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P> A quoi ca sert ?

Lorsqu'il est nécessaire de réaliser la
mise sous tension d'un dispositif quel-
congue, chague jour & la méme heure et
pour une durée précise, éventuellement
réglable, il n'est point besoin de faire
appel aux services dune horloge
sophistiquée. Une poignée de compo-
sants ordinaires remplira parfaiternent
cefte fonction pour une dépense plus
que raisonnable.

Nous souhaitions, dans ce cas precis,
procéder a la distribution totalement
automatique de nourriture sur les berges
d'un étang pour la population de
canards y sejournant. Un oycle

Un programmateur
journalier

intégré 4060, comportant
une base de temps aisée a
mettre en ceuvre et de
nombreux étages diviseurs
par 2. Une tension de 6 a
9V est appliquée sur les bornes 16 et 8
du circuit IC; avec, éventuellement, un
interrupteur de mise hors tension. La
broche 12 de remise & zéro est norma-
lement portée au niveau bas par le biais
de la résistance R ; une pression sur le
poussoir de RAZ initialise notre circuit et
remet toutes les bascules intérieures &
z€ro, La base de temps sera réalisée
au moyen des composants Ps
(réglable) et C:_pour un signal de base

rectangulaire sur la broche 9. La rela-
tion permettant d'évaluer la periode ini-
tiale est la suivante :

T en secondes = 2,2 ; P1 en MQ ; C1
en UF (On trouvera & mi-course environ
5s)

Sur la broche 7 de IC+, comrespondant
au point A, la péricde de base est de 24
fois plus grande, sott 5 s x 16 = 80
secondes. Nous avons prévu, sur notre
maquette, cette position pour permettre

de 24 heures est aise a obtenir

sans pour autant rechercher une +OV

precision extréme. Le delai de
mise en marche du moteur de
distribution a été fixe a environ
60 secondes, mais pourra étre
adapté alsement par réglage ou
en medifiant certains compo-
sants.

Comment
marche ? L

Cet ensemble, placé a l'exte-
rieur, se devait tout d'abord
d'étre entierement autonome,
ce gui impose une alimentation
sur piles de forte capacité ou sur
accumulateur. Une variante a
recherche solaire pourra étre
envisagée. Les composants
CMOS utilisés contribuent & limi-
ter au mieux la consommation
(du circuit électronique) et non
celle des canards |

On trouvera, sur la figure 1, le
schéma électronique complet
qui fait appel au célebre circuit

Raz

R6

R5
100 k

IC2
Cmos 4001

(x1024) | (x1) R 39k
33k
—1
[ A )
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Di
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un réglage facile de la période, mais sans
avolr & attendre 24 heures pour le véri-
fier | Un simple strap a deplacer fera offi-
ce de commutateur. La sortie extréme de
IC; (solt le point B), c'est a dire la broche
Q14, apporte une division par le facteur
16384, soit par rapport au point A un
rapport de dhwision de 16384 / 16 =
1024,

Pour obtenir un cycle precis de 24
heures, on doit obtenir entre deux fronts
de méme sens sur Q14 un délai de 24 x
3600 = 86400 secondes. Au point A, on
devra lors du réglage obtenir une période
précise de 86400 / 1024 = 84,375 ou
84,5 secondes.

La sortle du signal de IC+ est inversée au
moyen du transistor T+, chargé sur le col-
lecteur par la résistance Rs. A travers la
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dicde D1, le front positif aura pour role de

déclencher la bascule monostable
construite autour des deux portes NOR
appartenant au circuit 1C,, un classique
CMOS 4001. Une péricde unique de 60
secondes environ est génerée grace aux
composants C» et P du schéma. La
Suite se devine aisément : le transistor Tz
alimente en série la bobine du petit relals
et la diode témoin L+, Un poussalr, noté
TEST, pourra déclencher le disposttif de
sortie si on souhaite intervenir manuelle-
ment.

Comment fait-on ¢

Le tracé des pistes est donné sur la
figure 2 gui regroupe tous les com-
posants du montage. Si une pile de 6V

seulement doit &tre utilisée, on pourra
omettre la LED L, et la remplacer pure-
ment et simplement par un strap rigide.
Pour la mise au point, mettre le strap en
position A, puis actionner le poussair
RESET, aprés avoir positionné tous les
ajustables a mi-course.

. S'attacher a obtenir une commande du

relals apres exactement 84,5 secondes
a l'aide de P+ ; on devra vérifier la préci-
sion aprés plusieurs cycles. La durée de
fonctionnement du relais est obtenue
aisément grace & lajustable P.. Les
contacts utiles du relais sont utilises pour
commander la charge utile a partir du
bomier & vis.

Ne pas ometire de repositionner le strap
en position B, c'est a dire avec un délal
1024 fois plus long, donc exactement 24
heures. A [heure prévue du fonctionne-
ment journalier et apres mise sous ten-

~ sion, il suffit d'actionner le poussoir

RESET rouge.

G. ISABEL

Nomenclature

IC; : oscillateur + diviseurs par
2 CVIDS 4060

IC: : guadruple NOR CMOS 4001

Dy, D, : diodes commutation 1N 4148
Ti : transistor NPN BC337

T, : transistor NPN 2N1711

L; : diode électroluminescente 5mm
verte

R : 51 k2 1/8W

Rz : 10 MC2 1/4W

Ra: 33 kQ 1/4W

Rs : 39 k<2 1/4W

Rs : 100 k< 1/4W

Rs : 510 k<2 1/4W

R;: 2,2 k2 1/4W

Rs : 27 k2 1/4W

Pi, P;: awstahl horizontaux 1 MC2,
pas de 2,54mm

G : 4,7 pF/35V chimiyue tantale

C; ; 100 yF/25V chimique vertical

1 support a souder 16 hroches

1 support a souder 14 hroches

1 bloc de 2 homes vissé-souds, pas
de 5 mm

1 hloc de 3 homes vissé-soudé, pas
de 5 mm

1 relais DIL16, hohine 6Y, 1 contact
inverseur

2 poussoirs miniatures pour
C.L

picots tulipe

T T T




En cette période
de préparation de
vacances pour un

grand nombre
d’entre-vous, se

pose peut-étre a

nouveau le
probleme de la
protection de
votre habitation
pendant votre
absence, que ce
soit un
appartement ou
une villa.

Bien sar, de
multiples
systemes d’alarme
existent, que ce
soit ceux du
COMIMerce ou ceux
proposes
régulierement
dans ces pages
mais, tous les
professionnels de
la securité vous le
diront, aucun
n’est infaillible

Simulateur de préséhce
intelligent

Une solution s'avere cependant
remarguablement efficace : celle
consistant a faire croire que les locaux
inhabités sont occupés gréce a un
simulateur de présence. En effet, I'ex-
périence montre gue la majorité des
malfrats prefere travalller sans risquer
d'étre dérangé. Il est donc trés cou-
rant gu'ils se livrent & une surveillance
préalable des locaux a visiter afin de
s'assurer gue leurs occupants sont
bien absents.

Les simulateurs de présence simples,
tels ceux déclenchés par une banale
cellule photoélectrique ou, encore,
ceux réalisés au moyen d'un pro-
grammateur secteur horaire sont vite
déjoués par leurs cbservations en rai-
son de leur trop parfaite régularité de
fonctionnement.

Nous vous proposons done de réali-
ser, aujourd’hui, un simulateur de pré-
sence comportant une fonction aléa-
toire, afin de déjouer cette éventuelle
surveillance préalable des locaux en
faisant croire que vous étes réelle-
ment présent sur les lieux.

Présentation

Afin que notre montage soit aussi pra-
tigue d'emploi que possible, Nnous
avons prévu de pouvoir le monter a
demeure a la place d'un intermupteur

de commande d'éclairage de la ou
des pieces dont vous voudrez assu-
rer le fonctionnement en mode simu-
lation, Il dispose donc d'un intermup-
teur a trois positions : anét, marche et
simulation. Pour gue son fonctionne-
ment solt réellement automatique, |l
est également muni d'une cellule
photoélectrique chargée de détecter
le fait que nous soyons, ounon, la nuit
car une simulation de présence qui
fonctionne en plein jour a vite fait d'at-
tirer 'attention... mais dans le mau-
vais sens |

Comme le montage ne fait aucune
hypothése sur la durée de ce qull
considere comme étant la nuit ; il
fonctionne également lorsgue la lumi-
nosité ambiante baisse fortement
méme en plein jour, comme c'est le
cas en période de mauvals temps par
exemple. I allume alors la lumiere
exactement comme vous le feriez
vous-mémes. Lilusion d'une occu-
pation des lieux est ainsi encore plus
parfaite.

Enfin, pour déjouer la détection de la
trop grande régularité que l'on
reproche souvent aux réalisations
conventionnelles, il fonctionne de la
maniére suivante, Des que la lumino-
sité baisse en dessous de son seulll
de déclenchement, il attend pendant
une durée aléatoire, mais inférieure a
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une heure, avant d'allumer la lumiére,
Celle-ci reste ensuite alumée pen-
dant une nouvelle durée aléatoire,
supérieure & une heure et inférieure a
guatre heures, avant de s'éteindre et
de rester éteinte jusqu'a la détection
d'une nouvelle altemance jour/nuit,
Tant que le montage reste sous ten-
sion en mode simulation de pre-
sence, les durées «aléatoires» suc-
cessives sont toutes différentes. Une
surveilance de votre habitation,
méme de longue durée, ne peut
donc mettre en évidence le caractere
répétitif de l'allumage de la lumiére.

Notre schéma

['aléatoire est ce gu'ily a de plus dif-
ficlle a réaliser en logique electronique
et, pour parvenir a réaliser les fonc-
tions décrites ci-dessus sans devoir
réaliser une «usine a gaz», Nous avons
done fait appel ... un microcontrd-
leur. Mais rassurez-vous tout de sulite,
cela n'augmente pas le prix de revient
de notre montage puisgue celui-cine
colte que 20 Francs (3 €) environ,
soit moins que de tres nombreux cir-
cuits intégrés plus classigues. Qui
plus est, sa présentation en baitier DIL
8 pattes simplifie grandement le
schéma comme vous pouvez le
constater & l'examen de la figure 1.
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0 Schéema de notre simulateur
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Notre microcontréleur IC,, gui n'est autre
qu'un 12C508 de MICROCHIP, utilise enfin
Lne horloge exteme de type R-C grace ala
cellule connectée sur sa patte 2. Méme sl
lle circuit dispose d'une horloge inteme ne
demandant aucun composant exteme, ce
ichoix N'a pu étre retenu icl car elle fonc-
Jtiorne & 4 MHz alors gue nous voulons pou-
voir obtenir des délais trés longs ; il nous fal-
lait donc une horloge nettement plus lente.

|'alimentation est trés classigue. Une pre-
miere partie, non régulée, ne sert qu'a ali-
meniter le relals qui sera chargé de com-
mander ['éclairage, tandis que la partie
destinée au microcontroleur est stabilisée &
5V (4,7V pour étre précis) grace a la résis-
tance R, et & la diode zéner DZ,.

Le microcontrdleur dispose de deux sor-
ties. Une pour la commande du relais en
patte 7 via le transistor amplificateur T,, et
une destinée a une LED d'indication de
mode de fonctionnement en patte 6.
Comme ce port de sortie peut founir sans
probleme jusgu'a 5 mA, i commande
directerment la LED utilisée.

La selection du mode de fonctionnement du
montage est communiguée au microcon-
trBleurvia. S, qui peut occuper trois posttions
et, aingi, relier 'une ou l'autre des entrées dis-
ponioles en pattes 4 et 6 & la masse, ou les
laisser toutes deux au niveau logigue haut
imposé par les résistances R, et R..
L'information de luminosité ambiante est
foumie par une classique LDR ou photore-
sistance montée dans une branche d'un
pontrelié & l'entrée 3 du microcontroleur. Le
potentiométre P, permet, quant & lui, d'ajus-
ter le seul de luminosité a partir duguel le
montage considere qu'il fait assez sombre
pour allumer la lumiére.

emploi d’'un microcontroleur 120508

La réalisation

Tous les composants Wtiisés sont des clas-
siques disponibles partout et ne devraient
VOUS poser aucun probléme d'approvision-
nement. Le microcontrdleur PIC doit vi-
demment étre programmé correctement
pour cette application. Le fichier objet néces-
saire est disponible sur notre site Intemet
(eprat.com) et s'appelle «<simprpic.hex». Son
format hexadécimal est compatible de celui
admis par tous les programmateurs de PIC
existants. Quasiment n'importe quelle LDR
peut étre Utiisée avec notre montage mais,
les résistances d'obscurité pouvant étre tres
différentes d'un composant & un autre,
approvisionnez pour R, une resistance ae
470 kQ et une de 1 MQ ce qui dewrait vous
pemmettre, lors des essals du montage, de
falre face a toutes les situations.

Le dessin du circuit imprimé gue nous vous
proposons est visible figure 2. Son trace
est fort simple et ne présente aucune diffi-
culté. Velllez juste a bien choisir un relais
identique aux types indiqués dans la
nomenclature, ou a retoucher le dessin du
Cl a son niveau si le relais que vous avez
choisi n'est pas auméme pas que le nétre.
Limplantation des composants est a réal-
ser en suivant les indications de la figure
3. Montez les composants dans l'ordre
classique : composants passifs puis com-
posants actifs en veillant, bien sCr, a la
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Trace du circuit
imprime

i

bonne orientation des composants polari-
ses que sont les condensateurs chi-
migues, les diodes et le transistor,

La LED et lintemupteur de commande
seront évidemment placés, soit en face
avant du baitier si celui-ci est directement
accessible, sait en tout autre lieu situé a por-
tée de main puisque linterrupteur sert éga-
lement & la commande nomale de ['éclai-
rage. La LED, quant a elle, indigue I'état du
montage. Elle est alumée ou éteinte de
facon fixe lorsgue le montage est en mode
manuel et gue le relais est respectivement
collé ou décollé, alors gu'elle clignote au
rythme d'une période par seconde lorsque
le montage est en mode simulation de pré-
sence. La DR, quant a elle, devra étre pla-
cee en un endroit ol elle pourra recevorr la
lumniere du jour de fagon fiable mais sans ris-
guer de recevoir léclairage commandé par
le montage ou bien, encore, un éclairage
public par exemple ; ceci bien sl afin de
ne pas fausser la détection jour/nuit.

Essais et utilisation

Le montage fonctionne dés gu'il est rac-
cordeé au secteur. Seule la sensibilité de la
LDR necessite d'étre ajustée comme nous
adllons le voir. Commencez par vérfier le bon
fonctionnement en mode manuel, Le falt de
commuter S, sur MA doit faire allumer la
LED et coller le relais alors que sur AR ln-
verse se produit.

Connectez ensuite un voltmeétre entre la
patte 3 du microcontrdleur et
la masse et, lorsque la lumi-
nosite ambiante a partir de
laquelle vous souhaitez que
la lumiere sSallume est
atteinte, ajustez P, pour lire

Implantation
des
composants

environ 1,4V sur le voltmétre, Si cette ten-
sion ne peut étre atteinte car elle est toujours
supérieLre a cette valeur ; remplacez la résis-
tance R, de 1 MQ par une de 470 kQ Si, par
extraordinaire, vous obteniez une tension
Inférieure a cette valeur, il faudrait alors aug-
menter R, mais cela ne devralt pas se pro-
duire avec les photorésistances actuelle-
ment disponibles chez les distributeurs de
composants.

\ous pouvez alors mettre le montage en
mode simulation en basculant l'intemupteur
S, sur SIM. Et, si vous voulez vérifier son
pon fonctionnement dans ce mode sans
rester plusieurs heures a le surveller, vous
pouvez remplacer temporairement le
condensateur C, de 1,5 nF par unmodele
de 33 pF. La vitesse d'horloge du micro-
contréleur est ainsi multipliée par 30 (envi-
ron) et les delais d'allumage et d'extinction
sont réduits dans les mémes proportions.
Le contrble des différents états du simula-
teur ne demande alors gue guelgues
minutes.

Pour un Investissement inférieur a
200 Francs environ (30,5 €), voici une
solution efficace pour protéger votre habi-
tation pendant votre absence. Bien sCr, |l
faudra prendre garde & ce que des facteurs
extérieurs, telle une boite a lettres qui
déborde de courer par exemple, ne vien-
nent pas gacher cette belle simulation de

TR MR AR
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présence mais &, ce n'est plus du ressort
de l'électronigue.

C. TAVERNIER

Neomemeiers

IC, : 12C508 P MICROCHIP 1
1, : BC547, 548, 549, 2N2222
D, a D, : IN4004 i
D, : 1914 ou 1N4148 };
DZ, : zéner 4,7V - 0,4 W ‘;
Lllh : photorésistance quelcongque i
[1 MS2 dans I'ohscurité ou plus)

LED : LED rouge, haute luminosité de |
préférence i
R, : 1 kQ (marron, noir, rougel 1/2W |
II_z : 4,7 k2 1/4W 5% i
[jaune, violet, rouge) 1
R, : 560 Q 1/4W 5% (bleu, vert, marron] |
R, R, : 15 kQ 1/4W 5% ]
[marron, vert, orange)

R, R, : 10 kQ 1/4W 5%

[marron, neir, orange]

R, : 470 k<2 1/4W 5% i
(jaune, violet, jaune] et 1 M 1/4W 5%
[marren, noir, vert) voir texte

C, : 470 pF/25V chimigue radial ‘
C, : 1 pF/25V chimique radial
G, : 10 nF céramigue L
C, : 1,5 nF céramique et [facultatif) 33
pf céramique pour les essais

P, : potentiometre ajustahle horizontal
de 470 k2

TA : transformateur moulé 220V/12V 1,2 |
a 2VA .
S, : interrupteur 1 circuit 3 positions
(stables]
RL, : relais 12V 1 RT, type FINDER 40.31,
ZETTLER AZ 692, SCHRACK RP 412 ou
équivalent

1 support de Cl 8 pattes P
Porte fusible pour Cl et fusible T20 .
de 100 mA temporisé




e

La mise sur le
marcheé de
cameras a faible
coldt permet a
chacun de les
apprivoiser.
Pourtant, certains
de ses parametres
sont mal définis et
vous posent des
problemes lors du
choix du
composant.

Npus avons voulu,
ici, faire la lumiere
Sur ces capteurs
d’'image tres
sophistiques. La

cameéra capte une
image puis la
transforme en un
signal digeste pour
tout moniteur
vidéo.

La TV, rappel

Bien gue son image soit entierement
visible, I'écran de télévision "
utilise un principe séguentiel 4
d'affichage de Image. A /4
lautre bout de la chalne, &
une camera travaille en parfait
synchronisme, direct ou différé,
sur celui de I'écran, Le principe du
balayage date de l'invention de la
télévision et permet de transmettre
ses données sur un seul cable, réel
ou virtuel. ..

Le point lumineux décrivant l'image
balaie horizontalement chague ligne
de limage puis revient trés rapide-
ment en déebut de ligne, un peu
comme sl vous écriviez une lettre.
Une seule pointe permet 'écriture de
centaines de lignes et, une fois la
page terminés, on passe a la sui-
vante, comme pour limage sui-
vante... Pour reproduire une image,
lintensité du point varie en fonction de
['éclairement du point corespondant
de la scéne.

Un écran monochrome reproduira
limage avec la seule variation de lumi-
nosité, pour la couleur, on utilise trois
faisceaux comespondant chacun a
une couleur : rouge, vert ou bleu,
Chacun sera modulé en fonction de
lintensité relative de chacune des

composantes,

Les images en télévision sont chan-
gées 25 fols par seconde soft la mol-
tié de la fréquence du secteur. Cette
cadence est proche de celle du
L cinéma, la persistance de
k. ['ceil élimine tout scintille-

- : USA ou en infor-
matique, on ay

utllise une autre fré-
guence trame.

La prise de vue

La naissance de la télévision,
c'est un peu le probleme de 'ceuf
etde la poule | Sans écran, pas de
caméra et sans caméra, pas
d'image. Il a donc fallu partir du neant
ouU des composants basigues dis-
ponibles alors. .

Les premiéres idées de prise de vue

“Blectrique” ont eu lieu au 19eme
siecle peu aprés la découverte de l'ef-
fet photoélectrigue. Un américain,
G.R.Carey avait imaginé associer un
panneau de cellules photcélectriques

alimentart, élément par élément, un

panneau de lampes par une
liaison paraliele |, .
Peu de temps
aprés, un frangais,
Constantin -~ Senlecq
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ment de limage. Aux

imaginait un balai commutateur qui
passait d'une cellule a une autre tan-
dis gu'un commutateur synchrone
alumait la lampe correspondante. . |l
a fallu attendre 1927 pour que Bell
Telephone appligue l'dée et effectue
une transmission d'une image de
2500 points entre Washington et
New York.

Les progrés ultérieurs conduisirent a
des analyses d'image en continu .
disque de Nipkow a balayage méca-
nique de limage par disque perforé,
puis entrée dans le balayage électro-
nique avec llconoscope de Viadimir
Zworynkin,

Dans ce tube, l'écran est constitué

harges déposées en surface de
écran.

e premier tube a servi de base
our le développement de toute Lne
amille de tubes : Supericonoscope,
hoticon, orticon, image orticon, vidi-
con, plumbicon, saticon, newicon,
trinicon, ete.

B On est aussi passé
!;du monochrome
Pa la couleur en
acant des filtres
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REGISTRE A DECALAGE HORIZONTAL

I'image -

y Un capteur VIDS associe des photodiodes a des commutateurs
MOS commandés par deux registres assurant le balayage de

rouge, vert et bleu devant trois tubes, puis
linstallation d'un filtre & multiples bandes
de couleur devant la cible.

La sensibilité du tube est aussi passée de
10 a 30000 lux a guelgues ux, de I'éclai-
rage de studio trés intense a la lumiére
d'une bougie.

Du tube au solide...

Les tubes de prise de vue présentaient
quelques défauts : rémanence avec effet
de trdinage sur une source lumineuse,
consommation et poids, durée de vie limi-
tee, sensibilité aux chocs et aux champs
magnétiques, stabilité entempérature, brl-
lure de la cible par le scleil, sans oublier la
taille, car si le diamétre peut étre réduit
(17mm pour un 2/3 de pouces), il N'en va
pas de méme pour la longueur qui reste
importante : plus de 100mm pour un 2/3",
Difiiclle de réaliser des caméras ultra plates
ILe développement des semi-conducteurs

a permis de réaliser des capteurs a cible
semi-conductrice.

Le capteur a semi-conducteur est constitue
d'une matrice de photodiodes constituée

Ila 350625 de Acceldis

de lignes et de colonnes de photo-capteurs
associees a des éléments destinés a extra-
Ire la donnée “éclairement’. La figure 1
montre la structure d'un capteur MOS, les
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SIGNAL

ELIMINATION DES CHARGES
DELIMINATION 5 .
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] REGISTRE CCD HORIZONTAL
VIDEQ

» Le capteur CCD associe chague colonne de cellules a un registre
type CCD. Le circuit d'élimination des charges est utilise pour
ajuster le temps d’obturation

photodiodes élémentaires se chargent en

. fonction de I'éclairerment regu, des com-

mutateurs MOS commandés par des

registres a décalage déchargent les photo-
diodes et reconstituent un signal vidéo série.
La figure 2 donne la configuration d'un

la CAMZWA de Velleman

I M AT

capteur CCD qui est le type de capteur le
plus répandu. On retrouve, ici, des photo-
diodes mais elles sont asscciées a un
registre a décalage de type CCD, c'est a
dire a couplage de charge. Ce registre est
directement intégré dans le silicium. Il utilise
une structure simple dont les électrodes
font circuler les charges électriques issues
des photodiodes le long du registre.

Le capteur CCD simplifie considérablement
les circuits de balayage, il ne présente pas
de risque de brilure et sa longevité est tres
élevée. Il bénéficie d'un encombrement en
profondeur réduit et consomme peu
d'énergie.

Son tralnage est quasiment nul.

'un de ses inconvénients est un effet dit
"Smear” qui se traduit sur 'écran vidéo par
une barre verticale claire lorsque le capteur
vise un point trés lumineux. Cette barre est
due a l'absence d'élimination des charges
excessives dues a cette luminosité. Cet
effet peut aussi se prolonger par un halo
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autour du paint.

Nous ne nous lancerons pas dans lintimité
des capteurs, les fabricants I'ont fait pour
vous et ont congu les circuits de com-
mande associés destinés a leur donner les
instructions de formation d'un signal vidéo.

La résolution des imageurs

L'unité de mesure de la résolution d'un cap-
teur, pardon, d'une image, est le pixel qui
signifie simplement “cellule ou élément
d'image”- de l'anglais PICture CELL ou PIC-
ture Element... Les deux variantes sont
possibles... Cette appellation de Pixel est
appliquée au capteur.,

On parle avjourd’hui, dans le domaine pho-
tographique, en milions de pixels alors
au'un camescope Utilisera des capteurs de
moindre résolution.

Les capteurs vidéo utlisent le rapport 4/3
qui est celui des images de télévision, en
photo, c'est le rapport 2/3.

La taile des capteurs va de 1/5 a 2/3
pouce soit une diagonale de 5a 17 mm -
on conserve lidée du diamétre des tubes
de prise de vue .

Tous les capteurs n'ont pas la méme réso-

lution, on ne va tout de méme pas deman-
der & un capteur pour portier de vous don-
ner une image a haute définition, par allleurs
plus la résolution est haute et plus son co(it
en est dleve.

Dans le catalogue SONY, par exemple, les
capteurs CCD vont d'une résolution de 358
points par 683 & 1392x1040 ce qui nous
fait un nombre de points image de 200 000
a 1 447 680 points. Le rapport entre le
nombre de points verticaux et horizontaux
peLt varier fortement, certains capteurs ont
plus de lignes que de colonnes.

Capteurs couleur et monochrome ont un
ncmbre identique de pixels, ils sont en effet
tous deux Congus pour les images couleur.
Dans le premier cas, un élément d'image
est utilisé pour 'une des composantes tan-
dis que dans le second, on associe deux
ou trois capteurs monochromes associés
chacun a des filtres. 'usage de trois cap-
teurs associés a un systeme de filtres
monochromes pemet alors de bénéficier
d'une résolution élevée. Le capteur cou-
leur a filtre intégre fait perdre un peu de
résolution a limege. Il faut aussi savoir que
linformation chrominance est transmise

avec une résolution inférieure a celle de la
luminance, c'est le comportement de I'cell
gui permet cette réduction de débitt.

Atitre indicatif, une image de TV HD a une
résolution de 1 500 000 pixels et une
image TV 625 lignes de 225 000 pixels...

Les caractéristiques des
cameras

La plage de luminosité

Un capteur vidéo doit étre capable de tra-
vailler dans des conditions de lumiére trés
variables. L'ceil humain a la faculté de
s'adapter automatiguement et distinguera
un objet sous la pleine lune comme scus
un soleil éblouissant, Une bougie vous
donne un éclairement de 10 a 15 lux, le
soleil & midi 100 000 Iux.

Comme le courant d'une photodiode est
proportionnel a 'éclairement, si on veut
exploiter le capteur, il faudra faire appel a
plusieurs dispositifs : objectif & diaphragme
variable (comme l'iris de I'ceil) ou obturateur
électronique aqui contrélera le temps d'ac-
quiisition de la charge par la photodiode.
Comme la diode est exposée en perma-

36

3

%

=, Si on met au point sur I'infini, la profondeur de champ va
- de la distance hyperfocale a I'infini. En la faisant a mi-distance,
on reste net a I'infini et on gagne a courte distance...

Si un objectif photo de focale donnéee
est utilisé avec un capteur 1/2 pouce, on
ne capture gue le centre de 'image, il
devient teléobjectif...

DISTANCE
| HYPERFOCALE G  ZONE DE NETTETE
\
‘ (T
b i odiilg)
L [ E I
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T T TR T e e e

n® 261 www.eprat.com 19 ELECTRONIQUE PRATIQUE

s

R




nence, elle acquerra une charge plus
importante qui sera évacuée par un registre
annexe d'élimination des charges. Les
cameéras ne comportent pas, comme les
appareils photo, d'obturateur mécanioue. ..
LLa prise de vue avec un éclairement tres
faible demande une source de lumiere
exteme. Surles camescopes, on Utiise une
torche & lampe halogene ou, depuis peu,
des diodes électroluminescentes  infra-
rouges pemettant une visualisation & O lux.
Ces dicdes existent sur des modules utili-
sés generalement en portier, elles ont
lavantage d'un rayonnement invisible. Pas
guestion, toutefois, de bénéficier de cou-
leur aux faibles éclairements, I'call lui-méme
ne voit pas la couleur la nuit. Par aileurs, les
sources infrarouges ont une portée imitée
au méme titre qu'un flash en photo.

'objectif

Lobjectif projette I'mage sur le capteur.
Comme en photographie, il a ses caracté-
ristiques que l'on prendra en compte en
fonction de [utilisation de la camera.

La distance focale est un element assez
perturbant car les distances focales, fami-
lieres en photo, changent compte tenu de
la taile des capteurs Utilises. Si vous pre-
nez un objectif de 50mm congu peur le for-
mat 24x36 et si vous le mettez devant un
capteur CCD de 1/2 pouce (12, 7mm), ilne
recevra gu'une fraction de limage initiale et
donnera, par conséguent, limage quaurait
assuré un téléobjectif de 250mm sur un
24x36. Plus le capteur est petit et plus la
fraction de l'image 24x36 est fable, donc
plus le grossissement sera important.
Pour connaitre les equivalences entre les
distances focales des objectifs photo
24x36 et ceux des cameras a capteur
CCD, on applgue un coefficient qui
dépend de la taile du capteur. Ce coeffi-
cient est d'environ 8 pour un capteur 1/3",
5,3 pour un 1/2" et 4 pour un 2/3".

Des distances focales de guelgues milli-
metres sont donc trés courantes

Le choix de I'objectif depend du réle que
['on va faire jouer a la caméra. Une distance
focale faible comespond & un angle de prise
de vue tres large, un portier utilisera ce type
d'objectif, comme l'angle est large, le sujet
visé se frouvera dans le champ de la
caméra. Parcontre, sion utilise une longue
focale, langle deviendra plus étroit. On
réservera cette focale lorsgue la distance

avec le sujet sera grande ou avec un sup-
port télécommandeé.,

Un autre parametre intéressant est ['ouver-
ture. L'ouwverture est le rapport entre le dia-
metre du diaphragme et la distance focale.
Un diaphragme de /22 signifie que I'ouver-
ture est 22 fois plus petite que la distance
focale. Plus le nomiore est faible et plus l'ou-
verture est grande, plus la quantite de lumiere
Qui atteint le capteur est importante ; toute la
lumiére frappant la surface de 'objectif atteint
le capteur (aux pertes dans les lentiles pres).
['ouverture nominale d'un objectif comespend
au maximum du diamétre du diaphragme
lorsque ce demier existe.

Un objectif de focale courte a tendance a
déformer les lignes droites situées sur les
bords de limage. Par contre, il bénéficie
d'une profondeur de champ importante. Les
Sujets procnes et éloignes seront donc nets.
On n'aura donc pas besoin d'Utiliser de sys-
teme de mise au point automatique.

Ces objectifs sont régles en se basant surla
distance dite "hyperfocale”, Tout objectif se
caractérise par une profondeur de champ.
C'est une zone de nettete dimage qui se
situe de part et d'autre de la distance de
mise au point. Si on met au point un cbjec-
tif sur linfini, la zone de netteteé s'étendra, par
exemple, de 2m a l'nfini, elle ira méme au-
dela de linfini. La distance dite hyperfocale
est la distance a laguelle commence la net-
teté lorsgue 'objectif est mis au point sur In-
fini, 2m pour notre exemple... Si on met au
point Image sur le début de la nettete du
cas precédent, autrement dit la distance
hyperfocale, la profondeur de champ ira de
lamoitie de la distance hyperfocale alnfini...

L'éclairement minimal

Un fabricant de caméra va toujours essayer
d'indiquer l'éclairement le plus bas possible
pour mieux vendre son produit. Générale-
ment, cet eclairement donne une image
trés sombre et dépourvue de détails. Dans
le cas d'une caméra couleur, le gris domine
| Méfiez-vous donc des annences surtout
si cet éclarement est inférieur & une dizaine
de lux. Les caméras couleur fonctionnent
corectement a partir d'environ 100 lux, sauf
disposition particuliére.

Le choix

Et si vous voulez choisir une caméra 7 En
nous penchant sur un catalogue, nous
avons vite été renseignes. .. par 'incertitude
des résultats que I'on pouvait obtenir. Cer-
taines caméras ont droit a une surabon-
dance d'éléments, pour les autres, c'est
pauvre. En effet, si on trouve la résolution
pratigue de limage, c'est a dire tenant
compte des zones inutilisées du capteur, la
taille de ce demier ne figure que rarement.
Dans ce cas, onne lit pas la distance focale
de l'objectif. Lorsgue cette demiere figure,
la taille du capteur n'y est pas. On peut
éventuellement lire un angle de champ,
attention, il s'agit de l'angle considéré sur la
diagonale de limage. Horizontalement, il
sera plus étroit... Quant au qualificatif d'ob-
jectif “standard” gue 'on a pu lire, on peut
se poser des guestions. Dans une telle
éventualité, n'nésitez surtout pas a gues-
tionner votre vendeur, il en sait peut-étre
plus gue son catalogue |

E. LEMERY

Ia TVCCD2<4M de Monacor
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Panorama
des cameras

On peut aujourd’hui, sur le marche, trouver une vaste gamme de cameras miniaturisees. Elles exis-
tent sous difféerentes technologies : CM0OS noir et blanc et couleur, a capteur [CO, sans oublier les
WEBLCAM largement utilisees pour le transfert d’'images sur Internet. Certaines sont egalement

i

équipées d’'un microphone. Nous vous présenterons un éventail aussi large que possible dans les
pages gui suivent Tous les prix sont des “prix publics conseillés”

ACCELDIS

La société ACCELDIS propose de nombreux modeles. Lune des plus petites ne mesure que
14x14mm, incorporée dans un battier ce matiére plastique et ne pesant que 15 grammes.

Caractéristiques :

Lentille a téte d'épingle a falble encombrement de 6mm de diameétre et d'un angle d'ouverture de 65°

- aimentation comprise entre 7 et 12VDC sous un courant de 20mA - fiche d'alimentation DC de
2,5mm - fiche de sortie vidéo de type RCA - capteur d'image : 1/3 " CMOS et présentant une réso-

| Iution de 100000 pixels - niveau du signal vidéo de sortie : 1V p/p dans 75 Q - sensibilité lumineuse

>1 Lux - dimensions : 14x14x10mm.

PRIX TIC : 690 F

Réeféerence : 350.655

Le modele appelé COBRA pettt étre utiisé pour la surveilance ou comme caméra Intemet, Le module
de prise de vue est fixé a l'extremité d'un col-de-cygne d'environ 20cm. de longueur. Il est livié avec
son alimentation.

Caractéristigues :
Almentation : 12V DC sous 150mA - fiche d'alimentation ; DC 2,56mm - fiche de sortie vidéo de type
RCA - capteur dimage : 1/3' CMOS, 100000 pixels - objectif de 3,6mm, F1,4 - niveau du signal
video : 1V p/p dans 75 Q - sensibilité >1 Lux - longueur totale 23cm pour un poids de 120 grammes

Prix TTC : 590 F

Référence : 350.628

ACCELDIS commercialise également des modules pouvant étre incorporés dans n'importe quel boltier,
au choix de I'utilisateur, ou simplement dissimulés tels quels lorsgul'ils sont employés pour la surveillance.
Le premier modele présente un excellent rapport qualité/prix grace a sa conception en technologie
CMOS.

Caractéristigues :

Alimentation sous 12V DC et consommation de 50mA - fiche d'alimentation DC 2,5mm - fiche de
sortie video RCA - capteur dimage : 1/3" CMOS, 100000 pixels - objectif de 3,6mm, F1,4 - signal
viogo : CCR, 1V p/p dans 76 Q - sensibilité >1 Lux - dimensions ; 35x35x28mm - poids : 20 grammes
Prix TTC : 350 F

| Référence : 350.625

%5 Le second modele, plus complet, est éguiné d'une lentile d'objectif traitée, réglable, dont la distance
| de mise au point est de 3,6mm. || posséde un obturateur électronigue automatique (usqu'a
1/6000eme de seconde) avec réglage de la sensibilité lumineuse. Le module est équipé de six diodes
LED infrarouges qui garantissent une image nette, méme dans l'obscurité. Le signal video de sortie
peut &tre appliqué directement & tout téléviseur équipé d'une entrée Péritel. Cette caméra est égale-
ment équipée d'un microphone.

| Caractéristiques :

| Alimentation : 12V sous 90mA - signal vidéo : CCIR noir et blanc, 1V p/p dans 75 Q - signal audio :
i o p/p dans 50 Q - capteur d'image : 1/4" CMOS noir et blanc avec 240 lignes - sensibilité lumi-
neuse : 0,5 Lux, O Lux avec éclairage infrarouge - dimensions : 38x38x28mm

Prix TTC : 390 F

Référence : 350.662
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ACCELDIS propose également divers systemes de surveilance dont un détecteur PIR (détecteur pas-
sif & infrarouge) dans lequel est incorporé une caméra noir et blanc. Ce systeme est idéal pour une
surveillance discrete dans tout systeme d'alamme. Ce détecteur peut aussi senvir & la commutation d'un
séqguenceur ou a la commande automatique d'un systeme d'enregistrement.

Caractéristiques :

Alimentation sous 12V CC et 150mA - fiche d'alimentation DC 2,6mm - fiche de sortle vidéo de type
BNC femelle - capteur d'image : 1/3" CCD - pixels : 270000 - objectif : téte d'épingle - signal vidéo :
CCR, 1V p/p sur 75 Q - sensibilité : >0,3 Lux - dimensions : §7x95x37mm - poids : 120 grammes
Prix TTC : 1190 F

Réféerence : 350.623

Un autre produit distribué par la méme société est un module miniature incomoré dans un boftier
métallique muni d'un étrier de fixation. | produit une image trés nette et posséde une haute sensibilite
gréce au capteur de type CCD.

Caractéristiques :

Alimentation : 12V CC sous un courant de 150mA - fiche d'alimentation DC de 2,5mm - fiche de sor-
tie vidéo de type BNC femelle - capteur d'image : 1/3" CCD - pixels : 270000 - objectif de 3,6mm -
signal vidéo : CCIR 1V p/p sur 75 Q - sensibilité : >0,3 Lux - dimensions : 35x35x29mm.

Prix TTC : 590 F

Référence : 350.619

Il existe également des madules caméra couleur. En nouveauté, ACCELDIS nous propose un modéle
miniature équipé de la transmission audio. || est livié complet et est pourvu d'une lentile d'objectif trai-
tée, réglable, de 3,6mm. Lobturateur électronique est automatioue (usqu'a 1/15000eme de seconde)
et réglable en sensibilité lumineuse. Le signal vidéo peut étre directernent appliqué a un téléviseur
équipé d'une prise Péritel,

Caractéristiques :

Alimentation 12VDC sous 50mA - niveau su signal vidéo : 1V p/p sur 75 Q, PAL - niveau du signal
audio : 2V p/p sur 50 Q - capteur d'image de type CMOS, 1/3", 330 lignes - sensibilité lumineuse
2 Lux - dimensions ; 38x38x28mm.

Prix TTC : 690 F

Référence : 350.663

Webcam esthétique a connecter sur un port USB du PC. Complet avec logiciel sur CD ROM pour
différentes applications. Envoyez des e-mails vidéo, faites des vidéos pour un album photos et envoyez
une carte postale. Envoyez des images couleur en mouvement dans le monde entier. Réalisez des
photos avec des effets spéciaux au moyen du logiciel founi Photo Magic ainsi gue le logiciel AMCAP
de Microsoft pour la prise de vidéos. Complet avec 3 jeux vidéo sur CD ROM qui font tous appel & la
caméra. La caméra est équipée d'un socle rotatif réglable et d'une bague de mise au point. Systeme
minimum requis : Pentium 166, 10 Mo d'espace sur le disque dur (120Mo pour linstallation complete),
mémoire RAM 16 Mo, systeme d'exploitation Windows 98/2000 ou ME.

Caractéristiques:

Résolution : 644 x 484 pixels (VGA) - Sensiollité min. : 5 LUX - Lentlle de la caméra : £1:1,4/8,5 mm
- Vitesse d'image : 30 o/s max. (mode cif) - Sensor dimage : CCD de couleur 5,4 x 4 mm. - Rapport
signal/brutt : > 42 dB. - Dimensions : Diam. 8 cmx haut. 6 cm

Prix TIC : 590 F

Référence : 505.792

SELECTRONIC

En vidéo noir et blanc, SELECTRONIC nous propose un medule éguipé de diodes infrarouges idéal
pour une vision noctume et, ce, en haute resolution.

Caractéristigues :

CCIR - haute sensibilité, éclairement minimum 0,5 Lux lorsgue les diodes infrarouges sont en fonc-
ionnement (F1,4) - haute résolution de 380 lignes (horizontal) x 450 lignes (vertical) / 297984 pixels -
sortie vidéo de 1V/75 Q - balayage horizontal de 15625 Hz et vertical de 50 Hz - température d'utili-

R
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] sation ; -10°C a +50°C dans une humidité relative de 95% - tension d'alimentation : +9V a 12V DC
1 et courant <150mA - objectif miniature : f=4,3mm (F=1,8) - obturateur et irs électroniques (exposi-
| tion automatigue).

| Ce module est commercialisé au prix TTC de 299,00 FR.

Référence : 22.8050

| Encaméras couleur, SELECTRONIC commercialise un intéressant systeme de fransmission de image
par voie hertzienne au moyen d'un émetteur vidéo intégré sur le module caméra. La portée peut
atteindre 300m, ce qui est loin d'étre négligeable. Ce modéle est livré avec son réceptedr. Il est dis-
ponible en deux versions qui ne different que par l'optique : soit un objectif PIN-HOLE (trou d'aiguille),
soft un objectif & mise au point réglable.

Caractéristigues :

Caméra + émetteur

Capteur de type CMOS - émetteur 2,4 GHz intégré de 10mW de puissance - 356000 pixels -expo-
| sttion automatique - sensibilite 3 Lux - rapport signal/oruit >48dB - alimentation : +5V & +12V régu-
I&s et consommation de 100mA - dimensions : 22x15x20mm et 22x16x34mm - poids : 11 grammes.
| Récepteur

Niveau du signal video : 1V p/p sur 75 Q, PAL - niveau du signal audio : 0,8V sur 600 Q - alimenta-
tion de 12VDC et consommation de 180mA - dimensions : 150x88x40mm.

Prix TTC : 2650,00F et 2750,D0F scon I'objectif

Référence : 22.0920-1 et 22.0920-2

Une caméra couleur étanche avec projecteur infrarouge intégré est également disponible. Celle-ci est
utilisable jusgu'a une profondeur de 20m et la visibilité, suivant la clarté de l'eau, peut atteindre 7m.
L'image obtenue est visualisable sur n'importe quel téléviseur éguipé d'une prise Péritel ou d'une entrée
video Cinch.

Caractéristigues :

Caméra couleur CCD 1/4” - boitier étanche a 20m en aluminium anodisé - 298000 pixels (512 (H) x
582 (V) - exposttion automatique - senshilité de 3 Lux - rapport signal/bruit >460B - objectif : 3,6mm
F2.0 - distance de vision sous I'eau : 5a 7m - 10 diodes LED infrarouges pour vision dans 'obscurité -
aimentations : caméra, +12VDC sous 110mA, diodes LED infrarouges, 12VDC sous 110mA - tem-
pérature de fonctionnement : -10°C & +45°C - dimensions ; diamétre 49x 56mm — poids : 150 grammes.
Prix TTC : 2190,00F

| Référence : 22.0919

| Une caméra CCD couleur, la ROBO-CAM, est dédiée a la vidéo conférence, a la transmission vidéo
| entemps réel sur Intemet, ainsi gu'a la vidéo Email et aux prises de vue.

Flle est PLUG and PLAY et se connecte directernent sur le bus USB de l'ordinateur PC. Elle ne
nécessite pas de carte vidéo, ni d'alimentation specifique.

Caractéristigues :

| Permet la prise de vue jusgu'a 30 images/seconde en 352x288 pixels et la prise de vue au coup par
coup en 640x480 pixels - compatible avec l'nterface TWAIN - éclairement minimum : 20 Lux - rap-
port signal/bruit de 42dB - dimensions : diamétre 60x75mm.

La caméra est foumie avec un logiciel permettant différents taux de compression et avec le logiciel
| «Video Live Mail».

| Prix : 395 F

Référence : 22.8937

VELLEMAN

La société VELLEMAN commercialise également toute une gamme de caméras de petites dimensions.
L'un des plus petits modeles, dont la référence est CAMAWCM, ne mesure que 17x17mm.

| Caractéristigues :
Capteur d'image : 1/3", noir et blanc, CMOS - définition : 330000 pixels - résolution : 380 lignes TV
| - sensibilité : 1 Lux, F1,4 - vitesse d'obturation : 1/50éme a 1/50000eme de seconde - lentile de
3,6mm - angle de prise de vue : 90° - tension d'alimentation ; +12V DC et courant de 50mA - poids
10 grammes.
 Prix TIC: 820 F

. Référence : CAMZWCM
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Un autre modgle, le CAMZWH, de dimensions plus importantes mais présentant des performances
supérieures au précédent, est également disponible. Cette caméra est dotée d'un support orientable,
ce qui la destine particuliérement a la surveillance.

| Caractéristigues :

| Capteur d'image : 1/3", noir et blanc, CMOS - nombre de pixels : 537 (H) sur 597 (V), CCIR - réso-
| lution : 400 lignes TV - systéme de balayage : 2/1 interlacé - synchronisation inteme - luminosité mini-
male de 0,2 Lux, F2,0 - rapport signal sur bruit : 46dB - vitesse de I'obturateur ; de 1/50éme a
1/100000&me de seconde - fréguence de balayage horizontal : 15625 Hz - fréquence de balayage
vertical : 50 Hz - comection gamma : 0,5 - sortie vidéo ; 1Vpp sur 75 Q -

objectif de 3,6mm, F2,0 - angle de prise de vue : H=71°, V=53°, Dia=92° - almentation sous +12V
| DG, 1,5W - dimensions : 78x26x32mm pour un poids de 95 grammes,

Prix TTC : 1250 F

| Référence : CAMZWH

Différents modules, également sans boaitier, sont également disponibles chez VELLEMAN, entre autres
| le modéle CAMZWBLAZ, équipé de diodes LED infrarouges et disposant de la fonction audio. Clest
un modéle simple et économique.

Caractéristigues :
| Capteur dimage noir et blanc, 1/8", CMOS - résolution : 380 lignes TV - pixels : 50 images/secondes,
CCIR - éclairernent minimum : 0,1 Lux, F1,4 - objectif de 3,6mm, F1,4
rapport signal/bruit : 46dB - vitesse de l'obturateur : 1/5000eme de seconde - alimentation : 12V DC

Sous un courant de 500mA - poids : 21 grammes - dimensions ; 55x30x38mm.
| Prix TTC : 420 F

Référence : CAMZWBLAR

Une autre caméra de forme originale, qui est de plus étanche, est la BULLET. Elle utiise un capteur
d'image nair et blanc SAMSUNG de type CCD.

Caractéristiques :

Capteur CCD 1/3" - résolution : 380 lignes TV - pixels : 537 (horizontal) x 597 (vertical), CCIR - objec-
it : 3,6mm, F2,0 - lentille 92° - éclairement minimum : 0,5 Lux, F2.0 - rapport signal/bruit : >46dB -
vitesse de l'obturateur : 1/1000000 de seconde - alimentation : 12Voe sous 70mA - poids : 295
grammes - dimensions : diametre de 26mm pour une longueur de 89mm.

Prix TTC : 1050 F

Référence : CAMZWBUL3

| Unautre modele en technologie CCD que propose VELLEMAN est un module appelé LENTILLE «PIN-
HOLE>. Il présente d'excellentes caractéristiques ainsi gue nous pouvons le voir ci-dessous.

| Caractéristigues :

Capteur CCD 1/3" - résolution : 380 lignes TV - pixels : 537 (horizontal) x 597 (vertical), CCIR - objec-
| tif: 5,0mm, F3,5 - lentile 92° - éclairement minimum : 0,5 Lux, F2.0 - rapport signal/bruit : >48dB -
Vitesse de l'obturateur : 1/1000000 de seconde - alimentation : 12Vee sous 120mA - poids : 20
grammes - dimensions ; environ 35x35mm.

Prix TTC : 590 F

Référence : CAMZWM

MONACOR

La société MONACOR commercialise un nouveau module caméra neir et blanc sans boltier et
de dimensions restreintes. L'objectif est a focale fixe et dispose d'une cbturation électronique
automatique. Une compensation du contre-jour a été intégrée sur le circutt.

Caractéristigues :

Capteur de technologie CMOS - synchronisation CCIR - nombbre de pixels : 384 horizontal x 287 ver-
tical - résolution : 240 lignes - objectif : 3,6mm, F2,0 - luminosité minimale : 0,5 Lux - rapport
signal/orut : >450B - niveau du signal vidéo : 1Vpp sur 75 Q - température de fonctionnement ; 0°C
a +40°C - dlimentation : +12V sous un courant de 40mA - dimensions : 24x24x27mm - poids : 12
grammes - particularités : sensibilité IR, AGC

Prix TTC : 355,53 F

Référence : TVCCD-24M

ARG Ll Sk da e
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Un autre module, en technologie CCD noir et blanc, le modele TVCCD-30MA, est quant &
lul, équipé d'un amplificateur audio et d'une capsule microphone.

Y Caractéristiques :

Capteur de type CCD 1/3" (8,5mm) - synchronisation : 15625 Hz herizontale, 50 Hz verti-
. cale

pixels : horizontal 500 x vertical 582 - résolution : 380 lignes - objectif : 3,7mm (90°), F3,5 - lumi-
nosité minimale : 1 Lux - rapport signal/brutt : >4560B - signal vidéo : 1Vpp sur 75 Q - température

b de fonctionnement : 0°C & +40°C - alimentation ; 12VCC pour une consommation de 120mA -

A dimensions : 32x32x28mm. - poids 23 grammes - particularités : sensibilité IR, AGC
| Prix TTC : 533,29F
Référence : TVCCD-Z0MPA

MONACOR propose également des modules caméra couleur, L'un d'eux, de dimensions réduites,
est le TVCCD-32MACOL. Il est congu en technologie CMOS, possede un objectif fixe & obturation
électronigue automatique.

Y Caractéristigues :

Capteur de type CMOS 1/3" (8,6mm) - systéme PAL - synchronisation horizontale 16625 Hz, verti-
| cale 50 Hz - pixels : 270000 - résolution : 300 lignes - objecti : 7,8mm, F2,0 - luminosité minimale :
7 Lux - rapport signal sur bruit >450B - niveau du signal vidéo de 1V sur 76 Q - tempeérature d'utili-
sation : 0°C & +40°C - alimentation : +12VDC, 30mA - dimensions : 31x31x28mm - poids : 21
grammes - particularttes : AGC

Prix TTC : 657,33F

Référence : TVCCD-32MACOL

Cette société propose également des accessoires comme les cables de liaison. Le kit VAC-30A est
| composé d'un céble pour la connexion vidéo (longueur 1,75m) et du cordon de liaison & la source
d'alimentation.

Prix TTC : 93,93F

Référence : VAC-30A

ALIMENTATIONS FIXES

ALIMENTATIONS FIXES
A pécouPaGe 13,8 V

PSS1306 j
Entrée 220 V 50 Hz tension -
13,8 V - sortie 6 A (8 A en
pointe) - poids 1,1 kg

Prix : 350 F

13,8 V
PS1306

Entrée 220 V 50 Hz tension i
13,8 V - sortie 6 A (8 A en poin-
te) - poids 2,7 kg - ondulation

100 mV
Prix : 209 F

e PS1310
= , Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 10A (12 A en
pointe) - poids 4 kg - ondula-
tion 100 mV

PSS1310
Entrée 220 V 50 Hz tension
18,8 V - sortie 10 A (12 Aen
pointe) - poids 1,7 kg

Prix :

549 F

Prix : 329 F

PSS1320 PS1320

Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8V - sortie 20 A (22 Aen |
pointe) - poids 3,5 kg

Prix: 810 F

Entrée 220 V 50 Hz tension .
13,8 V - sortie 20A (22 A en |
pointe) - poids 6,7 kg - ondu-
lation 100 mV

Prix : 610 F

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE
PSSMV1
Adaptateur secteur 10W a
découpage. Sortie: 3V -4,5V -
6V -75V-9V - 12 V. Entrée
220 V ou 110 V. Livrée avec fi-
ches standards. Prix: 148 ©
PSSMV4
. .. | Alimentation compacte a
découpage 28 W. Sortie :
5V-6V-75V-9V-12
V - 15 V/ max 3,6 A. Entrée 100/240 V. 50/60 Hz
800 mA. Avec 8 fiches différentes.  Prix : 359 F
PSSMV5 Idem 12-15-18-20-22-24 V/max
2,3A. Prix : 359 *
V924 Transformateur d’alimenta-
tion universel 9/12/15VDC 1500
mA 22,5 VA -
18/20 VDC 1200 mA - 24 VA
24 VDC 1000 mA - 24 VA
Prix: 189 F
PSS1212 Mini-alimentation a
découpage - entrée 230 VAC - 60

Avantages des alimentations & découpage : moins de composants de puissan-
ce, moins de chaleur - meilleure stabilité - moins de volume - moins de poids

Hz - 0,15 A - sortie 12 VDC 1,2 A - 56 . Ty
et ialber’t "Xl CORDONS FIBRES OPTIQUES e orrianes e

Faible déperdition male/male (Toslink/Toslink)

1m85F 5m169F 10m 249F Permet d’additionner bout & bout différentes longueurs

de cordons fibres optiques - femelle/femelle 19F
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Ce repartiteur

djoute une sortie
vidéo supplémen-
taire et permet le
reglage de I'ampli-
tude du signal
vidéo sur les deux
vVoies.

Ao

Le schéma

La miniaturisation a été recherchée et
obtenue gréce a un circuit intégré
spécialisé dans le transfert des
signaux RVB. Ce circuit est un
TEAS114 proposé par THOMSON. i
contient trois amplificateurs dont la
bande passante, de 26 MHz typigue,
permet une amplification vidéo effi-
cace de +6dB.

Un de ces amplificateurs amplifie par
2 le signal vidéo appligué a l'entrée du
montage, sur une charge de 75 Q
etablissant I'adaptation d'impédance.
Le signal en sortie 16 de Cl,, est

partiteur
voies

dantes, dont l'amplitude aura subi
une amplificaton maximale de
+12dB. Deux ponts atténuateurs
Al/R, et Al/R, permettent de réduire
['amplification,

L'impédance de chague sortie est
portée a environ 75 Q par les résis-
tances R, et R,, dont la valeur de 68
Q s'additionne a l'mpédance de sor-
tie du TEA5114 de valeur maximale
donnée par le constructeur & 15 Q.
Les diodes D, et D, protegent le
montage des inversions de polarité
de la source d'alimentation dont la
valeur estramenée a environ 10V par

ad gain reglable

la chute de tension aux bomes de D,
et D,. En effet, Une alimentation plus
faible limite I'échauffement du
TEAS114. Enfait, la valeur maximale
des quatre charges d'un TEAS114
est de 300 © pour une alimentation
de 12V et de 150 Q pour une ali-
mentation de 10V, I'alimentation mini-
male de ce circuit intégré étant de OV,

La réalisation
Le montage ne présente aucune dif-

ficulté et doit fonctionner des sa mise
sous tension. La mise au point

i i e A

; ensuite dirigé vers les deux autres cliB
4 amplificateurs (Cl,; et Cl, ) afin de (] TEAS114
| foumir deux sources vidéo indépen- st . ©
' — 3
5 Ko—@—ilzl—o Sorte 1
CHA A —0 68
i c3 TEA5114 i Ri :
| D\
| Entréo 1000F plen e
yideo I 16 3 < e
75 ohm 3 x2 1
RS -0 : c2 TEAS114 |
75 TR0 s P
= 1 A4 :
g : L 3-) sorte2
‘ e 2o 68
| 4 % TJk R2 3
, g (14) 470
1N4001 1N4001
+
| ey cs == ==ce Ol 3
‘I ov] o .-
. 10 uF 100 nF = S
4 Schéma de principe

e R PP S T P T
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conceme uniguement le réglage du gain
d'amplification des deux voies. Ce réglage
est a effectuer par une observation du
contraste produit & 'écran.

Sile montage est alimenté par une alimen-
tation de 10V, les diodes D, et D, seront |
remplacées par un strap.

io-/-o La forme longiligne et condensée ducircut |
imprimé permet d'envisager [Utiisationd'un |

B petit boltier plastigue économigue. Linser-
tion du répartiteur dans une liaison vidéo
existante sera alors soignée et fiable.

CUBS2VATJ
HC94e8

Tral:é du circuit imprime

Nomenclature |

R,R,:470 Q
R, R,: 68 Q
R,:75 Q2

Aj,, Aj, : 1 kQ 4
C,a C,: 100 nF i
C, : 10 pF/16V i
D,, D, : TN4001 4
Cl, : TEA5114
K, : bornier 2 plots a souder ¥
K, a K, : emhases RCA femelle -

D Implantation des éléments

syarmes

Reépartiteur

La plupart des
cameras n’ont
gu'une seule
sortie vidéo-
composite. Des
lors, il n'est
pas possible
d’appliquer
directement le
signal video- |
composite a
I'entrée de plu-
sieurs appa-
reils, tels que

PN T S e

des écrans de
contréle ou des
magneto-
SCopes, a
moins de dis-
poser d’'un
repartiteur
video, tel que
ce repartiteur
vidéo trois
voies.

Ce montage sera également trés
utile dans de nombreux contextes,
car les appareils vidéo se sont diver-
sifies et il est désormais courant de
placer & proximité d'un téléviseur :

magnétoscopes, vidéo-lasers,
décodeurs, récepteurs satellite, etc.
La prise péritélevision est alors tres
utiisée, car elle garantit une
meilleure qualité d'image et d'enre-

gistrement. Mais le nombre de sor-
ties vidéo de ces appareils est sou-
vent unigue et limite I'exploitation
des signaux vidéo & un seul usage.
Des lors, il n'est pas toujours pos-
sible de visualiser a 'écran et d'en-
registrer a la fois un signal vidéo
avec une simple liaison vidéo. Ce
répartiteur trois voies solutionne ce
probleme et bien d'autres, comme

la duplication multiple et simultange ¢

sur trols magnétoscopes.

Le schéma

Le montage est simplifié et miniatu-
risé grace a ['utilisation d'un circuit

intégré THOMSON, prévu par le |

constructeur pour la commutation
et 'amplification des signaux RVB,
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Le répartiteur vidéo repose donc sur le
circuit TEAS114, trés connu des habitués
de la vidéo. La bande passante d'au
moins 20 MHz, de ses trois amplifica-
teurs de gain +6dB, permet d'envisager
I'amplification de signaux vidéo-compo-
sites,

Le signal vidéo issu de la caméra est appli-
quéalarésistance R, de 75 Q. Cetterésis-
tance de charge réalise 'adaptation d'im-
pédance et 'amplitude du signal est alors
divisée par deux, soit 1V créte a créte, Ce
signal parvient, au travers de condensa-
teurs de liaison et d'isolement (des com-
posantes continues), a l'entrée des trois
amplificateurs vidéo contenus dans un
TEA5114 (Cl,). Limpedance d'entree de
ces amplificateurs est tres élevee par rap-
porta R, ce qui permet leur mise en paral-
1Ble.

En sortie, l'impédance des amplificateurs
est aumaximum de 15 Q. Limpédance de
sortie est élevée & environ 76 Q en gjoutant
en série avec la sortie une résistance de
68 Q. Clest le rdle des résistances R,, R,
R,. Dés lors, trois sources vidéo sont alors
disponibles simuttanément.

Les dicdes D, et D, protegent le montage
contre linversion de la polarité de la source
d'alimentation et créent une chute de ten-
sion qui diminue la tension d'alimentation
de Cl, & un peu plus de 10V afin d'en limi-
ter la dissipation. En effet, ce circuit est
prévu pour piloter quatre charges de 300
Q sous une alimentation de 12V ou quatre
charges de 160 £ sous 10V, Pour le repar-
titeur, la dissipation maximale comespond a
trols charges de 150 Q.

La réalisation

Le montage ne présente aucune difficulté
et ne nécessite aucune mise au point. I
s'intercalera tout simplement dans la liaison
vidéo existante pour ajouter deux sorties
supplémentaires. Le TEAS114 est trés dif-
fusé et ne doit pas poser de probleme
d'approvisionnement.

Si une alimentation de 10V compléte le
montage, les diodes D, et D, peuvent étre
remplacées par des straps.

CHA
TEAB114

il 1_‘&0—@—1&2:}—22 Sortie 1
100nF 3§ o
cliB %
i TEA5114
c2
Entrée 4 K3
7\t;idého T “ - _13_1_"‘_.3_'_0 Sortie 2
ohm A1 100nF 5] e
75
cHe i
¢ i TEA5114 }
03" 6 K4
W-‘l—&—o Sorlie 3
1000F 7] o
N\
D1 D2
; )
K5 j A
= 1N4001 1N4001J-
+
+1§¥ c C5 == mmcy Ci
10uF 100 nF
®
CUBS-3V
HC9488

e
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La distance
entre une
camera de sur-
veillance et un
ecran de
controle peut
étre tres impor-
tante, par
exemple pour
une camera de
portail. Afin de
conserver un
signal vidéo de
bonne gualite,
on doit utiliser
un signal
module, ce qui
est d’autant
plus intéressant
gue le signal
peut etre appli-
gue a I'entree
tuner d’'un
telaviseur.
Vous pourrez
ainsi utiliser de
petits televi-
seurs de 10cm
en guise de
moniteur méme
dépourvus de
prise Peritel.

UHF

Les pertes dans un céble coaxial,
méme de bonne qualité, sont impor-
tantes pour des longueurs de raccor-
dement supérieures a 40m. Par
conséguent, le modulateur devra déli-
vrer un signal suffisamment puissant.
Clest le cas des modules AUREL
MAV-224 (VHF) et MAV-479 (UHF),
initielerent et principalement utilisés
pour des transmissions HF de faibles
portées.

Le schéma de principe

Le schéma de la figure 1 repose,
bien entendu, sur un module AUREL,

R, : 75 Q (marron, vert, noir)
R, a R, : 68  [hieu, gris, noirl
C,aC,:100nF

C.: 10 pF/18Y

D,, D, : TN4001

Cl, : TEA5114

K, aK, : embases RCA femelle

K; : bornier 2 plots a souder

utilisation d’un circuit speécialise

Modulateur TV,

ou VHF

MAV-XXX. Selon le modgle retenu, la
fréquence de sortie sera de 224 MHz
(VHF) ou 479,56 MHz (UHF). Il est bon
de savoir que les pertes dans un
céble coaxial augmentent avec la fré-
quence du signal. A titre indicatif, la
figure 2 précise pour différents
types de cables coaxiaux, les pertes
en ligne en fonction de la longueur du
céable.

La sortie vidéo de la caméra est reliee
directement au modulateur U, , lequel
a daileurs étée congu pour étre rac-
cordé directement a une prise Péritel,
Un régulateur 7805 régule & &V l'ali-
mentation du module U., dont la

R

consommation est de lordre de
90mA. La diode D, protége a la fois
le montage et la caméra contre une
inversion de la tension d'alimentation

de 12V.

'amplitude du signal en sortie du
modulateur U, est trés élevée. Un tel
signal, appligué malencontreusement
sur l'entrée «Antenne» d'un téléviseur
sans atténuation intermédiaire, pour-
rait endommager l'entrée du tuner du
téleviseur,

Outre I'atténuation introduite par le
cable coaxial, un atténuateur en I
est présent en sortie du modulateur
U., pour ramener le niveau du signal
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+12V

. & un niveau acceptable par le téléviseur.
- Cet atténuateur en [T est constitué des
résistances R,, R, et R,. Les valeurs du

S

T R

STENEE s

A

R e

1

ov

C1
Izzo,u 220 nF Jy Iaao nFlOO MF

Caméra

Schema de principe

U1
8 MAV-XXX
Vee
3 Audio
Gnd
rd RE ¢
Gnd
g Vidéo
34 Gnd
oV

schéma correspondent a un atténuateur
de 45dB utilisable pour de faibles lon-
gueurs de cable coaxial, inférieures a 26m.

Longueur de cable |RG59 a 200 MHz [RG59 a 400 MHz | RG179 a 400 MHz
20m 3,4 dB 6dB 13,8dB
50m 85dB 15 dB 34,50B
75m 13dB 225 dB 52 dB
100m 17 dB 7 30 dB 69 dB
w Pertes en fonction
: de la Inngueur de cables
Atténuation R R, R,

50dB 59 12 kQ

40dB 75Q 3,6 kQ

30dB 82Q 1,2 kQ

20dB 91 Q 360 Q

10dB 150 Q 100 ©

) Valeurs des résistances

La figure 3 précise les valeurs de ces
résistances pour d'autres atténuations. Par
exemple, si les pertes dans le cable coaxial
sont de l'ordre de 15dB, l'atténuateur en T1
sera de 30dB au lieu de 45dB et les résis-
tances auront pour valeur : R,=R,=82 Q,
R=100 Q.

La réalisation

La figure 4 présente le dessin du circuit
imprimé. Comme le précise I'mplantation
des composants de la figure 5, le
module AUREL est monté couché et sera
de préférence soudé directement sur le
circuit imprimé. Ensuite, sivos essais sont
concluants, ajoutez un point de
mastic/colle silicone sous le module afin
de parfaire le maintien mécanique. Les

condepsateurs chimiques sont  des

modeles PHILIPS de faible encombrement
et les résistances doivent étre des
modeéles a couche métallique de type PHI-
LIPS SFR25.

Réglage du téléviseur

Sivous avez opté pour la version VHF, avec
le module MAV224-VHF, le téléviseur sera
réglé sur le canal VHF H2 et la nomme B/G
sera sélectionnée. A défaut du numéro de
canal, la fréquence de 224,5 MHz sera affi-
chée sur le tuner du téléviseur. Pour la ver-
sion UHF, mettant en ceuvre le module
MAVA79-UHF, le téléviseur doit étre reglé
sur le canal UHF 22 ou sur la frequence
d'accord de 479,56 MHz et la norme B/G
sera sélectionnee.

H.CADINOT

Sl
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Nomenclature

R,, R, : 75 Q [violet, vert, noir]
R, : 6,8 kC2 (bleu, gris, rouge]
C, : 220 pF/16V PHILIPS

C,, C,: 220 nF

€, : 100 pF/10V PHILIPS

b, : TN4DD1

Cl, : régulateur 5V, 7805 j
U, : module AUREL MAV224-VHF ou
MAV479-UHF (SELECTRONIC) - eniaton
K,. K, : horniers deux plots a souder

H2V
K, : emhase RCA 7 t |

oV
+12V Sortie
. . S Nan antenne
Vidéo v

Implantation

P Caméra
des elements

Modules MAV-XXX
MAV224-VHF /
MAV&79-UHF

Les modules AUREL MAV ont des modulateurs audio et vidéo ou
plus familierement des micro émetteurs TV de faible puissance,
2myV maximale sur une charge de 75 Q. Ces deux versions,
MAV224-VHF et MAV479-UHF, sont compatibles broche a broche
et leurs caractéristiques essentielles sont proches. D'allleurs, le
synoptigque présente est commun a ces deux modules.

Ces petits émetteurs TV ont été congus pour étre connectés

d'un quelconque appareil vidéo, tel gu'un magnétoscope. Le
signal de sortie pourra aussi bien attaguer une téte de ligne
coaxiale 76 Q, pour des applications ol les pertes en ligne sont
tres importantes ou étre appliqué a une antenne quart d'onde. Le
signal emis est destiné a étre transmis & un téléviseur, mais
compte tenu du type de modulation, PAL négative et son FM, ce
téléviseur devra étre un modéle multistandard récent,

Caractéristiques
Canal TV 22
Vidéo  Fréguence de la porteuse: 224,56 MHz (+/-756 kHz) 479,56 MHz (+/-75 kHz)
Type de modulation Négative PAL Negative PAL
Niveau a lentrée : 1,2 Vee max. 1,2 Vico max.
Audio Frequence de la sous-porteuse 56 MHz 5,6 MHz
Modulation FM avec déviation de +/-70 kHz FVl avec déviation de +/-70 kHz
Impédance d'entrée 100 kQ 100 kQ
Niveau a lentrée 1 Vee typique 1 Voo typigue
Préaccentuation inteme 80 ps 50 s
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Broche Description
1 Masse
Entrée audio 1Vee typique
Masse
Entrée vidéo standard
Masse

+5V : S | Oscillateur
Masse local

Antenne 12 3 4 7 8 10 11

@ ~N BN

=y
— O

Application typigue

MAV-XXX

Le schéma présente donne ['application typique 1121314 718 9 10
| de cet émetteur 2mW. Le signal audio mono-
phonigue issu de la broche 6 de la prise péri-
télevision et le signal vidéo issu de la broche 20,
sont reliés directement aux entrées du modula-
teur du MAV-XXX,

Un petit régulateur standard 78L05 délivre les
quelgues 90mA que consomme le module et
régule a 5V la tension d'alimentation ce qui
est nécessaire au bon fonctionnement du
MAV-XXX.

ooi—;-

————

7805 |

il

O 0O0OO0CO0OOO0OO
OQ(POOOOOO
i
N:U
i
e}

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

Le systéme de developpement BasicCard comprend : —_—
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse caLEs-m
(Série ou USB) B =
1 BasicCard 1 Ko EEprom
2 BasicCard 8 Ko EEprom
1 Lecteur ave ufﬁcheur L
(Balance Reuder) |

P-2900

27, rue Voltaire  Tel:0243 28 1504

HITECH TOOLS (T s v

E-mail : info@hitechtools.com
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Trois

Trois petits amplifi-
cateurs vidéo vous
SONt proposes pour
corriger I'amplitude
du signal vidéo com-
posite délivré par les
cameras ou tout
autre appareil video.
Ces amplificateurs
seront utiles pour
compenser les
pertes en lignes,
lorsque les raccorde-
ments avec les
ecrans de contrile
sont realisés en
direct avec du cable
coaxial de 75 Q.

L'un est des plus
economigues et uti-
lise deux classiques
transistors bipo-
laires. Un second
comblera les
adeptes des amplifi-
cateurs operation-
nels. Quant au troi-
sieme, il utilise un
circuit integre
TDAS5850 delivrant a
la fois un signal

+ vidéo positif et un
signal vidéo négatif

amplificateurs video
pour camera

Ampiificateur vidéo a transistors

Le schéma et

+12V
la figure 1 présente le ov
schéma de lamplificateur & tran- ’717
sistors. La résistance R, de i
75 Q assure 'adaptation d'im-
pedgnge du signal V|de<?—com~ 1 “‘)3;11F
posﬁg w§su de la camera,' La Erarée 88 3 “
polarisation de base du transistor yigo | o &
T, est fixée par le pont de résis- l
tances R./R,. La diode D, per- 4
met I'alignement du signal vidéo
Sur une composante continue d
d'environ 1,5V. Le couplage du
signal vidéo avec ce premier
étage est confié au condensateur  continues de l'étage de sortie de la  transistor T,. Le gain de 'amplifica-
C,, lequel isolera les composantes  caméra et de I'étage d'entrée du  tion dépend du réglage de la résis-

-T\:
ﬁoiﬁj

00

Sortie
vidéo

R1
75

) Schéma de principe

Traceé du circuit imprime dbs Blarmarite
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tance ajustable A), . L'amplification en cou-
rant du signal de sortie est principalement
assurée par le transistor T,

Laresistance R, éleve & 75 Q limpédance
de sortie de I'amplificateur.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé de la figure
2 sera reproduit sur une chute de circuit
imprimé de 54x35mm.

Compte tenu de la simplicité du tracé, une
quelcongue méthode de reproduction est

envisageable.

Uimplantation des composants de la
figure 3 debutera par les résistances.
Ensuite seulement, vous souderez les deux
transistors, puis les condensateurs et les
bomiers,

Quelgues tests de fonctionnement peuvent
étre effectués. lls consistent a vérifier les
tensions de polarisation continues des tran-
sistors.

Des valeurs indicatives sont précisées sur
le schéma de pn'hcipe de lafigure 1.

R, Ry : 75 Q [violet, vert, noir]

R, : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)

R, R, : 1 kQ [marron, noir, rouge]

R,, B, : 330 Q2 [orange, orange, marron]
R; : 220 Q [rouge, rouge, marron)

C,, C,: 10 pF/50V

D, : IN4148

T, : BC548, BC547, 2N2222

T, : BC558, BC557, 2N2907

K; a K, : horniers 2 plots a souder

1 circuit imprimé 54x35mm ’/’H

e

U i e

Amplificateur vidéo a AOP

L'évolution des technologies aidant,
I'éventail des domaines d'utilisation des
amplificateurs opérationnels s'est étoffé
au fil des années. Ainsi quelques fabri-
cants, tels gue ANALOG DEVICES, pro-
posent des amplificateurs opérationnels,
spécialement congus pour la vidéo.
Leurs caractéristiques ne sont pas celles
d'un amplificateur opérationnel ideal, mais
sa rapidité lui réserve une grande place
dans un bon nombre d'applications vidéo
couleur.

Le schéma

La figure 4 présente le schéma de 'am-
plificateur vidéo a amplificateur opération-
nel, dont la vitesse, la bande passante et la
sortance ont été prévues pour des appli-
cations vidéo de tres bonne qualité.

L'alimentation a été choisie de 12V, valeur
de tension usuellement employée pour
les cameras et bon nombre d'applica-
tions vidéo. Le fitrage et le découplage
sont confiés aux condensateurs C, et C,..
La résistance R, et le condensateur C,
forment un réseau de filtrage, de la pola-
risation d'entrée de 'AD818, qui assure
la réjection de I'ondulation d'alimentation
et maintient ainsi le PSRR. La tension de

I'entrée non-inverseuse est ainsi fixée par  Entrée

Vidéo é——ll—

le pont de résistances R, et R, a 2,8V.
C'est également la tension de sortie au
repos de I'amplificateur opérationnel qui
se comporte en continu comme un sui-
veur de tension, grace a lisolement de la
composante continue introduite par les
condensateurs C, et C..

En régime dynamique et pour la bande

passante de I'amplificateur, la résistance
R, est portée a la masse par ces
condensateurs.

La contre-réaction résultante crée un
gain en tension de +2 ce qui se déduit
de laformule : Gv = 1+ R,/R,, le conden-
sateur C, maintenant la stabilité¢ de I'am-
plification aux fréguences élevées.

Le signal de sortie amplifie est ainsi super-

posé a une composante continue de
2,8V qui pourra étre éliminee par un
condensateur en série avec la sortie et la
charge.

Limpédance d'entrée du montage est fixée
par R, & 76 Q mais poura étre adaptée a
la sortie du générateur d'attaque de lentrée
du montage. Limpédance de sortie est
fixée a 75 Qpar R,

K3

o

R4
4,7 pFI 33k
7’

e

c3
10 uF

5 ohm C4
10 nF
Ri1
R7 R5 1k
75 1k
+
C1 (074
1 nFI I 0 uF
271' ’ (4 7 ’

+
il o
100nli ;4,7;.&:
’ (4 ’
6 R6

O | +12V

Sortie
—{__1——0) Vidéo
75 75 ohm

Schéema de principe
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La réalisation

La figure 5 montre le dessin du circuit
imprimé (77x34mm). Les connexions d'en-
trée et de sortie sont prévues sur des
embases RCA, auxquelles vous devrez
peLt-étre adapter le trace des pistes.

Limplantation des composants de la
figure 6 ne présente aucune difficulté.

Nomenclature |

R, R,, B, : 1 kQ [marron, noir, rouge]
R, : 100 <2 (marron, noir, marron) ‘
R, : 3,3 kQ2 (orange, orange, rouge)
R, R, : 75 Q [violet, vert, noir
C,:1nF

€,, C,: 10 pF/25V

C,: 10 nF

C, : 100 nF

G, G, : 4,7 pF/25V

Cl, : AD818

I, K, : emhases RCA

K, : bornier 2 plots a souder

1 circuit imprimé de 77x34mm

R T T : T

T

o e

Enirée vidéo

Sortie vidéo

) Implantation des élements

Amplificateur video a TDAS850

Cet amplificateur video présente la particu-
larité de délivrer un signal vidéo-composite
amplifié positif ou négatif. De plus, I'ampli-
tude du signal est réglable jusqu'a 3V créte
a créte.

Le schéma

La figure 7 présente le schéma de cet
amplificateur vidéo, & gain variable positif ou
négatif. | ampilification est confiée au circuit
intégré TDAG850 congu initialement pour la
peritelevision,

Le signal vidéo-composite est applique a
la résistance R,. Celle-ci réalise I'adapta-
tion d'impédance, tandis que le conden-
sateur de couplage C, transmet le signal
al'entrée broche 4 de Cl,. Le signal vidéo
subit alors une amplification par 3 avant
d'apparditre en sortie 5 et 6 en polarité res-
pective positive et négative. Un strap sur
le circuit imprimé ou un jeu de micro-inter-
rupteurs permet de choisir le signal posttif
ou le signal négatif qui sera appliqué au
diviseur de tension, constitué de la résis-
tance R, et de l'ajustable Aj,. Le signal
vidéo, dont I'amplitude varie avec la posi-
tion du curseur de I'ajustable, est appliqué
par le condensateur de couplage C, a

Entrée
Vidéo
1 Voo

75 ohm

Schema de principe

o +12V
R
TDA 100 nF | 10 uF
5850
01 7 3 (4 ’ L4
K1 470 nF o Voo sSW . K2 Sortie
o i VCR 75 Ohm vers
Décodeur
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HC8464
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7.

LB > Traceé du circuit imprimea

D O Implantation des éléments

Sortie
vers
décodeur

l'entrée broche 8. Le signal traverse alors
un étage tampon d'adaptation d'impé-
dance, dont le gain est unitaire et limpé-
dance de sortie de 75 Q.

Deés lors, un signal vidéo composite d'im-
pédance de sortie 756 Q aligné sur une
composante continue d'environ 2V, appa-
rait alors en sortie broche 2 de CI1.

La realisation
La figure 8 présente le dessin de circuit

imprimé ~ aux  dimensions  réduites
(65x30mm). Limplantation des compo-

sants de la figure 9 est des plus simples.
Toutefois, prenez soin de placer le circuit
intégré sur un support.

La commutation vidéo posttive/négative
peut s'effectuer soit par un strap sur le cir-
cuit imprimé, soit par un DIPSwitch inver-
seur ou a deux contacts.

L'alimentation 12V du montage sera cele
de la caméra, la consommation avec la sor-
tie chargée n'étant pas excessive, de l'ordre
de 50mA,

H. CADINOT

R, : 75 Q2 [violet, vert, noir]
R, : 470 Q (jaune, violet, marron]
Aj, : TkQ

C,, G, : 470 nF
C,: 100 nF
C,: 10 pF/50V
Cl, : TDA5850
K., K, : embases RCA
K, : strap ou DIPSwitch

1 circuit imprimé 65x30mm

L'amplificateur opeérationnel

ADg8I18

Le circuit intégré AD818 est un amplifica-
teur opérationnel prévu essentiellement
pour des applications vidéo d'amplifica-
tion de gain unitaire ou mieux de gain +2
ou -1, Il est recommandé pour des utili-
sations avec une alimentation unigue de
+6V ou double entre £ 5 a 18V, les

valeurs extrémes atteignant 36V pour l'ali-

Top view

+Vs

mentation simple et +2,6V et +18V pour

V

AL

I'alimentation symétrique. Le courant d'alimentation typique est,
quant a Iui, de 7mA et atteint au maximum 7,5mA ce qui réserve
al'’AD818 un large éventail d'applications. D'autant que ses carac-
téristiques dynamigues ne sont pas dépourvues d'intérét avec un
slew rate supérieur a 200V/us et une bande passante a -3cB
importante, mais dépendante de la valeur de la tension d'alimen-
tation. En effet, pour un gain de +2 cette bande passante est de
lordre de 130 MHz avec V,, ,, = +18V, encere de 95 MHz avec
v = £V et de 55 MHz avec une alimentation simple de +5V.
|'étage de sortie foumit pas moins de 50mA avec une alimenta-
tion symétrigue et 30mA avec une alimentation unique 0/+6V ce
qui permet d'envisager des charges en sortie de 150 Q.

01 ,uF$2,2 uF

P :
R

zon uF 32,2 uF

S

)
¥ 1k
iy
e

Rbt
75 75

Rt
75
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Lorsgu’une camera
est placée a une
distance tres
importante, cas de
la surveillance d’'un
batiment isolé par
exemple, un
maoyen pratique et
simple de trans-
mission du signal
vidéo consiste a
réaliser une liaison
HF entre la cameéra
et I'écran de
contréle, simple
téléviseur dans le
cas présent.

Liaison sans fil
pour camera

'émetteur HF proposé, est équipé
d'un amplificateur de puissance, éle-
vant la puissance disponible en sor-
tie d'antenne a environ 80 a 100 mw.
La portée de cet émetteur est donc
assez confortable et peut atteindre 2
a 3 km avec des antennes directives
dégagées de tout obstacle. Avec des
antennes fouets visibles, la distance
maximale est d'environ 300m.

Comme pour le  modulateur
VHF/UHF précédemment décrit, cet
émetteur TV pourra fonctionner en
VHF ou en UHF, en fonction des
modules HF retenus. Par ailleurs, que
ce soit en VHF ou en UHF, le modu-
lateur AUREL MAV-XXX a été congu
pour un signal vidéo-composite PAL
et connalt alors un fonctionnement
optimal. La transmission d'une image
noir et blanc est, bien sir, possible
mais le téléviseur devra disposer de
la norme BG.

De méme, la transmission o' un signal
SECAM peut poser des problemes
de reception, car la modulation néga-
tive d'un signal SECAM, accompa-
gnée d'un son modulé en fréquence
a 5,5 MHz, n'est pas acceptée par
tous les téléviseurs.

Le schéma

Le schéma de la figure 1 repose
essentiellernent sur les modules
AUREL MAV-XXCK et MCA-XXX. Le
module U, est un modulateur dont la
porteuse se situe soit dans la bande
VHF pour la référence MAV224-VHF,
soit dans la bande UHF pour la réfé-
rence MAV479-UHF. Le module U,
est un amplificateur de puissance
specialement congu par le fabricant
AUREL pour booster la sortie RF des
petits modulateurs/emetteurs  HF
MAV-XXX. Bien entendu, ce booster
HF existe en version VHF et UHF
sous les références MCA-224 et
MCA-479.

Le module U, ayant été congu pour
étre directement raccordé a une
prise péritélévision, le signal vidéo-
composite issu de la caméra est
appliqué a l'entrée vidéo, broche 4,
du modulateur TV, sans adaptation
particuliere. |l sera également pos-
sible d'ajouter un signal audio, le cas
echeant. Le signal radiofréquence
est présent en sortie 11 du module
U, dont la puissance de sortie est
d'environ 2 mW. Ce signal est appli-
qué directement a l'entrée de I'am-
plificateur RF U, en broche 6. Le
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fonctionnement du module U, est
alors permanent, puisgue son entree
de validation de fonctionnement
(entrée "Enable”) est cornnectée
directernent au +12V.

Le signal radiofréguence ampilifié est
ainsi disponible en permanence en
sortie 15 du module U, a laguelle
sera raccordée l'antenne d'émission.

La réalisation

La figure 2 présente le dessin du
circuit imprime, dont la réalisation est
assez simple, malgré une petite
astuce qui consiste a placer le
module U, et le régulateur du céte
cuivre, de maniére a bénéficier du
plan de masse pour dissiper la cha-
leur de ces deux composants, Sur
limplantation des composants de la
figure 3, ces deux composants
sont représentés différemment.

Une fois la plague gravés, les pastiles
seront percées avec un foret de
1mm, & l'exception des pastilles cor-
respondant aux deux éléments pla-
cés du coté cuivre.

Les pattes du régulateur et du boos-
ter HF seront coupées pour étre en
contact avec les pastilies sans avoir a
les traverser. Ces composants seront



[Cl1= 7805 L1
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_____________ :
Entrée 1 o L uge \V/ Antt
Vidéo (o———— | MAV-XXX | | MCA-XXX | 75 ohm
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4 2
. SfVidéo 45V EN  +12ve—
3 Gnd  RF S IN RF $12
Entrée <i¢i v Gnd 4% and  Grd¢!3
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1 oV Gnd OV
1iyeo 100 nF Gnd
; - Schéema de principe
: T . 7%

comectement visés contre le circuit imprimé
avant de les souder.

Lantenne

Pour un fonctionnement correct du mon-
tage, il est impératif de soigner le cablage
de l'antenne qui sera raccordée a la carte
par un cable coaxial TV de 75 Q.

Pour une utilisation intéreure, le montage
sera placé dans un coffret meétalligue, sur
lequel une antenne fouet quart d'onde
pourra étre fixée. Une antenne trés bon
marché peut étre réalisée en soudant une
fiche TV sur un brind'antenne. La fiche sera
ensuite remplie de colle pour consolider le
maintien mécanique du brin et une embase
TV sera fixee sur la fagade du coffret.

Module TV Porteuse vidéo | Canal TV | Longueur antenne A/4
AUREL MAV-VHF224 224 MiHz H2 82 cm
AUREL MAV-UHF479.5 479,5 MHz o 15em

i) Tableau

Par contre, sl une liaison hertzienne dott &tre
realisée entre deux batiments, une antenne
directive VHF ou UHF sera deportée en
hauteur, sur un mat.

Réception du signal

Si vous optez pour la version VHF, éguipee
des modules MAV-VHF224 et MCA-224,
le téléviseur sera réglé sur le canal VHF H2
en standard PAL et la nome B/G sera
sélectionnée. A défaut du numeéro de canal,
la frequence de 224,56 MHz sera affichee
sur le tuner du téléviseur. Lors des premiers
essais, [antenne du téléviseur peut étre Ln

Traceé du circuit imprme

D Implantation des éléements
(U, et Cl, cdte cuivre]

Alimentation

| VHF 224

Caméra
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plan de masse pour ces deux elements

simple fil électrigue de 70cm ou une
antenne VHF d'intérieur. Lorsque la portée

est critique, une antenne VHF extérieure
simpose. Elle sera placée sur un mat et

dewra, le plus souvent, étre raccordee a
linstallation existante avec un coupleur
d'antenne UHFAVHF,

Pour la version UHF mettant en ceuvre les
modules MAV-UHF479 et MCA-479, le
téléviseur est réglé sur le canal UHF 22 ou
sur la fréquence d'accord de 479,56 MHz.
L'antenne de toit existante doit pouvoir
convenir, sinon une antenne UHF d'inté-
rieur peut &tre utiisée. Un simple fil élec-
trique rigide peut également convenir pour
les premiers essais ou si le niveau de
réception est trés convenable.

Vous pourrez également transmettre un
signal audio. Toutefois, si des raies brilantes
horizontales apparaissent dans limage, il
faudra réduire le niveau de ce signal audio.
Par ailleurs, si de la neige apparait dans
limage, vous étes certainement en limite de
portée de émetteur ou les antennes sont

C,, €, : 470 pF/16V U, : module amplificateur VHF ou UHF, 'na?equafs’ bl G e
C,, C, : 330 nF AUREL MCA224 ou MCA479 e e . ,
C, : 47 pF/10V ANT, : brin d’antenne ou antenne TV = Quantafalimentation 12V, elle doit pouvor
Cg : 100 nF directive 75 <2 délivrer au moins 300mA.

D, : 1N40D1 K, K, : emhases RCA

Cl, : régulateur 7805 K,, K, : borniers deux contacts

L, : self de choc VK200 Z houlons M3 H.CADINOT
U, : module émetteur VHF ou UHF, AUREL 2 rondelles freins

V-VHF224 ou MAV-UHF469

TS T o T T S SR S T T

ILes modules AUREL MCA224 et MCA479 sont des modules
de puissance destinés a amplifier un signal radiofrégquence, res-
Jrectivernent VHF ou UHF, délivré par un emetteur TV de faible
puissance.

Ces amplificateurs sont particulierement performants lorsgu'ils

Modules MCA-XXX :
MCA224 /| MCA479

sont associés aux modules MAV224-VHF ou MAV4T79-UHF,
puisqu'ils sont accordés sur les fréquences respectives de
224.5 MHz et 479,5 MHz et qu'ils acceptent la puissance maxi-
male délivrée par ces petits émetteurs.

Ces deux modules ont un brochage et des caractéristiques
d'ensemble identiques. Leur puissance de sortie est d'environ
80 & 100 m\W sur une charge de 50-75 Q et pour une puis-
sance d'entrée maximale de 2 m\W, La distorsion d'intermodu-
lation typioue est annoncée a 50dB.

Synoptigue

Le synoptique présenté est commun a ces deux amplificateurs,
boosters d'émetteurs 2 mw.
La broche 2 de ces modules permet de commander la mise en

T T T e s et e
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Les modules booster RF MAV-XXX sont

Filtre passe-bas

congus pour étre utilisés en association
avec le modulateur/émetteur 2 mW. Le
schéma d'application typique de ces
modules montre un circuit double face FR4
(époxy), qui permet a disposer d'un plan
de masse sur lequel sera visé amplifica-
teur MCA.

La plague epoxy et le plan de masse ser-
vent alors de dissipateur thermique. Les

15 lignes RF seront les plus courtes pos-
sibles et, selon leur largeur, sera fonction

fonction de 'amplificateur, sans gu'il soit nécessaire d'intemrompre
son circuit d'alimentation.

En appliguant un niveau logigue bas sur cette entrée, 'amplifi-
cateur sera alors mis hors service (stand-by). Par contre, si un
niveau logique haut est appliqué sur cette entrée, I'amplificateur
sera alors en fonction.

Ces modules de puissance fonctionnent sous une tension de
12V et consomment environ 100mA. lis doivent étre équipés
d'un petit dissipateur, surtout lorsque la température ambiante
est importante. évitez d'enfermer ces modules dans un coffret
hermétique, afin de ne pas bloguer la dissipation de chaleur.

de l'épaisseur de la plague utilisée, a
savoir : 1,8mm pour une plague de 10/10 et 2,9mm pour une
plague standard de 16/10.

Deux régulations, 5V et 12V, sont nécessaires puisgue le
modulateur MAV-XXX nécessite une alimentation 5V.

La puissance d'émission maximale du MCA-XXX est obtenue
en reliant directement la sortie radiofrequence du modulateur
a l'entrée RF de I'amplificateur MCA.

Toutefois, un atténuateur optionnel de 2 ou 3dB peut étre inter-
calé entre les deux modules afin d'améliorer, d'environ 10dB,
la distorsion d'intermodulation. Les valeurs des résistances
CMS mentionnées dans le tableau ont été calculées pour des

atténuations de 2 et 3dB.

Brochage
Broche Désignation
1 - +12V
2 Validation
3 Masse
5] Entree RF
7 Viasse
10 Masse Atténuation R, B
18 Masse 2dB 56Q 1209
15 : Antenne 3dB 82Q o0

Bloc d’alimentation
a decoupage

. Les composants électroniques actuels permettent
| des prouesses techniques, pour preuve le bloc d’ali-
| mentation VELLEMAN a plusieurs tensions de
| sortie pouvant deébiter jusqu'a 1,5A.
Un boitier transparent, trés compact, doté d’'une
fiche secteur normalisée, autorise le raccordement a un
eéseau de distribution de 100 a 240V alternatif, tandis
un sélecteur permet de choisir les différentes tensions

redressées 12V, 6V, 7,5V, 6V, 4,

Le rendement de I'alimentation atteint 8096 pour une dimension de 67x29x74mm et un poids de 86 g.
Une série de huit prises d’alimentation normalisées vient compléter I'ensemble avec possibilité d’inver-
ser la polarite.

1l faudra donc bien faire attention avant de raccorder cet ensemble 2 un appareil électronique et de s’in-
quiéter auparavant des polarités de la prise en question.

Prix public : 139 FE
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Ce nouveau
detecteur d’intrus
utilise 'image
délivree par une
camera pour
detecter un
mouvement, un
changement
d’eclairage, un
deplacement
d’objet et toute
maodification d’'une
image vidéo. Ce
détecteur est un
parfait complément
- des dispositifs
d’alarme existants.
Il permet, entre
autre, la surveil-
lance précise d’'un
objet, tel un
tableau.

Sa sortie relais
pourra étre utilisée
pour declencher
une alarme ou
pour lancer
I'enregistrement de
la scene filmee.

&t

Le schéema

La figure 1 présente le schéma de
ce détecteur vidéo d'intrus. La chaine
de traitement du signal video-com-
posite est élaborée autour d'un gua-
druple amplificateur opérationnel,
d'assez bonne gualité. Apres traite-
ment du signal vidéo, les variations de
ce signal sont enfermées dans une
plage, délimitée par un comparateur a
fenétre, destiné & déclencher un relels
temporisé.

Traitement du signal
vidéo

La chahe de traitement du signal
vidéo-composite est constituée d'un
premier étage & amplificateur opéra-
tionnel Cl.,, desting a aligner le
signal vidéo sur une composante
continue d'environ 2V. Lentrée non-
inverseuse de Cl,, est ainsi polari-
sée a environ 2V, par la DEL (diode
électroluminescente) DL, utilisee
en quelgue sorte en guise de diode
zéner régulant la tension de 2V.
Cette DEL DL, sert également de
témoin de mise sous tension de la
carte.

Ensuite, le signal est amplifié environ

koLl e el

R

atecteur Vi
d’intrus

par 3 par le second amplificateur
opérationnel Cl,,, utilisé en amplifi-
cateur non-inverseur. Ce  signal
amplifié reste néanmains aligné sur
la composante continue de 2V. Dés
lors, le condensateur C, est charge
a la valeur de créte de ce signal
vidéo, moins la chute de tension de
la diode de signal D.,.

Dés lors, le troisieme étage a ampli-
ficateur opérationnel amplifiera les
variations du signal vidéo-compo-
site. Dailleurs, Cl, . est utiisé en
amplificateur non-inverseur, passe-
bande.

Un second étage d'amplification de
ces variations basses fréquences
est réalisé autour du demier amplifi-
cateur opérationnel contenu dans
Qs

Le gain de cet étage est réglable &
l'aide de la résistance ajustable A,
ce gui permet de doser la sensibilité
du détecteur. L'entrée non-inver-
seuse de cet amplificateur opéra-
tionnel, est polarisée a 4V (Vcc/2)
par le diviseur de tension principale-
ment réalisé par le pont de resis-
tances R, /R,

Les résistances R, , et R, ,, de valeur
beaucoup plus faible, déterminent
les limites de la fenétre dans laguelle
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déo

sont enfermées les variations du
signal vidéo.

Le comparateur a fenétre

Le comparateur & fenétre est réalisé
a partir de deux comparateurs
contenus dans un seul circutt inté-
gré, en l'occurrence un LM393, dont
les sorties sont a collecteur ouvert.
Ces comparateurs Cl,, et Cl5 sont
associés aux résistances R, R,
R,, et R,.. lesquelles polarisent les
entrées des comparateurs de
maniére a ce que leur sortie reste blo-
guée, tant que limage fimée ne verie
pas. Par contre, dés qu'un mouve-
ment se produit dans lmage, la sor-
tie d'un comparateur commutera,
entrainant le scintilement de la DEL
DL, de couleur jaune ou orange et le
déclenchement du relais temporisé.

Le relais temporisé

L& passage a l'état bas de la sortie
d'un comparateur, entraine le déclen-
chement du temporisateur Cl,, un
trés classigue 555, utilisé en mono-
stable. A cet instant, le condensateur
C,, entame sa charge au travers de
la résistance R, et de la résistance

T IR T

E
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Al,. Jusgua ce gue la charge de C,, ait
atteint 2/3 de Vce, soit 8V, la sortie 3 du
555 est a un niveau logique haut. Pendant
cette temporisation, la DEL rouge DL, est
allumée et le transistor T, est saturé. Ce
demier se comporte alors comme un inter-
rupteur fermé et le relais RL, est alimenté.

Lalimentation

Lalimentation 12V de la caméra sera utili-
sée pour alimenter le détecteur vidéo, dont
I'étage de sortie est directement ali-
menté en 12V.

La partie traitement du signal et détection
est, quant a elle, alimentée en 8V, tension
régulée par Cl,, un régulateur positif 78LO8.

La réalisation

La figure 2 présente le dessin du circuit
dont le tracé, assez impide, peut pemmettre
une reproduction quelcongue, de votre
choix. Limplantation des composants de la
figure 3 debutera rituellement par les
composants les moins épais, pour finir
avec les éléments les plus volumineux.

A la mise sous tension, la DEL verte doit
étre allumée et vous pourrez alors vérifier
que la tension regulée en sortie de Cl, est
pien de 8V.

Deux réglages sont presents sur la carte.
Lun, Aj., régle la sensibilité du détectedr.
L'autre, Aj,, détermine la durée de l'alimen-
tation du relais a chague détection, tempo-
risation réglable d'environ & secondes a 2
minutes.

H. CADINOT

DUNOD ETSF
recherche
auteurs

Joindre
Bernard Fighiera
01 44 84 65

OuU sur internet
jprafini@eprat.com

e
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) Trace du circuit imprime

=B > Implantation des éléments
Enftrée vidéo
(il oV IL,f]' +12V

Nomencilaturs=

R, : 75 Q (violet, vert, noirl

R,, Ry : 10 k<2 (marron, noir, orange)

R, : 330 Q [orange, orange, marron)

R, : 4,7k< ‘jaune, violet, rouge]

R, : 10 k<2 [marron, noir, orange]

R; : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R, : 2,2 M<2 [rouge, rouge, vert)

R;. B, : 470 k<2 [jaune, violet, jaune)
R, : 2,2 k<2 [rouge, rouge, rouge)

R,,, R, : 100 k<2 [marron, noir, jaune)
R,y By Bt TOKQ

[marron, noir, orange)

: 680 Q2 (bleu, gris, marron)

: 47 k<2 [jaune, violet, orangel
: 470 Q (jaune, violet, marron)
Aj, : 47 k<2 ou 100 kQ

Aj, : 1 MQ

C,: 4,7 pF/50V

G, C,,: 47 nF

C,, G, C,, : 100 nF

C, : 220 pF/16V

C,, : 100 pF/16V

D, D, D,:1N4148

D, : TN4001

DL, : DEL (5 verte

DL, : DEL <5 orange ou jaune
DL, : DEL &5 rouge

T, : BC338, BC337

Cl, : TLO74, TLOB4, TLC274
Cl, : LM393

Cl, : LM555, NE555

Cl, : 78108, 7808

K, : embase RCA

K, : bornier 2 plots

K, : hornier 3 plots

¢, C,,C,, C,: 10 pF/50V

RL, : relais 12V/5A 1RT




Quoi de plus banal,
nous direz-vous,
qu’un dé
électronique ¢ Tout
électronicien en
herbe apprenant la
logique en réalise,
en effet, au moins
un a cette
occasion car il faut
pour cela
assembler un
certain nombre de
circuits logiques
elementaires. C'est
justement ce
«certain nombre»
qui fait la
différence avec la
realisation que
nous vous
proposons
aujourd’ hui
puisque notre de
n’utilise gu'un seul
et unique circuit
intéegreé, a huit
pattes de surcroit.

Qui plus est, iI ne nécessite aucun
interrupteur marche/arét car sa
consommation au repos est quasi
nulle. Enfin, si vous étes un tant soit
peu étourdi ou sl une contestation se
fait jour lors de son utilisation, sachez
gu'ilest capable, sur simple demande
de votre part, d'afficher le demier jet
realisé,

Le PIC 12C508

Puisqu'iln'utiise qu'un seul circuit inté-
gré, ce quii est impossible a réaliser
avec des circults logigues classiques,
vous devez vous douter gue notre dé
fait appel & un microcontroleur,
Encore faut-il que celui-ci soit judi-
cleusement choisi afin de minimiser le
nombre de composants extemes
néecessaires. C'est ce gue nous
avons fait avec le 12C508 de
MICROCHIP.

Ce microcontrdleur étant plus présent
en tant que «Modchip» dans les
consoles Playstation (marque dépo-
sée de Sony) que dans les réalisa-
tions d'amateurs gue nous rencon-
trons habituellement dans nos pages,
Voici en quelques mots quelles sont
ses principales caractéristiques.

Le 12C508 appartient, bien sCr, & la

famille des microcontréleurs PIC de
MICROCHIP. Rappelons gue ces
microcontrbleurs sont caractérises
par une architecture inteme de type
RISC quil leur confére une trés grande
vitesse d'execution des instructions.
Ce n'est cependant pas ce qui a
motivé notre choix d'aujourd’nui car,
pour réaliser les fonctions d'un dé, la
vitesse de travall du microcontrdleur
est secondaire.

Par contre, le 12C508 appartient a
une catégorie particuliere de la famille
PIC qui a été optimisée afin de sim-
plifier & l'extréme la mise en ceuvre
des circuits gu'elle comporte. Dans
de tres nombreuses applications, et
comme ce sera le cas ici, il ne Iui faut
aucun composant exteme pour fonc-
tionner. Les traditionnels circuits d'nor-
loge et de reset extemes ont, en effet,
éte intégrés sur la puce. Hormis ces
particularités, ce circuit présente les
caractéristigues  principales  sui-
vantes :

- Jeu d'instructions réduit (RISC) avec
seulerment 33 instructions différentes,
- Toutes les instructions s'exécutent
en un cycle machine (1 ps a 4 MHz
d'horloge) sauf les instructions de
branchement qui en demandent
deux,
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- 512 mots de 12 bits de mémoire de
programme,

- 26 mots de 8 bits de mémoire de
données,

- 7 registres intemes spécialisés,

- Adressage direct, indirect et relatif
pour instructions et données,

- Mémoire de programme de type
OTP (One Time PROM) program-
mable sous forme série et program-
mable en circuit,

- Horloge/compteur temps  réel
inteme sur 8 bits avec pré-diviseur
programmable sur 8 bits,

- Reset automatique a la mise sous
tension,

- Timer chien de garde avec son
propre oscillateur, indépendant de
[horloge systeme,

- Mode «sleep» ou sommell permet-
tant d'économiser [énergie,

- Révell automatique depuis le mode
«sleepr» sursimple changement d'état
d'une patte quelconque,

- Résistances de tirage (Pul-Up)
intemes sur toutes les entrées/sorties,
- 4 sources d'horloge possibles :
inteme, exteme avec oscilateur a cir-
cuit R/C, exteme a quartz et exteme
basse fréquence a faible consom-
mation,

- Technologie CMOS rapide a tres
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faible consommation : moins de 2mA sous
5V a 4 MHz et seulement 150A sous 3V &
32 kHz,

- Alimentation de 3,0 &4 5,6V,

- Rétention des données dans la mémoire
vive (RAM) inteme jusgu'a 1,5V d'alimenta-
tion,

- 6 lignes d'entrées/sorties paralléles, par-
tagées ou non avec d'autres fonctions et
dont le mode de fonctionnement est pro-
grammable par logiciel,

- Courant de sortie au niveau bas pouvant
atteindre 8,5mA sur chague sortie paralile.
Si ce court apercu vous a donng envie d'en
savoir plus sur ce circuit et sur les autres
microcentréleurs PIC, nous ne saurions
trop vous recommander la lecture de l'ou-
vrage gue nous leur avons consacré sous
le titre «Les microcontroleurs PIC - Des-
cription et mise en ceuvre» publié chez
DUNQD. Vous vy trouverez, en outre en
cadeau, le demier double CD ROM de
MICROCHIP,

Le schéma de notre dé

Compte tenu de l'intégration trés poussée
dont bénéficie le 12C508, notre schéma
est tres simple comme vous pouvez le
constater & l'examen de la figure 1. Lall-
mentation, comprise entre 3 et 6,5V, est
appliguée directement au 12C508. En
effet, le logiciel est écrit de telle fagon que
le circuit passe en mode sommell des qu'l
a fini d'indiquer le résultat du jet du dé. Sa
consommation devient alors inférieure a
10 pA et aucun interrupteur marche/arrét
n'est donc nécessaire.

Laffichage du dé est réalisé au moyen de
7 LED disposées comme les points sur les
faces d'un vrai dé comme le montre la
figure 2. Ces LED sont groupées astu-
cleusement sur les sorties du 12C508 car,
si vous prenez la peine de dessiner les dif-
ferentes figures que 'on trouve sur toutes
les faces d'un dé, vous constaterez gue
certaines LED s'allument toujours par
paires. Clest le cas, par exemple, de A et
Dauisalumentpourle 2, le 3, le 4, le 5 et
le 6. Ce groupement économise les lignes
d'entrées/sorties et nous permet de nous
satisfaire du 12C508.

Le jet du dé est réalisé par appui sur le
poussoir P gui fait passer au niveau logique
haut les entrées GP3 et GP5, maintenues
au niveau bas par la résistance R,.

e e e

Une fois encore le logiciel est mis a contri-
bution a ce niveau, méme si cela ne se vott
pas sur le schema. En effet, le 12C508 est
programmeé pour passer en mode sommeil
apres chague affichage d'un jet de dé, nous
lavons deja dit, mais il est égalerment pro-
granmmeé pour se réveiller pour tout change-
ment d'état de ses entrées parallgles, ce qui
est le cas lorsque 'on appuie sur P

De plus, la durée de cet appui conditionne
le fonctionnement du dé. Un appui court
génére un nouveau lancer dont le résultat
est ensuite visible sur les LED pendant deux
secondes environ. Par contre, un appuli
long fait afficher, sur ces mémes LED, le
résultat du lancer précédent et, pour éviter
toute confusion avec un éventuel nouveau
lancer, cet affichage a lieu en mode cligno-
fant.

La réalisation

L'approvisionnement des composants ne
pose aucun probleme, pas plus d'aileurs
que la réalisation grace au circuit imprimé
dont vous trouverez le dessin en figure 3.
Il supporte, bien évidemment, tous les
composants, poussoir compris. Ce demier
est un modale D6 a touche carrée de chez
[TT mais, si vous ne trouvez pas le méme,
Il vous suffit de retoucher le dessin du Cl a
son niveau ce gui est tres facile,

Compte tenu du courant Imité qui passe
dans les LED, nous vous conseillons de
choisir des modsles a haute luminosité si
vous voulez un affichage tras visible méme
en pleine lumiere,

Limplantation des composants est a faire
en suvant les indications de la figure 4.
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Disposition des LED
du de

Attention au sens des LED et plus particu-
lisrement a celui de la LED G qui est le
contraire de toutes les autres.

Le 12C508 doit, évidemment, étre pro-
grammé avec e logiciel adéquat avant de
pouvoir étre placé sur notre dé. Le fichier
nécessaire est disponible sur le site Inter-

1R
ety
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Trace du circuit
imprime

B

Implantation
des composants
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net de la revue et s'appelle “deapic.hex”. |l
est d'un format compatible avec tous les
programmateurs de PIC, gu'ils soient com-
merclaux ou personnels tel, par exemple,
celui que Nous vous proposons de realiser
dans notre ouvrage «Applications indus-
trielles des PIC» publié chez DUNOD.

Essai et utilisation

Le fonctionnement est immédiat dés la der-
niére soudure réalisée. Raccordez le dé a
une alimentation comprise entre 3 et 5,5V.
Nous vous conseillons trois piles de 1,5V,
au format R6 par exemple qui, sivous choi-
sissez des modeles alcalines, dureront au
maoins un an en usage normal.

Lors de lamise sous tension du dé, ilne se
passe rien. Un appui court sur le poussoir
fait afficher un jet du dé qui reste visible sur
les LED pendant deux secondes environ.
Un appui long fait afficher le demier jet rea-
lisé, affichage qui est réalisé sous forme cli-
gnotante et qui reste visible tant que dure la
pression sur le poussorr.

Signalons, avant de finir, que si la mise sous
tension du dé n'a pas lieu assez rapide-
ment, par suite d'une mise en place difficile
d'une pile dans son coupleur par exemple,
Il se peut que le reset a la mise sous ten-
sion du microcontréleur n'aie pas lieu et que
le dé ne fonctionne pas. Il suffit alors de
court-circuiter un tres court instant les
pattes d'alimentation du montage, piles en
place bien sCr, pour gque tout rentre dans
l'ordre.

C. TAVERNIER

Nomenclatures

C, : 12508
A, B,C,DEFG:LED 5mm, couleur au
choix, éventuellement haute luminosité |

R, : 10 kQ2 1/4W 5% (marron, noir,

orange)

R, & B, : B20 < 1/4W 5% [gris, rouge,

marron)
C, : 10 pF chimigue radial

P : poussoir un contact travail type ITT
carré, D6 ou équivalent
1 support de Cl 8 pattes

R

e

Les Micro- |
controleurs

55X Sgcenix

Cet ouvrage se pro-
pose de décrire dans
le détail, dans le mé-
me esprit que les ou-
vrages de Christian
Tavernier sur les mi-
crocontroleurs PIC, Ia
famille des microcon-
troleurs SX Scenix.

B et T

microconrélers
SX SCENIX g

Ceux-ci, pour un prix moindre, af-
fichent des performances supé-
rieures a ces derniers (nouvelle
technologie 0,25 microns).

Les utilisateurs des SX y trouve-
ront toutes les informations
nécessaires pour les mettre en
oeuvre et les programmer. L'ou-
vrage integre toutes les declinai- |
sons du microcontréleur prévues
par le constructeur jusqu’a fin ;
decembre 1999. i
Sommaire : i
Présentation. Architecture. Le jeu
d’instructions. Horloge, Power i
Down et Reset. Ports i
d’entrées/sorties. Timers, chien |
de garde et interruptions. Com-
parateur analogique. Compteurs |
multifonctions. Caractéristiques
des composants. Périphériques |
virtuels. Outils de développe-
ment. Annexes.

DUNDOD - Philippe ANDRE ingénieur
conception chez Schneider

256 pages - 208 FRF
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Lorsque 'on
souhaite realiser un
programmateur
d’EPROM, on est
souvent confronte
au probleme de
ournir la tension de
rogrammation. Une
majorité de
omposants recents
se programment
sous 12V, mais
certains, un peu
plus anciens,
necessitent encore
21V [voir 25V] pour
ce faire. Cest

pourquoi nous

avons concu un
petit convertisseur
12V/21V a 25V
capable de débiter
100mA a 200mA.
Bien entendu, ce
petit montage
pourra étre utile
pour d’'autres
applications.

E e TR TS

AR Rk e

Conve

12V / 21V

Schéma

Le schéma synoptique de notre mon-
tage est reproduit en figure 1 tandis
que le schéma électronigue est
reproduit en figure 2. Comme vous
pouvez le voir sur le dessin de la
figure 1, le montage fait appel a un
convertisseur de type “fiytback” (aussi
appelé "boost”) pour élever la tension
d'alimentation, puis il est suivi d'un
régulateur linéaire afin de garantir une
ondulation résiduelle tres faible. Cette
structure s'est imposée d'elle-méme
dans la mesure ou le courant
consommé sur la sortie peut varier de
0% a 100%, tandis que la tension de
sortie dott varier de 12V a 25V pour
I'application envisagée. Dans ces
conditions, il estimpossible de trouver
un compromis pemmettant d'aboutir &
une ondulation résiduelle acceptable
avec un convertisseur fiyback utilisé
seul.

Le schéma électronique qui décaule
du synoptique peut sembler un peu
compligué en raison de la présence
de nombreux composants discrets.
Nous avons fait le choix de n'utiliser
gue des composants courants plu-
6t que de faire appsl a des compo-
sants spécialisés. Car approvision-

nement des composants spécialisés
pose souvent des problemes aux
amateurs. A plusieurs reprises, l'au-
teur a déja fait appel a des compo-
sants dediés a la réalisation d'un
convertisseur DC-DC et qui étaient
pourtant disponibles pour le grand
public. Mais malheursusement,
quelques mois apres la publication
du montage, les composants ne
sont pas toujours faciles a approvi-
sionner en petite quantité, ce qu
oblige les annonceurs a les retirer de
leur catalogue. C'est donc pour évi-
ter cette situation que nous avons
préféré faire ici appel a des compo-
sants "ultra classiques’. Le montage
obtenu est un peu plus encombrant,
mais comme Vous pouvez le consta-
ter sur la figure 3, la taille du circuit

il el

rtisseur

imprimeé associé a ce
montage reste tout de méme raison-
nable.
|'étage flyback est articule autour de
L,, D, et T,. Lorsque le transistor T,
est conducteur, linductance L,
emmagasine de l'energie pendant
que le courant qui la traverse croft
linéairement. Lorsgue le transistor T,
cesse de conduire, I'énergie emma-
gasinée dans |'inductance ne peut
disparaitre instantanément. Leffet
inductif de L, va provoguer une sur-
tension sur I'anode de D, de telle
sorte gue le courant qui circulait dans
L, (viaT,) va maintenant passer dans
D, etdiminuer progressiverment (rap-
pelons pour nos jeunes lecteurs
gu'une inductance s'oppose a toute
variation brusgue du courant qui la

Etage FLYBACK (Boost)

Oscillateur

Régulateur
linéaire
P

KX

Synoptigque
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fraverse tandis qu'un condensateur s'op-
pose a toute variation brusgue de la ten-
sion qui est appliquée a ses bomes). S'il
n'y avait pas le condensateur C,, sur notre
montage, la surtension provoquee par L,
atteindrait plusieurs centaines de volts (la
4@ »':_—J?—' surtension est fonction du temps de com-
- = T mutation de T, et du courant dans L, au
S moment de la rupture). Mais la présence
T de C, va tempérer les choses et I'énergie
emmagasinée par L, (e=1/2 L.i¥) va étre
o o 23 absorbée par le condensateur G,,. Il s'en-
'"“+ catd suit gue la tension aux bomes de C, aug-
]} e mente (e=1/2 C.u?).
{% = i Toute la difficulté de cet étage réside dans
aé—}; s = le choix du temps pendant leguel on veut

\ fon gue L, emmagasine de l'énergie et le
5 2 temps pendant lequel on veut que L, res-
1
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titue 'énergie & C,,. Pour éviter de perdre de
—— I'énergie par dissipation, il faut que les
—

temps retenus soient tels que L, se dema-
gnétise complétement. Loscillateur gui
cadence le fonctionnement de I'étage fiy-
back est réalisé autour de U,, qui est
monte en astable. Les résistances R, et R,
e \/ foumissent la référence du point de repos
=~ & de l'étage tandis que R, , permet de creer
une hystéresis.

Avec les valeurs retenues pour les résis-
tances, les seuils de basculerment de
notre oscillateur sont fixés a 1/3 VDD et
2/3 VDD, Les timings sont imposés par le
choix de C,, R,, et R, La diode D, per-
met de modifier la constante de temps
pendant la charge de G, en vue de modi-
fier le rapport cycligue du signal qui sera
appliqué a T,,. Le temps a 'état ON pour
T, sera nettement plus court gue le temps
a l'état OFF, de fagon a limiter le courant
qui va circuler dans L, & une valeur accep-
table. Ceci est tres important car il faut
apsolument éviter que L, soit saturée.
Avec les temps de fonctionnement retenu
pour ce montage, le courant instantané
qui circule dans L, atteint tout de méme
b5A abAen créte, Linductance necessaire
pour notre montage ne peut donc pas &tre
une simple bobine. Pour étre en mesure
d'emmagasiner I'énergie mise en jeu dans
notre application, Inductance nécessaire
a ce montage doit étre réalisée sur un
o noyau de ferrite de bonne qualité avec du
e fil de gros diamétre. Pour éviter toute
“ déconvenue, nous avons preféré faire
é J, appel a une inductance du commerce
(pour laguelle les lecteurs sont certains de
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. bénéficier des caractéristigues néces-

saires).
Le courant créte atteint dans L, explique le
choix de la diode D, qui doit non seulement

f étre rapide mais qui doit étre capable de
supporter des pointes Importantes cle cou-
. rant, de fagon répétitive. Notez, par contre,
: que la dicde D, n'a pas besoin de suppor-
~ ter le méme courant de pointe puisque
| nous avons ajouté un gros condensateur

de flirage en amont de ['étage flyback (C,).

| Lorsgue le courant demandeé sur la sortie
| nlest pas trop important, la diode D, ne voit
. que le courant moyen consomme par le
. montage. Dans ce cas, une simple diode

.

kAR

e

e

=

de type TN40OO1 suffit,

Notez tout de méme un point important
gu'il ne faut pas perdre de vue lorsque 'on
réalise un convertisseur. Lorsqu'll v a élé-
vation de la tension, le “principe de conser-
vation de I'énergie” continue de s'appli-
quer, bien évidemment (fen ne se crée,
rien ne se perd, tout se transforme). Pour
un montage de type flyback, cela signifie
gue le courant moyen consommé en
entrée varie dans des proportions plus

- importantes gue le courant consommé sur
| la sortie. Pour un convertisseur parfait, si

F

4

o
i
i
]
1
|
i

vous consommez 100mA sous 24V en
sortie (soit une puissance de 2,4W foumie
a la charge) tandis que le systeme est ali-
menté sous 12V, le courant absorbé en
entrée sera de 200mA (soit une puissance
consommee de 2,4W). Mais, hélas, rien
n'est parfait en ce monde, et notre petit
montage n'‘echappe pas a la régle. Dans

T

s e s o

notre cas de figure, le montage va absor-
ber environ 300mA sous 12V (soit une
puissance absorbée de 3,6W pour 2,4W
foumis, d'ot un rendement de 75% pour
ce montage).

Jusgue 1&, nous nous sommes limités au
fonctionnement de I'étage flyback et de
l'oscillateur associé. Si l'on ne consomme
pas de courant sur la sortie et que 'on
laisse fonctionner I'étage flyback en per-
manence, la tension aux bomes de C, ne
va pas cesser d'augmenter. Il faut donc
prévolr un systéme qui interrompt le fonc-
tionnement de I'etage flyback lorsque la
tension aux bomes de G, atteint la valeur
souhaitée, C'est exactement le rdle que
nous avons affecté au comparateur U, ,
avec l'aide des portes NAND U,, et U,
Le potentiometre POT, preleve une fraction
de la tension qui apparalt aux bomes de la
diode zéner D, qui est polarisée par R, . La
tension prélevée est fortement filtrée par
R,, etC, avant de servir de réference pour
l'asservissement de I'étage flyback et de
['étage de régulation linéaire dont nous par-
lerons un peu plus loin (la constante de
temps dufilre R, ,/C, a été choisie pour fil-
trer certains phénoménes qui se produi-
sent a la mise sous tension du montage).
Le pont diviseur B./R,, préleve une fraction
de la tension développée aux bomes de
C, qui est ensuite comparée par U, a la
tension de référence. Tant gue la tension
aux bomes de C, est insuffisante, la sortie
du comparateur U, est a l'état haut, ce qui
autorise le fonctionnement de l'étage fly-

back. Dées que la tension de consigne est
atteinte, la sortie de U, passe a I'état bas,
bloguant du méme coup les impulsions
produites par U,,. Le transistor T, reste a
['état OFF en permanence et la tension aux
bomes de C, cesse de crditre.

Lorsque T, est a l'état OFF, la tension aux
bomes de C, va chuter plus ou moins vite
selon le courant consommé en sortie. Des
que la tension aux bomes de R, passe en
dessous de la tension de référence, la sor-
tie du comparateur U, repasse a |'état haut
et I'étage flyback se remet & charger de
nouveau le condensateur G,. Notez que,
lorsque la consigne est trop basse, la ten-
sion gui apparait aux bomes de G, ne peut
pas descendre en dessous de la tension
d'alimentation du montage (VDD) moins la
chute de tension aux bomes de D, (0,7V
environ). C'est pour cela gu'un convertis-
seur de type flyback ne peut gue senvir a
augmenter la tension d'alimentation si on
ne |ui adjoint pas un second systeme de
régulation.

Pour ce montage, nous avons décidé
d'ajouter un régulateur linéaire en sortie. La
tension de sortie de cet étage est asser-
vie par la méme tension de consigne que
pour 'étage flyback mais avec un facteur
d'échelle légerement plus faible. Ainsi,
I'étage linéaire fonctionne toujours avec
une chute de tension proche de 2V a 3V
ce gqui permet de limiter la puissance per-
due par dissipation & une valeur raison-
nable (perte de 600MW dans cet étage
pour 200mA consommes en sortie, ce qui
affecte un peu le rendement global du
montage).

Pour ce montage, I'étage de régulation
linéaire est nécessaire avant tout pour limi-
ter 'ondulation résiduelle de la tension de
sortie. Car avec les valeurs retenues pour
L1 et C,, et avec les temps de fonction-
nement choisis, I'ondulation résiduelle qui
apparait aux bomes de C, est de l'ordre
de 1V créte a créte, ce qui est incompa-
tible avec lusage initial envisagé (pro-
grammation d'une EPROM sous 21V ou
25V). On peut, bien entendu, diminuer
['ondulation résiduelle en augmentant la
valeur de C,, mais dans ce cas, il n'est
plus possible de doubler la tension d'ali-
mentation. Sinon il faut diminuer la valeur
de L,, mais dans ce cas le courant créte
qui circule dans L, et D, augmente Ui
aussi (on atteint déja bA a BA avec les
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composants choisis). Mais dans ce cas
de figure, 'ondulation résiduelle se remet
a crditre (en fait cela revient a charger plus
rapidement le condensateur avec un cou-
rant plus élevé et comme i=C.Du/Dt, cela
revient a dire que les variations de tensions
aux bomes de C., augmentent). On peut
augmenter la frequence de l'oscillateur, ce
qui aura pour effet de diminuer le courant
créte dans L, et 'ondulation résiduelle aux
bomes de C,, mais | ne sera plus possible
d'atteindre les 25V souhaités en sortie.
Sinon il faut retoucher au rapport cyclique
de l'oscillateur, mais dans ce cas il faudrait
augmenter le temps pendant lequel I'éner-
gie estemmagasinée tout en étant certain
de pouvoir transférer toute I'énergie dans
le condensateur pendant I'état OFF de T.,.
Dans notre cas de figure, cela signifie qu'il
faudrait diminuer la valeur de C, et, du
coup, cela reviendrait a augmenter la
valeur de l'ondulation résiduelle aux bomes
de C,. Donc cn toume en rond !

Les parametres de fonctionnement du
montage sont étroitement liés et, en fonc-
tion des conditions d'utilisation, il est par-
fols impossible de trouver un compromis

DCUP 12v/21V
(C) Merin Pascal

=3 > Trace du circuit imprimeé

satisfaisant sans adjoindre un deuxieme
étage de régulation pour la sortie, Dans le
cas d'un systeme avec une tension de
sortie fixe et un courant consommé rela-
tivement constant; il est assez facile de
trouver un compromis satisfaisant et de
se passer du deuxiéme étage de régula-
tion. Mais cela n'est pas possible pour
notre montage car nous voulons gue la
tension de sortie puisse varier entre 12V
et 25V, sachant que le courant
consomme peut étre nul ou bien atteindre
200mA. Vous l'aurez compris, si vous
voulez que ce montage fonctionne cor-
rectement, il est indispensable de res-
pecter la valeur des composants indigues
dans la nomenclature.

Le fonctionnement de I'étage de régulation
linéaire est relativement classique. Le tran-
sistor PNP T, est contrélé par I'amplifica-
teur opérationnel U, au moyen du tran-
sistor T,. Le pont diviseur R,/R. préleve
une fraction de la tension de sortie qui est
comparée par U, avec la tension de réfe-
rence issue de POT . 'amplificateur opé-
rationnel U, se charge alors de maintenir
l'equilibre entre la tension appliquée sur

son entrée (+) et la tension appliguée sur
son entrée (-). Pour cela, 'amplificateur
opérationnel asservit le courant de base du
transistor T, au moyen d'un "miroir de cou-
rant” mettant en jeu les résistances R, et
R,.. Apeude chose prés (sil'on néglige le
courant de base de T.), le courant qui cir-
cule dans R, .. est identique a celui qui cir-
cule dans R, (tant que le transistor T, fonc-
tionne en regime lingaire). Avec les valeurs
retenues pour R, et R, il est tres facile
pour U, de contréler le fonctionnement de
T.. Le condensateur C, permet de stabili-
ser lasservissement et évite les oscillations
rapicdes de la sortie de U, (par contre, |l
limite un peu la vitesse de I'asservissement
de la tension de sortie),

Pour ne pas faire appel a un amplificateur
opérationnel *rail to rail" pour Uz, nous
avons ete obligés d'ajouter la diode zéner
DZ. afin de décaler le point de référence
de '&tage de sortie, En effet, la tension de
sortie d'un amplificateur opérationnel clas-
sigue tel que le TLO8B2 ne peut pas
atteindre tout & fait ses tensions d'alimen-
tation (OV et VDD sur le schéma). La sor-
tie de l'amplificateur opérationnel reste

) Iimplantation des eléements
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bloguée a un potentiel qui présente géné-
ralement une chute de tension de l'ordre
de 1V & 2V par rapport aux tensions d'ali-
mentation (ce gue I'on appelle la “tension
de déchet” de 'AOP). Dans notre applica-
tion, sans la diode zéner DZ, le transistor
T, serait donc toujours conducteur ce quii
empécheratt le fonctionnement de la régu-
lation lorsgue le courant consommeé sur la
sortie est faible. Plutdt que d'utiliser un
amplificateur opérationnel “rail to rail" col-
teux, nous avons profité du fait que le
TLO82 contient les deux amplificateurs
opérationnels dont nous avions besoin
pour ce montage et nous avons ajouté la
diode DZ, pour s'affranchir du probléme
lié & la tension de déchet de U,
Précisons que le montage sera alimenté
par une tension allant de 9vDC a 15vDC
qui n'a pas besoin d'étre stabilisée.
Cependant, notez que le montage est
prévu pour fonctionner de fagon optimale
sous 12VDC. Une tension comrectement
fitrée fera trés bien 'affaire & condition que
le bloc d'alimentation retenu soit capable
de founir entre 500mMA et 6B0OMA sans
sourciller.

Ladiode D, permet de protéger le montage
en cas dinversion du connecteur d'ali-
mentation, ce qui est une sécurité impor-
tante. Mais cette diode dégrade un peu les
performances du montage, surtout lorsgue
la tension d'alimentation est faible (9VDC
par exemple) et que le courant demandé
en sortie est relativernent important (100mA
a 200mA). Si vous envisagez d'Utiliser le
montage principalement sous 9VDC, vous
pourrez prendre la décision de vous pas-
ser de cette diode, mais vous devrez alors
étre un peu plus prudent lorsque vous
connecterez le montage & sa source d'ali-
mentation.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible
en figure 3 tandis que la vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figure
4. Les pastilles seront percées & l'aide
d'un foret de 0,8mm de diametre, pour la
plupart. En ce qui conceme CN,, CN,,
T, T, et D,, il faudra percer les pastilles
avec un foret de Tmm de diamétre. Enfin,
en ce qui concerme L, et D,, il faudra
percer les pastilles avec un foret de
1,2mm de diameétre. N'oubliez pas de

percer le trou pour le passage des vis de
fixation de T, et T,

Avant de réaliser le circutt imprime, il est pre-
férable de vous procurer les composants
pour vous assurer gu'ils s'implanteront cor-
rectement. Cette remarque conceme par-
ticulierement l'nductance L., qui, rappe-
lons-le, doit &tre en mesure de laisser
passer bA a BA sans monitrer le moindre
signe de saturation. Pour le reste, il n'y a
pas de difficulté particuliére a redouter pen-
dant limplantation.

Soyez vigilant au sens des composants et
surtout respectez bien la nomenclature. Ne
changez pas la référence des composants
si vous N'étes pas absolument certain de
ce que vous faites. Cette remarque
conceme principalement le transistor T, et
la diode D,. Rappelons, également, que la
valeur des composants R, R, et C,
conditionne énormément le bon fonction-
nement du montage. N'essayez pas de
remplacer la valeur de ces composants par
une valeur approchante, sinen le montage
risque de ne pas fonctionner du tout. Vous
noterez la présence d'un strap qu'il est pre-
férable d'implanter en premier pour éviter
de l'oublier. Le transistor T, sera monte sur
un petit dissipateur thermique pour limiter
sa température de fonctionnement a une
valeur raisonnable,

A la mise sous tension, le fonctionnement
du montage doit étre immédiat. A vide,
vous devez étre en mesure de faire varier
la tension de sortie entre 8V et 25V, en
agissant sur le potentiométre POT,. Notez
gue lorsgue vous diminuez la tension de
sortie, il se passe un phénomene un peu
génant si vous poussez le potentiometre &
fond dans le sens du minimum. En effet,
en dessous d'une certaine tension appli-
quée sur son entrée de reférence, 'ampli-
ficateur opérationnel U,, n'est plus
capable de maintenir l'asservissement. Du
coup, la tension de sortie remonte a 9V
environ (dans le cas d'un montage ali-
menté en 12VDC), Bvitez donc d'utiiser ce
montage pour abaisser la tension d'ali-
mentation puisgue ce n'est pas son utili-
sation initiale.

Enfin, pour terminer la description de ce
convertisseur, n'oubliez pas que le montage
est congu pour founir 100mA a 200mA en
sortie, mais qu'il n'est pas pourvu d'une
protection contre les courts-circuits, A la
température ambiante (20°C & 30°C envi-

ron) le montage est en mesure de Suppor-
ter des courts-circuits fugitifs pendant
guelgues secondes, grace aux caractéris-
tigues thermigues des transistors T, et T,
Mais le montage ne pourra pas supporter
un court-circuit pemanent. l faudra en tenir
compte, selon 'usage gue vous envisagez
pour ce montage.

P. VIDRIN

Nomenclature

CN,, CN, : borniers a vis 2 contacts,
bas profil

: 1000 pF/25V sorties radiales

: 47 pF/25V sorties radiales

: 220 pF/25V sorties radiales

: 1 pF/25V sorties radiales

: 1 nF

: 220 nF

: 10 nF

DL, : diode LED verte 3mm

DZ, : diode zéner 3,9V 1/4W

D, : MR508 ou équivalent

D, : TN4001 [diode de redressement
T1A/100V]

D, : diode zéner 5,1V 1/4W

D, : 1N4148 (diode de redressement
petits signaux)

L, : inductance 68 pH Newport, réf.
1468362

POT, : potentiometre 10 k<2 linéaire
R, R, R, B, R, : 100 k2 1/4W 5%
[marron, noir, jaunel

R,R, R R;:1kQ 1/4W 5%
(marron, noir, rouge)

R, : 39 k2 1/4W 5%

[orange, blane, orange)

R, R, Ry, R, B, : 10 kQ 1/4W 5%
[marron, noir, orange)

R, : 47 k2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange]

R, : 4,7 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

R,, : 56 k<2 1/4W 5%

(vert, hleu, orangel

T, : 2N2222A

: TIP42 ou équivalent (TIP34, ...)
T, : IRF530 ou équivalent

: LM311P

: TL0O82 ou TLO72

: CD4011

1
2

(H
(H
C,
4

C
(H
(H
(H

5
6
7
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Si vous lisez la
revue depuis
quelques temps
déja, vous avez

sans doute
compris que I'on
peut pratiquement
tout faire avec un
microcontroleur.
La téelecommande
décrite ce mois-ci
en est une preuve
de plus, puisque
les pieces
maitresses de
I'emetteur et du
recepteur IR sont
des PICIGF84.
Cest I'occasion
révee pour enfin
comprendre et
realiser cet objet
indispensable que
représente
aujourd’hui la
zapette et
quelques cartes
recepteurs
polyvalentes.

GOSN EAED u. Ny

i g

T’l’

.............

infrarouge a PIC

Présentation générale de
cette télecommande

Les schémas de I'émetteur et du
récepteur IR, exposés figures 1 ot
2, montrent I'extréme simplicité des
2 montages: Ces schémas de base
sont communs a tous les systémes
de télecommande. Les différences
entre eux sont plutét d'ordre logiciel
. |l existe différentes fagons pour un
emetteur d'envoyer un signal infra-
rouge. Il existe, de méme, diffé-
rentes fagons pour un récepteur
d'interpréter et de traiter 'ordre regu.
Pour changer du code RCS utilisé
par les télécommandes PHILIPS et
largement traité dans quelgues
numéros  précédents d'ELEC-
TRONIQUE PRATIQUE, le procédé
de codage utilisé dans ce montage
sera plus personnel. En fait, il utilise
comme base le code de ma télé-
commande de télévision de marque
SABA (TC 250) que jai légerement
modifié. Apres cette modification,
l'emetteur est capable d'émettre
256 ordres différents. La carte
récepteur, quant a elle, posséde 12
sorties directes & connecter au cir-
cuit que vous voulez commander.
Ces sorties peuvent étre multi-

plexées mais le plus simple et le plus
pratigue est de multiplier le nombre
de cartes récepteurs suivant ses
besoins, ce que permet son colt
relativement faible, chague carte
récepteur pouvant alors ne traiter
gue les ordres la concemant.

Le programme mémarisé dans le PIC
de la carte récepteur IR est, bien s,
li¢ au circuit a piloter ; celui publié plus
loin servira a piloter des LED et un ser-
vomoteur. Ce n'est gu'un exemple
d'application pour illustrer 'emploi de
cette carte et sa programmation : a
vous ensuite de modifier le role des
boutons et de remplacer les LED ou
le servomoteur par des relais ou des
optocoupleurs suivant vos deésirs.

Description de la trame
infrarouge emise

L'appui sur une des touches de
'émetteur IR entraine I'émission
d'une suite d'allumage et d'extinc-
tion de la LED infrarouge LIR selon
une séquence bien précise. La
séguence (ou trame) émise par la
télécommande de ma télévision est
visible figure 3. Différente d'une
trame RC5 créée par PHILIPS, elle
est constituée de 11 bits : Le pre-
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mier est a 1, le second R est le bit
de répétition, les 3 suivants sont tou-
jours a 1 et enfin les 6 demiers D5 a
DO dépendent de la touche
appuyée. A lissue du demier bit,
une impulsion de 158 ps est
envoyée. Si on laisse son doigt
appuyé sur le bouton, la méme
trame est envoyée environ 60 ms
plus tard. Le bit de répétition R
change a chague nouvel appu.

Le schema de notre emetteur IR
visible figure 1 dévoile un clavier de
16 touches et 4 mini-interrupteurs.
Les 16 touches génereront, comme
indiqué figure 3, les bits DO a D4 et
les mini-interrupteurs les bits AO a
A3. Si vous utilisez plusieurs cartes
récepteurs, les 4 bits AO a A3 peu-
vent définir l'adresse de la carte &
laguelle est envoye l'ordre, la carte
filtrant alors par programmation les
signaux envoyés comportant cette
adresse. Ce choix permettra aux
lecteurs possedant la méme télévi-
sion que moi d'utiliser aussi I'émet-
teur IR en tant que télécommande
TV pour les 8 premieres chaines en
positionnant les mini-interrupteurs
en positon A0=A1=A2=1 et
A3=D5=0.

D'apres le schéma de la figure 3, on
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pourait rapidement penser qu'un 1 entraine
[alumage de la LED infrarouge pendant une
impulsion de 158 s suiv par une extinc-
tion de 8500 s et qu'un O entraine 'allu-
mage de la LED infrarouge pendant une
impulsion de 158 us suM . par une extinc-
tion de 5600 ps. En fait, ce n'est pas tout &
fait vrai car ces impulsions sont portées ou
modulent une porteuse a 34 kHz comme
expliqué figure 4. Cette modulation per-
met & la réception de s'affranchir de toutes
les sources infrarouges parasites qui pour-

raient perturber notre trame. En sortie du
récepteur infrarouge TSOP1733 qui filtre
les signaux infrarouges d'environ 33 kHz a
+10%, nous recusillerons l'enveloppe du
signal modulé soit une série de créneaux
d'une durée de 158 pis plus oumoins espa-
cés suivant I'envoi d'un O ou d'un 1.

Schéma électrique de
I'émetteur IR

Le réle principal est bien sOr tenu par le

€ =2 ) Schéma du récepteur

o I_D_I
RIR
i TSOP1733
b i R
4MHz 2 1g§F ol
iyt H———— =
4,7 uF 1k
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[ CI/PIC16F84 |
RB7 RB6 RB5 RB4  RB3 RB2 RB1 RAO RA1 RA2 RA3 RA4
13| 12 1] 10 B 17| 18 1] 2| 3
Ki K2
- + - +

PIC16F84. Le circuit d'herloge nécessaire
a son fonctionnement est constitué du
quartz a 4 MHz et de ses 2 condensateurs
associés G, et C.,. Les broches RA4, RBO
a RB3 sont utilisées en sortie, les autres
broches RAO a RA3 et RB4 a RB7 sont uti-
lisées en entrées.

Le signal a transmettre est émis par la broche
RA4 et parvient & la base du transistor T par
lintermédliaire de R,. De type PNR, ce tran- |
sistor est rendu passant quand un niveau
bas est présent sur sa base. 'émissiond'un |
0 sur RA4 entraine donc lallumage de la LED
LIR. Suivant le type de LED infrarouge que
vous trouverez chez votre revendeur prefere,
vous pourrez modifier la valeur de la résis-
tance R,, certaines LED supportant trés bien |
des courants de forte intensité. Le réle des |
mini-interrupteurs est Iui aussi immédiat : en
position OFF, la broche RA corespondant &
[interrupteur est maintenue & I'état bas grace
aux résistances de rappel du réseau 10 kQ.
En position ON, la broche conrespondante
est portée a l'état haut.
Le fonctionnement du clavier nécessite un
peu plus d'explications. Les broches RB4 &
RB7 sont maintenues a I'état 1 par des
résistances intemes au PIC appelées PULL -
UP et qui seront activées par programma-
tion. Par action du pregramme situé dans le
PIC16F84, & un instant donné, une seule
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l1]7]1]1]1[os[p4[p3]D2]D1]D0]| Télévision

| 1| 7 [A0]A1|A2|A3|D4[ D3| D2|D1|D0|

L'amélioration

8500 us

1
I 158 us

5600 us

0
158 s

Porteuse a 34 kHz

Correspondance Touche/code sur télécommande TV TC250
Signal résultant émis par la LED infrarouge

%000000
9001000
9010000
%000001
%001001
%010001
%000010
%001010

N O WN -

Saequence emise
par la télécommande

Modulation d'une porteuse a 34 kHz

29 us

| des lignes du clavier est active. La broche
RBO & RB3 corespondant & cette ligne est
| alétat O, alors que les 3 autres broches sont
a I'état 1. Supposons, pour l'exemple, que
Cest la deuxiéme ligne qui est active : ona
donc RB2 a 0 et RBO, RB1, RB3 & 1.

| S, a cet instant, vous appuyez sur le bou-
 ton 7, la lecture des bits RB4 a RB7 donne
: RB4=1, RB5=1,RB6=0, RB7=1. Le PIC
fait le raisonnement inverse : il voit que RB6
| estaOetque ladeuxieme ligne étalt activee
avec RB2 a 0, il en déduit que vous avez
| appuyez sur le bouton 7. La présence des
résistances de 100 Q est recommandée
par MICROCHIP, concepteur du PIC, en
protection des décharges électrostatiques.
Pour finir, ce montage est alimenté sous
une tension de 3V. Pour des raisons pra-
tiques, un coupleur 2xL.R6 et un contact
pression 6F22 sont utilisés. En I'absence
d'appui, le PIC est placé en mode veille
pour éviter une usure rapide des piles.

Schéma électrique du
récepteur IR

La carte récepteur IR a 2 rdles : Décoder
les signaux IR provenant de I'émetteur puis
exécuter 'ordre commandé en envoyant
sur ses broches les signaux pilotant le mon-
tage auxiliaire.

Comme c'est le PIC et son programme
inteme qui gere ces 2 rdles, le schéma de
cette carte, présentée figure 2, y est encore
plus simple gue le schéma de 'émettedr,
puisque a part le PIC, son circuit d'horloge
et la résistance sur MCLR, il n'y a que le
récepteur infrarouge TSOP1733, sa résis-
tance de limitation et le condensateur anti-
parasite. Le TSOP 1733 possede 3
proches : 2 pour l'alimentation et la broche
OUT reliée directement a la broche RBO/ANT
du PIC. Ce récepteur fitrant les signaux

infrarouges de 33 kHz environ, seule l'en-
veloppe du signal modulé est émise sur la
sortie OUT comme expliqué plus haut.
Mais, I'état des signaux est inversé : quand
le TSOP ne regait rien, la broche OUT est
a1 et quand le TSOP détecte un créneau
d'émission infrarouge, sa broche OUT
passe a 0. |l faudra donc s'en souvenir au
moment de la programmation du PIC.

Ce montage peLt étre alimenté par une ten-
sionde 3 & BV. Cette tension est foumie par
le montage auxiliaire @ commander.

presentation de I'émetteur

TR R = R R SR T
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LE montage de test

g

Le montage de test

Grand nom que ce titre pour les guelgues
composants gui seront connectés en lair
ou sur une plaguette d'expérimentation puis
reliés aux broches indiguées de la carte
récepteur IR conformement au schéma de
la figure 5. Comme annoncé dans ['n-
troduction de cet article, ce petit schéema
de test est & pour illustrer quelgues-unes
des multiples possibilités de la carte récep-
teur et de sa programmation. Une fois le
principe compris, vous aurez alors toutes
les capacités pour ajouter d'autres senvo-
moteurs, brancher des moteurs pas a pas
ou des moteurs & courant continu, rempla-
cer les LED par des optoodupleurs. relais
ou triacs pour commander des lampes,
votre porte de garage, I'éclairage du jardin,
bref, tout ce que vous voulez,

Le tableau de la figure 6 ilustre la comes-
pondance entre 'appui sur les touches de

I'émetteur IR et I'action sur les composants
du montage de test. Plusieurs cas ont été
envisagés ; on y remargue, en particulier,
que certains boutons ne savent faire gu'une
chose : les boutons 1, 2, 3, 4, 12 ne savent
gu'allumer, les boutons 5, 6, 7, 8, 13 ne
savent qu'éteindre. Les boutons 9, 10, 11,
14 ont 2 roles : ils allument si les LED étaient
éteintes et éteignent sl les LED étalent allu-
meées. Enfin, les 2 boutons 15 et 16 com-
mandant le servomoteur ont ceci de parti-
culier que le servomoteur toume tant que
I'on appuie sur ces boutons ; I n'y a pas
besoin de faire des appuis successifs sur
les boutons pour faire toumer le bras. Dans
ce cas, il ne faudra donc pas tenir compte
du bit de répétition,

Les programmes

Ecrit en BASIC F84, le programme se com-
prend facilement. Les quelgues commen-

taires qui suivent expliguent le réle de
chaque partie des programmes.

Le programme de I'émetteur EMET-
TEUR.BAS

s(1)définition des variables et
tableaux

Pour utiliser une variable ou un tableau dans
le programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour rendre plus facile la com-
préhension du programme, |l est recom-
mandé de baptiser les variables les plus
interessantes par un Nom en rapport avec
leur fonction : la variable TOUCHE est le
numéro de la touche appuyée, LIGNE cor-
respond au numeéro de la ligne appuyée,
etc.

;(2)initialisation

Uinttialisation de certains registres, dont les
registres de direction des ports, est primor-
diale. TRISA=%01111 et
TRISB=%11110000  configurent  les
broches RA4, RBO a RB3 en sortie et
toutes les autres broches en entrée.
OPTION_REG=0 permet d'activer les résis-
tances de PULL UP avec le bit 7 (RBPU) &
0. Toutes ces opérations sont faites avec le
bit RPO du registre STATUS a 1 puisque
ces registres sont en page 1. A lissue, on
remet RPO a 0. On termine [initialisation
avec BSF PORTA4 qui a pour effet
d'éteindre la LED infrarouge et OUT
PORTB, 16 qui a pour effet de mettre les
broches RBO & RB3 a l'état haut : Toutes
les lignes sont inactives.
;(3)mini-programme principal

Le programme principal aura 2 rdles :
contrdler appui éventuel sur un des bou-
tons avec appel au sous-programme CLA-
VIER et envoyer la trame infrarouge, si c'est
le cas, avec appel au sous-programme
ENV-CODE.

;(4)gestion du clavier

Chague ligne de boutons est activée a tour
de réle avec le BCF PORTE, 1, 2, 3ou 4.
Pendant cette activation, le sous-pro-
gramme TEST est appelé pour tester la
valeur des colonnes. Si une des touches
est appuyée, TEST renverra le numéro de
cette touche. Si aucune touche n'est
appuyée, TEST renverra TOUCHE=0.
;(5)mise en sommeil et réveil

Si aucune touche n'a été appuyée, pour
limiter une consommation de courant inutile,
le PIC va étre placé en mode sommeil (ou
SLEEP en anglais). Pour qu'il puisse se
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) Tableau

révelller, quelques dispositions sont prises
dont la plus évidente : Iui dire qu'il doit se
réveiller si on appuie sur une touche. Clest
l'objet de INTCON=%00001000 qui met le
bit RBIE & 1. Afin de détecter un appui sur
nimporte quel bouton, toutes les lignes
sont activées avec CLRF PORTB gui met
donc les lignes RBO a RB3 &.0. Le PIC est

- ensuite placé en sommell avec SLEEP.

Sil'une des touches est appuyée, le chan-
gement d'état sur une des lignes RB4 a
RB7 révelle le PIC qui exécute l'instruction
suivante, REP=REP » 1 a pour effet de faire
passer le bit de répétition & 0 'l était & 1 et

Touche Action Données
i Allumelaled1 0 = %00000
2 Allume la Led 2 8 = %01000
3 Aliume la Led 3 16 = %10000
4 Allume la Led 4 1 = %00001
5 Eteint la Led 1 9 = %01001
6 Eteint la Led 2 17 = %10001
7 Eteint la Led 3 2= %00010
8 Eteint la Led 4 10 = %01010
9 Allume/éteint la Led 5 3= %00011
10 Allume/éteint la Led 6 4= %00100
11 Allume/éteint la Led 7 5=9%00101
12 Allume les Led 147 6= %00110
13 Eteintles Led 147 7 = %00111
14 Allume/éteint les Led 127 11 = %01011
15 Fais tourner servo sens horaire 12 =%01100
16 Fais tourner servo sens anti-horaire 183 =%01101

a 1 gl était a 0. On sait que le PIC a été
reveilé par appui sur une touche mais on
ne connalt pas la touche : on désactive
toutes les lignes de boutons et on retoume
donc plus haut au sous-programme clavier.
;(6) gestion du clavier, lecture des
colonnes

Si un des boutons de la ligne active a été
appuyé, I'un des bits RB4 a RB7 est nul :
On teste donc ces 4 bits avec BTFSC
PORTB, 4, 5, 6 ou 7. Sile bit est nul, l'ins-
truction TOUCHE=LIGNE+1, 2, 3 ou 4 est
exécutée et TOUCHE a alors le numéro de
la touche appuyée. Par exemple, si le bou-

le recepteur infrarouge TSOP 1733

ton 12 est appuyé. cet appui sera détecté
quand la 3&me ligne de boutons sera acti-
vée. On aura alors LIGNE=8. Le bit RB7
sera nul et on aura TOUCHE= 8+4=12.
;(7)JUne touche a été appuyée,
envoi de la trame

'émission infrarouge est dictée par le
schema de la figure 3 : envoi du 1, envoi
du bit de répétition, envoi des 4 bits des
mini-intemupteurs (ADRESSE), envoi des 5
bits de données correspondant a la touche
(DONNEE), envoi d'une impulsion de 158
ms et rien pendant 60 ms. Remarquez |'uti-
lisation des RRF ou RLF : & lissue d'une
rotation, le bit C du registre STATUS prend
la valeur du bit O pour une rotation a droite
et la valeur du bit 7 pour une rotation a
gauche. La valeur de C indigue donc si ce
bit était egal a O ou 1. Cette valeur déter-
mine alors ['utiisation des sous-pro-
grammes ENVOI_O ou E NVOI_1., Le pre-
mier indice du tableau SABA étant O, il faut
retrancher 1 a TOUCHE avant d'exécuter
SABA[TOUCHE]. La demiére impulsion de
158 ms et l'intervalle entre 2 impulsions de
B0 ms est en fait générée par un O (impul-
sion + 5600 ms) suivi d'une attente sans
émission de 9x5600 ms.
;(8)sous-programme d’envoi d’un 1
lci, on applique le schéma de la figure 4. Le
1 comrespondant & 9 impulsions (bit RA4 a
0) de 13 ms séparées par des intervalles
de 16 ms (bit RA4 & 1). Puis le bit RA4 reste
a 1 pendant 8500 ms, durée générée par
le sous-programme CYCLESS.
:(9)sous-programme d’envoi d’un 0
La aussi, on applique le schéma de la figure
4. Le O comespondant a 9 impulsions (bit
RA4 & 0) de 13 ms séparées par des inter-
valles de 16 ms (bit RA4 a 1). Puis le bit RA4
reste & 1 pendant 5600 micros, durée
générée par le  sous-programme
CYCLES®.

5(10) durée de 4 ps

Ce sous-programme est utilisé par les pré-
cédents pour générer un délai de 4 ms :
GOSUB +RETURN=4 cycles,

;(11) durée de 5600 cycles

On calculera le nombre de cycles de cette
boucle avec la formule (3xvB2+4)xVB1+2,
soit ici (Bx32+4)x56=5600 (on N'est pas a
2 cycles pres).

;(12) durée de 8500 cycles

On calcule le nombre de cycles de cette
boucle avec la formule (3xVB2+4)xVB1+2,
solt icl (3x32+4)x85=8500.

n° 261 www.eprat.cam 64 ELECTRONIQUE PRATIQUE



A

;(13) le code des touches

Le bouton 1 a le code SABA[Q], le bouton
2 le code SABA[1],..., le bouton 18 le
code SABA[15]. Jal repris, pour les bou-
tons 1 & 8, les codes de ma télécom-
mande SABA pour pouvoir utiliser cet
émetteur pour la sélection des chaines de
ma TV, par contre pour les boutons 9 & 16,
j'al mis des nombres gquelcongues.

Le programme du récepteur
RECEPT.BAS

;(1)définition des wvariables et
tableaux

Remargues identigues a EMETTEUR.BAS.
Ici le bit de répétition a 2 noms : ANCREP
pour ANCien bit de REPétition et NOU-
VREP pour NOUWVeau bit de REPétition, La
variable ADRESSE contiendra au début la
valeur des 6 premiers bits envoyés (1, RER,
4 mini-inter). TMPUL et PULSE sont Ltii-
sées pour le servomoteur, LEDS, 6, 7 et 17
mémorisent I'état allumé ou non des LEDS,
6,7et1a7.

s(2)initialisation

TRISA=0 et TRISB=1 configurent toutes les
broches des ports A et B en sortie sauf
RBO/INT, sur laguelle est connecté le TSOP
en entrée. OPTION_REG=%10000000
met en particulier le bit 6 (NTEDG) & O.
Toutes ces opérations sort faites avec le bit
RPO du registre STATUS a 1 puisque ces
registres sonten page 1. Alissue, onremet
RPO a 0. On termine lnitialisation avec
ANCREP=0 pour fixer un état initial au bit
de répétition et par TIMPUL=150 pour pla-
cer le servomoteur en position neutre au
deépart.

3(3) le programme principal

Le programme principal commence
bien puisgu'on place le PIC en mode SOM-
MEIL | Mals comme tout & I'heure, on a pris
des disposttions pour quil se réveille si une
émission infrarouge est détectée par le
TSOP et donc par un changement d'état
(front descendant) du bit RBO. Ces dispo-
sitions sont écrites dans la ligne INT-
CON=%00010000 (INTE=1) et précisées
par INTEDG a 0.

;(4)décodage des 6 premiers bits
Le PIC est réveillé car il a pergu un chan-
gement d'état sur sa ligne RBO, il va donc
analyser les bits qui amivent. Pour savorr si
le bit envoyé est un O ou un 1, on mesure
la durée de 'état 1, qui est aussi la durée
intermédiaire entre 2 états 0. La variable

st

oG coom e R

ADRESSE, qui contiendra la valeur des 6
premiers bits regus, est mise a 0. Comme
le PIC vient de se révelller, c'est gue sa
broche RBO vient de passer a I'état bas (I
vient de recevorr le début du premier bit a
1 et les signaux sont inversés par le TSCP).
Comme cet état a 0 ne nous intéresse pas,
on aftend gu'll se termine avec la boucle
TEST_A-GOTOTEST_A. Des que le signal
passe a l'état haut, on démarre un comp-
teur qui s'incrémente toutes les 100 ms et
qui s'arrétera dés que le signal repassera a
[‘état bas. Pour un O, cet état haut doit durer
85600 ms : le compteur doit donc marguer
84 dans ce cas. Pour un 1, cet état haut
doit durer 5600 ms : le compteur doit donc
marquer 56 dans ce cas. Si le compteur
est supérieur a 84, c'est donc que ['état 1
dure plus longtemps que prévu et cest le
cas guand il n'y a plus d'émission infra-
rouge. Dans notre programme de récep-
tion, o tout est prévu large, on indigue au
récepteur que s'il n'a regu aucun signal
infrarouge depuis 200 ms, il doit retoumer
au début du programme principal pour se
mettre en sommeil. Avec la méme approxi-
mation (mais gui marche trés bien), on
indique au récepteur que si la durée est
inférieure & 70, c'est que c'est un O et que
sl la durée est superieure a 70, c'est que
c'estun 1. On aurait pu faire des tests plus
précis mais ga ne sert & rien. Une fois la
valeur du bit déterminée, on place cette
valeur dans le bit C du STATUS, on fait une
rotation a gauche de ADRESSE. Cette
opération est répétée 6 fois pour les 6 pre-
miers bits regus. Le bit 5 de ADRESSE

contient donc le 1 du début d'émission, le
bit 4 contient la valeur du bit de répétition et
les bits 0 & 3 la valeur des mini-interrup-
teurs.

;(5)décodage des 5 derniers bits.
De la méme facon, on fraite les 5 demiers
bits regus qui comrespondent au code de la
touche appuyée et qui sont stockes dans
la variable DONNEE.

;(6)extraction du bit de répétition
et des bits des mini-interrupteurs
Le bit de répétition comespondant a I'état
du bit4 de ADRESSE comme indiqué plus
haut, suivant la valeur de ce bit, la variable
NOUVREP est mis a 0 ou 1. La valeur des
4 mini-interrupteurs comespondant aux bits
0 a 3 de ADRESSE est extraite en faisant
un AND entre ADRESSE et 15 avec lins-
truction ADRESSE=ADRESSE & 15.
5(7)ici, on a décidé de filtrer sui-
vant Padresse définie par les
mini-interrupteurs

Les 4 bits de ADRESSE peuvent permmettre
d'ldentifier une carte récepteur particuliére
Dans notre cas, on ne veLt traiter que des
émissions infrarouges dont I'adresse est
%0001 (un autre récepteur traftera, par
exemple, les émissions dont 'adresse est
%0010, etc.), donce si ladresse ne comes-
pond pas, on ne regarde méme pas la
donnée envoyée, on retoume directerment
au début de programme.

i(8)est-ce que le hit de répétition
a changé

De méme, on controle le bit de répétition.
Le bit de répétition change a chague nou-
vel appul. Si, on laisse son doigt appuyé

i e e i e e
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sur la télécommande, le méme ordre est
donc envoyé plusieurs fois de suite sans
que le bit de répétition ait changé. C'est
intéressant, dans notre cas, seulement si
l'ordre s'adresse au servomoteur : le ser-
vomoteur toume dans un sens ou dans
I'autre tant que I'on appuie sur les boutons
156 et 16. On aurait pu tolérer de ne pas
contréler le bit de répétition dans le cas
général des boutons a une seule action,
Mais, par contre, il faut le contréler dans le
cas des boutons a 2 actions, sinon on
observerait un clignotement rapide des
LED. Le fonctionnement des servomoteurs
est simple : la position des bras dépend
de la durée d'une impulsicn appliquée a la
broche S connectée ici a RAQ. La position
minimale est obtenue avec une durée d'im-
pulsionde 1 ms, la positicon maximale avec
une durée de 2 ms. La durée de limpulsion
en ms, envoyée au senvo, est détemminée
par TIMPUL/100 (TMPUL=150 corres-
pond une durée d'impulsion de 1,5 ms).
Suivant que I'on appuie sur le bouton 15
ou le bouton 16, on ajoute ou on retranche
5 a TIMPUL : la durée d'impulsion aug-
mente ou diminue donc de 0,06 ms et le

bras toume legérement.

;(9)bonne adresse, bon bit de
répétition

La partie la plus facile du programme. On
allume les LED suivant l'ordre regu. Dans le
premier cas, DONNEE=0, on a donc
appuyé sur la touche 1, on demande au
PIC de mettre RB1 a 1 pour allumer la LED
1, etc. Dans le cas des boutons a double
action, on regarde quel était I'état précé-
dent, alumé ou éteint cles LED. Cet état est
mémorisé dans LEDS, LEDS, LED7,
LED17. Suivant cet état, on produit 'action
inverse.

;(10)données traitées, on repart
au début

Clest la fin de la boucle principale. On
retoume au début.

s(11)pause de 100ms
Sous-programme utilisé pour incrémenter
le compteur de durés toutes les 100 ms.
;(12)sous-programme du servo-
moteur

Met a 1 pendant le temps défini par TIM-
PUL, la broche RAO sur laguelle est
connecté le servomoteur.
s(13)sous-programme de durée

d’impulsion
Ce sous-programme, qui dure 10 x TIM-
PUL, regle la largeur de l''mpulsion sur RAQ.

Chargement du programme dans le
PIC

Les programmes EMETPIC.BAS et
RECEPPIC.BAS sont disponibles sur notre
site eprat.com sous deux formes : la pre-
miere est le listing en BASIC F84 présenté
dans cet article mais facilement adaptable
a d'autres BASIC, la seconde est son
fichier hexadéecimal.

Les lecteurs ne possédant pas le BASIC
pourront ainsi charger directement le
fichier hexadécimal a partir d'un des pro-
grammeurs proposes par la revue, les lec-
teurs possédant le BASIC poumront, plus
tard, modifier le programme source selon
leurs envies et plus particulierement adap-
ter le programme RECEPPIC.BAS a leur
montage auxiliaire. Lors de la programma-
tion, il ne faudra pas oublier de préciser le
type d'horloge tilisée : ainsi, les utilisa-
teurs de PP.exe devront mettre le préfixe -
x dans leur ligne de commande puisgue
les horloges sont & quartz.

oY o
oY o

O(-OO(OO(O

d oY

):os—oos-oog—o

od oY

od oY oVY o

J

]

)os—oog—oos—o

(L

oY
o

od oY
‘ooo—w

Tral:é du circuit imprime
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Réalisation

Le circuit imprimé de I'émetteur est pré-
sente figure 7. L es composants seront
implantés en respectant le dessin de la
figure 8. On commencera par implanter
les 9 straps. Cette opération effectuée,
viendra l'mplantation du support de Cl puis
des autres composants. On velllera,
comme d'habitude, a respecter la bonne
orientation du support, du transistor, du
condensateur C, et de la LED LIR.

Le circutt imprimé de la carte récepteur est
presentée figure 9 et son schéma d'im-
plantation est présenté figure 10. La
aussi, on velllera a respecter la bonne orien-
tation des compeosants et la carte sera
montée en guelgues minutes.

Une fois les 2 circuits terminés et les PIC
programmeés placés sur leur support, les
montages sont préts pour &tre utilisés avec
le montage de test.

Mise en ceuvre et utilisation

La premiéere et demiére chose & faire, pour
utiliser nos montages, est de faire cores-
pondre la valeur des mini-intermupteurs de
Iémetteur avec la valeur ADRESSE pro-
grammee éventusllement dans la carte
récepteur. Sivous n'avez pas encore modi-
fie le programme RECEPPIC.BAS,
ladresse de la carte étant 1 (ADRESSE=1),
il faut rmanceuvrer les mini-intermupteurs pour
avoir AQ, A1, A2 sur OFF et A3 sur ON. Ce
réglage effectué, la carte de test branchée,
appuyez sur les boutons a votre conve-
nance et vérifier leur action telle gu'elle est
définie dans le tableau de la figure 6. Une
fois ce test effectué et la programmation de

la carte récepteur assimilée, passez a la

construction de vos propres cartes auxi-
liaires : Vous pourrez commander a dis-
tance tout ce que vous voudrez.

Simulation avec LAB34

Réalisation des montages virtuels

Le microcontroleur PIC 16F84, alimenta-
tion et les autres composants nécessaires
a son fonctionnement, cormme la circuiterie
d'horloge, étant par définition déja intégrés
dans LAB84, créer les montages virtuels de
['émetteur et du récepteur avec son mon-
tage de test consiste a énumérer, dans un
fichier texte, les autres composants du

Traceé du circuit
imprimea

Implantation
des elements

montage selon leurs types et leurs
connexicns. Les circuits virtuels sont égale-
ment disponibles sur notre site eprat.com.

Circuit virtuel de 'emetteur

Méme sans étre tres familier de LAB84, le
fichier est créé rapidement sans difficulté
d'apres le schéma électrique de la figure
1. La ligne CIRC 190 250 crée un rec-
tangle gris de 190x250 pixels représen-
tant le circuit imprimé, La ligne PNP1 T1
Ad + indique que la base d'un transistor
PNP de nom T1 est reliée a RA4 et que
son émetteur est relié au +. La ligne LED
80 10 T1 - R indigue gu'une LED est pla-
cée aux cordonnees X=80 et Y=10 sur le
circutt, son anode est reliée au collecteur
de T1, sa cathode a la masse. La ligne
EMSABA T1 indique gue le collecteur de
T1 émet des signaux suivant le protocole
présenté dans cet article. Les autres com-
posants sont, eux aussi, rapidement defi-
nis d'aprés le schéma électronique. Une
fois ce fichier texte écrit, enregistrez-le

sous format texte (.bx) sous le nom, par
exemple, de circEMET. txt.

Circuit virtuel du récepteur et du
montage de test.

De la méme fagon, le fichier du récepteur
est créé en quelgues instants. La ligne
RESABA 60 10 BO indique que ce mon-
tage utilise le méme protocole que 'émet-
teur pour analyser les signaux provenant
sur sa broche RBO. Le composant récep-
teur est visualisé par un symbole ressem-
blant au TSOP. Une fois ce fichier texte
écrit, enregistrez-le sous format texte (.txt)
Sous le nom, par exemple, de circREC txt.

Déroulement de la simulation
Comme il y a 2 montages, un émetteur et
une carte récepteur, il faut ouwvrir 2 fois 'ap-
plication LAB84.

Quvrez une premiere fois l'application
LAB84. Dans menu fichier, item Ouvrir Cir-
cuit, sélectionnez le fichier créé préce-
demment circEMET txt. Le dessin du cir-

Simulation

e
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cuit apparait alors & I'écran comme pré-

senté figure 7. Le transistor est "transpa-
~ rent” et n'appardit pas. Dans menu fichier,

item Ouwrir Programme, sélectionnez le

- fichier assembleur EMETPIC.asm créé par
. BASIC F84.

De la méme fagon, ouvrez une autre appli-

. cation LAB84. Dans menu fichier, item
| Quwrir Circuit, sélectionnez cette fois le
- fichier circREC.txt. Le dessin du circuit

appardlt alors a 'écran comme présenté

~ figure 9. Dans menu fichier, iterm Ouwvrir Pro-
. gramme, sélectionnez le fichier assembleur

RECEPPIC.asm créé par BASIC F8&4.

Reéduisez la taille des fenétres pour que les
2 circuits apparaissent cote a cote. Tout est
prét ; les montages sont construits, les pro-
grammes sont chargés. |l ne reste qu'a cli-
quer sur l'itern MARCHE du menu SIMU-
LATION ou sur les boutons ON pour voir
touner la simulation. Comme sur le vrai

f emetteur, positionnez A3 sur ON (vert) et

appuyez sur une des touches : la LED cli-
gnote brievement. Activez la fenétre du
récepteur, appuyez sur l'icéne du TSOP:
l'ordre envoyé par 'émetteur est exécuté
par le récepteur et les LED s'allument ou

s'éteignent et le servomoteur toume suivant
I'ordre regu.

Pour voir toumer le servo, aprés avoir
appuyé sur une des touches 15 ou 16,
comme l'ordre envoyé est le méme, il suf-
fit d'appuyer plusieurs fois de suite sur le
TSOR,

S LR e

Si malgré mes explications, vous désirez
des informations complémentaires, je suis
a votre disposttion, contactez-moi par mail
a l'adresse : alain.reboux@wanadoo.fr

A. REBOUX

Nomencilature

Lémetteur IR

R :27Q

R, R, : 1kQ

R,aR,, :100Q

RES : réseau 4x10 k<2
C,,C,: 18 pF

C,: 10 pF

G 100 nF

T 2N2307A

Cl : PIC16F84

Q : quartz 4 MHz

LIR : LED infrarouge

16 houtons-poussoirs

1 interrupteur DIL 4 poles
1 support 18 broches

1 coupleur de piles 2xLR6
1 contact pression 6F22-9V

Le récepteur IR
R, :100 Q
R,:1kQ

C,C,:1

8 pF

C,:4,7 pF

C, : PIC16F84

0 : quartz 4 MHz

RIR : TSOP1733

1 support 18 broches

16 broches harrette femelle

Le montage de test
: 470 Q2
L,aL,:LED

R aR,

€, : 10 pF

€, : 100 nF g
1 servomoteur 7

Ouvert du Lundi au Vendredi de 9h a 12 h et de 14 h & 18 h - Samedi mafi
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Si la realisation
d’enceintes
acoustiques a
toujours été une
activite aussi
passionnante gue
lucrative vu le prix
des modeles de
bonne qualite du
commerce, c’est
encore plus vrai
aujourd’hui avec
I'avenement du
home cinéma. Ce
n’est plus en effet
deux enceintes

gu’il faut posseder
mais cing, voire
mMEeme six si vous
voulez vous
equiper en outre
d’'un caisson de
graves.

g
=
TiponTY

Techniduement, la réalisation d'une
enceinte N'est pas difficile pour peu
gue 'on sache assembler correcte-
ment quelques planches de bois. Et
la seule opération délicate reste bien
souvent la décoration finale.

Par contre, et méme si vos oreilles
sont les premiers juges de votre tra-
vall, il est toujours intéressant de pou-
voir se livrer a quelgues mesures sur
les enceintes ainsi réalisées, pour
avoir une idée de leur courbe de
réponse. Ces mesures peuvent éga-
lement étres trés utiles en phase de
conception afin d’essayer différents
filtres ou diverses combinaisons de
haut-parleurs.

Il faut pour cela disposer d'un sono-
meétre ou, et c'est ce gue nous vous
proposons maintenant, d'un appareil
spécialement réalisé pour cet usage.

Notre microphone de
mesure

Méme sl les mesures qu'il est pos-
sible de réaliser sur une enceinte
acoustigue peuvent étre trés com-
plexes, car elles font intervenir son
environnement, la qualité du local
d'écoute, la position du microphone
de mesure, etc., il est possible,

- -
GAL 84498
T\.ﬂi ["rCN

avec un simple mais bon micro-
phone de mesure associé a un
montage adéguat, d'avoir une idée
assez précise des performances
d'une enceinte sans «se prendre la
téte» avec des mesures plus com-
plexes mais hors de portée de
I'amateur et pas nécessairement
plus significatives.

Notre montage a été réalisé dans ce
but. I est equipé d'une cellule de
microphone de mesure, dont la
bande passante est plate de 30 Hz a
20 kHz, suivie d'une électronique
adéquate qui pilote un galvanometre
a aiguile.

Un réglage de sensibilité permet au
montage de s'accommoder des
condiions de mesure les plus
diverses, que ce soft a quelques cen-
timetres de l'enceinte ou bien a plu-
sieurs metres.

Aucune graduation complexe du gal-
vanometre n'est a prévoir car, comme
nous le verrcns lors de ['utilisation de
[apparell, il est possible, avec un mini-
mum d'astuce, de procéder & des
mesures relatives pemmettant tout de
méme de tracer avec une grande
facllité la courbe de réponse d'une
enceinte ou de toute autre source
sonore dialilleurs.
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Le schéma

La figure 1 présente le schéma
complet de notre montage qui s'avere
étre d'une grande simplicité. Le micro
de mesure, sur lequel nous revien-
drons lors de la réalisation pratigue,
est un modéle a électret et doit donc
étre alimenté par lintermédiaire de R,
etR,.

Il est suivi par I'amplificateur opéra-
tionnel IC, , céblé en montage inver-
seur, de gain réglable par P, de 1 a
10 environ. Le réseau R.-C, com-
pense la caractéristique de gain de
l'amplificateur et confére a cet étage
une bande passante qui va au-dela
des 40 kHz, sott largement plus gu'l
n'en faut pour cette application.
'amplificateur opérationnel suivant
IC,,, est monte, quant a lui, en
redresseur parfait grace a l'intégration
de la diode D, dans sa boucle de
contre-réaction. Il délivre donc aux
bomes de la résistance R, une ten-
sion continue qui est mage exacte
de la tension altemative d'entrée
recue par le micro.

Cette tension est convertie en cou-
rant au moyen de IC, _ et alimente le
galvanometre G pris dans sa boucle
de contre réaction.

Micro de mesure
pour enceintes

-



G3
;20 pF
’ ’

Le potentiometre gustable P, permet,
quant a lui, d'ajuster le zéro de ce galvano-
metre, compensant ainsi les dérives et
autres tensions de déecalage des amplifica-
teurs opérationnels. Lalimentation doit étre
réalisée sous une tension symeétrique par
rapport & la masse et, compte tenu de 'uti-
lisation tout de méme relativement bréve de
lappareil, nous 'avons confiée & deux piles
de 9V.

La réalisation

"approvisionnement des composants ne
devrait pas vous poser de probleme sice
n'est peut-étre au niveau du micro de
mesure. Il faut, en effet, que celui-ci ait
une courbe de reponse aussi étendue et
aussi réguliere gue possible afin que vous
mesuriez réellement les caractéristiques
de votre enceinte, et non celles du micro !
Nous en avons trouve un qui faisait 'af-
faire chez SELECTRONIC sous la réfé-
rence MCE 2000. Il est d'allleurs présenté
comme micro de mesure et sa courbe de
réponse est plate a mieux que +2dB de
30 Hz a 20 kHz. Son prix reste parfaite-
ment abordable puisqu'il est inférieur a
100,00 Francs (15,3 Euros). Tout autre
modele équivalent peut évidemment étre
utilisé.

Le galvanometre peut étre n'importe quel
modele de 50pA de sensibilité. Pour que
les mesures soient agréables, choisissez
un modéle avec un cadran d'aussi
grande taille que le permettra votre porte-
monnaie. Si vous possédez un ancien
contréleur universel a aiguille, mis au
rebut depuis gue vous avez acheté un

beau multimétre numérigue, vous pour-
rez peut-etre l'utiliser ici puisgue les
modeles 20 000 QA trés répandus il y a
quelgques années, disposaient tous d'une
gamme 50pA.

Pour les potentiometres P, et P,, vellez &
choisir des modéles CERMET ou a piste
moulée afin d'éviter les crachotements se
traduisant par un affolement de l'aiguille du
galvanométre lorsgue vous les manipulerez.
Clest particulierement important pour P, quli

..M D Schéma de principe

l 0 +9V
+ G
o C5 —o—@—o— M
——1 ‘°°“F-|,,:
D1 ; R10/12 k :
BAT 85 P
—I G4/0,1 pF
R g
106" 9 \4 BADTéss b
=1 i 8 g 4,7k 13
>— i = - 14
10 +/ +
11| 11C1B ?ﬁ 12
TLO74 =y
77 = R11 101 C %
P1/10 k = 2,2M | TLO74 |
RS 100 k
2,2k 0-9V

o

Ccé
100 ylj;
(4

est appelé a étre souvent manceuvré lors
des mesures alors que P, est, en principe,
réglé une fols pour toutes.

Le circuit imprimé gue nous avons dessiné
est visible figure 2. || supporte tous les
composants du montage, potentiométre P,
compris, afin de réduire au minimum le
cablage nécessaire.

L'implantation des composants est a faire
en suivant les indications de la figure 3.
Commencez par le support pour IC, suivi

MIC M

Trace du circuit imprime

M +V -V

n° 261 www.eprat.cam 71 ELECTRONIQUE PRATIQUE

S

=

T s e ey ey T T T TR T

g

L
E

T T T T R R



|

|

|
A
i

e

SR S S R

des composants passifs en veillant a la
bonne orientation des condensateurs
chimiques. Terminez par les deux dicdes
en velllant, 1a aussi, a respecter leur
sens.

Le montage pourra étre place dans un petit
baitier en plastique qui recevra aussi les
deux piles de 9V d'alimentation. Un inter-
rupteur double doit étre utilisé pour la com-
mande marche/arét puisqu'il faut couper
simultanément le + et le - 9V.

Le micro sera relié au circuitimprimé avec
un petit morceau de fil blindé dont le blin-
dage sera relié & la masse du montage. Si
vous utilisez le modéle MCE 2000 préco-
nisé, vous pourrez le fixer 8 méme le boi-
tier car il est fourni avec un support en
caoutchouc anti-vibratoire.

s A it

: i
le tres classique ADP TLD74

Utilisation

Avant d'utlliser le montage, il faut régler, une
fois pour toutes, le potentiometre P,,. Pour
cela, mettez le montage sous tension et
court-circuitez les bomes du micro. Avec
P, en position maximale, gustez P, de
fagon a ce que l'aiguille du galvanometre
soit & zéro. En principe ce réglage n'aura
plus a étre retouche sauf en cas de chan-
gement de composant.

Vous pouvez alors enlever le court-circuit
et utiiser le montage. Comme nous
n‘avons étalonné ni P, ni le galvanometre,
les indications gu'il vous foumnit sont rela-
tives. Vous pourriez bien évidemment
vous faire préter un sonometre et procé-
der par comparaison pour graduer les

Nomencilature |

C, : TLD74 ou TLOB4

D,, D, : BAR28, BAT85 ou équivalent (diodes
Schottky)

R, R,, R, : 4,7 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

R, : 1 M 1/4W 5% [marron, neir, vert)
R, By : 1 kQ 1/4W 5%

[marron, noir, rouge)

R, :2,2 kQ 1/4W 5%

[rouge, rouge, rougel

R : 10 kQ2 1/4W 5%

[marron, noir, orange)

R, : 22 k2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange)

R, : 12 kQ 1/4W 5%

[marron, rouge, orange)

AT T T e

R, :2,2 MQ 1/4W 5% 1
(rouge, rouge, vert) ‘
€, : 10 pF/25V chimique radial

C, : 0,47 pF mylar

C, : 120 pF céramigue

G, : 0,1 pF mylar

G, G : 100 pF/25V chimique radial

P, : potentiométre linéaire rotatif a piste
moulé de 10 kQ2

P, : potentiométre ajustable Cermet horizon-

tal pour Gl de 100 k2
1 support de Cl 14 pattes
G : galvanometre 50pA
Micro : micro de mesure a électret
[voir textel

sl

deux, mais cela n'a que peu d'intérét dans
l'application envisagée.

En effet, pour relever la courbe de réponse
d'une enceinte, il suffit de procéder a des
mesures relatives de la fagon suivante.
Soit par exemple une enceinte hi-fi | com-
mencez par lui appliguer un signal a 1000
Hz gue n'importe quelle enceinte dott étre
capable de reproduire sans difficulté. Pla-
cez le micro de mesure a I'endroit ol vous
souhaitez réaliser ces demieres et ajustez
P, de fagon a ce que le galvanometre
dévie a environ 80% du maximum.

Vous pouvez ensuite appliquer a votre
enceinte des signaux de fréquences diffé-
rentes et relever a chague fois, et dans les
mémes conditions, la déviation du galva-
nometre. Il ne vous restera plus alors gu'a
reporter ces informations sur du papier
semi-logarithmigue pour tracer la courbe de
réponse de votre enceinte.

La compacité de notre micro de mesure
permet aussi de faire de nombreuses
expérimentations en faisant varier sa posi-
tion dans la piéce d'écoute, sa hauteur
par rapport & l'enceinte, en ouvrant ou fer-
mant les rideaux, stc.

Vous comprendrez ainsi, lors de ces
essais, pourquoi les mesures sur une
enceinte peuvent parfois étre assez peu
significatives et pourquoi une enceinte qui
«sonnait» bien dans I'auditorium du ven-
deur a une toute autre tonalité chez vous !

C. TAVERNIER

ELECTRONIQUE |
PRATIQUE
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Le montage décrit
dans cet article
propose un
controle actif de la
tonalite a trois
bandes avec
reglage.

Cette application
est architecturee
autour de deux
amplificateurs
rassemblés dans
un méme boitier a
huit broches, le
LF353 de National
Semiconductor.

Description du montage

Le LF353 est un double amplificateur
opérationnel avec des entrées consti-
tuées par des transistors JFET, faible
prix et tres rapide, avec une tension
d'entrée de décalage pour un réglage
inteme (de technologie BI-FET 1l). Ces
amplificateurs exigent un faible cou-
rant d'alimentation maintenant tout de
méme un produit gain/bande-pas-
sante éleve et une fréquence de
balayage rapide.

De plus, le dispositif d'entrée haute
tension a transistors JFET bien
accordé foumnit des courants d'en-
trée de polarisation de décalage tres
faibles. Le LF353 est compatible
broche a broche avec le LM1558
standard, ce qui permet aux
concepteurs d'améliorer immeédiate-
ment la performance globale des
applications a base de LM1558 et
de LM258.

Ces amplificateurs peuvent étre utili-
sés dans des applications telles que
les intégrateurs a haute vitesse, les
convertisseurs  analogigues/numeé-
riques rapides, les circuits échan-
tilonneur/bloqueur et beaucoup
d'autres circuits qui demandent une
faible tension d'entrée de décalage,

Controle actif
de la tnnallte

a trois bandes

ol
i \l‘ _,L‘_' s,

un faible courant d'entrée de polari-
sation, une forte impedance d'entree,
une faible fréquence de balayage et
une bande-passante élevée, Ce
composant présente aussi un faible
pruit et une faible dérive de la tension
de décalage.

Les principales caractéristiques du
M358 sont les suivantes : un
réglage inteme de la tension de déca-
lage (10mV), un faible courant d'en-
trée de polarisation (60 pA), une faible
tension de bruit en entrée (25nV par
racine camée de 1 Hz), un faible cou-
rant de bruit en entrée (0,01 pA par
racine camée de 1 Hz), une large
bande-passante (4 MHz), une fré-
quence de balayage elevee (13V/us),
un fable courant d'alimentation
(3.6 mA), une forte impédance d'en-
trée (10'? ), une faible distorsion har-
monigue totale (inférieure a 0,02%), et
un temps d'établissement rapide a
0,01% (en 2 us).

La structure inteme simplifié¢e de
chaque amplificateur opérationnel du
LM353 est représentée a la figure
1. Les transistors d'entrée JFET pos-
sedent des tensions inverses de cla-
quage treés élevées entre la porte st
la source, éliminant la nécessité de
fixer la tension aux bomes des
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entrées, Par conséguent, de fortes
tensions différentielles en entrée
peuvent étre facilement accommo-
dées sans augmentation importante
du courant d'entree. La tension d'en-
trée différentielle maximale est indé-
pendante des tensions d'alimenta-
tion. Cependant, aucune des
tensions d'entrée ne doit dépasser
la tension d'alimentation négative car
cela peut entrainer une arrivée de
courants importante qui peut détruire
le circuit intégré.

Le dépassement des limites néga-
tives du mode commun sur une des
entrées force la sortie & un état haut,
ce qui cause potentiellement une
phase inverse a la sortie. Le depas-
sement des limites négatives du
mode commun sur les deux entrées
force aussi la sortie & un état haut.
Les amplificateurs fonctionnent avec
une tension d'entrée de mode com-
mun égale a la tension d'alimenta-
tion positive ; cependant, le produit
gain/bande-passante et la fré-
quence de balayage peuvent aug-
menter dans cette condition.
Lorsque la tension de mode com-
mun négative varie a l'intérieur de 3V
de la tension d'alimentation néga-
tive, une augmentation de la tension
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d'entrée de décalage peut se produire.
Chague amplificateur est polarisé indivi-
duellement par une diode zéner de réfé-
rence qui permet un fonctionnement nor-
mal du circut avec une tension
d'alimentation de +6V.

Des tensions d'alimentation inférieures que
+6V peuvent entrainer de plus faibles pro-
duits/bande-passante et frégquence de
balayage. Typiquement, les amplificateurs
doivent commander une résistance de
charge de 2 kQ avec une tension d'ali-
mentation de +10V sur la plage de tem-
pérature compléte allant de 0 a +70°C.
Cependant, si lamplificateur est forcé &
commander des courants de charge plus
importants, une augmentation de la tension
de décalage d'entrée peut se produire sur
la tension dalimentation négative et
atteindre finalement une limite du courant

Schéma interne simplifie

actif & la fois sur les déviations des tensions
d'alimentation négative et positive. Des
précautions doivent étre prise pour assurer
que les tensions d'alimentation du LM353
ne deviennent pas inverse en polarité cu
que le composant ne soit pas mis a l'en-
vers dans son support, car la pointe de
courant non limité & travers les diodes pola-
risées en direct qui en résulte a l'intérieur
du circuit intégré peut faire fondre les
conducteurs intemes et entrainer la des-
truction du oomp‘oéant

Comme avec beaucoup d'amplificateurs,
une attention toute particuliere doit étre prise
avec la placement des composants sur le
circuit imprimé et le découplage des ten-
sions d'alimentation de maniére & assurer
la stabilité de I'ensemble. Par exemple, les
résistances entre la sortie et I'entrée doivent
étre placées avec le comps placé le plus

le LF353 de Na

onal Semiconduct

prés de l'entrée pour minimiser les cou-
plages parasites et maximaliser la fré-
quence du pdle de réaction en minimisant
la capacité entre I'entrée et la masse. Un
pole de réaction est créé lorsque la réaction
autour de 'amplificateur est résistive. La
résistance paralléle et la capacité de l'en-
trée du composant (usuellement I'entrée
inverseuse) vers la masse attemative établit
la fréquence de ce pdle.

Dans de nombreux cas d'applications, la
fréquence de ce pole est beaucoup plus
grande que la fréquence a 3 dB attendue
du gain en boucle fermée et, par consé-
quent, il se produit des effets négli-
geables sur la marge de stabilité. Cepen-
dant, si le pdle de réaction est inférieur a
environ six fois la fréquence a 3 dB dési-
rée, une capacité doit étre placée entre la
sortie et I'entrée de I'amplificateur opéra-
tionnel. La valeur de la capacité ajoutée
doit étre telle que la constante de temps
RC de cette capacité et la résistance en
paralléle soit supérieure ou egale a la
constante de temps originelle du pdle de
réaction.

La disponibilité d'un bottier contenant deux
amplificateurs offre au concepteur toutes
les possibilités traditionnelles d'un amplifi-
cateur opérationnel JFET, ce qui com-
prend un faible courant de polarisation
associé a la vitesse et d'autres avantages
supplémentaires. Le colt par amplificateur
est plus bas di au colt réduit du baitier.
Cela signifie que plus d'amplificateurs sont
disponibles pour implémenter une fonction
& un cot donné, ce qui rend la concep-
tion plus facile. Au méme moment, la dis-
ponibilité de beaucoup d'amplificateurs
pour un prix donné signifie que des fonc-
tions plus sophistiquées peuvent étre
congues autour d'un simple boitier a
double amplificateurs JFET. De plus, un
boitier a double amplificateurs nécessite
moins de place sur le circuit imprimeé,
moins de capacités de découplage et de
piste d'alimentation. Un concepteur inven-
tif peut capitaliser tous ces avantages pour
produire un circuit avec des fonctions
complexes a faible prix.

Un des exemples est la réalisation du
controle de la température d'un four avec
une précision hautement efficace. Dans
ce genre de circuit, une impulsion com-
plete, d'une haute efficacité, dont la lar-
geur est modulée pour le controle de la

ST T - — g e
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température est construite autour de deux
baitiers LM353, donc avec guatre ampli-
ficateurs.

Le premier amplificateur fonctionne comme
un oscillateur dont la sortie ré-initialise perio-
diquement la sortie du second amplificateur
qui est monté en intégrateur et qui retoume
alors & la tension de OV. Chaque fois que la
sortie du premier amplificateur passe au
niveau haut, un courant positif important est
envoyé dans la jonction de sommation du
second amplificateur, triomphant alors du
courant négatif qui amve du troisiéme ampli-
ficateur utilisé comme référence. Ceciforce
la sortie du second amplificateur & conduire
dans une direction negative limitée finale-
ment par la diode de réaction.

Une autre diode foumnit la polarisation de
l'entrée positive du second amplificateur
pour compenser la chute de tension de la
diode de réaction, ce qui condutt la ten-
sion de sortie du second amplificateur a
approcher la tension nulle. Lorsgue I'im-
pulsion de sortie positive du premier
amplificateur se termine, le courant positif
dans la jonction de sormmation du second
amplificateur cesse et une rampe linéaire
appardit sur la sortie du second amplifica-
teur jusgu'a la prochaine impulsion de
remise a zéro.

Le troisieme amplificateur fonctionne
comme un senrva-amplificateur de somma-
tion du courant qui compare les courants
qui sont dérives du capteur de température

et la référence de tension. Dans cet
exemple, le troisiéme amplificateur possede
un gain de 1000 avec une capacite de 1R,
ce qui foumit une réponse au servo-ampli-
ficateur de 0,1 Hz. La sortie du troisieme
amplificateur représente la différence ampli-
fiée entre le capteur de température et le
peint de contréle désiré. La sortie du troi-
sieme amplificateur est comparé a larampe
en sortie du second amplificateur opéra-
tionnel et le quatrieme amplificateur qui est
monté en comparatedr.

La sortie de ce demier amplificateur est au
niveau haut seulement durant le temps ou
la tension de sortie du troisieme amplifica-
teur est supérieure & la tension de la rampe.
Limpulsion de remise a zéro de la rampe
est une sommation de diode entre la sortie
de la rampe et le quatrieme amplificateur
pour interdire a la sortie de ce méme ampli-
ficateur de passer au niveau haut durant le
temps de Iimpulsion de remise a zéro. La
sortie de ce méme guatrieme amplificateur
polarise le transistor de puissance de sor-
tie qui commute la puissance vers la résis-
tance chauffante. Si le capteur de tempé-
rature et le four sont bien isolés, le
contréleur maintient faciement 0,05°C sur
lexcursion totale de la température
ambiante.

Un autre exemple est un oscillateur contrdlé
en tension a haute performance. Pour une
tension d'entrée qui peut varier de 0 a+10V,
le circuit produit une onde sinusoidale en

sortie de fréquence O Hz a 20 kHz avec une
linéarité meilleure que 0,2%. De plus, la dis-
torsion est de l'ordre de 0,4% et la fre-
quence de la sinusoide de sortie ainsi gue
l'amplitude s'établissent de maniére stable
instantanement en réponse a un change-
ment a l'entrée. Le circuit de 'onde sinu-
soidale de sortie est accompli par une
remise en forme non linéaire de la sortie de
I'onde triangulaire du convertisseur tension
vers fréquence.

Supposons gue le transistor FET d'entrée
est conducteur et gue la sortie du premier
amplificateur opérationnel vient juste de
passer au niveau bas. Avec le transistor
FET a I'état passant, I'entrée positive du
premier amplificateur est mis a la masse et
ce demier fonctionne alors comme un
amplificateur a gain inverseur unitaire. Dans
cet état, sa sortie est égale a son entrée
inverseuse. Cette tension négative est
appliquee au second amplificateur opéra-
tionnel monté en intégrateur gui répond en
générant une rampe dans une direction
positive.

Cette rampe est comparée par un troi-
siéme amplificateur & une tension de réfé-
rence de +7V qui est contenue & l'intérieur
des limites symeétriques pesitives de la
boucle de réaction. Les diodes paraligles
compensent les diodes du pont. Lorsgue
la rampe positive atteint la valeur de +7V,
la sortie du troisieme amplificateur devient
positive.

25V
. C2
— R
7 25V
A5V
A5V

C5/4,7 nF

C6/47nF 10k
R5 P2 R6
3,9k 100 k 3,9k
K
C8/22 nF
R7 P3 R8
1,8k 470k 1,8k
T +—1 17— 1
Y : J3
+
CT/4,I nF ; 7 - Output

g U1B 4

LF353
<;El and
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Une capacité de 100 pF foumit un réglage
adaptatif de la frequence au point d'excur-
sion du troisidme amplificateur, aidant la
linéarité de la conversion tension vers fré-
guence aux fréguences élevées en com-
pensant la réponse relativernent lente du
troisieme amplificateur lorsque ce demier
est utiisé en comparatedr.

Une capacité de 10 pF foumnit une boucle
de réaction altemative vers l'entrée posi-
tive du troisieme amplificateur. Cette
entrée est inversée par un transistor de
type NPN qui possede aussi l'effet de rac-
courcir davantage le temps de réponse
de ce troisiéme amplificateur, cecl est
accompli en utilisant une capacité de
reaction de forte valeur dans la base du
transistor. Cela pemmet ainsi au transistor
de commuter complétement tout juste
apres gue la sortie du troisieme amplifica-
teur commence a bouger.

La tension négative en sortie du transistor
blogue le transistor FET. A ce moment-1a,
l'entrée positive du premier amplificateur
n'est plus a la masse et entraine celui-ci
a se comporter comme un amplificateur
suiveur a gain unitaire. Ainsi, la sortie de
ce méme amplificateur suit immédiate-
ment la valeur de son entrée positive,
entrainant le second amplificateur monté
en intégrateur & inverser la direction de I'in-
tegration, formant ainsi un forme d'onde
triangulaire. Lorsgue la rampe de cet inté-
grateur est assez négative, le troisiéme
amplificateur commute a nouveau et le
cycle entier se répéte. Le signal triangu-
laire & la sortie du second amplificateur est
envoyé vers les transistors discrets quli
forment un redressement non linéaire vers
une onde sinusoidale. Cette configuration
utiise la relation logarithmique entre le
courant collecteur et la tension
base/émetteur des transistors pour lisser
l'onde triangulaire. Le demier amplificateur
fournit du gain et sert aussi d'étage tam-
pon pour produire 'onde sinusoidale de
sortie.

Pour calibrer le circut, il faut appliguer une
tension de +10V a l'entrée et ajuster les
reglages de la forme d'onde et de la syme-
trie pour obtenir une distorsion minimale sur
[analyseur de distorsion. Puis il faut ajuster
la tension d'entrée pour une fréquence de
10 Hz et toumer le potentiomeétre des
basses fréquences pour une indication
minimale sur l'analyseur de distorsion. Fina-

lement, il faut régler altemativement les
potentiometres de zéro et de pleine échelle
de maniére a ce que des signaux d'entrée
de 5000V et de +10V atteignent respecti-
vement des fréquences en sortie de 1 Hz
etde 20 kHz.

Ce montage foumit une reponse rarement
propre sur une large plage pour répondre
a un changement rapide de l'entrée. Une
caracteristique que la plupart des oscilla-
teurs a onde sinusoidale ne peuvent pas
faire,

La sortie est singulierement propre, avec
aucun facheux parasite, méme durant ou
succédant a une réinttialisation a haute
vitesse de la rampe. De cet exemple
découle aussi une référence en tension a
onde sinusoidale de fréquence fixe 1 kiHz

et d'amplitude créte-a-créte 2,60V, Le cir-
cult peut &tre utilisé comme une source de
calibration alternative peu coliteuse par-
tout oU une source altemative stabllisée
est nécessaire,

Un transistor de type NPN est monté
dans une configuration d'oscillateur a
décalage de phase et oscille 8 1 kHz. La
forme d'onde sinusoidale sur le collecteur
de ce transistor est couplé en altematif a
un premier amplificateur qui possede un
gain en boucle fermee d'environ 5. La sor-
tie de ce méme amplificateur, qui est
d'ailleurs le circuit de sortie, est redressé
sur une demi-altermance par une diode et
un potentiel continu apparait aux bomes
d'une capacité de 1 uF. Cette tension
positive est comparée par un second

N\
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C =B ) Tracé du circuit imprime
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amplificateur a une tension de référence.
La diode dans la boucle de réaction de
ce second amplificateur empéche toute
tension négative d'étre appliquée au tran-
sistor. Ce méme amplificateur amplifie la
différence entre la référence et le signal de
sortie avec un gain de 10. Sa sortie est
utilisée pour foumnir la polarisation du tran-
sistor, complétant ainsi une stabilisation
de l'amplitude de la boucle de réaction
autour de 'oscillateur.

Un condensateur électrolvtique de 2 UF
founit une compensation stable de la
boucle.

Un potentiometre de 5 kQ sert & ajuster la
sortie de telle maniere que le circuit pos-
séde exactement une amplitude de 2,50V,
Cette sortie présente un décalage inférieur
a TmV pour des variations de +5V sur les
tensions d'alimentation. La dérive est typi-
quement de 250uV/°C et la distorsion est
inférieure a 1%.

Les exemples ci-dessus donnent une idée
de la variété d'applications qui peuvent étre
réalisées avec un LIM353.

La figure 2 représente le schéma de
notre montage de contrble actif de tonalité

a trois bandes. Le potentiométre P, sert a
regler les fréquences basses, P, les fré-
guences moyennes et P, les fréquences
hautes.

Réalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose
aucune difficulté particuliere. Il est bien slr
recommandé de mettre le circuit intégré
LF353 sur un support au cas ou ce der-
nier devrait étre changé si une mauvaise
manipulation survenaient. La figure 3
représente le circuit coté pistes et la
figure 4 coté composants.

Le montage présenté dans cet article est
trés simple a réaliser et est constitué de
composants tres courants. Cependant, il
permet de s'adapter a de nombreuses
applications gréce a ses trois réglages de
bande. Bien s(r, le domaine de prédilec-
tion est celui de 'audio dont les réglages
des basses, des médiums et des aigls
peuvent étre contrdlés facilement.

M. LAURY

Nomenclilature

U, : LF353 + support DIL 8 hroches
C,, C, : 10 pF/25V radial

C, : 4,7 pF/25V radial

G, : 1 pF/25V radial

C,acC,:4,7nF

C; : 22 nF

R, a R,: 10 kQ (marron, noir, orange)
R;, R; : 3,9 k<2 [orange, hlanc, rougel
R,, B, : 6,8 k<2 (hleu, gris, rouge)
P,, P, : potentiométres 100 kQ2
P, : potentiométre 470 kQ2

J, aJ,: 7 picots
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Depuis la
demystification du
contenu d’une
télecarte, de
nombreuses
applications ont
fait leur
apparition.

Ne jetez plus vos
cartes usagees, ce
Mois-ci Nous vous
présentons une
serrure a base de
télecarte a auto-
apprentissage et,
ceci, pour protéger
I'acces de votre
endroit favori.

Les applications
sont nombreuses
ue ce soit pour
ouvrir la porte
d’un garage, pour
protéger I'acces a
un ordinateur ou
Encore pour

votre voiture...

(T
ot
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Schéma de principe
(figure 1)

L'alimentation de la platine est issue,
dans notre exemple, d'une pile 9V, un
regulateur 7805 foumit le 5V néces-
saire au microcontroleur. Il est bien siir
souhaitable, sachant quiil s'agit d'une
senure, de vérfier I'état de la pile ou,
encore mieux, d'alimenter le montage
avec un bloc secteur ou bien a 'aide
d'un accumulateur associé a un cir-
cuitde charge. La dicde D, vient pro-
téger le montage en cas d'inversion
de polarité de I'alimentation.

La résistance R, de 1 kQ et le
condensateur C, de 10 uF permet-
tent de foumir a la broche MCLR (4)
un signal de reset a la mise sous ten-
sion.

Le microcontréleur PIC, en absence
de carte, est positionné par le logiciel
en mode “SLEEP", dans ce mode le
PIC consomme environ 3mA. Le
montage, quant & lui, consomme au
repos environ 7mA.

Toute la partie traitement, comme
vous le voyez, est confiée au désor-
mais célebre PIC 16F84. Sans entrer
frop dans le détail, le PIC 16F84 pos-
sede 13 entrées/sorties configu-
rables, elles sont issues de deux

ports intemes au microcontroleur : le
port A pour les broches RAO a RA4 et
port B pour les broches RBO a RB7.
Les signaux nécessaires a la lecture
de la telécarte sont au nombre de
trois :

- le signal RAZ qui est piloté par la sor-
tie 1 du port B (RB1),

- le signal d'horloge H est issu, quant
a lui, de la broche RB2 (sortie 2 du
port B). Pour lire une télécarte, on
applique un RAZ ce qui nous donne
la premiere adresse a lire, puis,
ensuite a chaque impulsion sur la
broche H, on fait avancer d'un pas
l'adresse en cours.

- La sortie S de la télécarte, comes-
pondant & la donnée de 'adresse en
cours, arive sur la broche RAO
(entrée O du port A).

La détection d'une carte se fait par le
mini-intermupteur situé sur le connec-
teur, ce signal est envoyé a la broche
RBO du PIC, cette broche provogue
une "interruption” au niveau du micro-
controleur et le réveille (celui-ci était
auparavant en mode basse consom-
mation "SLEEP").

Si la télécarte comespond au contenu
mémoarisé par le PIC alors la sortie
RB6 est positionnée a “1" et, via la
resistance R. ., vient saturer le tran-
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sistor

T, (BC109C)

qui commande le relais. Une diode
de roue libre, en paraléle sur la
bobine du relais, évite les facheux

effets de selfl. Le montage
consomme (relais actionné) environ
40mA.

Quatre switchs vont pemmettent
d'adapter le montage & vos besoins,
chague switch arive sur une entrée
du PIC (RB7, RB4, RB3, RA3), une
résistance de rappel de 1 kQ reliée
au OV polarise comectement chague
entree.

'horloge du PIC est confiége & un
quartz de 4 MHz.

Le principe
e fonctionnement
est le suivant :

Mémorisation

Dans un premier temps, vous intro-
duisez une télécarte usagee (ou
neuve) dans le connecteur apres
avoir positionné un switch et, au bout
d'environ 2 secondes, le microcon-
tréleur PIC a mémorisé le contenu
dans son E2PROM inteme. La taille
de IE2PROM est de seulement
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Brochages des composanis
ALIMENTATION Régulateur Relais BC109C 7805
D2 7805 SIEMENS
1N4001 5V BoD1
3 E S a
Pile + i R s E(;-
oV C1 :Q\’*o— B
ou alim 220 uF -0 ?'14001
©-12V) . -
777
¥ L DEL
ik BC109C e
R11 e,
c2 s A2k 470
Led 10 pF;]; \
rouge E_} g ‘4 14 5| 12 Connecteur télécarte
1$Ra2  MOLR Vdd Gnd RB6 Lo ETaiais
__________ i iy
3 RO [IC1/PIC 16F84 | . mB2 RAZ Télécarte
__________ L =
b RB5 -
470 0SC 0SC R?7 R?4 HE3 HA‘S RBO RAO S Télécarte
S iLed 15 16| 13 10 9 2| 6
b Ly Qi > 5
& PRESENGE
? _lll— R4 R2 Ri R3 CARTE L
_T_T—I 4 MHz 1k 1k 1k 1k R5 R6
c3 == ca =] 1k 470
Switch A N D ) \ N 0 +5V N\
l "
Schéema de principe

64 octets mais il faut savoir qu'une télécarte
n'occupe que 32 octets. [l est & noter que
le montage est compatible avec les cartes
de lavage.

Le contenu de la télécarte est désomais
figée dans la mémcire E2PROM du PIC, on
peut, bien sdr a tout moment, recharger un
nouveau contenu. La mémocire E2PROM

du PIC conserve, bien evidemment, la
valeur du contenu de la télécarte méme
hors tension, cette mémoire, d'aprés le
fabricant, est donnée pour environ un mil-
ion de cycles en lecture/écriture.

Comparaison
Le switch n®4, positionné a | ‘étape mémao-

A

risation, est re-basculé. Si vous introdui-
sez la télécarte mémorisée précédem-
ment, alors le PIC analyse les 256 bits e,
au bout de 2 secondes, le relais est
actionné. Si une mauvaise carte est intro-
duite, une LED rouge s'allume et le PIC
part en boucle tant que la télécarte n'est
pas enlevée.

La réalisation

La figure 2 donne le dessin du circuit
imprimé, celui-ci sera réalisé sans difficulté.
Le percage des trous se fera en 0,8mm et
1mm pour le passage des pattes de com-
posants plus larges.

La figure 3 présente implantation des
composants. Soudez, dans un premier
temps, les straps, les résistances, la dicde,
le support de circutt, le bomier, les conden-
sateurs et terminez par le transistor, le régu-
lateur, les LED et le relais.

Mise en service

Aprés avoir verffié qu'aucun court-circuit
éventuel n'est présent, que les valeurs de
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composants ont été respectées, on peut
mettre sous tension le montage a l'aide
d'une pile 9V ou bien d'un bloc secteur sur
une position 9 ou 12V.

Positionnez tous les switch & 0.

Actionnez le switch n°4 et entrez une telé-
carte dans le connecteur, la LED jaune s'al-
lume instantanément puis s'éteint au bout
de 2 secondes. Votre télécarte est désor-
mais mémoarisée dans 'E2PROM du micro-
contrdleur.

Repositionnez le switchn®4 a0, il le restera
tant que vous ne souhaiterez pas changer

SARREEEERTL

FIL EN NAPPE

I

SRR

de télécarte (ou carte de lavage).

Si vous réintroduisez la télécarte, le relais
monte au bout de 2 secondes et la LED
verte s'allume. Tant que la télécarte est
présente, la sortie est active (paramé-
trable). Une fois la télécarte retirée, la sor-
tie chute au bout de 7 secondes (para-
métrable).

OPTION du montage

Le switch n°1 en position "ON" validera la

sortie que pendant la temporisation sélec-

SRS R =

PILE 9V

BLOC SECTEUR

tionnée, méme si la télécarte reste dans le
connecteur. Cela signifie que des que vous
introduisez la télécarte, le relais monte au
bout de 2 secondes et reste 7 secondes
enclenché avant de chuter, c'est le mode
impulsion,

Le switch n°2 en position "ON" permet de
réaliser plusieurs “clefs” & notre senure. Ce
qu'il faut savoir, c'est que chague télécarte
possade un numéro unigue, ce qui fait
qu'en comparant les 256 bits de cette téle-
carte au contenu mémorisé dans le PIC,
nous ne pouvons avoir qu'une seule tlé-
carte servant de clef.

Si le switch est actionné, le montage ne
tient alors compte que des 12 demiers
octets de la télécarte, ce qui rend plu-
sleurs télécartes compatibles a la serrure.
Pour les heureux lecteurs possédant un

Implantation
des elements

ou

Tracé du circuit
imprime de la carte
principale

SERRURE A AUTOAPPRENTISSAGE

M.P

o ‘Wﬂ\‘ il g

i T £ b e T R,
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° SUPPORT DE SERRURE
M.P

Nomenclature

Serrure a auto-apprentissage

IC, : PIC 16F84

T, : transistor NPN BC108C ou équiva-
lent

D,, D, : diodes 1N4001

REG, : régulateur 5V (7805)

DEL, a DEL, : diodes électrolumines-
centes 5mm (rouge, jaune, vertel

0, : quartz 4 MHz

R, a R : 1 kQ 5% (marron, noir, rouge)
R; : 470 C 5% (jaune, violet, marron)
R, : 1 kQ 5% (marron, noir, rouge)
R,aR, :470 Q5%

(jaune, violet, marron)

R, : 2,2 kQ 5% [rouge, rouge, rouge)
C, : 220 pF/25V électrochimique, sortie
radiale

C, : 10 pF/50V électrochimique, sortie

C,, G, : 15 pF céramique
2 horniers a vis pour circuit imprimeé

1 relais 1RT 5V type SIEMENS (V23040- |

A0O001-B201)

1 connecteur HET10 méle 10 points pour
circuit imprimé ou barrette sécahle

1 mini inter DIL 4 interrupteurs

1 connecteur pour pile 9V

fil en nappe 10 hrins (longueur selon
installation]

2 connecteurs HE10 10 points femelle a
sertir

1 support tulipe 18 broches

Support de télécarte
1 connecteur pour carte a puce
1 connecteur HE10 male 10 points

pour circuit imprimé ou barrette
sécahle

S e L SR

| Sl
"élpen;uit Pinterrupteur de détection
de carte

Dn

S e e e

S

Traceé du circuit
imprime du support
de serrure

programmateur de télécarte (un lecteur
programmateur a été deécrit dans le
numéro de janvier 2001), vous pouvez
personnaliser celles-ci pour  réaliser
diverses clefs.

Sinon, pour essayer cette option, prenez
deux télecartes de méme capacité dont le
contenu est épuisé ou bien deux télécartes
neuves.

Le switch n°3 en position “ON" pemmet de
modifier la temporisation de 7 secondes
citée plus haut. Lorsque le switch est
actionné, la temporisation passe a 25
secondes. Le fonctionnement cité reste
identique.

Le programme

Le programme au format HEX (compilé)
est disponible comme d ‘habitude sur
notre site eprat.com. Il vous suffit donc
de le télécharger et de re-diriger ce pro-
gramme vers la mémoire du PIC a l'aide
d'un programmateur. De nombreux pro-
grammateurs de PIC sont disponibles en
kit auprés des annonceurs de notre
revue.

Ce montage, trés simplifie grace a l'emploi
du PIC, est sans prétention mais efficace,
une carte usagée vous pemettra ainsi de
proteger votre endroit favori ou bien d'inter-
dire I'accés a votre ordinateur mais, surtout,
Il vous fera découwrr la puissance d'un
microcontréledr,

Messagerie (pm.ep@libertysurf.fr)

P. MAYEUX
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Récepteur REFLE

grandes ondes

Le présent article
a pour but de vous
faire revenir au
début de l'utilisa-
tion des transis-
tors dans les
réecepteurs radio,
C’est a dire vers la
fin des annees cin-
quante. C’est en
effet a partir de
1958 que les
réecepteurs a tran-
sistors prennent le
pas sur les postes
classiques

a lampes.

Le montage de
type “reflex” pro-
pose ici fut une
alternative entre
les récepteurs a
amplification
directe et les
modeles super-
héterodyne a tran-
sistors, aujourd’hui
universellement
utilises.

Dans la catégorie des récepteurs
"pocket’, le montage nommé “reflex’,
dailleurs déja utilisé avec les lampes,
connu UN renouveau avec I'apparition
des transistors. De tels récepteurs,
utiisant 3 ou 4 transistors, permet-
taient 'écoute sur un petit haut-par-
leur des grandes et petites ondes
(GO - PO). Cependant, leur sensibi-
lit& et leur sélectivité restaient limitées.
Le but de cet article est de vous faire
redécouwvrir le principe de cette tech-
nologie en vous proposant la réalisa-
tion d'un récepteur trés simple n'utili-
sant que la gamme des grandes
ondes.

Principe de
fonctionnement

Le secret de ce dispositif tient dans le
fait que le transistor fait office d'ampli-
ficateur haute fréquence et de prée-
amplificateur basse fréquence. Sil'on
regarde de pres le circuit théorique de
la figure 1, on s'apercoit que le
signal haute fréquence sélectionné
parle creutt accorde L, CV est ampli-
fié par le transistor T,. Aprés détection
de ce signal par la diode D,, la com-
posante basse fréquence est ré-
injectée au pied de linductance

d'adaptation L, qui est reliée ala base
du transistor. Ce signal basse fré-
guence est préamplifié par le méme
transistor puis extrait du circuit de col-
lecteur au travers de la bobine d'anét
[

Le transistor est polarisé statiguement
en classe A par le pont de base RB1-
RB2, Rc étant la résistance de charge
du collecteur et RE la résistance de
contre-réaction themmique d'émetteur.
Le collecteur est également chargé
en hautes fréguences par l'nduc-
tance d'anét L, celle-ci permettant la
séparation des signaux basses fré-

quences apres leur préamplification.
Le signal haute fréquence amplifié est
transmis par C, du collecteurde T, a
la diode D, qui en extrait la modulation
basse fréquence (& I'épogue, ce
modéle de diodes était de type ger-
manium, AA119 ou OA85). Cette
modulation est flirée par C, puis ré-
injectée par L, n'étant vue en BF que
comme un court-circuit. T, amplifie
alors ce signal que l'on retrouve aux
bomes de RC. L, inductance d'arét
haute fréquence, ayant une impé-
dance en basse fréquence se limitant
& sa résistance ohmigue.

Cadre ferrite
D1

RB1 I ‘ 'I

gu

CV% L1

RB2 el RE 6]
, I '’ l

T1

Circuit théorigue
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Cadre ferrite [!

cv#' o F—RN

77

Ftude de la partie
Haute Fréequence

Tous nos calculs vont découler de la for-
mule de Thomson definissant la valeur de
Fo d'un circuit oscillant en fonction des
caractéristiques de linductance et de la
capacité en paralele, sait :

Fo= omilG-

dont on peut déduire la valeur de L :

R YATY
L= 4P C
soit approximativerment :
L= ;FPC

Le condensateur variable gue nous avons
utiisé est un modéle de récupération, sa
valeur allant de 0 a 280 pF. Dans la pra-
tigue, nous ne pouvons pas tiiser ce CV
tel guel. En effet, la fréouence de résonance

()
‘{_H vy i

Wy

Ecouteur
cristal

>0 Schéema de principe

maximale du circuit oscillant ne serait imitée
gue par les éléments parasites et sortirait
de lagamme des grandes ondes que nous
avons choisie, soit de 150 a 270 kHz.
Pour limiter la fréquence haute de la bande,
il nous faut mettre en parallele sur le
condensateur variable une capacité dont la
valeur a été anétée a 100 pF. La varnation du
CV sera alors de 100 a 380 pF. Vu la
gamme de fréquence choisie plus haut,
pour Fmin. = 150 kHz, la valeur de l'induc-
tance du circutt oscillant devra étre de

L2l o TR G e
40X(150.10°x380.10 2
soitt 2,9 mH,

La fréguence maximale alors atteinte sera

de:

L 5
FTex = s S TG00 200
=205 kHz

Ce qui est légérement hors de la bande choi-

sie, mais NoUS COoNSEeNverons Néanmoins
cette valeur de 100 pF en paralléle surle CV.

Schéma de principe

La figure 2 nous montre le schéma de f

principe que nous avons retenu. Nous

avons apporté quelgues modifications par
rapport au schéma théorigue, ce que nous

justifierons ultérieurement.

La réception du signal haute fréguence de
la station désirée est confiee au cadre fer-
rite. C'est le vecteur magnétique du
champ électromagnétique que nous utili-
sons Ici. Ce champ magnétique génére
une surtension aux bomes du circuit oscil-
lant accordé forme de CV + G, et L. L,
transmet ce signal vers la base de T, tout

en réalisant I'adaptation d'impédance. Sa

polarisation statique (classe A) est clas-
sique, le courant de base étant foumni a
partir du collecteur, par R,. Le collecteur
est chargé par R, en basse fréquence et
par Z L, et R, en haute fréguence. L'émet-

teur débite dans R, qui assure la contre- |

reaction themique. Elle est fortement
découplée par C,.

Comme nous 'avons vu dans le principe
de fonctionnement, le transistor est utilisé
en amplification HF et BF,

En Haute Fréquence

Le signal foumni par L, est amplifie par T,.
Nous retrouvons dong, sur son collecteur,
la tension HF modulée. C'est ici quinter-
vient I'astuce de notre montage. La dstec-
tion BF se fait par D, dont C,, foumit le cou-
rant haute fréguence. Ne souhaitant pas
utiliser de diode au germanium difficile a
trouver, nous avons porté notre choix sur
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la classique TN4148. Cependant, sa ten-
sion de seuil de 0,7V Iui interdisait cette
fonction. Pour cela, nous 'avons intégrée
dans la boucle de polarisation de la base
de T, 'amenant ainsi proche de son seul
de conduction. C, réalise la suppression
de la haute fréguence résiduelle tout en
mettant le point bas de L, & la masse
dynamique.

En Basse Frequence

Le signal présent aux bomes de C, est
transmis intégralement par L, (dont I'mpé-
dance aux BF est négligeable) & la base de
BF240 qui en effectue la préamplification.
Ce signal (environ 100mV créte a créte) se
retrouve aux bomes de R, (limpédance de
L, étant également négligeable en BF). Il
est débarrassé de la HF résiduelle par C,
puis transmis a I'ecouteur de type cristal
(impératif ).

L'alimentation de I'ensemble est délivriée par
une pile de 9V decouplée par C,. La
consommation de l'ensemble, de 'ordre de
0,6mA, assure une autonomie considé-
rable a notre montage.

Realisation pratigue

On portera un soin tout particulier & la fabri-
cation des bobinages du cadre. Réaliser
tout d'abord deux tubes en papier, 15mm
de longueur pour L, et 30mm pour L. Ces
tubes doivent coulisser légérement sur le
cadre ferite,

Gommencer par bobiner L, : 20 spires
de fil émaillé & 0,3mm (de A vers B) sur
le mandrin de longueur 15. Sur le tube
de 30mm, bobiner L, en commengant
par C et dans le méme sens que L,

A
A

L1

\

®

(¥ Réglable

© ®
=

Reéalisation du cadre

Faire un premier enroulement de 100
spires, puis un deuxieme identique a
8mm de distance. Pour ces enroule-
ments, nous utiliserons du fil émaillé de
& 0,Tmm (figure 3).

Linductance de choc (L) sera réalisée sur
un tore de ferrite 9,4 x 6,6 x 3,4 en maté-
riau 3E5 (RADIOSPARES réf. 174-1409).
Bobiner 80cm de fil émaillé & 0,3mm, pre-
miere couche a spires jointives et
deuxieme couche par-dessus. La valeur
obtenue est voisine de 16 mH. Ne pas uti-
liser d'inductances du commerce car leur
champ de fuite interfere avec le cadre et
provogue des accrochages. De méme, |l
est impératif de respecter le sens des
enroulements L, et L, scus peine d'accro-
chages identiques.

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 4 a ['échelle 1. In'y a aucun com-
mentaire a faire quant a sa réalisation, celle-
¢l étant particulierement simple.

Le céblage du circuit imprimé est donné
en figure 5. Commencez par cabler les

résistances et la diode, puis les conden-
sateurs et le BF240. Terminez par l'induc-
tance L, et les cosses poignard. Le
condensateur variable et la prise jack pour
I'écouteur seront montés et cablés coté
cuivre.

Portez une demiére attention au cablage
du cadre. Si, malgré tout, vous constatez
un accrochage trés basse fréquence,
Vous n'avez peut-étre pas respecté le
sens des enroulements L,/L,. Dans ce
cas, faites un essai en inversant les
connexions de L,

Un demier point ; comme vous pouvez le
constater sur la photographie de l'en-
semble, nous avons renforcé la tenue
mécanique des cosses poignard et de L,
par un peu d'araldite rapide. Celle-ci a été
colorée en rouge pour vous en faciliter le
repérage.

Conclusion

Nous voici arrivés au terme de cette des-

T

i

@Tracé du circuit imprimeé et
o implantation des éléements
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cription un peu folklorigue d'un montage
peLt-étre vite oublié. Les "anciens” pour-
ront retrouver ici I'époque de leur jpunesse
ou de leurs débuts, sachant gue les tran-
sistors d'aujourd’hui ont fait des progrés
considérables (nous sommes loin du
OC44 ou AF116 d'épogue ). ll en est de
méme du cadre femite gui nous a étonné

par son rendement. Un tel montage, dans !

les années soixante, aurait sGrement Nomenclature ‘
nécessité quelques metres d'antenne ; : \

extérieure, si ce n'est un étage BF sup-

S 1 circuit imprimé 1

C, : 100 pF/50V céramique
G, : 47 nF/50V film 1
C, : 4,7 nF/50V film ‘
G, : 0,1 pF/50V céramique |
C;, G, : 220 pF/16V chimique radial = |
CV :
[récupération)

R, : 330 k2 1/4W 5%
R, : 1,2 k2 1/4W 5%
R, : 10 k<2 1/4W 5%
1 inverseur SECME INCA ;
6 cosses poignard

condensateur variable 280 pF |

1 prise jack & 3mm
1 baton ferrite & 9,5x200mm (récu-
pération)
1 tore ferrite 9,4x5,5x3,4mm matériau
3E5 (réf. RADIOSPARES : 174-1409)
fil emaillé < 0,3mm et & 0,Tmm

" 1 micro cristal haute impédance

details des éléments places cote “cuivre’

312, rue des Pyrénées 75020 Paris
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Horaires d’ouverture : lundi au samedi 10 h30a 19 h
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; 2 . . * Le dépannage TV rien de plus simple ..
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o Cours de TV, tome | .
‘E sur Inte!'ﬂet * Pochette résistance /4 W 7,50 F les 100 va- ; * Cours de TV, tome 2
0 WWW, com co leurs 0 Q - 10 MQ™ ® Pochette résistance |/4 W ‘ PM?S.%PRJQJTAMH?EPR » Fonctionnement et maintenance TV couieur
% b mpm"ees- panaché de 500 pieces 59 F (plus de 40 valeurs) programme les cartes & tome |
: : " * Pochette résistance | W 10 F les 25 ® Pochette r
7 composants actifs, maténel, ou!lllages, LED 2 5 15 F les 30 (couleurs disponibles rouge uce et de e Wafer pone 2
v P P 3
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g 30 (couleurs disponibles rouge vert jaune orange) sants «24C16 et | ° Les magneétosocopes VHS .w..vvmvmssssiesnns
® Pochette LED panachées @ 5 10 de chaque cou- 7 « Carte a puce
E VENTE PAR leur 25 F les 40 ° Pochette LED panachées o 3 P|C1,6F8_4'“” directe- 5 Repertoie mondial des transistors ...
CORRESPONDANCE 10 de chaque couleur 25 F les 40 * Pochette | ment sur le support prévu a cet effet
[ diode zener 112 et | W 39 F les 80 ® Pochetta SUPER PROMO 295 F * Maintenance et dépannage PC Windows 5 225 F
|'l | Frais de port et emballage : - de 1 kg 30 F BC5478 10 F les 30 ® Pochette BC557B 10 F * Montages électroniques autour du PC ........220 F
de 1 kg a 3 kg : 39 F forfait ¢ au-dela : NC| |es 30 ¢ Poch: I 7805 25F les |0 ©
o iR es 'ochette regulateur es
% « paiement : CB - CRBT - chaque f'c;che’:e regula;:.lrlr‘ ;8%0 25 F les 10 TS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE + TV
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