
4
5

n

http://www.electronique-magazine.com

45nFFÉÉVRIER 2003VRIER 2003

L
’E

L
E

C
T
R

O
N

IQ
U

E
 P

O
U

R
 T

O
U

S
  

Chaque mois : votre cours d’électronique

INNOVATIONS… MONTAGES FIABLES… ÉTUDES DÉTAILLÉES… ASSISTANCE LECTEUR

France 4,50  € – DOM 4,50  € 
Belgique - Luxembourg 4,50  € 
Suisse 6,50  FS – Portugal 4,50  €   
MARD 50  DH – Canada 4,95  $C 3:H
IKOQ
G=WU
YZU\
:?a
@k@e@p
@a;

M
 0

46
62

 - 
45

 - 
F:

 4
,5

0 
E

N
° 

4
5

 - 
FÉ

V
R

IE
R

 2
0

0
3

Im
pr

im
é 

en
 F

ra
nc

e 
/ 

Pr
in

te
d 

in
 F

ra
nc

e

GPS : 
Traqueur
automatique
avec mémoire

Sécurité :
Transmetteur
téléphonique 
d'alarme GSM

Automobile : 
Booster stéréo
2 x 100 W
musicaux

UNE CAMÉRA 
VIDÉO COULEURS
AVEC ZOOM 22X 

UNE CAMÉRA 
VIDÉO COULEURS
AVEC ZOOM 22X 

UNE CAMÉRA
VIDÉO COULEURS
AVEC ENREGISTREUR 
NUMÉRIQUE

UNE CAMÉRA
VIDÉO COULEURS
AVEC ENREGISTREUR
NUMÉRIQUE

UN “VIDEO
WEB SERVER”

OU
LA TÉLÉSURVEILLANCE 

PAR L’INTERNET

UN “VIDEO
WEB SERVER”

OUOU
LA TÉLÉSURVEILLANCE

PAR L’INTERNET







P
h

o
to

s 
n

o
n

 c
o

n
tr

a
c

tu
e

lle
s.

 P
u

b
lic

ité
 v

a
la

b
le

 p
o

u
r l

e
 m

o
is 

d
e

 p
a

ru
tio

n
. P

rix
 e

xp
rim

é
s 

e
n

 e
u

ro
 t

o
u

te
s 

ta
xe

s 
c

o
m

p
ris

e
s.

 S
a

u
f 

e
rr

e
u

rs
 t

yp
o

g
ra

p
h

iq
u

e
s 

o
u

 o
m

iss
io

n
s.

LES KITS DU MOIS… LES KITS DU MOIS…

P
A

S
S

E
Z

 V
O

S
 C

O
M

M
A

N
D

E
S

 D
IR

E
C

T
E

M
E

N
T

 S
U

R
 N

O
T

R
E

 S
IT

E
 :
 w

w
w

.c
o

m
e

le
c

.f
r

 CD 908 - 13720 BELCODENE

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

NOUVEAU

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

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS

P
U

B
LI

P
R

ES
S
  
 0

4
 4

2
 6

2
 3

5
 3

5
  
  
  
 0

2
/2

0
0
3

Le contrôleur que nous vous présentons NE 
mesure PAS la capacité en µF d’un conden-
sateur électrolytique, mais il contrôle seule-
ment sa RES (en anglais ERS : “Equivalent 
Serie Resistance”). Grâce à cette mesure, on 
peut établir l’efficacité restante d’un condensa-
teur électrolytique ou savoir s’il est à ce point 
vétuste qu’il vaut mieux le jeter plutôt que de 
le monter ! 

EN1518 ....  Kit complet avec boîtier ..................................  29,00 €

  

Voici un système audio-vidéo de contrôle à dis-
tance pouvant être installé dans un LAN domes-
tique. Il permet de visualiser les prises de 
vue d’une mini caméra vidéo en se servant 
des ordinateurs du réseau interne ou même 
d’une connexion Internet située n’importe où 
dans le monde. Le fait que la caméra ne soit 
pas incorporée à l’appareil permet de mettre en 
œuvre tout dispositif de prise de vues de petites 
dimensions et donc facile à cacher, comme notre 
mini caméra vidéo numérique couleurs ER180 ou, si 
l’on préfère, toute caméra vidéo analogique.

ER188 ......  Caméra X-WEB ..............................................  950,00 €

Cette commande permet de met-
tre sous tension, par la voix, une 
lampe ou toute charge électrique 
sur secteur 230 V. Chaque com-

mande se compose d’une séquence 
de deux mots préalablement enregis-

trés. La commande vocale utilise la tech-
nologie “Speaker Dependent” et peut être 

utilisée au maximum par 6 personnes diffé-
rentes.

AUTOMOBILE : 
UN BOOSTER STÉRÉO 
2 X 100 W MUSICAUX 

EN1516 ....  Kit complet avec boîtier ................................  139,00 €

SÉCURITÉ : UN VIDEO WEB SERVER OU 
SYSTÈME PERSONNEL DE TÉLÉSURVEILLANCE 

PAR L’INTERNET

ER179 .....  Caméra vidéo avec enregistreur numérique ....  580,00 €

Elle enregistre cycliquement, dans une 
mémoire de forte capacité, les images 
qu’elle capte selon une périodicité 
paramétrée par l’usager. Grâce à 
une commande spécifique, elle 
peut sauvegarder et reproduire, 
sur le même moniteur que celui 
utilisé pour le visionnage normal, 
ce qui arrive avant et après un 
certain événement.

ET464 ......  Kit complet avec boîtier ..................................  80,00 €

Ce transmetteur téléphonique GSM 
convient à toute installation d’alarme. 
Il peut être activé au moyen de deux 
entrées à niveau de tension ou con-
tact normalement fermé (NF). Pour 
envoyer les messages d’alarme, il uti-
lise un téléphone portable ordinaire 
dans lequel on a mémorisé les numé-
ros à appeler. ER180 ......  Caméra vidéo couleur avec zoom 22x ............  510,00 €

SÉCURITÉ : UN TRANSMETTEUR TÉLÉPHONIQUE 
GSM POUR CENTRALE D’ALARME

ET456 ......  Kit complet avec boîtier et module Voice .......  150,00 €

GPS : UN TRAQUEUR GPS AUTOMATIQUE AVEC 
MÉMOIRE ET INTERFACE DE TRANSFERT SUR PC

Mettant à profit le système satellitaire 
GPS, ce traqueur détecte périodique-
ment et automatiquement sa position 
et en mémorise les coordonnées. 
Ces dernières peuvent ensuite être 
déchargées dans un quelconque PC 

au moyen d’un programme simple 
afin d’être utilisées pour reconstituer 

la carte des déplacements. Cet appareillage 
est idéal pour contrôler les mouvements de véhicules en tous 

genres. Il peut aisément être géré par l’usager et peut être intégré dans 
un système plus complexe.

ET469 ......  Localisateur GPS .............................................  99,00 €
ET475.......  Interface Série pour E469 ................................. 22,00 €

HI TECH : UNE COMMANDE VOCALE 
POUR LAMPE OU 

AUTRE CHARGE

VITRINE : UNE MINI CAMÉRA VIDÉO
AVEC ENREGISTREUR NUMÉRIQUE

Si votre voiture est votre lieu de tra-
vail ou, simplement si vous y passez 
beaucoup de temps, vous apprécie-
rez de pouvoir écouter vos enregis-
trements, cassettes ou CD, dans 
des conditions optimales. Pour ce 
faire, nous vous proposons de réali-
ser votre propre booster stéréo.

Télécaméra couleurs compacte à 
haute résolution avec zoom optique 
22x et zoom numérique 10x, pour 
une utilisation professionnelle. Elle 
offre la possibilité de programmer 
toutes les fonctions principales : OSD, 
autofocus, contrôle par clavier situé 
à l’arrière du boîtier, télécommande 
ou ligne de communication sérielle 
TTL/RS485.

VITRINE : UNE CAMÉRA VIDÉO COULEURS 
AVEC ZOOM 22X

LABORATOIRE : UN RESMÈTRE 
OU COMMENT MESURER LA RÉSISTANCE 

EQUIVALENTE SÉRIE D’UN CONDENSATEUR 
ÉLECTROLYTIQUE
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ou comment mesurer 
la Résistance Equivalente Série d’un condensateur électrolytique

Le contrôleur que nous vous présentons NE 
mesure PAS la capacité en µF d’un condensateur 
électrolytique, mais il contrôle seulement sa RES 
(en anglais ERS : “Equivalent Serie Resistance”). 
Grâce à cette mesure, on peut établir l’efficacité 

restante d’un condensateur électrolytique ou savoir s’il est à ce point 
vétuste qu’il vaut mieux le jeter.

Une commande vocale .................................................................. 48 
pour lampe ou autre charge

Cette commande permet de mettre sous tension, 
par la voix, une lampe ou toute charge électrique sur 
secteur 230 V. Chaque commande se compose d’une 
séquence de deux mots préalablement enregistrés. 
La commande vocale utilise la technologie “Speaker 

Dependent” et peut être utilisée au maximum par 6 personnes 
différentes.

Un métronome électronique ........................................................ 55

Un traqueur GPS automatique .................................................... 56 
avec mémoire et interface de transfert sur PC

Mettant à profit le système satellitaire GPS, ce 
traqueur détecte périodiquement et automatiquement 
sa position et en mémorise les coordonnées. Ces 
dernières peuvent ensuite être déchargées dans un 
quelconque PC au moyen d’un programme simple 

afin d’être utilisées pour reconstituer la carte des déplacements. Cet 
appareillage est idéal pour contrôler les mouvements de véhicules en 
tous genres. Il peut aisément être géré par l’usager et peut être intégré 
dans un système plus complexe.

Apprendre l'électronique en partant de zéro ......................... 66
Quid des dB ? (suite et fin)

Le décibel (symbole dB), est une unité de 
mesure logarithmique conventionnelle utilisée en 
acoustique, en téléphonie et en électronique. 
Pour trouver la valeur des décibels, on calcule le 
logarithmique décimal (base 10) du rapport existant 

entre le niveau du signal appliqué à l’entrée et le niveau du signal prélevé 
en sortie, exprimé en tension ou en puissance. Si le signal prélevé en 
sortie est supérieur à celui appliqué en entrée, nous avons un gain. 
Si le signal prélevé en sortie est inférieur à celui appliqué en entrée, 
nous avons une atténuation.
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Un testeur de diodes ..................................................................... 6

Une mini caméra vidéo couleur .................................................. 8
avec zoom 22x

Télécaméra couleurs compacte à haute résolution avec 
zoom optique 22x et zoom numérique 10x, pour une 
utilisation professionnelle. Elle offre la possibilité de 
programmer toutes les fonctions principales: OSD, 
autofocus, contrôle par clavier situé à l’arrière du 

boîtier, télécommande ou ligne de communication sérielle TTL/RS485.

Un Video Web Server ..................................................................... 12
ou système personnel de télésurveillance par l’Internet

Voici un système audio-vidéo de contrôle à distance 
pouvant être installé dans un LAN domestique. Il 
permet de visualiser les prises de vue d’une mini 
caméra vidéo en se servant des ordinateurs du 
réseau interne ou même d’une connexion Internet 

située n’importe où dans le monde. Le fait que la caméra ne soit pas 
incorporée à l’appareil permet de mettre en œuvre tout dispositif de 
prise de vues de petites dimensions et donc facile à cacher, comme 
notre mini caméra vidéo numérique couleurs ER180 ou, si l’on préfère, 
toute caméra vidéo analogique.

Une mini caméra vidéo couleur .................................................. 17
avec enregistreur numérique

Elle enregistre cycliquement, dans une mémoire 
de forte capacité, les images qu’elle capte selon 
une périodicité paramétrée par l’usager. Grâce à 
une commande spécifique, elle peut sauvegarder et 
reproduire, sur le même moniteur que celui utilisé 

pour le visionnage normal, ce qui arrive avant et après un certain 
événement.

Un booster stéréo ........................................................................... 22
2 x 100 W musicaux pour voiture

Si votre voiture est votre lieu de travail ou, simplement 
si vous y passez beaucoup de temps, vous 
apprécierez de pouvoir écouter vos enregistrements, 
cassettes ou CD, dans des conditions optimales. 
Pour ce faire, nous vous proposons de réaliser votre 

propre booster stéréo.

Un transmetteur téléphonique GSM ...........................................  33
pour centrale d’alarme

Ce transmetteur téléphonique GSM convient à toute 
installation d’alarme. Il peut être activé au moyen 
de deux entrées à niveau de tension ou contact 
normalement fermé (NF). Pour envoyer les messages 
d’alarme, il utilise un téléphone portable ordinaire 

dans lequel on a mémorisé les numéros à appeler.

Ce numéro, livré sous film, comporte, en encart, le catalogue 
général COMELEC dont les pages sont numérotés de 1 à 32. 
Cet encart fait partie intégrante de la revue et ne peut être ni 
vendu, ni donné séparément.
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Figure 1 : Schéma électrique du testeur de diodes.

omme vous pouvez le voir sur 
le schéma électrique de l’ap-
pareil en figure 1, un seul 
circuit intégré est utilisé, un 

CD40106 qui contient 6 inverseurs 
trigger.

Un de ces inverseurs (voir IC1-A) fait 
office d’oscillateur d’ondes carrées 
en mesure de générer une fréquence 
d’environ 5 à 6 hertz.

Cette fréquence est directement appli-
quée sur les deux premiers inverseurs 
IC1-C et IC1-D, connectés en parallèle 
pour fournir en sortie un courant plus 
important.

Sur la sortie de ces inverseurs sont 
reliées deux diodes LED, une rouge et 
une verte.

Si pour DL1 le choix se porte sur 
une LED rouge, sa patte d’anode (la 
plus longue) est placée vers la résis-
tance R2, sa patte de cathode (la 
plus courte) est placée vers la borne 
sur laquelle est appliquée la diode à 
tester.

Un testeur de diodes 
avec un seul circuit intégré

La patte d’anode de la diode DL2, qui, 
dans ce cas, sera verte est connectée 
vers la borne sur laquelle est appli-
quée la diode à tester et sa patte de 
cathode vers la résistance R2.

Si nous appliquons une diode au sili-
cium sur les deux bornes de test et 
qu’aucune des deux LED ne clignote, 
nous pouvons en déduire que la diode 
est défectueuse.

Liste des composants

R1 = 180 kΩ
R2 = 330 Ω
R3 = 330 Ω
C1 = 1 µF électrolytique
C2 = 100 nF polyester
C3 = 22 µF électrolytique
DL1 = Diode LED
DL2 = Diode LED
S1 = Interrupteur
IC1 = CMOS 40106

Figure 2 : Brochage du circuit inté-
gré CD40106 vu de dessus, repère 
de positionnement tourné vers la 
gauche, d’une diode quelconque et 
d’une LED.
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Si la diode rouge DL1 clignote, nous 
en déduisons que vers la résistance 
R3 se trouve la cathode de la diode 
en test.

Si c’est la diode verte DL2 qui cli-
gnote, nous en déduisons que vers la 
résistance R3 est placée l’anode de 
la diode en test.

Ce circuit peut également être uti-
lisé pour tester des diodes LED, car 
si celles-ci sont de récupération, on 
a toutes les chances d’avoir leurs 
deux pattes coupées à la même lon-
gueur, ce qui complique leur identi-
fication.

Pour alimenter le 
montage, il faut uti-
liser une pile de 
9 volts. �
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Ses nombreuses fonctions sont accessibles en trois modes : 
localement, par clavier sur le panneau arrière, à distance, 
grâce à une télécommande spécifi que par fi l et enfi n par ordi-
nateur ou microcontrôleur, en utilisant le canal sériel RS485 
correspondant à un connecteur spécial situé à l’arrière. 

Quant à la sortie du signal, la mini caméra vidéo permet 
une liaison à un moniteur ou à un enregistreur vidéo com-
portant une entrée vidéocomposite standard (péritel SCART) 
ou super-VHS : en effet, toujours à l’arrière, nous trouvons 
une BNC femelle et une mini-DIN femelle pour le S-VHS.
 
Son champ d’application très étendu est dû à ses dimen-
sions réduites et à ses performances remarquables : elle 
pourra être utile à l’installateur ou au concepteur de maté-
riel de sécurité ou vidéosurveillance. La mini caméra vidéo 
est en effet adaptée aux situations les plus variées, parmi 
lesquelles le contrôle de parc autos, de magasin, de locaux 
ouverts au public, exposition, usine, hall ou autres édifi -
ces, etc. Pour tous ces exemples et pour les autres cas, 
les fonctions particulières disponibles permettent de placer 
l’appareil sans trop de diffi culté, tout en obtenant la vision 
désirée dans toutes sortes d’environnements : le zoom en 
effet permet de fi lmer de très loin (et donc sans être 
vu) de petits détails, de faire des gros plans de person-
nes. Tout cela avec une qualité d’image exceptionnelle. 

epuis que les technologies toujours plus raffi nées 
ont fait augmenter la production et les ventes 
(avec des prix de plus en plus bas) des mini camé-
ras vidéo compactes, nous trouvons dans le sec-
teur des composants électroniques une multitude 

de produits, dont la plupart proviennent d’Extrême-orient, 
pour tous les cas à couvrir et pour toutes les bourses : 
micro caméras CCD et CMOS (les plus économiques mais 
les moins performantes) à insérer ou déjà dans un boîtier, 
avec optique traditionnelle ou trou d’aiguille (“pin-hole”), 
avec monture C (pour objectifs standards), etc. Le panel des 
disponibilités va des plus petites caméras (de la taille du 
bout du doigt) destinées à visionner de toutes petites zones 
(par exemple, endovision de la bouche pour dentistes) ou à 
la surveillance discrète (invisible même), jusqu’aux camé-
ras extérieures professionnelles dans leurs boîtiers compre-
nant les fi xations murales ou de plafond (fi xes ou mobiles, 
manuelles ou automatiques). 

Notre produit 

Celle que nous voulons vous présenter dans cet article entre 
dans une catégorie nouvelle de produits récemment com-
mercialisés : il s’agit d’une caméra vidéo couleurs à haute 
résolution dotée d’un zoom optique 22x et numérique 10x. 

ER180

Une caméra vidéo
couleurs avec zoom 22x 

Télécaméra couleurs compacte à haute résolution avec zoom 
optique 22x et zoom numérique 10x, pour une utilisation 
professionnelle. Elle offre la possibilité de programmer toutes les 
fonctions principales : OSD, autofocus, contrôle par clavier situé 
à l’arrière du boîtier, télécommande ou ligne de communication 
sérielle TTL/RS485.
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Le zoom motorisé a une longueur de focale variable de 3,6 mm (cor-
respondant à l’ouverture angulaire maximale 47,9°) à 79,2 mm (2,3°). 
Le diaphragme est de F1.6 dans le premier cas et de F3.7 dans le 
second. La vitesse du zoom est très élevée : environ 3 secondes pour 
passer de la distance focale minimale à la maximale. 
Figure 2 : La télécommande utilisée pour le contrôle 
à distance de la caméra et la caméra vue de face. 

C’est fi nalement un produit véritable-
ment professionnel, pouvant remplacer 
plusieurs caméras traditionnelles pla-
cées en divers endroits, que nous vous 
proposons : et ce grâce à la possibi-
lité de paramétrer à distance le mode 
de fonctionnement et tous les réglages 
qu’on n’aura donc pas besoin d’effec-
tuer localement.

Nous allons maintenant analyser les 
détails les plus marquants et appro-
fondir la description de certains d’en-
tre eux. 

La description de l’appareil 

La caméra vidéo couleurs est com-
pacte, fondée sur un capteur CCD 1/4” 
avec une résolution de 752 x 582 pixels 
et 470 lignes TV. L’obturateur est élec-
tronique et les temps d’exposition vont 
de 1/50e à 1/100 000e de seconde : 
il peut donc fi lmer des images dans la 
quasi obscurité comme sous une forte 
lumière. La sensibilité du CCD est de 
3 lux (F/1,6) seulement et le rapport 
signal/bruit dépasse 46 dB.

La logique de contrôle est de type 
autofocus et donc la caméra est en 
mesure de régler automatiquement la 
mise au point : cette fonction peut 
être désinsérée afi n de régler manuel-
lement (localement ou à distance) 
la mise au point. L’ouverture angu-
laire de l’optique peut varier, selon le 
paramétrage des fonctions, de grand 
angle (“wide” : 47,9°) à téléobjectif 
(tele : 2,3°). Quand le zoom numérique 

C A R A C T É R I S T I Q U E S   T E C H N I Q U E S

Modèle ......................... SK-2172
Type ............................. Télécaméra zoom couleurs
Capteur ........................ Sony CCD 1/4” interlinetransfer
Pixels effectifs.............. 752(H) x 582(V)
Résolution .................... 470 LIGNES TV (horiz.) 
Système ....................... PAL
Synchronisme ............... Interne
Sortie vidéo .................. 1 Vpp / 75 ohms
Gamme......................... 0,45
Sensibilité .................... 3 Lux (F1.6)
Rapport S/B vidéo ........ > 46 dB
Contrôle de gain ........... Automatique ou manuel
Vitesse obturateur ........ 1/50 0 1/100 000e de sec.
Zoom ........................... x22 optique, x10 numérique 
Optique ........................ f = 3,6 mm à f = 79,2 mm (F1.6 à F3.7)
Ouverture angulaire ........................2,3° à 47,9°
Balance des blancs .........................Automatique, 3100 °K, 5100 °K
Port sériel de communication ..........TTL, RS232
Température de travail ....................de –10 °C à +50 °C
Tension d’alimentation ....................12 Vdc stabilisé
Courant maximum...........................500 mA
Dimensions .....................................98 x 56 x 50 mm
Poids ..............................................270 grammes.

Les caractéristiques montrent que cette caméra, quoiqu’elle soit d’un prix abor-
dable, appartient à la catégorie des produits professionnels. Par les dimensions 
et le poids, nous avons à faire à un produit extrêmement compact, facile à 
manier et très peu encombrant.

entre en fonction, il est possible de fi l-
mer de plus près encore, mais bien sûr 
alors l’image devient plus grossière : 
cet effet est d’autant plus prononcé 
que l’agrandissement est plus grand.

Les principales fonctions sont acces-
sibles par commande directe (pour 
les poussoirs situés derrière l’appa-

reil, par la télécommande fi laire ou par 
ligne sérielle de communication). Les 
fonctions avancées sont en revanche 
regroupées dans un menu visualisé 
sur le moniteur qu’on aura relié à la 
caméra.

Récapitulons les commandes manuel-
les accessibles à partir de l’arrière de 
l’appareil : 

- Le poussoir “AM/MF switch” active 
et désactive la mise au point automa-
tique (chaque fois que vous le pres-
sez, vous passez de manuel à auto-
matique et vice-versa).

- Le poussoir W concerne la fonction 
“wide” (grand angle) : maintenu 
pressé l’angle s’ouvre de plus en 
plus, avec le poussoir T (tele) main-
tenu poussé, en revanche, l’angle 
diminue et on peut ainsi focaliser sur 
une zone toujours plus restreinte et 
lointaine. 

- Les touches N (“near”, proche) et F 
(“far”, lointain) concernent la mise au 
point et ne fonctionnent qu’en cas de 
sélection manuelle : la première per-
met la mise au point sur les sujets 
voisins, la seconde sur des sujets 
lointains. 

- Enfin MENU donne accès au menu 
de programmation du mode de fonc-
tionnement : le menu principal et le 
submenu apparaissent à l’écran du 
moniteur relié, pour sélectionner les 
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En revenant au menu principal, nous 
avons la possibilité d’effectuer les 
réglages suivants :

- FOCUS : permet de choisir entre les 
modes autofocus et manuel, c’est le 
seul paramétrage pouvant être effec-
tué même sans entrer dans le menu 
de programmation en pressant le bon 
poussoir au dos de la caméra,

- SHUTTER : comme pour toutes les 
caméras professionnelles, il est pos-
sible de choisir entre le fonctionne-
ment automatique ou paramétrer une 
vitesse fixe de l’obturateur, ici 1/50, 
1/100, 1/250, 1/500, 1/1 000 ou 
1/10 000e de seconde,

- AGC : cette fonction (Contrôle Auto-
matique de Gain) peut être activée ou 
non (normalement, le CAG doit être 
sur ON, mais il y a des cas où il est 
nécessaire de le mettre sur OFF), 

- SDR : cette fonction (Super Dynamic 
Range) est analogue (mais plus effi-
cace) au BLC (Back Light Compensa-
tion), ici encore, il est possible de la 
désactiver avec le OFF,

- WHITE BALANCE : permet de régler la 
sensibilité à la température de cou-
leur, c’est-à-dire la tonalité des cou-
leurs et donc celle du blanc, en l’adap-
tant au type de monitor utilisé, ainsi 

diverses fonctions et pour se dépla-
cer dans le menu on utilise les pous-
soirs servant d’autre part pour les 
fonctions de zoom, soit W, T, N 
et F. Le menu principal comprend 
sept voies : Spécial, Focus, “Shut-
ter”, AGC, SDR, W/B et Exit.

Avec le menu SPÉCIAL, il est possi-
ble d’effectuer les paramétrages sui-
vants :

- NEGA : permet de choisir d’envoyer 
à la sortie une image négative ou 
une image positive (c’est-à-dire nor-
male),

- COLOR : permet d’obtenir une image 
couleurs ou noir et blanc,

- MIRROR : permet d’obtenir une image 
normale, à effet miroir, ou seulement 
à effet miroir par rapport au centre 
de l’image,

- BRIGHTNESS : permet de régler la 
luminosité de l’image fournie par la 
caméra en 20 niveaux,

- SHARPNESS : permet de régler le 
contraste de l’image en 20 diffé-
rents  niveaux,

- OSD : permet de superposer, ou pas, 
à l’image présente en sortie des 
informations touchant le fonctionne-
ment de la caméra.

Figure 3 : Contrôles et connecteur I/O.

TELE SWITCH : Restreint le champ et rapproche l’image 
(l’ouverture angulaire diminue et le sujet devient plus grand). 
WIDE SWITCH : Elargit le champ et éloigne l’image (l’ouverture 
angulaire augmente et le sujet devient plus petit).
NEAR SWITCH (mise au point manuelle) : Contrôle de la mise 
au point sur les objets voisins (pour mettre au point manuel-
lement les images voisines).
FAR SWITCH (mise au point manuelle) : Contrôle de la mise 
au point sur les objets lointains (pour mettre au point manuel-
lement les images lointaines).
MENU SWITCH : Pour se déplacer à l’intérieur du menu de 
programmation. 
AF/MF SWITCH : Touche rapide de sélection pour choisir entre 
mise au point automatique (AF) ou manuelle (MF).
BNC JACK (VIDEO OUTPUT) : Sortie du signal vidéocomposite 
sur BNC.

S-VIDEO : Sortie vidéo avec connecteur S-vidéo pour signaux de qualité élevée.
BLOCK TERMINAL : Pour la liaison à la source d’alimentation.
REMOTE CONTROL : Prise pour télécommande et port sériel TTL/RS485 de 
communication.
TERMINATOR SWITCH : Est utilisé quand la ou les caméra(s) est ou sont 
contrôlée(s) par une ligne RS485. Mettre sur ON quand on utilise une seule caméra 
contrôlée par un seul PC, sur OFF quand on utilise plusieurs caméras contrôlées 
par une ligne sérielle. Dans tous les cas le “terminator” (bouchon) de la dernier 
caméra est sur ON. 

Sur le panneau arrière se trouvent tous les contrôles et les connecteurs de I/O.

qu’à son propre goût. Les options 
possibles sont : AUTO (règle auto-
matiquement la température de cou-
leur), INDOOR (spécial filmage en 
intérieur avec point de couleur fixe 
à 3 100 °K), OUTDOOR (spécial fil-
mage en extérieur avec point de cou-
leur fixe à 5 100 °K), MANUEL (avec 
possibilité d’effectuer une balance 
du blanc et du bleu). Pour sortir du 
mode de programmation, il suffit, 
après avoir effectué les paramétra-
ges désirés, de presser de nouveau 
la touche menu.

   

La télécommande 

La télécommande fi laire est fournie 
avec la mini caméra vidéo couleurs : 
elle reprend à distance les contrôles 
disponibles sur le panneau arrière. En 
effet, elle dispose des mêmes pous-
soirs “Wide”, “Tele”, “Near”, “Far” 
et Menu. Donc l’usager ne peut en 
faire ni plus ni moins que ce qui vient 
d’être décrit ci-dessus, mais avec plus 
de liberté d’action car la caméra peut 
être alors placée sur son support 
orientable éventuellement motorisé et 
la télécommande utilisée à quelques 
mètres de distance, près du monitor. 



VITRINE

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4511

Figure 4 : Prise sérielle et dimensions.

Coût de la réalisation*

La mini caméra vidéo couleurs 
ER180 complète avec la télécom-
mande et son câble : 510,00 €.

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

Figure 5 : La mini caméra vidéo couleurs 
avec sa télécommande 
et son câble de liaison.

Le connecteur prévu pour brancher 
cette télécommande (“REMOTE”, dis-
tant) est à vis (au dos de la caméra) : 
on y branche la fi che terminant le 
câble de la télécommande. Si la lon-
gueur du câble est insuffi sante, on 
peut prolonger celui fourni : pour cela 
utilisez un câble pour données à deux 
paires plus blindage, il transportera 
les signaux et l’alimentation (la tresse 
métallique est à relier à l’enveloppe 
du connecteur). La télécommande uti-
lise une ligne sérielle de communica-
tion RS485 et donc le câble peut être 
allongé à volonté de plusieurs dizai-
nes à centaines de mètres. 

Le contrôle sériel 

La télécommande envoie à la caméra 
des données de contrôle selon un 
standard défi ni par le constructeur. 
Les données peuvent être produites 
et envoyées par un PC devant dispo-
ser d’une inter face sérielle RS485. 
On a aussi la possibilité d’envoyer les 
commandes par une ligne TTL, mais 
dans ce cas, elle ne pourra être que 
très courte. Le protocole de commu-
nication est plutôt long et complexe 
et c’est pourquoi nous ne pouvons le 
publier dans ces pages. On le trouvera 
en revanche sur le site de la revue. 
La fi gure 4 montre le brochage du con-
necteur de la commande à distance. 
Si l’on se sert de la ligne RS485, 
on utilise les broches 1 (TXD-A) et 2 
(RXD-B), si l’on se sert de la ligne 
TTL, les broches 5 (AD1) et 6 (AD2, 
masse). A la broche 3 correspond la 
masse d’alimentation pour la télécom-
mande ou pour l’éventuel dispositif de 
contrôle “stand-alone”, sur la broche 
4 est disponible le +12 V. A ce pro-
pos, rappelons que pour alimenter la 
caméra il est nécessaire d’utiliser une 
source continue stabilisée de 12 V 
500 mA. Les câbles d’alimentation 
sont connectés au bornier du pan-
neau arrière. Nous vous recomman-
dons de respecter attentivement la 
polarité des câbles : une éventuelle 
inversion provoquerait des dommages 
irréparables au dispositif. �

La caméra vidéo couleurs dispose 
d’un contrôle sériel au moyen duquel 
il est possible de répéter à distance 
les principales commandes (présen-
tes sur le panneau arrière) et effec-
tuer la programmation des divers pa-
ramètres opérationnels, comme cela 
est spécifié en détails dans l’article. 
La prise comprend 6 broches et intè-
gre une ligne de communication sé-
rielle RS485 (broches 1 et 2) et un 
contrôle TTL (broches 5 et 6), comme 
le montre le dessin. Les deux autres 
broches (3 et 4) fournissent (si né-
cessaire) l’alimentation au dispositif 
de contrôle. Celui-ci peut être une 
télécommande (comme celle fournie 
avec la caméra), une console “stand-
alone” ou un PC. L’utilisation d’un PC 
avec sortie RS485 permet de piloter 
plusieurs caméras en même temps. 

En ce qui concerne le protocole de 
communication, celui-ci est disponible 
sur le site de la revue : electronique 
magazine.com. Nous donnons ici en 
revanche le dessin et les caractéris-
tiques mécaniques de la caméra : on 
le voit, ces dimensions sont très ré-
duites et comme la caméra est éga-
lement très légère (270 g), l’appareil 
trouve un vaste champ d’application, 
notamment en vidéosurveillance.



SÉCURITÉ

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4512

Et encore, les choses ne font que commencer : en quelques 
années se sont développées les technologies permettant de 
profi ter de cette Toile, connectant les gens entre eux, pour 
des applications très différentes de celles d’abord mises en 
œuvre, applications pour lesquelles l’ordinateur n’est plus 
utilisé que de façon marginale. Une des premières tentati-
ves de ce genre a été la téléphonie via l’Internet (“Voice 
Over IP”) : on a mis au point des dispositifs “intelligents” 
(le mot n’est pas bien choisi car on n’est pas intelligent 
dès qu’on franchit les limites de la simple algorithmie, mais 
bon !) en mesure de se connecter automatiquement au Web 
(ou d’être appelé) et d’envoyer, en se servant des protoco-
les et des infrastructures de l’Internet, une série d’informa-
tions à un appareil ou un ordinateur distant. Ces dispositifs 
(les fameux “Devices Networking”) augmenteront de façon 
démesurée le nombre des connexions au réseau.

Mais à quoi servent ces appareils ? Essentiellement à con-
trôler à distance d’autres systèmes ou appareils divers, 
de la chaufferie au système d’arrosage en passant par le 
lave-linge ou l’éclairage. De telles applications, même si 
elles ne sont pas encore très connues, sont déjà disponi-
bles. Mais le domaine où l’utilisation de l’Internet se 

réé en tant que système pour échange de don-
nées et informations entre ordinateurs distants, 
le Web a de toute évidence atteint son but : les 
dernières statistiques de fi n 2002 (voir notre 
chronique “Sur l’Internet”, à la fi n de ce numéro 

d’ELM) affi rment l’existence de plus de 650 millions d’usa-
gers connectés à la Toile, soit environ 10 % de la popula-
tion mondiale. Dans les pays industrialisés, la proportion 
atteint 50 % désormais. Cette forte augmentation des con-
nexions va de pair avec le développement des dorsales à 
fi bres optiques, la contribution des satellites et l’avancée 
de la technologie DSL. Aujourd’hui, malgré le fantastique 
accroissement du trafi c, les informations voyagent beau-
coup plus rapidement qu’il y a cinq ans.

L’évolution du réseau est bien sûr allée de concert avec 
celle des contenus : les services offerts par l’Internet aug-
mentent de jour en jour et échappent à toute tentative pour 
les cataloguer. Sauf à se contenter des plus anciens et 
classiques comme le courrier électronique et la consulta-
tion des pages et sites Web : aujourd’hui sur la Toile sont 
disponibles des services d’e-commerce, de multimédia, de 
loisirs, fi nanciers et quantité d’autres.

ER188

Un Video Web Server
ou système personnel de 

télésurveillance par l’Internet
Voici un système audio-vidéo de contrôle à distance pouvant être 
installé dans un LAN domestique. Il permet de visualiser les prises 
de vue d’une mini caméra vidéo en se servant des ordinateurs du 
réseau interne ou même d’une connexion Internet située n’importe 
où dans le monde. Le fait que la caméra ne soit pas incorporée à 
l’appareil permet de mettre en œuvre tout dispositif de prise de 
vues de petites dimensions et donc facile à cacher, comme notre 
mini caméra vidéo numérique couleurs ER180 ou, si l’on préfère, 
toute caméra vidéo analogique.
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Figure 1 : Le Serveur Internet Vidéo.

développera le plus est sans 
doute celui de la sécurité, du 
contrôle et de la surveillance 
à distance (ces systèmes sont 
d’ailleurs déjà une réalité). La 
large bande mise à notre dis-
position par l’ADSL donnera 
certainement un coup de fouet 
à ce développement.

L’appareil présenté

Ce que décrit le présent article 
est justement un dispositif ayant 
peu à voir avec l’utilisation tra-
ditionnelle de l’Internet : il s’agit 
en effet d’un “Video Web Ser-
ver” (Serveur Internet Vidéo), c’est-à-
dire un dispositif directement relié au 
réseau et capable d’envoyer à distance 
les prises de vues d’une mini caméra 
vidéo (ou d’une caméra analogique ordi-
naire) connectée à son entrée. Pour le 
dire en bref : un système personnel de 
télésurveillance par l’Internet.

Il ne faut pas confondre cet appareil 
avec les webcams (utilisées pour les 
téléconférences) ayant besoin pour 
fonctionner d’un ordinateur relié à la 
Toile : dans le présent cas, un PC ne 
sert à rien. Avec notre appareil, la 
connexion est strictement privée, il ne 
passe par aucun site où il récupére-
rait des images. Il est d’ailleurs pro-
tégé, pour la confi dentialité, par mot de 

passe et les images ne peuvent être 
visionnées que par une personne dis-
posant du programme spécifi que.

Le fonctionnement 
de l’appareil

L’utilisation sur le LAN interne
Ce Video Web Server est disponible 
tout monté et nous n’en étudierons 
donc que le fonctionnement comme 
“boîte noire”. Ce VWS (Serveur In-
ternet Vidéo) est connecté à un LAN 
(“Local Area Network” ou réseau local), 
c’est-à-dire à un réseau d’ordinateurs. 
Aujourd’hui, toute maison équipée de 
plus de deux ordinateurs les met en 
réseau interne, ce réseau étant à son 

tour relié à l’Internet par un 
modem ou routeur ADSL (on dit 
aussi kit ADSL).

Pour la connexion au LAN, on 
utilise une simple prise RJ45. 
Quant au signal vidéo, prove-
nant d’une quelconque caméra 
analogique ou de notre mini 
caméra vidéo numérique cou-
leurs ER180, il est envoyé à 
la prise BNC servant à cela 
(voir photo de début d’article et 
fi gure 4). L’appareil est alimenté 
en 12 V avec son adaptateur 
secteur 230 V (fi gure 4).

Quand la connexion au LAN est 
faite (fi gure 1), le dispositif est prêt à 
fonctionner, mais il faut d’abord le pro-
grammer. Pour ce faire, deux logiciels 
sont fournis avec le VWS : le premier, le 
“XWeb”, permet de visionner les prises 
de vues à partir de 4 images/seconde 
maximum et le second (“Admin Tool”) 
permet de régler les paramètres de 
fonctionnement du système.

Le logiciel “Admin Tool”
Tous deux étant chargés sur n’im-
porte quel PC du réseau, lançons tout 
d’abord “Admin Tool” (fi gure 2) et, 
après avoir sélectionné “Within Local 
Network”, activons le bouton “Change 
Camera Setting” : une nouvelle fenêtre 
apparaît en bas avec le bouton “Scan 
Web Camera”. Activons cette fonction : 

Le VWS s’intègre facilement à un LAN domestique et, s’il a son propre IP, 
il fonctionne de manière autonome, c’est-à-dire sans l’adjonction d’un PC. 
A ce VWS on peut relier une caméra vidéo analogique quelconque ou bien celle 
présentée dans l’article ER180 (mini caméra vidéo numérique couleurs), dont 
les images peuvent être visualisées sur n’importe lequel des ordinateurs (une 
fois habilité) du LAN (réseau local). Le routeur (kit ou modem) ADSL ayant été 
dûment programmé, il est possible d’accéder aux images (ou prises de vues) à 
partir de tout poste Internet, comme si l’ordinateur distant faisait partie du LAN 
interne. Est également disponible un canal audio bidirectionnel pour pouvoir 
écouter ce qui se dit dans les environs de la caméra.
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le “Setup” afi n de fournir à la pre-
mière fenêtre le numéro de IP de notre 
VWS. Ceci fait, les prises de vues de la 
caméra apparaissent à l’écran (fi gure 
3) : à partir de l’écran principal, nous 
avons la possibilité d’activer ou non 
le visionnage, d’ouvrir le canal audio 
et enregistrer sur le disque dur les 
prises de vues. Une série d’icônes 
sous l’image nous indiquent quelles 
fonctions sont activées et de plus 
nous informent sur la vitesse de trans-
mission, sur le nombre de trames/
seconde reçues et sur le nombre 
d’usagers regardant la même image. 
Ce programme peut être installé sur 
divers ordinateurs du réseau interne, 
avec un mot de passe éventuel pour en 
contrôler l’accès.

Quatre VWS au maximum peuvent être 
connectés au LAN. Les images peuvent 
aussi être enregistrées automatique-
ment : pour cela, il est possible d’uti-
liser le “Motion Detector” (détecteur 
de mouvement) interne, un capteur, ou 
bien d’établir un calendrier. Les possi-
bilités sont décidément nombreuses. 
Par l’intermédiaire du “Setup”, il est 
possible de régler la qualité de l’image 
reçue en agissant sur le contrôle du 
“Bit rate” et en paramétrant le nombre 
de trames/seconde.

Souvenons-nous que ce dispositif uti-
lise une compression de type MPEG-4, 

le logiciel cherche tous les appareils 
connectés au LAN. Cliquons sur l’indi-
cation correspondante : une nouvelle 
fenêtre s’ouvre, donnant les principa-
les caractéristiques du dispositif dis-
tant, parmi lesquelles la donnée la 
plus signifi cative est l’adresse IP don-
née à la caméra.

Pour pouvoir le repérer à l’intérieur du 
réseau local, il est nécessaire de don-
ner au VWS une adresse (libre) de 
ce réseau ! De tels réseaux utilisent 
des adresses du type 192.167.0.xxx : 
nous pouvons, par exemple, attribuer 
au dispositif une adresse du type 
192.167.0.130, pourvu seulement 
qu’elle soit libre.

Au moyen de ce même programme (en 
actionnant le bouton “I/O setting”) il est 
possible de modifi er les paramètres du 
port sériel RS232/RS485 du dispositif. 
Avec un peu de pratique, nous découvri-
rons toutes les autres possibilités offer-
tes par l’outil de confi guration, parmi 
lesquelles la plus importante consiste 
à pouvoir effectuer ces paramétrages à 
distance via l’Internet : mais pas avant, 
toutefois, d’avoir programmé convena-
blement le routeur ADSL.

Le logiciel “XWeb”
Nous pouvons maintenant lancer le 
programme de visionnage “XWeb” : 
tout d’abord nous devons entrer dans 

certainement l’une des plus avancées. 
Le programme de visionnage “XWeb” 
permet en outre, pour peu que la 
caméra en soit dotée, d’agir sur le 
“Pan/Tilt/Zoom”, c’est-à-dire de poin-
ter le système de prise de vues et d’ac-
tiver le zoom.

La transmission par l’Internet
Nous avons donc pu réaliser un sys-
tème de contrôle visuel et d’enregis-
trement numérique “voyageant” sur le 
LAN interne : nous devons maintenant 
(et c’est sûrement le plus important) 
nous donner la possibilité de visionner 
ces images à partir d’un site distant 
(même de plusieurs milliers de kilomè-
tres) en passant par l’Internet. Pour ce 
faire, il faut programmer attentivement 
le routeur ADSL de notre réseau, en fai-
sant très attention où nous allons met-
tre les mains, afi n d’éviter qu’à cause 
d’un paramétrage erroné notre réseau 
soit visible de l’extérieur, c’est-à-dire 
que de privé il devienne inopinément 
public, avec toutes les conséquences 
qui pourraient s’ensuivre ! En effet, 
avec les kits routeurs ADSL, il y a 
déjà des problèmes de sécurité, alors 
imaginons-les avec l’adjonction d’une 
caméra !

Note : Ici, ouvrons une parenthèse 
pour ceux, ignorant ces problèmes, 
qui utilisent certains routeurs ADSL 
(que nous ne pouvons, hélas, nommer 

Figure 2 : Le logiciel “Admin Tool”. 

Pour régler tous les paramètres du VWS, on se sert 
d’un programme (“Admin Tool”) simple à utiliser 
tout en étant très complet.
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Pour visualiser les prises 
de vues (images) prove-
nant du VWS, on utilise 
un programme (“XWeb”) 
en mesure de gérer jus-
qu’à 4 dispositifs dis-
tants. Ce logiciel (utilisant 
un protocole de com-
pression MPEG-4) permet 
d’enregistrer manuelle-
ment ou automatique-
ment sur le disque dur 
les images, d’agir sur le 
pointage (s’il existe) de 
la caméra distante. De 
plus, il dispose de nom-
breuses autres fonctions 
concernant l’octroi des 
autorisations aux divers 
usagers. Un programme 
vraiment complet, mais 
tout en étant très intuitif 
et donc facile à utiliser.

Cette figure présente, de 
A à H, quelques-uns des 
écrans les plus significa-
tifs. Le format de cha-
que trame est de 320 
x 240 pixels et 4 ima-
ges viennent normale-
ment s’y loger (écran A). 
Toutefois, il est possible 
de visualiser en mode 
plein écran un des 4 ca-
naux (écran C). Toujours 
dans le même écran B, 
nous voyons toutes les 
commandes disponibles 
et les indications corres-
pondant à la connexion. 
L’écran C représente le 
paramétrage des IP cor-
respondant aux “Web Ser-
vers” auxquels nous vou-
lons nous connecter. Il 
est fondamental d’insé-
rer l’IP correct et de sé-
lectionner toujours le Port 
1 024. L’écran D montre 
le paramétrage concer-
nant la qualité de l’image 
en fonction de la bande 
passante disponible et 
de la “frame rate” (fréquence de trame) 
sélectionnée. Grâce au taux de com-
pression élevé utilisé, il est possible, 
du moins en connexion LAN, d’obtenir 
des images en temps réel avec une fré-
quence de trame maximale de 30.

L’écran E indique l’espace disponible 
sur le disque dur pour la mémorisation 
des images : il est possible d’utiliser 

un capteur, ou programmé au moyen 
d’un calendrier. Bien sûr, chaque canal 
peut être paramétré de manière diffé-
rente. Il est possible de sélectionner 
plusieurs systèmes d’activation pour le 
même canal, d’établir entre eux une 
priorité, de régler de façons différentes 
la fonction, etc. Enfin, l’écran H donne 
un exemple de recherche et de repro-
duction des images enregistrées.

Figure 3 : Le programme 
de visualisation.

des disques supplémentaires, ou une 
partition du disque et également de 
choisir entre l’interruption de l’enregis-
trement quand le disque est plein et 
la réinscription sur le disque. L’écran F 
illustre l’attribution du mot de passe et 
des droits de chaque usager. L’écran G 
permet de paramétrer l’enregistrement 
automatique pouvant être lancé par le 
détecteur de mouvement interne, par 

écran A écran B

écran C écran D

écran E écran F

écran G écran F
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précisément) : ces appareils sont de 
telles passoires qu’un pirateau blanc-
bec du Web réussirait, grâce à eux, à 
entrer dans le réseau privé les yeux 
fermés. Sur certains sites Web on fait 
des suggestions concernant des con-
tre-mesures à adopter afi n de rendre 
moins vulnérable le routeur : suivez-les 
attentivement. Mais revenons mainte-
nant à l’objet central de cet article.

Si votre contrat prévoit un seul IP fi xe 
(celui donné au routeur ADSL), nous ne 
pouvons faire autrement que de main-
tenir l’IP privé donné au VWS et de le 
réadresser sur le port 1 024 du rou-
teur ADSL. Pour pouvoir entrer dans le 
système à distance, après vous être 
connecté à l’Internet, lancez le pro-
gramme “XWeb” et dans le “Setup” 
paramétrez l’IP de la caméra distante (à 
partir de ce moment, cet IP n’est plus 
l’IP privé, par exemple 192.167.0.130, 
mais l’IP public du routeur ADSL, du 
type 80.xxx.xxx.xxx). Si vous avez tout 
fait correctement, vous pouvez voir les 
prises de vues de la caméra et écouter 
l’audio capté par le microphone. Bien 
sûr, quand la liaison est établie, vous 
pouvez régler tous les paramètres opé-
rationnels du VWS comme si vous étiez 
sur le LAN interne.

En revanche, si vous disposez de plu-
sieurs IP fi xes (beaucoup d’usagers, 
étant donné ce que cela coûte, en 
demandent 8), vous pouvez donner au 
système un des IP publics disponibles 
(ni le premier ni le dernier de la liste) : 
un IP du type 81.72.212.162.
 
Dans ce cas également, le routeur 
est à programmer comme précédem-
ment, mais à la place du numéro IP 
privé on insère le numéro public, soit 
81.72.212.162.  �

Figure 4 : Le panneau des connexions du VWS.

Coût de la réalisation*

L’appareil VWS (Serveur Internet 
Vidéo) ER188 tout monté dans son 
boîtier en ordre de marche, y compris 
les logiciels décrits : 950,00 €.

*Le coût est indicatif et n’a pour but que de 
donner une échelle de valeur au lecteur. La 
revue ne fournit ni circuit ni composant ni 
appareil complet tout monté. Voir les publi-
cités des annonceurs.

Le Serveur Internet Vidéo dis-
pose d’une prise RJ45 à re-
lier au réseau local LAN, une 
entrée pour une quelconque 
caméra vidéo analogique, ou 
notre mini caméra vidéo nu-
mérique couleurs ER180, des 
entrées et sorties audio, une 
ligne sérielle RS232/RS485, 
deux sorties pour relais et 
deux entrées pour capteurs, 
une prise d’alimentation 12 V 
et trois LED de signalisation.
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En plus, le système d’enregistrement et la défi nition de 
l’image peuvent être programmés à volonté avec une sou-
plesse à nulle autre pareille : par exemple, il est possible 
d’enregistrer jusqu’à 96 événements, bien sûr avec durées 
d’enregistrements plus courtes et qualité d’image infé-
rieure. C’est une vraie nouveauté dont les applications 
possibles sont encore toutes à découvrir et inventer. Les 
images sont enregistrées dans une mémoire SDRAM de 
256 Mo : quand l’enregistrement occupe tout l’espace dis-
ponible, le dispositif en libère en effaçant les photogram-
mes déjà mémorisés, en commençant par les plus anciens. 
Les images peuvent être mémorisées au format VGA, à 
640 x 480 pixels, ou QVGA (mi-résolution) à 320 x 200 
points. Dans tous les cas, les 256 Mo disponibles dans la 
mémoire permettent un maximum de 32 heures d’enregis-
trement, bien sûr en paramétrant comme il faut l’intervalle 
entre une prise de vues et la suivante.

Ce paramétrage et bien d’autres se font par un menu 
visible au format OSD (“On Screen Display”, affi chage à 
l’écran) et donc visualisé directement sur le moniteur ser-
vant à voir les prises de vues : des touches spéciales à 
l’arrière de la caméra permettent à l’usager de se déplacer 

n “mouchard” pour camion, autocar ou voiture ? 
Pourquoi pas ? C’est en tout cas là, parmi tant 
d’autres, l’une des utilisations possibles de 
cette mini caméra vidéo avec enregistreur numé-
rique incorporé. Par exemple, en cas d’accident, 

elle peut fi lmer le déroulement des événements en com-
mençant deux minutes plus tôt et en continuant à enre-
gistrer deux minutes encore après les faits. Imaginez que 
tous les automobilistes en soient équipés : les contentieux 
et autres disputes seraient pratiquement réduits à néant, 
avec, à la clé, une économie importante pour les compa-
gnies d’assurances.

Vous devez vous demander si, en plus d’être numérique, 
notre caméra n’est pas aussi voyante extra-lucide ou devi-
neresse puisqu’elle est en mesure d’enregistrer les phases 
précédant l’accident ! En réalité, la caméra met en œuvre un 
enregistrement cyclique lequel, à tout moment, possède en 
mémoire les quatre minutes précédentes : si l’entrée d’un 
“trigger” (déclencheur), par exemple un interrupteur inertiel, 
est activée, l’enregistrement continue deux autres minutes, 
de façon à obtenir le fi lm des deux minutes précédant et 
des deux suivant l’accident. Simple, non ?

ER179

Une caméra vidéo couleur
avec enregistreur numérique

Elle enregistre cycliquement, dans une mémoire de forte capacité, 
les images qu’elle capte selon une périodicité paramétrée par 
l’usager. Grâce à une commande spécifique, elle peut sauvegarder 
et reproduire, sur le même moniteur que celui utilisé pour 
le visionnage normal, ce qui arrive avant et après un certain 
événement.
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Figure 2 : Les images.

dans le menu et de sélectionner les 
options voulues.

Le tout tient dans un boîtier de 127 mm 
de long, optique comprise, de section 
carrée de 64 mm de côté : la caméra 
est pourvue d’une monture à vis pour 
la fi xer facilement sur tout support stan-
dard intérieur ou extérieur. L’arrière, 
outre les touches, comporte une BNC 
femelle pour prélever le signal vidéo-
composite (prise de vues plus éventuel 
OSD…), une prise pour l’alimentation 
et un interrupteur à glissière servant à 
choisir le mode de fonctionnement.

Du point de vue strictement électroni-
que, la caméra est réalisée avec un 
CCD de 1/4” avec résolution maxi-
mum de 640 x 480 pixels. L’obtura-
teur est géré électroniquement avec 
une vitesse maximale comprise entre 
1/50 et 1/100 000e de seconde. La 
sensibilité est de 2 lux à une tempéra-
ture de couleur de 5 600 °K. La logi-
que de contrôle produit le signal vidéo-
composite standard correspondant de 
1 Vpp sur 75 ohms d’impédance. Le 
contrôle de gain prévu va de 0 à 18 dB. 
L’alimentation doit être une tension 
continue de 12 V et à l’intérieur du boî-
tier se trouve une batterie de “back-up” 
(tampon) laquelle, en cas de coupure 

 CARACTÉR IST IQUES    TECHNIQUES

Système .......................... PAL
Capteur ........................... 1/4” Progressive CCD Image sensor
Nombre de pixels ............ 640 (H) x 480 (V) 
  320 (H) x 240 (V)
Niveau de compression .... Normal (environ 1/20)
  Qualité supérieure (environ 1/10)
Fréquence horiz. ............... 15 625 kHz
Fréquence vert. ............... 50 Hz
Sensibilité ....................... 2 Lux (F1.2) 5 600 °K
Optique - ouv. angulaire .... f = 1,95 mm - 105°
Rapport s/b .................... 52 dB min (AGC OFF)
Balance des blancs .......... Automatique
Gamme de balance ........... 2 200 - 15 000 °K
Iris .................................. Automatique
Vitesse obturateur ........... 1/50 à 1/100 000e de seconde
Sortie vidéo .................... 1 Vpp / 75 ohms  
Gamma ........................... 0,45 
Contrôle de gain ............... 0 à 18 dB 
Température de travail ..... –20 °C à 50 °C
Humidité relative ............. Max 85 % RH
Tension d’alimentation...... DC 12 V ±1 V
Tension de back-up .......... DC 8,4 V ±10 % (typ.) to DC 6 V ±10 % (min.) / 50 mA (typ)
Autonomie back-up........... Environ 10 heures
Durée d’enregistrement ... 4 minutes en mode QVGA (Normal)
  15 trames par seconde maximum - total 3 840 trames
Modalité “événement”...... 2 minutes de fi lm précédant l’événement, 
  2 minutes suivantes
Paramétrage déclencheur . de 1 à 96 impulsions
Mémoire interne ............... 256 Mo (4 minutes d’enregistrement en mode M-JPEG)
Contrôles ......................... Panneau de contrôle/programmation au dos de la caméra
OSD ................................. Visualisation de tous les paramétrages sur moniteur

Figure 2b : La même image mémo-
risée avec la résolution maximale : 
la différence est évidente.
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D

C

B

A
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SQ

HQ

SHQ

3 840

1 920

960

480

QVGA

VGA

    Nombre maximal
de trames/sec paramétrable

Classe Qualité Type Nombre maximal
d’images

Figure 2a : Une image numérique 
de notre labo mémorisée et re-
produite en basse résolution.

TRIG 96

environ 2,5 sec

TRIG 48

environ 5 sec

Durée d’enregistrement d’un segment en VGA-SHQ à 2 fps

 TRIG 1 (OFF)

environ 4 min 15 sec

TRIG 4

environ 1 min 4 sec

Les formats disponibles pour la mémorisation des prises de vues 
sont au nombre de deux : QVGA et VGA. Le premier a une résolu-
tion de 320 x 200 pixels et le second de 640 x 480. Dans les deux 
cas, il est possible de choisir entre deux niveaux de compression : 
normal ou élevé. Bien sûr, plus le niveau de compression est haut 
plus l’image est de mauvaise qualité, mais en revanche il est pos-
sible d’enregistrer plus d’images. Le tableau indique pour chaque 
résolution et niveau de compression, outre le nombre d’images 
(trames) mémorisées par seconde (fps) ou les secondes entre la 
mémorisation d’une trame et la suivante (sec).

Note : fps signifie en anglais “frame per second” soit, en fran-
çais, “trames par seconde”.
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105°, ce qui suffi t amplement pour 
effectuer des prises de vues dans la 
plupart des situations réelles.

Mises à part ces caractéristiques, 
voyons les modes possibles de fonc-
tionnement de cette caméra, pouvant 
à bon droit être considérée comme un 
véritable enregistreur numérique. Ce 
n’est pas par hasard si elle comporte 
des commandes servant à enregistrer 
et reproduire des images ou des fi lms. 
Le dispositif peut enregistrer en mode 
continu : il mémorise et par conséquent 
reproduit jusqu’à 4 minutes de prise 
de vues en mode compressé M-JPEG. 
Mais il peut aussi travailler “à l’événe-
ment”, en enregistrant autour de un 
ou plusieurs événements (jusqu’à un 
maximum de 96) signalés par l’exté-
rieur au moyen d’un poussoir TRIG ou 
au moyen de la fermeture d’un contact 
relié au connecteur TRIG IN. A cette 
entrée peut être relié, par exemple, un 
interrupteur inertiel.

L’enregistrement

C’est le mode le plus intéressant car 
il permet de mémoriser des moments 
particuliers de la prise de vues et de 
les revoir ensuite avec tout le calme 
requis, la phase de reproduction pou-
vant être articulée selon plusieurs 
modes : continu, ralenti ou image par 

du secteur 230 V, permet de sauve-
garder, pour une durée maximale de 
10 heures, les données de la SDRAM 
ainsi que la date et l’heure du sys-
tème : en effet, les prises de vues 
étant inscrites dans une mémoire dyna-
mique, sans cela elles seraient effa-
cées à la plus petite interruption du 
secteur.

En ce qui concerne les caractéristi-
ques optiques, la caméra possède un 
objectif dont la longueur focale est 
de 1,95 mm et l’angle d’ouverture de 

Figure 5 : L’enregistrement des événements.

Figure 4 : Le panneau de contrôle arrière.
Au dos de la caméra se trouvent de nom-
breux poussoirs permettant l’utilisation 
de toutes les fonctions. Le plus impor-
tant est l’interrupteur à glissière MODE, 
à actionner toujours après avoir coupé 
l’alimentation, l’état de cet interrupteur 
n’étant reconnu qu’au moment de la 
mise sous tension : la position 1 fait 
commencer l’enregistrement dès que la 
caméra est rallumée, la position 0 lance 
la reproduction (lecture de l’enregistre-
ment). TRIG est activé seulement en en-
registrement et peut être relayé avec 
un poussoir externe relié au connecteur 
TRIG IN. MENU et CLR fonctionnent seu-
lement en reproduction, avant que ne 
soit pressé PLAY, actif lui aussi en re-
production comme les quatre autres 
(flèches). Ceux-ci changent de fonction 
selon que l’on a pressé PLAY ou MENU.
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03

TRIG
04
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96

Selon le mode de fonctionnement paramétré, il est possible d’enregistrer de 
1 à 96 séquences correspondant à autant d’impulsions du déclencheur (évé-
nements). La durée des séquences dépend de la qualité d’image choisie et 
du nombre de trames (images) par seconde paramétré (fps). Si on se sert de 
l’appareil en voiture comme “mouchard”, on peut obtenir une séquence maxi-
male de 4 minutes (deux avant et deux après l’événement) avec une bonne 
qualité d’enregistrement à la vitesse de 15 images (trames) par seconde.

Au moyen du menu OSD (visua-
lisé sur moniteur) il est possible 
de paramétrer toutes les fonc-
tions de la caméra numérique. 
La photo et le dessin montrent 
comment se présente le menu.

Figure 3 : 
OSD (“ON SCREEN MENU”).
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image. Précisons avant tout que pour 
enregistrer avec la caméra il faut placer 
l’interrupteur MODE sur 1. Attention : 
le paramétrage de MODE est à effec-
tuer toujours caméra non alimentée. Si 
on la met sous tension, le cycle de tra-
vail du mode paramétré commence et 
la caméra enregistre (REC1 s’affi che 
dans l’angle inférieur gauche du moni-
teur). En absence de tout événement 
extérieur, l’enregistreur interne enre-
gistre jusqu’au remplissage total de la 
mémoire, puis il recycle, c’est-à-dire 
efface les images les plus anciennes 
et les remplace par les nouvelles pri-
ses de vues. Si nous voulons sauve-
garder un ou plusieurs événements 
afi n de les regarder ensuite, il faut 
presser le poussoir TRIG ou fermer le 
contact éventuellement relié au con-
necteur TRIG IN : à chaque interven-
tion la caméra sauvegarde et n’efface 
pas (jusqu’à ce que l’usager actionne 
la commande correspondante) les 
deux minutes précédentes et les 
deux suivantes. 96 événements au 
maximum sont enregistrables : au-
delà l’enregistrement s’arrête automa-
tiquement. La durée totale d’enregis-
trement dépend de la résolution avec 
laquelle on veut acquérir les images 
et de la vitesse, c’est-à-dire le nom-

bre de trames (images) à enregistrer 
en une seconde : la durée minimale 
(4 minutes) correspond à une vitesse 
de 15 images par seconde en résolu-
tion QVGA normale (SQ), ce qui consti-
tue une sauvegarde de 3 840 trames. 
Le maximum correspond à 32 heures, 
obtenues en paramétrant 1 trame tou-
tes les 30 secondes (mode QVGA nor-
mal). Le paramétrage se fait au moyen 
de l’OSD.

La reproduction

Pour visualiser ce que la caméra a 
enregistré, il faut placer l’interrupteur 
sur 0, toujours après avoir coupé l’ali-
mentation. Une fois la caméra alimen-
tée, le moniteur peut visualiser l’enre-
gistrement : il suffi t de presser sur la 
touche “PLAY” et les images ou le fi lm 
apparaissent. Si l’on appuie sur les 
touches REC (UP) et PAUSE (DOWN), 
on peut avancer rapidement pour trou-
ver la séquence ou l’image qui nous 
intéresse, pourvu que l’enregistrement 
ait été fait “à l’événement”. Si l’on 
relâche ces touches, le moniteur visua-
lise, en fi xe, l’image sur laquelle il 
s’est arrêté. On peut alors voir les ima-
ges suivantes en appuyant sur FW ou 

Coût de la réalisation*

La mini caméra vidéo couleurs avec 
enregistreur numérique complète, 
y compris l’objectif grand angle : 
580,00 €

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

les précédentes en appuyant sur BK. 
En appuyant sur PAUSE la reproduc-
tion s’arrête momentanément. Notez 
que quand la reproduction est arrêtée 
on peut faire défi ler une image à la 
fois, en avant en appuyant sur FW ou 
en arrière en appuyant sur BK. Si l’on 
réappuie sur PAUSE la reproduction 
reprend. Quand le fi lm a été visionné 
et éventuellement enregistré sur cas-
sette (avec un magnétoscope), on peut 
effacer la mémoire afi n de préparer 
la caméra pour de nouveaux enre-
gistrements. La procédure consiste à 
appuyer tour à tour sur les touches 
CLR, BK, puis de nouveau sur CLR.  

�
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Notre réalisation

C’est pour satisfaire ces exigences que nous avons conçu 
ce “booster” constitué d’une alimentation à découpage (pour 
atteindre une telle puissance à partir du 12 V de la batterie, 
il est nécessaire d’élever et de symétriser la tension à 2 x 
20 V) et d’un fi nal de puissance stéréophonique Hi-Fi tout 
à fait remarquable par le fait qu’il dépasse largement cette 
norme.

Quant à la puissance disponible, elle est d’environ 2 x 
100 W musicaux sur une charge de 4 ohms d’impédance 
avec une bande passante de 20 Hz à 40 kHz. Les watts 
musicaux, c’est la donnée qu’affi chent les publicités des 
appareils du commerce, mais seule la puissance RMS est 
vraiment signifi cative (comme le nombre de watts est moin-
dre cela n’intéresse guère le constructeur de le mettre en 
avant). En effet, 2 x 100 W musicaux équivalent à 2 x 50 W 
RMS, comme le montre la formule suivante :

W RMS = (Vcc : 2,82)2 : R ohms

Note : Vcc est la tension appliquée à l’étage fi nal de l’ampli-

our n’importe quel automobiliste qui fait un peu de 
route, le lecteur de cassette ou de CD est indispen-
sable car il n’est pas rare que, malgré les innom-
brables radios occupant de manière très serrée les 
20 petits MHz de la bande FM, aucun des program-

mes reçus à l’endroit où nous circulons ne nous intéresse. 
Pour cette circonstance, nous avons toujours en réserve 
le petit joyau amoureusement enregistré. Or, son écoute 
souffre de la trop faible puissance qui est souvent le lot des 
combinés autoradio-CD ou K7 d’origine.

Pourtant ces combinés sont dotés d’un étage de puissance 
stéréo, mais il est souvent tellement peu puissant que 
l’écouter à fond ou presque nous garantit un taux de distor-
sion insupportable pour qui n’a pas des oreilles en carton. 
Nous aurions alors bien besoin d’un “booster” (amplifi cateur 
de surpuissance) que nous ne serions pas obligés d’écouter 
au maximum (2 x 100 W, même musicaux, cela fait mal, 
surtout dans une automobile fermée !), sauf si nous voulons 
épater (ennuyer ?) la galerie, mais qui nous permettrait d’ob-
tenir, à puissance normale, un son parfait, Hi-Fi ou mieux, 
avec des graves profonds, des media bien déliés et des 
aigus intacts, comme à la maison.

EN1516

Un booster stéréo 
2 x 100 W musicaux pour voiture

Si votre voiture est votre lieu de travail ou, simplement si 
vous y passez beaucoup de temps, vous apprécierez de pouvoir 
écouter vos enregistrements, cassettes ou CD, dans des conditions 
optimales. Pour ce faire, nous vous proposons de réaliser votre 
propre booster stéréo.
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fi cateur, 2,82 une constante à utiliser 
pour trouver la valeur de la tension effi -
cace alimentant la charge, R ohms est 
l’impédance de la charge, c’est-à-dire 
du haut-parleur.

Si nous alimentons l’étage fi nal avec 
une tension double symétrique de + et 
– 20 V = 40 V et que la charge est de 
4 ohms, nous obtenons :

W RMS = (40 : 2,82)2 : 4 = 50,29 W

Connaissant les W RMS, pour obtenir 
la puissance en W musicaux, nous uti-
lisons la formule :

W musicaux = W RMS x 2
et donc 

50,29 W RMS font : 50,29 x 2 = 
100,58 W musicaux.

Poursuivons maintenant en expliquant 
pourquoi il faut alimenter l’étage ampli-
fi cateur de puissance avec une alimen-
tation à découpage double symétrique 
de 2 x 20 V (+ et – 20 V = 40 V avec 
masse centrale), à partir de la batterie 
12 V du véhicule.

La puissance de sortie

Si nous alimentons un étage fi nal BF 
avec la tension de 12 V fournie par la 

Figure 1 : Schéma synoptique 
du SG3524 utilisé dans ce 
“booster” pour convertir la 
tension de la batterie 12 V 
en une tension double symé-
trique + et –20 V. Ci-dessus 
le brochage de ce circuit inté-
gré vu de dessus.

batterie, sur une impédance de charge 
de 4 ohms, nous obtenons une puis-
sance maximale RMS de : 

(12 : 2,82)2 : 4 = 4,52 W RMS, 
ce qui fait : 4,52 x 2 = 

9,04 W musicaux.

Les combinés autoradio-CD/K7 ont 
souvent cette puissance-là, d’où le 
“booster” qu’on vous propose en 

option… à prix d’or (le notre vous coû-
tera bien moins cher et, de plus, c’est 
vous qui l’aurez construit !). 

Pour obtenir des puissances élevées, 
la seule solution est d’élever sensible-
ment la tension de 12 V et pour ce 
faire on utilise un convertisseur élé-
vateur à découpage continu-continu, 
comme celui que vous allez construire, 
fournissant les + et – 20 V (voir ci-des-
sus) requis. Ce qui donne sur 4 ohms 
une puissance de :

(40 : 2,82)2 : 4 = 50,29 W RMS, 
soit 100,58 W musicaux.

Si nous mettons à la sortie, des 
enceintes ou des haut-parleurs de 
8 ohms d’impédance, au lieu de 4 
ohms, la puissance maximale diminue, 
comme la formule nous permet de le 
calculer.

Bien sûr, comme nous l’avons dit 
plus haut, vous n’utiliserez pas toute 
la puissance de votre amplifi cateur 
(sinon, ce sera au risque d’y laisser 
vos oreilles !). Ecouté à puissance rai-
sonnable, son taux de distorsion sera 
dérisoire et le son, excellent.

Le schéma électrique du 
convertisseur à découpage 
et de l’étage final BF pour 
autoradio

Le schéma électrique double est donné 
fi gure 3, celui de l’alimentation ainsi 
que celui de l’étage fi nal BF stéréo. 
Mais nous décrirons d’abord l’alimen-
tation, d’ailleurs utilisable séparément 
pour alimenter tout autre chose.
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RÉGULAT.

Q

Q

10

16

2

1

4

5

9

7
6

12

11

13

14

3

8

15

9

10
11
12
13
14
15

161

2
3
4
5
6
7

8

SG 3524

COMPENSATION
HABILITATION
ÉMETTEUR A
COLLECTEUR A
COLLECTEUR B
ÉMETTEUR B
Vcc
Volt RÉF.

MASSE
CONDENSATEUR

RÉSISTANCE
ENTRÉE INV.

ENTRÉE NON INV.
SORTIE OSCIL.

ENTRÉE NON INV.
ENTRÉE INV.

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES DE L'ALIMENTATION  À DÉCOUPAGE

Tension  d'entrée de l'alimentation
Tensions  de sortie du convertisseur élévateur
Fréquence de travail de la commutation
Courant consommé à vide par le convertisseur élévateur
Courant maximum fourni par le convertisseur élévateur

CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES DE L'AMPLIFICATEUR
 
Tension  de travail
Courant de repos des deux étages finaux
Courant maximum consommé avec charge de 8 ohms
Courant maximum consommé avec charge de 4 ohms
Distorsion à puissance moyenne
Puissance maximale délivrée sur 8 ohms
Puissance maximale délivrée sur 4 ohms
Bande passante
Signal maximum en entrée

10 à 15 V 
+ et – 20 V
80 kHz
250 mA
2 A environ

+ et –20 V
120 mA
1,6 A
2,6 A
0,2 %
2 x 50 W musicaux
2 x 100 W musicaux
20 Hz à 40 kHz 
2 Vpp

IC1

11

14

Figure 2 : Des broches 11 et 14 
du SG3524 sortent des impul-
sions à ondes carrées dépha-
sées de 180° utilisées pour pilo-
ter TR2, TR3, TR4 et TR5 (figure 
3). Pour maintenir stable la ten-
sion de sortie du convertisseur, 
le circuit intégré modifie auto-
matiquement le rapport cyclique 
des ondes carrées.



AUTOMOBILE

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4524

1110

16

9

IC1

2

7

6

121315

5 84

14

E

B
C

B
E

C

E

B
C

D
G

S

D
G

S

D
G

S

D
G

S

E

B
C

B
E

C

1

R1

R2

R3

R4
R5

R6

R7

R8

R9
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C3

C4

C5

C6 C7

C8

C9

C10 C11 C12

C13 C14 C15

F1

DZ1

DZ2

DS1

DS2

L1

L2

TR2

TR3

TR4

TR5

MFT1

MFT2

MFT3

MFT4

20 V

20 V

DE LA BATTERIE

12 V

+12 V

AUTORADIO

TR1

T1
1

2

4

8

7

5

ENTRÉE

3 6

(REMOTE)

Figure 3 : Schéma électrique du “booster” : l’étage convertisseur élévateur continu-continu transformant l’alimentation d’entrée 
simple 12 V (batterie) en alimentation double symétrique + et –20 V utilisée pour alimenter l’étage amplificateur de puissance 
stéréo. Le fil ENTREE +12 V AUTORADIO DISTANT sert à mettre en fonction le convertisseur (et donc l’amplificateur) et il est à 
relier à la sortie de commande d’antenne motorisée (ou de tout autre appareil) présente à l’arrière de la plupart des autoradios.

Le schéma électrique 
du convertisseur à découpage
Pour réaliser ce convertisseur éléva-
teur continu-continu, nous avons mis 
en œuvre le circuit intégré SG3524 
IC1 : c’est un générateur “switching” 
(à découpage) utilisé en PWM (“Pulse 
Width Modulation”, impulsions à largeur 
modulée). La fi gure 1 montre le schéma 
synoptique de ce circuit intégré et son 
brochage, repère-détrompeur en U vers 
le haut. Des broches 11 et 14 sortent 
des impulsions positives à ondes car-
rées dont la fréquence est de 80 kHz : 
elles pilotent la paire de transistors TR2 
et TR3 et celle des TR4 et TR5.

Comme le montre la fi gure 2, les impul-
sions sortant des broches 11 et 14, 
en dehors du fait qu’elles sont dépha-
sées, produisent des impulsions à 
ondes carrées dont la fréquence est 
moitié plus basse que celle produite 
par l’oscillateur interne : donc les MOS-
FET fi naux de puissance MFT1-MFT2 
et MFT3-MFT4 ne travaillent pas à une 
fréquence de 80 kHz mais à une fré-
quence de 40 kHz.

Le système PWM adopté ici permet 
d’obtenir une tension parfaitement sta-
bilisée, car si la tension présente sur le 

Figure 4 : Schéma élec-
trique du “booster” : 
l’étage amplificateur de 
puissance final stéréo. 
A gauche les brocha-
ges G-D-S des MOSFET 
et K-A des diodes FAST 
vus de face. Les bro-
chages des transistors 
BC547 et BC557 sont 
vus de dessous.

E

B

C

BC 547
BC 557

K A

BYW 29

G D S

P 321- MTP 305

1

8

9

3 2

5

76

4

ÉTAGE
DE

PUISS.

PROTECT.
THERM.
+ SOAR*

* SOAR = Safe Operating ARea

STANDBY

MUTE

Vref 1

Vref 2

Vref 3

BOOT-
STRAP

+V

-V

1 9

TDA 1514 A

Figure 5 : Schéma synoptique 
et brochage (vu de face) du 
circuit intégré TDA1514A. La 
partie frontale est en plasti-
que et la partie postérieure 
est métallique. Le signal est 
appliqué sur la broche 1 et pré-
levé amplifié sur la broche 5.
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ENTRÉE
CANAL
DROIT

SORTIE
CANAL

GAUCHE

1

2
3

4 8 6 7

5

9

R17

R18 R19

R20

R21 R22

R23C17

C18

C19

C20

C22

L3

IC2

1

2
3

4 8 6 7

5

9

R24

R25 R26

R27

R28 R29

R30
C24

C25

C26

C27

C29

L4

IC3

ENTRÉE
CANAL

GAUCHE

SORTIE
CANAL

GAUCHE

C16

C21

C23

C28
20 V

20 V

Liste des 
composants

R1 = 10 kΩ
R2 = 3,3 kΩ
R3 = 4,7 kΩ
R4 = 4,7 kΩ
R5 = 4,7 kΩ
R6 = 820 Ω
R7 = 4,7 kΩ
R8 = 4,7 kΩ
R9 = 33 kΩ
R10 = 1 kΩ
R11 = 1 kΩ
R12 = 10 Ω
R13 = 10 Ω
R14 = 10 Ω
R15 = 10 Ω
R16 = 270 Ω 1 W
R17 = 100 kΩ trimmer
R18 = 22 kΩ
R19 = 470 kΩ
R20 = 22 kΩ
R21 = 1,5 kΩ
R22 = 4,7 Ω 1/2 W
R23 = 100 Ω 1 W
R24 = 100 kΩ trimmer
R25 = 22 kΩ
R26 = 470 kΩ
R27 = 22 kΩ
R28 = 1,5 kΩ
R29 = 4,7 ohm 1/2 watt
R30 = 100 Ω 1 watt

C1 = 10 µF électrolytique
C2 = 100 nF polyester
C3 = 100 nF polyester
C4 = 100 nF polyester
C5 = 3,3 nF polyester
C6 = 100 µF électrolytique
C7 = 100 nF polyester
C8 = 33 nF polyester
C9 = 4 700 µF électrolytique
C10 = 1 000 µF électrolytique
C11 = 1 000 µF électrolytique
C12 = 1 000 µF électrolytique
C13 = 1 000 µF électrolytique
C14 = 1 000 µF électrolytique
C15 = 1 000 µF électrolytique
C16 = 470 nF polyester
C17 = 470 nF polyester
C18 = 220 pF céramique
C19 = 47 µF électrolytique
C20 = 470 nF polyester
C21 = 470 nF polyester
C22 = 22 nF polyester
C23 = 470 nF polyester
C24 = 470 nF polyester
C25 = 220 pF céramique
C26 = 47 µF électrolytique
C27 = 470 nF polyester
C28 = 470 nF polyester
C29 = 22 nF polyester
L1 = 10 spires 10/10 cu 

émail. (fig. 9)
L2 = 10 spires 10/10 cu 

émail. (fig. 9)
L3 = 10-11 spires sur R23
L4 = 10-11 spires sur R30
DS1 = Diode rapide BYW29
DS2 = Diode rapide BYW29
DZ1 = Zener 33 V 1 W
DZ2 = Zener 33 V 1 W
TR1 = NPN BC547
TR2 = NPN BC547
TR3 = PNP BC557
TR4 = NPN BC547
TR5 = PNP BC557
MFT1 = MOSFET P321 ou 

MTP305
MFT2 = MOSFET P321 ou 

MTP305
MFT3 = MOSFET P321 ou 

MTP305
MFT4 = MOSFET P321 ou 

MTP305
IC1 = Intégré SG3524
IC2 = Intégré TDA1514A
IC3 = Intégré TDA1514A
F1 = Fusible 16 A
T1 = Transfo. torique 

VK27.05 (fig. 11 à 13)
  Prim. 2 x 7 spires 

15/10 cu émail.
  Sec. 2 x 18 spires 

10/10 cu émail.
  sur tore ferrite BF

secondaire du transformateur T1 déri-
vait de + ou – quelques volts, la bro-
che 1 de IC1, reliée par R9 au point de 
jonction de C10, C11 et L1, la remet-
trait automatiquement au niveau des 
20 V requis en faisant varier le rapport 
cyclique des impulsions à ondes car-
rées sortant des broches 11 et 14. 
Pour bien comprendre comment cela 
se fait, il suffi t de regarder le schéma 
synoptique du circuit intégré : comme 
le montre la fi gure 1, la broche 15, 
reliée au positif 12 V de la batterie, en 
dehors du fait qu’elle alimente tous 
les autres étages internes du circuit 
intégré, alimente aussi un étage sta-
bilisateur interne fournissant à la bro-
che de sortie 16 une tension stabili-
sée positive de 5 V. Cette tension est 
appliquée, à travers le pont R4-R5, à 
la broche 2 (correspondant à la bro-
che non inverseuse + de l’amplifi ca-
teur opérationnel interne, monté en 
amplifi cateur d’erreur). Etant donné 
que R4 et R5 ont la même valeur (4,7 
kilohms), sur la broche 2 arrive une 
tension stabilisée de 2,5 V. Sur la bro-
che opposée 1 (correspondant à l’en-
trée inverseuse de l’amplifi cateur d’er-
reur) arrive la tension prélevée sur le 
pont R9-R8, relié au secondaire posi-
tif des 20 V. Sur la broche 1 aussi 
arrive une tension de 2,5 V environ. 
R9 et R8, en effet, n’ont pas la même 
valeur et pour savoir quelle tension 
arrive sur la broche 1, nous devons 
utiliser la formule :
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[volts sur C11 : (R9+R8)] x R8

ce qui fait sur la broche 1 avec C11 à 
20 V une tension de :

[20 : (33 000 + 4 700)] x 4 700 = 
2,493 V

Si la tension sur le condensateur de 
sortie C11 montait à 21 V, l’amplifi -
cateur d’erreur restreindrait le rapport 
cyclique de l’onde carrée sortant des 
broches 11 et 14 et ainsi la tension 
de sortie rejoindrait sa valeur juste de 
20 V. De même si la tension sur C11 
tombait à 19 V, l’amplifi cateur d’erreur 
élargirait le rapport cyclique de l’onde 
carrée sortant des broches 11 et 14 et 
la tension remonterait à 20 V.

Si nous regardons encore la fi gure 1 
du schéma synoptique du circuit inté-
gré, nous voyons, en bas à gauche, les 
broches 7 et 6 connectées à un étage 
marqué “oscillateur”. Si nous mettons 
entre la broche 7 et la masse un con-
densateur C5 de 3,3 nF et entre la 
broche 6 et la masse une résistance 
R7 de 4,7 kilohms, l’étage oscillateur 
interne oscille à 80 kHz, fréquence pré-
levée sur les broches 11 et 14 divisée 
par 2 afi n de pouvoir piloter TR2-TR3 
et TR4-TR5. Dans ce circuit intégré, la 
broche 10, reliée au collecteur de TR1, 
sert à activer automatiquement le fonc-
tionnement du convertisseur élévateur 
continu-continu. Car en fait, pour faire 
fonctionner ce convertisseur et obtenir 
qu’il fournisse en sortie les + et – 20 V 
requis, il faut court-circuiter à la masse 
la broche 10 de IC1. Si nous regar-
dons le schéma électrique de la fi gure 
3, nous découvrons que cette broche 
est reliée à la tension positive 12 V 
par R2. Pour court-circuiter à la masse 
cette broche, il faut appliquer sur la 
base de TR1 (douille Entrée +12 V 
Autoradio distant) une tension de 12 V 
de manière à le faire conduire. Cette 
douille devrait être reliée à la douille 
distante (d’où sort une tension posi-
tive de 12 V, servant à déployer l’an-
tenne électrique, quand on allume 
le poste) présente derrière beaucoup 
d’autoradios.

Important : si votre autoradio ne com-
porte pas cette douille, vous devez obli-
gatoirement relier la douille Entrée +12 V 
Autoradio Distant à la tension positive 
12 V présente après le fusible F1, sinon 
le convertisseur ne fonctionnera pas.

Arrêtons-nous maintenant sur les bro-
ches 11 et 14 : le signal sortant de la 
broche 11 est amplifi é en courant par la 
paire NPN-PNP TR2-TR3, alors que celui 
sortant de la broche 14 est amplifi é en 

Figure 6a : Schéma d’implantation des composants du “booster” pour autoradio 2 x 
100 W musicaux. Vous n’aurez aucune difficulté à le monter si vous suivez bien nos 
instructions et regardez bien cette figure et les suivantes. Pour monter T1, servez-
vous de cette figure et des figures 10, 11, 12 et 13. Si vous décidez de réaliser vous-
même le circuit imprimé, n’oubliez pas toutes les liaisons indispensables entre les 
deux faces.
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Figure 6b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du booster pour autoradio, côté composants.

Figure 6b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du booster pour autoradio, côté soudures.

courant par la paire NPN-PNP TR4-TR5. 
Le signal amplifi é par TR2 et TR3 est 
appliqué sur les gâchettes des deux 
MOSFET MFT3 et MFT4. Dans ce con-
vertisseur on utilise deux MOSFET mon-
tés en parallèle afi n d’obtenir en sortie 
la puissance maximale avec une dissi-
pation de chaleur minimale.

Comme le montre la fi gure 2, des bro-
ches 11 et 14 de IC1 sortent des 

impulsions à onde carrée déphasées 
de 180° par rapport à la masse et 
donc, quand l’impulsion positive se 
trouve sur la broche 11, nous ne la 
retrouvons pas sur la broche opposée 
14 et vice-versa. De ce fait, quand 
sort de la broche 11 l’impulsion posi-
tive, les deux MOSFET MFT1 et MFT2 
entrent en conduction et leurs drains 
court-circuitent à la masse le demi pri-
maire 1-2 du transformateur T1. Quand 

l’impulsion positive sort de la broche 
14, les deux MOSFET opposés MFT3 
et MFT4 entrent en conduction et leurs 
drains court-circuitent à la masse le 
demi primaire 3-4 de T1. Du double 
secondaire sort une tension alterna-
tive à 40 kHz redressée par les deux 
diodes “FAST” (ultrarapides) BYW29 
(DS1 et DS2), de manière à obtenir la 
tension double symétrique de + et – 
20 V. La tension positive présente à 
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Figure 7 : Sur le radiateur de gauche (constituant le flanc gauche du boîtier métallique), sont fixés les MOSFET 
MFT4 et MFT3, la diode FAST DS2 et le circuit intégré amplificateur IC2 TDA1514A. Les rondelles de plastique 
isolantes sont insérées seulement autour des boulons fixant MFT4, MFT3 et DS2.

Figure 8 : Sur le radiateur de droite (constituant le flanc droit du boîtier métallique), sont fixés les MOSFET 
MFT1 et MFT2, la diode FAST DS1 et le circuit intégré amplificateur IC3 TDA1514A. Les rondelles de plastique 
isolantes sont insérées seulement autour des boulons fixant MFT1, MFT2 et DS1.

la sortie de DS1 est lissée par les con-
densateurs électrolytiques C10, C11 et 
C12 et par la self L1, alors que la ten-
sion négative à la sortie de DS2 est 
lissée par C13, C14 et C15 et L2.

Pour compléter l’analyse, voyons ce 
qu’il en est des zener de 33 V 1 W 
DZ1 et DZ2 reliées entre les drains 
des MOSFET et la masse : elles ser-

vent seulement à protéger les MOSFET 
contre les pics de surtension se for-
mant sur le primaire de T1 pendant la 
phase de commutation ON/OFF.

A ce propos, T1 est disponible déjà 
bobiné sur son noyau toroïdal, vous 
n’aurez donc pas à la fabriquer mais, 
si cela vous intéresse, voici ses carac-
téristiques :

- Le noyau en ferrite a un diamètre externe 
de 27 mm et une hauteur de 12 mm.

- L’enroulement primaire est de 2 x 
6 spires bobinées en fil émaillé de 
1 mm de diamètre.

- L’enroulement secondaire est de 2 x 
15 spires bobinées en fil émaillé de 
diamètre 0,8 mm.

MFT4
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ISOLANT

MICA

MFT3

MICA

DS2

MICA
MICA

IC2

RADIATEUR
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MICA

IC3
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MICA MICA
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Figure 9 : Pour fabriquer L1 et L2 
bobinez 10 spires jointives de fil 
de cuivre émaillé de 1 mm de 
diamètre sur une queue de fo-
ret de 10 mm. Dénudez bien et 
étamez les extrémités pour per-
mettre leur bonne soudure sur 
les pastilles du circuit imprimé. 
Bien sûr enlevez ensuite le foret, 
c’est une self à air !

soit totalement chargé à travers R19 
(5 secondes environ), l’amplifi cateur ne 
commence pas à fonctionner.

Le pont R20-R21, sur la broche 9 de 
IC2, est un circuit de contre-réaction 
déterminant le gain du TDA1514A. Si 
l’on réduit légèrement la valeur de 
R21, on augmente le gain et donc on 
rend l’amplifi cateur plus sensible.

Le signal à appliquer à l’enceinte 
acoustique, ou haut-parleurs, à travers 
un fi ltre “crossover”, est directement 

Le schéma électrique 
de l’étage final BF

Il est à la fi gure 4, à droite du précédent. 
Il met en œuvre deux circuits intégrés 
TDA1514A Philips (fi gure 5). Ces circuits 
intégrés ont des caractéristiques excel-
lentes, mais en outre ils sont très bien 
protégés : protection interne par limita-
tion de la puissance délivrée agissant 
en cas de dépassement de la puissance 
maximale, protection thermique bloquant 
l’amplifi cateur dès que le boîtier du com-
posant dépasse 70 °C. Aussi, si pour 
une raison ou pour une autre les fi ls de 
sortie entraient en court-circuit, le cir-
cuit intégré supporterait cette avarie pen-
dant environ 8 à 9 minutes avant de 
griller. Afi n d’éviter qu’au moment de la 
mise sous tension on entende dans les 
enceintes ou les haut-parleurs un fort et 
pénible “toc”, le circuit intégré dispose 
d’un Silencieux (“Muting”). En effet, jus-
qu’à ce que les deux électrolytiques C19 
et C26, reliés aux broches 2 et 3, ne 
soient chargés (cela prend 5 secondes 
environ), le circuit intégré ne commence 
pas à amplifi er.

Les deux canaux étant parfaitement 
identiques, nous n’en décrirons qu’un 
seul (même discours pour l’autre : stéréo 

oblige). Le TDA1514A doit être alimenté 
avec une tension double symétrique ne 
devant jamais dépasser 2 x 30 V, ni être 
inférieure à 2 x 12 V (avec notre alimen-
tation + et – 20 V, nous sommes dans 
les clous). Cette tension est à appliquer, 
pour la positive sur la broche 6 et pour 
la négative sur la 4.

Le signal BF déjà préamplifi é, à prélever 
à la sortie d’un autoradio ou d’un lec-
teur CD/K7, etc., est appliqué avec un 
petit câble blindé sur la douille Entrée 
Canal Gauche (ou Droit pour l’autre 
canal), où nous trouvons C16 amenant 
le signal au potentiomètre R17 (celui-ci 
sert uniquement à régler l’amplitude du 
signal d’entrée). Du curseur de ce trim-
mer, le signal prélevé par C17 est appli-
qué à la broche 1 de IC2 (IC3 pour 
l’autre canal, nous ne le répéterons 
plus). C18, en parallèle avec R18 sur la 
broche d’entrée, sert à dériver vers la 
masse d’éventuels résidus HF produits 
par le convertisseur élévateur continu-
continu et pouvant être captés par les 
divers câbles de liaisons.

C19, entre les broches 2 et 3 et la 
tension négative de 20 V d’alimenta-
tion, sert à obtenir le Silencieux ou 
“Muting”. Jusqu’à ce que C19 (47 µF) 

Ø 10 mm

10 SPIRES

ÉTAMER
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prélevé sur la broche 5. C22 et R22, 
en parallèle avec l’enceinte ou HP et 
la self L3, en série, elle, avec R23, 
servent à linéariser la charge inductive 
des HP variant en fonction de la fré-
quence du son.

La réalisation 
pratique du “booster”

Commencez par bobiner les selfs L1 
et L2 avec du fi l de cuivre émaillé de 
1 mm de diamètre, sur une queue de 
foret de 10 mm de diamètre vous ser-
vant de gabarit (après, il faut l’enlever : 
c’est une self à air !) : bobinez dix spi-
res jointives, puis raclez les extrémités 
du fi l avec un “cutter” ou de la toile 
émeri et étamez-les (fi gure 9).

Prenez le circuit imprimé percé et séri-
graphié et commencez par monter ces 
deux selfs près de C10 et C13 : vérifi ez 
bien la qualité de ces soudures (qu’el-
les ne soient pas froides et “collées” : 
risque de faux contact).

Ensuite, en bas du circuit imprimé 
(fi gure 6), montez le support du circuit 
intégré IC1 (vérifi ez aussitôt vos sou-
dures : ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collée). Mon-
tez toutes les résistances après les 
avoir classées par valeur et puissances 
(il y a des 1/4, des 1/2 et des 1 W) 
sans les intervertir, puis les deux trim-
mers R17 et R24 de 100 ohms 1 W. 
Pour les deux résistances R23 et R30 
de 100 ohms 1 W, vous devez d’abord 
enrouler sur leur corps les deux selfs 
L3 et L4 : 10 spires jointives de fi l de 
cuivre émaillé de 0,65 ou 0,70 mm de 
diamètre avec soudures aux extrémités 
de chaque résistance (n’oubliez pas de 
racler l’émail et d’étamer, comme on 
l’a vu ci-dessus pour L1 et L2).

Montez les deux zener, l’une à gauche 
de la platine à côté du MOSFET MFT4 
(DZ2), bague noire repère-détrompeur 
orientée vers le haut, l’autre à droite à 
côté des MOSFET MFT1 et MFT2 (DZ1), 
bague repère-détrompeur vers le bas.

Avant de passer aux composants res-
tants, montez le transformateur toroïdal 
T1 disponible tout fait (fi gure 11). Pris 
à l’envers (vu de dessous), on voit qu’il 
comporte d’un côté 4 fi ls de sortie de 
1 mm de diamètre numérotés 4-3-2-1 
et, côté opposé, 4 autres de 0,8 mm 
de diamètre numérotés 5-6-7-8. N’inter-
vertissez pas ces groupes de fi ls de sor-
tie : ceux de diamètre 1 mm vont vers 
R16 et ceux de diamètre 0,8 mm vers 
C14 et C11, mais pour les premiers 
(1 mm) les fi ls 1 et 2 sont légèrement 

ces fi ls, vérifi ez bien que les extrémités 
ont bien été raclées et émaillées (en 
principe elles le sont). Une fois soudés, 
coupez les bouts excédentaires avec 
une pince coupante.

Poursuivons le montage avec les con-
densateurs céramiques C18 et C25 
puis tous les polyesters (vérifi ez bien 
leur valeur, ne les intervertissez pas 
et pour cela triez-les sur la table 
d’abord) et enfi n les électrolytiques (en 

plus foncés que les 3 et 4 (le 1 est 
celui qui est externe au noyau, le 2 est 
interne au noyau, le 3 est externe au 
noyau et le 4 interne au noyau) et pour 
les seconds (0,8 mm) les fi ls 5 et 6 
sont légèrement plus foncés que les 7 
et 8 (le 5 est externe au noyau, le 6 
est interne au noyau, le 7 est externe 
au noyau et le 8 est interne au noyau). 
Pour tout cela, regardez bien les fi gures 
11, 12 et 13, en plus de la fi gure 6 et 
de la photo fi gure 10. Avant d’insérer 

Figure 10 : Photo d’un des prototypes de la platine du “booster”. Ne montez pas 
directement les circuits intégrés et les diodes FAST que vous voyez debout à droite 
et à gauche de la platine. Fixez-les d’abord sur les deux radiateurs (figures 7 et 8) : 
lire texte (la réalisation pratique). En montant T1, ne confondez pas les extrémités 
des 8 fils de sortie (figures 11, 12 et 13) : lire texte (la réalisation pratique).
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plastiques, soit 3 NPN BC547 et 2 
PNP BC557, sans les confondre ni les 
intervertir. Montez-les méplat repère-
détrompeur orienté dans le bon sens 
montré par la fi gure 6 : TR1 vers IC1, 
TR2 vers la droite, TR4 vers la droite, 
soit vers C8 (voilà pour les BC547) ; 
TR3 vers DZ1 et TR5 vers TR4 (pour ce 
qui concerne les BC557).

Insérez alors le circuit intégré IC1 
(SG3524) dans son support repère-dé-
trompeur en U orienté vers la gauche.

Il ne reste plus qu’à monter les 4 MOS-
FET, les 2 diodes FAST et les deux 
circuits intégrés fi naux de puissance : 
avant de les souder, vous devez les 
fi xer sur les radiateurs formant les 
côtés du boîtier. Après avoir détaché 
du boîtier le radiateur de gauche, fi xez-y 
(sans interversion) MFT4 et MFT3, DS2 
et IC2 sans oublier d’interposer entre 
leur semelle métallique et l’aluminium 
du radiateur les lames isolantes de 
mica et, autour du petit boulon, les 
canons de nylon (pour MFT4, MFT3 
et DS2 seulement comme le montre 
la fi gure 7). Ces canons servent à évi-
ter un court-circuit entre la semelle 
du composant (reliée à la puce) et la 
masse (le radiateur). Pour IC2, ce n’est 
pas nécessaire car les écrous pren-
nent appui sur du plastique isolant. 
Contrôlez avec un multimètre (portée 
ohms ou test de continuité avec bip) 
que les semelles métalliques de MFT4, 
MFT3, DS2 soient correctement iso-
lées de l’aluminium du radiateur.

Détachez maintenant le radiateur de 
droite et procédez de même avec 
MFT2, MFT3, DS1 et IC3 (lames de 
mica et canons) en vous aidant de la 
fi gure 8. Procédez à la vérifi cation de 
bon isolement comme ci-dessus.

La constitution du boîtier

Dernier problème de montage : enfi ler 
toutes les pattes des MOSFET, des 
FAST et des circuits intégrés dans 
les trous correspondants du circuit 
imprimé. Avant de les souder sur les 
pastilles de cuivre, fi xez aux radiateurs, 
avec vis et boulons, le panneau arrière 
et la face avant, afi n d’obtenir un bloc 
parallélépipédique rigide et stable (fi gu-
res 14 et 15).

Ensuite, pressez le circuit imprimé de 
telle façon qu’il se trouve à environ 
5 mm du fond horizontal du boîtier. 
Soudez alors toutes les pattes des 
composants fi xés sur les radiateurs et 
coupez avec une pince coupante les 
longueurs qui dépassent.

Fixez, sur le panneau arrière du boî-
tier, le por te-fusible F1 ainsi que les 
deux douilles RCA “cinch” pour l’en-
trée stéréo de la BF en provenance de 
l’autoradio ou autre source. A l’in-
térieur, reliez ces douilles à la pla-
tine (près de C16 et C23) à l’aide 
de deux morceaux de câble coaxial 
RG174. Ces prises RCA sont isolées 
du panneau pour éviter les boucles de 
masse pouvant engendrer des para-
sites avec les appareils électriques 
de la voiture (essuie-glace, ventilateur, 
etc.) : voir fi gure 6.

Les fi ls d’entrée 12 V (batterie auto) 
et les fi ls de sortie vers les haut-
parleurs ou enceintes, entrent ou sor-
tent du boîtier par des passe-fi ls en 
caoutchouc. Même chose pour le fi l 
ENTREE +12 V AUTORADIO DISTANT 
(fi gure 6) : ce fi l est à relier à la prise 
distante présente sur presque tous 
les autoradios, si elle n’y est pas, 
reliez-le fi l au +12 V de sortie du 
porte-fusible F1. Sinon le convertis-
seur élévateur continu-continu ne fonc-
tionnera pas. Au lieu de mettre en 
série avec le 12 V d’alimentation un 
robuste interrupteur, pour éteindre et 
allumer le “booster”, il suffi t d’un sim-
ple interrupteur connectant l’ENTREE 
+12 V AUTORADIO DISTANTE à l’un 
des fusibles/relais coupant automati-
quement la tension 12 V quand la clé 
de contact est retirée du Neiman.

A la fi n vous pouvez fi xer avec des vis 
la plaque de fond horizontal. Vous pla-
cerez de même le couvercle après les 
essais et réglages.

Les essais et réglages

Si vous n’avez commis aucune erreur 
(interversion ou inversion de compo-
sants ou mauvaise soudure en court-
circuit ou en mauvais contact) ce 
“booster” fonctionnera tout de suite, 
dès la mise sous tension et le bran-
chement à une source (pas de pani-
que : il y a une temporisation d’environ 
5 secondes !).
 
Mais avant, n’oubliez pas de relier aux 
sor ties des haut-parleurs ou encein-
tes acoustiques de 8 (ou mieux) de 
4 ohms : c’est avec 4 ohms que vous 
obtiendrez la puissance maximale. 
Ensuite, après avoir tourné les cur-
seurs des trimmers R17 et R24 à 
mi-course (ils sont bleus, fi gure 15), 
prélevez un signal BF à la prise jack 
écouteurs d’un poste de radio porta-
tif ou d’un lecteur CD, K7, MP3, etc. 
et reliez-le, avec deux câbles blindés 
aux deux RCA d’entrée du “booster”. 

Figure 11 : Le primaire de T1 est bo-
biné avec du fil de cuivre émaillé 
de 1 mm de diamètre, le secondai-
re avec du fil de cuivre émaillé de 
0,8 mm de diamètre. La numérota-
tion des 8 fils correspond à celles 
du schéma électrique et du schéma 
d’implantation des composants (figu-
res 3 et 6).

Figure 12 : Si nous regardons le 
transformateur T1 du côté du primai-
re (fil le plus gros), le fil 1 du premier 
enroulement est extérieur au noyau 
et le 2 est intérieur, le fil 3 du se-
cond enroulement est extérieur et le 
4 est intérieur au noyau. Les fils sont 
de couleurs différentes.

Figure 13 : Si nous regardons T1 du 
côté du secondaire (fil plus petit), 
le fil 5 du premier enroulement est 
extérieur au noyau et le 6 est inté-
rieur, le fil 7 du second enroulement 
est extérieur et le 8 est intérieur au 
noyau. Les fils sont de couleurs dif-
férentes.

respectant bien la polarité de leurs pat-
tes, la plus longue étant le +).

A droite du transformateur T1, montez 
le bornier à 2 pôles d’entrée de la ten-
sion 12 V provenant de la batterie de 
bord. Insérez ensuite les 5 transistors 



AUTOMOBILE

 ELECTRONIQUE  magazine - n° 4532

Coût de la réalisation*

Tout le matériel nécessaire pour réa-
liser ce “booster” EN1516, y com-
pris le circuit imprimé double face et 
le boîtier-radiateurs : 139,00 €.

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

entendre dans les haut-parleurs des 
ronfl ements désagréables).

Si vous avez une caravane pour les 
vacances, grâce à votre “booster” vous 
pourrez écouter dans votre hamac 
ou sur votre natte vos morceaux préfé-
rés au niveau sonore que vous aurez 
choisi. 
Mais ne déchargez tout de même pas 
votre batterie au point de ne plus pou-
voir ensuite démarrer !  �

N’oubliez pas de relier le fi l ENTREE 
+12 V AUTORADIO DISTANT (à droite, 
fi gure 6) au 12 V du porte-fusible F1.

Contrôlez que le convertisseur four-
nisse bien, quand il est effectivement 
en fonction, les + ou – 20 V requis. 
Pour ce faire, mettez la pointe de tou-
che rouge + d’un multimètre sur le 
trou du circuit imprimé où est implan-
tée la self L1 et l’autre (noire –) sur 
la tresse de blindage d’une des RCA 
d’entrée : l’aiguille (ou les affi cheurs) 
doit indiquer 20 V positifs. Puis met-
tez la pointe de touche noire – sur 
le point d’implantation de L2 et la 
rouge + sur la tresse de blindage 
d’une des RCA d’entrée : vous devez 
lire 20 V négatifs. La tolérance des 
composants est telle que vous pouvez 
lire + et –19 V ou 21 V, au lieu de 
20 V : dans ces cas, le montage fonc-
tionnera tout aussi bien.

Quand la source BF (radio, lecteur…) 
est appliquée aux entrées RCA, action-
nez les curseurs des trimmers de 
manière à obtenir la même puissance 
sur les deux canaux. Le réglage des 
trimmers doit être effectué une fois 
que vous avez relié la sortie de l’auto-
radio au “booster” car c’est seulement 
alors que vous pourrez savoir la posi-
tion exacte des curseurs pour que les 
sorties ne soient pas saturées.

Ne cherchez pas à alimenter le “boos-
ter” avec une alimentation stabilisée 
12 V car vous aurez du mal à la faire 
fonctionner : en effet, au moment de la 
mise sous tension, l’appareil a besoin 
d’une pointe de courant que justement 
ce type d’alimentation secteur 230 V 
est incapable de fournir.

Le montage 
dans la voiture

Les “boosters” sont en principe ins-
tallés dans le coffre du véhicule, bien 
fi xés à l’une des parois afi n qu’ils ne 
puissent pas bouger ni vibrer excessi-
vement quand la voiture se déplace.

Pour alimenter votre “booster”, utilisez 
des fi ls de cuivre isolé d’un diamètre 
de 2,5 à 3 mm pour qu’il n’y ait ni 
perte ni échauffement. Utilisez du fi l 
acheté chez un électricien auto (ou un 
centre auto de grande surface) : il est 
à gaine auto-extinguible.

Le négatif d’alimentation est à pren-
dre sur le boulon où est fi xé le câble 
de masse de la batterie ou sur un 
boulon voisin, de préférence avec une 
grosse cosse à œil (sinon vous pourriez 

Figure 14 : Sur le panneau arrière du boîtier métallique, fixez les deux prises RCA 
d’entrée du signal BF et le porte-fusible (figure 6). De ce panneau sortent aussi (à 
travers des passe-fils) les deux fils doubles de sortie des deux canaux vers les haut-
parleurs ou enceintes, le fil double d’entrée du 12 V batterie et simple d’arrivée du 
+12 V AUTORADIO DISTANT.

Figure 15 : Comme le montre la photo, sur les deux radiateurs sont fixés, par bou-
lons, le panneau arrière et la face avant, puis, par vis, les couvercles supérieur et 
inférieur.
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www.fictoor.nl
Celui-ci, en revanche, est en néerlan-
dais mélangé à pas mal d’anglais : on 
s’en sort. Comment utiliser les micro-
contrôleurs ATMEL pour réaliser des 
robots dotés de capteurs, de moteurs 
et de tout ce dont on a besoin pour 
rendre toujours plus utiles et sophis-
tiquées ces sympathiques machines 
constituant le rêve (plus ou moins 
secret) de tous les expérimentateurs 
électroniciens. Le site propose un 
menu arborescent permettant d’attein-
dre facilement toutes les pages qui 
vous intéressent. Par contre qu’est-ce 
que c’est lent !

www.dontronics.com
Site intéressant consacré aux compo-
sants électroniques, où il est possible 
d’acheter directement les microcon-
trôleurs Atmel, Microchip, ST… ainsi 
que des composants passifs comme 
résistances, condensateurs, câbles, 
mémoires… Un véritable comptoir de 
composants électroniques où il est 
facile de naviguer rapidement, telle-
ment le site est bien structuré. Il dis-
pose d’un paiement direct sécurisé 
par carte de crédit simple et fonc-
tionnel. La page d’accueil propose en 
outre une série de commentaires sur 
la qualité du service laissés par les 
usagers. En anglais.

www.conexant.com
Conexant Systems Inc. (CNXT en lan-
gue Nasdaq !) est le “leader” mondial 
de la production des semiconducteurs 
du secteur des télécommunications. 
Conexant travaille dans deux sec-
teurs distincts : celui de la mise en 
œuvre et de l’optimisation de la 
bande large (ADSL, SAT et câble) et 
celui du développement des techno-
logies “Mindspeed” (recueil, élabo-
ration et transmission de données 
audio et vidéo). Le site est for t riche 
en informations, tout en étant très 
clair. En anglais.

Tout sur le Web 

www.vmdesign.com
Société française spécialisée dans 
les services de conception élec-
tronique et développement logiciel. 
Depuis février 1998, VMD produit et 
développe des logiciels sur UMPS. 
VMD présente la société avec un site 
riche en documentation technique et 
claire dans les contenus. La section 
Téléchargement offre la possibilité 
de charger le logiciel de démonstra-
tion du système de développement 
proposé.

www.sensoryinc.com
Ce site est en rapport avec l’article 
ET456 de ce numéro d’ELM. En effet, 
Sensory vous propose dès la page 
d’accueil des produits en rapport expli-
cite avec la voix : Voice Activation and 
Fluent Speech ou Voice Extrem Toolkit 
(c’est de ce dernier qu’il est question 
dans l’article). Les domaines d’appli-
cation, parmi lesquels on vous pro-
pose de faire votre choix, sont l’auto-
mobile, les media, le “wireless” (sans 
fil, le téléphone portable surtout), l’in-
dustrie médicale et les jouets robots. 
En anglais.

www.nua.com
Ce site est en rapport avec l’article 
ER188 de ce numéro d’ELM. Il s’agit 
bien d’un site vous fournissant gra-
tuitement des statistiques constam-
ment mises à jour, par pays et groupes 
sociaux les plus divers, concernant la 
progression des connexions à l’Inter-
net. Vous pouvez souscrire en donnant 
votre e-mail (vous aurez confirmation 
immédiatement et rien à payer). Vous 
pouvez aussi contacter www.nua.com 
pour laisser un message. Un véritable 
outil pour un chercheur en sciences 
sociales ou autres. Tout en anglais : si 
vous voulez rire un instant, demandez 
donc à Google de vous traduire la page 
d’accueil !
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Ce transmetteur téléphonique GSM convient à toute installation 
d’alarme. Il peut être activé au moyen de deux entrées à niveau de 
tension ou contact normalement fermé (NF). Pour envoyer les messages 
d’alarme, il utilise un téléphone portable ordinaire dans lequel on a 
mémorisé les numéros à appeler.

voleur peut ensuite opérer tranquillement…), tandis qu’un 
téléphone portable est inviolable tant que le monte-en-l’air 
n’a pas pénétré dans la maison mais, à ce moment, l’appel 
a déjà été passé ! 

Voyons donc de quoi il s’agit au juste : le transmetteur télé-
phonique GSM pour alarme que nous vous proposons ici 
se fonde sur le téléphone portable bi-bande bien connu de 
vous, le Siemens série 35 (ou 45). Notre montage est cons-
titué d’un circuit comprenant la logique nécessaire pour con-
trôler les entrées d’activation et celle destinée au dialogue 
avec le GSM et, bien sûr, du fameux Siemens 35.

Trois entrées ont été prévues pour pouvoir déclencher le 
dispositif au moyen de tous les types de sortie que l’on 
trouve généralement dans les centrales d’alarme : parmi ces 
trois “INPUTS” une est normalement fermée et deux sont à 
variation de tension.

Mais voyons plus en profondeur le fonctionnement de ce 
transmetteur téléphonique GSM pour alarme et de ses 
différentes entrées. Celle à chute de tension positive est 
sans doute la plus attrayante. Quand l’une des “INPUTS” 
est activée (ou si l’alimentation principale vient à man-

a publication d’un article proposant de monter 
une centrale antivol, quelqu’elle soit, est toujours 
accompagnée d’un déluge de courrier concernant 
les périphériques possibles ! En fait, ce sont eux 
qui vous intéressent le plus ! Et, en effet, ce sont 

ces périphériques qui déterminent la sécurité du système : 
en particulier ceux qui communiquent au monde extérieur 
le déclenchement de l’alarme.

C’est pourquoi nous vous avons proposé, récemment 
encore, d’installer des sirènes, des clignotants et des trans-
metteurs téléphoniques. Ces derniers, dans de nombreuses 
versions. La plus intéressante est, sans aucun doute, celle 
utilisant un portable : le téléphone GSM est utilisé en appel 
d’alarme direct vers le propriétaire du bien à surveiller ou 
vers son fondé de pouvoir (société de surveillance, etc.).

Notre réalisation

Pourquoi ce choix ? Ce n’est pas un phénomène de mode 
ni davantage le coût de gestion qui nous a décidés, mais 
bien un motif de sécurité : un téléphone fi xe peut être neu-
tralisé avant l’effraction en coupant les fi ls du réseau (le 

ET464

Un transmetteur 
téléphonique GSM 

pour centrale d’alarme
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Figure 1 : Schéma électrique du transmetteur téléphonique GSM pour centrale d’alarme.

Figure 2 : Le paramétrage du portable et la programmation du transmetteur 
téléphonique.

quer), le por table appelle le proprié-
taire ou son fondé de pouvoir (voisin, 
gardien, société de surveillance…) : 
quand il répond, il entend dans le 
haut-parleur du téléphone (fi xe ou pas) 
le son d’une sirène suivi d’un certain 
nombre de notes acoustiques corres-
pondant à l’identifi cation du portable 
appelant (vous découvrirez plus loin 
de quoi il s’agit), le tout étant répété 
cycliquement.

Le schéma électrique du 
transmetteur téléphonique 
pour centrale d’alarme

Il se trouve à la fi gure 1 : le circuit est 
centré sur un microcontrôleur Micro-
chip PIC16F876-EF464 remplissant à 
lui seul toutes les fonctions, ce qui 
simplifi e étonnamment le schéma. En 
effet, en dehors du PIC on ne trouve 
qu’un autre circuit intégré et le régula-
teur de tension.

Le microcontrôleur exécute les fonc-
tions suivantes : après le reset de 

Le seul paramétrage à effectuer sur le portable con-
cerne l’insertion des numéros à appeler et du nombre 
d’appels à effectuer pour chacun. Pour exécuter cette 
opération, il est conseillé d’éliminer tous les numéros 
mémorisés dans la SIM du portable. Quand la SIM est 
remise à zéro, il suffit d’insérer les numéros à appeler 
en respectant la syntaxe suivante :

n*xxxxxxxxxxxxxxxxxx

où n est le nombre de fois que l’on doit rappeler un 
numéro occupé ou ne répondant pas et xxxxxxxxxxxxx 
le numéro à appeler (l’astérisque * confirme l’appar-
tenance à la liste). Le nombre maximum de rappels 
est 9. Le système considère comme valides les seuls 
numéros mémorisés selon ce format dans les 10 pre-
mières cellules de la mémoire (c’est pourquoi il faut 
effacer la SIM avant de mémoriser les numéros).

Sur la platine, en revanche, il est nécessaire de pro-
grammer le nombre maximum d’appels aboutis. Pour 
programmer ce paramètre, il suffit de presser le pous-
soir de reset quelques secondes : la LED clignote et, quand elle 
s’éteint, elle indique que l’appareil est prêt pour la programmation. Il suffit 
alors de presser le poussoir le nombre de fois nécessaire pour indiquer le 
nombre maximum d’appels aboutis désiré (maximum 5 fois).
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Figure 3c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé du transmetteur téléphonique.

Figure 3b : Photo d’un des prototypes de la platine du transmetteur téléphonique. En haut, le côté composants. 
En bas, le côté cuivre où l’on soude la LED bicolore, le micro-poussoir et les fils de couleurs du connecteur Siemens.

Figure 3a : Schéma d’implantation des composants du transmetteur téléphonique GSM pour centrale d’alarme.

mise en route et l’initialisation des 
I/O, il fait tourner en boucle le pro-
gramme principal contrôlant cyclique-
ment la situation des lignes RA1, RB1, 
RB2 et RC4 afi n de vérifi er d’éventuel-
les transitions. Quand il découvre une 

anomalie, il lance la routine d’appel, ce 
qui fait effectuer par le téléphone por-
table tous les appels prévus, avec syn-
thèse du son de la sirène et des notes 
acoustiques identifi antes qu’il envoie 
à l’entrée BF du portable quand il est 

sûr que le téléphone appelé a répondu. 
Cette certitude vient du fait que la télé-
phonie mobile signale l’état de l’ap-
pel, soit “ligne occupée”, “libre”, “usa-
ger injoignable” ou “réponse obtenue” : 
le microcontrôleur déjà programmé 
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Figure 4a : Brochage du connecteur Siemens 35 à 12 broches.Liste des composants

R1 = 4,7 kΩ
R2 = 10 kΩ
R3 = 4,7 kΩ
R4 = 10 kΩ
R5 = 4,7 kΩ
R6 = 10 Ω
R7 = 10 Ω
R8 = 1 kΩ
R9 = 1 Ω
R10 = 270 kΩ
R11 = 10 kΩ
R12 = 4,7 kΩ
R13 = 1,2 kΩ
R14 = 390 Ω
R15 = 390 Ω
R16 = 1 Ω
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 220 µF 25 V 

électrolytique
C5 = 220 µF 25 V 

électrolytique
C6 = 1000 µF 16 V 

électrolytique
C7 = 100 nF 63 V polyester
C8 = 100 nF 63 V polyester
C9 = 100 nF 63 V polyester
C10 = 10 pF céramique
C11 = 10 pF céramique
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
D3 = 1N4007
D4 = 1N4007
D5 = 1N4007
D6 = 1N4007
D7 = 1N4007
D8 = 1N4007
D9 = Zener 3,6 V
U1 = PIC16F876-EF464
U2 = Régulateur 7805
T1 = NPN BC547
Q1 = Quartz 20 MHz
DS1 = Dip-switchs à 2 micro-

interrupteurs
J1 = Cavalier
RL1 = Relais miniature 12 V 

1 RT
P1 = Micro-poussoir
LD1 = LED bicolore 3 mm

Divers : 
1 Support 2 x 14
4 Borniers 2 pôles
1 Radiateur ML26 ou éq.
3 Boulons 3MA tête 

fraisée 5 mm
1 Boulon 3MA 8 mm
3 Entretoises 50 mm
3 Entretoises 8 mm
1 Connecteur Siemens 35

en usine reconnaît ces signaux en 
interrogeant le téléphone portable au 
moyen de son canal de communication 
sérielle (TX et RX) correspondant aux 
lignes RC2 et RC3. L’interface avec le 
Siemens 35 comprend positif et néga-
tif d’alimentation (5 V) gérés par un 
relais spécial, entrée microphone (BF) 
et sortie 3,6 V de la batterie de l’appa-
reil. Après chaque cycle d’appel, le PIC 
met le GSM en “stand-by” (attente d’un 
nouvel événement externe).

La dernière tâche confi ée au micro-
contrôleur est la gestion de la charge 
de la batterie du téléphone portable : 
chaque fois que, au moyen de la 
ligne de communication sérielle, ce 
dernier communique à la platine que 
la charge de la batterie descend en 
dessous des 40 %, le PIC met sa bro-
che 7 au niveau logique haut, ce qui 
sature T1 et active RL1 dont le con-
tact ferme le positif 5 V (en aval du 
régulateur U2), à travers R16, sur l’en-
trée du chargeur de batterie de l’inter-
face du Siemens 35. Cela produit un 
affl ux de courant alimentant le por-
table dont la batterie se recharge. 
Mais tout cela ne peut se produire 
que si la tension d’alimentation prin-
cipale (PWR) est présente, sinon RL1 
ne peut se fermer car il manquerait 
le courant nécessaire pour alimenter 
l’enroulement.

Afi n d’utiliser au mieux ce transmet-
teur téléphonique pour alarme, il faut 
connaître la fonction ses trois entrées 
et les actions leur étant associées. 
Commençons par l’entrée NC (norma-
lement fermée), celle correspondant 
aux points IN et NC : elle doit être nor-
malement court-circuitée, si bien que, 
pour des applications où elle ne sert 
pas, nous avons mis un cavalier dans 
le circuit pour la neutraliser (donc si 
vous ne voulez pas l’utiliser, J1 doit 
être fermé et si vous voulez l’utiliser, 
J1 doit être ouvert). La commande 

peut être dotée d’un quelconque con-
tact (par exemple, celui d’un relais), 
mais aussi de sor ties à transistors : 
pour ouvrir l’éventail de ses utilisa-
tions possibles, tout en protégeant le 
microcontrôleur, une diode D6 a été 
mise en série dans la ligne RA1. Ainsi, 
en mettant à la masse IN NC, la bro-
che 3 du PIC est au zéro logique et, 
si la sortie de commande donne une 
tension positive quelqu’elle soit, D6 la 
bloque et RA1 prend le niveau logique 
haut (+3,6 V) sous l’effet de la résis-
tance de “pull-up” R11.

Les deux autres entrées (IN+ et IN–) 
sont sensibles aux variations de ten-
sion. Elles sont maintenues à un poten-
tiel (continu) compris entre 0 et 25 V et 
l’alarme se déclenche quand le poten-
tiel appliqué varie signifi cativement ou 
si le microcontrôleur détecte un pas-
sage du zéro logique (typiquement, 
moins de 1,2 V) au un logique ou vice- 
versa. La différence entre les deux 
entrées tient au fait que la première 
(IN+) doit être fermée (par un relais, 
par exemple) sur le +12 V, alors que 
la seconde (IN–) doit être fermée à la 
masse. C’est pourquoi on a prévu sur 
le bornier les contacts +12 V et masse 
à côté des deux entrées. 

En dehors de ces trois-là, il existe une 
quatrième entrée correspondant à la 
broche 15 (ligne RC4) à laquelle il est 

 1 GND Ground
 2 SELF-SERVICE Recognition/control battery charger (IN/OUT)
 3 LOAD Charging voltage (IN)
 4 BATTERY Battery (OUT)
 5 DATA OUT Data sent (OUT)
 6 DATA IN Data received (IN)
 7 Z_CLK Recognition/control accessories
 8 Z_DATA Recognition/control accessories
 9 MICG Ground for microphone (IN)
 10 MIC Microphone input (IN)
 11 AUD Loudspeaker (OUT)
 12 AUDG Ground for 
   external speaker

Figure 4b : Pour insérer et désinsérer 
le connecteur, il faut presser la lan-
guette située au-dessous de celui-ci.

BROCHAGE

Capot de la prise
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demandé de contrôler la présence de 
l’alimentation par le potentiel trouvé 
sur le pont R3/R4 : quand la tension 
aux bornes de R4 descend en dessous 
du seuil correspondant au zéro logique, 
l’alarme se déclenche à cause de l’ab-
sence d’alimentation secteur 230 V. 
Précisons à ce propos que si les trois 
entrées précédentes déterminent l’exé-
cution d’un cycle d’appel avec envoi 
des signaux acoustiques et d’identifi -
cation (nombre de bips correspondant 
à la signature de l’appareil), ce dernier 
prévoit une séquence légèrement dif-
férente dans laquelle le son de la 
sirène est composé d’une seule note 
continue : cela permet à la personne 
recevant l’appel de comprendre que 
l’installation d’alarme est privée d’ali-
mentation.

En outre (détail aussi important), sur 
le moniteur de l’alimentation a été 
installée une fonction laquelle, après 
avoir détecté l’absence de la tension 
principale (5 V) en aval du régulateur 
U2 et avoir effectué le cycle d’appel, 

attend 15 minutes et teste à nou-
veau le capteur de présence du sec-
teur 230 V : si le courant manque 
encore, le circuit déclenche à nouveau 
l’alarme (et jusqu’à 5 fois consécuti-
ves). Ce mécanisme particulier a été 
installé comme meilleur compromis 
entre sécurité maximale d’utilisation 
et nombre d’appels à vide minimal. 
En effet, si le capteur d’absence de 
secteur 230 V testait continuellement 
l’alimentation, cela provoquerait un 
cycle d’appels après l’autre jusqu’au 
retour du 5 V. En revanche, en instal-
lant un contrôle de type “one-shot” 
(le dispositif appelle une fois et c’est 
tout), si, à cause d’une panne ou 
d’un sabotage, l’appareil restait privé 
en permanence de tension principale 
et que personne ne vienne la réta-
blir, celui-ci serait rapidement hors 
d’usage.

Ceci étant entendu, vous en savez 
assez pour voir ce qui se passe exac-
tement à la suite de la détection 
d’une condition d’alarme, qu’elle soit 

causée par l’une des entrées ou par 
la coupure de l’alimentation. Dans 
tous les cas, le microcontrôleur lance 
une routine s’articulant en différen-
tes phases : avant tout il vérifi e les 
numéros mémorisés à appeler (10 au 
maximum) placés dans la mémoire 
du téléphone portable, puis il met à 
zéro pour chaque numéro le compteur 
des essais. C’est alors qu’il donne 
au GSM les instructions pour appeler 
le premier et attendre la réponse. 
Ici, trois cas peuvent se présenter : 
l’usager est occupé ou indisponible, 
le téléphone sonne libre, l’usager 
répond. Dans le premier cas (l’usa-
ger ne répond pas) le microcontrô-
leur interrompt la communication et 
appelle le second numéro. Et il pro-
cède ainsi jusqu’au dernier numéro 
mémorisé, puis il reprend le cycle. 
Quand la réponse est détectée (signal 
donné par le réseau correspondant au 
début de la taxation), le PIC lance la 
subroutine de production des signaux 
acoustiques : la note bitonale corres-
pondant à la condition d’alarme d’une 
des trois entrées ou le bip long, 
sont synthétisés par une classique 
modulation PWM fondée sur la com-
mande SOUND du PICBasic. A ce 
propos, remarquez que la double cel-
lule R/C passe-bas, un fi ltre à 40 
dB par décade, servant à façonner 
l’enveloppe de la forme d’onde PWM 
envoyée à l’entrée microphonique du 
portable (AUDIO) de manière à obtenir 
pratiquement une sinusoïde et donc 
des sons agréables et non distordus. 
Après la note correspondant au type 
d’alarme, la routine d’appel fait syn-
thétiser une série de bips indiquant de 
quel transmetteur téléphonique pour 
centrale d’alarme il s’agit (il peut, en 
effet, y en avoir plusieurs).

Ici, il convient d’ouvrir une paren-
thèse : nous avons prévu l’identifi ca-
tion transmetteur téléphonique pour 
centrale d’alarme au moyen d’une 
adresse paramétrable par dip-switch à 
deux micro-interrupteurs, donc entre 1 
et 4. Cette adresse n’est rien d’autre 
qu’une identifi cation installée par nous 
pour permettre à l’usager qui répond 
de savoir quelle centrale d’alarme (s’il 
y en a plusieurs) appelle : un seul 
bip ? C’est la centrale numéro 1. Deux 
bips ? C’est la centrale numéro 2, 
etc., jusqu’à quatre. Pour savoir com-
bien de tons il doit produire, le micro-
contrôleur lit la valeur binaire du dip-
switch à deux micro-interrupteurs (4 
solutions) relié entre les broches 28 
et 27 et produit la séquence corres-
pondante. Par cette phase s’achève 
un appel appartenant à un cycle qui, 
nous le rappelons, se compose de 

Figure 5 : Installation dans le boîtier plastique.

Tout le système peut être logé dans un boîtier plastique : la platine du trans-
metteur téléphonique mais aussi le téléphone portable Siemens 35 et son 
câble avec connecteur spécial (on peut choisir le téléphone portable Siemens 
S35, C35 ou M35 mais pas le A35 car il n’a pas de modem interne). N’oubliez 
pas les blindages (voir texte de l’article).
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ce que nous venons d’en dire, répété 
pour chaque numéro mémorisé (maxi-
mum 10). Mais ce n’est pas tout : en 
effet chaque usager mémorisé peut 
être appelé un certain nombre de fois. 
Pour chaque numéro on peut para-
métrer combien de fois l’appel doit 
être répété s’il est occupé. En outre, 
avec une procédure spéciale, on 
peut “dire” au transmetteur téléphoni-
que pour centrale d’alarme pour com-
bien de numéros de la liste l’appel 
doit aboutir avant d’interrompre la 
séquence des appels. Ce qui veut dire 
que s’il y a 10 numéros à appeler 
3 fois au maximum chacun et si 
on a paramétré un maximum de 4 
appels aboutis, si les 4 premiers de 
la liste répondent, le microcontrôleur 
interrompt la séquence des appels 
d’alarme (considérant qu’il a obtenu 
suffi samment de réussites). Le cycle 
des appels s’arrête donc quand ont 
été épuisés les nombres d’essais 
paramétrés pour chaque numéro de 
la liste (indépendamment des répon-
ses) ou bien quand ont été obtenues 
autant de réponses qu’on en a pro-
grammé.

Pendant chaque séquence d’alarme la 
LED bicolore, pilotée par les broches 
25 et 26 du microcontrôleur, s’allume 

en rouge. Normalement elle est verte, 
sauf à la mise en marche et pendant 
les procédures de programmation que 
nous décrirons ci-dessous. Après l’en-
registrement d’au moins une alarme, 
la LED bicolore clignote lentement en 
rouge : c’est l’effet de la mémoire 
alarme signalant à l’usager ce qui 
s’est passé en son absence. Cette 
mémoire peut être effacée à tout 
moment en pressant brièvement le 
poussoir de reset : la LED s’illumine 
d’abord en jaune puis, quand on relâ-
che la pression, elle émet de brèves 
lueurs pour rester ensuite verte en 
lumière fi xe.

Maintenant que nous avons vu com-
ment se font les appels, avant de 
passer à la programmation, voyons la 
section d’alimentation du circuit : l’en-
semble fonctionne en 12 V (12 à 15 
Vcc) et consomme 50 mA au maxi-
mum, sauf en cas de recharge éven-
tuelle de la batterie du téléphone por-
table (environ 500 mA). La tension 
s’applique au bornier + et – PWR. C1 
et C4 fi ltrent l’alimentation en aval 
de la diode de protection laquelle 
va directement au circuit de l’enrou-
lement du relais. U2, un régulateur 
7805, fournit le 5 V nécessaire pour 
alimenter le téléphone portable (et 

pour en recharger la batterie), ainsi 
que pour faire fonctionner la logique, 
après réduction à 1,4 V grâce à la 
série D2/D3. Ces dernières servent 
aussi à empêcher qu’en cas de cou-
pure de courant, la batterie du por-
table (+3,6 V) n’alimente la sortie 
du régulateur et ne per turbe le fonc-
tionnement du pont résistif utilisé 
comme capteur de coupure du secteur 
230 V.

La programmation du 
transmetteur téléphonique 
GSM pour centrale d’alarme

Pour un bon fonctionnement de l’ap-
pareil, l’usager doit mémoriser dans 
le téléphone por table les numéros 
(10 au maximum) à appeler en cas 
d’alarme et programmer le transmet-
teur téléphonique afi n de paramé-
trer combien d’appels de la liste 
doivent aboutir. Les numéros à appe-
ler sont mémorisés dans les premiè-
res positions, en ôtant éventuelle-
ment les autres numéros présents à 
leur place. Le microcontrôleur recher-
chera seulement dans les dix premiè-
res positions de la mémoire (atten-
tion : non pas les dix premiers par 
ordre alphabétique mais par ordre 
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de cellule de mémoire) 
tous les numéros entrés avec 
un format correct. C’est pourquoi le 
logiciel de l’appareil exige que les 
indicatifs téléphoniques à appeler 
soient écrits dans une syntaxe par ti-
culière : 

n*xxxxxxxxxxxxx 

où n est le nombre de fois que l’on 
doit rappeler un numéro occupé ou 
ne répondant pas et xxxxxxxxxxx le 
numéro à appeler (l’astérisque * con-
fi rme l’appartenance à la liste). Le 
nombre maximum de rappels est 9.

Quand le portable est prêt, il faut pen-
ser au transmetteur téléphonique pro-
prement dit, c’est-à-dire lui préciser 
combien d’appels aboutis il doit effec-
tuer avant d’interrompre éventuelle-
ment la séquence des appels. Pour ce 
faire, il faut presser sans relâcher le 
poussoir de reset jusqu’à ce que la 
LED bicolore prenne la couleur jaune 
puis commence à clignoter rapide-
ment. A ce moment, on relâche le 
reset et la LED devient verte pour 
ensuite s’éteindre, indiquant par là 
qu’on vient d’entrer dans la procédure 
de programmation.

Alors chaque pression de la touche 
paramètre une unité dans le comp-
teur des appels devant aboutir. A cha-

que pression, la LED 
émet un éclair rouge. Le 

maximum paramétrable est 5 
(si l’on presse la touche plus de 5 
fois, il faut tout refaire depuis le 
début) : dans ce cas, la LED devient 
verte. Pour sortir de la procédure, il 
suffi t d’attendre 5 secondes sans tou-
cher au poussoir : le microcontrôleur 
confi rme que la mémorisation s’est 
bien passée avec autant d’éclairs rou-
ges de la LED que de numéros devant 
aboutir. Après les éclairs la LED rede-
vient verte.

Pour fi nir, après l’entrée en procé-
dure (touche pressée sans relâche/
clignotement jaune rapide), si l’on ne 
presse pas à nouveau la touche dans 
les 5 secondes, le microcontrôleur 
place les précédents paramètres en 
EEPROM et impose que reste un 
seul numéro de la liste dont l’appel 
doit aboutir avant l’interruption de la 
séquence des appels.

La réalisation pratique du 
transmetteur téléphonique 
GSM pour centrale d’alarme

Nous pouvons à présent focaliser sur 
quelques détails utiles pour la réali-
sation du montage. Commençons par 
nous procurer le circuit imprimé ou 
le fabriquer à partir de son dessin à 
l’échelle 1 donné par la fi gure 3c.

Quand le circuit imprimé est gravé 
et percé, en gardant l’œil constam-
ment sur la fi gure 3 a et b, insérez 
d’abord le suppor t du circuit intégré 
PIC16F876-EF434 déjà programmé 
en usine (vous n’insérerez le circuit 
intégré lui-même qu’à la toute fi n des 
soudures). Après avoir vérifi é vos sou-
dures (ni court-circuit entre pistes 
et pastilles, ni soudures froides col-
lées), enfi lez toutes les résistances 
sans les intervertir, puis les diodes 
(bagues repère-détrompeurs tournées 
dans le bon sens illustré par les fi gu-
res 3a et b).

Montez ensuite tous les condensa-
teurs en ayant soin de respecter la 
polarité des électrolytiques (la patte la 
plus longue est le +). Montez le régu-
lateur 7805 couché dans son dissipa-
teur en U (semelle métallique contre la 
partie horizontale du dissipateur ML26) 
et fi xé par un boulon 3MA. Montez le 
transistor, méplat repère-détrompeur 
tourné vers le relais. Montez le quartz 
couché (pattes repliées à 90°). Mon-
tez le dip-switch à deux micro-interrup-
teurs avec les chiffres vers le bas de la 
platine maintenue comme le montre la 
fi gure 3a. Enfoncez et soudez les deux 
picots pour le cavalier J1. Montez le 
relais miniature 12 V (pas besoin de 
repère-détrompeur). Montez enfi n les 4 
borniers à 2 pôles.

Retournez la platine et, côté soudures, 
montez la LED bicolore sans inverser la 
polarité des trois pattes (voir fi gures 3a 
et b). Du même côté soudures, montez 
le micro-poussoir. Toujours de ce côté, 
soudez les fi ls du connecteur pour télé-
phone portable Siemens série 35 : ils 
sont colorés, respectez bien l’ordre 
des couleurs en vous aidant des fi gu-
res 3b et 4.

Les soudures étant terminées, vous 
pouvez enfoncer délicatement le circuit 
intégré PIC dans son support non sans 
avoir orienté son repère-détrompeur en 
U dans le bon sens, soit vers R1.

L’installation dans le boîtier

Le circuit est prêt et vous pouvez, 
après une dernière vérifi cation géné-
rale, l’installer dans le boîtier (à l’aide 
de trois entretoises autocollantes) 
contenant aussi le téléphone por ta-
ble Siemens 35. Comme le montre 
la fi gure 5, placez une cloison et un 
fond métallique (deux morceaux de 
circuit imprimé vierge feront l’affaire) 
afi n d’isoler le circuit de la HF pro-
duite par le téléphone portable et qui 
risquerait de perturber le bon fonc-
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Coût de la réalisation*

Tout le matériel nécessaire pour réa-
liser ce transmetteur téléphonique 
GSM pour centrale d’alarme ET464, 
y compris le circuit imprimé, le mi-
crocontrôleur programmé, le câble 
de connexion au Siemens 35, le 
boîtier plastique avec le blindage 
interne et un support de fixation 
pour le téléphone portable, la face 
avant sérigraphiée : 80,00 €.

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

tionnement de la platine (collez-les 
en place et reliez-les électriquement 
entre elles par des points de tinol ou 
l’angle complètement soudé). Faites 
un trou sur un côté du boîtier plas-
tique pour faire sor tir l’antenne, un 
U sur le bord de la cloison interne 
pour le passage du fi l du connecteur 
Siemens et, du même côté du boîtier 
que l’antenne, une prise d’alimenta-
tion à laquelle vous relierez les fi ls 
allant au bornier (+ et – PWR) : l’ali-
mentation extérieure à relier à cette 
prise sera capable de fournir 12 à 
15 V sous 600 mA.

Les essais

Pour pouvoir activer le transmetteur 
téléphonique pour centrale d’alarme, 
vous devez avoir déjà paramétré dans 
le téléphone portable les numéros à 
appeler en utilisant la syntaxe vue plus 
haut. Il est en outre nécessaire, quel-
ques instants après avoir alimenté le 
montage, de préciser combien d’ap-
pels doivent aboutir. N’oubliez pas l’ID 
(dip-switch) et réglez les deux micro-
interrupteurs qu’il contient avant d’ali-
menter la platine.

Après ces phases préliminaires, vous 
pouvez essayer le dispositif : simulez 
une alarme en ouvrant (enlevez-le) le 
cavalier J1 et en le refermant (repla-
cez-le) tout de suite après. Vérifi ez que 
la LED bicolore devient rouge et que 
le portable appelle les numéros entrés 
dans la rubrique au format correct. 
Répondez à l’appel et contrôlez le mes-
sage acoustique, ensuite réinitialisez 
le transmetteur téléphonique pour cen-
trale d’alarme en pressant brièvement 
sur la touche de reset.

Rappelez-vous que le microcontrôleur 
est programmé de telle manière que 
le portable refoule tout appel arrivant 
et efface automatiquement tout SMS 
reçu. Ainsi, il libère la ligne GSM immé-
diatement et se trouve toujours prêt à 
effectuer l’éventuel appel d’alarme.

Les signalisations 
du système

Chaque appel d’alarme abouti com-
porte (au moyen de l’entrée micropho-
nique du Siemens) un message acous-
tique dont la composition change selon 
la cause de l’appel :

- Si l’appel est causé par une alarme 
due aux entrées NC, IN+ ou IN–, le 
dispositif envoie alternativement une 
note bitonale (type sirène) et une 

série de bips dont le nombre permet 
d’identifier la centrale d’alarme d’où 
provient l’appel (ils sont paramétrés 
par le dip-switch à deux micro-inter-
rupteurs), le tout est répété pendant 
environ 50 secondes.

- Si la séquence d’appel a pour cause 
la coupure de l’alimentation princi-
pale, le signal produit est sembla-
ble, mais au lieu du son bitonal la 
personne appelée entend une note 
continue avec superposition de bips 
brefs indiquant l’identifiant de la cen-
trale d’alarme.

Si, en même temps, l’alarme se déclen-
che à cause d’une entrée NC, IN+ ou 
IN– et à cause d’une coupure d’alimen-
tation, le signal produit sera unique-
ment celui de l’alarme (note bitonale 
ponctuée de bips brefs identifi ant la 
centrale attaquée).

Identification du 
transmetteur téléphonique 
GSM pour centrale d’alarme

La fonction d’identifi cation permet à 
l’usager d’utiliser plusieurs transmet-
teurs téléphoniques GSM pour cen-
trale (maison, résidence secondaire, 
bureau, etc.), tout en sachant, à cha-
que appel d’alarme, de quelle centrale 
(de quel lieu) il provient. Le tableau ci-
dessous montre comment paramétrer 
l’identifi ant à l’aide du dip-switch DS1 
à deux micro-interrupteurs :

    Combinaison Mint1 Mi
 1 on on
 2 off on
 3 on off
 4 off off
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Pourtant, quand on achète un condensateur électrolytique, 
on ne sait pas depuis combien de temps il attend son maî-
tre en magasin ! La date de péremption n’y fi gure pas : ce 
n’est pas un yaourt… Nous risquons donc d’acquérir un 
vieux rossignol dont l’électrolyte desséché présente une 
forte résistance série. 
Dans le tableau 1, nous faisons fi gurer la valeur moyenne 
en ohms de la RES de différents condensateurs électrolyti-
ques effi caces.

u cours d’une visite chez un fabricant de conden-
sateurs électrolytiques, l’ingénieur responsable 
du laboratoire nous promit une surprise : quel-
que chose de très particulier que nous n’avons 
jamais trouvé dans le commerce. Nous avons 

aussitôt pensé à un condensateur spécial à sorties dorées 
ou en titane, mais en fait c’était un simple instrument de 
mesure conçu et réalisé par lui-même pour contrôler, en 
labo, l’effi cacité des condensateurs électrolytiques.

Le cadeau était assorti d’une autorisation de publication 
dans votre revue préférée ! L’ingénieur nous a demandé de 
préciser dans l’article que cet appareil ne sert pas à mesu-
rer la capacité d’un condensateur électrolytique mais seu-
lement sa “Résistance Equivalente Série”.

Rappelons ce que c’est (fi gure 2) : il s’agit d’une résistance 
parasite placée, en théorie, en série avec le condensateur. 
Sa valeur est déterminée par la gélatine, c’est-à-dire l’élec-
trolyte situé entre les armatures et qui, petit à petit, se 
dessèche, faisant ainsi augmenter la valeur de la résistance 
série : plus celle-ci augmente, plus la possibilité du conden-
sateur de remplir normalement sa fonction diminue.

EN1518

Un RESmètre  
ou comment mesurer

la Résistance Equivalente Série
d’un condensateur électrolytique

Le contrôleur que nous vous présentons NE mesure PAS la 
capacité en µF d’un condensateur électrolytique, mais il contrôle 
seulement sa RES (en anglais ERS : “Equivalent Serie Resistance”). 
Grâce à cette mesure, on peut établir l’efficacité restante d’un 
condensateur électrolytique ou savoir s’il est à ce point vétuste 
qu’il vaut mieux le jeter plutôt que de le monter ! 

Capacité Valeur RES

Tableau 1

1,0 µF
4,7 µF
10 µF

100 µF
470 µF

1 000 µF

2,00 Ω
1,90 Ω
1,80 Ω
0,40 Ω
0,16 Ω
0,10 Ω

Note : pour mesurer cette valeur RES, on utilise une onde 
carrée à 100 kHz.
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Mais quel inconvénient y a-t-il à mon-
ter dans un circuit un condensateur 
électrolytique dont la RES est supé-
rieure au maximum admissible ? En 
pratique, un condensateur électrolyti-
que à RES élevée ne pourra pas fi l-

Figure 1 : Pour mesurer la RES d’un condensateur électrolytique, vous pouvez utiliser 
notre montage couplé à un multimètre quelconque.

trer par faitement les résidus de cou-
rant alternatif et si, avec le temps, 
cette RES augmente, le condensateur 
surchauffe, ce qui est particulière-
ment gênant dans les alimentations à 
découpage.

Figure 3 : Schéma électrique du contrôleur de RES pour condensateurs électrolytiques 
(RESmètre). En reliant aux douilles de sortie un multimètre réglé sur la portée 100 µAcc 
(tableau 3), si le condensateur à vérifier est périmé, vous lirez un courant pouvant descen-
dre jusqu’à 16 µA (tableau 2, figure 11).
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Figure 2 : La RES est une résis-
tance théorique en série avec 
un condensateur, dont la valeur 
augmente avec le vieillissement 
de ce composant.

Note : le condensateur électrolytique 
peut également surchauffer si on 
applique à ses extrémités une tension 
supérieure à la tension maximale de 
travail.

Le schéma électrique 
du RESmètre

Comme le montre la fi gure 3, ce con-
trôleur utilise un circuit intégré TL084 
et deux transistors NPN plus un PNP. 
Commençons par décrire le premier 
amplifi cateur opérationnel IC1-A, utilisé 
pour obtenir une masse fi ctive, c’est-à-
dire une tension double de 2 x 4,5 V 
à partir d’une simple tension de 9 V 
fournie par une pile 6F22.
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quée au pont résistif R9, R11 et R10, 
R12. Le signal disponible aux extré-
mités de ce pont résistif est prélevé 
à travers R13 et R14 pour être appli-
qué aux entrées du troisième ampli-
fi cateur opérationnel IC1-C, monté 
en amplifi cateur différentiel et ampli-
fi ant environ 47 fois la différence 
de signal existant entre les points 
R9-R10 et R11-R12. A la jonction 
R9-R10/masse est connecté le con-
densateur électrolytique dont on veut 
mesurer la RES.

Les deux diodes au silicium DS1 et 
DS2 en opposition de polarité entre 
R9-R10 et la masse protègent le cir-
cuit contre une inversion de polarité : 
ainsi, si l’on reliait aux douilles d’en-
trée un condensateur électrolytique 

Liste des composants

R1 = 1,5 kΩ
R2 = 10 kΩ
R3 = 10 kΩ
R4 = 10 kΩ
R5 = 10 kΩ
R6 = 68 kΩ
R7 = 4,7 kΩ
R8 = 12 kΩ
R9 = 1 kΩ 1 %
R10 = 22 Ω
R11 = 1 kΩ 1 %
R12 = 22 Ω
R13 = 1 kΩ
R14 = 1 kΩ
R15 = 47 kΩ
R16 = 47 kΩ
R17 = 47 kΩ
R18 = 15 kΩ
R19 = 680 Ω
R20 = 2,2 kΩ
R21 = 20 kΩ trimmer
C1 = 1 µF électrolytique
C2 = 1 µF électrolytique
C3 = 1 nF polyester
C4 = 100 nF polyester
C5 = 1 µF polyester
C6 = 1 µF polyester
DS1 = Diode 1N4007
DS2 = Diode 1N4007
DS3 = Diode 1N4148
DL1 = LED
TR1 = NPN BC547
TR2 = PNP BC557
TR3 = NPN BC547
IC1 = Intégré TL084
S1 = Interrupteur

chargé, le circuit serait protégé. De 
plus, on n’aura pas besoin de respec-
ter la polarité de branchement du con-
densateur électrolytique à contrôler.

Si le condensateur électrolytique à 
mesurer a une valeur de RES nor-
male, nous prélèverons à la sortie de 
IC1-C une onde carrée de 100 kHz, 
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CXFigure 4 : Photo d’un des prototypes du 
RESmètre.

Figure 5a : Schéma d’implantation des 
composants du RESmètre. La platine 
est maintenue bloquée dans le boîtier 
plastique par les écrous des douilles CX 
et de celles allant au multimètre.

Figure 5b-1 : Dessin, à l’échelle 1, du cir-
cuit imprimé du RESmètre, côté compo-
sants.

Figure 5b-2 : Dessin, à l’échelle 1, du cir-
cuit imprimé du RESmètre, côté soudu-
res.

Comme le montre le schéma électri-
que, la tension négative de 4,5 V par 
rapport à la masse fi ctive est utili-
sée pour alimenter la broche 4 de 
ce circuit intégré. Le second ampli-
fi cateur opérationnel IC1-B, utilisé 
comme multivibrateur astable, pro-
duit une onde carrée dont le rapport 
cyclique est de 50 %. Avec les valeurs 
de C3 et de R1, R2 et R3 (liste des 
composants), l’onde carrée a une fré-
quence de 100 kHz environ. Préci-
sons qu’à cause de la tolérance des 
composants la fréquence sera aux 
alentours de cette valeur et si on 
obtient 90 ou 110 kHz le circuit fonc-
tionnera par faitement.

Le transistor NPN TR1 prélève l’onde 
carrée sur la broche de sortie de 
IC1-B à travers R6 et le collecteur le 
transfère sur la base du transistor 
PNP TR2. Sur le collecteur de TR2 
nous trouvons une onde carrée posi-
tive d’une amplitude de 4,5 V appli-
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Figure 6 : Installation dans le boîtier plas-
tique du contrôleur de RES pour électro-
lytique. Dans la partie inférieure, on voit 
la pile 6F22 dans son logement.

que C4 transfère sur la broche d’en-
trée non inverseuse du dernier ampli-
fi cateur opérationnel IC1-D monté en 
redresseur idéal. La tension conti-
nue disponible aux bornes de C6 est 
appliquée à l’entrée d’un contrôleur 
analogique ou numérique réglé sur la 
portée 100 µAcc, car c’est sur cette 
valeur de fond d’échelle que déviera 
l’aiguille si le condensateur est effi -
cace. Si le condensateur électrolyti-
que à mesurer a des pertes, le pont 
est déséquilibré et sur la broche de 
sortie de l’amplifi cateur opérationnel 
IC1-C nous trouvons une tension posi-
tive transférée par R18 sur la base de 
TR3 : ce dernier entre en conduction 
et allume la LED DL1 reliée à son col-
lecteur.

Pour conclure, nous pouvons ajouter ce 
qui suit :

- si, quand nous appliquons sur les 
douilles d’entrée un condensateur 
électrolytique, nous voyons l’aiguille 
du contrôleur dévier jusqu’au fond de 
l’échelle, cela signifie que le conden-
sateur est sain (sa RES est normale) 
et que nous pouvons l’utiliser,

- si, quand nous appliquons sur les 
douilles d’entrée un condensateur 

électrolytique, l’aiguille n’arrive pas 
au fond de l’échelle, cela signifie 
que le condensateur n’est plus en 
mesure de remplir sa fonction et 
qu’il vaut mieux le jeter,

- si, quand nous appliquons sur les 
douilles d’entrée un condensateur 
électrolytique, l’aiguille reste immo-
bile sur le zéro alors que la LED s’al-
lume, cela signifie que le condensa-
teur a des fuites et qu’il faut le jeter 
comme le précédent.

La réalisation pratique 
du RESmètre

Tous les composants nécessaires 
pour le fonctionnement de cet appareil 
de mesure sont montés sur un petit 
circuit imprimé double face, comme le 
montre la fi gure 5a. Quand vous vous 
êtes procuré ce circuit imprimé, mon-
tez tous les composants comme indi-
qué sur cette fi gure.

Le premier composant à insérer et à 
souder est le support du circuit inté-
gré IC1 : vérifi ez bien vos soudures 
(ni court-circuit entre les pistes ou 
entre les pastilles, ni soudure froide 
collée).
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Figure 7 : Avant de placer la platine à l’intérieur du boîtier plastique, vous devez fixer les douilles pour le multi-
mètre et celles pour le condensateur CX, puis pratiquer un évidement oblong pour le passage du levier de S1 
et, enfin, faire un petit trou pour DL1.

Montez ensuite toutes les résistan-
ces puis les deux diodes DS1 et DS2 
(bagues repère-détrompeurs orientées 
dans le bon sens montré par la fi gure 
5a : sens opposés), ainsi que DS3 
bague vers le bas.

En haut à gauche, montez le trimmer 
R21 et en bas à droite l’inverseur S1. 
Montez ensuite les 4 condensateurs 
polyesters puis les 2 électrolytiques C1 
et C2 en respectant bien la polarité 
(la patte la plus longue est le plus). 
Avant de monter les deux condensa-
teurs polyesters C4 et C6 en haut du 
circuit imprimé, montez, côté cuivre, la 
LED DL1 avec sa patte la plus longue 
(l’anode A) vers le circuit intégré IC1.

Montez le transistor BC547 (TR1) 
méplat repère-détrompeur vers C2, 
TR2 (BC557) méplat vers la droite. Ne 
les intervertissez surtout pas car l’un 
est un NPN et l’autre un PNP !

Montez les deux fi ls torsadés rouge/
noir de la prise de pile 6F22 puis insé-
rer dans son suppor t le circuit inté-
gré, repère-détrompeur en U orienté 
vers R5-R4.

Les douilles d’entrée CX et celles de 
sortie AU CONTROLEUR ne sont pas 
fi xées sur le circuit imprimé mais direc-
tement sur le boîtier plastique car elles 
permettront en outre de maintenir la 
platine en place. Comme le montre 
la fi gure 7, les douilles CX d’entrée 
(même couleur l’une et l’autre) sont 
fi xées près de l’emplacement pour la 
pile. Celles de sortie en revanche le 
sont sur la partie supérieure du boî-
tier plastique, la rouge à gauche et la 

noire à droite. Dans les trous du cir-
cuit imprimé, insérez le point central 
de ces douilles, puis serrez les écrous 
afi n qu’ils fassent un bon contact de 
masse avec la piste de cuivre du circuit 
imprimé.

Le réglage de l’appareil

Le réglage de l’appareil est des plus 
simples : branchez tout d’abord aux 
douilles de sortie un multimètre analo-
gique ou numérique réglé sur la portée 
100 µAcc fond d’échelle (en respectant 
bien la polarité +/–). S’il est numéri-
que, vous pouvez le régler sur la portée 
200 µAcc.

Ensuite, reliez les deux douilles d’en-
trée à un condensateur électrolytique 
de 100 µF de qualité (échantillon 
récent) sans respecter aucune polarité. 
Alimentez le circuit avec S1 puis tour-
nez lentement le curseur du trimmer 
R21 jusqu’à ce que l’aiguille du multi-
mètre arrive en fond d’échelle, soit sur 

100 µA. Si le contrôleur est numérique, 
l’affi chage doit indiquer 100 µA.

L’appareil est prêt à fonctionner : ôtez 
le condensateur échantillon et contrô-
lez tous les électrolytiques que vous 
suspectez d’avoir (mal) vieilli.

Comment essayer l’appareil

Vous allez pouvoir vérifi er que l’appareil 
fonctionne correctement et que nous 
n’avons pas menti en disant que la 
RES d’un condensateur électrolytique 
un peu vieux peut rendre périmé ce 
composant (fi gure 10) : dans ce cas le 
courant lu sur le contrôleur universel 
sera moindre et il vous indiquera que 
l’électrolyte est desséché.

Avant de contrôler des condensateurs 
électrolytiques, faites le test suivant : 
court-circuitez les deux douilles d’en-
trée CX avec deux cordons et si tout 
fonctionne correctement DL1 s’allu-
mera. Si malheureusement il n’en était 
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Figure 8 : Brochages du circuit intégré TL084 vu de dessus, des transis-
tors BC547 et BC557 vus de dessous et de la LED vu de côté (la patte 
la plus longue est l’anode A).
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Figure 11 : Si, avec une résistance de 1 ohm, vous lisez sur le multimètre 
environ 82 à 96 µA, avec une résistance de 100 ohms, vous lirez un 
courant de seulement 16 µA.

d’environ 100 ohms, le multimètre 
n’atteint pas le fond de l’échelle mais 
s’arrête sur 15 ou 16 µA. Les valeurs 
en µA reportées dans ce tableau sont 
approximatives, car, vous le savez, la 
tolérance de la capacité d’un conden-
sateur électrolytique peut atteindre + 
ou – 30 %.  �

Capacité
1 Ω

résistance montée en série

10 Ω 100 Ω

Tableau 2

1,0 µF
4,7 µF
10 µF
47 µF

100 µF
470 µF

1 000 µF

82 µA
87 µA
92 µA
93 µA
95 µA
96 µA
96 µA

60 µA
63 µA
66 µA
67 µA
67 µA
67 µA
68 µA

16 µA
16 µA
16 µA
16 µA
16 µA
16 µA
16 µA

Tableau 3

Capacité microampères

1,0 µF
4,7 µF
10 µF
47 µF

100 µF
470 µF

1 000 µF

90 µA
95 µA

100 µA
100 µA
100 µA
100 µA
100 µA

Coût de la réalisation*

Tout les composants pour réaliser 
ce RESmètre EN1518, y compris le 
circuit imprimé un boîtier plastique, 
4 douilles bananes miniatures et 2 
cordons à pinces croco :  29,00 €

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

Figure 10 : Pour vérifier que l’ap-
pareil lit bien la RES, mettez en 
série avec le condensateur élec-
trolytique une résistance de 1, 
10 et 100 ohms.

Figure 9 : Plus les condensateurs électrolytiques sont vétustes (périmés), plus faible 
est la valeur en µA lue sur le multimètre (figure 11). Si un électrolytique est en court-
circuit, vous verrez tout de suite s’allumer DL1.

pas ainsi, il se pourrait que vous ayez 
interverti les pattes A et K de la LED 
(A doit regarder le circuit intégré IC1, 
fi gure 5). Mais la LED pourrait ne pas 
s’allumer aussi à cause de l’interver-
sion de TR3 et TR2. Si en court-circui-
tant les deux douilles d’entrée CX la 
LED s’allume, essayez tous les électro-
lytiques que vous possédez à l’aide de 
deux cordons de mesure avec connec-
teurs banane d’un côté et pince croco 
de l’autre.

Si l’électrolyte n’est pas si desséché 
que cela ou pas du tout, l’aiguille 
déviera jusqu’à environ la valeur repor-
tée dans le tableau 3.

On le voit, jusqu’à 4,7 µF vous lirez 
un courant de 90 à 95 µA, mais si 
la capacité dépasse 10 µF vous lirez 
un courant de 100 µA environ. Grâce 
à ce contrôleur de RES, vous pouvez 
aussi vérifi er sur quelle valeur en µA 
se place l’aiguille du multimètre uti-
lisé en reliant extérieurement en série 
avec votre électrolytique des résistan-
ces de 1, 10, 100 ohms (fi gure 10). 
Comme le montre le tableau 2 
(fi gure 11), quand la RES d’un quelcon-
que condensateur électro lytique est 
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les intimes ! En partant de ce circuit intégré, nous avons réa-
lisé une commande vocale pour contrôler une lampe ou, plus 
généralement, une charge sur secteur 230 V. Le dispositif est 
en mesure de reconnaître une commande constituée d’une 
séquence de deux mots et d’inverser l’état de sa sortie.

L’étage d’entrée est donc un microphone et la sortie un triac 
alternativement ouvert ou fermé. L’application typique est 
donc la commande d’allumage d’une lampe, par exemple 
le lampadaire ou le lustre du salon : pour cela, il suffi ra de 
mettre en série notre appareil dans les fi ls d’alimentation 
secteur 230 V de ces luminaires. La commande vocale peut 
cependant être utilisée pour beaucoup d’autres applications 
(seule votre imagination en limitera le nombre !).

Les commandes peuvent être effectuées par un maximum 
de 6 personnes différentes et, à ce propos, nous devons 
apporter une précision. Tout dispositif capable de reconnaî-
tre la parole peut fonctionner selon deux méthodes différen-
tes : “Speaker Independent” (indépendante de la personne 
qui parle), ou “Speaker Dependent” (dépendante de la per-
sonne qui parle).

La première technologie permet de distinguer (reconnaître) 
un mot indépendamment de qui le prononce : homme, femme 
ou enfant. La seconde permet de reconnaître un mot pro-

’utilisation des paramètres biométriques d’un indi-
vidu pour commander des machines est en cons-
tant progrès. Dans peu de temps, il devrait être 
possible de se servir des caractéristiques biométri-
ques d’un individu (empreintes digitales, iris, etc.) 

pour toutes les applications où il s’agit de détecter une iden-
tité : clé, mot de passe, carte de crédit… et des modèles 
biométriques dynamiques dans les applications de reconnais-
sance des expressions du visage et de la parole. Cette der-
nière application a fait, en dix ans, de grands pas en avant. 
La technologie de reconnaissance de la parole, déjà bien 
avancée sur les calculateurs, a fait une percée sur le marché 
des téléphones portables : on utilise la voix pour composer 
un numéro mémorisé. La California Sensory Inc. (pas encore 
très connue) a une stratégie, semble-t-il, payante : elle ne 
produit pas de circuits intégrés capables seulement de recon-
naître la parole (comme, par exemple, OKI) ni davantage de 
puces en mesure seulement de parler (comme, par exemple, 
Winbond), mais réunit toujours les deux technologies dans 
une gamme de produits aux applications les plus diverses.

Notre réalisation

Le produit d’entrée de Sensory est le RSC-300, un petit mi-
crocontrôleur à 8 bits en boîtier TQFP à 64 broches dont le 
“diminutif” est VE-IC (Voice Extreme Integrated Circuit) pour 

ET456

Une commande vocale
pour lampe ou autre charge

Cette commande permet de mettre sous tension, par la voix, 
une lampe ou toute charge électrique sur secteur 230 V. 
Chaque commande se compose d’une séquence de deux 
mots préalablement enregistrés. La commande vocale utilise 
la technologie “Speaker Dependent” et peut être utilisée au 
maximum par 6 personnes différentes.
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noncé, en revanche, par une même 
personne : cette technologie (que nous 
avons implantée dans notre appareil) 
réclame une phase initiale d’appren-
tissage (“Training”). Le mot doit être 
appris par le dispositif afi n qu’il le recon-
naisse en situation réelle. Le reconnais-
seur vocal peut reconnaître au maxi-
mum 12 mots composant ensuite les 6 
commandes de 2 mots chacune.

Le schéma électrique 
de la commande vocale

Il est à la fi gure 1 : au module VE-M 
de base (U4), en bas à gauche, sont 
reliés 4 poussoirs, dont un reset, ainsi 
que 2 LED de rétroaction. La section 
d’entrée audio est constituée d’une cap-
sule microphonique électret omnidirec-
tionnelle d’une sensibilité entre –40 et 
–60 dB. La capsule est reliée au con-
vertisseur A/N interne au RSC-300 par 
l’intermédiaire d’un condensateur de 
désaccouplement de 22 nF monté sur le 
module VE-M : à l’extérieur, il faut mon-
ter la cellule R12/C14 afi n d’adapter la 
sensibilité du microphone à cette appli-
cation. La sortie BF du VE-M est ampli-
fi ée au moyen de l’étage U3 (TBA820M) 
et appliqué à un haut-parleur de 8 ohms 
1 W. Le trimmer R6 permet de régler 
le volume. Le port P1-5 du microcontrô-
leur gère, à travers T1, la LED interne 
de l’optotriac avec “zero crossing” FC1, 
contrôlant à son tour le triac de puis-
sance de 10 A, TR1. Un fusible de 
2 A, sur le bornier d’entrée du secteur 
230 V, protège à la fois le circuit et la 
charge. La section d’alimentation pré-
voit un transformateur 230 / 9 V, un 
pont redresseur à diodes et deux régu-

lateurs de tension : un 7809 donne le 
9 V nécessaire à l’alimentation de l’am-
plifi cateur U3, un LM317 produit le 3 V 
pour le module VE-M.

Analyse énergétique du montage
Module Voice 26 mA @ 3 V
LED alimentation 15 mA @ V transfo
LED triac  15 mA @ 9 V
LED jaune  15 mA @ 9 V
LED rouge  15 mA @ 9 V
Amplificateur  120 mA @ 9 V

Total 206 mA 1,8 W

La réalisation pratique 
de la commande vocale

Une fois que l’on a réalisé le circuit 
imprimé par la méthode décrite dans 
le numéro 26 d’ELM (la fi gure 5c en 
donne le dessin à l’échelle 1), ou 
qu’on se l’est procuré, on monte tous 
les composants en regardant fréquem-
ment les fi gures 5a et 5b et la liste des 
composants.

Montez tout d’abord les supports du 
circuit intégré U3 et du FC1 : vérifi ez 
bien les soudures (ni court-circuit entre 
pistes et pastilles, ni soudure froide 
collée). Montez toutes les résistances 
sans les intervertir et en distinguant 
bien les deux d’1/2 W et les deux à 
1 % (elles sont différentes des 1/4 de 
W ordinaires à 5 %). Montez tous les 
condensateurs en respectant bien la 
polarité des électrolytiques (la patte la 
plus longue est le “+”) : C8 et C9 sont 
montés couchés côte à côte. Montez 
le pont redresseur PT1 en respectant 
bien sa polarité (le “+” est à la jonction 
R1/C1).

Montez les deux régulateurs U1 et U2, 
ainsi que le triac TR1 debout, sans les 
confondre et semelle métallique tour-
née vers C3 pour U1, C6 pour U2 et 
vers l’extérieur pour TR1. Montez les 
3 transistors BC547, méplat repère-dé-
trompeur orienté dans le bon sens indi-
qué par la fi gure 5.

Montez le porte-fusible et le fusible 
de 2 A. Montez les deux gros borniers 
pour la charge (LOAD) et pour le sec-
teur 230 V (MAIN), puis les deux petits 
pour le haut-parleur (SPK) et pour le 
microphone (MIC).

Montez maintenant les deux barrettes 
tulipes femelles au pas de 2,54 mm 
servant à installer le module VE-M par-
dessus le circuit imprimé principal (voir 
fi gure 5b-1). Montez enfi n le transfor-
mateur et vérifi ez bien toutes vos sou-
dures.

Restez côté soudures et montez-y (voir 
photo fi gure 5b-2) le trimmer R6, les 4 
poussoirs miniatures (appuyés à la sur-
face du circuit imprimé) et les 3 LED 
rouge, jaune et verte (à environ 2 mm 
de la surface cuivrée).

Retournez la platine côté composants : 
insérez FC1 en haut à gauche dans son 
support (repère-détrompeur en forme 
de point vers R16) et U3 dans le sien 
à droite au milieu (repère-détrompeur 
en U vers C11).

Prenez ensuite un carré de feuille iso-
lante, mica ou plastique, et collez-le 
sur le côté composant de la platine de 
manière à couvrir la section comprise 
entre les borniers LOAD et MAIN et l’ex-
trémité opposée du transformateur (sur 
toute la largeur de la platine). Appli-
quez la tension secteur 230 V au bor-
nier MAIN. Avec un multimètre, vérifi ez 
la présence du 9 V à la sortie de U2 et 
du 3 V sur la broche 15 du connecteur 
barrette tulipe. Coupez la tension sec-
teur 230 V et insérez le module VE-M 
dans son connecteur barrette tulipe 
(maintenez-le en place à l’aide de 4 
entretoises). Rebranchez le secteur 
230 V et vérifi ez que la LED verte s’al-
lume et que l’on entende dans le haut-
parleur la phrase : “Commande vocale 
en fonction”. Réglez le volume selon 
votre désir grâce à R6. Coupez le sec-
teur et branchez une ampoule 230 V 
au bornier LOAD. Rebranchez le secteur 
230 V et pressez le poussoir TOGGLE 
(fi gure 4) : l’ampoule et la LED jaune 
doivent s’allumer. Pressez à nouveau : 
l’ampoule et la LED s’éteignent. Nous 
pouvons alors passer à l’apprentissage 
vocal (“Training”).
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Commande = 1  2  3  4  5  6
Prompt = 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1  4.2 5.1 5.5 6.1 6.2
Template = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figure 5c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la commande vocale pour lampe.

dans la “fl ash” sous le nom de “Tem-
plates” (modèles). Etant donné que 
chaque modifi cation de l’état de la 
sortie est produite par la reconnais-
sance d’une suite de deux mots et 

comme le dispositif prévoit 6 utili-
sateurs différents au maximum, les 
“templates” nécessaires pour notre 
application sont au maximum 12 (voir 
tableau 1).

L’entraînement vocal

Les phases
Notre appareil utilise la technologie 
de reconnaissance “Speaker Depen-
dent”, capable de reconnaître des 
mots (commandes) préalablement 
appris au moyen de la procédure “Trai-
ning”. Chaque mot est converti par 
“Voice Extreme” en une séquence 
de données numériques mémorisées 

Tableau 1 : Relation entre “templates” et commandes.
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Figure 4 : La face avant ou panneau de contrôle.

Figure 2 : Le module VE-M.

Le cerveau du module est le circuit intégré Voice Extreme 
IC (VE-IC) fourni monté sur une petite platine (module) où 
se trouve également la mémoire “Flash” contenant le pro-
gramme de la commande vocale. Le VE-IC est un micro-
contrôleur à 8 bits programmable en C intégrant aussi la 
fonction de reconnaissance de la parole. Si vous voulez, 
vous pouvez vous connecter au site du fabricant (voir la 
chronique Sur l’Internet à la fin de ce numéro d’ELM) : vous 
y trouverez des approfondissements.

Ici nous nous bornons à traiter le module comme un bloc 
de schéma électrique correspondant à un connecteur à 34 
broches (voir barrette tulipe 2 x 17 broches). La broche 

15 de J1 reçoit une tension d’alimentation comprise entre 
2,85 et 3,3 V : vérifiez bien que sur cette broche du con-
necteur tulipe situé sur la platine de base se trouve une 
tension de 3 V exactement avant d’insérer le module (voir 
texte). Les broches 1, 2, 3, 7, 8, 33 et 34 sont reliées à la 
masse. La broche 6 (DAC-OUT) est la sortie du signal BF. 
La broche 4 (MIC-IN) est l’entrée du signal microphonique. 
Parmi les broches restantes, nous avons utilisé les lignes 
de I/O suivantes : le port P1-0 (broche 25) est relié au 
poussoir TOGGLE, le port P1-1 (broche 26) est connecté au 
poussoir LEARN/CLR, le port P1-6 (broche 31) gère la LED 
jaune LIGHT ON, enfin le port P1-5 (broche 30) contrôle 
l’état de la sortie.

Figure 3 : L’installation dans le boîtier plastique.

Quand le montage de la platine et du module est terminé, il faut les protéger par un 
boîtier plastique Teko Wall-4. Placez la platine bien au centre du fond sur ses 4 grandes 
entretoises et percez le fond de 4 trous pour visser ces dernières. Le haut-parleur est 
fixé, avec un peu de colle à chaud (ou autre), sur ce même fond, cône tourné vers 
la platine. Le couvercle supérieur servant de face avant est à percer en utilisant 
comme gabarit de perçage une photocopie de la face avant de la figure 4 : 
3 trous de diamètres 3 mm pour les 3 LED, 4 de diamètres 5 mm pour les 
poussoirs, 1 de diamètre 3 mm pour le trimmer VOLUME et 1 de 7 mm 
pour la capsule microphonique. Enfin percez un côté de 2 trous pour 
le passage des 2 câbles : un cordon secteur 230 V et un cordon 
pour alimenter la charge (lampe ou autre).

LED POWER (verte) : Indique la 
présence de la tension d’alimenta-
tion.

LED LIGHT ON (jaune) : S’allume 
en même temps que la lampe à 
commander.

LED RECORD (rouge) : S’allume 
pendant la phase d’apprentis-
sage.

Poussoir RESET : Sert à se retrouver au début du programme.
Poussoir TOGGLE : Pour changer manuellement l’état de la sortie (allumé/
éteint).
Poussoir LEARN/CLR : Si pressé en même temps que le poussoir reset, pro-
voque la remise à zéro de la mémoire des commandes. Si pressé pendant le 
fonctionnement normal, active la phase d’apprentissage.

Par exemple, si nous voulons associer à 
la commande 1 la phrase “Lampe salon”, 
cela signifi e que nous devons mémori-
ser en correspondance du “Prompt 1.1” 
le mot “Lampe” et du “Prompt 1.2” le 
mot “salon”. Ces deux mots sont sauve-
gardés respectivement dans les “templa-
tes” 1 et 2. Si l’on presse le poussoir 
COMMANDS, sont prononcés à la suite, 
de 1 à 12, les mots disponibles dans 
les “templates”. Chaque phase de “trai-
ning” d’un mot nécessite sa répétition 
au moins deux fois : le logiciel prévoit une 
phase de répétition du mot qu’il essaie 
de reconnaître. Si cela aboutit, le mot 
est enregistré et transformé en “tem-
plate”, dans le cas contraire, le disposi-
tif dit : “répète” et ajoute si nécessaire 
quelques conseils comme : “plus fort” 
ou “plus bas”.
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Figure 5b-2 : Photo d’un des prototypes de la platine principale vu côté cuivre, 
où sont montés le trimmer R6, les 4 poussoirs et les 3 LED.

Figure 5b-1 : Photo d’un des prototypes de la platine principale 
vu côté composants avec le module VE-M monté.

Figure 5a : Schéma d’implantation des composants de la commande vocale pour lampe. 
Les composants en jaune sont montés côté soudures.
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Liste des composants

R1 = 1,2 kΩ
R2 = 200 Ω 1 %
R3 = 300 Ω 1 %
R4 = 22 kΩ
R5 = 22 kΩ
R6 = 47 kΩ trimmer
R7 = 150 Ω
R8 = 56 kΩ
R9 = 1 Ω
R10 = 1 Ω
R11 = 100 Ω
R12 = (voir texte)
R13 = 4,7 kΩ
R14 = 10 kΩ
R15 = 680 Ω
R16 = 470 Ω 1/2 W
R17 = 330 Ω
R18 = 47 Ω 1/2 W
R19 = 47 kΩ
R20 = 47 kΩ
R21 = 470 Ω
R22 = 470 kΩ
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 220 µF 25 V électro
C5 = 220 µF 25 V électro
C6 = 47 µF 25 V électro
C7 = 100 nF 63 V polyester
C8 = 100 µF 25 V électro
C9 = 47 µF 25 V électro
C10 = 220 pF céramique
C11 = 220 µF 25 V électro
C12 = 100 nF 63 V polyester
C13 = 220 µF 25 V électro
C14 = (voir texte)
C15 = 10 µF 63 V électro
C16 = 10 nF 630 V polyester

C17 = 100 nF 63 V polyester
LD1 = LED rouge 3 mm
LD2 = LED jaune 3 mm
LD3 = LED verte 3 mm
PT1 = Pont redresseur 2 A
U1 = Régulateur LM317
U2 = Régulateur 7805
U3 = Intégré TBA820M
U4 = Voice Extreme Module 

VE-M
T1 = NPN BC547
T2 = NPN BC547
T3 = NPN BC547
FC1 = Optotriac MOC 3041
TR1 = Triac BTA10-700
TF1 = Transfo. 230 V / 9 V
FUS1 = Fusible 2 A
P1 = Micropoussoir pour ci
P2 = Micropoussoir pour ci
P3 = Micropoussoir pour ci
P4 = Micropoussoir pour ci
MIC = Capsule électret
SPK = Haut-parleur 8 Ω 1 W

Divers :

1 Support 2 x 4 broches
1 Support 2 x 3 broches
2 Borniers 2 pôles au pas 

de 10 mm
2 Borniers 2 pôles
2 Barrettes tulipe femelles 

17 pôles
1 Porte-fusible pour ci
4 Entretoises 13 mm
4 Entretoises 10 mm
4 Entretoises 50 mm
4 Boulons à tête fraisée 

8 mm
4 Ecrous 3MA

Figure 5c : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé de la commande vocale pour lampe.

Quand la phase de “training” est ter-
minée pour un seul mot, le logiciel 
passe automatiquement au suivant en 
demandant la commande suivante. Si 
l’on presse le poussoir COMMANDS, la 
procédure d’apprentissage s’achève. 
Si l’on presse à nouveau le poussoir 
LEARN/CLR, le programme propose 
l’apprentissage du “template” suivant. 
Quand on arrive au douzième “tem-
plate”, la pression sur LEARN/CLR n’a 
plus aucun effet. Les “templates” peu-
vent être effacés en maintenant pres-
sée le poussoir LEARN/CLR quand on 
alimente le circuit ou à la suite d’un 
reset : presser et maintenir pressé 
LEARN/CLR, presser et relâcher RESET, 
attendre l’émission d’un bip, relâcher 
LEARN/CLR. Attention, il n’est pas pos-
sible de supprimer un seul “template”, 
cette opération efface tous les “tem-
plates” de 1 à 12.

Donc, supposons que la mémoire 
“templates” soit vide (phase initiale) et 
qu’on veuille faire apprendre à l’appa-
reil la commande “Lampe salon”, les 
phases seraient alors les suivantes :

- Presser LEARN/CLR, le dispositif 
dit la phrase “Prononce commande 
1.1”

- Prononcer le mot “Lampe”
- Le dispositif dit : “Répète”
- Prononcer le mot “Lampe”
- Si la reconnaissance n’a pas abouti, 

le dispositif dit : “Répète”, ou “Répète 
plus fort”, ou bien “Répète plus 
bas”. Cette demande de répétition 
peut être réitérée plusieurs fois (5 
au maximum). Ensuite le programme 
abandonne la phase de “training” : 
cela signifie que quelque chose ne 
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Figure 6 : Réglage du microphone.

Coût de la réalisation*

Tout le matériel nécessaire à la réa-
lisation de la commande vocale pour 
lampe ET456, y compris le module 
VE-M déjà programmé en usine, le 
circuit imprimé, le transformateur, le 
microphone, le haut-parleur et le boî-
tier plastique avec face avant sérigra-
phiée : 150,00 €.

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

Pour un meilleur fonctionnement, il est conseillé de régler le gain du microphone 
en fonction de la distance à laquelle on veut utiliser la commande vocale. Le 
tableau ci-dessous donne les valeurs de R12 et de C14 en fonction de cette 
distance :

 Distance micro/usager Valeur de R12 Valeur de C14
 moins de 0,25 m 1 kΩ  0,01 µF
 entre 0,25 et 1 m 1,8 kΩ  0,0068 µF
 plus d’un mètre  2,7 kΩ  0,0047 µF

Une attention toute particulière doit être accordée à la fixation de la capsule 
électret : faites un trou de 7 mm de diamètre dans le couvercle faisant office 
de face avant, au bord droit (voir photo de première page), évasez-le avec un 
foret de gros diamètre côté extérieur, placez la capsule à l’intérieur et, quand 
elle affleure, collez-la (colle à chaud ou cyanoacrylate) à l’intérieur du couvercle 
de manière étanche. Reliez électriquement ce microphone au bornier MIC avec 
un court morceau de câble blindé : la tresse va d’un côté à la borne –MIC et 
de l’autre au contact de la capsule relié à son enveloppe métallique ; l’âme va 
d’un côté à la borne +MIC et de l’autre au contact restant de la capsule.

fonctionne pas correctement. Typi-
quement, selon les règles précisées 
au paragraphe suivant, une seule 
répétition du mot est nécessaire.

- Si la reconnaissance a abouti, le dis-
positif passe automatiquement au 
Prompt suivant en prononçant la 
phrase : “Prononce commande 1.2”

- Prononcer le mot “salon”
- Le dispositif dit : “Répète”
- Prononcer le mot “salon”
- Dans ce cas aussi ce que nous 

venons de dire reste valable, le dis-
positif peut demander de prononcer à 
nouveau le mot, ou bien il peut pas-
ser au Prompt suivant. Dans ce der-
nier cas, le dispositif dit : “Prononce 
commande 2.1”.

- Presser le poussoir COMMANDS pour 
terminer la phase d’apprentissage, le 
dispositif émet un bip.

- Presser le poussoir COMMANDS pour 
écouter les commandes apprises : le 
dispositif dit : “Lampe salon”.

Si nous activons à nouveau la phase 
“training”, le programme repart là où 
il s’est arrêté, dans notre cas il dira : 
“Prononce commande 2.1”. Répéter 
alors la procédure décrite ci-avant si 
l’on désire faire apprendre au dispo-
sitif d’autres mots. Prononcer le mot 
“Lampe”, le dispositif doit émettre un 
bip et la LED rouge doit s’allumer et 
indiquer la reconnaissance de la pre-
mière partie de la commande. Pronon-
cer avant 3 secondes le mot “salon”, 
le dispositif émet un bip et la sor tie 
change d’état : la lampe s’allume si 
elle était éteinte et vice-versa.

Les règles
Pour obtenir un excellent fonctionne-
ment de la commande vocale, il est 
important de se tenir à certaines règles 
pendant la phase d’apprentissage :

- Décider a priori à quelle distance 
du microphone nous effectuerons 
les commandes et sélectionner les 
valeurs de RX et CX avant le “trai-
ning”.

- Effectuer les enregistrements dans un 
silence absolu, aucun bruit ambiant.

- Effectuer les enregistrements en se 
tenant toujours à la distance qui sera 
celle de la commande effective.

- Parler à la distance désirée du micro-
phone, mais toujours en se tour-
nant vers lui, une voix réfléchie peut 
engendrer un “training” incorrect.

- Pendant l’enregistrement, placer le 
dispositif loin des cloisons de l’ap-
partement et se placer à la distance 

désirée tout en faisant en sorte qu’il 
n’y ait aucun obstacle entre vous et 
le microphone.

- Ne pas superposer le mot au Prompt 
prononcé par le dispositif et donc 
attendre environ une seconde après 
que le dispositif ait prononcé le 
Prompt (Prononce commande xx, ou 
Répète) : le silence n’est pas enre-
gistré.

- Parlez sur le ton le plus naturel et le 
plus normal possible, ni trop lente-
ment ni trop rapidement.

- Ne pas utiliser des monosyllabes ou 
des dissyllabes.

- Ne pas utiliser des mots trop sembla-
bles entre eux : le programme refuse 
l’apprentissage d’un mot semblable 
à un mot déjà présent en “template”, 
par exemple, “salon”/”salle”.

Si le “training” est exécuté en respec-
tant ces quelques règles, le fonction-
nement de notre dispositif vocal vous 
laissera muets d’étonnement !  �

NOUVEAU NUMÉRO 
HOT LINE TECHNIQUE
08 20 000 787

A B O N N E Z - V O U S  A
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Figure 1 : Schéma électrique du pendule électronique à LED.

Un pendule électronique

Liste des composants

R1 = 150 Ω
R2 = 220 Ω
C1 = 1 000 µF électrolytique
C2 = 100 nF polyester
C3 = 47 µF électrolytique
DL1-DL10 = Diodes LED
IC1 = Intégré 7404
IC2 = Intégré 7400
IC3 = Intégré 74193
IC4 = Intégré 7442
S1 = Interrupteur

i vous avez à votre disposition 
dans un fond de tiroir les quel-
ques circuits intégrés consti-
tuant ce montage, vous pouvez 

réaliser ce pendule, qui simule de mou-
vement du balancier d’une horloge.

En disposant les dix LED en forme 
d’arc sur une plaque de métal ou de 
bois, vous obtiendrez l’effet souhaité.

Une seule LED est allumée à la fois de 
façon continue, de la gauche vers la 
droite, puis de la droite vers la gauche 
et ainsi de suite.

Les trois premiers inverseurs IC1-A, 
IC1-B et IC1-C contenus dans le 7404 
constituent l’horloge, nécessaire pour 
piloter les deux portes NAND IC2-A et 
IC2-D présentes à l’intérieur du 7400.

La capacité du condensateur C1 de 
1 000 microfarads et la valeur de 
la résistance R1 de 150 ohms déter-

minent la vitesse du “mouvement” des 
diodes LED.

Pour diminuer la vitesse, il suffit de 
souder en parallèle sur C1, un second 
condensateur de 220 microfarads, 
pour l’augmenter, il faut bien entendu 
réduire cette valeur en la faisant pas-
ser par exemple à 470 microfarads.

Pour expliquer comment fonctionne ce 
montage, il faut préciser que le circuit 
intégré IC3, un 74193, est un comp-
teur- décompteur, utilisé pour piloter le 
décodeur décimal IC4, un 7442.

Lorsque le signal d’horloge entre à 
la patte 4 de IC3, ce circuit validé 
pour compter, les LED s’allumeront en 
séquence de DL1 à DL10. Par contre, 
si le signal entre à la patte 5, le circuit 
validé pour décompter, les LED s’allu-
meront en séquence de DL10 à DL1.

En admettant que le pendule soit activé 
en allumant les LED de DL1 à DL10, 
lorsque la dernière LED s’allume, sur la 
patte 5 du flip-flop composé par IC2-A 
et IC2-B, nous avons une impulsion au 
niveau logique 0, qui fait commuter les 
niveaux logiques sur leurs sorties.

De cette façon, la fréquence d’horloge 
appliquée sur les pattes 10 et 12 des 
portes NAND IC2-C et IC2-D, au lieu de 
sortir par la porte IC2-C, sort par la 
porte IC2-D.

Donc, lorsque cette fréquence entre à 
la patte 5 de IC3, on obtient bien un 
décomptage, ainsi, ce sont les LED de 
DL10 à DL1 qui s’allument.

A l’instant même où la LED DL1 s’al-
lume, sur la patte 1 du flip-flop cons-
titué des deux portes NAND IC2-A et 
IC2-B, parvient un niveau logique 0, qui 
fait de nouveau commuter les niveaux 
sur leurs sorties respectives.

De cette façon, la fréquence d’horloge 
appliquée sur les pattes 12 et 10 des 
portes NAND IC2-C et IC2-D, au lieu de 
sortir par la porte IC2-D, sort par la 
porte IC2-C.

Donc, lorsque cette fréquence entre à 
la patte 4 de IC3, on obtient bien un 
comptage, ainsi, ce sont les LED de 
DL1 à DL10 qui s’allument.

Gageons que ces explications vous 
auront éclairé sur le fonctionnement de 
ce pendule. Ajoutons 
simplement, que ce 
montage doit être ali-
menté par une tension 
stabilisée de 5 volts 
(TTL oblige).   �
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Sachez seulement que les applications en sont fort nom-
breuses. Les dispositifs utilisés comme traqueurs sont de 
divers types, en fonction de l’application envisagée : il y a 
ceux reliés par radio, communiquant automatiquement ou à 
la demande la position du véhicule, mais aussi ceux fonc-
tionnant à rétention (enregistrement) des données.

Notre réalisation

Le système que nous vous proposons fait partie de cette 
dernière catégorie : il s’agit d’un traqueur GPS mémorisant 
périodiquement sa position (et donc celle du véhicule sur 
lequel il est installé) dans une banque d’EEPROM, avec 
possibilité de l’interroger au moyen d’un PC quand le véhi-
cule est de retour (les données acquises peuvent alors être 
déchargées afi n de reconstituer le parcours effectué).

Notre système est constitué de deux unités : l’une (ET469), 
mobile, est installée (visible ou cachée) à bord du véhicule 
à contrôler, elle s’occupe d’acquérir les coordonnées par 
son récepteur GPS standard et de les mémoriser. L’autre 
unité (ET475) est une interface pouvant être soit reliée en 

ET469-ET475

Un traqueur GPS automatique
avec mémoire 

et interface de transfert sur PC

Mettant à profit le système satellitaire GPS, ce traqueur détecte 
périodiquement et automatiquement sa position et en mémorise 
les coordonnées. Ces dernières peuvent ensuite être déchargées 
dans un quelconque PC au moyen d’un programme simple afin 
d’être utilisées pour reconstituer la carte des déplacements. Cet 
appareillage est idéal pour contrôler les mouvements de véhicules 
en tous genres. Il peut aisément être géré par l’usager et peut être 
intégré dans un système plus complexe.

n traqueur (on dit aussi “localiseur”) est un appa-
reil capable d’indiquer, directement ou à dis-
tance, la position d’un objet auquel il est lié : le 
traqueur par excellence est celui qui utilise le 
réseau satellitaire créé à cet effet, le système 

GPS (“Global Positioning System”, ou système global de 
positionnement). Ce système complexe est constitué d’une 
constellation de satellites tournant autour de la Terre, tous 
reliés par radio entre eux, et, au sol, à une série de stations 
gérant l’ensemble.

Chaque satellite émet périodiquement un signal horaire. A 
quoi cela sert-il ?

Comme tous les satellites émettent le même signal, en 
recevant au moins trois d’entre eux et en connaissant 
l’heure absolue, en fonction du retard pris par chacun pour 
atteindre le récepteur, il est possible de déterminer avec 
exactitude la position d’un point, si l’on connaît la distance 
entre ce point et au moins trois points dont on sait la posi-
tion dans l’espace. Cela, bien sûr, en simplifi ant quelque 
peu les choses ! Pour en savoir plus, on se reportera aux 
nombreux articles GPS déjà publiés dans ELM.
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Figure 1 : Schéma électrique de l’unité distante (embarquée) du traqueur GPS à mémoire.

permanence à la première, soit lui être 
connectée quand on en a besoin. Sa 
fonction est d’acheminer les niveaux 
logiques par lesquels le traqueur com-
munique afi n de les rendre compati-
bles avec le port sériel de l’ordinateur 
récupérant les informations. La con-
nexion entre les deux unités se fait par 
deux prises RJ45.

Le traqueur

Voyons tout d’abord comment fonc-
tionne le traqueur, constituant sans 
aucun doute la partie la plus complexe 
du système présenté. Il se compose 
d’une platine de base, gérée par un 
microcontrôleur PIC16F876-EF469 opé-
rant avec une horloge à 20 MHz, lisant 
périodiquement la sortie d’un récepteur 
GPS doté d’une antenne et relié par l’in-
termédiaire d’une interface sérielle TTL 
qui envoie ses données selon le proto-
cole NMEA0183. Le logiciel du micro-
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Figure 3 : Le principe de fonctionnement du traqueur GPS à mémoire.

de mémoriser jusqu’à 16 384 points 
(2 048 pour chaque puce). La banque 
de mémoire est gérée par un Bus I2C 
réalisé avec les lignes correspondant 
aux broches 16 et 15 du microcon-
trôleur, la première balayant l’horloge 
pour la communication (SCL, broche 6 
de U1 à U8) et la seconde constituant 
le canal des données SDA (broches 5 
de U1 à U8). Pour adresser données 
et commandes aux puces de mémoire, 
le standard Bus I2C utilise des fl ux 
de données contenant une adresse 
de 1 à 8 binaire qui, avec les mémoi-
res choisies, est paramétrée avec des 
combinaisons logiques à trois broches 
d’adressage A0, A1, A2 : disposant 
d’une banque de huit éléments, nous 

devons utiliser les trois broches, que 
le schéma électrique nous présente 
avec un paramétrage différent selon 
la mémoire. Cela permet de faire en 
sorte que chaque EEPROM ait une 
adresse univoque et par conséquent 
d’être certain que chaque commande 
produite par le microcontrôleur atteigne 
une seule puce.

L’écriture périodique avance et, quand 
la mémoire est pleine, le PIC opère un 
recyclage : il écrit les nouvelles informa-
tions sur les anciennes, en commen-
çant par couvrir les premières positions 
de la banque d’EEPROM. Cela arrive 
quand le pointeur atteint et dépasse 
16 384 points de coordonnées. A noter 
cependant qu’afi n d’éviter toute erreur, 
quand la mémoire est recyclée, le logi-
ciel écrit dans l’EEPROM du microcon-
trôleur un 1 logique, ce qui indique que 
les données ont dépassé la capacité de 
la banque et que donc on a commencé 
à écrire sur les anciennes données (un 
palimpseste* numérique en quelque 
sorte). Ainsi, en lisant les points, l’usa-
ger comprend qu’il n’y a pas d’erreur et 
peut reconstituer le parcours exact du 
véhicule sur lequel le traqueur est ins-
tallé. Le 1 logique, écrit afi n d’indiquer 
le recyclage de la mémoire, nous aver-
tit que les données déchargées ne 
sont pas en ordre chronologique : nous 
devons donc mettre en ordre le fi chier 
en fonction de la date et de l’heure, afi n 
de restituer l’itinéraire.

* Parchemin que l’on a effacé 
afin d’y récrire d’autres mots.

On l’a dit, le microcontrôleur lit pério-
diquement le fl ux de données que 
le récepteur GPS lui envoie par son 
port sériel TTL selon le protocole 
NMEA0183 : l’acquisition et l’écriture 
en mémoire se font périodiquement, 

contrôleur est en mesure d’interpréter 
ce protocole et d’en sauvegarder les 
informations les plus signifi catives : lati-
tude, longitude, date et heure. Ces don-
nées sont inscrites dans une banque de 
mémoire constituée de huit EEPROM et 
accès sériel Bus I2C (U1 à U8 dans le 
schéma électrique de la fi gure 1) : l’écri-
ture a lieu progressivement en partant 
de la première mémoire, puis en pas-
sant à la suivante quand la précédente 
est pleine.

Chaque enregistrement occupe un bloc 
de mémoire de 16 octets (soit 16 x 
8 bits) : par conséquent, comme nous 
disposons de huit EEPROM de 256 
Kbits (32 Ko x 8 bits), il est possible 

Le dispositif à installer sur le véhicule est constitué d’un récep-
teur GPS avec antenne (GPS900 ou GPS910, etc.) et du circuit 
de mémorisation des données capable d’enregistrer plus de 
16 000 points. Pour le déchargement des données nous avons 
réalisé un adaptateur sériel à placer entre la mémorisation et le 
PC. Sur l’ordinateur tourne un programme ne se contentant pas 
de décharger les données mémorisées, mais en mesure aussi 
de modifier les paramètres opérationnels du mémoriseur. Les 
données peuvent être chargées et visualisées par le programme 
Fugawi3 et les cartes vectorielles correspondantes.

Figure 2 : Schéma électrique de l’interface sérielle du traqueur GPS à 
mémoire.
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à intervalles réguliers, avec une durée 
paramétrable par une procédure que 
nous décrirons sous peu. En attendant, 
notons que la mémorisation peut être 
arrêtée manuellement de deux façons : 
en reliant l’unité d’interface sérielle ou 
en agissant sur une broche spécifi que 
du microcontrôleur.

Dans le premier cas, il est évident que 
la mémorisation doit être suspendue, 
car si l’usager relie l’interface il va de 
soi que le système doit dialoguer avec 
le PC et ce dans le but de décharger 
les données contenues dans la ban-
que d’EEPROM. L’arrêt automatique est 
obtenu en faisant lire au logiciel du mi-
crocontrôleur une situation particulière : 
l’état logique haut sur la broche RB0 
(21). Cette condition ne peut être obte-
nue que si, en insérant le câble de 

connexion RJ45, le contact 5 reçoit 
l’alimentation du module d’interface 
sérielle et par conséquent, par l’inter-
médiaire du pont R2/R3, apporte envi-
ron 5 V à la broche 21 du PIC. Notez 
que la diode D2 sert, quand on décon-
necte le traqueur de son alimentation 
normale, à le faire fonctionner avec la 
tension fournie par le module d’inter-
face.

Le second mode d’arrêt d’acquisition 
des points par le récepteur GPS 
consiste à intervenir sur la broche 
28 (RB7) du microcontrôleur : le pro-
gramme teste continuellement la ligne 
RB7 jusqu’à ce qu’elle soit au 0 logi-
que. Si l’usager ouvre le cavalier J2 
cet I/O est porté (par la résistance de 
“pull-up” R4) à l’état logique 1 et la 
mémorisation des points est ainsi sus-

pendue. J2 ouvert, les points EN et – 
peuvent être utilisés comme entrée de 
commande dans des situations parti-
culières : par exemple, quand le véhi-
cule sur lequel le traqueur est installé 
doit s’arrêter. Dans ce cas, si l’on 
applique aux contacts une prise dans 
laquelle on puisse insérer et désinsé-
rer une fi che produisant un court-cir-
cuit, on peut agir de l’extérieur pour 
arrêter l’acquisition et la reprendre dès 
que le véhicule est de nouveau en 
mouvement.

Pour arrêter la mémorisation du tracé, 
nous aurions aussi bien pu prévoir un 
interrupteur pour éteindre le récepteur 
GPS ou couper l’alimentation du cir-
cuit tout entier : c’eût été plus facile… 
Toutefois, une raison bien précise 
nous a fait opter pour la solution fi nale-
ment retenue : confi er au microcontrô-
leur cette interruption. Tous les récep-
teurs GPS, en effet, nécessitent un 
temps de “chauffe” après la mise sous 
tension (en fait, il faut un certain temps 
pour acquérir suffi samment de satelli-
tes pour pouvoir obtenir des coordon-
nées). Donc, afi n de rendre le circuit 
compatible avec tous les récepteurs 
standards (même les moins rapides en 
acquisition d’un nombre de satellites 

On peut relier à notre système tout 
récepteur GPS standard avec sortie 
sérielle. Au cours des essais, nous 
avons utilisé le GPS900 et le tout 
dernier GPS910 : le second est un 
tout petit peu plus cher.

Figure 4 : Le GPS utilisé.
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suffi sant) et opérationnel tout de suite 
après la mise en route, nous avons 
décidé de laisser le récepteur GPS tout 
le temps allumé, ainsi d’ailleurs que 
l’ensemble du dispositif. On remarque 
que pendant la suspension de l’acqui-
sition des points, le microcontrôleur lit 
de toute façon ce que le récepteur lui 
envoie, bien qu’il ne le mémorise pas : 

cela permet, en interrogeant le traqueur 
à partir de l’ordinateur avec la com-
mande spéciale “Real Time”, de con-
naître la position actuelle. Cette pos-
sibilité est utile pour vérifi er le bon 
fonctionnement du récepteur.

Notez encore la LED, pilotée par la 
ligne RC3 du microcontrôleur : elle 

signale tous les états de ce dernier et 
son fonctionnement. Après la transi-
toire de mise sous tension, elle peut 
être paramétrée en mode secret, soit 
pour ne donner aucune autre infor-
mation. Normalement LD1 émet une 
suite de trois éclairs, au moment où 
le circuit est mis sous tension, puis 
elle s’éteint. Elle reste allumée fi xe 
pendant la phase de dialogue avec 
le récepteur GPS quand on cherche à 
l’établir (recherche du paramétrage du 
canal sériel correspondant à la ligne 
RB1), puis elle s’éteint. En fonction-

Figure 6a : Schéma d’implantation des composants de la 
platine de l’unité distante (embarquée) du traqueur GPS à 
mémoire.

Liste des composants 
de l’interface sérielle

C1 = 100 nF multicouche
C2 = 100 nF multicouche
C3 = 220 µF 16 V 

électrolytique
C4 = 220 µF 16 V 

électrolytique
C5 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C6 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C7 = 1 µF 100 V 

électrolytique
C8 = 1 µF 100 V 

électrolytique
D1 = 1N4007
U1 = 7805
U2 = MAX232

Divers :
1 Support 2 x 8 broches
1 Connecteur DB9 femelle
1 Connecteur RJ45
1 Prise d’alimentation
1 Boulon 8 mm 3MA

Figure 5a : Schéma 
d’implantation des com-
posants de l’interface 
sérielle du traqueur GPS 
à mémoire.

Figure 5b : Photo d’un des 
prototypes de la platine 
interface sérielle du tra-
queur GPS à mémoire.

Figure 5c : Dessin, à l’échel-
le 1, du circuit imprimé de 
la platine sérielle du traqueur 
GPS à mémoire.

Figure 6b : Photo d’un des prototypes de la platine 
de l’unité distante (embarquée) du traqueur GPS 
à mémoire.
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nement normal (soit quand l’interface 
de communication n’est pas connec-
tée et que J2 est fermé), elle clignote 
chaque fois que le dispositif mémo-
rise un point que le récepteur GPS lui 
envoie.

Avant de passer à la description de 
l’unité d’interface sérielle vers l’or-
dinateur, voyons encore comment le 
PIC16F876-EF469 communique avec 
l’extérieur : disons avant tout qu’une 
liaison sérielle bidirectionnelle a été pré-
vue, avec canaux d’émission et récep-
tion distincts, correspondant aux lignes 
RA4 et RA5 du microcontrôleur. Pour 
être précis, la première (ligne 2 du con-
necteur RJ45) reçoit et la seconde (bro-
che 4 du RJ45) émet les données. La 
communication n’utilise aucun signal de 
contrôle et se limite à l’échange d’in-
formations entre le traqueur et l’ordina-
teur (points de positionnement en sortie 
et caractérisation en sortie). Les deux 
autres contacts du connecteur servent 
l’un (6) pour la masse commune de la 
liaison et l’autre (5) pour recevoir l’ali-
mentation stabilisée à 5 V du module 
d’interface. Le circuit entier fonctionne 
sous une tension continue comprise 
entre 9 et 15 V, appliquée entre les bor-
nes + et – PWR. C1 et C2 fi ltrent ce qui 
atteint l’entrée du régulateur U10, un 
7805, dont la sortie fournit le 5 V par-
faitement stabilisé destiné à alimenter 
le microcontrôleur, les mémoires sériel-
les et, par l’intermédiaire d’un connec-
teur mini DIN PS2, le récepteur GPS. 
Notez que, si l’on veut, il est possible 
d’alimenter le dispositif avec une bat-
terie et d’utiliser pour cela 4 bâtons 
rechargeables Ni-MH de 1,2 A/h ou des 
piles alcalines : dans ce cas, il faut iso-
ler le régulateur (déjà protégé par D1) 
en fermant J1.

Liste des composants

R1 = 4,7 kΩ
R2 = 4,7 kΩ
R3 = 10 kΩ
R4 = 10 kΩ
R5 = 4,7 kΩ
R6 = 4,7 Ω
R7 = 10 kΩ
R8 = 10 kΩ
R9 = 470 Ω
R10 = 10 kΩ
C1 = 100 nF multicouche
C2 = 470 µF 16 V électro
C3 = 100 nF multicouche
C4 = 470 µF 16 V électro
C5 = 100 nF multicouche
C6 = 100 nF multicouche
C7 = 10 pF céramique
C8 = 10 pF céramique
D1 = 1N4007
D2 = 1N4007
LD1 = LED verte 3 mm

U1 = 24LC256
U2 = 24LC256
U3 = 24LC256
U4 = 24LC256
U5 = 24LC256
U6 = 24LC256
U7 = 24LC256
U8 = 24LC256
U9 = PIC16F876-EF469 

programmé
U10 = 7805
Q1 = Quartz 20 MHz

Divers :
8 Supports 2 x 4 broches
1 Support 2 x 14 broches
2 Cavaliers
1 Connecteur PS2 pour ci
1 Connecteur DB9 mâle
1 Connecteur RJ45
1 Boîtier Teko Coffer 2 ou équ.
Les résistances utilisées sont 
toutes des 1/4 W à 5 %.

Figure 6c-1 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé dou-
ble face à trous métallisés de la platine de l’unité distante, 
côté soudures.

Figure 6c-2 : Dessin, à l’échelle 1, du circuit imprimé 
double face à trous métallisés de la platine de l’unité 
distante, côté composants.

L’interface sérielle

Le schéma électrique de l’interface de 
communication est cette fois à la fi gure 
2 : c’est un petit circuit relié au con-
necteur RJ45 du traqueur pour lui per-
mettre de dialoguer avec l’ordinateur. 
Ce schéma montre qu’à part l’alimen-
tation le circuit est constitué d’un con-
vertisseur TTL/RS232 et vice-versa. 
La conversion est opérée par le cir-
cuit intégré U2, un MAX232, conte-
nant deux convertisseurs de niveau 
TTL (0/5 V) vers RS232-C (+ ou –12 V) 
et autant de transistors changeant les 
niveaux standards RS232 en TTL. Nous 
n’en utilisons qu’une section TX/RX : 
le second convertisseur TTL/RS232 

reçoit (sur T2IN), de la broche 4 du 
connecteur RJ45, les fl ux de données 
TTL arrivant du traqueur et les convertit 
en RS232 pour les envoyer, par l’inter-
médiaire de sa broche 7, à la 2 (RXD) 
du DB9 permettant la liaison à la COM 
de l’ordinateur. A partir du contact 3 
de ce même connecteur, les niveaux 
RS232 arrivant du PC atteignent la bro-
che 8 (entrée du second convertisseur 
RS232/TTL) du MAX232 et sont con-
vertis en TTL quand ils sortent de la 
broche 9 : de là ils passent, par l’inter-
médiaire de la broche 2 du RJ45, au 
traqueur.

Le reste du circuit constitue l’alimenta-
tion : aux bornes PWR on applique une 
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tension de 9 à 15 V que le régulateur 
U1, un autre 7805, réduit et stabilise 
à 5 V pour l’alimentation du MAX232. 
A propos de ce dernier circuit intégré, 
notons qu’il dispose intérieurement 
de deux élévateurs de tension néces-
saires au pilotage des “drivers” (pilo-
tes) RS232 lesquels doivent dévelop-
per des impulsions de + ou – 12 V. 
Les élévateurs ont besoin de conden-
sateurs externes : dans notre schéma 
ce sont les électrolytiques C5 à C8. 
Le 5 V produit par le 7805 va aussi 
à la broche 5 du connecteur RJ45 et 
sert à alimenter le module traqueur 
quand celui-ci est détaché du véhicule 
où il est installé (par exemple, quand 
on l’apporte au labo). Bien sûr, le 5 V 
donne le niveau logique haut que le PIC 
doit reconnaître pour arrêter l’acquisi-
tion des points.

La gestion par ordinateur

En reliant (avec un câble direct, du 
type connexion de modem) le connec-
teur SERIAL PORT de l’unité d’inter-
face à un port sériel d’ordinateur, on 
peut effectuer des opérations comme 
la décharge de la mémoire, la véri-
fi cation du fonctionnement du récep-
teur GPS et le paramétrage de l’inter-
valle d’acquisition. Tout peut être fait 
de deux manières : en utilisant un pro-
gramme spécifi que (SOF469, fi gure 9) 
ou un logiciel d’émulation de terminal 
(le Terminal de Windows 3x ou l’Hyper 
Terminal de Windows 95/98).

Voyons l’utilisation de l’Hyper Termi-
nal dont la vitesse est à paramétrer 
de la même manière que le GPS relié 
au traqueur. Les récepteurs GPS un 
peu anciens communiquent à 4 800 

bauds, mais les nouveaux (Garmin ou 
Sirf, etc.) vont à 9 600 bauds. En 
tout cas, tenez compte du fait que le 
PIC16F876-EF469 de notre système 
dialogue, lui, selon les paramétrages 
suivants : 8 bits de données, 1 bit 
de “start” et 1 bit de “stop”, aucune 
parité et sa vitesse est celle du GPS 
(donc si vous la connaissez, paramé-
trez-la, sinon essayez entre 4 800 et 
9 600 bauds).

Quand l’écran du terminal apparaît, 
si le traqueur est allumé, le symbole 
F? est visualisé cycliquement (toutes 
les trois secondes environ), ce qui 
indique la demande (opérée par le 
traqueur envoyant, par l’intermédiaire 
du por t sériel, sous forme de carac-
tères ASCII le prompt par lequel il 
demande à l’usager de dire ce qu’il 
veut faire) d’une commande. Il faut 
alors répondre en pressant sur une 
des touches numériques, dont cha-
cune a une fonction.

Le logiciel du PIC offre et exécute 
7 commandes : la première active ou 
désactive le mode “Real Time”, le 
second efface la banque d’EEPROM, le 
troisième communique l’état du poin-
teur de mémoire, le quatrième envoie 
l’intervalle de balayage, le cinquième 
paramètre cet intervalle de balayage, 
le sixième concerne la décharge des 
données et le dernier paramètre l’acti-
vité de la LED LD1. Examinons toutes 
les commandes avec un préliminaire : 
à partir du moment où le prompt appa-
raît, l’usager a 3 secondes pour écrire 
le numéro de la commande, après 
le prompt recommence. A l’intérieur 
de chaque commande, l’insertion des 
données ou le choix d’une option doit 
être fait avant l’écoulement des trois 
secondes (entre la pression d’une tou-
che et la suivante), sous peine d’an-
nulation de l’opération en cours et la 
perte de la commande.

- Commande 1 : en tapant 1 sur le 
clavier, après la visualisation du 
prompt F?, on peut définir le mode 
“Real Time”, soit préciser au micro-
contrôleur s’il doit envoyer ou non 
à l’ordinateur les données que le 
récepteur GPS lui passe quand il 
n’est pas en train d’enregistrer. Rap-
pelez-vous que lorsque le dispositif 
est relié à l’ordinateur, l’interface 
étant connectée, la mémorisation est 
bloquée automatiquement. Si l’on 
tape 1 au clavier, il s’active, si l’on 
tape 0, il se désactive : dans le pre-
mier cas, les données de position-
nement sont visualisées à l’écran 
quand elles arrivent, dans le second, 
rien n’est visualisé.

- Commande 2 : en tapant 2 sur le cla-
vier, après la visualisation du prompt 
F?, on efface le contenu de l’EEPROM. 
Il est conseillé d’accomplir cette opé-
ration après avoir monté le traqueur : 
cela efface toutes les données pou-

Figure 7 : Installation dans son boîtier plastique de la platine de l’unité 
distante (embarquée) du traqueur GPS à mémoire. A cette unité est relié 
le récepteur GPS proprement dit.

Figure 8 : L’interface sérielle telle qu’elle se présente une fois terminée. 
Le dispositif est à relier d’un côté au récepteur GPS et de l’autre au port 
sériel du PC.
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Figure 9 : Le logiciel et l’intégration avec Fugawi3.

Si nous voulons décharger les 
données dans un programme 
ad hoc, on peut utiliser un lo-
giciel spécifique (figures a à d) 
conçu pour transférer les don-
nées dans les logiciels Fugawi3 
(figures e à h). La fenêtre de 

dialogue dispose, en haut, de pous-
soirs pour actionner les 7 com-
mandes décrites et accessibles par 
ailleurs avec Hyper Terminal. En par-
ticulier, notez le poussoir permettant 
de choisir le port de communication 
de l’ordinateur parmi les COM dispo-

nibles et actifs (la recher-
che se fait en repérant 
sur quel port se trouve le 
prompt F?). Le poussoir 
en haut à gauche con-
necte le logiciel au port 
sélectionné et commence 
le dialogue. Le logiciel 
fourni convertit la don-
née de chaque flux ac-
quis (en mode décharge-
ment comme en mode 
“Real Time”) au format 
AA/MM/JJ (année/mois/
jour), de façon à rendre 
plus simple la recherche 
chronologique des enre-
gistrements. En outre, 
il transforme les degrés 
sexagésimaux de la posi-
tion (latitude et longitude) 
en décimaux, en les divi-
sant par 6. Le résultat du 
déchargement est visua-
lisé dans la fenêtre de la 
figure 9f. Les poussoirs 
Efface Log et Sauvegarde 
Log servent à effacer les 
données déchargées et vi-
sualisées dans cette fe-
nêtre et à les sauvegarder 
dans un fichier dont il con-
vient de définir l’emplace-
ment. Chaque enregistre-
ment peut être édité par 
le clavier. Vu la simplicité 
et la convivialité des deux 
programmes, le fait que 
les interfaces soient, pour 
la première, en italien et, 
pour la seconde, en an-
glais ne posera aucun pro-
blème.
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vant être présentes en mémoire. La 
même commande est donnée après 
la décharge des données.

- Commande 3 : demande “buffer”. En 
tapant 3 sur le clavier, après la visua-
lisation du prompt F?, le microcon-
trôleur du traqueur envoie à l’ordina-
teur l’état du pointeur de mémoire et 
le numéro de l’EEPROM sur laquelle 
il écrit les données. Cette com-
mande permet de savoir combien de 
mémoire reste disponible, de façon 
à décider si le moment de décharger 
la banque des données est arrivé. 
En outre, l’écran visualise l’état du 
recyclage éventuel de la mémoire : 1 
signifie que depuis le dernier déchar-
gement la totalité de la banque est 
épuisée et que le système a com-
mencé à effacer les points les plus 
anciens pour les remplacer par des 
nouveaux, 0 signifie que la mémoire 
a encore de l’espace libre.

- Commande 4 : demande durée de 
“polling”. En tapant 4 sur le clavier, 
après la visualisation du prompt F?, 
l’intervalle actuel de mémorisation 
(en secondes) entre un point et le 
suivant est visualisé à l’écran.

- Commande 5 : réglage durée de “pol-
ling”. En tapant 5 sur le clavier, après 
la visualisation du prompt F?, on peut 
écrire et sauvegarder dans le PIC 
du traqueur un nouvel intervalle de 

balayage. La durée peut être écrite en 
secondes dans le format à trois chif-
fres : par exemple, la mémorisation 
toutes les 20 secondes s’exprime 
par 020. Au-delà de trois secondes 
entre la frappe des chiffres, la pro-
cédure est abandonnée et l’inter-
valle actuel présent dans le PIC reste 
paramétré. Après l’introduction du 
troisième chiffre l’ordinateur envoie 
au traqueur la commande de sauve-
garde du nouvel intervalle (rempla-
çant le précédent).

- Commande 6 : décharge. Avec cette 
procédure, l’ordinateur demande au 
microcontrôleur de vider la banque 
de mémoire et de lui transmettre tou-
tes les données de positionnement. 
Bien sûr, avec le terminal apparais-
sent beaucoup de flux, un pour cha-
que point : il faut donc imprimer et 
sauvegarder les fichiers correspon-
dants, sinon les informations sont 
perdues. L’envoi a lieu 5 secondes 
après avoir tapé 6 au prompt de 
commande F?. A ce propos, il faut 
noter que le déchargement part tou-
jours de la première localisation de 
mémoire, indépendamment du fait 
que la mémoire puisse être pleine et 
éventuellement partiellement récrite 
ou qu’elle ait encore de l’espace dis-
ponible. Ce sera ensuite à l’usager 
de mettre en ordre les points enre-

gistrés, selon la date et l’heure des 
fichiers.

- Commande 7 : réglage LED. En tapant 
7 sur le clavier, après la visualisa-
tion du prompt F?, on entre dans le 
paramétrage du mode de fonction-
nement de LD1. Par défaut, la LED 
fonctionne comme décrit plus haut, si 
l’on tape 1, le mode s’active (si tou-
tefois elle a été préalablement habi-
litée), si l’on tape 0, son activité 
se limite au seul clignotement après 
la mise sous tension. Ce mode per-
met d’éviter une signalisation quand 
le traqueur doit rester caché et que 
l’éventuelle lumière pourrait en trahir 
la présence.

La réalisation pratique

Commençons par nous procurer les 
deux circuits imprimés ou les fabriquer 
à partir de leurs dessins à l’échelle 
1 donnés par les fi gures 5c pour l’in-
terface sérielle et 6c-1, 6c-2 pour le 
traqueur (attention, ce dernier est un 
circuit imprimé double face à trous 
métallisés et si vous le réalisez vous-
même n’oubliez pas d’exécuter toutes 
les connexions entre faces avec des 
morceaux de 5 mm de fi l de cuivre sou-
dés des deux côtés et remplaçant la 
métallisation industrielle des trous).

Quand les circuits imprimés sont gra-
vés et percés (connexions entre faces 
réalisées pour le second), en gardant 
l’œil constamment sur les fi gures 5a 
et 5b puis 6a et 6b, insérez d’abord 
les supports des circuits intégrés dont 
le PIC16F876-EF469, déjà programmé 
en usine, pour la seconde platine (vous 
n’insérerez les circuits intégrés eux-
mêmes qu’à la toute fi n des soudures). 
Après avoir vérifi é vos soudures (ni 
court-circuit entre pistes et pastilles, ni 
soudures froides collées), enfi lez toutes 
les résistances (platine traqueur uni-
quement) sans les intervertir, puis (pour 
les deux) les diodes (bagues repère-

Les données mémorisées par notre système 
sont envoyées au PC selon le format suivant :

45368248N008576513E152523301002     
45368250N008576515E152525301002    
45368251N008576516E152527301002
Correspondant à : Latitude 4536.8248 N
 Longitude 00857.6513 E
 Heure 15:25:23
 Date 30/10/02

(Les couleurs sont uniquement destinées à la compréhension)

Figure 10 : Le déchargement des données.

Figure 11 : Caractéristiques minimales de l’ordinateur.

Le PC utilisé pour gérer le traqueur peut tourner avec n’importe quel 
système opérationnel Microsoft. En revanche, il est indispensable qu’il 
dispose d’un port sériel libre pour connecter le traqueur servant à 
charger les données.

Système opérationnel : Windows 95x, 98x, ME, 2000, XP ou NT 4.0
Processeur : Pentium II 233 MHz ou supérieur
RAM : 64 Mo
Carte vidéo : 256 couleurs ou plus
Disque dur : 20 Go
Pointeur : Souris standard PS2 ou USB
Port sériel : Standard RS232
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Coût de la réalisation*

Tout le matériel nécessaire pour 
réaliser le traqueur GPS à mémoire 
ET469, y compris le circuit imprimé 
double face à trous métallisés, le 
microcontrôleur programmé EF469 
et le logiciel de gestion et de 
chargement des données SOF469, 
mais le récepteur GPS non com-
pris : 99,00 €

Tout le matériel nécessaire pour réali-
ser l’interface sérielle ET475, y com-
pris le circuit imprimé : 22,00 €.

Le récepteur GPS avec sortie sérielle 
GPS900 : 285,00 €.

Le logiciel de gestion cartographi-
que Fugawi3 : 210,00 €.

Le CD des cartes numérisées de tou-
tes l’Europe EURSET : 209,00 €.

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

détrompeurs tournées dans le bon sens 
illustré par les fi gures 5a et 6a).

Montez ensuite tous les condensateurs 
en ayant soin de respecter la polarité 
des électrolytiques (la patte la plus lon-
gue est le +). Montez les régulateurs 
7805, l’un (platine interface) couché 
(semelle métallique contre la surface 
du circuit imprimé) et fi xé par un bou-
lon 3MA, l’autre debout et semelle tour-
née vers l’intérieur de la platine. Mon-
tez le quartz de 20 MHz debout (platine 
traqueur). Enfoncez et soudez deux fois 

deux picots pour les cavaliers J1 et 
J2. Montez enfi n sur la platine traqueur 
la LED verte en tenant compte du fait 
qu’elle devra affl eurer à la surface du 
boîtier plastique (fi gure 7).

Montez enfi n sur la platine interface 
les connecteurs DB9 femelle et RJ45 
et la prise coaxiale d’alimentation (elle 
est terminée : enfoncez délicatement le 
MAX232 dans son support et dans le 
bon sens en orientant les repère-détrom-
peurs en point et en U vers C5 et C8) et 
sur la platine traqueur les connecteurs 
DB9 mâle, PS2 pour circuit imprimé et 
RJ45 (quand elle aussi est terminée et 
que les soudures ont été une ultime fois 
vérifi ées, vous pouvez insérer les nom-
breux circuits intégrés, 8 mémoires et 
le PIC, dans leurs supports en orientant 
leurs repère-détrompeurs en U vers la 
gauche de la platine disposée comme le 
montre la fi gure 6).

La platine traqueur pourra être ali-
mentée par un “pack” de batteries 
rechargeables (J1 fermé) ou directe-
ment par la batterie du véhicule (J1 
ouvert !) : les deux solutions sont pré-
vues par les pistes et pastilles du cir-
cuit imprimé.

La liaison du traqueur et du récepteur 
GPS se fait par un connecteur standard 
et une prise mini DIN type PS2 de l’or-
dinateur. En utilisation normale, J2 doit 
être fermé.

Quant à la liaison entre la platine inter-
face et celle du traqueur, il faut, pour 
la réaliser, préparer un câble doté de 
deux fi ches RJ45 (un câble LAN pour-
rait faire l’affaire mais rien n’empêche 
d’en fabriquer un avec du câble télé-
phone à 8 conducteurs et deux fi ches 
RJ45 sans blindage achetés en grande 
surface).  �
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Gain en puissance 
d’un transistor HF

Quand on acquiert un amplificateur 
linéaire HF à relier à la sortie d’un 
émetteur afin d’en augmenter la puis-
sance, ou bien un transistor HF pour 
réaliser un étage final de puissance, 
il faut toujours contrôler leur gain en 
dB, noté Gp (Gain Power) ou Pg (Power 
Gain). Si, par exemple, on achète un 
transistor HF de 45 W pour réaliser un 
étage final de puissance, il ne faut pas 
croire qu’en appliquant à son entrée 
n’importe quel signal HF on va réussir 
à prélever à sa sortie une puissance 
de 45 W. Cette puissance de 45 W 
peut être prélevée seulement si à l’en-
trée on applique une puissance égale 
à la puissance de sortie, soit 45 W, 
divisée par le gain caractéristique du 
composant.

Si deux transistors produisent la même 
puissance mais s’ils ont des gains 
Gp différents, comme indiqué ci-des-
sous :

transistor A = 
puissance maximale 45 W Gp 7 dB

transistor B = 
puissance maximale 45 W Gp 11 dB

nous pouvons tout de suite affirmer 
que le transistor A est moins sensi-
ble que le transistor B car il a une 
valeur de Gp de 7 dB contre 11 dB 
pour le B. Afin de connaître la dif fé-
rence entre ces deux transistors, il 
suffit de regarder dans la Table des 
dB le rapport des valeurs de puis-
sance de 7 dB et 11 dB.

dB Tension Puissance
6 1,995 3,981
7 2,239 5,012
8 2,512 6,310
9 2,818 7,943
10 3,162 10,00
11 3,548 12,59

 

Si nous prenons le transistor A, 
ayant un rapport de puissance de 
5,012, nous savons que pour préle-
ver en sortie la puissance maximale 
de 45 W il nous est nécessaire d’ap-
pliquer à l’entrée (figure 23) une puis-
sance de :

45 : 5,012 = 8,87 W

LE
ÇON N

°34
-2

NIV
EA

U 2

Apprendre

l’électronique
en partant de zéro

Quid des dB 
(2)(2)
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Figure 21 : Si nous connaissons le gain Gp, exprimé en dB, d’un transistor de puis-
sance, nous pouvons calculer avec quelle puissance il faut le piloter pour pouvoir 
prélever la puissance maximale à sa sortie.

Si nous prenons le transistor B, ayant 
un rapport de puissance de 12,59, 
nous savons que pour prélever en sor-
tie la puissance maximale de 45 W, il 
est nécessaire d’appliquer à l’entrée 
(figure 24) une puissance de :

à sa sortie. Si on applique à l’entrée 
du transistor A, ayant un gain de 7 dB, 
un signal d’une puissance de 1,3 W, 
nous prélevons à sa sortie un signal 
d’une puissance de :

1,3 x 5,012 = 6,51 W

Si nous appliquons ces 1,3 W à l’en-
trée du transistor B, ayant un gain de 
11 dB, à sa sortie nous prélèverons 
une puissance de :

1,3 x 12,59 = 16,36 W

Plus grand est le gain en dB d’un tran-
sistor, plus faible sera la puissance 
nécessaire à appliquer à son entrée 
(puissance d’excitation) pour prélever 
à sa sortie la puissance maximale.

Gain en puissance 
d’un étage final Hi-Fi

Les formules que nous venons d’utiliser 
en HF pour trouver la puissance maxi-
male d’un transistor final s’appliquent 
en BF. Supposons qu’un amplificateur 
ait un gain de 25 dB et qu’il fournisse 
une puissance maximale de 45 W sur 
une charge de 8 ohms : si nous voulons 

45 : 12,59 = 3,57 W

Connaissant le gain exprimé en dB 
d’un transistor de puissance et la puis-
sance appliquée à son entrée, nous 
pouvons calculer la puissance prélevée 

Figure 20 : Quelqu’un recevant à distance le signal rayonné 
par l’émetteur de 5 W relié à une antenne directive d’un gain 
de 10,5 dB, d’une part et, d’autre part, le signal rayonné par 
un émetteur de 56,1 W relié à un dipôle d’un gain de 0 dB, 
ne relève aucune différence de puissance entre les deux.

Figure 19 : Le gain d’une 
antenne se mesure en ré-
ception comme en émis-
sion. Si nous avons une an-
tenne directive d’un gain 
de 10,5 dB et si à ses bor-
nes nous appliquons un si-
gnal de 5 W seulement, 
l’antenne rayonne une puis-
sance égale à celle que 
peut rayonner un émetteur 
de 56,1 W relié à un sim-
ple dipôle.
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PUISSANCE MAXIMALE DE SORTIE 45 WATTS

GAIN 7 dB

A

PUISSANCE MAXIMALE DE SORTIE 45 WATTS

GAIN 11 dB

B

8,97
WATTS

GAIN 7 dB

A 45 WATTS

3,57
WATTS

GAIN 11 dB

B 45 WATTS

Figure 22 : Si nous avons deux transistors A et B délivrant tous les deux une 
puissance maximale de 45 W, le transistor le plus sensible est celui ayant le 
gain supérieur. C’est donc le B (à droite) : gain 11 dB contre 7 dB pour le A 
(à gauche).

Figure 24 : Si nous voulons prélever à la sortie du transistor B, d’un gain de 
11 dB, la puissance maximale de 45 W, nous devons appliquer à son entrée un 
signal atteignant 3,57 W.

savoir combien de volts nous devons 
appliquer à son entrée pour obtenir sa 
puissance maximale de sortie, nous 
devons procéder comme suit.

Premièrement, nous devons calculer 
combien de volts il faut appliquer sur 
une enceinte acoustique de 8 ohms 
pour pouvoir dissiper une puissance 
de 45 W et pour obtenir cette donnée 
nous utiliserons la formule :

volts = √watts x ohms

Pour effectuer cette opération, prenons 
une tension de 18,97 V :

√45 x 8 = 18,97 V

Sachant que notre amplificateur a un 
gain en puissance de 25 dB, cher-
chons dans la Table des dB le rapport 
en tension correspondant : on le voit, 
c’est 17,78.

dB Tension Puissance
25 17,78 316,2

Donc pour pouvoir obtenir aux bornes 
de l’enceinte une tension de 18,97 V, 
nous devons appliquer à l’entrée de 
l’amplificateur un signal d’une ampli-
tude de :

18,97 : 17,78 = 1,06 V

Si à l’entrée de l’amplificateur nous 
appliquons un signal de 0,6 V, nous 
aurons à la sortie une tension de seu-
lement :

Figure 23 : Si nous voulons prélever à la sortie du transistor A, d’un gain de 7 dB, 
la puissance maximale de 45 W, nous devons appliquer à son entrée un signal 
atteignant 8,97 W.

0,6 x 17,78 = 10,66 V

correspondant à une puissance de :

watts = (volts x volts) : ohms

c’est-à-dire seulement :

(10,66 x 10,66) : 8 = 14,20 W

Calcul de l’atténuation 
des filtres “crossover” 
pour enceintes acoustiques

A l’intérieur des enceintes acoustiques 
se trouvent deux ou trois haut-parleurs, 
chacun étant capable de reproduire 
une gamme restreinte de fréquences 
acoustiques. Afin que les basses ou 
bien les media ou encore les aiguës 
atteignent le haut-parleur pouvant les 
reproduire, il faut utiliser des filtres 
“crossover” faciles à réaliser avec 
une fréquence de coupure précise 
et une valeur d’atténuation toujours 
exprimée en dB par octave (voir la 
leçon 22 du Cours). Chaque octave 

supérieure correspond au double de la 
fréquence* prise comme référence et 
la valeur d’atténuation en dB s’ajoute 
pour chaque octave supérieure. Si, par 
exemple, nous avons réalisé un filtre 
passe-bas de 12 dB par octave, pour 
chaque octave supérieure nous obte-
nons ces valeurs d’atténuation :

fréquence de base 1 kHz atténuation 0 dB
première octave 2 kHz atténuation 12 dB
deuxième octave 4 kHz atténuation 24 dB
troisième octave 8 kHz atténuation 36 dB

Connaissant ces données, dans la 
Table des dB nous pouvons relever les 
seuls rapports de puissance qui nous 
intéressent, soit ceux relatifs à 0, 12, 
24 et 36 dB.

dB Tension Puissance
0 dB  1,00 1,00
12 dB  3,98 15,85
24 dB  15,85 251,20
36 dB  63,10 3 981,00

Supposons que nous connaissions la 
puissance maximale de sortie de l’am-
plificateur, nous pouvons facilement 
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FIgure 25 : Connaissant le gain en dB d’un amplificateur BF, nous pouvons cal-
culer l’amplitude du signal à appliquer à son entrée pour prélever à sa sortie la 
puissance maximale et savoir également quelle puissance on prélève à la sortie 
si on applique à l’entrée un signal insuffisant.

calculer la puissance des octaves 
supérieures arrivant sur le haut-parleur 
des basses. Si notre amplificateur 
produit une puissance maximale de 
40 W, il est évident que la fréquence 
de coupure de 1 kHz arrive au haut-
parleur des basses sans subir aucune 
atténuation :

40 W : 1 = 40 W

Remarque : le nombre 1 est le rap-
port de puissance correspondant à 
une valeur de 0 dB.

La fréquence de 2 kHz de la première 
octave supérieure, subissant une atté-
nuation de 12 dB, arrive au haut-parleur 
des basses avec une puissance de 
seulement :

40 W : 15,85 = 2,52 W

Remarque : le nombre 15,85 est le 
rapport de puissance correspondant à 
une valeur de 12 dB.

La fréquence de 4 kHz de la deuxième 
octave supérieure, subissant une atté-
nuation double, soit 24 dB, arrive au 
haut-parleur des basses avec une puis-
sance dérisoire de :

40 W : 251,2 = 0,159 W

La fréquence de 8 kHz, soit de la troi-
sième octave supérieure, atténuée de 
36 dB, arrive au haut-parleur des bas-
ses avec une puissance de seulement 
10 mW :

40 W : 3 981 = 0,01 W

Pour en savoir plus, si ce n’est déjà 
fait, reportez-vous, donc, à la leçon 22 
du Cours.

* Ce que l’on sait au moins depuis le 
IIIe siècle avant notre ère puisque 
Aristote prend “le rapport de un à 
deux dans la gamme” comme exem-
ple de cause formelle.

Comment lire 
les dB d’un Vu-mètre

Beaucoup d’amplificateurs BF sont 
équipés d’un Vu-mètre (ou “Level-
meter”), un par canal si l’amplificateur 
est stéréo, doté d’une échelle en dB 
que tout le monde ne sait pas inter-
préter (figure 27). Cette échelle gra-
duée en dB commence à gauche avec 
le nombre 20 et se continue vers la 
droite avec les nombres 10, 7, 5, 
4, 3, 2, 1 et, quand elle arrive à 0, 

elle se poursuit avec les nombres 1, 
2 et 3. Les nombres à gauche du 0 
indiquent une atténuation de la puis-
sance totale, alors que les nombres 
de droite indiquent un gain supérieur 
au maximum. La valeur 0 dB corres-
pond à la puissance maximale préle-
vable sur l’amplificateur sans aucune 
distorsion : le galvanomètre est donc 
réglé pour que l’aiguille se place sur 
0 dB à la puissance maximale délivrée 
par l’étage final.

Si nous avons un amplificateur pro-
duisant une puissance maximale de 
15 W, on règle le Vu-mètre de telle 
manière que l’aiguille soit en face 
du 0 dB lorsque la puissance est de 
15 W. Si nous avons un amplificateur 
d’une puissance maximale de 43 W, 
on règle le Vu-mètre de telle manière 
que l’aiguille soit en face du 0 dB 
quand la puissance produite est de 
43 W. Si en revanche nous avons un 
amplificateur capable de délivrer une 
puissance de 120 W, on règle tou-
jours le Vu-mètre de manière à ce 

que l’aiguille soit en face du 0 dB 
lorsque la puissance produite atteint 
les 120 W.

Pendant le fonctionnement de l’am-
plificateur nous savons quelle puis-
sance est produite par les enceintes 
acoustiques en regardant où se place 
l’aiguille du Vu-mètre. Si elle se place 
sur le 7, à gauche du 0 dB (figure 28), 
nous savons déjà que c’est une atté-
nuation. Regardons dans la Table des 
dB à quel rapport de puissance cor-
respondent les 7 dB : 5 en arrondis-
sant. Si le Vu-mètre est inséré dans 
un amplificateur de 15 W maximum et 
si l’aiguille se place sur le 7 dB, nous 
pouvons dire que l’amplificateur déli-
vre une puissance de : 

15 : 5 = 3 W. 

Si le Vu-mètre est inséré dans un 
amplificateur de 120 W et si l’aiguille 
se place sur 7 dB, nous pouvons dire 
que l’amplificateur délivre une puis-
sance de :

Figure 26 : La valeur d’atténuation des filtres “crossover” placés dans les enceintes 
acoustiques est toujours en dB par octave. Dans les exemples donnés dans cet arti-
cle, nous expliquons comment sont calculés les dB d’atténuation pour les différentes 
octaves (voir aussi la leçon 22 du Cours).
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120 : 5 = 24 W. 

Si en revanche l’aiguille se place sur 
le nombre 1 à droite du 0 dB, c’est-
à-dire s’il indique un gain, pour savoir 
quelle est la puissance produite, nous 
devons regarder dans la Table des dB à 
quel rapport en puissance correspon-
dent 1 dB : 1,259. Donc si le Vu-mètre 
est inséré dans un amplificateur de 
15 W et si l’aiguille se place sur 1 dB, 
nous pouvons dire que l’amplificateur 
délivre une puissance de :

15 x 1,259 = 18,88 W. 

Si le Vu-mètre est inséré dans un 
amplificateur de 120 W et si l’aiguille 
se place sur 1 dB, l’amplificateur déli-
vre une puissance de :

120 x 1,259 = 151 W.

L’atténuation des câbles 
coaxiaux de télévision

Dans les installations de télévision, 
pour transférer le signal capté par 
l’antenne vers l’antenne du téléviseur, 
on utilise un câble coaxial. Mais tout 
le monde ne sait pas qu’il existe des 
câbles coaxiaux de mauvaise qualité, 
introduisant des atténuations élevées 
(ou pertes) et d’autres de qualité opti-
male, avec un facteur d’atténuation 
infime.

Les valeurs d’atténuation sont toujours 
référées à une longueur de câble stan-
dard de 100 mètres et à différentes 
fréquences de travail : 100, 200, 400, 
800 MHz, 1 GHz, etc. A titre purement 
indicatif nous reportons les atténua-
tions de deux câbles coaxiaux diffé-
rents. Comme nous l’avons dit déjà, 
ces valeurs s’entendent pour 100 
mètres de longueur.

MHz travail 100 200 400 800 1 GHz
Câble A 9 dB 13 dB 19 dB 30 dB 33 dB
Câble B 6 dB 9 dB 13 dB 22 dB 24 dB

Il suffit de consulter cette Table pour 
voir que le câble B est meilleur que le 
câble A car il atténue moins le signal à 
toutes les fréquences. Si on fait pas-
ser un signal à 1 GHz dans le câble 
B, ce signal est atténué en tension de 
24 dB (correspondant à un rapport de 
15,85) tous les 100 mètres de câble. 

(33 : 100) x 28 = 
9,24 dB d’atténuation

Si dans la Table des dB nous regar-
dons le rapport en tension correspon-
dant à 9,2 dB nous lisons 2,884. 
Donc si la parabole fournit un signal 
de 1 800 µV, après 28 de câble, à 
l’entrée du téléviseur (figure 30) on a 
un signal de : 

1 800 : 2,884 = 
624,13 µV

Si nous utilisons le câble B, de qua-
lité optimale, avec une atténuation de 
24 dB/100 m seulement, pour une 
longueur de 28 m nous avons une 
atténuation totale de :

Si en revanche nous faisons passer 
ce même signal dans le câble A, ce 
signal est atténué en tension de 33 dB 
(correspondant à un rapport de 44,67) 
tous les 100 mètres de câble.

Exemple pratique de calcul : pour 
relier une parabole à l’entrée d’un 
téléviseur, on a besoin d’une longueur 
de câble de 28 mètres. On veut con-
naître l’amplitude du signal atteignant 
le téléviseur en utilisant le câble A 
puis le câble B, sachant que le LNB 
de la parabole nous fournit un signal 
de 1 800 µV environ. Si nous utilisons 
le câble A, de qualité inférieure, atté-
nuant de 33 dB/100 m, pour une lon-
gueur de 28 m nous avons une atté-
nuation totale de :

Figure 27 : Quand l’aiguille 
d’un Vu-mètre atteint 0 dB, 
nous obtenons à la sortie de 
l’amplificateur la puissance 
maximale qu’il peut produire.

Figure 28 : Si l’aiguille atteint 
7 dB, nous obtenons à la sor-
tie une puissance 5 fois infé-
rieure à la valeur maximale.

Figure 29 : Quand vous achetez un câble coaxial, cherchez toujours à savoir 
combien de dB il atténue aux différentes fréquences. L’atténuation en dB est 
toujours donnée pour 100 m de câble.

A B O N N E Z - V O U S  A
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Figure 30 : Si pour amener le signal 
d’une parabole à un téléviseur il faut 
28 m de câble et si nous choisissons 
le câble A, atténuant le signal de 
33 dB/100 m, nous obtenons une atté-
nuation totale de 9,24 dB. Si à la sortie 
du LNB relié à la parabole se trouve un 
signal de 1 800 µV, le signal arrivant 
à l’entrée du téléviseur est seulement 
de 624 µV.

Figure 31 : Si pour amener le signal 
d’une parabole à un téléviseur il faut 
28 m de câble et si nous choisissons 
le câble B, atténuant le signal de 
24 dB/100 m, nous obtenons une atté-
nuation totale de 6,72 dB. Si à la sortie 
du LNB relié à la parabole se trouve un 
signal de 1 800 µV, le signal arrivant 
à l’entrée du téléviseur est seulement 
de 832 µV.

(24 : 100) x 28 = 
6,72 dB d’atténuation

Si dans la Table des dB nous regar-
dons le rapport en tension correspon-
dant à 6,7 dB nous lisons 2,163. 
Donc si la parabole fournit un signal 
de 1 800 µV, après 28 de câble, à 
l’entrée du téléviseur (figure 31) on a 
un signal de : 

1 800 : 2,163 = 
832,17 µV

Nous avons un signal quantitativement 
supérieur avec le câble B qu’avec le 
câble A.

Conclusion

Nous espérons par cet ar ticle avoir 
suscité un cer tain intérêt, en par ticu-
lier quand nous vous avons expliqué 
comment calculer les dB en nous 
servant de la calculatrice scientifi-
que que tout ordinateur recèle. Etant 
donné que beaucoup de lecteurs, au 
lieu de calculer chaque fois les dB 
en tension ou en puissance, préfè-
rent consulter une Table (car cela 
est plus simple et plus rapide), nous 
vous en proposons une ci-après et 
nous vous souhaitons de bons cal-
culs vous permettant de mener à 
bien tous vos projets.  �
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Table des décibels de 0 dB à 35,0 dB

0,0 1,000 1,000
0,1 1,012 1,023
0,2 1,023 1,047
0,3 1,035 1,072
0,4 1,047 1,096
0,5 1,059 1,122
0,6 1,072 1,148
0,7 1,084 1,175
0,8 1,096 1,202
0,9 1,109 1,230
1,0 1,122 1,259
1,1 1,135 1,288
1,2 1,148 1,318
1,3 1,161 1,349
1,4 1,175 1,380
1,5 1,189 1,413
1,6 1,202 1,445
1,7 1,216 1,479
1,8 1,230 1,514
1,9 1,245 1,549
2,0 1,259 1,585
2,1 1,274 1,622
2,2 1,288 1,660
2,3 1,303 1,698
2,4 1,318 1,738
2,5 1,334 1,778
2,6 1,349 1,820
2,7 1,365 1,862
2,8 1,380 1,905
2,9 1,396 1,950
3,0 1,413 1,995
3,1 1,429 2,042
3,2 1,445 2,089
3,3 1,462 2,138
3,4 1,479 2,188
3,5 1,496 2,239
3,6 1,514 2,291
3,7 1,531 2,344
3,8 1,549 2,399
3,9 1,567 2,455
4,0 1,585 2,512
4,1 1,603 2,570
4,2 1,622 2,630
4,3 1,641 2,692
4,4 1,660 2,754
4,5 1,679 2,818
4,6 1,698 2,884
4,7 1,718 2,951
4,8 1,738 3,020
4,9 1,758 3,090
5,0 1,778 3,162
5,1 1,799 3,236
5,2 1,820 3,311
5,3 1,841 3,388
5,4 1,862 3,467
5,5 1,884 3,548
5,6 1,905 3,631

dB Tension Puissance
5,7 1,928 3,715
5,8 1,950 3,802
5,9 1,972 3,890
6,0 1,995 3,981
6,1 2,018 4,074
6,2 2,042 4,169
6,3 2,065 4,266
6,4 2,089 4,365
6,5 2,113 4,467
6,6 2,138 4,571
6,7 2,163 4,677
6,8 2,188 4,786
6,9 2,213 4,898
7,0 2,239 5,012
7,1 2,265 5,129
7,2 2,291 5,248
7,3 2,317 5,370
7,4 2,344 5,495
7,5 2,371 5,623
7,6 2,399 5,754
7,7 2,427 5,888
7,8 2,455 6,026
7,9 2,483 6,166
8,0 2,512 6,310
8,1 2,541 6,457
8,2 2,570 6,607
8,3 2,600 6,761
8,4 2,630 6,918
8,5 2,661 7,079
8,6 2,692 7,244
8,7 2,723 7,413
8,8 2,754 7,586
8,9 2,786 7,762
9,0 2,818 7,943
9,1 2,851 8,128
9,2 2,884 8,318
9,3 2,917 8,511
9,4 2,951 8,710
9,5 2,985 8,913
9,6 3,020 9,120
9,7 3,055 9,333
9,8 3,090 9,550
9,9 3,126 9,772

10,0 3,162 10,00
10,1 3,199 10,23
10,2 3,236 10,47
10,3 3,273 10,71
10,4 3,311 10,96
10,5 3,350 11,22
10,6 3,388 11,48
10,7 3,428 11,75
10,8 3,467 12,02
10,9 3,508 12,30
11,0 3,548 12,59
11,1 3,589 12,88
11,2 3,631 13,18
11,3 3,673 13,49

dB Tension Puissance
11,4 3,715 13,80
11,5 3,758 14,12
11,6 3,802 14,45
11,7 3,846 14,79
11,8 3,890 15,14
11,9 3,936 15,49
12,0 3,981 15,85
12,1 4,027 16,22
12,2 4,074 16,60
12,3 4,121 16,98
12,4 4,169 17,38
12,5 4,217 17,78
12,6 4,266 18,20
12,7 4,315 18,62
12,8 4,365 19,05
12,9 4,416 19,50
13,0 4,467 19,95
13,1 4,519 20,42
13,2 4,571 20,89
13,3 4,624 21,38
13,4 4,677 21,88
13,5 4,732 22,39
13,6 4,786 22,91
13,7 4,842 23,44
13,8 4,898 23,99
13,9 4,955 24,55
14,0 5,012 25,12
14,1 5,070 25,70
14,2 5,129 26,30
14,3 5,188 26,91
14,4 5,248 27,54
14,5 5,309 28,18
14,6 5,370 28,84
14,7 5,433 29,51
14,8 5,495 30,20
14,9 5,559 30,90
15,0 5,623 31,62
15,1 5,689 32,36
15,2 5,754 33,11
15,3 5,821 33,88
15,4 5,888 34,67
15,5 5,957 35,48
15,6 6,026 36,31
15,7 6,095 37,15
15,8 6,166 38,02
15,9 6,237 38,90
16,0 6,310 39,81
16,1 6,383 40,74
16,2 6,457 41,69
16,3 6,531 42,66
16,4 6,607 43,65
16,5 6,683 44,67
16,6 6,761 45,71
16,7 6,839 46,77
16,8 6,918 47,86
16,9 6,998 48,98
17,0 7,079 50,12

dB Tension
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17,1 7,161 51,29
17,2 7,244 52,48
17,3 7,328 53,70
17,4 7,413 54,95
17,5 7,499 56,23
17,6 7,586 57,54
17,7 7,674 58,88
17,8 7,762 60,26
17,9 7,852 61,66
18,0 7,943 63,10
18,1 8,035 64,56
18,2 8,128 66,07
18,3 8,222 67,61
18,4 8,318 69,18
18,5 8,414 70,79
18,6 8,511 72,44
18,7 8,610 74,13
18,8 8,710 75,86
18,9 8,810 77,62
19,0 8,913 79,43
19,1 9,016 81,28
19,2 9,120 83,18
19,3 9,226 85,11
19,4 9,333 87,10
19,5 9,441 89,12
19,6 9,550 91,20
19,7 9,661 93,32
19,8 9,772 95,45
19,9 9,886 97,72
20,0 10,00 100,0
20,1 10,12 102,3
20,2 10,23 104,7
20,3 10,35 107,1
20,4 10,47 109,6
20,5 10,59 112,2
20,6 10,71 114,8
20,7 10,84 117,5
20,8 10,96 120,2
20,9 11,09 123,0
21,0 11,22 125,9
21,1 11,35 128,8
21,2 11,48 131,8
21,3 11,61 134,9
21,4 11,75 138,0
21,5 11,88 141,2
21,6 12,02 144,5
21,7 12,16 147,9
21,8 12,30 151,4
21,9 12,44 154,9
22,0 12,59 158,5
22,1 12,73 162,2
22,2 12,88 166,0
22,3 13,03 169,8
22,4 13,18 173,8
22,5 13,33 177,8
22,6 13,49 182,0
22,7 13,65 186,2
22,8 13,80 190,5
22,9 13,96 195,0
23,0 14,12 199,5

dB Tension Puissance
23,1 14,29 204,2
23,2 14,45 208,9
23,3 14,62 213,8
23,4 14,79 218,8
23,5 14,96 223,9
23,6 15,14 229,1
23,7 15,31 234,4
23,8 15,49 239,9
23,9 15,67 245,5
24,0 15,85 251,2
24,1 16,03 257,0
24,2 16,22 263,0
24,3 16,41 269,1
24,4 16,60 275,4
24,5 16,79 281,8
24,6 16,98 288,4
24,7 17,18 295,1
24,8 17,38 302,0
24,9 17,58 309,0
25,0 17,78 316,2
25,1 17,99 323,6
25,2 18,20 331,1
25,3 18,41 338,8
25,4 18,62 346,7
25,5 18,84 354,8
25,6 19,05 363,1
25,7 19,27 371,5
25,8 19,50 380,2
25,9 19,72 389,0
26,0 19,95 398,1
26,1 20,18 407,4
26,2 20,42 416,9
26,3 20,65 426,6
26,4 20,89 436,5
26,5 21,13 446,7
26,6 21,38 457,1
26,7 21,63 467,7
26,8 21,88 478,6
26,9 22,13 489,8
27,0 22,39 501,2
27,1 22,65 512,9
27,2 22,91 524,8
27,3 23,17 537,0
27,4 23,44 549,5
27,5 23,71 562,3
27,6 23,99 575,4
27,7 24,27 588,8
27,8 24,55 602,6
27,9 24,83 616,6
28,0 25,12 631,0
28,1 25,41 645,6
28,2 25,70 660,7
28,3 26,00 676,1
28,4 26,30 691,8
28,5 26,61 707,9
28,6 26,91 724,4
28,7 27,23 741,3
28,8 27,54 758,6
28,9 27,86 776,2
29,0 28,18 794,3

dB Tension Puissance
29,1 28,51 812,8
29,2 28,84 831,8
29,3 29,17 851,1
29,4 29,51 871,0
29,5 29,85 891,2
29,6 30,20 912,0
29,7 30,55 933,2
29,8 30,90 955,0
29,9 31,26 977,2
30,0 31,62 1.000
30,1 31,99 1.023
30,2 32,36 1.047
30,3 32,73 1.072
30,4 33,11 1.096
30,5 33,50 1.122
30,6 33,88 1.148
30,7 34,28 1.175
30,8 34,67 1.202
30,9 35,07 1.230
31,0 35,48 1.259
31,1 35,89 1.288
31,2 36,31 1.318
31,3 36,73 1.349
31,4 37,15 1.380
31,5 37,58 1.413
31,6 38,02 1.445
31,7 38,46 1.479
31,8 38,90 1.514
31,9 39,35 1.549
32,0 39,81 1.585
32,1 40,27 1.622
32,2 40,74 1.660
32,3 41,21 1.698
32,4 41,69 1.738
32,5 42,17 1.778
32,6 42,66 1.820
32,7 43,15 1.862
32,8 43,65 1.905
32,9 44,16 1.950
33,0 44,67 1.995
33,1 45,19 2.042
33,2 45,71 2.089
33,3 46,24 2.138
33,4 46,77 2.188
33,5 47,31 2.239
33,6 47,86 2.291
33,7 48,42 2.344
33,8 48,98 2.399
33,9 49,54 2.455
34,0 50,12 2.512
34,1 50,70 2.570
34,2 51,29 2.630
34,3 51,88 2.692
34,4 52,48 2.754
34,5 53,09 2.818
34,6 53,70 2.884
34,7 54,32 2.951
34,8 54,95 3.020
34,9 55,59 3.090
35,0 56,23 3.162

dB Tension
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Table des décibels de 35,1 dB à 70,0 dB

35,1 56,88 3.236
35,2 57,54 3.311
35,3 58,21 3.388
35,4 58,88 3.467
35,5 59,57 3.548
35,6 60,26 3.631
35,7 60,95 3.715
35,8 61,66 3.802
35,9 62,37 3.890
36,0 63,10 3.981
36,1 63,83 4.074
36,2 64,56 4.169
36,3 65,31 4.266
36,4 66,07 4.365
36,5 66,83 4.467
36,6 67,61 4.571
36,7 68,39 4.677
36,8 69,18 4.786
36,9 69,98 4.898
37,0 70,79 5.012
37,1 71,61 5.129
37,2 72,44 5.248
37,3 73,28 5.370
37,4 74,13 5.495
37,5 74,99 5.623
37,6 75,86 5.754
37,7 76,74 5.888
37,8 77,62 6.026
37,9 78,52 6.166
38,0 79,43 6.310
38,1 80,35 6.457
38,2 81,28 6.607
38,3 82,22 6.761
38,4 83,18 6.918
38,5 84,14 7.079
38,6 85,11 7.244
38,7 86,10 7.413
38,8 87,10 7.586
38,9 88,10 7.762
39,0 89,12 7.943
39,1 90,16 8.128
39,2 91,20 8.318
39,3 92,26 8.511
39,4 93,32 8.710
39,5 94,41 8.913
39,6 95,50 9.120
39,7 96,60 9.333
39,8 97,72 9.550
39,9 98,85 9.772
40,0 100,0 10.000
40,1 101,2 10.230
40,2 102,3 10.470
40,3 103,5 10.710
40,4 104,7 10.960
40,5 105,9 11.220
40,6 107,1 11.480
40,7 108,4 11.750

dB Tension Puissance
40,8 109,6 12.020
40,9 110,9 12.300
41,0 112,2 12.590
41,1 113,5 12.880
41,2 114,8 13.180
41,3 116,1 13.490
41,4 117,5 13.800
41,5 118,8 14.120
41,6 120,2 14.450
41,7 121,6 14.790
41,8 123,0 15.140
41,9 124,4 15.490
42,0 125,9 15.850
42,1 127,3 16.220
42,2 128,8 16.600
42,3 130,3 16.980
42,4 131,8 17.380
42,5 133,3 17.780
42,6 134,9 18.200
42,7 136,5 18.620
42,8 138,0 19.050
42,9 139,6 19.500
43,0 141,3 19.950
43,1 142,9 20.420
43,2 144,5 20.890
43,3 146,2 21.380
43,4 147,9 21.880
43,5 149,6 22.390
43,6 151,4 22.910
43,7 153,1 23.440
43,8 154,9 23.990
43,9 156,7 24.550
44,0 158,5 25.120
44,1 160,3 25.700
44,2 162,2 26.300
44,3 164,1 26.910
44,4 166,0 27.540
44,5 167,9 28.180
44,6 169,8 28.840
44,7 171,8 29.510
44,8 173,8 30.200
44,9 175,8 30.900
45,0 177,8 31.620
45,1 179,9 32.360
45,2 182,0 33.110
45,3 184,1 33.880
45,4 186,2 34.670
45,5 188,4 35.480
45,6 190,5 36.310
45,7 192,7 37.150
45,8 195,0 38.020
45,9 197,2 38.900
46,0 199,5 39.810
46,1 201,8 40.740
46,2 204,2 41.690
46,3 206,5 42.660
46,4 208,9 43.650

dB Tension Puissance
46,5 211,3 44.670
46,6 213,8 45.710
46,7 216,3 46.770
46,8 218,8 47.860
46,9 221,3 48.980
47,0 223,9 50.120
47,1 226,5 51.290
47,2 229,1 52.480
47,3 231,7 53.700
47,4 234,4 54.950
47,5 237,1 56.230
47,6 239,9 57.540
47,7 242,7 58.880
47,8 245,5 60.260
47,9 248,3 61.660
48,0 251,2 63.100
48,1 254,1 64.560
48,2 257,0 66.070
48,3 260,0 67.610
48,4 263,0 69.180
48,5 266,1 70.790
48,6 269,1 72.440
48,7 272,3 74.130
48,8 275,4 75.860
48,9 278,6 77.620
49,0 281,8 79.430
49,1 285,1 81.280
49,2 288,4 83.180
49,3 291,7 85.110
49,4 295,1 87.100
49,5 298,5 89.120
49,6 302,0 91.200
49,7 305,5 93.320
49,8 309,0 95.500
49,9 312,6 97.720
50,0 316,2 100.000
50,1 319,9 102.300
50,2 323,6 104.700
50,3 327,3 107.200
50,4 331,1 109.600
50,5 335,0 112.200
50,6 338,8 114.800
50,7 342,8 117.500
50,8 346,7 120.200
50,9 350,7 123.000
51,0 354,8 125.900
51,1 358,9 128.800
51,2 363,1 131.800
51,3 367,3 134.900
51,4 371,5 138.000
51,5 375,8 141.300
51,6 380,2 144.500
51,7 384,6 147.900
51,8 389,0 151.400
51,9 393,5 154.900
52,0 398,1 158.500
52,1 402,7 162.200

dB Tension
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52,2 407,4 166.000
52,3 412,1 169.800
52,4 416,9 173.800
52,5 421,7 177.800
52,6 426,6 182.000
52,7 431,5 186.200
52,8 436,5 190.500
52,9 441,6 195.000
53,0 446,7 199.500
53,1 451,9 204.200
53,2 457,1 208.900
53,3 462,4 213.800
53,4 467,7 218.800
53,5 473,1 223.900
53,6 478,6 229.100
53,7 484,2 234.400
53,8 489,8 239.900
53,9 495,4 245.500
54,0 501,2 251.200
54,1 507,0 257.000
54,2 512,9 263.000
54,3 518,8 269.200
54,4 524,8 275.400
54,5 530,9 281.800
54,6 537,0 288.400
54,7 543,2 295.100
54,8 549,5 302.000
54,9 555,9 309.000
55,0 562,3 316.200
55,1 568,8 323.600
55,2 575,4 331.100
55,3 582,1 338.800
55,4 588,8 346.700
55,5 595,7 354.800
55,6 602,6 363.100
55,7 609,5 371.500
55,8 616,6 380.200
55,9 623,7 389.000
56,0 631,0 398.100
56,1 638,3 407.400
56,2 645,6 416.900
56,3 653,1 426.600
56,4 660,7 436.500
56,5 668,3 446.700
56,6 676,1 457.100
56,7 683,9 467.700
56,8 691,8 478.600
56,9 699,8 489.800
57,0 707,9 501.200
57,1 716,1 512.900
57,2 724,4 524.800
57,3 732,8 537.000
57,4 741,3 549.500
57,5 749,9 562.300
57,6 758,6 575.400
57,7 767,4 588.800
57,8 776,2 602.600
57,9 785,2 616.600
58,0 794,3 631.000
58,1 803,5 645.700

dB Tension Puissance
58,2 812,8 660.700
58,3 822,2 676.100
58,4 831,8 691.800
58,5 841,4 707.900
58,6 851,1 724.400
58,7 861,0 741.300
58,8 871,0 758.600
58,9 881,0 776.200
59,0 891,2 794.300
59,1 901,6 812.800
59,2 912,0 831.800
59,3 922,6 851.100
59,4 933,2 871.000
59,5 944,1 893.300
59,6 955,0 912.000
59,7 966,0 933.300
59,8 977,2 955.000
59,9 988,5 977.200
60,0 1.000 1.000.000
60,1 1.012 1.023.000
60,2 1.023 1.047.000
60,3 1.035 1.072.000
60,4 1.047 1.096.000
60,5 1.059 1.122.000
60,6 1.072 1.148.000
60,7 1.084 1.175.000
60,8 1.096 1.202.000
60,9 1.109 1.230.000
61,0 1.122 1.259.000
61,1 1.135 1.288.000
61,2 1.148 1.318.000
61,3 1.161 1.349.000
61,4 1.175 1.380.000
61,5 1.188 1.413.000
61,6 1.202 1.445.000
61,7 1.216 1.479.000
61,8 1.230 1.514.000
61,9 1.245 1.549.000
62,0 1.259 1.585.000
62,1 1.273 1.622.000
62,2 1.288 1.660.000
62,3 1.303 1.698.000
62,4 1.318 1.738.000
62,5 1.334 1.778.000
62,6 1.349 1.820.000
62,7 1.365 1.862.000
62,8 1.380 1.905.000
62,9 1.396 1.950.000
63,0 1.413 1.995.000
63,1 1.429 2.042.000
63,2 1.445 2.089.000
63,3 1.462 2.138.000
63,4 1.479 2.188.000
63,5 1.496 2.239.000
63,6 1.514 2.291.000
63,7 1.531 2.344.000
63,8 1.549 2.399.000
63,9 1.567 2.455.000
64,0 1.584 2.512.000
64,1 1.603 2.570.000

dB Tension Puissance
64,2 1.622 2.630.000
64,3 1.641 2.692.000
64,4 1.660 2.754.000
64,5 1.679 2.818.000
64,6 1.698 2.884.000
64,7 1.718 2.951.000
64,8 1.738 3.020.000
64,9 1.758 3.090.000
65,0 1.778 3.162.000
65,1 1.799 3.236.000
65,2 1.820 3.311.000
65,3 1.841 3.388.000
65,4 1.862 3.467.000
65,5 1.884 3.548.000
65,6 1.905 3.631.000
65,7 1.928 3.715.000
65,8 1.950 3.802.000
65,9 1.972 3.890.000
66,0 1.995 3.981.000
66,1 2.018 4.074.000
66,2 2.042 4.169.000
66,3 2.065 4.266.000
66,4 2.089 4.365.000
66,5 2.113 4.467.000
66,6 2.138 4.571.000
66,7 2.163 4.677.000
66,8 2.188 4.786.000
66,9 2.213 4.898.000
67,0 2.239 5.012.000
67,1 2.265 5.129.000
67,2 2.291 5.248.000
67,3 2.317 5.370.000
67,4 2.344 5.495.000
67,5 2.371 5.623.000
67,6 2.399 5.754.000
67,7 2.427 5.888.000
67,8 2.455 6.026.000
67,9 2.483 6.166.000
68,0 2.512 6.310.000
68,1 2.541 6.457.000
68,2 2.570 6.607.000
68,3 2.600 6.761.000
68,4 2.630 6.918.000
68,5 2.661 7.079.000
68,6 2.692 7.244.000
68,7 2.723 7.413.000
68,8 2.754 7.586.000
68,9 2.786 7.762.000
69,0 2.818 7.943.000
69,1 2.851 8.128.000
69,2 2.884 8.318.000
69,3 2.917 8.511.000
69,4 2.951 8.710.000
69,5 2.985 8.913.000
69,6 3.020 9.120.000
69,7 3.055 9.333.000
69,8 3.090 9.550.000
69,9 3.126 9.772.000
70,0 3.162 10.000.000

dB Tension
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Toute annonce professionnelle doit être accompagnée de son règlement libellé à l’ordre de JMJ éditions.
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VOTRE ANNONCE POUR SEULEMENT 3 TIMBRES À 0,46 € !

Vends pour collectionneur ou autre 
super Grammont modèle 2807 année 
1933, ampli tune Blaupunkt STG 2091, 
ordinateur portable Amstrad ALT 286. 
Faire offre au 05 63 72 57 73.

Dans domaine téléalarme, informati-
cien cherche contact électronicien pour 
nouveaux montages et applications. 
Tél. 01 48 99 63 26.

Recherche transistors ou équivalents 
pour réparation ampli Marantz 1060 
1X2SC897, 1X2SC371, 1X2SC959, 
1X2SA562, 1X2SA606. Faire proposi-
tion au 04 42 74 80 59.

Vends oscilloscope Schlumberger OCT 
467 équipé de 2 tiroirs HF 4672B, 
simle trace, en parfait état et AT : 60 € 
+ port. Tél. 06 14 98 31 05.

Cherche pièces mécaniques de 
rechange pour cadran RX pro TH-CSF 
RS560 ou RR-TM-2. Achète RX 
DCF77/PC Port Clock de Hacom, com-
plet avec logiciel. Vends RX AM, FM 
de 36 à 860 MHz marque N.E., type 
LX1346, monté et réglé avec notice en 
français, doc. sur demande. Tél. 02 31 
92 14 80.

Informaticien offre lots écrans et 
imprimantes laser en panne contre 
quelques réparations… Faire offre au 
01 48 99 63 26.

Vends géné Férisol LF 301 AM/FM, 
2 k à 960 MHz avec doc. : 220 €. 
Enregistreur sur papier Heathkit type 
SR 204, 10 mV à 12,5 V et 10 mV 
à 100 V variable : 100 €. Timer pour 
phone Heathkit type PT 1500  80 €. 
Amplificateur BV 2 x 20 W, classe 
A 21GBT type 1361 Comelec distor-
sion harmoniques 0,02 %, 8 Hz à 
60 kHz, imp. D’utilisation : 8 ohms, 
signal d’entrée max 0,8 V pp : 175 €. 
Revues Mégahertz complète du n° 1 à 
ce jour, prix au plus offran, prix mini-
mum : 280 €. Tél. 01 39 54 78 02 
HB, Michel.

Recherche manuel de maintenance 
oscillo OX710B Metrix (pas le manuel 
d’utilisation). Faire offre photocopies 
plus frais de port. Michel Laleu, 19 rue 
Croix Gervaud, 44410 St. Lyphard.

Vends scanner ICR7000, valeur 
1991 €, vendu : 1000 €. Inverseur 
antenne 2 positions : 40 €. Inverseur 
antennte 6 x 6 positions MFJ : 150 €. 
Manip. Bencher 2 contact : 100 €. 
Wobulateur : 100 €. Décade résistor : 
50 €. Compteur de fréquence 10 MHz, 
3 GHz : 100 €. Générateur HF BV : 
120 €. Oscilloscope DF 4312 : 250 €. 
+ port. Tél. 04 66 46 31 33.

Cherche électronicien sur Paris pour 
mission rémunérée de montages.
Tél. 06 22 65 75 31.
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Vends générateur AM/FM 100 k à 1 GHz 
Comelec KH 1300 : 640 €. Vends géné-
rateur AM/FM, 100 k à 1 GHz Come-
lec KN 1300 : 640 €. Générateur BF 
Philips 5167, 1k à 10 MHz : 140 €. 
Oscilloscope 466 Tektronix, mémoire 
rapide 2 x 100 MHz, 5 mV/5 V double 
base de temps 50 ns/0,5 s : 400 €. 
Millivoltmètre Ferisol A207 alternatif 
300 mV/300 V continu 0,1 V à 3000 V. 
Ampère 10 µA/300 mA, indicateur de 
polarité : 105 €. Générateur Comelec 
LX 1344, 2 Hz à 5 MHz, affichage fréq. 
5 digits offset, rap. Cclique var. sweep, 
bat. Sur toute la gamme : 200 €. 
Banc de mesure Tektronix TM503 avec 
tiroir alim. 0 à 20 V, 0,4 A et 5 V, 
1 A PS sol et multimètre digital 4,5 
digits DM 501 : 280 €. Inductace mètre 
RDS type LRT BN6100 0,1 µH à 1 h 
avec Q-mètre : 190 €. Fréquencemètre 
Comelec LX1374, 10 Hz à 2 GHz, 8 
digits, base de temps 0,1-1 s et 10 s : 
165 €. Générateur HT Bouchet A509 
de 0 à 3 kV : 45 €. Tél. 01 39 54 78 
07 HB, Michel.

Vends oscillo Tek 7854, 4 x 400 MHz, 
TEK 4658, 2 x 100 MHz, analyseur 
de spectre TEK 7L5, géné, synthé, RS 
0,1 MHz, 1040 MHz,mod. AM, FM. Tél. 
06 79 08 93 01, le samedi. Dépt. 80.
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SELECTRONIC – Matériel électronique .............. 2
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JMJ – CD-Rom anciens numéros ELM ............... 77
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COMELEC – NoVoices ...................................... 79
ECE/IBC – Composants et matériels ................ 80

Vends géné synthé Rohde/Schwarz 
0,1/1040 MHz, mod. AM/FM oscillo 
TEK 4658/485/7854/7603, ana. Spec-
tre TEK 7L5 + app. Mesures divers. Tél. 
06 79 08 93 01 le samedi. Dépt. 80.

Vends ampli Hitachi HMA 8300 Dyna-
harmony 2 x 400 W. Faire proposition 
à jean.dobersecq@free.fr. Tél. 05 63 
72 57 73.

Vends récepteur AM-FM de 36 à 
860 MHz (kit Nuova Elettronica LX 
1346) monté et réglé) avec notice 
en français, bon état et bon fonction-
nement. Doc. sur demande : 200 € 
franco. Tél. 02 31 92 14 80.

Achète bandes magnétiques audio, lar-
geur 6,35 mm, ép. 18 mm ou 25 µ sur 
bobines. Faire offre à M. Saison, 81, 
rue J.-B. Lebas, 59133 Phalempin.

HOT LINE TECHNIQUE
Vous rencontrez un problème lors 
d’une réalisation ? Vous ne trou-
vez pas un composant pour un des 
montages décrits dans la revue ?

du lundi au vendredi de 16 h à 18 h
sur la HOT LINE TECHNIQUE

d’ELECTRONIQUE magazine au

UN TECHNICIEN
EST À VOTRE ÉCOUTE

UN TECHNICIEN
EST À VOTRE ÉCOUTE

04 42 70 63 93

Ce numéro, livré sous film, comporte, en encart, 
le catalogue général COMELEC dont les pages 
sont numérotés de 1 à 32. Cet encart fait partie 
intégrante de la revue et ne peut être ni vendu, 
ni donné séparément.
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Gratuit :

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

Avec 3,68 €
uniquement
en timbres :

❏ Un casque
   stéréo HiFi

49€,00

5% de remise
sur tout le catalogue 

d’ouvrages techniques
à l’exception des offres spéciales

(réf. : BNDL) et du port.
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d’avoir ELECTRONIQUE 
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Avec le logiciel 
NOVOICE et son micro, 
vous remplacez l’inter-
prète original sur tous 
vos CD-Audio ! Mainte-
nant le chanteur : c’est 
VOUS !

Des fonctionnalités 
exceptionnelles :

Vous masquez en temps 
réel la voix de vos 
CD Audio (cette nou-
velle technologie est fia-
ble à plus de 80 % des 
CD-Audio du marché, à 
l’exception des enregis-
trements publics et/ou 
de certains enregistre-
ments anciens).

NOVOICE adapte aussi 
n’importe quelle chan-
son à votre voix !
Vous transposez les 
musiques de vos CD-
Audio pour les adapter 
à votre tonalité sans 
en altérer le temps 
initial (efficace jusqu’à 
une octave inférieure ou 
supérieure).

Vous préparez et gra-
vez ensuite vos accom-
pagnements “karaoké”, 
en réutilisant la bande 
originale.

Mieux encore !
Avec NOVOICE vous 
disposez également 
d’un véritable studio 
d’enregistrement.

Vous remastérisez vos 
CD-Audio et créez vos 
propres “REMIX” : vous 
enregistrez votre voix sur une piste audio séparée et réalisez de vrais mixages.

De nombreux effets STUDIO donnent plus de réalisme à votre production finale (traitement de la voix, réverbération, flanger, chorus, 
écho, compresseur, équaliseur paramétrique 10 bandes…).

Le module “Karaoké” permet d’insérer facilement les paroles originales ou vos propres textes sur vos musiques préférées (synchronisa-
tion avec la musique pour une utilisation en mode Karaoké sur l’écran de votre ordinateur).

Le module de gravure de CD enregistre vos créations au format audio compatible avec votre chaîne stéréo.

NOVOICE est aussi doté d’un “ripper” automatique performant : tous vos CD-Audio transformés en Wave ou MP3 (copie parfaite de 
l’original, équilibrage du volume, suppression des silences de début et de fin de pistes).
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Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Règlement à la commande par chèque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés. 
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTRÉES AVEC LES CARACTÉRISTIQUES DE TOUS LES KITS

CD 908 - 13720 BELCODENE

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

NOUVEAU

35,00
€

SEULEMENT






