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Radiofil

S'il faut une preuve que, méme en Gaule, on peut s'entendre et se rassembler, la nou-

velle entité Radiofil I'atteste. Pour y parvenir, la seule condition est que les respon-

sables des tribus concernées soient vraiment responsables et désintéressés, que leur
seule considération soit la satisfaction des membres. Les deux associations qui vien-
nent de s'unir étaient complémentaires, tant par leurs
sujets d'intérét que par la diversité de leurs adhérents. Le
travail de leurs présidents vient de trouver sa conclusion
aprés plus d'un an d'études et d'échanges en toute amitié
Lo e Tacion s dn i 4015 s mpeseree | POUE réunir AEA-Les Radiophiles francgais, la plus ancienne
association frangaise du genre née en 1974, et Rétro-

Le véritable Phonia, la plus jeune et dynamique association fondée en
inventeur du téléphone 1995.

La réunion des deux clubs par fusion/création dans la nou-
velle association Radiofil s'est conclue le 21 février a I'una-
nimité, formant ainsi un nouveau club de plus de 1800
adhérents, francais et étrangers, qui édite un magazine
bimestriel de 60 pages. J-C. B. Montagné est le président
d'honneur de I'entité Radiofil dont le siege social se trouve
. au Musée de la reproduction du son de Saint-Fargeau
magnefiaue . (Yonne). Ce grand club frangais de collectionneurs ras-
semble les amateurs de TSF et reproduction du son,
La radiodiffusion| concernés par I'électricité ancienne et, plus généralement,
de dema i n par tous les procédés de communication.

Adresse postale : Radiofil, 7, rue Binaud, 33000 Bordeaux.
www.radiofil.com - Tél. : 01 46 55 03 33

ealisor
génerafeur de
signaux HF e BF

La fin de fa

Pt évolution ou révolution ?

Nouvelle gamme

d’alimentations ELC

Depuis de nombreuses années, ELC commer-

cialise avec succés des alimentations linéaires

stabilisées de laboratoire et d’équipement

industriel dont la réputation de qualité et robus-
tesse n’est plus a prouver. Fort de son expérience, le
fabricant francais enrichit sa gamme de trois nou-
veaux modéeles redressés filtrés en sortie (24 V conti-
nus et de puissances 60, 120 & 240 W) nommés res-
pectivement ALE2402R, ALE2405R, ALE2410R.
Cette gamme facilite les installations grace a ses bor-
niers a ressort, un primaire bitension 230/400 V (pos-
sibilité d’ajuster a + 15 V)/50-60 Hz, un montage sur
rail DIN (jusqu’a 240W de puissance), un double bor-
nier de sortie sur I’alimentation 240 W et une borne
de masse accessible en face avant pour une
connexion directe a la terre. Aucune option supplé-
mentaire n'est nécessaire, les clips de fixation et
capots de protection sont intégrés au produit. Le
gain en poids et en volume est conséquent : 4,8 kg
pour 240W ! La conception mécanique confére a ces
alimentations un IP30. Plus |égéres et moins encom-
brantes grace a leur transformateur torique de sécu-
rité, ces alimentations apportent un excellent rende-
ment et bien moins d’échauffement.

Redressées filtrées, elles maintiennent un taux d’'on-
dulation inférieur 2 5 %. Enfin, dotées d’un fusible de
protection au secondaire facilement accessible en
face avant, elles respectent la norme EN 61132-2
pour I"automatisme.

Gamme disponible chez votre revendeur habituel.
Catalogue sur simple demande auprés de ELC,
Tél. : 04 50 57 30 46, commercial@elc.fr
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Axess Technology distribue
Sankyo

\ Axess Technology représente et distribue désormais
en France la ligne japonaise Sankyo. Cette société,
leader sur son marché, fabrique des lecteurs de

cartes a puces et bandes magnétiques, manuels ou
motorisés. Ses produits sont dédiés aux applications
monétiques telles que : caisses, distributeurs automa-
tiques, systéemes de paiement, ainsi que le contréle d'ac-
ces. Les fortes compétences déployées par Sankyo

du secteur monétique, du contréle d’acces et des
bornes multimédias une offre de produits diversifiés et
complémentaires : écrans LCD, dalles tactiles, cartes PC
industriels... auxquels s'ajoutent aujourd’hui des lec-
teurs de cartes a puces.

Pour plus d’informations, consulter les sites www.san-
kyoseikicojp et www.axess-technology.com

depuis de nombreuses années lui ont permis de partici-

per au développement d’un certain nombre de marchés
émergents, a commencer par les applications « bornes
multimédias ». Reconnus pour leur fiabilité et pérennité,
ses produits répondent aux nouvelles normes EMV
2000/ver4.0. De plus, ils jouissent d'un bon rapport per-
formance/prix.

Deux nouvelles références font aujourd'hui leur appari-
tion a destination du marché de 'OEM. La premiére, la
série ICT3K5, est un lecteur de carte motorisé compact
pour cartes magnétiques, cartes a puces et sans
contact. Ses principales caractéristiques techniques
sont les suivantes :

- IC Card : lecture/écriture

- Taille compacte s’adaptant a tous types d’applications
- Piste magnétique : lecture

- Shutter intégré

- Interface série ou USB

- Fonction : capture de carte

- EMV 38.1.1. niveau 1

La seconde référence, la série ICM330, se présente sous
la forme d'un lecteur de carte manuel pour cartes a
puces et magnétiques. Facile a utiliser, ce lecteur affiche
des caractéristiques similaires au précédent, une haute
sécurité et une grande fiabilité.

Rappelons qu'Axess Technology propose a ses clients

Nouvelle edition
de Valve amplifiers

L'ouvrage de Morgan JONES, Valve amplifiers, en est a sa troisiéme édition en |'espace de huit ans, ce qui
confirme son succeés. Il est vrai que ce livre étant édité outre-Manche et donc en anglais, il est amené & béné-
/] ficier d'une diffusion quasi mondiale. En fait, I'ouvrage de Morgan JONES s'avére d'emblée trés complet s'agis-
sant des amplificateurs de puissance a tubes électroniques; le tube est examiné sous toutes ses facettes, y
compris ses composants associés : résistances, condensateurs, inductances, transformateur de sortie (indispen-
sable pour la plupart des amplificateurs a tubes).
Cependant, I'auteur -praticien hors-pair n'hésite pas a appeler en renfort ses montages & transistors et circuits inté-
grés. Toutefois, cet apport n'est fait qu'a dose homéopathique. Parce que les gloires de I'Age d'or de I'amplificateur
a tubes des années 60-70, a savoir le Williamson et le QUAD qui ont fait tant réver de "fanas” de la Hi-Fi, sont tou-
jours en exergue.
L'ouvrage s'accompagne de quelques programmes rédigés en QBASIC, au sujet de correcteurs RIAA et de leur
mise au point. Une bibliographie, trés fournie, compléte chacun de ses chapitres.

C. PANNEL
Morgan JONES, “Valve amplifiers”, 640 pages, 17 x 26, sous couverture souple illustrée. Editeur Newneo Elsevier.
Prix indicatif : 42 € (variable en fonction des taux de change entre I'euro et la livre sterling).
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Lascar Electronics lance un nouvel appareil de mesures

e

i

La firme britannique Lascar Electronics, dont une partie des
produits est distribuée en France par Sélectronic, met sur le
marché un étonnant et fort utile appareil de mesures : le EL-
USB-1. Sous cette référence, se dissimule un enregistreur de
données de température incorporant une interface de type USB-1 et
disposant d'une mémoire suffisante pour opérer prés de 16000
mesures de température d'une plage s'étalant de - 20° & + 80°C.
Pour réaliser une prise de température, le mode opératoire est trés
simple. En premier lieu, connectez I'EL USB-1 sur le port USB de
voire ordinateur et activez la mise en route du matériel (diode led

verte allumée) a I'aide du logiciel que vous aurez préalablement ins-
tallé sur votre PC. Vous disposerez de fonctionnalités logicielles vous
permettant de programmer différentes plages et fréquences de
mesure (minimum toutes les dix secondes, maximum toutes les
douze heures). Cela terming, déconnectez I'EL USB-1, positionnez-le
a I'endroit souhaité capuchon clipsé (comme indiqué sur photo) et
laissez le capteur relever les informations (la diode led, verte ou
rouge, se mettra a clignoter).

Pour visualiser les résultats, reconnectez I'EL USB-1 sur votre PC.
Vous pourrez alors recueillir puis exporter, imprimer et également
visualiser sous forme de graphe vos données.

L'EL USB-1, muni d'une batterie lithium (plus d'un an d'autonomie),
ne perdra pas ses données lorsque vous changerez la pile. Le logi-
ciel d'exploitation de I'enregistreur fonctionne sous Windows 98,
2000, et XP. L'enregistreur bénéficie d’une protection IP 67 contre
I'humidité lorsque le capuchon étanche est fixé sur sa téte.

Disponible notamment chez Sélectronic au prix de 59 € TTC
Tél. : 03 28 55 03 28 ou www.selectronic.fr

APS230, le dernier-né
des oscllloscopes Velleman

La société Velleman nous livre le dernier-né de sa gamme
d’oscilloscopes personnels référencé APS230. Présenté sous
/ la forme d’un « package » complet, cet oscilloscope affiche
les caractéristiques suivantes : deux canaux d'entrée, LCD
haut contraste avec rétro-éclairage blanc, fonction d'installation
automatique pour volt/div et temps/div, fonction d'enregistrement
(roll mode) jusqu'a 170 h par écran, mode de déclenchement (run,
normal, once, roll...), niveau de déclenchement et de pente réglables,
mesures de valeurs créte (maximum, minimum et créte a créie);
mesures rms, dB(rel), dBV, dBm et dBG, mesures de puissance direct
audio, sonde avec options x1 et x10, plusieurs modes d'affichage,
stéréoscope pour mesures audio, déplacement du signal au long des
axes des X et Y et pack d'accus inclus, charge rapide possible.
A cela s'ajoutent des spécifications précises : impédance d'entrée de
1 MQ /20pF, largeur de bande de 2 x 30 MHz, échantillonnage de
240 MS/s par canal, marqueurs pour tension, temps..., résolution
verticale de 8 bits, sensibilité de 30 pV minimum, volts par division
de 1mV a 20V/div, base de temps de 25 ns a 1 hr/div, sélection du

raccordement a l'entrée CA/CC,
communication RS232 avec PC,
dimensions : 230 x 150 x 50 mm,
poids : 850g (accu inclus).

Livré complet avec alimentation
secteur, cordon et cable liaison
RS232 au prix de vente conseillé de
549 € TIC.

Pour de plus amples renseigne-
ments, notamment connaitre le
détaillant le plus proche de chez
Vvous, contacter :

www velleman fr e

Catalogue Beyma

Le nouveau catalogue

Beyma qui est apparu lors

du SIEL 2004 contient les

derniéres nouveautés d'une
vaste gamme de haut-parleurs
déclinés en cing grandes
familles :

- P1000 : subwoofers forte puis-
sance 15" et 18" tropicalisés

- G 50 : graves dynamiques 15",
18"et 21" tropicalisés

-G 40 : du 8" au 18" toute une
gamme alliant puissance et fort
rendement

- MI 100 : du 6" au 15" pour
la reproduction parfaite des
médiums, haut rendement, for-
te puissance

- Néodyme séries : 10 références du 6" au 18" a pouds
réduit, pour reproduire le médium et le grave avec préci-
sion et puissance

Sans oublier les traditionnels tweeters (6 modeéles), les
moteurs & compression 1", 1.4" et 2" (9 modeles dont 4
au néodyme) et les pavillons correspondants.

Les haut-parleurs Beyma sont des produits européens,
congus et réalisés en Espagne.
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De nombreux

phéenomenes
électromagne-
tigues influent sur
le comportement
des systemes
electroniques [par
couplage sur les
fils de limison ou
les pistes des
circuits imprimeas).
Uetude de la CEM
(Compatibilité
Electro
Magneétique)

des circuits
electroniques a
pour but de
prendre en compte
ces phéenomenes
en vue d’assurer
un ban
fonctionnement
des systemes
dans des
conditions variees.
Parmi les phéno-
menes etudies,
nous citerons
effet Kelvin
(aussi appela

« effet de peau »
ou « effet
pelliculaire »],
augquel nous nous
intéresserons

via Internet.

e
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rants HF a la
surface des
matériaux
conducteurs,
un peu com-
me si une peau conductrice existait a la sur-
face. La méconnaissance des raisons
exactes de ce phénomeéne (pourtant simple)
pousse parfois certains revendeurs a profi-
ter de la crédulité des clients afin de leur
vendre des cébles trés colteux censés
améliorer la qualité sonore des équipe-
ments HI-FI.

Comme vous pourrez le comprendre aprés
la lecture des pages Internet que nous vous
proposons de visiter ici, I'amélioration des
performances que I'on peut attendre de
certains cables vis-a-vis de ['effet Kelvin est
parfois trés subjective.

Le premier site que nous vous invitons a
découvrir avec nous aujourd’hui se
situe a I'adresse http://www.teslacoil-fran-
ce.net/peau.htm. Ce site présente trés rapi-
dement I'essentiel de ce qu'il faut retenir sur
I'effet de peau (effet Kelvin). A savoir que la
propagation des courants haute fréquence
n’est pas homogene dans les conducteurs

B

RN
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et que sa densité décroit de fagon exponentielle lorsque I'on
s'éloigne de la surface du conducteur. Ce site présente également
quelques formules simples qui permettent d’évaluer rapidement
I’épaisseur de la zone conductrice pour une fréquence donnée, ce
qui permet ensuite d’évaluer I'impact sur la résistance du céble a
ces fréguences.

Le site suivant que nous vous invitons a consulter présente les
mémes informations de fagon tout aussi succincte
http://perso.wanadoo.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23I/RM23i01.ht
ml. Si les mathématiques ne vous rebutent pas, vous pourrez appro-
fondir la question en visitant la page http://geo.polymtl.ca/www_-
Cours/Electromag/node10.html. N’hésitez pas a remonter dans I'ar-
borescence de ce site car vous y trouverez de nombreux rappels sur
les bases de I'électromagnétisme.

Enfin, le dernier site que nous commenterons directement se situe a

I’adresse http://www.cyber.uhp-nancy.fr/
demos/GTRT-004/chap2/c2sissi.html. Ce
site reprend exactement les mémes notions
que les sites précédents, mais il indique
également quelle est la distribution de la
densité courant dans le conducteur. Bien
évidemment, I'analogie avec la peau a des
limites. En réalité le courant se répartit un
peu dans le reste du conducteur. Comme le
montre ce site, seuls 63 % du courant se
concentrent dans la zone fictive que I'on
appelle la « peau » et dont I'épaisseur est
calculée par la formule indiquée dans tous
les sites que nous venons de visiter.

Bien entendu, il existe encore de nombreux
sites qui abordent aussi ce sujet. Vous en
trouverez un certain nombre en annexe,
dans I’encadré qui regroupe les liens de ce
dossier. Certains documents proposés en
téléchargement abordent I'effet de peau a
grand renfort de mathématiques. Les
notions mathématiques nécessaires a la
compréhension de ces documents étant
d’un niveau universitaire, vous n’étes pas
obligé de tout lire pour comprendre en quoi
consiste I'effet de peau. Nous avons juste
voulu mentionner ces liens pour ceux
d’entre-vous qui souhaitent rafraichir leurs
connaissances lorsque les années d’études
sont déja loin.

Nous vous souhaitons une agréable décou-
verte des sites proposés et vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nou-
velles découvertes grace a Internet.

P. Maorin

http://wwwi.teslacoil-france. net/peau.htm

http://perso.wanadoo. fr/f5zv/RADIO/RM/BM23/BM23I/BM23i01 . html
http://geo.polymtl.ca/www_Cours/Electromag/node10.html
http://www.cyber.uhp-nancy.fr/demos/GTRT-004/chap2/c2s1ss1.html
http:/Awww. limsi. fr/individu/witko/publis/epjap98. pdf
hitp://www.jls-info.com/julien/audio/cables.him
http://romain.bel.free.fr/agregation/Lecons/L P41 .doc

hitto://wwwv.quid. fr/2000/Q006400.htm

http://www.geil.iut-nimes. fr/cg/TD/Cable_sol. pdf
http:/Awww.chimix.com/ifrance/pages/onde1.htm

http://Awww.sciences. univ-nantes. fr/physaque/perso/blanquet/synophys/SBonelm/330nelm htm

http://lanoswww.epfl.ch/studinfo/courses/cours_supra/frequence/default.htm

http://perso.wanadoo.fr/arsene. perez-mas/transmission/lignes/supporis.htm

http://pecde.univ-lemans.fr/ond2001 /fichiers%20pdf/materiaux_optique/Conductivite_et_photoconductivite_ aux hyperfre—
guences.pdf
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Honorer les Arts ou

les Lettres, c’'est
bien: En revanche,

negliger jusqu’a les

oublier les savants
et les techniciens,
Francais ou
etrangers peu
importe, c’est
injuste. Le fruit de
leurs recherches
est pourtant dans
notre guotidien ;
que ferions-nous
s’il venait a
manaquer @ A gui
sont dus I'éclailfage
glectrique,
F'automobile, Ia
radio et le
telephone et bien
d’autres objets
courants ? La

Justice, sinon la .

reconnaissance des
professionnels, est
te le savoir.

Eugene Ducretet mérite cette
juste reconnaissance. Cet ingé-
nieur - constructeur a tant fait, le
premier en France —et jinsiste
bien sur ce titre : le premier— afin
gue nous soyons parmi les pre-
mieres nations a maitriser la télé-
graphie sans fil. Chacun sait que
l'on peut envoyer un télégramme
d'une ville a l'autre gréce a l'élec-
tricité et a des fils conducteurs
perchés sur des poteaux situés le
long des routes. C'est la télégra-
phie électrique

La télégraphie sans fil, dont
Eugéne Ducretet fut le pionnier
en France, consiste a supprimer
les fils et, par un moyen approprié,
a envoyer quand méme notre télé-
gramme dans l'espace et a le
recevoir a sa destination.

Qui était
Eugéne Ducretet ?

L'origine de la famille Ducretet
est située en Savoie, région que la
crise de la fin du 18e siecle a tota-
lement sinistrée. Cette crise pro-
vogue I'émigration de nombreux
savoyards qui ne sont pas tous

ramoneurs comme les romans
populaires du 19e slecle nous le
ferailent crore. La famile
Ducretet s'établit a Paris, vivant
vraisemblablement d'un commer-
ce de tolle et le 27 novembre
1844 nait Eugene, arriere petit fils
du premier Ducretet venu a Paris
en 1766. C'est, sans doute, une
famille bourgeoise, mais la situa-
tion sociale de la France de Louis-
Philippe et de Guizot n'est pas
bonne ; une crise en 1846-47 la
rend encore plus dure a vivre.

Le jeune Eugene fera de bonnes
études dans une Institution. C'est
un éléve doué pour le dessin, la
géométrie, le calcul, mais il ne
pourra étudier ainsi que jusgu'a
l'age de 15 ans et en 1860, |l
entrera comme apprenti chez I'in-
génieur-constructeur renomme
Gustave Froment. Celui-ci est
considéré comme l'un des
meilleurs par les milieux scienti-
figues. Ingénieur de ['Ecole
Polytechnique, Froment a réalisé
de nombreux appareils, matériali-
sant ainsi les idées élaborées par
des savants. Il y apportait aussi la
technique, souvent étrangere a
ces savants, et sans laguelle la

meilleure des idées sombrerait
dans I'échec.

Froment décede en 1864,
Eugene Ducretet a 20 ans et
s'établit la méme année a son
compte comme constructeur
indépendant d'appareils scienti-
fiques. Il est fier d'afficher sa qua-
lité « d'éleve de Gustave Froment ».
Il renforce ses connaissances en
étant auditeur libre & la Sorbonne
et au College de France. Doué
d'une forte capacité de travail, il
assimile bien les cours. Des
grands noms de I'épogue sont
ses clients. Les Ateliers Ducretet
construisent des prototypes pour
des savants comme Marcelin
Berthelot, Henri Becguerel, Pierre
Curie, Callletet, Pictet, Le
Chatelier, etc.. Ducretet touche
ainsi aux technigues du froid, du
vide, des hautes-pressions, de
l'optigue, du magnétisme, de
I'électricité. En un mot a tout ce
qui congtitue alors les sciences
physigues. On imagine I'enrichis-
sement intellectuel que cela repré-
senta pour Ducretet. |l est admis
dans les Sociétés savantes.

Dans le méme temps, il fabrigue
des appareils de démonstration
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pour les cours de sciences des ecoles.
Tout ceci permet & la maison d’assurer
son existence.

Un certain nombre de decouvertes
depuis le télégraphe électrique Morse
en 1838 ont a la fois marqué un chan-
gement d'époque et décide de la future
carriére d'Eugéne Ducretet. Voyons
pour ce gui deviendra la radio.

En 1853, L[Alemand Helmholtz
remarque l'oscillation électrigue et
I'Anglais William Thomson (lord Kelvin)
gtablit la théorie du circuit électrique
osclllant. Il rassimile au mouvement du
pendule. En 1858, I'Anglais Federsen
rend visibles ces oscillations par une
méthode photographigue et un miroir
tournant. Lodge et Paalzow montrent
aussl des expériences analogues.

En 1863, I'Ecossais Maxwell concrétise
par les mathématiques des hypotheses
qui avaient été émises par Faraday. |l
etablit les lols générales du champ élec-
tromagnétigue et, peu apres en 1865, |l
suggére que la lumiere est identifiable a
un champ électromagnétique. Ce n'est
alors gu'une hypothése qui sera confir-
mee 24 ans plus tard par 'Allemand
Hertz, en 1889, par la publication de ses
travaux de 1888 dans les Annales de
Berlin.

'expérience de Hertz consiste a provo-
quer, dans un appareill approprié, une
trés puissante étincelle électrique qui va
engendrer les ondes électromagné-
tigues. C'est ainsi gu'il a rendu compte a
I'Académie de Berlin de ses expériences
sur les oscillations électromagnétiques
et sur l'analogie de leur comportement
avec les rayons lumineux ainsi gue leur
propagation dans I'espace.

Toutefois, cela reste une trés belle expé-
rience de laboratoire. L'Anglais Lodge,
en 18839 montre une expérience de
résonance électrigue (c'est a dire d'ac-
cord parfait comme deux instruments
d'un orchestre qui jouent la méme note),
entre deux circuits électriques éloignés
I'un de l'autre de quelgues decimetres et
sans aucun contact matériel entre sux.
Aux Etats-Unis, le Serbe Tesla perfec-
tionne cette résonance et cet accord
des circuits oscillants.

En 1891, 'Américain Elihu Thomson tra-
valle sur le meme sujet et en 1892, le
Docteur QOudin, Frangais, réalise sur les
mémes principes un circuit desting a
l'application des oscillations électroma-

gnétigues au domaine thérapeutique
cher au docteur d'Arsonval.

Pendant ce temps, Eugéne Ducretet
construit des appareils de déemonstra-
tion de I'expérience de Hertz pour les
cours de physigue des grandes écoles.
Il construit des appareils d'électrothéra-
pie pour d'Arsonval puisqu'il fabrique
déja les éléments essentiels pour fournir
I'énergie électrique nécessaire a ces
expériences, je veux parler des bobines
d'induction plus connues sous le nom
de bobines de Ruhmkorff, Ces bobines
fransforment le courant d'un accumula-
teur en impulsions de trés haut voltage.
On les retrouve en modéles plus petits
dans nos moteurs d'automobiles &
essence comme bobines d'allumage.
Ducretet représente efficacement
notre pays en foumissant des appareils
scientifigues aux savants de plusieurs
nations et en s'affichant dans les expo-
sitions internationales. Ses mérites lui
vaudront d'étre admis dans 'Ordre de la
Légion d'Honneur au grade de Chevalier
en 1885. Il avait 41 ans.

Et voici que 'expérience de Hertz va sor-
tir du laboratoire de physique pour entrer
dans la vie de tous les jours.

Nous anticipons quelque peu, ... il y fau-
dra vingt ans |

En 1890, le Francais Edouard Branly
venait de découvrir un dispositif capable
de prouver a distance la présence et
l'action des ondes de Hertz. En ce
temps la, on les gualifiait d'oscillations
rapides ; nous les nommons aujourd’hui
. « ondes hertziennes ». Ce dispositif est
le radioconducteur que l'on a aussi
nommeé cohéreur en depit de I'hostilité
de Branly pour cette appellation ?

C'est un petit tube de verre de 3 ou 4
milimetres de diametre contenant deux
tiges métaligues entre lesguelles est
emprisonnée sans pression une petite
pincée de minuscules grains de métal,
de la limaille. Hertz avait pu démontrer
I'existence d'un phénomene de trans-
port d'une onde invisible gu'il recueillait a
guelgues decimetres de distance dans
I'espace de son laboratoire,

Branly démontre gue le méme phéno-
mene peut étre constaté par son radio-
conducteur, ce tube a limalle, & plu-
sieurs dizaines de métres du lieu de
I'émission de l'onde invisible. En
Angleterre, Lodge exécute la méme
expérience a plusieurs centaines de

métres avec le radioconducteur de
Branly. Mais qui pourrait alors penser a la
télégraphie sans fil 4 grande distance ?
Eugéne Ducretet construit des appa-
reils de démonstration comportant les
oscllateurs de Hertz et les radioconduc-
teurs de Branly. || sait donc construire de
petits postes transmetteurs et récep-
teurs d'ondes hertzienne de petite puis-
sance, pour usage local.

Nous sommes en 1895 et voici gu'une
autre extraordinaire découverte entraine
Ducretet dans son silage : c'est la
découverte des rayons X par le physi-
cien allemand Réntgen. Ducretet vy trou-
ve une possibilite d'exploitation immé-
diate pour son atelier, d'autant plus gqu'l
est sollicité par la clientele. Les
fameuses bobines de Ruhmkorff consti-
tueront le moyen d'alimentation élec-
trigue des tubes générateurs de rayons X.
Clest une période ou l'on va utiliser les
rayons X a tort et a travers, sans en
connditre les risques., Des médecins
constatent méme que certaines lésions
peuvent guérir par application de ces
rayons miraculeux. Hélas, Femand
Ducretet, second fils d'Eugéne perdra la
vue pour les avoir manipulés sans prée-
caution. En 1895 encore, le Russe
Alexandre Popoff met a profit, aprés
Lodge, la découverte par Branly du
radioconducteur et de l'antenne.
Puisque cet accessoire est assez sensi-
ble pour indiquer la présence d'étin-
celles électriques a distance, le profes-
seur de physique et officier de la Marine
russe va tenter de détecter les orages a
distance. Il pense mettre au profit de ses
navires la connaissance précoce de
mauvais temps, et il réussit.

Vers la méme époque, un jeune ltalien,
Guglielmo Marconi inguiete un peu
son pere car |l passe plus de temps a
répéter I'expérience de Lodge ou de
Righi, professeur italien, gu'a ses
études. Il pense sérieusement gue I'on
pourrait transmettre des messages télé-
graphigues sans le concours des fils. En
1896, | montrera ses expériences en
Angleterre & Willam Preece, ingénieur
du post office qui le prend au sérieux et
va l'aider et le recommander. La branche
familiale maternelle irMandaise de
Marconi exerce son activité dans les
grains. C'est la famile Jameson-Davis,
trés fortunée. Avec d'autres associés, ils
fondent pour Marconi une société au
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capital de 100.000 Livres sterling. dont
75.000 reviendront & Marconi pour
l'achat de ses brevets présents et a
venir,

Durant toute cette année 1896,
Eugéne Ducretet est trop chargé par
les appareils de rayons X et il mangue
de temps pour expérimenter sur la télé-
graphie sans fil. | connalt les essais de
Marconi.

|'atelier Ducretet fonctionne en autofi-
nancement, il est le premier en France a
construire les appareils de rayons X ; les
essais coltent cher et le patron ne peut
pas courr plusieurs liévres en méme
temps. Mais il va vite se rattraper en
1897 et il présente ses appareils au
Président Félix Faure, (lequel ne lui sera
pas d'un grand appui pour cause de
déces prématuré !). La liaison par télé-
graphie sans fil entre l'atelier de la rue
Claude Bernard et le Panthéon est
chose acquise. La performance est
remarquable pour 1897 car on deman-
de aux ondes engendrées par une gros-
se étincelle de traverser les immeubles,
les toits recouverts de zinc et toutes
sortes d'obstacles pour aboutr a la
détection par un simple tube contenant
un peu de limaille de fer : le radiocon-
ducteur de Branly. Ducretet consacre
une bonne part de son temps et de ses
bénéfices d'entreprise pour financer sa
T.S.F tandis que Marconi consacre
son temps exclusivement  aux
recherches et peut rémunérer du per-
sonnel et des ingénieurs et des savants
pour faire progresser ses idées.

Ayant eu connaissance des travaux de
Popoff, Ducretet Iui a écrit et Popoff Iui
a aimablement répondu en Frangais, en
détaillant ses diverses expériences. A
partir de ce moment, ils resteront en
correspondance, profitant de leurs tra-
vaux reciprogues. Ducretet met en
pratique les expériences de Tesla et de
Lodge en mettant en accord les postes
émetteur et récepteur. C'est la syntoni-
sation qui lui permet de bonnes trans-
missions. Ainsi, il est le premier a avoir
mis en ceuvre le procédé par lequel
nous sélectionnons la radio gue nous
voulons entendre, sans subir la caco-
phonie de tous les émetteurs regus en
méme temps. Il expérimente entre divers
lieux, par exemple entre le Sacré-Cosur
de Montmartre et 'église de la rue de
Tolbiac, avec l'accord du Clergé. Et ce

sera enfin cette expérience du 5
novembre 1898 devant le professeur
Mascart, de 'Académie des Sciences
de Paris au cours de laguelle Ducretet
démontre qu'il construit des appareils
capables de communiquer par dessus
les toits de la Ville, a l'aide de courants
hertziens, entre la Tour-Eiffel et le
Panthéon. Il ne faut cependant pas mas-
quer les difficultés de l'expérience. Par
exemple, cela ne fonctionnait pas en
sens inverse a cause de la grande
masse métallique de la Tour-Eiffel qui fai-
sait tort a la petite antenne du récepteur.
C'est malheureusement cette situation
que représente la photographie bien
connue que I'on trouve dans les livres et
aussi sur les panneaux explicatifsde la
Tour Eiffel. La photo représente un
récepteur en place de I'émetteur.
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Emetteur Ducretet de 1910
pour télégraphie

Je vais éclairer mon propos en décrivant
la machinerie de l'expérience.

A la troisieme plate-forme: de la Tour-
Eiffel on a disposé un accumulateur
électrigue, une bcbine de Ruhmkorff,
des boules de métal entre lesquelles
éclatera une étincelle et deux fils
conducteurs : l'un des fils est relié au
métal de la Tour-Eiffel, c'est la prise de
terre. Lautre est projeté a I'extérieur a
l'aide d'un long morceau de bois et |l
pend jusgu'a la plate-forme intermédiai-
re, soit environ 130 métres.

Je viens de décrire 'émetteur ou trans-
metteur !

Au Panthéon, le récepteur est disposé
de telle maniere que son antenne, un fil
conducteur de 44 métres pend sur une
longueur de 32 metres a I'extérieur du
monument. L'antenne est réunie & un
cohéreur a limaille et une prise de terre

compléte le dispositif. Un relais électro-
magnétique sensible mesure les réac-
tions du cohéreur et en permet l'inscrip-
tion en signaux Morse sur un ruban de
papier.

Si, pour nous, la réussite de I'exploit est
stupéfiante en raison du matériel que je
viens de décrire, imaginons ce que cela
fut pour le public en 1898.

En mars 1899, Marconi envoie des
signaux hertziens a travers la Manche, a
partir de Wimereux prés de Boulogne
sur Mer. Tout le monde s'intéresse a ses
expériences, méme le ministre de la
guerre frangais qui dépéche le capitaine
Ferrié, officier spécialiste du télégraphe
de 'Arme du Geénie, comme observa-
teur. Ducretet parvient cependant a
rattraper Marconi lorsgu'il fournit des
postes transmetteurs et des postes
récepteurs au Lt de Vaisseau Camille
Tissot, officier instructeur de la Marine a
Brest. Ce demier est un scientifique et,
par ses critiques objectives et ses ana-
lyses des résultats d'expériences, il pro-
vogue de réels progres dans les fabrica-
tions de Ducretet. |l y aura pourtant des
nuages dans leurs relations, probable-
ment dus a des susceptibilités de
Ducretet dont Tissot s'étonne. Ajoutons
gue Blondel (polytechnicien) s'emploiera
a chercher de mauvaises raisons a
Ducretet et sera, au contraire, plein
d'affection et de compliments pour
Marconi. Cela peut aigrir le caractere de
Ducretet qui ne mérite slrement pas
cette ségrégation.

La course aux distances franchies sur
mer par la T.S.F. va s'engager entre la
Compagnie de Marconi et les établisse-
ments Ducretet. A tour de role, chacun
va prendre la téte. Nous avons peine a
concevoir aujourd'hui que la transmis-
sion a cent kiomeétres d'une dépéche
télégraphique pouvait soulever I'enthou-
siasme. Aprés Camille Tissot, Ducretet
fournira I'escadre de la Méditerranée ou
commande 'amiral Arago. La aussi, des
essais remarquables seront effectués
avec succes. Mais la technigue est tou-
jours tributaire des budgets et la Marine
n'échappe pas & cette triste vérité. Faute
d'argent, peu d'appareils de T.S.F. sont
commandés a Ducretet. Par chance,
les relations avec Popoff sont entrete-
nues et la Marine Russe sera un excel-
lent client. D'autres pays étrangers
aussi,
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Mais, au fait, que connaissait-on alors
en cette matiere radioélectrique ? La
réponse est lapidaire, c'est : rien |

On connalt la télégraphie par des fils
tendus sur des poteaux dans les cam-
pagnes ; on commence a avoir une idée
sur le comportement des cables sous-
marins de télégraphie, comportement
parfois déconcertant. Pour ce qui se
transmet sans le concours des fils, on
ne fait que constater.

Pour étre trés clair, disons gue les plus
savants, et qui le sont vraiment, les
Poincaré, Ferrié, Blondel, Tissot et
d'autres, n‘ont aucune idée sur la tech-
nologie de ce nouveau phénomene. lis
constatent ce gu'ont pu matérialiser les
savants expérimentateurs comme
Branly, Lodge, Tesla, Elihu Thomson,
Popoff, ainsi que des ingénieurs et
constructeurs comme Marconi et
Ducretet, bient6t suivis par Slaby en
Allemagne. Pour tenter de déterminer
des lois physigues accessibles par le
calcul, les savants précités ne pourront
gue se référer a des résultats expéri-
mentaux obtenus grace au matériel
fabrigué, de maniére empirique au
début, par les constructeurs. Les uns
s'appuyant sur les autres, les progres
seront obtenus.

Les uns et les autres ne mangueront
d'allleurs pas d'ériger en lois des idées
fausses qui dureront quelque temps.
On a compris que les problemes bud-
gétaires affectaient moins Marconi gue
Ducretet ; Ducretet sera confronté en
outre & un autre difficulté. Par destina-
tion, cette T.S.F. ne peut concemer a
cette épogue en France que de grands
corps de 'Etat ; 'Armée, la Marine et les
PTT qui détiennent le monopole des
communications privées par une aberra-
tion injustifiable. Et ces grands corps de
I'Etat sont aux mains des gens instruits
et méritants que sont les polytechni-
ciens. Que venait faire ce Ducretet, cet
autodidacte, dans leur pré caré 7 La
nature humaine déborde alors la raison
et la simple justice. C'est, hélas, dans la
tradition frangaise. Ducretet sera écar-
€ des marchés de la TS.F. malgré les
perfectionnements gu'il a apportés aux
appareils, malgré la réputation acquise
par la qualité de ses fabrications.

De plus, il a fourni des appareils, (étu-
diés avec le concours de Popoff), a la
Russie avec laguelle la France file appa-

remment le parfait amour. Tissot |ui
signale que c'est mal vu en haut lieu. OU
est le mal ? Il est vrai que les affaires d'E-
tat nous sont étrangéres. Dans le méme
temps la France allait vers une Entente
dite Cordiale avec I'Angleterre. Et, en
Angleterre, accessoirement, exercait la
puissante société de Marconi.

Le ministre de la guerre, de Freyssinet,
(polytechnicien) qui s'intéressa  aux
expériences de Marconi. émit une
réserve. Le capitaine Ferrié (polytechni-
cien) était 'observateur averti des essais
trans-Manche de Marconi. || lui fut
recommande de réaliser des appareils
de T.S.F. en utilisant aussi peu que pos-
sible les ateliers privés.

Ducretet, alors seul constructeur pou-
vant fournir les postes transmetteurs et
les postes récepteurs, était manifeste-
ment la victime de cette exigence. Ceci
ajouté au maigre budget ne facilita pas la
tache de Ferrié gui fut bien obligé d'en-
freindre la consigne de temps en temps,
mais pas forcément au profit de
Ducretet. Et lorsque Ferrié provogua
la constitution d'une grande société de
fabrication de T.S.F. en 1808 : la
Compagnie Générale Radioélectrigue
(C.G.R.), Il avait enfin réalisé que sans
lindustrie privée rien n'avancerait. Bien
sOr, les fondateurs de la compagnie :
Carpentier, Gaiffe et Rochefort, sont
polytechniciens. Alors, on se pose la
question : est-ce la raison pour lagquelle
Ducretet n'est pas dans cette équipe ?
Cela peut étre une raison mais pas la
seule raison car il apparait par les cor-
respondances que Ducretet avait sans
doute un caractére assez abrupt et trés
indépendant. Pouvait-on lui en tenir
rigueur ? Ce qu'il créait I'était par lui et a
ses frais.

Ses réalisations prouvent une immense
capacité de travail et surtout d'assimila-
tion. Il se plie avec talent aux nouvelles
sciences et n'a pour argument commer-
cial que la qualité éprouvée de ses
appareils. Cela ne remplace pas le sens
du commerce qui semble lui avoir été
étranger. On en est convaincu par une
correspondance gu'il eut avec Gustave
Péreire, banquier et président de la Cie
Gle Transatlantique, en 1901. Péreire
aurait préféré équiper ses navires avec
la T.S.F frangaise de Ducretet plutot
guavec la TS.F. anglaise de Marconi.
Mais il demandait que le foumisseur ins-

tallat les appareils a bord des pague-
bots. La réponse de Ducretet fut moins
gue commerciale et je la résume : « Mes
appareils sont performants, je n'ai pas
de personnel pour les installer, mais cela
est facile avec le guide pratique ».
Ce fut Marconi qui emporta la com-
mande ! Certes, il avait I'argent mais |l
avait aussi le sens du commerce.
Marconi fut en procés contre tout le
monde. |l attaquait les compagnies a
plaisir. Un proces en contrefagon contre
la C.GR. et la S.FR., autre compagnie
frangaise, dura de 1902 jusqu'a 1914,
Marconi fut enfin débouté grace aux
documents d'antériorité produits par
Eugéne Ducretet. Celui-ci était alors e
seul « expert » qui N'avait pas d'intéréts
liés aux parties en présence.
Maitre Millerand plaida pour les Frangais.
I avait étée informé au préalable par
Ducretet qui lui avait fourni les argu-
ments décisifs. Une courte reconnais-
sance des vainqueurs s'en suivit par des
courriers, mais Ducretet était déja mine
par un mal incurable. Aprés tous les
services gu'il avait rendus a la France, a
ses propres  dépens, Eugéne
Ducretet ne supporta pas d'étre écarté
de cette science, gu'l avait amée et
servie passionnément, au profit de ceux
qui avaient bénéficié de ses travaux. |l
s'éteignit en 1915 apres avoir eu la dou-
leur de perdre son fils ainé Pierre, officier
mort au Champ d’Honneur.
De son vivant, les courriers de ses fils et
a son décés les lettres de condoléances
de gens simples qui furent a son service
et de notables qui furent ses amis nous
montrent un homme droit et estimé.
Combien il est préjudiciable pour la
France que des coteries de gens esti-
mables et instruits, aient le pouvolr
d'écarter sans merci, et sans risque,
des gens de valeur qui ne sont pas des
leurs. Je me souviens pourtant que le 4
ao(t 1789, I'Assemblée Constituante
décidait de l'aboliion des privileges. ..
c'est si loin |
Il fallut gu'en 1931, une compagnie mul-
tinationale portant déja les noms presti-
gieux de Thomson et de Houston s'ad-
joignit le nom de Ducretet pour ses
fabrications de postes de radio, pour
que ce nom fut connu de tous.
C'était enfin la reconnaissance publigue
de sa valeur.

J.-C.B. MONTAGNE
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Si le premier
graveur de CO venu
est capable de
copier des disques
audio dans
d'excellentes
conditions, il peut
aussi (et surtout !)
servir a en creer de
toutes pieces.
Au-dela de
I'enregistrement de
veritables sons, la
synthese nume-
rique ouvre des
horizons guasiment
illimites.

Nous allons
decouvrir avec
guelle facilite il est
possible de realiser
un disque de
signaux de test
audio, veritable
instrument de
precision gui, il n'y
a pas si longtemps,
se vendait encore
fort cher...

De I'éguation au disgue

On sait gue toute forme d'onde
pas trop complexe peut facile-
ment étre modélisée par une
équation mathématique qui en
décrit trés exactement les carac-
téristiques. C'est élémentaire pour
les ondes sinusoidales pures, un
peu plus délicat pour les
balayages de fréquence, et a
peine davantage pour les bruits
"blanc” et "rose". Il existe de nom-
breux logiciels permettant de faire
fonctionner la carte son d'un PC
en générateur de fonctions para-
meétrable & l'infini, mais il est égale-
ment possible de créer, par des
moyens similaires, de simples
fichiers "Wave". A condition
d'opérer en mode "16 bits", on
accéde, entierement par calcul, a
une précision qui dépasse les exi-
gences des mesures audio les
plus fines et & un rapport
signal/bruit de I'ordre de 96 dB.

Tout bon logiciel de gravure étant
capable de créer un CD audio &
partir d'une collection de fichiers
WAV (un par piste), aussi bien en

mono gu'en stéréo, il n'en faut pas
davantage pour produire des
disques de test iréprochables.

Une « hoite a outils »
de hase

On trouve sur Intemet des images
de disques de test audio conve-
nant aux usages les plus pointus,
mais leur téléchargement peut
s'avérer redoutablement long, tan-
dis gu'on n'a pas forcément l'usa-
ge de toutes leurs possibilités.
Nous avons donc congu, a l'inten-
tion de nos lecteurs, un disque de
68 plages couvrant les besoins
courants, ce qui représente tout
de méme 73 Mo de fichiers Wave,
ou 13 Mo aprés compression
dans un fichier ZIP. L'essentiel est
une collection de tonalités, d'une
durée de dix secondes chacune,
avec trois variantes de niveau
pour chaque fréguence : 0 dB, -
20 dB et -40 dB.

Rappelons, a toutes fins utiles,
gu'un affaiblissement de 20 dB
correspond trés exactement a une

réduction d'amplitude de dix fois,
Il importe de préciser gu'il faut, ici,
entendre par "0 dB" le niveau
maximum pouvant étre codé
numériguement sur le disque,
autrement dit I'amplitude d'un
signal sinusoidal dont la valeur de
créte correspond & tous les bits a
1 dans le code PCM.,

Le niveau analogigue mesuré en
sortie d'un lecteur de CD lisant le
disgue (ou d'une carte son repro-
duisant le fichier Wave) dépend
évidemment du gain de ses cir-
cuits d'amplification et ne saurait
étre considéré comme une réfé-
rence absolue. Cela n'a d'ailleurs
aucune importance puisgue la
plupart des mesures audio sont
de nature relative (affaiblissement
a une fréquence donnée par rap-
port a 1 kHz, par exemple). Vingt
fréquences ont donc été synthéti-
sees, entre 20 Hz et 20 kHz, avec
un effort tout particulier aux deux
extrémités du spectre, la ou |l
s'agit de depister le plus finement
possible les faiblesses de courbe
de réponse : 20, 30, 40, 50, 60,
100, 200, 300, 500 Hz, puis 1, 2,
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3,5 8,10, 13, 15, 18, 19, et 20 kHz,

Nous aurions éventuellerment pu aller
plus bas dans le grave (on sait bien
qu'un enregistrement numérigque pourrait
parfaitement "passer le continu"...), mais
monter au-dela de 20 kHz n'aurait guére
eu de sens (du moins a la fréquence
d'échantillonnage usuelle de 44,1 kiHz).

Relever des courhes
de réponse

La se situe I'application principale de ce
jeu de fréquences : relever (ou tout au
moins contréler) des bandes passantes.
A moins de disposer d'un bon millivolt-
metre audio (réel ou "virtuel"), on opére-
ra généralement a l'oscilloscope sur des
valeurs "créte" ou "créte a créte', Cela
permet, au passage, de garder un ceil
sur la foome d'onde, toute saturation
etant de nature a fausser grossisrement
les mesures.

La plupart du temps, on prendra un
point de repere a 1000 Hz, puis on
mesurera |'atténuation, par rapport a
cette référence, que subit chague fré-
guence de test. Supposcns ainsi que
l'on ait lu 70mV & 1000 Hz et que I'on ne
trouve plus que 50mV a 18 kHz : le rap-
port d'amplitude est de 1,4, le logarith-
me décimal de celui-ci 0,146 et l'atté-
nuation en décibels vingt fois plus
(2,9 dB). Cela pourrait permettre de
remarguer, par exemple, que telle carte
"son" de PC "mange" 3ou 4 dB a 20 Hz
et/ou a 20 kHz (ce qui n'aurait d'ailleurs
rien de catastrophique !), tandis gu'un
bon lecteur de CD fait couramment
mieux que 0,5 dB a ces mémes points.
Dans le cas particulier des magnéto-
phones analogiques, il faut savoir (et on
a tendance a l'oublier...) qu'un relevé de
courbe de réponse se fait au niveau
d'enregistrement de -20 dB. En pra-
tigue, on commencera par enregistrer la
plage 1 kHz / O dB en réglant le modulo
metre trés exactement sur O dB.
Ensuite, on enregistrera le reste du
disque sans retoucher ce réglage,
méme si les indications du vumetre fluc-
tuent (ce qui traduit tout simplement le
bon fonctionnement des corrections
d'enregistrement). A la relecture, on
prendra pour référence le niveau de la
plage 1 kHz / -20 dB, et on mesurera

l'affaiblissement, par rapport a cette
valeur, que subit la plage a -20 dB de
chaqgue fréquence test.

Opérer a O dB conduirait & des résultats
nettement pessimistes, phénomeéne qui
ne touche absolument pas les enregis-
treurs numériques (Minidisque, DAT,
etc.) Une preuve de plus, s'l en était
besoin, de la flagrante supériorité de ce
mode d'enregistrement parfois injuste-
ment décrié.

Pour aller plus vite

A raison de vingt tonalités de dix
secondes chacune, le releve méme
approximatif d'une courbe de réponse
n'est tout de méme pas trés rapide.
Pour dégrossir un réglage (pré-magnéti-
sation d'un magnétophone analogigue,
correction de tonalité, acoustique d'un
local, etc.), on gagnera beaucoup de
temps en utilisant (éventuellement en
lecture a répétition) un balayage de fré-
guence.

Nous avons fabrigué trois "sweeps"
(mono, droite, gauche) de 20 Hz a
20 kHz, d'une durée d'un peu plus de 7
secondes chacun. Cette vitesse permet
un examen confortable de l'enveloppe
de l'amplitude sur un simple oscillosco-
pe balayant lentement.

ATTENTION ! Calibrés & O dB (niveau
maximum du CD), ces signaux sont
aussi redoutables pour les oreilles que
pour les enceintes. Il faut absolument
s'assurer, avant leur reproduction, gue le
niveau d'écoute n'est pas réglé trop fort !

Des signaux de test stéréo

Rigoureusement  symétriqgues  entre
gauche et droite, les balayages de fré-
quence que nous venons d'évoguer
peuvent déja servir & un certain nombre
d'investigations stéréophoniques.

Dans des locaux de dimensions
modestes et ne bénéficiant d'aucun trai-
tement acoustique particulier, on sera
facllement étonné de l'ampleur des diffé-
rences de comportement des deux
voies. Selon la position de l'auditeur (ou
du micro de mesure) par rapport aux
enceintes, des phénoménes d'ondes
stationnaires dus aux réflexions sur les
parois peuvent bouleverser profondé-
ment la restitution de certaines fré-
quences. Remarguons d'ailleurs fout
simplement que la longueur d'onde
d'une tonalité donnée se détermine en
divisant sa vitesse de propagation
(300 m/s) par sa fréguence. A 100 Hz,
par exemple, la longueur d'onde est de
frois metres, ce qui fait inévitablement
apparaitre des "noeuds"” et des "ventres'
d'amplitude, parfois tres margués, dans
une piece de taille moyenne (diagonale
proche de 6m pour des dimensions de
4 x &m). Pour des mesures plus rigou-
reuses (diaphonie entre canaux, par
exemple), on se senvira plus volontiers
des pistes sur lesquelles un signal 1 kHz
0 dB est enregistré sur la seule voie droi-
te ou gauche. Deux pistes de bruit,
d'une durée de 45 secondes chacune,
permettent d'affiner encore les observa-
tions.

e

P e e e
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Nous avons reconstitué un bruit "blanc”
purement monophonigue (contenu des
deux voies rigoureusement identigue) et
un bruit "rose" authentiquement stéréo-
phonigue (aucune corrélation entre les
deux canaux). Il est intéressant d'écou-
ter la différence de positionnement spa-
tial du son qui sépare ces deux enregis-
trements, quitte a dépister a cette occa-
sion une mauvaise mise en phase des
haut-parleurs (c'est plus fréquent qu'on
pourrait le penser...) I n'est peut-étre
pas inutile de rappeler en quoi ces deux
"couleurs” de bruit different I'une de
l'autre. Le bruit "blanc" contient, en pro-
portions égales, toutes les frequences
incluses dans sa bande passante. Pour
le synthétiser par calcul, on fait tout sim-
plement appel a un génerateur de
nombres aléatoires.

Dans un bruit "rose”, I'amplitude des fré-
quences gu'il contient diminue de 3 dB
par octave, ce qui veut dire gue la com-
posante a 20 kHz, par exemple, est
atténuée de 3 dB par rapport a celle a
10 kHz ou de 6 dB (amplitude moitié
moindre) par rapport a celle a 5 kHz. On
considere généralement gue le contenu

spectral du bruit rose est assez repré-
sentatif de celui de la musique, ce qui
est utile pour évaluer la "coloration"
qu'introduisent, par exemple, des
enceintes acoustiques ou un local
d'écoute. Beaucoup plus "froid" & cause
de sa plus grande proportion d'aigués,
le bruit blanc sert plutét a detecter, a
l'oreille, toutes sortes d'anomalies affec-
tant la réponse aux fréquences élevées,
comme l'azimutage imparfait d'une téte
de lecture de magnétophone analo-
gique.

La gravure

Mis a part les quelques enregistrements
fondamentalement  stéréophoniques
que nous venons d'évoquer, les fichiers
WAV correspondant aux différentes
plages du disgue sont monophonigues
(échantilonnage 16 bits a 44,1 kHz).
Cela ne pose aucun probléme a un logi-
ciel de gravure récent tel que Nero
Burmning Rom qui opere automatique-
ment la conversion en stéréo.

Nous avons toutefois rencontré de rares
outils de gravure n'acceptant pas les
fichiers mono (Prassi PrimoCD Plus, par

exemple). En pareil cas, il suffit de pro-
céder a une conversion préalable avec
n'importe guel bon utilitaire de manipula-
tion de fichiers audio. Nos lecteurs res-
tent bien sOr parfaitement libres de
l'ordre dans lequel ils graveront tout ou
partie des pistes offertes sur leur CD
personnel | Il est d'aileurs possible de
répéter certaines pistes a des endroits
différents, dans des ordres variés, pour
faciliter au maximum les types de
mesures auxguelles on envisage de
proceder. Tous les golts étant dans la
nature, on pourra aussi bien regrouper
les plages par fréquence que par ampli-
tude, quitte & intercaler de temps a autre
une référence 1 kHz O dB a titre de "juge
de paix". Dans sa version de base, le
disque contiendra un peu plus de douze
minutes de son et pourra donc, si on le
souhaite, étre réalisé sur un CD au for-
mat "'mini". Il serait également possible
d'en faire tenir un sous-ensemble, per-
sonnalisé pour telle ou telle application,
sur un CD au format "carte de crédit”,
produit original désormais disponible en
version enregistrable.
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A la déecouverte des
microcontroleurs PIC

(Premiere partie)

Cette serie
d'articles gue nous
VOUS pProposons sur
Electranigue
Pratique

concerne les
microcontroleurs
PIC et, plus
particulierement, la
famille 16F84. Vous
apprendrez tout au
long de ces cours a

programmer et a
utiliser ce
composant trées
performant.

Du microprocesseur au
microcontraleur

La découverte du microproces-
seur date de prés de trente ans.
En effet, la fabrication du premier
circuit remonte a 1970, année ou
la société Intel met au point le pre-
mier microprocesseur : le 4004,
On n'imagine pas, a I'époque, que
cette révolution industrielle donne-
ra naissance a l'ordinateur indivi-
duel.

Depuis, leur puissance de calcul
et lintégration des transistors les
constituant n'ont cessé d'évoluer,
On retrouve désormais les micro-
processeurs dans la plupart des
applications, que ce soit pour pilo-
ter une centrale a l'intérieur d'un
ordinateur ou remplacer le pro-

grammateur d'une machine a
laver.

Les microprocesseurs ne sont
jamais employés seuls, des cir-
cuits périphériques leur sont tou-
jours associés pour pouvair Etre
intégrés au sein d'une application
(figure 1).

L'un des avantages d'un montage
a base de microprocesseur, par
rapport a un montage en logigue
cablée, réside dans sa souplesse
d'emploi.

En effet, nous entrons dans le
domaine de la logigue program-
mable ol le fonctionnement du
montage dépend d'un program-
me logé dans une mémaire.
Celui-ci peut étre modifié pour
changer les équations régissant
l'application, sans toutefois entrai-

ner de changement au niveau du
céblage des entrées-sorties.

Les microcontrdleurs

Les microprocesseurs, nous
venons de le voir, possédent un
incéniable avantage sur la logique
céblée. En effet, pour modifier le
fonctionnement d'une application,
il suffit de changer le programme
sans refaire de cablage.

Les microcontréleurs possédent,
quant a eux, la puissance d'un
microprocesseur, mais présentent
un atout supplémentaire : ils pos-
sédent, dans le méme boitier, les
périphériques intégrés (figure 2).
Autrement dit, le programme de
l'application est en intere et non
plus dans un circuit mémoire
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- Une unite centrale,
coeur du systeme, éga-
lement appelée CPU
(Central  Processing
Unit). Dans cette unité
centrale, nous retrouve-
rons plusieurs éléments

comme ['unité arithmé-
tigue et logique (UAL)
gue nous détaillerons
dans un  prochain
NUMErQ.

Application

- Une mémoire conte-
nant le programme a
exécuter par le micro-
contrdleur,  générale-

Programme de
I'application

ment appelée " mémoi-
re morte " ou ROM
(Read Only Memoary),
“ mémoire a lecture
seule ". Cette mémoire
a la particularité de sau-
vegarder en permanen-
ce les informations
qgu'elle contient, méme
en absence de tension

exteme et les périphériques d'entrées-
sorties sont également intégrés, d'ou
I'économie de nombreux circuits peri-
phériques.

Cette caractéristigue explique que les
montages deviennent encore plus
simples et la programmation plus aisée.
Un systéme a base de microprocesseur
oblige le concepteur a réaliser un déco-
dage d'adresse pour permettre au
microprocesseur de ne dialoguer
qu'avec un seul périphérique a la fois.
Un microcontréleur seul peut donc gérer
une application, sans faire forcément
appel & d'autres circuits associés.

Sur la figure 2, le microcontrdleur pos-
sede en interne la mémaire programme
contenant le programme de ['applica-
tion, ainsi que le port d'entrées-sorties
gui va permettre au microcontroleur de
s'interfacer avec |'application.

On le voit ici, par rapport au schéma a
base de microprocesseur présenté
figure 1, nous avons encore franchi un
degré d'intégration en rassemblant tous
les circuits nécessaires au fonctionne-

Les microprocesseurs ne sont jamais employe seuls

ment d'une application dans le méme
boitier.

Structure interne d'un
microcontrdleur (figure 3)

Un microcontréleur, le plus simple gu'il
soit, posséde au minimum les éléments
suivants :

(ce qui est primordial,
sinon il faudrait reprogrammer le micro-
contrbleur & chaque remise sous ten-
sion ).

- Une mémoire vive également appelee
RAM (Random Access Memary). Cette
mémoire permet de sauvegarder tem-
porairement des informations. I est a

@ Périphérigques intégrés

Mémoire RAM

Programme
de
I'application

Mémoire ROM

TR

o g e o o i e
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noter que le contenu d'une RAM n'est
sauvegardé gue pendant la phase d'ali-
mentation du circuit. Le microcontrdleur
pourra utiliser cette mémoire pour stoc-
ker des variables temporaires ou faire
des calculs intermédiaires.

- Un port d'entrées-sorties permettant
au microcontrOleur de dialoguer avec

Structure interne d’'un microcontroleur

En rédlité, le microcontréleur exécutera
les instructions gue vous avez transfé-
rées dans sa mémoire programme.

Sans encore entrer trop dans les détails,
sachez qu'un registre spécifique du
microcontroleur (le CP ou " Compteur de
programme ") est chargé de pointer
linstruction stockée en ROM (c'est votre

Instruction n® 1

Compieur

ot

Instruction n° 2

Instruction n® 3

programme

Instruction n° 4

Instruction n® 5

Instruction n° 6

instructions codées

I'extérieur pour, par exemple, prendre
I'état d'un capteur, d'un interrupteur, allu-
mer une led ou encore piloter un relais
(via un transistor, bien sar).

Des bus internes permettent la commu-
nication entres les différents éléments
intégrés au microcontrdleur. Il existe trais
sortes de bus que I'on détaillera dans un
prochain cours.

Cette architecture simplifiée vous est
présentée figure 3.

Le microcontrbleur exécutera, une a une,
les instructions codées sous forme binai-
re dans la memoire programme (figure 4).

e

Le microcontroleur exécutera, une a une les

programme...) que devra exécuter la
CPU du microcontrdleur. En fait, le
contenu du registre compteur de pro-
gramme va s'incrémenter au fur et a
mesure pour " sélectionner " la case

mémoire suivante. Ainsi, la CPU du
microcontroleur exécutera toutes les
instructions que vous avez transférées
dans la mémoire du microcontrdleur.

Avant d'en venir au microcontréleur PIC,
on peut dire, en simplifiant, gu'un micro-
contréleur est un microprocesseur
auquel on a integre divers périphériques,
en particulier la mémoire contenant le
programme a exécuter et un circuit spé-
cialisé qui permet au microcontréleur de
" dialoguer " avec l'extérieur, que se soit
pour " mesurer " ou " actionner ...

Il existe de nombreux types de micro-
contrleurs, qu'lls soient spécifiques
pour une fonction donnée ou bien bana-
lisés et configurables pour de nom-
breuses applications. Quelle famille. ..

Les microcontrdleurs PIC

De nombreuix fabricants se sont implan-
tés sur le marché des microcontréleurs.
La société américaine Microchip
Technologies a mis au point un micro-
contréleur CMOS  (Complementary
Métal Oxyde Semi-conducteur) : Le
PIC. Ce microcontrbleur, encore trés
utiisé a I'heure actuelle, constitue un
compromis entre simplicité d'emploi et
prix de revient. |l fait partie de la famille
des circuits RISC (Reduced Instruction
Set Computer), caractérisée par leur
vitesse d' execution et leur jeu d'instruc-
tion réduit (le PIC 16F84 posséde seule-
ment trente-cing instructions de base).

Il existe de nombreuses versions de PIC
possédant chacune des caractéris-
tigues différentes. Des tableaux compa-
ratifs permettent-de choaisir le PIC le plus
adéquat par rapport a I'application envi-
sagee. Un comparatif vous est proposé
sur le tableau 4. Nous reviendrons
ultérieurement sur les caractéristigues
des PIC présentés.

Un minimum de matériel

Ce premier article vous a plu, vous avez
décidé de réaliser une application &
base de PIC, que vous faut-il pour com-
mencer ?

Dans un premier temps, une fois votre
projet établi (nous y reviendrons ultérieu-
rement avec une application concréte), |l
va falloir écrire un programme en
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Quelques PIC de la série 12

512 x 12

1024 x 12

512 x 12

102412
1024 x 14
. 2048x14
e
. L

 384x12
512 x 12

. st2x12
1kx 12
2kx 12

_2048x 14 (flash)
4096 x 14 (flash)
 2048x14
4096 14 (flash)
8192 x 14
8192x14

1024x 14
204814

4096 x 14

258
41x8
25x8
41x8
128x8

1288
128x8
128 x 8

Quemiueé PIC de la série 16
25x8

25x8

24x8
32x8

80x8

| soxs

128 x 8
192x 8
128x8
192 % 8
128 x 8

Jggwe )

4 canaux ADC
5 canaux ADC
5 canaux ADC

1 x 8bits
1x8bls |
1 x 8bits

. 1 % Bbits:
1 x 8bits
1 x8bits
1% Bbits
1 x 8bits

E2PROM : 16 % 8

_ |E2PROM : 16x 8

4 ADC 8 bits

4 ADC 8 bits
E2PROM : 16.x8 -4 ADG 8 bits
E2PROM : 16 X8 -4 ADC.8 bits

1 x Bbits
1 x Bbits.
1 x8bits
1 x Bbits
" 1 x Bbits
1 x 8bits )

_|1x1607 2 x

1 x 16bits 2 x Bbits
1 x 16bits 2 x 8bi
1x16bits 2 x Bbits
1 x 16bils 2 x 8bits

|1 x16bits 2.xBbis

P L1 A
| 1x16bits 2x 8 bis

| 1x16bis2x8bis

4096 x 14
8192.x 14 (flash)
8192 x 14

1024 % 14 (flash)
1024 x 14 (flash)

| 2048 x 14 (flash)

kx4 (flash) |

4k x 14 (flash) |
T Bkx14(flash) |
8k x 14 (flash)

2k (Eprom)

8 canaux ADC
8 canaux ADC

- 36x8
B8 x 8

68x8

116 bits 28 bis
1x16bits2x8 bits

| 1xtebts2xgbis

xbn

1 x 8bits
| E2PROM:64x8 1 x 8bits

E2PROM :64x8 |

 E2PROM : 64 x 8

224x8
 204x8

S 192x8

©368x8

Quelques PIC de Ia série 17
1 2328

E_PROM :128x 8 1UART |  318xifiiits
2 compRralous aOAUES | 3 816 bits
E_PROM:128x81UART | 3 8/16 bits
2 comparateurs analogiaues | 3 g/16 bits
i  38/16 bits

| errow:128xs
5ADC 10 bits — 2 PWM 3 8/18 bits
EPROM:128x8 | O 8/16bits
8ADC 10 bits - 2PWM | 3 8/16 bits
E_PROM:25exs | S8/16Dbis
SADC 10 bits - 2PWM | 3 8/16 bits
ixg | 38/16 bits

E_PROM : 256 % 8

8ADC 10 bits -2PWM | 3 8/16 bits
4 8/16 bits
4.8/16 bits

Freq:25MHz — 2 PWM
1 USART- 11 sources IT

2k (Eprom)

8k (Eprom)

" Quelques PIC de la série 18

TR

4 8/16 bits
4 8/16 bits
4 8/16 bits
4 8/16 bits
4 8/16 bits

Freq:33MHz ~ 2 PWM
1 USART- 11 sources IT

Freq:33MHz - 2 PWM
1 USART- 11 sources IT

16k (flash) + 8k

16k (flash) + 8k

768 x8

768 x 8

— 2 PWM 4 8/16 bits

48/16 bits |

ITE_prom 256 x 8

32k (flash) + 16k

1536 x 8

:40MHz — 2 PWM 4 8/16 bits

Tableau 1

assembleur (pour débuter). Un program-
mea en assembleur est constitué par une
suite d'ordres (mnémonigues) que devra
executer le microcontrBleur, Cela sup-

pose, bien slr, gue le programmeur
(c'est-a-dire vous !) connaisse les ins-
tructions disponibles pour le PIC choisi
et également la fagon d'utiliser ces ins-

tructions (pas d'affolement, nous ver-
rons toutes les instructions du 16F84).

Pour écrire notre programme en assem-
pleur, nous pouvons utiliser n'importe
guel éditeur de texte, par exemple note-
pad.exe, logiciel fourni avec Windows.
Une autre possibilité, plus conviviale,
consistera a utiliser I'editeur fourni dans
l'outil de développement MPLAB dispo-
nible gratuitement sur le site internet de
Microchip  (www.microship.com). Un
article sera ultérieurement consacré a
cet outil treés performant.

Nous venons d'écrire notre programme
en assembleur (également appelé
" code source "), il faut maintenant com-
piler ce fichier. La compilation consiste a
remplacer les ordres mnémoniques du
fichier assembleur par des codes
binaires compréhensibles par le micro-
contrBleur. En effet, les microproces-
seurs, tout comme les microcontréleurs,
ne comprennentque les "0 "etles" 1"
Pour effectuer cette compllation, il faut
disposer d'un compilateur. L'intégré
MPLAB cité plus haut permet la compi-
lation.

Demiére étape, la compilation a réussi
{ouf, il N'y a pas d'erreur de syntaxe dans
le code source), un fichier binaire com-
portant I'extension .hex (en général) vient
d'étre créé par le compilateur. Il reste a
transtérer ce fichier présent sur le disque
dur de votre ordinateur vers la mémoire
programme de votre microcontroleur
PIC. De nombreux kits de programma-
teurs de PIC proposés par les annon-
ceurs d'Electronique Pratique (pour 45
euros environ) permettent de transférer
le fichier binaire vers'la mémoire du PIC.
Un mini programmateur est proposé
dans cette méme revue. Si toutefois
VOUS possédez le programmateur pro-
posé par Microchip, le logiciel MPLAB
VOUS permettra de réaliser le transfert.

Une fois le programme en assembleur
réalisé (c'est finalement le plus compli-
qué), vous pourrez, avec MPLAB,
concevolr une simulation (si vous le sou-
haitez). Si cette simulation correspond
au fonctionnement désire, vous pourrez
alors compller le programme source,
puis le transferer vers la mémoire du
microcontroleur. Ces quelgues étapes
devront étre exécutées & chague nou-
veau programme.
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‘ 5 PROJET Ecriture du
Pour terminer cette premiére approche ‘ programme
autour d'un microcontréleur PIC, on peut source

,' Pour conclure
|

déja écrire gu'avec un minimum de |
moyens’(urj programmalteur de PIC), on ‘:pa:g“:;"":; g
pourra réaliser une application simple et

peu colteuse ne comportant que tres
peu de composants. Il faudra, bien évi-
| demment, se familiariser (petit & petit )
j avec le langage assembleur qui parait,

Fichier source
compiié

| au premier abord, assez compliqué et -100000008316003086001F308500831 23601013080
| i . t :100010009000051 C0928100886001020800D 052862
| surtout avec les instructions (Il n'y en a “10002000FF308C008FO0BCOB 1328FFI08CO0BFOBSF
| s A i :040030001328080089

| que 38!), ainsi gu' a la fagon de les uitili- 02400E00F9GF78

] :104200004300680065006E006 EO069006C006C0081
| ser 104210008100 5

Dans notre prochain cours, nous * voya- bk o

| gerons " au coeur d'un PIC en détaillant EDITEUR DE TEXTE COMPILATEUR

i les différents blocs qui constituent son

*‘ architecture inteme. l Transfert

;

i

“ ®

| \

| Les différentes étapes
! PROGRAMMATEUR
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A révidence, les
microcontro-
leurs PIC
connaissent un
succes toujours
croissant
aupres des
electroniciens
grace a leurs
performances,
mais egalement
du fait de leurs
prix attractifs.
Les programma-
teurs du
commerce
affichent, a I'in-
Verse, un prix
souvent exage-
ré compte tenu
de leur techno-
logie interne
relativement
simple.
Attribuons ce
surcoat au
développement
du programime
qui
I'accompagne !

| Mlini
programmateur
pour PIC

et memoires

Présentation

Nous vous proposons de réaliser
ce mois un programmateur de PIC
de toute petite taille, mais capable
de programmer la plupart de ces
microcontréleurs (UC). Il reconnait
une large gamme de PIC, en par-
ticulier les plus usités (PIC
12C6xx, 16C7x, 16F8%, 16F8xX,
16F6xx), mais aussi la plupart des
mémoires EEPROM série a proto-
cole 12C de type 24Cxx.

Malgré la miniaturisation due a un
circuit imprimé bien étudié, tous
les supports se trouvent sur la pla-
tine. La solution d'un support a

force d'insertion nulle a été éludée
en raison de son co(t trop éleve,
mais surtout pour les risques d'er-
reurs qu'elle engendre lors de la
mise en place du composant. Le
programmateur se raccorde au
port sériel RBS232 d'un PC,
comme les appareils profession-
nels actuels,

Sachez que sa réalisation ne vous
coltera que quelques euros, et
qu'il travaille avec 'excellent logi-
ciel gratuit ICPROG. En effet,
celui-ci est distribué selon la loi du
« freeware » (libre de droits). Nous
remercions vivement son auteur,
monsieur Bonny Gijzen.

I2C

Schéma de principe

Commengons 'étude du schéma
de la figure 1 par l'alimentation.
Un pC. PIC fonctionne sous 5
volts, mais la phase de program-
mation nécessite une tension plus
élevée de 13,3 volts sur la broche
« MCLR » Ces considérations
imposent d'alimenter le montage
SOUS une tension comprise entre
16 et 22 volts, le courant consom-
mé étant inférieur a 100 mA.

La diode D1 protége le circuit des
inversions de polarités, les
condensateurs C1 et C2 filtrent la
tension d'entrée. Le régulateur

e

TSR TR T
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Ch1 Cl2
7812 7805
Support
Mémoires Microcontr8leurs PIC
24] Cxx
CI3/MAX232 8b 8b | 18b | 28b 40b
Vee Cl+ 8 1 14 20 11-32
4 4 1 1
CV+ Ci-
5 7 13 28 40
CV- C2+ 6 6 12 27 39
Gnd co- 12347 | 8 [510][8-19-24 [8-12-31-36
™ o] Int 1
RX1 I >0 Outl
“_ N1 & N4 = Cl4 = CD4093
™ oq In2
o rx2 [>o out2 1 1

@ Schéma de principe

positif Cl1 I'abaisse a sa tension nomi-
nale (12 volts), additionnée de la tension
inverse des diodes D2 et D3 (2 x 0,65
volt), afin d'obtenir la tension de pro-
grammation légerement supérieure a 13
volts. Le condensateur C3 la filtre, et le
second régulateur CI2 foumit la tension
de 5 volts nécessaire au PIC. Le
condensateur C4 effectue un dernier fil-
trage. La Led verte LV, accompagnée de
sa résistance de limitation R1, visualise
la présence et le bon fonctionnement de
la partie alimentation. Il faut toujours cou-
per l'alimentation avant d'Gter un micro-
contrbleur de son support. La Led LV
prévient de l'activité du programmateur

masse. La ligne « RTS » génére les tops
d'horloge, « DTR » envoie les donnees
vers le PIC, alors gue « CTS » les regoit.
Enfin, « TX » se charge de commuter la
tension de programmation de 13,3
volts.

Les signaux foumis par le port sériel d'un
PC, incompatibles avec la programma-
tion des microcontroleurs PIC, doivent
étre adaptés au standard TTL/CMOS.
Cette tache se voit confiée au circuit
spécialisé CI3 trés employé dans nos
pages, le MAX232. Celui-ci utilise le
principe de la pompe de charge afin
d'obtenir des signaux iréprochables des
deux cotés. Les quatre condensateurs

données, nommeé « Data », c'est lui qui
véhicule les données vers le circuit a
programmer ou les recoit dans le cas de
la lecture de la mémoire interme. Lautre,
appelé « CLK », cadence le flux des
données. Les portes logiques N1 a N3
tamponnent et inversent ces signaux
avant de les présenter aux supports de
circuits & programmer. La porte N4 ne
sert 4 rien, ses entrées ne doivent néan-
moins pas rester déconnectées.

Comme nous lavons dit précédem-
ment, le passage d'un PIC en mode
programmation s'effectue par une éléva-
tion de la tension sur la broche MCLR/ &
+ 18,3 volts. Cette commutation est

durant laguelle toute intervention  C5 a C8 réalisent ce travail. L'orientation  effectuée par une suite de deux transis-
manuelle sur le microcontrOleur PIC est  de C5 et de C8 est normale, contraire-  tors T1 et T2. Lorsque T2 devient pas-
a proscrire | ment aux apparences. sant, il transmet la tension de 13,3 volts

Parmi les signaux offerts sur le port sériel
d'un PC, nous en utilisons quatre et la

La programmation d'un PIC requiert
deux signaux logiques. L'un pour les

a la broche « VPP » des supports de
programmation,  initialement maintenue
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Implantation des éléments

au niveau bas par la résistance R8. La
Led LR, limitée en courant par la résis-
tance R7, signale le passage en mode
programmation.

La réalisation

La figure 2 fournit le dessin du circuit
imprimé simple face assez dense. La
méthode photographique est la seule
appropriée pour transférer le typon sur la
plague cuivrée présensibilisée, compte
tenu du faible espacement entre les
pistes. Les autres méthodes donnent
fatalement un résultat hasardeux aprés
un travail fastidieux, surtout lors du pas-
sage d'une piste entre les broches d'un
circuit intégré. La plague est gravée
dans un bain de perchlorure de fer, puis
abondamment rincée. Les pastiles sont

percées a l'aide d'un foret de 0,8 mm de
diamétre. Les trous de la diode D1 et
des prises DB9, tout comme de l'ali-
mentation, doivent étre alésés a des dia-
méatres supérieurs.

La figure 3 donne le plan d'implanta-
tion. La premiére opération consiste a
souder les onze ponts de cablage. Le
fravail se poursuit dans un ordre bien
précis en tenant compte de la taille et de
la fragilité des pieces. Soudez en pre-
mier lieu les résistances, puis les
diodes, les supports de circuits intégrés,
les condensateurs céramigue et au
mylar, le connecteur de programmation
congtitué de cing broches de barrette
seécable, la prise coudée DB, les tran-
sistors, les Led, la prise d'alimentation,
et enfin, les condensateurs chimiques.
Notez la maniere de confectionner le
support de Cl a guarante broches a I'ai-

de de deux rangees de barrettes type
tulipe de vingt broches chacune. Cette
solution permet d'imbriguer les sup-
ports, donc de réduire la taille du circuit
imprimé tout entier !

Veillez & ne pas inverser les composants
polarisés (circuit intégré, diodes, transis-
tors, Led, condensateurs chimigues. . .),
ils risquent de passer de vie a trépas !

Mise en service

Votre montage est desting a étre raccor-
dé au port sériel de votre PC, alors mal-
gré votre impatience, ne négligez pas
les vérifications d'usage. Procédez a un
contréle strict des pistes du circuit impri-
mé et des soudures &fin de traguer une
coupure ou un court-circuit accidentel.
Verifiez aussi la valeur et le sens d'im-
plantation des composants. Sans rac-
corder le montage a l'ordinateur et sans
implanter les circuits intégrés CI3 et Cl4,
alimentez-le sous 16 a 22 volts a l'aide
d'un bloc secteur de votre choix. La Led
verte LV doit s'allumer. Controlez la pré-
sence de la tension VPP en sortie du
régulateur Cl1 (environ + 13,3 V) et VCC
=+ 5 V sur la sortie de Cl2. Hors ten-
sion, embrachez les circuits CI3 et Cl4
dans leurs supports respectifs.

Utilisation

‘Les trois prototypes de ce programma-

teur, réalises par l'auteur, fonctionnent
sans l'ombre d'un probleme. Gardez
toutefois a l'esprit que [I'utilisation d'un
programmateur de composants relié a
un ordinateur n'est pas d'un emploi évi-
dent. Vous devez maitriser certaines
bases : en premier lieu, une connais-
sance des pC PIC afin de sélectionner
les options de programmation correctes ;
ensuite, le systeme dexploitation de
votre PC (Windows 9x, XP...), et enfin,
le logiciel de programmation ICPROG
(dans notre cas). Apres la validation des
tests de bon fonctionnement gue nous
décrirons ci-dessous, vous aurez I'assu-
rance gue votre montage ne comporte
aucune erreur. Seule la configuration
d'ICPROG sur votre ordinateur peut pro-
voquer des défauts de programmation
des PIC, & condition de travailler avec un
LC en bon état |

Nous avons beaucoup parlé de lindis-

el i e e e e e e o e
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Configuration Hardware

Frogrammateur: [0

[amgm - | APl

fofs 1 - Communication ———
@ tom1 ‘r'hvefshnbdam
7 Com 2 isf_hverslan[)d;ah

(" om3 | 1™ iversion cioex
e |t

pensable logiciel « ICPROG ». Lauteur
vous fournit et utilise la version 1.04C.
Comme nous l'avons précisé au début
de cette étude, ce programme est tota-
lement libre de droits. Vious pouvez I'uti-
liser gratuitement, et méme le diffuser. |l
ne doit pas étre modifié, tous ses
fichiers  doivent  étre  distribués
ensemble, et iI ne doit servir qu'a des
fins légales, telles sont les conditions de
l'auteur. Voici l'adresse de son site
Intemet . http.//wwwi.ic-prog.com/. Une
visite s'impose, vous y trouverez une
mine de renseignements, surtout en cas
de difficulté de configuration, et des liens
rés utiles | Notre propre site Internet
(htto://www. electroniquepratique. com/)
vous offre également la possibilite de
télécharger le logiciel « ICPROG ». Les
lecteurs n'ayant pas l'opportunité de se
connecter a Internet peuvent néanmoins
l'obtenir en envoyant a la rédaction un
CD-Rom enregistrable vierge sous
enveloppe auto-adressée et suffisam-
ment affranchie.

Ala premigre utilisation, le programme
doit étre configuré, commencez par
demander la langue frangaise dans le
sous-menu « Options » du menu «
Configuration ».

Si vous travaillez avec Windows 9x,
appuyez sur la touche F3 ou ouvrez le
sous-menu « Hardware » du menu «
Configuration », et suivez les options de
la figure 4.

[utilisation de Windows XP demande un
peu plus de manipulations. Le fichier
icprog.sys doit se trouver dans le réper-
tolre d'icprog. Créez un raccourci pour
ICPROG dans le bureau et faites un clic
dessus pour ouvrir une fenétre d'op-
tions. Dans le sous-menu compatibilité
du menu propriétés, cochez la case

& Direct 1O

’E Configuration Hardware

« Exécuter ce programme en mode de
compatibilité pour : », puis choisissez
« Windows 95 ». Lancez Icprog, puis
appuyez sur la touche F3 ou ouwvrez le
sous-menu « Hardware » du menu
« Configuration », et suivez les options
de la figure 5.

Avec Windows NT, le fichier icprog.sys
doit se trouver dans le répertoire d'ic-
prog, et avoir été déclaré en cochant la
case " active driver NT/2000 " de 'onglet
« Misc » du sous-menu “ options " du
menu “ configuration ". Dans le sous-
menu "Hardware" du menu
"Configuration”, conformez-vous ensuite
aux options de la figure 5.

Exécutez les tests préconisés dans le
sous-menu « Hardware Test » du menu
« Configuration »; vous serez ainsi cer-
tain du bon fonctionnement statique de
votre programmateur (le test « active
VCC » ne sert pas ici). La programma-
tion des composants dépend alors
essentiellement du réglage de la valeur
de l'option « délais I/O », Plus le PC est
rapide, plus « délais I/O » doit 'étre aussi
(4 est suffisant pour un Plll 650, d'apres
l'auteur du logiciel 1)

Ce programmateur donne entiere satis-
faction sur Windows 9x, XP, mais n'a
pas été testé sur NT, Comme promis, ce
programmateur reconnalt un grand
nombre de PIC et autres mémoires;
consultez la liste au bout de la barre
d'icones.

Ne jamais insérer un composant a pro-
grammer sans mettre le programmateur
hors tension. Le connecteur a &
broches sert a programmer des compo-
sants au boiftier différent et a tester les
signaux.

Y MERGY

Résistances 5 % :

R1 : 470 Q (jaune, violet, marron]

R2 ; R4 : 2,2 kQ [rouge, rouge, rouge)
R3 : 100 k2 [marron, noit, jaunel

RS : 22 k< [rouge, rouge, orangel

R6 : 10 k< [marron, noir, orange)

R7 : 1 k< (marron, noir, rouge)

Condensateurs :

G1 : 470 pF 25 volts
[électrochimique a sorties radiales]
C2; C9; C10 : 100 nF [mylar)

C3; G4 : 10 pF 25 volis
[électrochimique a sorties radiales)
C5aC8: 1 yF 25 volts
[électrochimigue a sorties radiales]
C11 : 1 nF [céramigue)

Semi-conducteurs :

D1 : TN4007

D2 ; D3 : 1N4148

LV : Led 3 mm verte
LR : Led 3 mm rouge
T1 : BC547 B ou C
12 : BC557 B ou G
GI1 : 78L12

Ci2 : 78L05

CI3 : MAX 232

Gi4 : CD 4093

Divers:

1 Prise DBY femelle coudée pour
circuit imprimé

1 Prise d’alimentation de 2,1 mm
2 x 20 broches de barrette sécahle femelle
type tulipe %:
[remplace le support a 40 broches) "
2 Supports de circuits intégrés a 8 broches

1 Support de circuit intégré a 18 hroches

1 Support de circuit intégré

a 28 broches étroit

5 broches de barrette femelle
Fil fin rigide [ponts de cablage)
Soudure

Girguit imprimé

simple face 60 x 85 mm

n° 283 www.electroniquepratique.com 29 ELECTRONIQUE PRATIQUE




JEAR

A I’heure du bain,
ce montage vous
dpportera un
element
supplementaire de
confort. 1l vous
suffira de le jeter
dans I'eau pour
avoir aussitat une
idee tres precise
de la température
du bain qui vous
attend en
observant
I'allumage des Led.
Le verdict sera
alors immediat :

trop froid si la Led
bleue s’allume,
trop chaud s’il
s’'agit de la rouge,
temperature car-
recte pour la Led
verte.

FONCTIONNEMENT
(figure 1)

L'énergie est fournie par quatre
piles au lithium de 1,5 volt
mentées en série dans deux

coupleurs (deux piles par cou-

pleur). Deux plots métalligues
sont au contact de I'eau dont §
on controle la température des
que le boitier étanche flotte dans
le liquide. Etant donné gue l'eau
de distribution est loin d'étre
exempte de sels minéraux, on
reléve une résistance ohmmigue
de quelgues dizaines de kQ entre
les plots. Il en résulte la conduc-
tion du transistor NPN T1 dont le
collecteur présente un potentiel
nul. Le transistor PNP T2 sature a
son tour et délivre sur son collec-
teur un potentiel de l'ordre de 6
yolts. La capacité C découple
cette alimentation du montage
proprement dit.

Lorsque l'on retire le boitier de
'eau, l'alimentation cesse trés
rapidement, des que [humidité
entourant les plots dispardit. Il est
possible d'accélérer cette coupu-

re de l'alimentation en essuyant la
zone des plots avec une serviette.

Chaine de mesure

Les ampli-op | et I de IC1, qui est
un circuit LM 358, constituent les
éléments essentiels de cette chal-
ne de mesure. On distingue, par
ailleurs, deux branches formées
par R6, R7, laustable A, d'une
part, et RB, R8, la CTN (plongée
dans l'eau), d'autre part. Les liai-
sons avec les entrées directes et
inverseuses des deux ampli-op
sont établies entre les points de
sortie des deux branches évo-

'Un bain a la bonne
temperature

quées ci-dessus, mais de fagon
croisée pour ce qui est des
entrées directes, comme I'in-
digue la figure 1.
Avant de passer aux explications
relatives au fonctionnement de
) cette chaine de mesure, |l
n'est peut étre pas inutile de
rappeler trés brievement le
fonctionnement d'un ampli-op
¥ monté en comparateur. Lors-
que le potentiel présenté sur
l'entrée directe d'un ampli-op est
supérieur-a celui auquel est sou-
mise l'entrée inverseuse, la sortie
présente un potentiel voisin du
potentiel positif  d'alimentation.
Inversement, sile potentiel de I'en-
trée directe est inférieur a celui de
l'entrée inverseuse, la sortie passe
a un potentiel proche de 0 volt.

Situation d’équilibre

Ce cas correspond & une tempé-
rature jugée corecte. Les résis-
tances ohmmiques de la CTN
(résistance a Coefficient de
Température Négatif) et de I'ajus-
table sont égales. A e

Bl et i

Gl R ERTET Gt
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Schéma
de principe

d'exemple, nous effectuerons les cal-
culs numeériques des différents poten-
tiels sachant que pour une température
de l'ordre de 40° Celsius, la résistance
ohmmigue de la CTN utiisée est de 9800 Q.
Les entrées directes des deux compa-
rateurs sont alors soumises a un poten-
tiel de .

UT = —omemmmmssnee X6 =208V
CTN + R8 + R6

Concernant les entrées inverseuses, le
potentiel est de ¢

CIN+R8 + R8

Etant donné que U1 > U2, les deux
comparateurs présentent sur leurs sor-
ties un état haut. Les portes NAND |l
et IV de IC2, dont les entrées réunies
sont respectiverment reliées aux sorties
des comparateurs | et I, présentent

donc sur leurs sorties des états bas.
Les Led L1 (rouge) et L3 (bleue) sont par
conséguent éteintes.

La sortie de la porte NAND | est a I'état
bas et celle de la porte NAND |l est le

siege d'un état haut. Il en résulte l'allu-
mage de la Led L2 de couleur verte, qui
signalise une température correcte du
bain. La résistance R9 limite le courant
des Led.

Aspect du féceptacle de fortune
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Tube transparent

Manchon laiton
(lestage)

Connexions

Bouchon
étanche

N\ Vis laiton

(détection liquide)

Colle époxy
(immobilisation)
CTN (collée et fraversante)

Exemple de disposition des maodules et des capteurs

Le bain est trop chaud

Rappelons gu'une augmentation de la
température environnante d'une CTN se
traduit par une diminution de la résistan-
ce ohmmigue de la CTN,

Dans le présent exemple, pour une tem-
pérature de 42° Celsius, la résistance
de la CTN passe a 9 600 Q.

Notons gue le potentiel de I'entrée inver-
seuse du comparateur | et le potentiel
de l'entrée directe du comparateur Il ne
varient aucunement par rapport a la
situation précédente, étant donné que la
branche R5/R7/A n'est pas affectée par
la variation de la résistance de la CTN.,

En revanche, le nouveau potentiel de
l'entrée directe du comparateur | est de :

CTN + R8
CTN + R8 + R6

Le potentiel de I'entrée inverseuse du
comparateur |l passe a ;

CTN + R8 + R6

T m’
g}}
o0 T2
Tace du circuit Implantation Tace du circuit Implantation
imprime des élements imprime des elements

T e . AT e

SRR
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Exemple de realisation des capteurs de contact

et de température

Avec ces données, on constate pour le
comparateur | ;

- entrée directe ; 2,95V

- entrée inverseuse : 2,96 V

La sortie passe a ['‘état bas. Celle de la
porte NAND IV présente alors un état
haut et la Led L1 rouge s’allume.
Concernant le comparateur Il

- entrée directe : 2,98 V

- entrée inverseuse . 2,93 V

La sortie reste a I'état haut. La Led bleue
L3 reste éteinte. La sortie de la porte
NAND | passe a l'état haut, celle de la
porte Il & 'état bas, d'ou I'extinction de la
Led verte 2.

Le bain est trop froid

Sachant que pour une température de
38° Celsius, la résistance de la CTN
augmente et passe a environ 10000 Q,

le lecteur pourra effectuer les mémes
calculs que précédemment pour
constater que dans ce cas de figure :

- la Led bleue L3 s'allume

- les Led rouges et vertes sont éteintes.
La valeur relativement faible des résis-
tances R7/ R8 par rapport aux autres
valeurs (RS / R6 / CTN et A) a pour effet
de fixer a une tolérance donnée |'écart
entre la température détectée et celle
qui est considérée comme correcte.
Dans le présent exemple, cette toléran-
ce est de l'ordre de deux degrés. Elle
augmente si on accrott la valeur de
R7/R8 et inversement,

REALISATION

La figure 2 reprend les deux modules
de circuits imprimés. Peu de commen-

taires sont a faire a ce sujet. Quant a la
figure 3, clle fait montre de I'implanta-
tion des composants. Attention surtout a
l'orientation des composants polarisés.
LLes deux modules sont a relier mécani-
quement et électriqguement par deux
entretoises formées par des vis et
gécrous de 2 mm de diametre (voire
2.5 mm maximum ) , les pistes cuivrées
se faisant face.

La figure 4 montre un exemple de réa-
lisation possible. Le boitier utilisé est un
flacon transparent destiné aux analyses
d'urines. Il est nécessaire de lester le
fond du tube afin d'obtenir une position
verticale de flottaison. La CTN, mais pas
ses connexions, doit impérativerment
toucher I'eau. Un passage par le cou-
vercle du tube est donc & prévor. Le
tout est a étancher a l'aide de calle
Epoxy.

Le réglage est tres simple. Il suffira de
plonger le couvercle du tube dans de
l'eau a la température de réglage dési-
rée et touner le curseur de I'ajustable
dans un sens ou dans l'autre pour obte-
nir 'allumage de la Led bleue.

R. KNOERR

Nomenclature

i
Module “ alimentation ”

R1 a R4 : 10 k< (marron, noir, orangel
G: 0,1 pF — Céramigue multicouches
T1 : Transistor NPN BC 546

T2 : Transistor PNP BC 556

piles au lithium de 1,5 volt

2 coupleurs de piles

Module “ comparateur "

2 straps
RS et R6 : 10 kQ2 [marron, noix; orange)

R7 et RS : 68 Q [hleu, gris, noir)

R9 : 220 O a 560 <2 [rouge,rouge, marron]
[vert, bleu, marron)

A: Ajustahble de 22 k Q

CTN: 22k Q

L1 : Led rouge diamétre 3 mm
L2 : Led verte diamétre 3 mm
L3 : Led bleue diamétre 3 mm
IC1 : LM 358 [double ampli-op]
IC2 : CD 4011 (4 portes NAND)

e e TN e 1o i et e
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Afin de vous
familiariser
avec 'usage
des minis
ecrans gra-
phiques, nous
VOUS proposons
de réaliser une
platine destinee
a vous Faciliter
I'experimenta-
tion de cet
ecran. Elle est
accompagnee
d’un programme
ecrit en basic.

Cela permettra,

guel que soit
votre niveau, de
le traduire faci-

lement dans
d’'autres lan-
gages de pro-
grammation et
de mieux
comprendre
comment
dialoguer avec
I’'écran.

L Ul et eg e
R

| Platine
d’experimentation
pour mini ecran

graphigue
programmee en Basic

Présentation
et fonctionnement

Notre mini écran graphique équi-
pe certains téléphones portables
dont le plus connu est le Nokia
3310. Sa résolution est de 84
pixels par 48 et il ne dépasse pas
les quatre centimetres en hauteur
comme en largeur. Avec cette
résolution et cet encombrement,
nul doute que beaucoup d'entre
nos lecteurs seront tentés de l'ex-
ploiter dans leurs projets | Cerise
sur le gateau : notre écran est de
plus trés peu onéreux puisqu'il ne
dépasse pas, en version simple,
une dizaine d'euros. On entend
par version simple la version de
I'écran dépouillé de son clavier a
membrane et de la cogue en plas-
tigue gui maintient I'ensemble et

T Sl G T =i

que l'on trouve chez les reven-
deurs de piéces détachées pour
cellulaires a une trentaine d'euros.
Bien que cette version a démonter
convienne parfaitement a notre
montage, il sera plus pratique de
se le procurer sur Intemet aux
adresses signalées en fin d'article.
Connu sous la dénomination
" d'écran LCD pour Nokia 3310 ",
notre mini écran graphique porte
en fait la référence LPH7779. Cet
écran intégre un contrbleur Philips
PCD8544 dont la puce en silicium
est directement colée sur l'une
des plagues en verre formant
I'écran. Notre modele est équipé
de huit broches par lesquelles
transitent l'alimentation, les com-
mandes destinées a contréler le
fonctionnement de 'écran et les
données a afficher.

['écran est facilement interfagable
avec un microcontrleur et ne
nécessite que cing broches dispo-
nibles sur ce demier. Pour notre pla-
tine, nous avons choisi le bon vieux
16F84 tres connu et parfaitement
documenté et cadencé ici a 4 MHz.
Celul-ci est associé a une mémoi-
re au standard 12C de 4ko dans
laguelle nous allons pouvoir stoc-
ker des images. En effet, le
LPH7779 fait parti des afficheurs
dits “ non inteligents " qui n'inté-
grent ni police ni graphigue en
ROM inteme. Il est donc néces-
saire d'adresser chague pixel que
'on désire voir s'activer ou, plus
exactement, chaque octet
comme nous le verrons par la
suite. Pour finir la description du
montage signalons gue trois bou-
tons poussoirs sont connectés a
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OSC1/CLKIN

OSC2/CLKOUT  RA1
RA2
RA3

MCLR RA4/TOCKI

RAO ¢

RBO/INT ¢=—

@ Schéma de principe

trois broches du port A du Pic &fin de
permetire le déclenchement d'événe-
ments extérieurs dans le programme en
générant un état haut. On pourra ains
expérimenter des touches de navigation
dans différents écrans. Un buzzer est
connecté a la broche O du port B, il vous
permettra de signaler plus aisément a
quel niveau de déroulement en est le
programme et de faciliter ainsi la mise au
point de vos projets. Cing broches du
port B sont dédiées a l'afficheur et le tout
est directement alimenté par deux piles
de 1,5 volt dont les variations de charge
sont tres largement tolérées par le pic, la
mémoire 24LC32 et [I'écran. Vous
remarguerez, pour finir, les guelgues
résistances et condensateurs néces-
saires pour le bon fonctionnement des
circuits integrés (figure 1).

La réalisation

Celle-ci n'appelle aucune remargue
exceptée pour le montage de 'écran que
nous avons prévu un peu exotigue !
Rappelons que tous les composants

sont disponibles chez le distributeur
Electronique Diffusion et que I'écran peut
étre, entre autre, trouve sur Intemet. Un
soin tout particulier doit étre porté & la
réalisaton de la platine (figure 2)
en raison des pistes trés rapprochées
destinées a recevoir [écran. Veérifiez bien
gu'aucun court-circuit n'existe entre les
pistes puis forez les trous avec une
méche de 0,8 mm y compris ceux pré-
vus pour I'écran. Installez les résistances
et 'écran. Pour ce derier nous allons
utiliser les pattes du connecteur de
I'écran (figure 4) dont il faut extraire
délicatement l'extrémité en T. Une fois
cette opération réalisée, on va courber
chacune des pattes de fagon a ce
qu'elles soient verticales par rapport au
connecteur.

A ce moment, on peut délicatement
introduire toutes les pattes dans les
trous percés sur le circuit imprimé coté
époxy et les souder. Ici encore un soin
particulier devra étre porté aux soudures
afin d'éviter tout court-circuit, si cela
vous arrivait, utilisez de la tresse a des-

souder pour nettoyer le trop plein
d'étain. Pour assurer la stabilité de
I'écran sur la platine, il est intéressant de
placer de l'adhésif double face épais
entre 'écran et votre circuit imprimé.
Nous rappelons ici que cet écran est un
composant fragile dont le connecteur
n'est pas congu pour |'opération de tor-
sion gue nous lui faisons subir méme si
cela fonctionne parfaitement. Nous vous
recommandons une extréme délicates-
se dans toutes les opérations le concer-
nant. Sivous préférez ne pas toucher au
connecteur de la fagcon dont nous le
proposons, vous pouvez toujours sou-
der des queues de résistances que
vous replierez contre le circuit imprimé
cOté composants. Il vous suffira de
poser le connecteur sur ces pattes pour
gue la connexion se fasse. Finissez le
montage en installant les supports de
circuits intégrés, le quartz, les boutons
poussoirs ainsi que tous les compo-
sants restants tel gu'indigué sur la
figure 3. Une fois votre montage ter-
mingé, vous devrez programmer le Pic
16F84 avec le fichier EXNOK hex et la
mémoire 12¢ avec le fichier GRAPH.hex.
Vous trouverez ces deux fichiers sur
notre site a l'adresse www.electronique-
pratigue.com . Avant d'installer les cir-
cuits programmés, mettez le montage
sous tension avec deux piles de
1,5 volt et vérifiez que vous disposez
bien de la bonne polarité au niveau des
pattes du Pic et de la mémoaire. Installez
les circuits et mettez sous tension, votre
montage doit fonctionner immédiate-
ment. Nous vous laissons le plaisir de
découvrir la suite des écrans : pour les
faire défiler, appuyez simplement sur le
bouton placé juste au dessous de la
fléche.

La programmation

En préambule & cette partie concernant
la programmation, Nous Vous Proposons
de wvous procurer le datasheet du
contrleur Philips PCD8544 en vous
connectant sur le site du constructeur
du méme nom. Vous y trouverez I'en-
semble des instructions qui autorisent le
contrble complet de I'afficheur et que
nous ne pouvons deétailler dans le cadre
de cet article. En revanche, nous allons
VOir pas a pas la maniére dont vous

. T (=i o il
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EXPERIMENTATION ECRAN 3310

Une Ap!atine préte a 'emploi

pouvez allumer ou éteindre un pixel sur
notre écran.

Le LPH7779 propose donc huit broches
dont cing sont dédiées a la communica-
tion avec, dans notre cas, le microcon-
tréleur. La figure 4 rappelle le nom de

Tracé du circuit imprimeé

chague broche. Les données gue l'on
désire transférer a I'écran sont envoyées
en série sur la broche SDIN (Serial Data
In) de I'écran. On effectue des transferts
octet par octet avec le bit de poids fort
en premier. L'envoi se fait & une caden-

@ Implantation des élements

ce créée par le microcontréleur. Ce
signal d’horloge est directement appli-
qgué a la broche SCK (Serial Clock) de
I'écran. Au méme moment il faut signa-
ler & I'écran si l'octet que I'on transfert
est une commande qui s'adresse au
contrbleur ou bien un octet que l'on
désire afficher. C'est la broche D/C
(data/command) que I'on fait passer a
I'état haut lorsqu'il s'agit d'une comman-
de, a l'état bas lorsquil s'agit d'une
donnée que l'on fait varier. |l est égale-
ment nécessaire de signaler & l'écran
que le flux d'octets Iui est adressé, c'est
la broche SCE (Serial Chip Enable) que
l'on place a I'état bas (O logique) qui s'en
charge. Enfin, une broche RES pour
Reset permet d'initialiser le contréleur

L'écran vu de dos

12345678

e e i e N g
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Exemple d’affichage

Philips PCD8544.

L'écran est organisé en six lignes d'un
octet par 84 pixels ce qui fait bien
6x8x84=4032 pixels. Notre écran incré-
mente automatiguement la position a
laquelle il affiche l'octet regu. I * écrit " de
gauche a droite et du haut vers le bas.
Lorsgue aucune information de position
ne lui est communiguée, iI commence
['écriture sur le premier octet de la pre-
miere ligne a la coordonnée X=0 et Y=0.
En effet, la numérotation des lignes
commence par O comme celle des
colonnes. Lorsgue lincrémentation
automatique arrive a la ligne cing et a la
colonne 83 il retourne automatiguement
a la position de départ et ainsi de suite.

Ecrire un octet étape par étape
Des la mise sous tension de I'écran il est
necessaire d'appliquer un signal de remi-
se a zéro répondant & un timming précis
gue vous pouvez suivre sur le program-
me en basic (sur notre site Intermet) :

Autre exemple

- on place la broche BESET a I'état bas
- on selectionne l'écran en plagant la
broche SCE a 'état haut

- on place la broche D/C & I'état haut

- on attend 250 millisecondes

- puis on replace la broche RESET a
I'état haut

Puisqu'il nous faudra écrire de fagon
sériclle des commandes ou des don-
nees, nous allons créer des routines
que l'on appellera dés gue le besoin
s'en fera sentir. Ainsi nokiacommand et
nokiadata placent les broches SCE, D/C
dans les états correspondants. La routi-
ne nokiawrite est appelée par chacune
des routines précédentes et se charge
de genérer le signal d'horloge et d'en-
voyer l'octet de fagon synchrone : on uti-
lise ici linstruction “shout” commune a
beaucoup de compilateurs Basic.

Notre écran est désormais prét a rece-
voir des informations. Nous passons
maintenant a la deuxiéme phase du
démarrage de I'écran : celle gui consis-

N

sur le Pic 16F84A et I'eprom 24LC32

te a préciser a 'écran comment nous
deésirons gu'll fonctionne. Pour ce faire
une série d'octets sont envoyés a tour
de rOle avec lesguels, et dans l'ordre,
nous allons préciser le mode de fonc-
tionnement étendu ($21), ajuster le
contraste (BBE), ajuster le bias ($13),
regler le type d'incrémentation ($20), et
enfin régler les modes d'affichages ($09,
$08, $0C).

Dés lors nous pouvons envayer un octet
en mode “data” pour que celui-ci appa-
raisse & I'écran. La suite du programme
proposé va lire le contenu de la mémoi-
re 12C pour venir I'afficher a ['écran. Les
boutons sont ici utlisés pour passer
d'un écran a l'autre manuellement. Enfin,
précisons gque nous avons Utilisé le
compilateur Proton+ pour générer un
fichier Hex

G. Ehretsmann

IC1 : Pic 16F84A 4 MHz + support
18 broches tulipes

IG2 : Eeprom [2C 24LC32 + support
8 broches tulipe

C1, G2 : 22 pF céramigue
G3 : 47 pF 16 V vertical
R1, B2, R6 : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge]

R4, RS, R3 : 47 k<2 (jaune, violet, orange) |

Buzz1 : transducteur piezo miniature
pour Gl

01 : quartz 4 MHz

Support pour pile LR3

Ecran graphique : LPH7779 8 broches.
[http://www.jelu.se/shop.php ou faire

Nomenclature |

une recherche en tapant nokia 3310 LC
dans votre moteur de recherchel o

3 houtons poussoirs

T

e EE———
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Interface

VS SRS RS

Ce petit montage
se branche directe-
ment sur la ligne
telephonigue, et,
connecte sur un
magnetophone a
cassettes, permet
d’enregistrer la
conversation en
cours. Le magnéto-
phone, en position
d’enregistrement,
se déclenche des
fque le combiné est
decroche.
L’'enregistrement
cesse des que le
telephaone est
raccroche.

Oublier une information obtenue
lors d'une conversation par télé-
phone n'est pas exceptionnel,
méme juste aprés avoir raccro-
ché, pour peu gue cette conver-
sation ait duré un certain temps.
On aimerait dans ce cas pouvoir
faire répéter le comespondant, et
cecl devient possible si 'on a pris
la précaution d'enregistrer la com-
munication. Le montage decrit
dans cet article réalise l'interface
entre la ligne téléphonigue et le
magnétophone. Celui-ci peut étre
un modéle économique, dédié a
cette fonction. En effet, méme les
modeles de bas de gamme pos-
sedent généralement une entrée
de télécommande, qui prend sou-
vent la forme d'une prise Jack de
2,5 milimétres de diameétre, Quant
aux performances audio, elles
peuvent étre tres moyennes,
puisque la bande transmise est
limitée a celle de la voix, classi-
quement definie entre 300 et
3000 Hz 4 -3 dB.

2
3
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Schéma électrique

Comme on peut le voir sur la
figure 1, le signal audio en pro-
venance de la ligne télephonigue
est transmis au montage au tra-
vers des condensateurs C, et C,,
via les resistances R, et R,. Les
résistances R, a R,, d'une part, et
les condensateurs C, & G,
d'autre part, constituent un filtre
réjecteur en double T ponté, a la
fréguence de 50 Hz, qui permet
de débarrasser toute “ ronflette ”
du signal audio utile. Par ailleurs,
ce filtre provogue une atténuation
draconienne de la centaine de
volts qui survient a l'entrée du
montage lors des signaux de son-
nerie, et qui, sans cette précau-
tion, pourrait étre préjudiciable &
I'étage ampilificateur qui fait suite.

Le signal audio, en sortie du filtre,
voit sa valeur moyenne fixée a la
demi-tension d'alimentation par le
pont diviseur formé, en particulier,

T A T ]

d’enregistrement
telephonique

par R, et R,, et parvient sur I'en-
tréee non inverseuse de I'ampli
opérationnel noté U,. Le compo-
sant choisi est un TLV2451 (du
fabricant Texas Instruments), qui
reunit les avantages d'une faible
consommation, d'un fonctionne-
ment optimisé en mono-tension,
et, accessoirement, d'exploiter la
presgue totalité de la tension d'ali-
mentation (" rail to rail ”). Puisgue la
bande passante utile est limitée au
spectre vocal, notre étage amplifi-
cateur a tout a envier aux amplifi-
cateurs a haute fidélité : le gain de
I'tage seul (hors réjecteur 50 Hz),
tend vers l'unité aux fréguences
basses, par la présence du
condensateur C,, tandis que C,
atténue le haut du spectre. Le
gain en tension de I'étage est fixe,
mais le niveau de sortie peut étre
gjusté gréce au potentiometre P,,
permettant ainsi de s'adapter a
tout type d'appareil enregistreur.

Lorsque la ligne téléphonigue est




5V +5V

Ligne G2

PTT R3 R4 R7
220nF 47k 150 k 150 k
o ———— Tl =}
Sortie
o —— c4 C5 audio
Ci R2 0322 nli 22 nF .
47k B
220 nF 25 nF 7 7 o9nF a g
L R11/3,3 k
il i I { = <
150 k R15 A5 R6 R8 G8/10 nF |
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i i 10
Ui/ ez | ommaone i |
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¥ K a 47k
2 = . 3
j
: 5 REL l ;
6 v

2N2222 Télécommande

Alim9V | REG | +5V
78L05 magnétophone |
|1 cio |, . f
100 uF C12
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schéma electrigue

libre (combiné non décroché), il existe a
ses bornes une tension continue d'envi-
ron 50 V. I en résulte gu'un courant
s'établit, au travers de R,, dans I'une ou
l'autre diode de I'optocoupleur double,
note U, sur le schéma, selon la polarité
de la ligne. Loptocoupleur est alors
conducteur, ce gui a pour conséguence
le blocage des transistors Q, et Q,, et
que, par suite, le relais de commande
du magnétophone n'est pas excité.
Lorsque le téléphone est décroché, la
tension continue aux bornes de la ligne
téléphonique chute sensiblement, le
courant traversant la diode de I'optocou-
pleur n'est plus suffisant pour assurer le
blocage des transistors, et le relais de
commande est excité, ce qui déclenche
I'enregistrement de la communication.

ENTREE
LIGNE

Par souci d'encombrement, on notera
I'utiisation d'un relais Reed, dont la
résistance de bobine est de 500 ohms.
Ce choix permet, de plus, une consom-
mation inférieure & une quinzaine de mil-
liamperes lorsgue la carte est active. En
revanche, le courant maximum supporté
par le contact de ce type de relais ne i ;
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branchements a effectuer

Prise enregistrement

doit pas excéder 500 mA, valeur bien
suffisante pour la commande des petits
magnétophones portables a cassettes.
Le transistor Q, pourrait, bien sdr, fournir
un courant plus conséguent en cas
d'utilisation d'un relais d'un autre type.
La consommation du montage en veille,
gquant a elle, reste inférieure & 3 mA pour
une tension de source de 9 V, et peut
s'accommoder d'une alimentation par
deux piles plates de 4,5 V couplées,
tout en lui conferant une autcnomie
confortable.

Réalisation
et mise en service

Le circuit imprimé sera réalisé conformeé-
ment au dessin de la figure 2 et les
composants seront montés, pour plus
de facilité, par ordre croissant de taille
(en commengant par le strap), en sui-
vant le plan d'implantation présenté en
figure 3. Lefficacité du réecteur a
50 Hz étant étroitement liée a la précision
desvaeursde R, &R, etde C,aC,, i
sera bon, dans la mesure du possible, de
trier ces valeurs a l'ohmmetre/capaci-
métre dans un lot de composants.

La carte pourra étre installée dans un
baitier en plastique sur lequel il convien-
dra de fixer un interrupteur branché en
parallele sur le bomier de sortie du relais.
Cet interrupteur sera utile lorsqu'il sera
nécessaire de réécouter une communi-
cation, ou de rembobiner completement
la cassette, sans é&tre obligé de décro-

e e e s e B e R e

cher le téléphone, ou de déconnecter la
prise Jack de télécommande.

Lillustration de la figure 4 montre les
branchements a effectuer. Le céble bifi-
laire de liaison & la ligne sera branché sur
les bomes 1 et 3 du connecteur télé-
phonigue, gu'on pourra choisir éventuel-
lement de type “ gigogne ".

Le potentiométre P, permet de régler le
niveau de sortie de I'étage, et sera, dans
un premier temps, ajusté a sa valeur
minimum (si le sens de montage du
potentiomeétre a été respecté, le mini-
mum est obtenu dans le sens contraire
des aiguiles d'une montre). Le bon
réglage sera obtenu par des essais suc-
cessifs, en augmentant progressive-
ment le niveau de sortie par action sur le
potentiometre. Ce réglage ne devrait
daileurs pas étre trés critique, car la
majorité des magnétophones a cas-
settes possedent une entrée audio a
commande automatigue de gain. Il peut
toutefois étre sensiblement différent
selon que lentrée utlisée est dite
* microphone " ou * auxiliaire ", la pre-
miére se contentant généralement d'un
niveau une dizaine de fois plus faible
gue la seconde.

Derniere recommandation : si vous étes
I'heureux bénéficiaire d'une ligne a haut
debit, il ne faudra pas oublier de
connecter ce montage au travers du tra-
ditionnel filtre passe-bas (fourni par votre
prestataire ADSL), faute de quoi les
enregistrements  seront couverts d'un

puissant souffle rendant presgue inau-
dible la conversation enregistrée (expé-
rience vécue par 'auteur !)
A I'heure du “ tout numérigue ", voici
donc une occasion de ressortir du pla-
card le bon vieux magnétophone a cas-
settes. ...

B. LEBRUN

Nomenclature

R1, R4 a R8 : 150 kQ

R2, R3, R15: 4,7 kQ2

R9 : 100 k<2

R10: 1 k2

R11:3,3 kQ2

R12, R13: 47 kQ

R14: 10 kQ2

P1 : 1k<2 multitours (verticall
C1, G2 : 220 nF/100 V

C3 aC6: 22 nF

C7, €9 : 330 nF

C8 : 10 nF céramigue

C10: 100 pF

C11 : 100 nF céramigue

C12: 10 pF

D1 : TN4148

01, 02 : 2N2222A

U1 : [TV 827 Conrad réf : 187003-33
U2 : TV 2451 Radiospares

réf : 3568155

REG : 78 LO5

REL : Relais Reed SIL 5 V Conrad
réf : 504599-33

4 horniers a 2 plots, pas 5 mm

i i e U s I S T S
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Les generateurs
de signaux synthe-
tises permettent
de reproduire des
signaux camplexes
de toute nature. Ce
type d’appareil est
tres utile pour
mettre au point
des systemes
asservis car il peut
fournir un signal
equivalent a celui
gue fournirait un
capteur. Le petit
montage gue nous
vous proposons de
réaliser ici permet
de synthatiser
seize signaux diffe-
rents comportant
de 2 a 256 echan-
tillons codeées sur
sept bits.

 Mini-Generateur
de Signaux
Synthetises

W

e )

accompagné d'un petit program-
me permettant de transformer des
fichiers produits & l'aide d'un
tableur (tel que Excel), moyennant
une exportation dans le format
texte et le respect de quelgues
regles de mise en forme. Nous y
reviendrons un peu plus loin.

Schéma

Le schéma de notre générateur
est reproduit en figure 1. Afin de
simplifier le montage au maximum,
nous avons eu recours a une
simple Eprom 2732 pour enregis-
trer les échantillons numérigues
du signal a restituer. Vous pourrez
ainsi vous constituer une « bangue
de données » sur Eproms et
reproduire facilement les signaux
caractéristiques fournis par de
nombreux capteurs.

Le fonctionnement du montage
est relativement simple. Le circuit
U1 est monté en multivibrateur
astable. Sa période est définie par
l'ajustable Aj1, les résistances R1
et R2 et le condensateur sélec-
tionné par SW1. La base de
temps ainsi constituée autorise un
fonctionnement sur une plage de

Pour vous aider a saisir les don-
nées qui définissent les signaux a
synthétiser, ce montage est

frequences assez étendue. La
sortie du circuit U1 pilote le comp-
teur binaire 8 bits constitué¢ de
deux circuits 74LS93 montés en
cascade (U2 et U4). Les 8 bits en
question forment le poids faible du
bus d'adresse qui pilote 'Eprom
U3, tandis que les 4 bits de poids
forts sont fournis par un bloc de
quatre mini Interrupteurs  (SW2).
Ceci permet de décomposer la
mémoire en seize parties égales
pour produire des signaux diffé-
rents.

Vous noterez avec intérét que
lordre de connexion des lignes
d'adresses de I'eprom U3 se fait
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Schéema de principe

dans le plus grand désordre apparent.
Cette subtilité permet de faciliter le des-
sin du circuit imprimé qui doit rester en
simple face. En contre-partie, 'Eprom
doit étre programmée avec un contenu
calculé pour remetire virtuellement les

données en ordre, Le programme qui
accompagne ce montage
(GeneSynthe.exe) se chargera de tout,
ne vous inquiétez pas !

Les sorties de la mémoire U3 pilotent
directement un réseau R/2R (constitué

de R3 a R17) dans le dessein de
constituer un  convertisseur numé-
rigue/analogique a moindres frais. Les
compteurs U2 et U4 ayant un fonction-
nement asynchrone et les bits de la
mémoire n'ayant pas toujours des
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Les deux mini-interrupteurs

temps d'accés rigoureusement iden-
tiques, la structure de ce montage
engendre I'apparition de glitchs lors des
changements d'état du bus d'adresse.

Pour se prémunir de ce phénoméne, |l
aurait fallu ajouter un latch en sortie de
I'Eprom. Toutefois, pour ne pas compli-
quer le schéma, nous avons décidé de
nous contenter de la structure actuelle.
Selon la vitesse de la mémaire eprom

de selection

chaisie, les perturbations engendrées
par notre montage peuvent rester
acceptables (voir le relevé effectué a l'ai-
de d'un oscilloscope numérique, super-
posé sur la vue d'écran). Si ce phéno-
mene vous semble génant pour I'usage
que Vous envisagez a ce montage, vous
pourrez ajouter un filtre sur la sortie, ce
qui est de toute fagon nécessaire dans
le cas de I'étude d'un asservissement.

| ial

14 41> [pi)\Feuil1 { Feul2 { Feuitz /

Graphique 1 |
[ [ e I sl s T | M TN | e o P2 e O T

1 signal 8 signal 9 signal 10 signal 11 signal 12 signal 13 signal 14 signal 15 signal 16 =
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3 9 10 11 12 13 14 15 16 8l
4 | 10 1 12 13 14 15 16 17 10
|5 | 11 12 13 14 15 16 17 18 15
| 6 | 12 13 14 15} 16 17 18 19 12
i~ 13 14 AL LT~ i ki b 4 19 10 20 10
8 14 21 9
IR T 2 12
10 16 23 15
11| 17 24 25
(12, 18 25 40
13 19 | [@zwe] 26 45
4w T B
15 21 10 0
16| p7]

|17 23
18| 24
119 25
[20) %6 R zo- e — i

|21 27 28 29 30 3 32
| 22 28 29 30 3 32 33
|23 29 30 3 33 34
(24 30 A 32 33 34 35
125 3 32 33 34 35 36

%5 - - - = - .

IE

e

—x ——

La sortie Q7 de la mémoire U3 est utili-
sée ici pour remettre a zéro les comp-
teurs U2 et U4. Cela vous permettra de
programmer des Signaux gui compor-
tent un nombre quelcongue d'échan-
tillons (nombre compris entre 2 et 256).
L'amplificateur opérationnel U5 se char-
ge d'adapter le signal founi par le
réseau R/2R au travers de A2 qui per-
met de contrbler 'amplitude du signal de
sortie. L'amplificateur opérationnel étant
aimenté uniguement par une tension
positive, il faudra faire appel a un mode-
le « rail to rail ».

Le montage sera alimenté par une ten-
sion continue comprise entre 9 VDC et
12 VDC. Laguelle n'a pas besoin d'étre
stabilisée, mais devra néanmoins étre
correctement filtrée. N'importe guel petit
bloc d'alimentation capable de fournir
100 mA sous 12 VDC fera 'affaire. La
diode D1 permet de protéger le monta-
ge en cas dinversion du connecteur
d'alimentation.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est visible
en figure 2 La wvue dimplantation
associée est reproduite en figure 3.
Les pastilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre pour la
plupart. En ce qui conceme CN2, D1 et
REG1, il faudra percer les pastilles avec
un foret de 1 mm de diamétre. Pour
CN1, AJ1 et AJ2, il conviendra de per-
cer les pastilles avec un foret de 1,3 mm
de diamétre.

Avant de réaliser le circuit imprimeé, il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer gu'ils s'implan-
teront correctement. Cette remargue
conceme particulierement le connecteur
CN1. Pour le reste de l'mplantation, il
n'y a pas de difficulté particuliére. Soyez
tout de méme attentifs au sens des
condensateurs et des circuits intégrés.
Vous noterez la présence de trois straps
qu'il est préférable d'implanter en pre-
mier sur le circuit imprimé pour des rai-
sons de commodité. Le régulateur
REG1 pourra étre monté sur un dissipa-
teur thermigue, mais ce n'est pas une
nécessité puisque la consommation de
ce montage reste modeste.

T e ——
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L'Eprom U3 sera programmee avec le
contenu d'un fichier binaire que vous
générerez vous-méme a partir d'un
tableau Excel exporté dans un fichier
texte (voir la vue d'écran). Le caractére
TAB sera utilisé comme séparateur dans
le fichier texte. Bien entendu, si vous ne

R P e T e T R T R

Trace du circuit imprimeé

e i i i

disposez pas d'un tableur, vous pouvez
parfaitement éditer le fichier texte avec
les applications standard de Windows,
telles que Notepad ou Wordpad. Le
tableau contiendra seize colonnes dont
le contenu définit les échantilons des
seize signaux qu'il est possible de géné-

e T =

T e

Implantation des élements

rer avec ce montage (voir la vue
d'écran). La premiere ligne du tableau
sera ignorée par notre programme de
transformation qui la considére comme
une ligne de commentaire. Cependant,
la ligne doit exister (sinon la premiere
ligne de données sera transformée auto-
matiguement en commentaire). Ensuite,
chague nouvelle ligne définit le contenu
des échantillons codés sur 7 bits (O a
127).

La donnée de la premiére colonne cor-
respond au signal n° 1, la donnée de la
deuxiéme colonne au signal n® 2, et
ainsi de suite. Les donnees de chague
colonne doivent étre séparées par un
caractére de tabulation (ce qu'Excel fait
automatiguement lorsgue le contenu du
fichier est exporté dans un format texte).
Pour indiquer la fin du signal, il faut ajou-
ter le caractere « * » sur la ligne suivante
et dans la colonne correspondante. Si
vous utilisez les 256 échantillons pos-
sibles pour définir un signal, il n'est pas
nécessaire d'indiquer la fin du cycle car
cela sera fait automatiquement (les
compteurs U2 et U4 retoumeront seuls
a zéro).

S—

e e ey e e
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Une fois la saisie terminée, et aprés avoir
exporté les données dans un fichier au
format texte, il ne vous restera plus gu'a
lancer le programme « GeneSynthe.exe »
pour transformer le fichier texte en un

Aj1 : Ajustable 47 kQ

(position verticalel

Rj2 : Ajustahble 100 k2

[position verticalel

GN1 : Emhase RCA & monter

sur circuit imprimeé

CN2 : Bornier de connexion a vis, 2 plots,
au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas

€1 : 220 pF

62:2,2 nf

G3:22 nF

G4 : 220 nF

fichier binaire. Le fichier binaire produit
par notre application utlisera le méme
nom gue le fichier source mais avec l'ex-
tension « BIN », Le fichier sera enregistré
dans le méme répertoire que le fichier

C5,69,610,611,C12 : 100 nF

G6: 10 nF

G7 : 470 pF / 25 V, sorties radiales
G8 : 10 uF / 25 V, sorties radiales

D1 : TN4001 (diode de redressement
1A/100 V)

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V)

en hoitier T0220

RR1 : Réseau résistif 8 x 10 kQ

en hoitier SIL

R1, R4, RS, R7, R, R11, R13, R15: 470 Q
1/8 W 5 % [jaune, violet, marron]

source. Le fichier binaire ainsi obtenu est
le reflet exact des données qu'il faudra
programmer dans I'Eprom U3 a l'aide du
programmateur de votre choix.

P. MORIN

%
g
|

R2:47kQ21/4W5 %

[jaune, violet, rouge]

R3, RG, R8, R10, R12, R14, R17 :
1 k< 1/4 W 5 % [marron, noir, rouge)
R16:220 Q2 1/4 W 5 %

(rouge, rouge, marron]

SW2, SW1 : Bloc de 4 mini interrupteurs
U1 : NE5SS f
U2, U4 : 74153 ou 74HCTS3 ‘
U3 : Eprom 2732A (temps d’accés assez
court de préférence : voir le texte).
U5 : ADB20 Campli op “rail to rail”)

.
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De nombreux
schemas publies
autorisent la réecep-
tion des signaux
OCF dont le decoda-
ge permet de
connaitre

I'heure avec la
precision d’une
horloge atomigue.
L’ originalité du pre-
sent montage resi-
de dans sa possibi-
lité a synchroniser

un PC sur cette
horloge de grande
precision par
I'intermediaire du
bus LISB.

Description du montage

Le coeur de notre montage repose
sur un micro-processeur Motorola
de type 68HCO8. La version
B68HCO8 JBS a, bien évidemment,
été retenue parce gqu'elle dispose
en standard d'une interface USB.
Ce composant, qui se présente
en baitler DIL de 20 broches, est
disponible chez Famell.

L'autre élément important est
constitué par le module qui per-
met la réception des signaux DCF
Il comporte, a cet effet, une petite
antenne ferrite et un circuit élec-
tronigue dont la sortie est directe-
ment interfagable avec le micro-
processeur,

Le module du catalogue
Selectronic comporte au total
quatre connexions (figure 1)
'entrée 3 est mise a la masse.
Elle permet a I'état haut de mettre

Horloge DCF
sur port USB

le module DCF en veille pour réa-
liser des économies d'énergie.
Cette possibilité n'est pas utilisee
dans le montage pour lequel la
consommation électrigue n'est
pas vraiment un probléme puis-
au'il est directernent alimenté par
le bus USB.

Le module est alimenté en + 5V
et la sortie digitale (O ou + 5 V) est
raccordée & la pin 1 du port E du
microprocesseur gui est configuré
en entrée lors de l'initialisation.

Le codage des signaux arrivant
sur la pin PE1 du processeur est
expliqué en détail cl-apres.

Les autres éléments de ce sche-
ma sont 'oscillateur qui permet de
générer la fréquence d'horloge du
processeur, laguelle est obligatoi-
rement de 6 MHz pour la gestion
du bus USB.

La prise USB foumit 'alimentation

du montage. Les entrées D+ et D-
sont raccordées respectivement
aux pins PE3 et PE4 du 68HCA08
JB8 par lintermédialre de résis-
tances de 68 ohms.

Les pins PA5 a PA7 sont configu-
rées en sortie et gerent trois leds
de signalisation.

Fonctionnement du
montage et du logiciel

Toute la complexité du montage
repose sur le logiciel qui pilote le
processeur. Lorsque la réception
est correcte, le module DCF émet
une impulsion a chaque début de
seconde. Le processeur réplique
cette Impulsion sur la sortie PA7,
ce gui permet d'allumer la led cor-
respondante et de visualiser la
réception des impulsions.

Clest la durée des impulsions qui
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MODULE DCF

@ Schéma de principe

permet de transmettre les informations
de date et heure. La durée de ces
impulsions avoisine 100 millisecondes
lorsqu'il s'agit d'un état bas et 180 ms
pour un état hadt.

Le Timer intégré dans le processeur est
mis & contribution pour mesurer trés
précisément la durée de I'état haut de la
sortie du module DCF (PE1). Si ces
impulsions sont inférieures a 140 ms, le
logiciel considére qu'il s'agit d'un état
bas, et dun état haut dans le cas
contraire. Quelque B0 bits sont ainsi
transmis avec chacun une signification
particuliere. La durée d'un message (ou
trame) est donc de 60 secondes. Pour
pouvoir décoder ce message, il est
indispensable de pouvoir reconnaitre le
début d’'un nouveau message. Le coda-
ge DCF prévoit gue, durant la premiére
seconde du message, il n'y a pas d'im-
pulsion. Il suffit au logiciel d'attendre que
la durée d'un état bas soit supérieure a
une seconde (1,5 seconde pour notre
logiciel) pour considérer gu'il s'agit du
debut d'un nouveau message. La pre-
miére impulsion qui suit corespond au
bit NOT. Linterprétation du message
ainsi codé permet de connéltre la date,
heure, ainsi que dautres renseigne-
ments.

La réception des ondes longues du
module DCF peut étre perturbée par de
nombreux phénomenes. Il faut égale-
ment correctement orienter 'antenne
ferrite. La led connectée sur le port PAG
est tres utile pour visualiser une bonne
réception. Les impulsions délivrées par
le module DCF sont, en effet, proches
de leur valeur nominale dans de bonnes
conditions de réception. Elles s'éloi-
gnent de ces valeurs en cas de récep-
tion difficile. Le logiciel compare les

durées d'impulsions avec des valeurs
limites. Si celles-ci ne sont pas respec-
tées, il allume la led sur le port PAB. Ce
dispositif permet d'avoir une apprécia-
tion & chague seconde de la plus ou
moins bonne qualité de réception.

Un allumage de la led signale une
réception douteuse.

Les valeurs limites retenues sont de 90
a 110 ms pour un état bas correct et de
160 a 200 ms pour un état haut.

Le module de réception OCF

e T

T P Y R S T
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1 Pmpriélérs Systeme

Contréleurs SCSI
Contréleurs son, vidéo et jeu

HSFMODEM
Lecteurs de disque

Maodem
Périphériques systéme
W Parts [COM et LPT)
Sours
USBIO controlled devices

s .

Répertoire du PC

La synchronisation
de I'horloge

La trame de 60 bits comporte un certain
nombre de bits de contréle de parité qui
permet d'avoir une certaine présomption
de valdité des informations transmises.
Néanmoins il peut se faire que tous les
contréles solent bons, mais que le mes-
sage lui-méme soit erroné (il suffit d'avoir
un nombre pair d'erreurs pour invalider
un contrdle de parité).

C'est pourguol le logiciel considere
gu'une frame n'est valide gue si slle a
été précédée d'une trame sans erredr,
laguelle differe de la précédente d'une
minute exactement. Autrement dit, il faut

tion manuelle

Fenétre prin

MINOLTA USE Storage Enumerator

gue deux trames successives soient
sans erreur et cohérentes sur I'heure

transmise. Celle-ci doit donc différer
d'une minute.

Comme toutes les trames ne sont pas
systématiguement valides et que lon
souhaite pouvoir synchroniser le PC &
tout instant, le logiciel maintient une hor-
loge interme qui est synchronisee
chague fois gu'une trame valide est
regue. Des que la premiere synchronisa-
tion a eu lieu, la led connectée sur le
port PAS est allumée. Si'horloge interne
maintenue par le logiciel du 68HCA08
JB8 n'est pas synchronisée par une
trame radio valide au moins une fois
toutes les dix heures, cette led sera de
nouveau éteinte.

La realisation

Le circuit imprimé de petite taille (38 x 61
mm) regoit 'ensemble des composants,
y compris le module DCF ainsi gue les
leds. Lhorloge du micro-processeur est
pilotée par un oscillateur a quartz de 6
MHz, mais le circuit imprimé est prévu
pour utiliser sans modification un monta-
ge plus classigue avec un guartz, une

résistance et deux condensateurs, Le
montage a oscilateur est cependant
préférable puisgu'il affiche, en principe,
une plus grande stabilité.

Une fois le circuit imprimé réalisé, |l
convient de procéder a la soudure des
composants en commengant par les
plus petits (résistances, par exemple) et
en terminant par le module DCF.
|'antenne ferrite est maintenue au-des-
sus de 'oscillateur & quartz grace a deux
colliers en fils de cuivre soudés sur le
circuit imprimé. Un point de colle immo-
bilisera le baton de ferrite sur chague
collier. Le micro-processeur sera enfiché
sur un support adapté.

Une fois le montage terming, procéder a
des vérifications minutieuses car celui-ci
est destiné a étre raccordé au bus USB
du PC.

C'est ensuite I'aspect logiciel qu'il
convient de traiter en trois étapes,
conformément aux indications détallées
ci-dessous.

La premiére étape consistera a installer
le logiciel coté PC.

Dans un deuxieme temps il faudra pro-
grammer le 68HCS08 avec le fichier
DCF.s19 qui sera copié sur le PC au
moment de linstallation a la premigre
étape.

Enfin, il conviendra lors du premier rac-
cordement du montage au PC de four-
nir les éléments nécessaires a lnstalla-
tion du driver sur le PC.

Installation
du logiciel cdté PC

Avant de raccorder le montage & un
céble USB, il convient d'installer le logi-
ciel d'exploitation coté PC. Celui-ci a été
réalisé et testé avec Windows 98 se. La
compatibilité avec les autres versions de
Windows n'a pas été vérifiee, mais ne
devrait, a priori, pas poser de pro-
pleme.

Le logiciel coté PC se présente sous la
forme d'un fichier compressé auto-
décompactable nommé HorlogeUSB.EXE.
Il convient, tout d'abord, en double-cli-
quant sur ce fichier, de provoguer le
décompactage. La fenétre qui s'ouvre
alors permet de préciser le répertoire
dans leguel les fichiers seront décom-
pactés (le répertoire par défaut proposé
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est : C\HorlogeUSB). Appuyer sur le
bouton * Décompacter " Trois fichiers
apparaissent dans le répertoire indiqué.
Avec I'explorateur de fichiers, il convient
de sélectionner le répertoire précédent
(C\HorlogeUSB, par défaut) et de
double-cliguer sur le fichier Setup.exe
qui lancera l'installation proprement dite.
Suivez les indications données gui sont
trés simples. Ne vous inquiétez pas si,
en cours d'installation, le logiciel vous
envoie le message " Impossible d'inscri-
re MFC42D.DLL “. Appuyez simplement
sur le bouton marqué * Ignorer .

Par défaut, le logiciel est installé dans le
répertoire : C:\Program Files\HorlogeUSB.

La programmation
tlu micro-processeur

Le 68HCE08 JB8 dispose d'un mode
moniteur permettant une programmation
série. Une interface est cependant
nécessaire. On pourra se référer a
Electronique Pratique n° 267 gui décrit
la réalisation d'une telle interface et
donne les indications nécessaires pour
récupérer et utiliser le logiciel de pro-
grammation de la société PEMicro. Un
montage, permettant a la fois la pro-
grammation et le test d'un 68HCO08,
sera prochainement présenté dans ces
colonnes, Le fichier DCFS19, qui se
trouve dans le répertoire oU vous avez
installé le programme cété PC (par défaut

Date et heure de la
derniere synchronisation
de I'horloge

C:\Program Files\HorlogeUSB), est & uti-
liser pour programmer le 68HCI08,

Le raccordement du montage
au PG et I'installation du driver

Une fois cette installation réalisée, vous
pouvez raccorder votre montage au bus
USB. Si tout se passe bien, le montage
est reconnu par Windows qui va vous
demander de procéder a l'installation du
driver USB nécessaire. Pour ce monta-
ge, cest le driver de la société
Thesycon en version d'évaluation (ver-
sion Jight) qui est utilise. Cette version
libre de droit est limitée, mais suffisante
pour I'horloge USB.

La version disponible a l'adresse de la
société est actuellement la 2.0 qui n'est
pas compatible avec notre montage. Ce
demier a été développé avec une ver-
sion antérieure. La version 1.51 peut
6tre téléchargée a l'adresse indiquée en
fin d'article,

Pour plus de facilité, les deux fichiers
nécessaires de ce driver usbio_el.inf et
usbio_el.sys ont été copiés a l'installa-
tion dans le répertoire du PC,

Lorsque Windows affiche la fenétre per-
mettant d'indiquer le répertoire du driver,

Deécodage

rame 7 <Dimanche : 06/07/2003 13.15:00> en cowss de réception
Trame 6 <Dimanche : 06/07/2003 19:1400> 2 rames consécudives valides et

walides et cof

72003 19:12:00> 2 ix

<Dimanche - 06/07/2003 13-11-00> 2 trames valides et

ablne o oolik

sélectionner " Emplacement spécifique ",
En utilisant le bouton * Parcourir ", dési-
gnez le répertoire d'installation du logiciel
(par défaut : C:\Program Files\HorlogeUSB).
Lorsgue I'horloge est connectée, le péri-
phérique USB apparait dans la fenétre
Windows des propriétés systeme,

Utilisation
du logiciel coté PC

Apres le temps nécessaire de synchro-
nisation de 'heorloge DCF (au minimum
deux minutes), la fenétre principale du
logiciel affiche, d'une part, I'neure du PC
et, d'autre part, I'heure de I'horloge DCf
USB. L'écart est également indigué.

Le bouton “ Détail décodage trame
radio " affiche une fenétre dans laquelle
apparalt la réception des données et
leur décodage (voir vue d'écran).

Le rectangle vert entouré d'une ligne
rouge repére le bit en cours de récep-
tion et de décodage. Les feux tricolores
indiquent, au fur et a mesure, la validité
des contréles de parité.

Le bouton * Date radio " de la fenétre
principale signale a quelles date et heure
la derniere synchronisation de I'horloge
USB a pu étre faite par radio. Entre deux
synchronisations radio, I'heure est main-
tenue par le B8HCO8 gréce a son timer
interne et son horloge & quartz ou a un
oscillateur de la carte.

Le bouton * Synchronisation PC sur
USB " met le PC a I'heure en utilisant
celle foumie par 'norloge USB — DCF,
Aprés cette mise a I'heure, les deux
dates doivent étre identiques et I'écart
nul. Le logiciel permet de réaliser une
synchronisation périodigue du PC sur

Parametres
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Tracé
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Implantation
des élements

'horloge USB — DCF. C'est le bouton
* Paramétres " qui permet d'ouvrir la
fenétre de réglage correspondante.
Qutre la synchronisation, cette fenétre
permet dindiquer les codes vendeur
(VendorlD) et produit (ProductiD), lequel
permet la communication du 68HCO8
sur le bus USB. Ces valeurs ne sont, en
principe, pas a modifier.

La case a cocher en bas de la fenétre
" Parameétres " permet d'éviter une mise
a jour et des communications inutiles sur
le bus USB.

Conseils d'utilisation

Pour permettre la synchronisation de
I'horloge, il convient que le signal radio
soit regu dans de bonnes conditions. La
présence d'un ordinateur dans les
parages de I'horloge DCF est évidem-
ment indispensable pour notre montage,
mais malheureusement elle peut pertur-
ber la réception. Un cable USB normal
doit permettre toutefois d'éloigner suffi-
samment le montage pour obtenir une
réception correcte. Il ne faut pas espérer
une synchronisation en posant le mon-
tage sur le moniteur, par exemple.

QOutre une distance suffisante entre le
PC et le montage, il faut également
régler I'orientation de celui-ci de fagon a

obtenir une bonne réception.

Pour ces réglages, les leds sont utiles.
On peut, en effet, rapidement détermi-
ner si la réception est bonne en obser-
vant l'allumage de la led jaune qui doit
étre régulier (une fois par seconde) et
I'absence d'allumage de la led rouge qui
indique une durée des bits hors toléran-
ce. Toutefois, il est des cas ou |l
convient d'étre patient. En effet, la facili-
té de réception des signaux DCF varie
d'une région a l'autre, voire d'un bati-
ment a l'autre. Au cours de la joumnée,
on constate également des différences
trés importantes, La synchronisation
peut étre obtenue a chaque trame a cer-
tains moments. Parfois, et suivant les
lieux, il faut savoir attendre une heure ou
deux.

L. ROUGE
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Résistances 1/4 W 5 %: |

R1:88 Q
R2:68 Q
R3:820 Q
R4:820 Q
RS : 820 Q

Condensateur électrolytique :
Gl:47pF10V

Composants actifs :

IC1 : Micro-contrdlenr MCG3HCI08 JBS
(référence 3480252 Farnell)

1 module de réception DCF

(référence 411143 Sélectronic)

01 : oscillateur 6 MHz

(référence 121277 farnell)

Nota : I'oscillateur peut étre remplacé
par 2 (quartz 6 MHz), G2 et G3

(deux condensateurs céramigues de
22 pFl et RB [une résistance de 10 MQJ]
[voir texte et schémas)

S

Divers :

3 leds 3 mm [rouge, jaune, verte)
1 Embase USB type B s
1 support Gl 20 broches

T
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A l'approche des
fétes de fin
d'année, nous
vouyons souvent
ressurgir les
inevitables anima-
tions lumineuses
en travers des
rues, dans les
magasins,
jusgu'aux fenétres
et jardins des
particuliers. Il n'est
certes guere
difficile de faire
clignoter une
guirlande elec-
trique guelcongue
ou d'animer un
chenillard constitue
de nombreuses
lucioles
multicolores. Pour
animer un motif
particulier comme
une enseigne par
exemple ou une
vitrine. on peut
avoir besoin de
personnaliser les
divers allumages,
de les solliciter
dans un ordre
precis ou dans
l'ordre inverse, et
parfois méeme de
modifier les
temporisations
entre sefuences
successives, d’'une
maniere manuelle
ou automatigue.

Nous vous proposons une appli-
cation simple a base d'un micro-
contréleur, qui vous permettra a
volonté de créer un motif quel-
congue, d'une maniere logicielle
particulirement astucieuse, grace
aux possihilités de programmation
du célebre circuit Pic-Basic
PB-3B, maintes fois utiisé dans
cette revue.

Principe du montage

Nous partons du principe qul'l
s'agit simplement d'alimenter sur

Tableau 1

le secteur, divers circuits de
lampes, constituant un  motif
decoratif, et de le fare d'une
maniéere totalement logicielle, en
pilotant par l'intermédiaire d'un
micracontrOleur, les diverses sor-
ties utilisées, Nous avons déja pu
trouver des montages exploitant
une mémoire EPROM ou plus
simplement des circuits de type
4017 associés a des matrices a
diodes de codage. Le microcon-
tréleur simplifie a l'extréme ces
taches et pour peu gque certaines
instructions solent disponibles
dans le langage de programma-

Un segquenceur
universel
a Pic-Basic

tion utilisé, il sera vraiment enfantin
de créer un motif original, fiable et
surtout modifiable a tout moment
par guelgues clics de souris sur
un écran de PC.

Le langage BASIC proposé par les
circuits Pic-Basic de COMFILE, et
notamment par le PB-3B choisi
ici, dispose d'une instruction parti-
culigrement judicieuse, a savoir
BYTEOUT. Cette instruction per-
met tout simplement de générer
I'équivalent  binaire, sur 8 bits,
d'un nombre donné sous la forme
décimale (ou hexadécimale), et
d'affecter ces 8 valeurs a 8 sorties

/010

'sorties YO15 | 014 | VO13 | V012 | VO 11 o9 | Vo8
valeur 128 04 32 16 8 4 2 1
sorties utilisées dans I'application
b Gl e T R
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Schéma de principe

I/O distinctes, qui constituent un bloc
(noté 1 dans notre application). Il ne sera
donc pas utile de commander séparé-
ment chague sortie, puisqu'il sera pos-
sible d'en commander 8 a la fois. On
notera que seules 5 sorties sur 8 sont
utiisées dans notre maguette, selon les
précisions du tableau 1.

Pour mettre au niveau haut une sortie,
donc commander le relais correspon-

dant, il suffit d'attribuer la valeur binaire 1
a la sortie correspondante. Pour ce faire,
nous imposons une valeur décimale gue
le microcontréleur convertit en un octet,
avec 8 valeurs binaires.

Voici un exemple ;

Pour commander les sorties I/O 9 et 13
simultanément, |l suffit d'écrire les
valeurs binaires suivantes (zones grisees
du tableau 2) :

la valeur décimale correspondante vau-
dradonc 32 +2 =34,

On comprendra aisément gue les divers
allumages sont en fait simplement obte-
nus en alignant une série de nombres
décimaux , gue le microcontroleur n'a
plus qu'a lire dans l'ordre prévu , puis a
convertir en un mot binaire , dont les
états 1 seuls s'en iront valider les sorties
utiles , donc les lampes .

Tableau 2
/O 15 14 12 11 10 8
binaire 0 0 0 0 0 6]
valeur 128 64 16 8 4 1
i il el e et s U R S R S o L i i A M s i i e B e S e S il i e A P AR
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Analyse du schéma
électronigue

II'vous est proposé a la figure 1. Rien
d'original a premiére vue : on retrouve
sans surprise une alimentation secteur
qui délivre deux tensions continues fil-
trées, I'une de 12 volts pour les divers
relais qui ont été préférés aux triacs plus
sujets & des clagquages intempestifs,
lautre de &6 volts étant réservée au
microcontréleur IC3. Ce circuit est
animé par un guartz de 20 MHz, asso-
cié aux condensateurs C7 et C8. Un
connecteur a 3 fils relie le montage au
PC, pour une programmation simple,
comme vous avez déja di vous en
rendre compte dans nos applications
précédentes. Nous utilisons les 5 sorties
IO 9 a I/O 13, avec commande de
relais par le biais d'un simple transistor.
A signaler la diode électroluminescente
en série avec chacune des bobines, et
la diode anti-retour aux bormes de celle-
ci. Rien que du classigue !

Les contacts a fermeture de chaque
relais ont été associés en parallele pour
disposer d'un courant plus important sur
les sorties commandées (de OUT 1 &
OuT 5).

L'inter S1 permettra de tester le circuit
sans mettre sous tension les sorties,

Le madule realisg en version cing canaux

Tracé du circuit imprime

améliorant ainsi guelgue peu la securité
de I'utilisateur lors de la mise au point.
L'allumage des leds seules permettra de
se faire une idée précise du motif obte-
nu. Un petit ajustable P1 a dG attirer
votre attention : il est relié sur une entrée
spéciale du Pic-Basic effectuant une
conversion analogique vers numérique
(= 11O 0 sur la maguette). Une tension
variant de O a 5 volts produit une varia-
tion numérigue sur 10 bits, donc de 0 a
1023. Nous mettrons a profit cette
valeur pour autoriser un délai variable
entre les diverses séguences, a la
maniere en somme d'une base de
temps comme sur les circuits horloge
traditionnels.

La programmation

C'est 1a le point fort et tout 'ntérét de ce
montage, qui permet & volonté de modi-
fier les résultats obtenus. Qutre l'instruc-
tion BYTEOUT déja décrite, nous ferons

T

e

e R R I PR e A
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ouT 1

@ Implantation des éléments

encore appel a linstruction TABLE, qui
permettra en une seule ligne, de lire une
succession de valeurs décimales préa-
lablement déterminées. La variable T, en
décimal, aura a chague fois pour fonc-
tion de créer la combinaison binaire des
8 sorties, donc des 5 utilisées. Le pro-
gramme, fort succinct pourra étre modi-
fie et adapté a volonté, rendu automa-
tique avec des capteurs ad hoc. Il suffit
d'avoir bien saisi le principe du codage.

On pourra jouer sur la variable “V" grace
a des opérations mathématiques
simples, pour obtenir une durée toujours
exprimée en milisecondes.

Réalisation pratique

On trouvera sur les figures 2 ot 3 tous
les détails de réalisation du circuit. On

ouT2 ouT3 ouT4 ouTs
Sorties puissance 230 Volts

i i Lo 4 LS
sation preferable de relais pour la
commutation des lampes
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'séguenceur PIC - BASIC — mars 2004
DIM V as INTEGER : DIM N as BYTE : DIM T as BYTE
DEB: V = ADIN(O) Valeur de 0 a 1023 selon réglage ajustaple P1
M=l ) " valeur en millisecondes du délal d'aftente
FORN=1TO9
T =TABLE (N,2,6,14,12,28,24,566,48,32) : GOSUB AFF' séquence 1
NEXT N
FORN=1TO9
T =TABLE (N ,82,48,66,24,28,12,14,6,2) : GOSUB AFF ' séquence 2
NEXT N
FOR N =40
TOGGLE 11: DELAY 100 ' clignotement broche /O 11
NEXT N ‘
BYTEOUT 1,0 : DELAY 1000
GOTO DEB
AFF: BYTEQUT 1,T : DELAY V ' sous-programme de commande des sorties
RETURN

Principe de codage

IC1 : régulateur intégré 12 volts R11, R12: 10 kQ Inter marche/arrét
positif - 7812 P1: ajustable horizontal, pas de 7 hlocs de 2 hornes vissé soude,
IC2 : régulateur intégré 5 volts 2,54 mm, 470 kQ pas de 5 mm
positif - 7805 C1 : chimique vertical 470 pF/25 U i :
IC3 : microcontrdleur COMFILE PIC-BASIC, €2, C4 : chimigue vertical SN 8 1 e Y g,
modéle PB-3B, boitier DIL 28 étroit 100 pF/25 volts pas de 5 mm
(Lextronic ou Gotronic notamment) €3, C5 : plastigue 22 nF Quartz a fils 20 MHz
D1 a D6 : diode commutation 1N4148 G6 : plastigue 100 nF Support a souder picots tulipe, DIL 28
T1 a T5 : transistor NPN BC337 G7, C8 : céramigue 22 pF étroit ou 2 x DIL 14
L1 a L5 : diode électroluminescente €9 : plastique 2,2 nf RET & RE5 : relais miniature type National
f 5 mm Transformateur a picots, puissance - ;
Résistances (toutes valeurs 2,2VA - 230 V/ 2x 6 volts L 18, < oeatachs veiseurs, Notie
1/4 de watt] : Cordon secteur 6 volts
R1aR5:4,7 kQ Support fusible + cartouche 5 x 20, Socle jack 3,5 mm stéréo pour CI

1 ampere Boitier étanche, presse-étoupe

R6am0:47 @

s

velllera bien entendu a 'approvisionne-
ment des divers compaosants, avant de
procéder a la gravure du circuit, notam-
ment au niveau des relais miniatures, et
du transformateur, surtout si I'on estime
devoir augmenter sa puissance en rai-
son d'un plus grand nombre de relais
simultanément sous tension. Il sera sans
doute judicieux de prévoir un coffret
étanche pour recevoir cette maguette,
surtout si elle doit étre soumise a des
risques d'humidité ou de pluie & l'exté-
rieur. La valeur du fusible en téte sera
calculée en fonction du courant maximal
supporté par les circuits d'éclairage
simultanément allumés.

G. ISABEL
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Recepteur de
telecommande

universel avec

Ce montage va
decoder les ordres
envoyes par toutes
les telecommandes
de type porte-cles
gui nous envahis-
sent actuellement.
Par exemple, celles
que I'on utilise
POuUr ouvrir son
portail a distance
ou remonter les
volets electrigues
de sa chambre
depuis son lit.

Ce récepteur est universel car il va
nous permettre de choisir le mode
de fonctionnement de sa sortie.
Soit elle sera active un bref instant
et redeviendra inactive a chaque
réception du bon code, ce sera le
mode monostable. Scit elle sera
active jusgu'a la réception d'un
autre code pour repasser a |'état
inactif, ce sera le mode bistable.

L'apprentissage du code sera
déclenché par |'utilisateur & la pre-
miere mise en service. Le type de
code reconnu est celui généré par
les circuits spécialisés type
MMB3200 ou UM 3750 large-
ment diffusés et utiisés dans un
grand nombre de télécommandes
de type “ porte-clés . Ce code
est constitué d'une suite de
12 bits. On ne prendra en comp-
te pour l'apprentissage du code
que des 8 bits de poids faibles.
Pour la reconnaissance du code,
le programme cherchera a trouver
ces 8 bits de poids faibles, asso-

ciés aux 4 bits de poids forts fixés
une fois pour toutes a la valeur
1 100. Le montage est construit
autour du nouveau microcontro-
leur Pic 12F629 de Microchip
(figure 1). Ce qui fait l'intérét de
ce circuit est son prix relativement
bas, de l'ordre de quelques euros,
avec des performances élevees.
Le signal codé, porté par l'onde
432 MHz provenant de I'émetteur
de télécommande, est capté par
un module récepteur Mipot ou
similaire. Les signaux logiques qui
composent le code arrivent sur la
patte GP5 du 12F629. Quand
celui-ci aura reconnu le code, il
mettra sa patte GPO au niveau
logigue haut, ce qui aura pour
effet de saturer le transistor T1. De
ce fait, le relais collera et donnera
sur la sortie d'utilisation un contact
sec ferme.

Pour demander au Pic d'ap-
prendre le code, il suffira d'ap-
puyer sur le bouton poussoir BP1.

i i P i e e

apprentissage

L'entree GP4 du Pic est program-
mée pour étre tirée au + 5 V en
interne. C'est une particularité que
possedent les microcontroleurs
de la famille Pic, ce qui nous évite
de rajouter des résistances exté-
rieures de tirage. Ce port d'entrée
est également programmé pour
générer une interruption du pro-
gramme pkincipal, sur un change-
ment de son état. Un appui sur
BP1 passera la patte GP3 du
niveau logigue haut au niveau bas,
ce qui générera une interruption
du programme. Le Pic aura la
possibilité de signaler qu'il attend
un code pour l'apprendre et
ensuite le mémoriser en allumant
directement une led par mise au
niveau logique haut le port GP1.
Des gue le code aura été recu et
memorise, le port GP1 repassera
au niveau logigue bas, ce qui
éteindra la led. Certains puristes
vont slrement s'@émouvair en
remarquant gu'l n'y a pas de
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IC1
Récepteur MIPOT

| Vec Gnd Ant Gnd

Tracé du circuit
imprimeé

=

résistance de limitation du courant pour
la led. Tout cecl est volontaire, car le
12F629 limite le courant de sortie de
ses ports a 25 mA, courant qui ne risgue
pas de détruire la diode électrolumines-
cente. Sur le port GP2, programmé en
entrée et tiré lul aussi au + 5V en inter-
ne, on trouve un cavalier. Celui-ci en
place forcera l'entrée GP2 au niveau
bas, ce qui imposera au programme du
Pic a fonctionner en mode monostable.
A chaque fois que le bon code est recu,
le relais est collé pendant environ 1/2
seconde, puis revient a son état repos.

Gnd Vee Vee Out Voo

Implantation
des élements

Si le cavalier est absent, l'entrée GP2
regoit un niveau haut, et dans ce cas le
mode de fonctionnement est du type
bistable. Quand le code est recu, le
relais est collé et reste dans cette posi-
tion. Dés que le code est regu de nou-
veau, le relais revient alors a sa position
repos. L'alimentation se fait en 5 V, mais
il sera facile de prévoir un régulateur inté-
gré du type 78L05 correctement décou-
plé, pour pouvoir choisir une autre valeur
d'alimentation. Une antenne, composée
d'un fil d'une longueur d'environ 17 cm,
devra étre raccordée a la patte 3 du

modiule Mipot si I'on désire optimiser la
distance de la transmission.

Realisation

Le schéma du circuit imprimé ainsi que
limplantation des composants sont
donnés en figures 2 et 3 et la réalisation
ne doit pas poser de probléme. Il faut
programmer le Pic avec le programme
présent sur notre site Intemet. Le mon-
tage doit fonctionner a la premiére mise
sous tension. A la programmation du
Pic, le code mémorisé est par défaut 07
soit 0000 0111, I faut donc lui
apprendre celui de la télécommande si
celle-ci possede un code différent. Pour
cela, on appul sur le bouton poussoir, ce
qui a pour effet d'alumer la led. On
appui sur le bouton de la télécommande
et la led s'éteint. Le Pic a alors mémori-
sé le code et ne le perdra plus car il est
écrit dans 'EEPROM data du 12F629. |l
suffit alors de choisir le mode de fonc-
tionnement de la sortie par la mise en
place ou non du cavalier. Il ne faut pas
oublier de positionner les 4 bits MSB de
la télécommande & 1100, car c'est la
réception des 8 bits LSB mémorisés,
associés a cette combinaison des 4 bits
MSB, qui conditionne l'activation de la
sortie. Je reste a la disposition des lec-
teurs qui le désirent pour de plus amples
informations ou conseils concernant
cette réalisation, par lintermédiaire de
mes adresses mail.

daniel. menesplier@enac.fr
daniel.menesplier@free. fr

Db. Menesplier

Nomenclature|

R1 = 4,7 k< (jaune, violet, rouge)
R2 = 10 k<2 (marron, noir, orange)
€1 =100 nF

REL1 = Relais 5 V G5LE OMRON
BP1 = Bouton poussoir & souder
JP1 = cavalier

T1 = 2N2222

D1 = diode 1N4148

Led1 = diode électroluminescente
rouge 3 mm

IC1 = module récepteur 432 MHz
ou similaire

162 = PIC 12F629

s e

e
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Transmetteur

de donnees
analogiques

Le montage decrit
dans les lignes qui
suivent autorise la
transmission de
quatre données
analogifques, c'est-
a-dire de guatre
tensions evoluant
entre D Vet5 V.
Cela permet, par
exemple, de
recevoir les
informations
emanant de cap-
teurs guelcongues
[température,
pression,
hygrometrie, etc.]
a plusieurs
dizaines. vaire
plusieurs centaines
de metres. Cette

realisation offre de

nombreuses appli-
cations en
domotique et en
surveillance, pour
ne citer que ces
deux exemples.

La transmission
des données

La transmission d'ordres " Tout ou
rien " est une opération aisée a
réaliser. Electronique Pratique a
publié, a maintes reprises, des
articies décrivant ce type de mon-
tage, comme les télécommandes
a plusieurs canaux simultanés ou
pas.

La réalisation gui nous intéresse
aujourd'hui peut étre considérée
comme faisant partie de ces sys-
témes, a la différence prés que
nous devons transmetire des
données analogiques. Lesquelles
devront d'abord étre converties en
données numérigues qui pourront
alors étre envoyees par ondes
hertziennes. Cela peut sembler

complexe de prime abord.
Cependant, il n'en est rien car tout
est géré, aussi bien en émission
gu'en réception, par des micro-
controleurs.

Le schéma de principe de notre
réalisation, pour la partie émission,
est représenté en figure 1.
Seulement deux circuits intégrés
sont utilisés. Le premier, I'CP-AN4
est un microcontréleur vendu pro-
grammé. Cest, en fait, un micro
de la famille des PIC dont le bro-
chage est donng en figure 2. La
fonction de chacune de ses
broches est donnée cl-dessous :
SCL : horloge du bus 12C™

SDA : donnéss du bus 12C™
RAZ : entrée initialisation

OSC : entrée de l'osclllateur
interme

S In/Out : en codeur, sortie du
codage PCM

V.EM : en codeur, sortie de
validation qui active la partie HF
de I'émetteur

S In/Out : en décodeur, entrée
du codage PCM

V.EM : mode mémorisation

E/R . entrée de sélection ; E/R=0
> décodeur, E/R=1 - codeur
CQ & C6 : sélection du codage
externe sur 7 bits

VCGC : broche d'alimentation

+ BVee

GND : broche de masse

On comprend donc gue ce micro-
contréleur gere toutes les opéra-
tions, tant au niveau de la com-
munication avec le convertisseur
gue de l'envoi des données au
récepteur. Une transmission de
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SCL SDA Vce

Co
Ci
c2
C3
C4
C5

AGND GND

Schéema de principe de la platine émission

données débute par I'envol d'une trame
de synchronisation, puis de la valeur du
codage préprogrammé & la fabrication
{code 1), la valeur du codage paramétré
par les sept commutateurs externes
(code 2) et, enfin, les guatre valeurs des
entrées analogigues (V1 a V4).

La transmission s'effectue en PCM.
C'est une transmission de données
sous forme de largeurs d'impulsions

calibrées. Afin de transmettre des
valeurs analogigues par ce moyen, |l
faut, bien s, opérer une conversion de
ces valeurs en données numerigues.
Clest un circutt intégré réalisé en tech-
nologie CMOS qui peut fonctionner
Sous une tension comprise entre 2,5 V
et 6 V. Il peut aussi bien fonctionner en
convertisseur A/D que D/A.

II'possede une résolution de huit bits et

Emetteur
Radiometrix
™1

Emetteur
Télécontrolli
RT5

fonctionne selon le procédé des
approximations successives.

Sa particularité est d'étre adressable au
moyen d'un bus 12C™, ['adressage est
activé par l'envoi d'une adresse valide
au circuit. Le premier octet recu par le
circuit et qui réalise cet adressage se
compose de trois parties !

- une partie fixe, D4 a D7
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- frois bits programmables pour I'adres-
se, D1.aD3

- un bit de lecture/écriture qui fixe le
sens du transfert.

Le second octet qui est envoye sur le
bus est stocké dans le registre de
contréle du PCF8591. Les quatre bits
de poids fort (MSB) de cet octet contro-
lent, d'une part, la validation de la sortie
(D) et, d'autre part, la configuration des
entrées analogiques, soit en entrées
simples, soit en entrées différentielles
(D4 et D5). Les guatre bits de poids
faible permettent de sélectionner le
canal d'entrée (DO et D1). Le bit D2 per-
met de mettre en ou hors fonction I'au-
to-incrémentation qui incrémente le
numéro de l'entrée aprés chague
conversion.

L'envoi de la demande d'une lecture
débute un cycle de conversion analo-
gigue/numérique. C'est sur le flanc

(=D Brochage du ICP-ANG

Structure interne du PCF8591

montant du signal d'acquittement que
démarre le cycle. C'est également sur
ce flanc qu'un échantillon de la tension &
mesurer est stocké et converti en un
octet, octet qui est ensuite gardé dans
le registre de données afin d'attendre sa
transmission.

Toutes ces opérations, bien que relative-
ment complexes, sont entierement
transparentes pour ['utilisateur puisque
cest le microcontréleur qui gére le dia-

logue.
Afin de protéger les quatre entrées du
convertisseur  analogigue/numérique

PCF8591, nous avons jugé préférable
dy placer en série des résistances et
des diodes zéners limitant les tensicns
dentrées a + &6 V. Dautre part, des
diodes 1N4148 permettent de bloguer
les entrées dans le cas ou des tensions
négatives y seraient appliquées.

Sept commutateurs miniatures sont
connectés aux entrées de codage de
ICP-AN4. lis permettent de définir un
code personnel gui est envoyeé a la pla-
tine de réception. Le méme code doit
évidemment étre programmé sur celle-
ci. Cela permet I'utiisation de plusieurs
systémes, sans interaction de 'un sur
l'autre.

Lorsgue les conversions sont terminées,
le microcontrdleur les recoit et les trans-
met par sa broche 18 (S IN/OUT). Celle-
ci est connectée a l'entrée d'un émet-
teur HF de type hybride. Nous avons
laissé le choix a l'utilisateur : soit
employer des modules émission/récep-
tion dans la bande 433 MHz qui offrent
une portée assez réduite (quelques
dizaines de metres avec de bonnes

n°
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antennes), soit utiliser des modules
dans la bande 150 MHz, Dans ce cas,
avec des antennes de bonne gualité,
une portée de quelgues centaines de
meétres peut étre atteinte. Bien s, le prix
de ces demiers est nettement supérieur,
mais tout dépend de ce gue 'on attend
et de I'application envisagée. Nous don-
nons en fin d'article les brochages des
deux modeles (émetteurs et récepteurs).
La platine est alimentée sous une ten-
sion de 9 Vec stabilisée par un régula-
teur de tension 7805.

La réception des données

Le schéma de principe de la platine de
réception est représenté en figure 4.
On retrouve I'CP-AN4 configuré en
décodeur. Un récepteur de type hybride
regoit les données, qui sont le reflet des
tensions mesurées, et les transmet au
microcontroleur.

La platine réeception

Un circuit intégré de type PCF8574P est
associé a IlCP-AN4. C'est lui gui est
chargé de convertir les données regues
en une valeur analogique. Un circuit par
voie analogique est nécessaire. C'est
dans ce but, et selon les besoins, que
trois autres platines doivent étre réali-
sées afin de pouvoir décoder les infor-
mations des guatre voies. Le schéma
de ces platines additionnelles est donné

en figure 5.
Le PCF8574P est un octuple port bidi-
rectionnel 8 bits. I communigque,

comme le PCF8591, au moyen d'un
bus 12C™, Sa tension d'alimentation
peut varier entre 2,5V et 6 V et consom-




A0 Al A2 Vss

SCL SDA Vee
E/R

0SsC

RAZ

VEM
] SINOUT
| AGND  GND

Récepteur
Radiometrix
RX1

Récepteur
Télécontrolli
RRS3
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me un tres faible courant en mode
stand-by (10 pA maximum). Il convertit
les données du bus 12C™ en huit bits
paralieles. Il possede une broche d'inter-
ruption que nous n'utiiserons pas ici,
mais qu'il est utile de signaler. En effet,
cette ligne peut étre connectée a celle
du microcontroleur qui le pilote et le cir-
cuit signale ainsi que les données sont
arivées sans avoir & communiguer par
le bus. Les sorties peuvent débiter un
courant relativement important qui peut
alimenter des led. Lorsque le circuit ICP-
AN4, configuré en décodeur, regoit les
données envoyées par le récepteur HF,
il les transmet aux circuits PCF8574FP.
Ceux-ci, selon l'adresse programmée
sur leurs broches AQ, A1 et A2 (respec-
tivement broches 1, 2 et 3), regoivent la
donnée qui leur est destinée. Le tableau
donné ci-dessous indique la configura-
tion des trois commutateurs pour les
quatre circuits (voir tableau 1) :

Sur les huit sorties de chacun des
quatre circuits, nous retrouvons alors
I'équivalent binaire des tensions analo-
giques converties par le PCF8591.

Malheureusement pour nous, le
PCF8574P ne possede pas de conver-
tisseur numérigue/analogique intégré.
Nous devons donc nous-mémes
convertir ces données en une tension.

Rien de plus simple puisqu'il suffit d'utili-
ser des réseaux R-2R. La seule
contrainte imposée par cette fagon de
procéder est que les résistances com-
posant ces réseaux doivent étre a faible
tolérance si 'on souhaite des résultats

Tableau 1

aussi fideles que possible. Le dessin
donné en figure 4 représente un tel
réseau connecté aux broches du

PCF8574P. Dans une certaine mesure,
la valeur des résistances importe peu,
mais la résistance 2R doit étre le plus
exactement possible le double de la
résistance R. Dans le cas ol seule une
approximation est nécessaire, nous
pourrons nNous contenter de résistances

T R Gl i
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Vee

IC1
| PCFB574

a tolérance de 5 %, mais convenable-
ment appariées au moyen d'un ohm-
metre de précision.

Dans ces conditions, et bien sir en
théorie, la tension de sortie disponible
sera de 5 V si tous les bits sont posi-
tionnés a 1. La résolution d'un convertis-
seur 8 bits étant de 5 (V)/256 (pas), soit
0,0195 V (pour une tension de référen-

B e s S e

ce de +5 V), on obtient les résultats sui-
vants (tableau 2) :

Le courant disponible en sortie du
réseau R-2R étant trop faible, il convient
dutiiser un amplificateur opérationnel
configuré en suiveur de tension afin de
I'amplifier et de disposer d'une impédan-
ce de sortie faible qui permet de
connecter cette sortie a n'importe quel
systéme. Une résistance de faible valeur
(100 ohms) évite sa destruction en cas
de court-circuit permanent sur sa sortie.

La platine principale, ainsi que les
secondaires s'il y a lieu, doivent étre ali-
mentées sous des tensions symétriques




Tableau 2

de +12Vet- 12V (minimum de + 9V
et - 9V). Les circuits intégrés, mis a part
I'amplificateur opérationnel, nécessitant

une tension de + 5 V, un régulateur
7805 est alimenté par la ligne positive et
génere cette tension.

La realisation

Les platines émission et réception doi-
vent, bien évidemment, obligatoirement
étre réalisées. Ces deux seuls circuits
sont suffisants si 'on ne désire gu'une
seule voie de mesure.

Nous avons délibérément choisi de réa-
liser une troisime platine pour chague
voie supplémentaire qui serait utile.
Nous trouvons donc, respectivement,
les dessins et les schémas d'implanta-
tion des circuits imprimés :

- en figures 7 et 8 pour la platine
émission

- en figures 9 et 10 pour la platine
réception

- en figures 11 et 12 pour la (ou les)
platine(s) supplémentaire(s)

Le céblage ne pose pas de probléme
particulier. Quelques straps sont a
implanter sur chaque platine. Les cir-
cuits intégrés seront, de préférence,
positionnés dans des supports. Les
entrées et sorties s'effectuent sur des
borniers a vis, sauf pour les entrées des
tensions a mesurer qui sont des picots.
Les résistances du réseau R-2R, sur la
platine réception, ont été choisies res-
pectivement d'une valeur de 75 kQ et
150 kQ. Sur la platine supplémentaire,
elles possédent toutes une valeur de
120 kQ afin de montrer une autre possi-

=0 8 o=0 & om0 & om0 &

Tracé du circuit imprime

@ Implantation des éléments
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bilité de cablage. Pour les résistances
R, une seconde résistance a été sou-
dee, comme le montre I'une des pho-
tographies illustrant le présent article.

Cette solution peut également étre
adoptée sur la platine réception, mais
toujours en appariant des résistances
a b % de tolérance ou en choisissant
des résistances a 1 % ou moins.

II'est inutile de fixer les régulateurs de
tension sur des dissipateurs ther-
miques étant donné le faible courant
consommeé.

Le cablage des différentes platines
étant achevé, on procéde a une minu-
tieuse vérffication des soudures. On
velle également a ce gu'aucun court-
circuit n'existe entre deux pistes voi-
sines. La méme vérification est a effec-
tuer pour les microcoupures qui peu-
vent se produire lors de la gravure
dans le bain d'acide.

Les essais

Aprés avoir correctement positionné
les commutateurs de codage sur les
platines émission et réception, et sans
avoir inséré les circuits intégrés dans
leurs supports, on almente les deux
montages et I'on verifie que le + 5 V
est bien présent. Apres avoir coupé
I'alimentation, on positionne les circuits
integrés sur les cartes et on alimente &
nouveau celles-ci.

Au moyen d'un oscilloscope, on
constate la présence des signaux en

P

L,

—,
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broche 18 des deux ICP-AN4. Cela  puisquil n'y a aucun réglage a effectuer.  sortie de I'ampilificateur opérationnel de
prouve gue les signaux sont correcte-  Ontestera la voie 1 eninjectant une ten-  la platine de réception.

ment émis et regus. sion de + 2,6 V dans I'entrée concer- P. OGUIC
Le reste n'est alors qu'une formalité  née, tension que I'on doit mesurer en Patrice.oguic@tiscali.fr

’ﬁm '
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Presence de guelques straps de liaisons

Platine émission

Résistances :

R1 a R10 : 100 k<2 (marron, noir, jaunel
R11: 10 kQ [marron, noir, orange)

R12 ;: 470 Q [jaune, violet, marron]
R13 : 1 k<Q2 (marron, noir;, rouge)

R14, R15, R16, R17 : 2,2 kQ

(rouge, rouge, rougel

Gondensateurs :

G1, G4, C6, C7 : 100 nF
G2 : 100 pF

C3: 47 nf

G5:220 pF 25V
C8:10pF25V

Semi-conducteurs :

D1, D2, D3, D4 : TN4148

D21, DZ2, DZ3, DZ4 : zéner 5,1V

DEL1 : diode électroluminescente rouge
Gircuits intégreés :

IG1 : régulateur de tension 7805

1G2 : ICP-AN4 (LEXTRONIC)

163 : PCF8591P [LEXTRONIC)

Divers :

8 picots a souder

1 hornier a vis a 2 points

7 morceaux de harrette sécable

de picots a 2 points

cavaliers de type informatigue

1 émetteur TELECONTROLLI RT5-433

ou RADIOMETRIX TX1 (LEXTRONIC)

1 antenne accordée

1 support pour circuit intégré 16 broches
1 support pour circuit intégré 18 broches

Platine réception

Résistances :

R : 7 résistances 75 k<2 1 % ou mieux
2R : 9 résistances 150 k<2 1 % ou mieux
ou résistances de 120 k<

ou 150 k<2 (voir texte)

R1 a R10 : 100 k<2 [marron, noir, jaunel
R11 : 10 k<2 (marron, noix, orange)

R12 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R13 : 100 2 [marron, noir, marron)

R14 : 1 k< (marron, noir, rougel

Condensateurs :

G, C3 : 47 nF

C1, C4, €5, C6, C7, C11, G12 : 100 nF
C2 : 100 pF

G8: 10 pF25V

9, C10: 100 pF 25V

Semi-conducteurs :
DEL1 : diode électroluminescente rouge

Gircuits intégrés :

IG1 : PCF8574P (Lextronic)

1G2 : ICP-ANA (Lextronic)

I3 : TLOB1

1G4 : régulateur de tension 7805

Divers :

2 horniers a vis a 2 points

1 hornier a vis a 3 points

7 morceaux de harrette sécahle
de picots a 2 points

3 morceaux de barrette sécahle
de picots a 3 points

cavaliers de type informatique

1 support pour circuit intégré 16

1 récepteur TELECONTROLLI RRS3-433

ou RADIDMETRIX RX1 (LEXTRONIC)

1 antenne accordée

1 support pour circuit intégré 8 broches
1 support pour circuit intégré 16 hroches
1 support pour circuit intégré 18 hroches

Piatine supplémentaire pour une voie

Résistances :

R1: 100 Q [marron, noir, marron)

R2 : 470 Q [jaune, violet, marron]

R : 7 résistances 75 k< 1 % ou mieux
2R : 9 résistances 150 k<2 1 % ou mieux
ou résistances de 120 kQ ou 150 kQ
[voir texte)

Gondensateurs ;

G : 47 nF [facultatif]

€1, €2, C3, 4, €8, C9 : 100 nF
C5:10pF 25V

£6,C7:100 pF 25V

Semi-conducteurs :
DEL1 : diode électroluminescente rouge

Gircuits intégrés :

IC1 : PCF8574P [Lextronic)

IC2 : TLO81

IC3 : régulateur de tension 7805

Divers :

2 horniers a vis a 2 points

1 hornier a vis a 3 points

3 morceaux de harrette sécahle

tle picots a 3 points

cavaliers de type informatique ..
1 support pour circuit intégré 8 bml@%
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De nombreux
generateurs BF
n‘ont pas de
sortie adaptee
a des circuits
logiques. Le
module tres
simple que nous
VOUS proposons
permet
d’obtenir des
signaux
logiques a partir
d’un signal
guelconque
[sinus, triangle,
carre ou autre).
Il permet aussi
de regler la
largeur de
Fimpulsion

en jouant
seulement sur
I'amplitude de
la tension
fournie par le
generateur.

R [ e i

Si nous précisons gu'il se place
simplement en série avec le cor-
don de liaison au générateur et
que sa pile bouton peut durer plu-
sieurs années, vous devriez avoir
envie d'en savair un peu plus...
En effet, un certain nombre de
générateurs commerciaux fournis-
sent seulement des signaux sinu-
soidaux. Une sartie “signal carrg”
est guelquefois disponible mais |l
arrive gu'elle donne une tension
symétrique par rapport a la
masse. Dans ces deux cas il n'est
pas possible de travalller sur des
portes logigues. Lauteur a été
confronté & ce probléme et g'est
fabriqué 'accessoire adéquat qui
devrait intéresser nombre de lec-
teurs.

Principe
de fonctionnement

Ce principe est résumé par le sché-
ma fonctionnel de la figure 1.
L'entrée doit pouvair étre attaquée

Adaptateur
logique pour
generateur BF

par des signaux d'amplitude a peu
prés quelcongue. Il est donc
nécessaire de prévoir une protec-
tion en cas de tension excessive,
guelle soit positive ou négative.
C'est le rdle du premier bloc.
I'est suivi par un second bloc qui
assure la mise en forme du signal
a l'aide d'un circult de type trigger.
L'alimentation se fait a I'aide d'une
pile bouton, aucun interrupteur
n'étant prévu car la consommation
est guasiment nulle en l'absence
d'un signal.

Schéma de principe

Vous trouverez celui-ci en figure 2
et pourrez constater qu'il est parti-

culierement simple. Le coeur du
montage est un circuit CMOS de
la série 4000 gui contient 6 inver-
seurs qui sont en méme temps
des triggers. lls sont cablés de
fagon a ce gue l'entrée et la sortie
soient en phase. Deux portes
auraient été suffisantes pour ceci,
mais nous avons choisi de mettre
les inverseurs restants en parallele
afin que la sortie puisse fournir un
courant un peu plus important,
sans détérioration du signal.

La protection de I'entrée est assu-
rée par R1 et D1. Lorsgue la ten-
sion devient supérieure a la ten-
sion zéner de D1, celle-ci conduit.
Nous l'avons chaoisie de fagon a
ce guil n'y ait jamais plus que la
tension d'alimentation sur l'entrée

Schéma fonctionnel

et

T R T e ST
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@ Schéma de principe

de U1D. Lorsque le signal d'entrée
devient négatif, D1 se comporte alors
comme une diode ordinaire conduisant
dans son sens direct, limitant la tension
a-0,6V

La résistance R3 permet de ne pas avoir

l'entrée “en l'air” lorsque le module n'est
pas connecteé a un générateur.

L'alimentation se fait a l'aide d'une pile
bouton au lithium dont la tension nomi-
nale est de 3 volts. Elle permet d'obtenir
sur la sortie des signaux logiques dont le

e Tracé du circuit imprimé

ADAPTATEUR GENERATEUR BF
GDR4

@& mplantation des sléments

niveau est d'un peu plus de 3 volts, ce
qui est suffisant pour commander des
circuits logiques alimentés classique-
ment en 5 volts.

Pour en terminer avec I'alimentation,
nous avons constaté sur nos prototypes
une consommation trés inférieure & 1
microampere en l'absence de signal
d'entrée (elle augmente bien entendu en
présence d'un signal). Avec une pile
standard dont la capacité est de l'ordre
de 50 mA/H, ceci assure une autonomie
de 50000 heures, soit plus de 5 ans.
Conclusion: si I'on n'utiise pas I'adap-
teur, la durée de vie de la pile est sensi-
blement la méme que si elle restait dans
son emballage... Il n'y a consommation
gu'en présence d'un signal sur I'entrée.
C'est ce qui expligue notre choix de ne
pas prévoir d'interrupteur.

Le circuit est tellement simple que nous
en avons déja fait le tour.

Realisation tigures 3 et &

Le circuit imprimé est assez simple et
aere, ce qui permet d'envisager sereine-
ment n'importe quel mode de réalisa-
tion: gravure directe, photogravure,
plagues pastillées genre Veroboard, et
méme, pourquoi pas, un cablage volant
sans circuit imprimé.

Nous avons préconisé en entrée et en
sortie des embases BNC car nous tra-
vaillons habituellement avec ce genre de
cordons. Vous pouvez bien entendu uti-
liser n'importe quels autres connecteurs
sans aucun probleme.

Pour I'alimentation nous avons choisi un
support pour une pile bouton CR20186.
Selon votre approvisionnement, vous
devrez peut-étre adapter le tracé du cir-
cuit a ce niveau.

Pour le cablage, commencez comme
toujours par les composants les moins
épais pour terminer par les plus épais et
soyez attentif au sens de D1 et C2.

Mettez en place la pile. Le circuit doit
fonctionner dés le premier essal. En
absence de signal d'entrée, la sortie doit
étre a zéro volt. Si vous appliquez sur
I'entrée un signal sinusoidal (ou autre 1)
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La largeur dimpulsion varie avec I'amplitude

de fréquence guelconque, la sortie doit
donner un signal rectangulaire de méme
fréguence dont le niveau haut doit cor-
respondre a la tension de la pile.

Utilisation
en générateur d'impulsions

Si vous possédez un oscilloscope, vous
pourrez constater qu'en attaguant I'en-
trée avec un sinus ou un friangle symé-
trique par rapport a la masse et en fai-
sant varier 'amplitude de ce signal, vous
pouvez faire varier la largeur de la partie
haute du signal rectangulaire généré.
Exprimé sous une autre forme, vous
étes maitre du rapport cycligue du
signal. Celui-ci est réglable entre 5 a
10 % pour un signal de faible amplitude
et 50 % pour un signal de grande ampli-
tude. Ceci est illustre par la figure 6. Si
le signal d'entrée est entiérement au-

T T Y T LI T T T S I T S L AT I I T

dessus du zéro, il est possible de régler
le rapport cyclique au-dessus de 50 %.
Cette fonctionnalité existe rarement sur

Nomenclature

R1:10 k2 1/4 W marron, noir, orange
R2 : 100 2 1/4 W marron, noir, marron

R3 : 47 kQ2 1/4 W jaune, violet, orange

G1 : 100 nF/63 V mylar

G2 : 47 pF/16 V chimique

U1 : CD4584 ou MC14584 ou CD40106 :
D1 ; BZX85C3V3 ou BZX55C3V3 g
B1 : PILE lithium CR2016 et support
J1, J2 : emhase BNG pour circuit
imprimé

les générateurs commerciaux basiques
et notre montage comble efficacement
cette lacune des trés basses fré-
guences jusgu'a pres d'un mégahertz,

Pour terminer

Vous pouvez faire évoluer ce module
pour fournir des signaux de plus grande
amplitude. Les piles lithium peuvent
s'empiler les unes sur les autres, il suffit
donc d'en mettre une seconde pour
avoir des créneaux de 6 volts. Il faudra
alors impérativement changer la diode
zéner de protection D1 par un modéle
6,2 volts.
Cet accessoire est sans aucun doute
I'un des plus simples que nous ayons eu
a étudier. Apres guelgues mois d'expéri-
mentation, nous ne pouvons que
constater que cette simplicité va de pair
avec une grande efficacité. A vous d'es-
sayer !

G. DURAND

La pile 3V lithium CR2016 sur son support
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