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Radiofil

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

velle entite 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-
i nent de s'unir étaient complémentaires, tant par leurs
- - Th | sujets d'intérét que par la diversité de leurs adhérents. Le
1 i‘/ n®1| travail de leurs présidents vient de trouver sa conclusion

'"’"'”'l aprés plus d'un an d'études et d'échanges en toute amitié

o i e e e e 19 e | POUE FEUNIF AEA-Les Radiophiles frangais, la plus ancienne
| association frangaise du genre née en 1974, et Rétro-

Le véritable Phonia, la plus jeune et dynamigque 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 fevrier a l'una-
nimite, formant ainsi un nouveau club de plus de 1800
adhérents, frangais 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 sieége social se trouve
au Musée de la reproduction du son de Saint-Fargeau
s (YONNE). Ce grand club francais de collectionneurs ras-
| semble les amateurs de TSF et reproduction du son,
La radiodiffusion’ concernés par I'électricité ancienne et, plus généralement,

de demain par tous les procédes de communication.
Adresse postale : Radiofil, 7, rue Binaud, 33000 Bordeaux.

www.radiofil.com - Tél. : 01 46 55 03 33
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Al évolution ou révolution 2!
I

Nouvelle gamme
d’alimentations ELC

., Depuis de nombreuses années, ELC commer-
cialise avec succes 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 frangais enrichit sa gamme de trois nou-
veaux modéles 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 i -
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 légéres et moins encom-
brantes grace a leur transformateur torique de sécu-
rité, ces alimentations apportent un excellent rende-
ment et bien moins d'échauffement.

ALEZ410R

J

Redressées filtrées, elles maintiennent un taux d’on-
dulation inférieur & 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 aupres de ELC,
Tél. : 04 50 57 30 46, commercial@elc.fr
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Axess Technology représente et distribue désormais
en France la ligne japonaise Sankyo. Cette société,
leader sur son marche, 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, systémes de paiement, ainsi que le controle d'ac-
cés. Les fortes compétences déployées par Sankyo

ess Technolog\; hisribue
Sankyo

du secteur monétique, du contrble d'accés 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 & 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, & 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 reférences font aujourd'hui leur appari-
tion a destination du marché de I'OEM. La premiére, la
serie [CT3K5, 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 I
- Fonction : capture de carte

- EMV 3.1.1. niveau 1

i
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 & ses clients =t = =

Nouvelle édition
de Valve amplifiers

L'ouvrage de Morgan JONES, Valve amplifiers, en est a sa troisiéme édition en l'espace de huit ans, ce qui
confirme son succés. Il est vrai que ce livre étant édité outre-Manche et donc en anglais, il est amené a béne-
ficier d'une diffusion quasi mondiale. En fait, '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 1a plupart des amplificateurs a tubes).
Cependant, I'auteur -praticien hors-pair n'hésite pas a appeler en renfort ses montages a transistors et circuits inte-
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 quelgues 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).

n° 283 www.electroniquepratique.com B ELECTRO! IKUE "h;- '

*__‘ s
l‘n ‘ 4




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 mémeire 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
votre ordinateur et activez la mise en route du matériel (diode led

Lascar Electrumcs lance un nouvel appareil de mesures

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 terminé, déconnectez I'EL USB-1, positionnez-le
a I'endroit souhaité capuchon clipsé (comme indiqué sur phota) 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 iithium (plus d'un an d'autonomie),
ne perdra pas ses données lorsque vous changerez Ia pile. Le logi-
ciel d'exploitation de P'enregistreur fonctionne sous Windows 98,
2000, et XP. L'enregistreur bénéficie d’une protection IP 67 contre
I'nurnidité 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

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, made de déclenchement (run,
normal, once, roll...), niveau de déclenchement et de pente réglables,
mesurgs de valeurs créte (maximum, minimum et créte a créte);
mesures rms, dB(rel), dBY, 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 M /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 & 1 hr/div, sélection du

APS230, le dernier-né
des oscllloscopes Velleman

raccordement a I'entrée CA/CC,
communication RS232 avec PC,
dimensions : 230 x 150 x 50 mm,
poids : 8509 (accu inclus).

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

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

Velleman Electronique,
Tél.: 0320158615 0u
www.velleman.fr

Le nouveau catalogue

Beyma qui est apparu lors

du SIEL 2004 contient los

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

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

- G 80 : 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-
{e puissance

Catalogue Beyma

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

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

Les haut-parfeurs Beyma sont des produits européens,
congus et réalisés en Espagne.

Beyma France
24, rue de la gare 78370 Plaisir

Tél. : 01 34 59 36 45
Fax: 013459 36 44

e.malil : cgomes@beyma.com
hitp: //m'vw.beyma.cm
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rants HF a la
surface des
matériaux
conducteurs,
un peu com-
me si une peau conductrice existait a fa sur-
face. La méconnaissance des raisons
exactes de ce phénomene {(pourtant simple)

| http:/perso.wanadoo.fr/fSzvRADIO/RM/RM23/
B RMe231/RMe3i01.html
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= - découvrir avec nous aujourd’hui se
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| ko 1 e o gt ce.net/peau.htm. Ce site présente trés rapi-
s - S o o k. 3 dement I'essentiel de ce qu'il faut retenir sur
e L e e T e S el I DL R R A I'effet de peau (effet Kelvin). A savoir que la
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propagation des courants haute fréquence
“ = 3 Fh n'est pas homogéne dans les conducteurs
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Suppits de tranemiszion

R

et que sa densité décroit de fagon exponentielle lorsque I'on
s'éloigne de la surface du conducteur. Ce site présente également
guelgques 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 cable a
ces fréguences.

Le site suivant que nous vous invitons a consuiter présente les
mémes informations de fagon tout aussi succincte
http://perso.wanadoo.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM231/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

e D e e e i e 1 e Vo i s B, i — —_ =

I'adresse http://www.cyber.uhp-nancy.fr/
demos/GTRT-004/chap2/c2siss1.html. Ce
site reprend exactement les mémes notions
gue les sites précédents, mais il indique
également guelle est la distribution de la
densité courant dans le conducteur. Bien
évidemment, l'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 '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 mathématigues 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
voutu 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. Morin

hitp://www.teslacoil-france.net/peau.htm

http://perso.wanadoo. fiffszv/RADIO/RMRM23/BM23I/RM23i01 .himl
http://geo.polymti.ca/mwww_Cours/Electromag/node10.html
http://www.cyber.uhp-nancy. fr/fdemos/GTRT-004/chap2/c2s1ss1.html
http:/Avwwtimsi. fr/individu/witko/publis/eplape8.pdf
nttp:/Avwwjis-info.com/ulien/audio/cables.htm
http://romain.bel.free.fr/agregation/Lecons/LP41.doc
http://veww.quid . fr/2000/Q005400.htr

hitp://Awww.geil.iut-nimes. fr/cg/TD/Cable_sol.pdf
hitp://www.chirmix.com/ifrance/pages/onde 1.htm

aquences.pdf

hitp://wamw.sciences.univ-nantes. fr/physique/perso/blanguel/synophys/33cnelm/33onelm.htm

http:/anoswww.epfl chvstudinfo/courses/cours_supra/frequence/defaull htm
http://perso.wanadoo. frfarsene. perez-mas/transmission/lignes/supports.htm
http://pecdc.univ-lemans. frrohd2001/fichiers%20pdi/materiaux_optique/Conductivite_et_photoconductivite_aux_hyperfre-

Liste des

liens
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Honaorer les Arts ou

les Lettres, c'est
bien. En revanche,
negliger jusqu'a les
oublier les savants
et les techniciens:
Francais ou
etrangers peu
impaorte, c'est
injuste. Le fruit de
leurs _rEt:hEﬂ:hES
est pourtant dans
notre quotidien ;
que ferions-nous
s’il venait a
manguer ? A qui
sont dus |I"éclairage
electrigue,
"'automaohbile, la
radio et le
teléphone et bien
d’'autres objets
courants ? La
justice, sinon la
reconnaissance des
professionnels, est
de le savoir.

Eugéne Ducretet mérite cetle
juste reconnaissance. Cet ingé-
rieur - constructeur a tant falt, le
premier en France -et [insiste
bien sur ce titre : le premier- afin
gue nous soyons parmi les pre-
miéres nations a mailriser la téle-
graphie sans fil. Chacun sail gue
fon peut envayer un télégramme
d'une ville a l'autre grace a l'élec-
fricité et & des lils conducteurs
perchés sur des poteaux silués le
long des routes. C'est Ia télégra:
phie électrique

La télégraphle sans fil, dont
Eugene Ducretet fut le pionnier
en France, consiste a supprimer
les fils et, par un moyen approprié,
a envoyer quand méme notre télé-
gramme dans lespace et 4 le
recevolr & sa destination.

Qui était
Eugéne Ducretet ?

Lorigine de la famile Ducretet
est située en Savoie, région que la
crise de la fin du 18e siecle a tota-
lement sinistrée. Cette crise pro-
vogue |'émigralion de nombreux
savoyards qui ne sont pas tous

ramoneurs comme les romans
populaires du 19e siecle nous le
feraient croire. La famile
Ducretet s'étabiit a Paris, vivant
vraisemblablement d'un commer-
ce de tole et le 27 novembre
1844 nall Eugéne, amere petit fils
du premier Ducretet venu 4 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 (a
rend encore plus dure a vivre,

Le jeune Eugéne fera de bonnes
études dans une Institution, C'est
un éltve doué pour le dessin, la
géometne, le calcul, mais it ne
pourra étudier ainsi que jusgu'a
lage de 15 ans et en 1860, il
entrera comme apprenti chez 'in-
genieur-constructeur renommeé
Gustave Froment. Celui-ci est
considéré comme l'un des
meilleurs par les milieux scienti-
fiques. Ingénieur de [I'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

meileure des idées sombrerait
dans I'échec.

Froment décéde en 1864.
Eugéne Ducretet a 20 ans et
s'étabit la méme année a son
compte comme constructeur
indépendant d'appareils scienti-
fiques. Il est fier d'afficher sa qua
té « d'éléve de Gustave Froment ».
Il renforce ses connaissances en
étant audlteur libre 2 1a Sorbonne
et au Colége de France. Doué
d'une forte capacité de travail,
assimile bien les cours. Des
grands noms de Fépogue sont
ses clients. Les Ateliers Ducretet
construisent des prototypes pour
des savanlts comme Marcelin
Berthelot, Henr Becquerel, Pierre
Curie, Callletet, Pictet, Le
Chatelier, etc.. Ducretet touche
ainsi aux techniques du froid, du
vide, des hautes-pressions, de
loptigue, du magnétisme, de
I'dlectricité. En un mot & tout ce
qui constitue alors les sciences
physiques. On imagine l'enrichis-
sement intellectusl que cela repré-
senta pour Ducretet. Il est admis
dans les Sociétés savanies.

Dans le méme temps, il fabrique
des appareils de démonstration
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pour les cours de sclences des écoles:
Tout cecl permet a la maison d'assurer
son existence.

Un certain nombre de découverles
depuis & t&légraphe électrique Morse
en 1838 ont & la fois marqué un chan-
gement d'épogue et décidé de la uture
camere d'Eugéne Ducretet. Voyons
pour ce qui deviendra la radio.

En 1853, LAlemand Helmholtz
remarque l'oscillation  élecinque et
I'Anglais William Thomson {lord Kelvin)
Slablit la théorie du crcul électnque
oscllant. Il I'assimile au mouvement du
pendule. En 1858. ['Anglais Federsen
rend visiDles ces oscillations par une
méthade photographique el un mirgir
tourant. Lodge et Paalzow montrent
aussi des expeénences analogues.

En 1863, I'Ecossais Maxwell concrétise
par les mathématiques des hypothéses
qui avaient été émises par Faraday. Il
établit les lols générales du champ élec-
tromagnétique et, peu aprés en 1865, |l
suggére que la lumiére est identiliable a
un champ électromagnétique, Ce n'est
alors gu'une hypothése qui sera confir-
mée 24 ans plus lard par ['Allemand
Hertz, en 1889, par la publication de ses
Tavaux de 1888 dans les Anneles de
Berlin.

Llexpérience de Hertz conslste a provo-
quer, dans un apparel apgropné, une
frés puissante étincelle &lectrique qui va
engendrer les ondes électromagné-
tigues. C'est ainsi qu'il & rendu compte &
[Académie de Berlin de ses expénences
sur les osciliations électromagnétiques
et sur l'analogie de leur comportement
avec lgs rayons lumineux ansi que ieur
propagation dans l'espace.

Toutefois, cela reste une trés belle expe-
nence de laboratore. LAnglais Lodge,
en 1889 montre une expérience de
résonance électngue {c'est a dire d'ac-
cord parfat comme deux instruments
dun orchestre qui jouent la méme note),
entre deux circuts électniques éloignés
I'un de l'autre de quelques déciméties et
sans aucun contact maténel entre eux.
Aux Etats-Unis, le Serbe Tesla perfec-
fionne cette résonance et cet accord
des circuits oscillants,

En 1891, I'Américain Elihu Thomson tra:
valle sur le méme sujet et en 1892, le
Docteur Oudin, Frangars, réalise sur les
Mdmes principgs un circuil desting &
l'apphcation des osclllations électroma-

gnétigues au domaine thérapeutique
cher au docteur d'Arsonval
Pendant ce temps. Eugéne Ducretet
construit des apparells de démonstra-
tion de lexpérience de Hertz pour les
cours de physique des grandes écoles,
Il construit des appareils d'électrothéra-
pie pour d'Arsonval puisqul fabngue
déja les éléments essentiels pour foumir
l'énergie électnque nécessaire a ces
expériences, je veux parler des bobines
d'induction plus connues sous le nom
de bobines de Ruhrkorft. Ces bobines
transtorment le courant d'un accumula-
teur en impulsions de 1rés haut vottage.
On les retrouve en modéles plus petits
dans nos moteurs d'automabiles &
essence cornme bobines d'allumage
Ducretet représente eflicacement
notre pays en fournissant des apparells
sclentifigues aux savants de plusieurs
nations et en saffichant clans les expo-
sitions internationales. Ses mérntes lui
vaudront d'étre admis dans I'Ordre de la
Légion d'Honneur au grade de Chevalier
en 1885. || avait 41 ans.
Et voci gue l'expérience de Hertz va sor-
tir du laboratoire de physique pour entrer
dans fa 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 dislance la presence el
I'action des ondes de Herz. En ce
tlemps 14, on les qualifiait d'osclllations
rapides , nous les nommons auourdhul
« ondes herizennes ». Ce dispositif est
le radioconducteur que 'on a aussi
nomme cohereur en dépit de I'hostilité
de Branly pour cette appellation ?
C'esl un pelit tube de verre de 3 ou 4
milimatres de diamétre contenant deux
tiges métaliques entre lesquelles est
empnsonnée sang pression une petite
pincée de minuscules grains de métal,
de fa limalle. Hertz avait pu démontrer
I'existence d'un phenoméne de trans-
port d'une onde invisible qu'il recueillait &
quelques décimeétres de distance dans
l'espace de son laboratoire.
Branly démontre que le méme phéno-
méne peut étre conslatlé par son radio-
conducteur, ce tube & lmaile, & plu:
sieurs dizaines de métres du lieu de
'émission de l'onde nvisible. Eh
Angletene, Lodge exécule la méme
expérience a plusieurs centaines de

méires avec le radioconducteur de
Branly. Mais qul pourrart alors penser 8 la
télégraphie sans fil & grande distance ?
Eugene Ducretet construt des appa
rells de démonsiration comporant les
osclllateurs de Hentz et les radioconduc-
teurs de Branly. il sait donc construrre de
pelits postes transmetieurs et récep-
teurs d'ondes hertzienne de petite puis-
sance, pour usage local.

Nous sommes en 1895 el voic qu'une
autre extraordinaire découverte entraine
Ducretet dans son sillage : c'esl Ia
découverte des rayons X par le physi
cien allemand Réntgen. Ducretel y trou-
ve une possibilité d'exploitation immeé-
digte pour son atelier, d'autant plus gu'il
est solicié par la clientéle. Les
tameuses bobines de Fuhmkorft consti-
tueront le moyen d'alimentation élec-
frique des tubes générateurs de rayons X,
Clest une pénode ou I'on va utiliser les
rayons X & tort et a travers, sans en
connaitre les risques. Des médecing
constatent méme que centaines lesions
peuvent guérr par application de ces
rayons miraculeux. Hélas, Fernand
Ducretet, second fils d'Eugene perdra la
VUG pour ies avorr manipulés sans pré-
caution. En 4885 encore, l@ Russe
Alexandre Fopofi met & profit, aprés
Lodge, la découverie par Branly du
radioconducteur et de l'anienne.
Puisgue 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
nusse va tenter de détecter les orages a
distance. Il pense metlre au profit de ses
navires la connaissance préccce de
mauvais temps. et il réussrt

Vers la méme 8poque, un jeune ltalien,
Guglielmo Marconi inguiéte un peu
son pére car il passe plus de temps a
répéter l'experience de Lodge ou de
Righi, professeur italien, gu'a ses
études. 1| pense sérieusement que I'on
pourrail ransmettre des messages téle-
graphicues sans le concours des fils, En
1896, I montrera ses expériences en
Angleterre & Wilkam Preece, ingénieur
du post office qui le prend au sérieux et
va l'aider et le recommander. La branche
familiagle maternelle  idandaise de
Marconi exerce son actiite dans les
graing. C'est la famille Jameson-Davis,
trés fortunée. Avec d'autres associés, iIs
fondent pour Marconi une société au
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captal de 100.000 Livres sterling. dont
75.000 reviendront a Marconi pour
fachat de ses brevets présents et .a
venir,

Durant toute cette année 1806,
Eugéne Ducretet est trop chargé par
les appareils de rayons X et il manque
de temps pour expérimenter sur la élé-
graphie sans fil. Il connait les essais de
Marconi.

Latelier Ducretet fonctionne en autofi-
nancement, il est e premier en France &
constiure les appareils de rayons X ; les
essais coltent cher et fe patron ne peut
pas courr plusieurs liégvres en méme
temps. Mais il va vile se ratiraper en
1897 et Il présente ses appareils au
Président Félix Faure, (lequel ne lui sera,
pas d'un grand appui pour cause de
décés prématuré ). La ligison par télé-
graphie sans fil entre l'atelier de ia rue
Claude Bemard et le Panthéon est
chose acquise. La performance est
remarquable pour 1897 car on deman-
de aux ondes engendrées par une gros-
se élincelle de traverser les immeubles,
{es toits recouverts de zin¢c et toutes
sortes d'obstacles pour aboutir & la
détection par un smple tube contenant
un peu de limaille de fer : le radiocon-
ductauwr de Branly. Ducretet consacre
une bonne part de son temps et de ses
bendéfices d'entreprise pour financer sa
TSF 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 ui a &crit et Popoff lui
a amablement répondu en Frangais, en
détaillant ses diverses expériences. A
partr de ce moment, s resteront en
comespondance, profitani de leurs tra-
vaux réciproques. Ducretet met en
pratique les expériences de Tesla et de
Lodge en mettant en accord les postes
émetieur et récepteur. C'est la syntoni-
sation qui lui permel de bonnes trans-
missions. Ainst, il est le premier a avoir
mis en ceuvre le procédé par lequel
nous sélectionnons la radio que nous
voulons entendre, sans subr la caco-
phonie de tous les émetteurs regus en
méme temps. Il expérimente entre divers
lieux, par exemple entre e Sacré-Coeur
de Montmarire et 'église de la rue de
Tolbiac, avec l'accord du Clergé. Et ce

sera enfin cette expérience du 5
novembre 1898 devanl le protesseur
Mascart, de I'Académie des Sciences
de Paris au cours de laquelle Ducretet
démontre qu'l construit des appareils
capables de communiguer par dessus
les toits de la Ville, a l'aide de courants
heriziens, entre la Tour-Eiffel et le
Panthéon. Il ne faut cependant pas mas-
quer les difficultés de Pexpérience. Par
exemple, cela ne fonctionnail pas en
sens inverse & cause de la grande
masse métalique de la Tour-Eiffel qui fai-
sait tort & la petite antenne du récepteur.
C'est malheureusement cette situation
que représente la photographie bien
connue gue 'on trouve dans les hvres et
aussi sur les panneaux explicatifsde la
Tour Eiffel. La photo représente un
récepteur en place de 'émetteur.

&T'merteur Ducretet de 1910
pour télégraphie

Je vais éclairer mon propos en décrivant
la machinerie de I'expénence.

A la troisieme plate-forme: de la Tour-
Eiffel on a disposé un accumulateur
électrique. une bobine de Ruhmkorff,
des boules de métal entre lesquellies
éclatera une élincelle et deux fils
conducteurs : l'un des fils est relié au
métal de la Tour-Eiffel, c'est la prise de
tere. Lautre est projeté a l'extérieur a
fade d'un long morceau de bois et il
pend jusqu'a la plate-forme intermédial-
re, soit environ 130 métres.

Je viens de décrire 'émetteur ou trans-
metleur !

Au Panthéon, le recepteur est disposé
de telle maniére que son antenne, un fil
conducteur de 44 métres pend sur ung
longueur de 32 meétres a I'extérieur du
monument, L'antenne est réunie a4 un
cohéreur & limaille et une prise de tere

compiéte 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, ia réussite de 'exploit est
stupéfiante en raison du matériel que je
viens de décrire, Imaginons ce gue cela
fut pour te public en 1898,

En mars 1899, Marconi envoie des
signaux hertziens a travers la Manche, a
partir de Wimereux pres de Boulogne
sur Mer. Tout le monde s'intéresse a ses
experences, méme le munistre de la
guerre frangais quil dépéche le capitaine
Ferrié, officier spécialiste du télégraphe
de FArme du Génie, comme observa-
teur. Ducretet parvient cependant &
rattraper Marconi lforsqu'il foumit des
postes transmetteurs et des postes
récepteurs au Lt de Vaisseau Camille
Tissot, officier nstructeur de la Marine &
Brest. Ce demier est un scientifique et,
par ses critiques objectives et ses ana-
lyses des résuttats d'expénences, il pro-
vogue de réels progrés dans les fabrica-
tions de Ducretet. Il y aura pourtant des
nuages dans leurs relations, probable-
ment dus & des susceptblités de
Ducretet dont Tissot s'étonne. Ajoutons
gue Blondel (polytechnicien) s'emploiera
& chercher de mauvaises ralsons a
Ducretet et sera, au contraire, plein
d'affection et de compliments pour
Marconi. Cela peut algrir le caractére de
Ducretet qui ne mérite sirement pas
cette ségrégation.

La course aux distances franchies sur
mer par la T.S.F. va sengager entre la
Compagnie de Marconi et les établisse-
ments Ducretet. A tour de rdle, chacun
va prendre la téte. Nous avons peina a
concevor aujourd'hui que la transmis-
sion 4 cent kilometres d'une dépéche
télégraphique pouvait soulever I'enthou-
siasme. Aprés Camille Tissot, Ducretet
foumira I'escadre de la Méditerranée ou
commande l'amiral Arago. La aussi, des
essais remarquables seront efiectués
avec succés. Mais la technique est tou-
jours tributaire des budgets et la Marne
n'échappe pas & cette triste vérité. Faute
d'argent, peu d'appareils de T.5.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 radicdlectrique 7 La
réponse est lapidaire, c'est | rien |

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

Pour &tre trés clair, disons que les plus
savants, et qui le sont waiment, les
Poincaré, Ferrié. Blondel, Tissot et
d'autres, n'ont aucune idée sur fa tech-
nologie de ce nouveau phéenomeéne. lis
constatent ce qu'ont pu matérialiser les
savants expérmentateurs  comme
Branly, Lodge, Testa, Elihu Thomson,
Popoff, ainsi que des ingénieurs et
constructeurs comme  Marconi et
Ducretet, bientdt suivis par Slaby en
Allemagne. Pour tenter de déterminer
des lois physiques accessibles par le
calcul, les savants précités ne pourront
que se reférer 3 des résultats expén-
mentaux obtenus grace au maténel
fabriqué, de maniere empirigue au
début, par les constructeurs. Les uns
s'appuyant sur les autres, les progrés
seront obtenus.

Les uns et les autres ne mangueront
d'allleurs pas d'ériger en lols des dées
fausses qui dureront quelgue temps.
On a compns gue les problémes bud-
gétaires affectaient moins Marconi gue
Ducretet ; Ducretet sera confronté en
oulre & un autre difficutté. Par destina-
tion, cette T.S.F. ne peut concemer &
cette époque en France que de grands
corps de 'Etat ; 'Armée, la Marine et les
PTT qui détiennent le monopole des
communications privées par une aberra-
tlon njustifiable. Et ces grands corps de
"Etat sont aux Mains des gens instruits
el meritants que sont les polytechni-
ciens. Que venait faire ce Ducretet. cet
autodiidacte. dans leur pré camé ? La
nature humaine deéborde alors la raison
et la smple justice. C'est, hélas, dans la
fradiiion francaise. Ducretet sera écar-
1€ des marchés de la T.SF. malgré les
parfectionnements qui a apporiés aux
appareils, malgré fa réputation acquise
par la qualité de ses fabrications.

De plus. il a fouml des appareils, (étu-
dés avec le concours de Popof), a fa
Russie avec laquelle la France file appa-

Tissot lui

remment le parfait amour
signale que c’est mal vu en haut lieu. OO
esl le mal ? Il est vrai que les affaires dE-
tal nous sont étrangéres. Dans le méme
temps la France allait vers une Entente
dite Cordiale avec I'Angleterre. Et, en
Angleterre, accessoirement, exercail la
puissante société de Marconi.

Le ministre de la guere, de Freyssinet,
(colytechnicien) qui s'intéressa  aux
expériences de Marconi. émit une
réserve. Le capilaine Ferrig (polytechni-
cien) étail 'observaleur avertl des essais
trans-Manche de Marconi. I lui fut
recommandé de réaliser des appareils
de T.S.F en utilisant aussi peu que pos-
sible les atellers privés.

Ducratet, alors seul constructeur pou-
vant fournir les postes transmelteurs et
les postes récepteurs, était manifeste-
ment la victime de cette exgence. Ceci
aoute au maigre budgst ne facilita pas la
tache de Ferrié qui 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 sociéte de
fabrication de TS.F. en 1908 : la
Compagnie Générale Radioélectrique
(C.G.R.), Il avait enfin réalisé que sans
lindustrie privée rien n'avancerait. Bien
sdr, les fondateurs de la compagnie :
Carpentier, Gaiffe et Rochefort, sont
polytechniciens. Alors, on se pose la
question . est ce la raison pour laquelle
Ducretet n'est pas dans cette équipe ?
Cela peut 8tre une raison mais pas la
seule raison car il appardlt par les cor-
respondances que Ducretet avait sans
doute un caractére assez abrupt et trés
indépendant. Pouvait-on lui en tenir
rigueur ? Ce au'il créatt I'élait par luiet &
ses frais.

Ses réalisations prouvent une Immense
capacile de travail et surtout d'assimila-
tion. |l se plie avec talent aux nouvelles
sciences et n'a pour argument commer-
cial gue 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, banquler et président de la Cie
Gle Transatlantiqgue, en 1901. Pérerre
aurait préféré équiper ses navires avec
la TS.F frangaise de Ducretet piutdt
gu'avec la T.S.F. anglaise de Marconi.
Mals il demandait que le foumisseur ins-

taliat les appareils 4 bord des pague-
bots. La réponse de Ducretet fut mons
que commerciale et je la résume : « Mes
appareils sont performants, je n'al pas
de personnel pour les instalier, mais cela
est facile avec le guide pratique »
Ce fut Marconi qui emporta la com
mande ! Certes, il avait l'argent mais 1l
avait aussi e sens du commerce.
Marconi fut en procés contre tout le
mende. Il attaquail les compagnies a
plaisir. Un procés en contrefagon contre
la C.G.R. 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 ators le
seul « expert » qu N'avait pas d'intéréts
liés aux parlies en présence.
Maitre Millerand plaida pour les Frangals.
I avait ét¢ informé au préalable par
Ducretet qu Iui avait fourni les argu-
ments décisifs. Une courte reconnais-
sance des vaingueurs s'en suwit par des
courriers, mais Ducretet était déja miné
par un mal incurable. Aprés tous les
services qu'il avait rendus a la France, &
ses propres dépens, Eugéne
Ducretet ne supporta pas d'étre écarté
de cette science, quil availi aimee et
servie passionnément, au profit de ceux
qui avalent bénéficié de ses travaux. |l
s'éteignit en 1915 apres avoir su la dou-
leur de perdre son fils aing Pierre, officier
mort au Champ d'Honnedr.
De son wivant, les courriers de ses fils st
4 son déceés les leftres de condoléances
de gens simgles qui furent & son service
et de notables qui furent ses amis nous
montrent un homme drott et estimé.
Cembien il est préjudiciable pour la
France que des coteries de gens esti-
mables et instruits, aient la pouvoir
d'écarter sans merci, et sans risque,
des gens de valeur qui ne sont pas des
leurs. Je me souviens pourtant que le 4
aolt 1788, VAssemblée Constiluante
décidait de Tl'abolition des privigges. .
c'es! siloin !
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
labrications de postes de radio. pour
gue ce nom fut connu de tous.
C'était enfin ta reconnaissance publique
de sa valeur

J.-C.B. MONTAGNE
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Si le premier
graveur de CO venu
est capable de
copier des disques:
audia dans
d'excellentes
conditions, il peut
aussi [et surtout ')
servir a en creer de
toutes pieces.
Au-dela de
l'enregistrement de
veritables sons, Ia
synthese nume-
rique auvre des
harizans guasiment
illimites.

Nous allons
décauvrir avec
quelle facilite il est
possible de realiser
un disquie de
signaux de test
audia, veritable
instrument de
preécision qui. il n'y
a pas si l[ongtemps,
se vendait encore
fort cher...

De I'équation au disgue

On sait gue toute forme d'onde
pas trop complexe peut facile-
ment é&tre modélisée par une
€égualion mathémaltique qui en
décrit trés exactement les carac-
téristigues. C'est élémentaire pour
les ondes sinusoidales pures, un
peu plus délical pour les
balayages de fréguence, et a
peine davantage pour les bruils
"blanc” et “rose’. Il existe de nom-
breux logiciels permettant de faire
fonctionner la carte son d'un PC
en générateur de fonctions para-
métrable & l'nfini, mais il est égale-
ment possible de créer, par des
moyens similalres, de simples
fichiers ‘'Wave". A condition
d'opérer en mode "16 bits’, on
accede, entigrement par Calcul, &
une précision qui dépasse les exi-
gences des mesures audic les
plus fines et a 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 qu'en stéréo, Il n'en faut pas
davantage pour produire des
disques de test imeprochables.

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 iong, tan-
dis qu'cn n'a pas forcément l'usa-
ge de toutes leurs possibilités,
Nous avons donc congu, a llinten-
lion de nos lecteurs, un disque de
68 plages couvrant les besoing
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 lrois variantes de niveau
pour chaque fréquence ; O dB, -
20 dB et -40 dB.

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

réduction d'amplitude de dix fois.
[l importe de préciser qu'it faut, ici,
entendre par "0 dB" le niveau
maximum pouvant étre codé
numériquement sur le disque,
autrement dit l'amplitude d'un
signal sinusoidal dont |a valeur de
créte comespond & tous les bits &
1 dans le code PCM.

Le niveau analogique mesuré en
sortie d'un lecteur de CD hisant le
disque (ou d'une carte son repro-
duisant le fichier Wave) dépend
évidemment du gain de ses cir-
cuits d'amplification et ne saurait
&tre considéré comme une réfé-
rence absolue, Cela n'a d'alleurs
aucune importance puisgue la
plupart des mesures audio sont
de nature relative (affaiblissement
a une fréguence donnée par rap-
port & 1 kHz, par exemple), Vingt
fréquences on! donc été synthéti-
sées, entre 20 Hz et 20 kHz, avec
un effort tout particulier aux deux
extrémités du spectre, l1a ou |l
s'agit de dépister le plus finement
possible tes fablesses de courbe
de réponse : 20, 30, 40, 50, 60,
100, 200, 300, 500 Hz, puls 1, 2,

— — - —
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3.5, 8,10, 13, 15, 18, 19, e1 20 kHz.

Nous aurions éventuellerment pu aller
pus bas dans le grave (on sail bien
gu'un enregistrement numérique pounai
parfaitement "passer le continu®...}, mais
monter au-dela de 20 kHz n'aurait guére
eu de sens (du moins A la fréguence
d'échantillonnage usuelle de 44,1 kHz).

Relever des courhes
de réponse

La se situe I'application principale de ce
jeu ds fréquences : relever {ou tout au
moins contrbler) des bandes passantes.
A moins de disposer d'un bon millivolt-
métre audio (réel ou “virtuel"), on opére-
ra généralement & 'oscilloscope sur des
valeurs "créie’ ou "créte & créte”. Cela
permet, au passage, de garder un oell
sur la forme d'onde, toute saturation
stant de nature & fausser grossiérement
les mesures.

La plupart du temps, on prendra un
point de repare a 1000 Hz, puis on
mesurera 'atténuation, par rapport a
cette reéférence, que subit chague fré-
guence de test. Supposons ainsi que
r'on ait lu 70mV & 1000 Hz et que 'on ne
trouve plus que 50mV & 18 kHz | le rap-
port d'amplitude est de 1,4, le logarith-
me décimal de celui-ci 0,146 et laié-
nuation en décibets vingt fois plus
(29 dB}. Cela pourrait permetre de
remarquer, par exemple, que telle carte
'son” de PC "mange" 3oud4 dBa 20 Hz
et/ou a 20 kHz (ce qui n'aurait d'ailleurs
rien de catastrophique 1), tandis gu'un
bon lecteur de CD fait couramment
mieux gue 0,5 dB 4 ces mémes points.
Dans le cas particulier des magnéto-
phones analegiques, 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-
tique, on commencera par enregistrer la
plage 1 kHz / O dB en réglant le modulo
métre trés exactement sur O dB.
Ensuite, on enregistrera le reste du
disque sans retoucher ce réglage.
méme si les indications du vumetre fiuc-
tuent (ce qui traduit tout simplement Ie
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

I'affaiplissement, par rapport & cette
valeur, que subit 1a plage 4 -20 dB de
chaque fréquence test.

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

Pour aller plus vite

A raison de vingt tonalités de dix
secondes chacune, le relevé 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 analogique,
correction de tonaiité, acoustique d'un
local, etc), on gagnera beaucoup de
temps en utlisant {éventueliement en
lecture & répétition) un balayage de fré-
quence.

Nous avens fabriqué trois “sweeps”
(mono. droite, gauche) de 20 Hz a
20 kHz, d'une durée d'un peu plus de 7
secondes chacun. Cette vilesse permet
un examen confortable de I'enveloppe
de Famplitude sur un simple oscillosco-
pe balayant lentement.

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

Des signaux de test stéréo

Rigoureusement symétriques entre
gauche et droite, les halayages de fré-
quence que nous venons d'évoquer
peuvent déja sendr 4 un certan nombre
d'investigations stéréophoniques.

Dans des locaux de dimensions
modestes et ne bénéficiant d'aucun Irai-
tement acoustique particuller, on sera
facilement &tonné de I'ampleur des difté-
rences de cocmportement des deux
voies. Selon fa 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 ta restitution de cerlaines fré
quences. Remarquons d'ailleurs tout
simplement que la longueur d'onde
d'une tonalité donnée se détermine en
divisant sa vitesse de propagation
(300 mvs) par sa fréguence, A 100 Hz,
par exemple, la longueur d'onde est de
trois metres, ce qui fait inévitablement
apparaitre des "noeuds” et des "ventres”
d'amplitude, parfois trés marqués, dans
une piece de talle moyemne (diagonale
proche de 6m pour des dimensions de
4 x 6m). 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 ervegistré sur la seute voie droi-
te ou gauche. Deux pistes de bruit,
d'une durée de 45 secondes chacune,
pemettent d'affiner encore les observa-
tions.
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Nous avons reconstitué un bruit “blanc”
purement monophonique (contenu des
deux voies rigoureusement identique) 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 & dépister a cette occa-
sion une mauvaise mise en phase des
haut-parleurs (C'est plus fréquent qu'on
pourrait le penser...) | n'‘est peut-&tre
pas inutile de rappeler en quoi ces deux
‘couleurs” de bruit différent l'une de
lautre. Le bruit "olanc” contient, en pro-
portions égales, toutes les fréquences
incluses dans sa bande passante. Pour
le synthétiser par calcul, on fait tout sim-
plement appel & un générateur de
nombres aléatoires.

Dans un bruit "rose”, I'amplitude des fré-
quences qu'il contient diminue de 3 dB
par cCtave, ce qui veul dire que la com-
posante & 20 kHz, par exemple, est
atténuée de 3 dB par rapport & celle a
10 kHz ou de 6 dB (amplitude moitié
mindre) par rapport  celle 8 5 kHz. On
considere généralement que le contenu

spectral du bruit rose est assez repré-
sentatif de celui de la musique, ce qui
est utile pour évaluer la “coloration”
guintroduisent, par exemple, des
enceintes acoustiques ou un local
d'écoute. Beaucoup plus "froid" a cause
de sa plus grande proportion d'aigués,
le bruit blanc sernt plutdt & détecter, a
l'oreille, toutes sortes d'anomalies affec-
tant la réponse aux fréguences élevées,
comme l'azimutage imparfait d'une téte
de lecture de magnélophone analo-

gique.
La gravure

Mis a part les guelques enregistrements
fondamentalement  stéréophoniques
que nous venons d'évoquer, les fichiers
WAV correspondant aux différentes
plages du disgue sont monophonigues
(échantiionnage 16 bits & 44,1 kHz).
Cela ne pose aucun probléme a un logi-
ciel de gravure récent tel que Nero
Burning Rom qui opére 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 & une conversion préalable avec
n'importe quel bon utilitaire de maniputa-
tion de fichiers audio. Nos lecteurs res-
tent bien sir parfaitement libres de
lordre dans lequel ils graveront tout ou
partie des pistes offertes sur leur CD
personnel ! Il est d'allleurs possible de
répéter certaines pistes a des endroits
différents, dans des ordres variés, pour
faciliter au maximum les types de
mesures auxquelles on envisage de
procéder. Tous les golis étant dans la
nature, on poura aussi bien regrouper
les plages par fréquence gue par ampli-
tude, quitte a intercaler de temps & autre
une référence 1 kHz O dB 2 titre de "juge
de paix”. Dans sa version de base, le
disque contiendra un peu plus de douze
minutes de son et poura donc, si on le
souhaite, étre réalisé sur un CD au for-
mat "mini". Il serait également possible
d'en faire tenir un sous-ensembie, per-
sonnalisé pour telle ou telle application,
sur un CD au format “carte de crédit’,
produit original désommais disponible en
version enregistrable.

P. GLEULLE
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A la decouverte des
microcontroleurs PIC

(Premiére partie)

Cette serie
d'articles que nous
vOous propasons sur
Electronigue
Pratigue

concerne les
micracantrileurs

PIC et, plus
particulierement, la
famille 16F84. Vaus
apprendrez tout au
long de ces cours a

pragrammer et a

utiliser ce
compasant tres
perfarmant.

Du microprocesseur au
microcontraleur

La découverte du microproces-
seur date de prés de trente ans.
En effet, la fabrication du premier
circuit remonte a 1870, année ol
ta sociéte Intel met au point le pre-
mier microprocesseur | le 4004.
On n'imagine pas, & I'époque. que
cette révolution industrielie donne-
ra naissance a l‘ordinateur indivi-
duel.

Depuis, leur puissance de calcul
et I'ntégration des transistors les
constituant n'ont cessé d'évoluer.
On retrouve désormais fes 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 &
laver

Les microprocesseurs ne sont
jamais employés seuls, des cir-
cuits périphériques feur sont tou-
jours associes pour pouvoir étre
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 logique
cablge, réside dang sa souplesse
d'empioi.

En effet, nous entrons dans le
domaine de la logique program-
mable ou le fonctionnement du
montage dépend d'un program-
me logé dans une mémoire.
Celui-ci peut étre medifié pour
changer les équations régissant
'application, sans toutefois entral-

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

Les microcontrdleurs

Les microprocesseurs, nous
venons de le voir, possédent un
indéniable avantage sur la logique
cablée. En effet, pour modifier le
fonctionnement d‘une application,
il suffiit de changer 'e programme
sans refaire de céblage.

Les microcontrdleurs possédent,
quant & eux, la puissance d'un
MICroprocesseur, mais présentent
un atout supplémentaire : ils pos-
sédent, dans le méme baoltier, les
périphériques intégrés (figure 2).
Autrement dit, le programme de
l'application est en inteme et non
plus dans un circuit mémoire

n® 283 www.electronituepratique.com 20 ELECTRONIQUE PRATIQUE



p———— — - —

Mémoire RAM

Microprocesseur

Cablage
Périphériques
. d'enréee-sorties
7 -
Enwée |

€

Une unité centrale,
coeur du systéme, éga-
lement appelée CPU
{Central  Processing
Unit). Dans cette unité
centrale, nous retrouve-
rons plusieurs &iéments
comme l'unité anthmeé-
tioue et logique [UAL)
que nous détaillerons
dans un prochain
MUMEro.

Une mémoire conte-
nant le programme &
exécuter par le micro-

Programme de
I'application

Mémoire ROM

@ Les microprocesseurs ne sont jamais employe seuls

exteme et les périphérques d'entrées-
sorties sont également intégrés, d'ol
I'économie de nombreux circuits péri-
pherigues.

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

Sur la figure 2, le microcontrisur pos-
séde en inteme la mémoire programme
contenant le programme de l'applica-
tion, ainsi gue le port d'entrées-sorties
Qui va permettre au microcontréleur de
s'intertacer avec Fapplication.

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

in e - _— e e

ment d'une applicaton dans le méme
boaitier,

Structure interne d'un
microcontroleur (figure 3)

Un microcontrbleur, le plus simple qut'il
soit, posséde au minimum les ééments
suivants :

controleur, générale
ment appelée * mémoi-
re morte * ou ROM

\ (Read Only Memory),
" mémoire a leclure
| seule ". Cetle mémoire

a la particulanité de sau
] vegarder en permanen-
| ce les informations
qu'elle contient, méme
en absence de {ension
(ce qui est primordial,
sinon il faudrail reprogrammer fe micro-
contrbleur & chaque remise sous ten-
sion f).

- Une mémoire vive également appelée
RAM (Random Access Memory). Cette
mémoire permet de sauvvegarder term-
porarement des informations. I est a

@ Périphérigues integres

Mémoire RAM

Programmea

Application

Entrée

Sortie
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MICROCONTROLEUR

RAM ROM
BUS BUS
UNITE
CENTRALE

ENTREES - SORTIES

l t t 7 j t ‘-—_'_----

@ Structure interne d’un microcontraleur

noter que le contenu d'une RAM n'est
sauvegardé que pendant la phase d'all-
mentation cu circuit. Le microcontrdleur
pourra utiliser cette mémoire pour stoc-
ker des variables temporaires ou faire
des calculs intermédiaires.

Un port d'entrées-sorties permetiant
au microcontrleur de dialoguer avec

En réalité, le microcontréleur exécutera
les instructions que vous avez transfé-
rées dans Sa MEmaGire programme.

Sans encore entrer trop dans les détails,
sachez qu'un registre spécifigue du
microcontrdieur (e CP ou” Compteur de
programrne ) est chargé de pointer
linstruction stockée en ROM (c'est votre

f 1

e — i

= CPU Mémolre :

} programme =

; FUE ) I

: Exécution Instruction n® 1 Compteur

o QR | cenconre (e
‘Instruction - = ‘ programme

i Instruction n® 3

: Instruction n® 4

: | Ingtruction n® 5

I

: | Instryction n° 8 :

i

|

I

]

>

instructions codées

l'extériewr 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 pemmettent la commu-
nication entres les différents éléments
intégrés au microcontréleur, Il existe rois
sories de bus que 'on détaillera dans un
prochain cours.

Cette architecture simplifice vous est
présentée figure 3

Le microcentrileur exécutera, une & une,
les instructions codées sous forme binai-
re dans la mémoire programme (tigure 4).

Le microcantréleur exécutera, une a une les

prcgramme...) que dewa exécuter la
CPU du mcrocontrdleur. En fait, le
contenu du registre compteur de pro-
gramme va S'incrémenter au fur et &
mesure pour " sélectionner * la case

— e . ——

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

Avant d'en venir au microcontrileur PIC,
on peut dire, en simplifiant, qu'un micro-
contrileur est un microprocesseur
auqguel on a intégré divers pénphériques,
en particulier la mémoire contenant le
programme & exécuter et un circuit spé-
cialisé qui permet au microcontrdleur de
“ dialoguer “ avec l'extérieur, que se soit
pour " mesurer * ou “ actionner ”...,

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

Les microcontroleurs PIC

De nombreux fabricants se sont implan-
tés sur le marché des microcontroleurs,
La socigté américaine Microchip
Technologies a mis au point un micro-
contréleur CMOS  {Complementary
Meétal Oxyde Semi-conducteur) | Le
PIC. Ce microcontrdleur, encore trés
utiise 4 'heure actuells, constitue un
compromis entre simplicité d'emploi et
prix de revient. || fait partie de la famille
des circuits RISC (Reduced Instruction
Set Computer), caraci&isée par leur
vitesse d' exécution et leur jeu d'instruc-
tion réduit {le PIC 16F84 posseéde seule-
ment trente-cing instructions de base).

Il existe de nombreuses versions de PIC
possédant chacune des caraciéris-
tiques différentes. Des tableaux compa-
ratifs permettent de chaoisir le PIC le plus
adéquat par rapport a I'application envi-
sagée. Un comparalif vous est proposé
sur le tableau 1. 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 a
base de PIC, que vous faut-il pour com-
mencer ?

Dans un premier temps, une fois votre
projet établi (nous vy reviendrons ultérieu-
rement avec une application concréte), il
va falloir écrire un programme en

= "y
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tructions {pas d‘affolement, nous ver-
rons toutes les instructions du 16F84).

s12x 12 B TT [’ T T ixeom Pour écrire notre programme en assem-
1024 x 12 4 8 i 1 1 x &bl bleur, nous pouvons utiiser nimporte
512 x12 25% 8 E2PROM : 16 % 8 1 o Bhite A
3024 %12 41x8 |E2PROM - 16 % 8 | 1x8bits el eaith de leley Qar exemple e
1024 % 14 120%8 |4 ADC 8 bits | 1xoom pad.exe, logiciel fourni avec Windows.
2048 x 14 128%8 |4 ADC 8 bits | x Eite Une autre possibilté, plus conviviale,
;gi: x 144 :::_:x : mnzxjﬁgzm ':x;b: consistera a utiliser I'éditeur fourn! dans
x1 X E2PROM : 168 bits| % 8h e . s
~ Quelquss PIC dola série 16 l'outil de développement MPLAB dispo-
34 x 12 r- 75 N l | 1xotite nible gratuiternent sur le site intemat de
5i2x 12 26x8 | 1x8bita Microchip (www.microship.com). Un
SL2A12 sxs | | 1xobks article sera ultérieurernent consacré a
Tkx 12 [ sexe | JERELY ok
ok x 12 Bx8 | 1 % 8y cet outil trés performant.
K x 12 $0x8 1% 8bits ol
* X - | L _ Nous venons d'écrire notre programme
2048 x 14 (tiash) | 128x8 | |20 16005 2 x 8bts 22 en assembleur (également appele
4096 x 14 (flash) 192x8 | [ 1x 1605 2x Bbits * code source %), il faut maintenant com-
AL | 12828 | g1 cale 280he piler ce fichier. La compilation consiste &
4096x 14 {flash} 1 jﬁ!x! | 1x 16bits 2x 8bits y
3192 x 14 1288 1 T6oRe. 2 x st ] r.emplacer les ordres mnémoniques du
. 8192x 14 I 126x8 1 }nmmzxsms 3 fichier assembleur par des codes
= [ binaires compréhensibles par le micro-
1024 x 14 4 canawm ADC 1x8bits 2 : "
T % N | Fix b2 xsoes 0 contrdleur. En  effet, !es. mlcrop[oces
4096 x 14 Scanax ADG | | 1496 bes 25 Bbis seurs, tout comme les microcontréleurs,
4036 x 14 | 8oanaux ADC { 1 1Bbis2aB s ne comprennent que les “ 0 "etles " 1 *.
§192x 14 (flash) | 5 canaux ADC | 1x s 2 xBhis Pour effectuer cette compiation, il faut
8192 x 14 | 3 - ' ] z
- | I disposer d'un compilateur, L'intégré
512 x 14 {lashi. | 36x8 | E2PROM:64xB | 1xdbits MPLAB cité plus haut permet la comgpi-
1024 x14 | 68 x8 | E2PROM:84x8 1x8bits lation.
1024 x 14 (flash) | 68x8 E2PROM:64x8 | 1x@bits
1024 % 14 (flash) 224x8 £ PROM: 128 ¢ 8 TUART | 318 ifbitds Derniére étape, la compilation a réussl
L ] | 2o0ugeing RS | 3Enst § (ouf, il n'y a pas d'emeur de syntaxe dans
2048.x 14 (flash), P EPROM:120x8 1 UART | 3 B/18 bils y
| | 2 compecrs amkopenes | 3 /16 s le code ’souroe.), un fichier binare cpm
Ak x 14 fflash) 1928 EJROM 12808 | 386 bits portant I'extension .hex (en général) vient
: . ) SADC10bts-2PWM | 3 816 bits d'étre crég par le compilateur. Il reste a
Ak x. 14 (ash) ie2xs8 E_PROM - 128 %8 /8 St transférer ce fichier présent sur le disque
B ADC 10 bils - 2PWM 3 8/18 bits dur d " d, t | é f
T BB | g prow.zsas | 3966 ur de votre ordinateur vers la m rtloure
| GADC10bits - 2PWM | 3818 bits programme de votre microcontrOleur
BXpxRigTast) BEx8 | g prom.osexg | I 816bits PIC. De nombreux kits de programma-
St 1y f;“c.""‘"s o g 00 teurs de PIC proposés par les annon-
uelques PiC de fa séne } =
o T @B | ooz | 486 ceurs d'Electronique Pratique (pour 45
b | 1 USART- 11 80urcas 1T | 4 BA16 bits euros erwiron) permettent de transférer
2k Epror W=y Frag3miiz-2PwM | 4 8/1B b Ie fichier binarre vers la mémgire du PIC.
1 USART- 11 sources [T : 4 B/18 bils Un .n. ammalte asl o OSé
VY | B | egaauzgewy | 81501 L progrﬁ e 5 ;
| 1 USART- 11 sources IT | 4 B/16 bits dans cette méme revus. S toutefois
Quelgues PIC de tr série 18 4 8/16 bits VOUS possédez le programmaleur pro-
fekaski+ 8k T T 1 F 77 P i . y .
Hek (ash) + Bk g xn Rielicee ol MR posé par Microchip, le logiciel MPLAB
]75'“""%‘”"'"2;;,”‘8 g vous permettra de réaliser le transfert.
16k (flash) + Bk. /888 | FreqaOMel - 2PWM 4 8/16 bils i
(Hash) + 798x8 Ry 2ol ! L{ng f’0|s le prpgramme en assembieur
réalisé (c'est finalement e plus compli-
32k (flaskj + 16k 18968 | Fepiobz2WM | 48016 bits qué), vous pourrez, avec MPLAB,
T concevoir une simulation {si vous fe sou-
] TE_prom 256 x 8

haitez). Si cefte simulation comespond
au fonctionnement désiré, vous pourez
alors compiler le programme source,

Tableau 1

assembleur (pour debuter). Un program-
me en assembleur est constitué par une
suite d'ordres {mnémoniques) que devra
exécuter le microcontrdleur. Cela sup-

; = : ==

pose, bien sir, que le programmeur
{c'est-a-dire vous !} connaisse les ins-
tructions disponibles pour le PIC choisi
et également la fagon d'utiliser ces ins:

puis le transférer vers la mémoire du
microconirdleur. Ces guelgues étapes
devront &tre exécutées a chague nou-
veau programme,

— —
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Pour conclure = -k

Pot tarinar e A rrk PROJET Ecriture du
'our termni e‘ce e p ?mlere approche | - programme
autour d'un microcontréleur PIC, on peut cie i S0Urce
déja écrire quavec un minimum de
; Appications i
moyens (Un programmateur de PIC), on D §-|‘l"”]

pourra, réaliser une application simple et

peu codteuse ne comportant que trés L : e . — —
peu de composants. Il faudra, bien évi-  (EM® Le transfert

demment, se familiariser (petit & petit 1) | - — — -

avec e langage assembleur qui paral, Fm&mm
au premier abord, assez complique et 10000000831 080
surtout avec les instructions {it n'y en a oconoo0 oS00 GO0
que 35!), ainsi qu' & la fagon de les utii LR '
ser, 400081007 2008400000200 i e
Q44 22000300000008A
Dans notre prochain cours, nous * voya : oL
| gerons * au coeur d'un PIC en détaillant EDITEUR DE TEXTE COMPILATEUR
les différents blocs qui constituent son
: architecture inteme. lTr o .
| |
|
W PIC
-~ = \
Les différentes étapes
PROGRAMMATEUR
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A I'evidence, les
microcontro-
leurs PIC
connaissent un
succes toujours
croissant
aupres des
electroniciens
grace a leurs
performances,
mais egalement
du fFait de leurs
prix attractifs.
l es pragramma-
teurs du
commerce
affichent, a I'in-
verse, un prix
souvent exage-
re compte tenu
de leur techno-
logie interne
relativement
simple.
Attribuons ce
surcodt au
développement
du praogramme
gui
IFaccompagne !

Mini
programmateur
pour PIC

et memoires I12C

Présentation

Noug vous propasons de réaliser
ce mois un programmateur de PIC
de toute petite taille, mais capable
gde programmer la plupart de ces
microcontrdleurs {LC). Il reconnait
une large gamme de PIC, en par-
ticulier les plus usités (PIC
12C5xx, 18C7x, 16F8x, 16F8xx,
16F6xx), mais aussi la plupart des
mémoires EEPROM série a proto-
cole 12C de type 24Cxx.

Malgré la miniaturisation due & un
circult 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 raiscn de son colt trop éleve,
mais surtout pour les risques d'er-
reurs qu'elle engendre lors de la
mise en place du composant. Le
programmaleur se raccorde au
port série! RS232 dun FC,
comme les appareils profession-
nels acluels.

Sachez que sa réalisation ne vous
coltera que quelques euros, et
qu'il travaille avec l'excellent logl-
ciel gratuit ICPROG. En effet,
celui-¢i est distribug selon la loi du
« freeware » {libre de droits). Nous
remercions vivernent son auteur,
monsieur Bonny Gijzen.

C000000, Sum e
2200009

Q

o/
of
o
op
'o,
Le]

(afele)

Schéma de principe

Commengons ['étude du schéma
de la figure 1 par l'aimentation.
Un uC. PIC fonctionne sous 5
volts, mais la phase de program-
mation nécessite une tensicon plus
elevée de 13,3 volls sur ia broche
« MCLR ». Ces considérations
imposent d'alimenter le montage
SOUS une tension comprise entre
16 et 22 volts, le courant consom-
mé étant inférieur 2 100 mA.

La diode D1 protége le circuil des
inversions de polaritiés, les
condensateurs C1 et C2 fittrent la
tension d'entrée. Le régulateur
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CH Ci2
7812 7805
CI3/MAX232
Vee Cl+
CV4 Ci-

CV- C2+
Gnd c2-

O Schéma de principe

positif Cl1 I'abaisse & 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 légérement supéneure a 13
volts, Le condensateur C3 ia filtre, et le
second régulateur CI2 foumnit a tension
de 5 volts nécessarre au PIC. Le
condensateur C4 effectue un demier fil-
trage. La Led verte LV, accompagnée de
sa résistance de limitaticn R1, visualise
la présence et le bon fonctionnement de
la partie alimentation. Il faut toujours cou-
per l'alimentation avant d'dter un micro-
contrSleur de son support, La Led LV
prévient de f'activité du programmateur

durant laquelle toute intervention
manuelle sur ie microcontrdleur PIC est
& proscrire |

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

masse. La ligne « RTS » génere les tops
dhorloge, « DTR » envoie les données
vers le PIC, alors que « CTS = les regoit.
Enfin, « TX » se charge de commuter la
tension de programmation de 13,3
volts,

Les signaux fournis par le port sériel d'un
PC, incompatibies avec la programma-
tion des microcontréleurs PIC, doivent
élre adaptés au standard TTL/CMOS.
Cette tache se voit confiée au circuit
spécialisé CI3 trés employg dans nos
pages, le MAX232. Celui-ci utilise le
principe de la pompe de charge afin
d'obtenir des signaux iméprochables des
deux cotés. Les guatre condensateurs
C5 a C8 réalisent ce travail. L'orientation
de C5 et de C8 est nomale, contraire-
ment aux apparences.

ta programmation d'unt PIC requiert
deux signaux logiques. Lun pour les

Support
Mémoires Micrccontrdlsurs PIC
24LCxx
b 8b | 18b 28b 40b
8 1 14 20 11-32
4 4 1 1

5 7 13 28 40

6 6 12 27 39
1-2-34-7 | 8 | 510 | 8-18-24 | B-12-31-36

N1 a N4 = Cl4 = CD4093

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

Comme nous l'avons dit précédem-
ment, le passage d'un PIC en mode
programmation s'effectue par une éléva-
tion de la tension sur la broche MCLR/ &
+ 13,3 volts. Cette commutation est
effectuée par une suite de deux transis-
tors T1 et T2. Lorsque T2 devient pas-
sant, il transmet la tension de 13,3 volts
a la broche « VPP » des supports de
programmation, initialement maintenue
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au niveau bas gar la résistance R6. La
Led LR, limitée en courant par la résis-
tance R7, signale le passage en mode
programmation.

La réalisation

La figure 2 founit le dessin du circult
imprime simple face assez dense. La
méthode photographique est la seule
appropnée pour transférer e typon sur la
plague cuivrée présensibilisée, compte
tenu du faible espacement enire les
pistes. Les autres méthodes donnent
fatalement un résultat hasardeux aprés
un fravail fastidieux, surtout lors du pas-
sage d'une piste entre les broches d'un
circut intégré. La plague est gravée
dans un ban de perchlorure de fer, puis
abondamment rincée. Les pastilles sont

e e

=
R

!

- L

gl [

percess & l'alde d'un forel de 0,8 mm de
diamétre. Les trous de la diode D1 et
des prises DBY, lout comme de l'ali-
mentation, dofvent étre alésés a des dia-
métres supérieurs.

La figure 3 donne le plan dimplanta-
tion. La premiére opération consiste &
souder les onze ponts de cablage. Le
fravaill se poursuit dans un ordre bien
précis en tenant comple de la tallle et de
la fragilité des piéces. Soudez en pre-
mier heu les reésistances, puis les
diodes, les supports de circults intégrés,
les condensateurs céramigue et au
mylar, le connecteur de programmation
conslitué¢ de cing broches de barretle
sécable, la prise coudée DB, les tran-
sistors, les Led, la prise d'aimentation,
et enfin, les condensateurs chimigues.
Notez la maniére de confectionner le
support de Cl & quarante broches a 'ai-

de de deux rarigées de barrettes type
tuline de vingt broches chacune. Cette
solution permet dimbriquer les sup-
ports, donc de réduire Ia taille du circuit
imprimé tout entter !

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

Mise en service

Votre montage est destiné a &tre raccor-
dé au port sériel de votre PC, alors mal-
gré votre impatience, ne négligez pas
les vérifications d'usage. Procédez & un
contrdle strict des pistes du circuit impri-
mé et des soudures afin de traquer une
coupure ou un court-circuit accidentel.
Vériliez aussi la valeur et le sens d'im-
plantation des composants. Sans rac-
corder le montage a V'ordinateur et sans
implanter les circuits intégrés CI3 et Cl4,
aimentez-le scus 16 4 22 volts 4 l'aide
d'un bloc secteur de votre choix. La Led
verie LV doit s'allumer, Controlez la pré
sence de la tension VPP en soriie du
regulateur G (environ + 13,3 V) et VCC
= + 5 V sur la sortie de C12. Hors ten-
sion, embrochez les circuits CI3 et Cl4
dans leurs supports respectifs.

Utilisation

*Les trois prototypes de ¢e programma-

teur, réalisés par lauteur, fonctionnent
sans fombre d'un probleme. Gardez
toutefois & I'esprit que Futilisation d'un
programmateur de composants relié a
un ordinateur M'est pas d'un emploi évi-
dent. Vous devez maitriser certaines
bases | en premier lieu, une connais-
sance des uC PIC afin de sélectionner
les options de programmation comectes ;
ensuite, le systéme d'explotation de
votre PC (Windows 8x, XP.. )}, et enfin,
le logicie! de programmation ICPRCG
{dans notre cas). Aprés la validation des
tests de bon fonctionnement que nous
décrirons ci-dessous, vous aurez I'assu-
rance que votre montage ne comporte
aucune erreur. Seule fa configuration
JICPROG sur votre ordinateur peut pro-
voquer des défauts de programmation
des PiC, a condition de travailler avec un
UG en bon état |

Nous avons beaucoup paré de lindis:

—
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pensable logiciel « ICPROG ». Lauteur
vous foumnit et utilise la version 1.04C.
Comme nous l'avons précisé au début
de cette étude, ce programme esl tota-
ement libre de droits. Vous pouvez I'uti-
lser gratuitement, et méme le diffuser. Il
ne doit pas étre modifié, tous ses
fichiers doivent  étre  distribués
ensemble, et il ne doit servir qu'a des
fins légales, telles sont les conditions de
lauteur. Voici l'adresse de son site
Intemet : hitp./Avwawic-prog.comy/. Une
visite s'impose, vous y trouverez une
mine de renseignements, surtout en cas
de difficulté de configuration, et des liens
trés utiles | Notre propre site Internet
(http /v electioniquepratique. comy)
vous offre également la possibilité de
télécharger le logiciel « ICPROG ». Les
lecteurs n'ayant pas I'opportunité de se
connecter & Intemet peuvent néanmoing
{'obtenir en envoyant a la rédaction un
CD-Rom enregistrable vierge sous
enveloppe auto-adressée et suffisam-
ment affranchie.

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

Si vous travallez avec Windows 9x,
appuyez sur la touche F3 ou cuvrez le
sous-menu « Hardware + du menu «

e e ——— e

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

Avec Windows NT, le fichier icprog.sys
doit se trouver dans le répertoire d'ic-
prog, el avair été déclaré en cochant la
case “ active dniver NT/2000 ' de I'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 bort fonctionnement statique de
votre programmaleur {le test « active
VCC » ne sert pas icl), La programma-
tion des composants dépend slors
essentiellement du réglage de la valeur
de l'option « délais VO ». Plus le PC est
rapide. plus « délais /O » doit ['élre aussi
{4 est suffisant pour un Pl 850, d'aprés
Yauteur du logiciel )

Ce programmateur donne entiere satis-
faction sur Windows 9x, XP. mais n'a
pas été testé sur NT. Comme promis, ce
programmateur reconngit un grand
nombre de PIC et autres mémoires:

Résistances 5 % :

R1: 470 €2 [jaune, violet, marrap]
R2; R4 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R3 : 100 kS [marron, noit, jaunel

RS : 22 k<2 [rouge, rouge, orangel

R6 : 10 k<2 (marron, noir, arange)

‘R7 : 1 k2 [marron, noir, rouge)

Condensateurs :

C1 ;470 pF 25 volts
(lectrochimigue a sorties radiales]
(2; £9; 510 : 100 nF [mylarl

G3; G4 : 10 pF 25 volts
[electrachimique a sorties radiales)
G5 a 0B : 1 pf 25 velits
[électrochimique a sorties radiales]
C11 : 1 nF (céramigue)

Seml-conducteurs :

DI : 1N4007

D2 ;D3:1N3148
V: Led 3 mm verte
LR : Led 3 mm rouge:
T1:BC547 B ou C
T2:BC557 Bou G

Gl : 78132

Configuration », et suivez les oplions de  consultez la liste au bout de la bare

; ' Ci2: 78105
la figure 4. d'icones.
Lutilisation de Windows XP demandeun  Ne jamais Insérer un composant & pro- C13: MAX 232
peu plus de manipulations. Le fichier — grammer sans mettre le programmateur  G14 : 6D 4083
iCprog.sys dolt se trouver dans le réper-  hors  tension. Le connecteur &
toire d'icprog. Créez un raccourci pour  broches serl & programmer des compo- Divers:

ICPROG dans le bureau et faltes un clic
dessus pour ouvrir une fenétre d'op-
tions. Dans le sous-menu compatibitité
du menu propriétés, cochez la case

sants au boftier différent et a tester les
signaux.

Y MERGY

(onfiguration Hor hvare !J Caonfiguration Hardware @
|

1 Prise DBY femelle coudée pour

circuit imprimeé

1 Prise d'alimentation de 2,1 mm

2 x 20 broches de barrette sécable femelle

type tulipe

H:umdew =2 g Pr;::lndn - "l";‘:uo ~ | [remplace le support 40 broches)

QR asmer i © Widows AP Sy 1| & vedows an 2 Supports de circuits intégrés 2 8 broches
. e L RELS PO T Sugport de circuit Intégré a 18 broches
S e LA £ foad) Lyt 1 Support de circuit intégre
f | [ inwersion Data n (e ™ wersion Data in -
£ om3 ™ rvvecsion Cock  omy ™ iwersion Clock 4 28 broches étrait
r I~ Inversion MGLR i ol I~ Wversion MCLR 5 broches de harrette femelie

i 1 10 I Wwerston veC | Déters UO (4) I twersion VCC Fil fin riglde (ponts de cahblage)
IJJ r“ - | r_) ............ b r.‘_‘__ - ] Soudure

e | Bpendonre | E e J Girguit Imprimé

simple face 60 x 85 mm

@ Sous-menu

P-.— - - = - - - o R
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tempeéerature

A I'heure du bain,
ce montage vous
apportera un
element
supplementaire de
confort. ll vous
suffira de le jeter
dans I'eau pour
avoir aussitot une
idee trés precise
de la température
du bain qui vous
attend en
ohservant
I'allumage des Led.
Le verdict sera
afors immaeadiat :

trop froid si la Led
bleve s’allume,
trop chaud s'il

s agit de la rouge,
tempeérature cor-
recte pour ia Led
verte.

FONCTIONNEMENT
[figure 1)

Lénergie est foumie par quatre
piles au lithium de 1,5 volt

montées en série dans deux s

coupleurs {deux piles par cou-
pleur). Deux plots métalliques
sont au contact de l'eau dont
on contrble la température dés
que le boilier étanche flotte dans
le liquide. Etant donné que l'eau
de distribution est loin d'étre
exempte de sels minéraux, on
reléve une résistance ohmmigue
de guelques dizaines de k2 entre
les plots. Il en résulte ta conduc-
tion du transistor NPN T1 dont le
collecteur présente un potentiel
nul. Le transistor PNP T2 sature &
son tour et délivre sur son collec-
teur un potentiel de l'ordre de 8
volts. La capacité C découple
cette alimentation du montage
proprement dit.

Lorsgue l'on retire le boitier de
Peau, l'aimentation cesse trés
rapidemert, dés gue [Ihumidité
entourant les plots disparat. || 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 | de IC1, qui est
un circuit LM 358, constituent les
gléments essentiels de cette chal-
ne de mesure. On distingue, par
ailleurs, deux branches formeées
par RS, R7. lajustacle 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

quées ci-dessus, mais de fagon
croisée pour ce qui est des
entrées directes, comme ['n-
digue la figure 1.

Avant de passer aux explications
relatives au fonctionnement de

P2 cette chaine de mesure, il

n'est peut étre pas inutile de
rappeler trés brigvement te
fonctionnement d'un ampli-op
monté en comparateur. Lors-
que le potentiel présenté sur
lentrée directe d'un ampli-op est
supérieur 4 celui auque! est sou-
mise I'entrée inverseuse, ia sortie
présente un potentiel voisin du
potentiel positif d'alimentation
Inversement, si le potentiel de 'en-
trée directe est inférieur & celui de
l'entrée inverseuse, la sortie passe
a un potentiel proche de 0 volt.

Situation d’équilibre

Ce cas comespond & une tempé-
rature jugée comecte. Les résis-
tances ohmmiques de la CTN
résistance a Coefficient de
Température Négatif) et de l'ajus-
table sont égales. A fitre

e

————

e . —

n°® 283 www.electraniguepraticue.cam 30 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Ri A2
10k 10

+8V

K
A3 T2
10k BC558
R5
: : 10k
T
BC546°
i Pilgs
= 4x15V
= (lithium
-
R4
C =
0.1 F 10K

>

| Schéma
de principe

d'exemple, nous effectuerons les cal-
culs numéngues des différents poten-
tiels sachant que pour une température
de l'ordre de 40° Celsius, la résistance
chmmigue de la CTN utiisée est de 9800 Q2.
tes entrées directes des deux compa-
rateurs sont alors SoUMIses a un poten-
tiel de :

CTN + R8

CTN + R8 + R6

U1 = X6 =208V

Concernant les entrées inverseuses, le
potentiel est de :

D e A - XB=296V

CTN + R8 + R6

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

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

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

siége d'un état haut. il en résulte l'allu-
mage de la Led L2 de couleur verte, qui
signalise une température comecte du
bain. La résistance RS lmite le courant
des Led.

Aspect du réceptacie de fortune

o
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Tube transparent

|

R e (A B )
2 modules
reliés par
entretoises
____ Manchon laiton
{lestage)
Connexions
Bouchon
étancheo
-\ Vis laiton
Gelle époxy (détection liquide)
(imrabilisation)

CTN (collée et traversante)

@ Exemnple de disposition des modules et des capteurs

Le bain est trop chaud

Rappelons qu'une augmentation de la
ternpérature environnante d'ung CTN se
traduit par une diminution de la resistan-
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 que le potentiel de V'entrée inver-
seuse du comparateur | et le potentiel
de l'entrée directe du comparateur Il ne
varient aucunement par rapport & 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
Fentrée directe du comparateur | est de .

CTN + R8
CTN + BB + R6
Le potentiel de l'entrée inverseuse du
comparateur Il passe a :

CTN
(75, X6 = 2,93V
CTN + R8 + R6

X6 = 285V

T

5

Za

Tace du circuit
imprimeé

Implantation
des elements

T2

@z

Taceé du circuit

imprime

Implantation
des elements

e
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Exemple de realisation des capteurs de contact
et de temperature

Avec ces données, on constate pour le

comparateur |

- entrée directe : 2,95 V

- entrée inverseuse : 2,96 V

La sortie passe a I'état bas. Celle de la
porte NAND IV présente alors un état
haut et la Led L1 rouge s’allume.
Coencemant 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 ia porte
NAND | passe a I'état haut, celle de la
porte [l & 'état bas, d'ou I'extinction de la
Led verle L2.

Le bain est trop froid

Sachant gque pour une température de
38° Celsius, la résistance de la CTN
augmente et passe a envircn 10000 £,

le tecteur pourra effeciuer les mémes
calculs que précéedemment 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 aulres
valeurs (R5 / R6 7 CTN et A) a pour effet
de fixer & une tolérance donnée I'écart
entre la tempéralure déteciée et celle
qui est considérée comme correcle.
Dans le présent exemple, cette toléran-
ce est de l'ordre de deux degrés. Elie
augmente si on accroit la valeur de
R7/88 et inversement,

REALISATION

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

-

———

taires sont a faire a ce sujet. Quant & la
figure 3, elle fait montre de ['implanta-
tion des composants. Attention surtout &
l'orientation des composants polarisés.
Les deux modules sont & relier mécani-
quement et électriquement par deux
entretoises formées par des vis et
écrous de 2 mm de diamétre (volre
2.5 mm maximum ) , les pistes cuivrées
se faisant face.

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

Le réglage est trés simple. Il suffira de
plonger le couvercle du tube dans de
leau & la température de réglage desi-
rée et tourner le curseur de I'ajustable
dans un sens ou dans l'autre pour obte-
nir lallumage de la Led bleue.

R. KNOERR

Module “ alimentation *

R1 4 B4 : 10 k2 {marron, noix, arangel
G : 0,1 pF — Céramique multicouches
T1 : Transistor NPN BG 546

T2 : Transistor PNP BT 556

piles au lithium de 1,5 volt

2 coupleurs de piles

Motule “ comparateur "

RS et R6 : 10 k) [marron, aoik, orange)

R7 et R8 ; 68 Q) [bleu, gris, noir

RS ; 220 € a 560 <2 [rouge,rouge, marron)
[vert, bleu, marren}

A: Ajustable de 22 k

CIN: 22k Q

L1: Led ronge diametre 3 mm |

L2 : Led verte diamétre 3 mm

L3 ; Led bleue diamétre 3 mm

2 straps i

161 ; LW 358 (double ampli-op)
IG2 : £D 4011 (4 portes NAND)
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Platine

d’expéerimentation
pour mini ecran

graphique
programmee en Basic

Afin de vous
familiariser
avecr l'usage
des minis
ecrans gra-
phigues, nous
VOuUSs pProposons
de realiser une
platine destinee
a vous faciliter
I'experimenta-
tion de cet
ecran. Elle est
accompagnee
d’'un programme
ecrit en basic.
Cela permettra,
guel gue spit
votre niveau, de
e traduire faci-
iement dans
d’autres lan-
gages de pro-
grammation et
de mieux
comprendre
comment
dialoguer avec
Fécran.

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 | ne dépasse pas
les quatre centméatres en hauteur
comme en largeur. Avec cette
résolution et cet encombrement,
nul doute que beaucoup d'entre
nos lecteurs seront tentés de I'ex-
ploiter dans leurs projets | Cerise
sur le gateau : notre écran est de
plus trés peu onéreux pulsqu'll ne
déepasse pas, en version simple,
une dizaine d'euros. On entend
par version simple la version de
l'écran dépouillé de son clavier a
membrane et de la coque en plas-
tique gui maintient fensemble et

que l'on trouve chez les reven-
deurs de pieces détachées pour
cellulaires & une trentaine d'eurcs.
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 7,
notre mini écran graphique parte
en fait la référence LPH7773. Cet
écran integre un contréleur Philips
PCD8544 dont la puce en silicium
est directement colée sur Fune
des plaques en veme formant
'&cran, Notre modéle est équipé
de huit broches par lesquelles
transitent I'alimentation. les com-
mandes destinées a controler le
fonctionnement de I'écran et les
données & afficher.

Lécran est facilement interfacable
avec un microcontdleur et ne
nécessite que cing broches dispo-
nibles sur ce demier. Pour notre pla-
tine, Nous avons choisi le bon viewx
16F84 trés Connu et parfaitement
documenté et cadence ici & 4 MHz.
Celui-ci est associé @ une mémoi-
re au standard 12C de 4ko dans
laquelle nous allcns pouvoir stoc-
ker des images. En effet, le
LPH7779 fait pari des afficheurs
dits * non inteligents " qui n'inté-
grent ni police ni graphique en
ROM interme. Il est donc néces-
saire d'adresser chague pixel que
l'on désire voir s'activer ou, plus
exactement, chague  octet
comme nous le verons par la
suite. Pour finir la descnption du
montage signalons gue trois bou-
tons poussoirs sont connectés &
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OSC1/CLKIN RAO
OSC2/CLKOUT  RA1
RA2
RA3

MCLR RA4/TOCKI

RBO/INT

@ Schéema de principe

trois broches du port A du Pic afin de
permettre le déclenchement d'événe-
ments extérieurs dans le programme en
générant un état haut. On pourra ainsi
experimenter des touches de navigation
dans différents écrans. Un buzzer est
connecté 4 la broche O du port B, il vous
pametira de signaler plus aisément &
quel niveau de déroulement en est le
programme et de faciiter ainsi la mise au
point de vos projets. Cing broches du
port B sont dédiees a l'afficheur et le tout
est directement alimenté par deux piles
de 1.5 voll dont ies variations de charge
sont trés largement tolérées par le pic, la
memoire 24LC32 et ['ecran. Vous
remarquerez, pour finir, les quelques
régistances et condensateurs néces-
saires pour le bon fonctionnement des
circults intégrés (figure 1).

La realisation

Celle-ci n'appelle aucune remarque
axceptée pour le montage de I'écran que
noUS avons prévu un peu exotique !
Rappelons que tous les composants

Jerl 441 1c2
24LC32A

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

A ce moment, on peut délicatement
inlroduire toutes les pattes dans les
trous percés sur le circuit imprime coté
époxy et les souder, [Ci encore un soin
particulier devra étre porté atix soudures
afin d'éviter tout cour-circuit, si cela
vous amivait, utiisez de la tresse & des-

souder pour nettoyer le trop plein
d'étain. Pour assurer la stabilit¢ de
I'écran sur la platine, Il est intéressant de
placer de l'adnésif double face épais
entre l'ecran et votre circuit imprimé,
Nous rappelons icl que cet £cran est un
compasant fragite dont le connecteur
n'‘est pas congu pour 'opération de tor-
sion que nous lui faisons subir méme si
cela fonctionne parfaitement. Nous vous
recommandens une extréme délicates-
se dans toutes lgs opérations le concer-
nant. Si vous préférez ne pas toucher au
connecteur de la fagon dont nous le
proposons, vous pouvez toujours sou-
der des queues de résistances gque
vous replierez contre le circuit impnmé
chté composants. ¥ vous suffira de
poser le connecteur sur ces pattes pour
que la connexion se fasse. Finissez e
montage en installant les supports de
crcuts Inlégrés, le auartz, les boulons
POUSSOIrs ainsi que tous les compo-
sants restants te! gulindiqué sur la
figure 3. Une fois volre montage ter-
ming, vous devrez programmer le Pic
16FB4 avec le fichier EXNOK.hex et la
meémaire 12¢ avec le fichier GRAPH.hex.
Vous frouverez ces deux fichiers sur
notre site a 'adresse www.electronique-
pratique.com . Avant d'installer les cir-
cuits programmeés, mettez le montage
sous tension avec deux piles de
1,6 volt el vérifiez que vous disposez
bien de la bonne polarité au niveau des
pattes du Pic et de la mémoire. Installez
les circuits et mettez sous tension, votre
montage doit fonctionner immédiate-
ment. Nous vous laissons le plalslr de
decouvrir la suite des écrans : pour les
fare défiler, appuyez simplement sur le
bouton placé juste au dessous de la
fieche.

La programmation

En préambule a cette partie concemant
la programmation, nous vous Proposons
de vous procurer le datashest du
contrbleur Philps PCD8544 en vous
connectant sur le site du constructeur
du méme nom. Vous y trouverez l'en-
semble des instructions qui autorisent le
contrble complet de l'afficheur et que
nous ne pouvons detailler dans le cadre
de cet article. En revanche, nous alions
voir pas a pas la maniére dont vous
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@ Tracé du circuit imprimeé
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Line platine 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 nctre cas, le microcon-
troleur. La figure 4 rappelle e nom de

gj I

“'NIVERSAL L

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

FEFPFFF

@ Implantation des éléments

ce créée par le microcontrdleur. Ce
signal d'horloge est directement appli-
gué a la broche SCK (Serial Clock) de
I'écran. Au méme moment il faut signa-
ler & I'écran si l'octet que l'on transfert
est une commande aui s'adresse au
contrdleur ou bien un octet gue I'on
désire afficher. C'est la broche D/C
(data/command) que 'on fait passer &
I'état haut forsqu'il s'agit d'une comman-
de, & l'état bas lorsgulil s'agit d'une
donnée que l'on fait varier. Il est égale-
ment nécessaire de signaler a I'écran
que le flux d'octets lui est adressé, C'est
la broche SCE (Serial Chip Enable) que
I'on place a I'état bas (0 logique) qui s'en
charge. Enfin, une broche RES pour
Reset permet d'initialiser le contrbleur

@ L'ecran vu de dos

12345678

- ——
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Exémple d’affichage

Philips PCD8544.

L'écran est organisé en six lignes d'un
octet par 84 pixels ce qui fait bien
6x8xB4=4032 pixels. Nolre écran incré-
mente automatiquement la position a
laquele il affiche l'octet recu. Il " écrit " de
gauche a droite et du haut vers le bas.
Lorsque aucune information de positicn
ne lui est communiguée, i commence
I'écriture sur le premier octet de la pre-
miere ligne & la coordennée X=0 et Y=0,
En effet. la numérotation des lignes
commence par O comme celle des
colonnes. Lorsque lincrémentation
aulomatique arive a la ligne cing et & la
colonne 83 il retoume automatiquement
a la position de départ et ainsi de suite.

Ecrire un octet étape par étape
Des la mise sous tension de 'écran il est
nécessaire d'appliquer un signal de remi-
56 & zéro répondant & un timming précis
Que vous pouvez suivre sur le program-
me en basic {sur notre site intemet) :

i e T ey T A 3

- on place la broche RESET a l'état bas
- on sélectionne I'écran en plagant la
broche SCE a I'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

Puisquil nous faudra écrire de fagon
sérielle des commandes ou des don-
nées, nous allons créer des routines
que l'on appellera dés que le besoin
s'en fera sentir. Ainsi nokiacommand et
nokiadata placent les broches SCE, D/C
dans les états comrespondants. La routi
ne nokiawrite est appelée par chacune
des routines précédentes et se charge
de générer le signal d'horloge et d'en-
voyer I'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 a4 la deuxiéme phase du
démarrage de I'écran : celle qui consis-

L /) ot
Gras plan sur le Pic 16F84A et

-“-mi e 4
I'éprom 24LC32

te & préciser a I'écran comment nous
désirons gu'il fonctionne. Pour ce faire
une série d'octets scnt envoyés & tour
de réle avec lesquels, et dans l'ordre,
nous allons préciser le mode de fonc-
tionnement étendu ($21), ajuster le
contraste (BBE), ajuster le bias ($13),
régler le type d'incrémentation ($20), et
enfin régler les modes d'affichages ($09,
$08, $00).
Dés lors Nous pouvons envoyer un octet
en mode “dala” pour que celui-ci appa-
raisse & I'écran. La suite du programime
proposé va lire ls contenu de la meémol-
re 12C pour venir l'afficher & I'écran. Les
boutons sont ici utilisés pour passer
d'un écran a l'autre manuellement. Enfin,
précisons gue nous avons utiisé le
compilateur Proton+ pour générer un
fichier Hex

6. Ehretsmann

Nomenciature

IC1 : Pic 16F84A 4 MHz + support '
18 hiroches tufipes I
IC2 : Eeprom 12C 241532 + support !
8 broches tulipe

€1, 62 : 22 pF céramigue

£3: 47 yF 16 V vertical

R1, B2, R6 : 4,7 k<2 [jaune, violet, rougel i
I

R4, RS, B3 : 47 kQ) (jaune, violet, orange)
Buzzl : transducteur piezo miniature
pour C} ]
01 : quartz 4 MHz I
Support pour pile LR3

Ecran graphigue : LPH7779 a 8 hroches.
Chitp://www.jelu.se/shop.php ou faire
une recherche en tapant nokia 3310 LCD
dans votre moteur de recherche] = =

3 boutons poussoirs IE;‘.“."
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Interface
d’enregistrement
telephonique

L[e petit montage
se branche directe-
ment sur la ligne
telephonique, et,
connecte sur un
magnetophone a
cassettes, permet
d’enregistrer la
conversation en
cours. Le magneto-
phone, en position
d'enregistrement,
se declenche des
que le combine est
decroche.
L'enregistrement
cesse des que le
telephone est
raccroche.

Qublier une information obtenue
lors d'une conversation par télé-
phone n'est pas exceptionnel,
méme juste aprés avoir raccro-
ché, pour peu que cetle conver-
sation ait duré un certain temps.
On aimerait dans ce cas pouvoir
faire répéter le comespondant, et
ceci devient possible si l'on a pris
la précaution d'enregistrer la com-
munication.  Le montage decrit
dans cet article réalise linterface
entre la ligne téléphonique et le
magnetophone. Celui-ci peut étre
un medéle économique, dédié a
cette fonction. En effet, méme les
modéles de bas de gamme pos-
sedent généralerment une entrée
de telécommande, qui prend Sou-
vent la forme d'une prise Jack de
2,5 milimétres de diameétre, Quant
aux performances audio, elles
peuvent étre trés moyennes,
puisque la bande transmise est
limitée & celle de la voix, classi-
quement définie entre 300 et
3000Hz a-3dB.

Schéma électrique

Comme on peut le voir sur la
flgure 1. le signal audio en pro-
venance de la ligne téléphonigque
est transmis au montage au tra-
vers des condensateurs C, et C,,
via les résistances R. et B, Les
résistances R, 4 R, d'une part, et
les condensateurs C. & C..
d'autre part, constituent un fitre
réjecteur en double T ponté, & la
fréguence de 50 Hz, qui permet
de débarrasser toute * ronfletie "
du signal audio utile. Par ailleurs,
ce filtre provoque une atténuation
draconienne de la centane de
voits qui survient a l'entrée du
montage lors des signaux de son-
nerie, et qui, sans cette précau-
tion, pourrait étre préjudiciable a
I'étage amplificateur qui fait suite.

Le signal audio, en sortie du filtre,
voit sa valeur moyenne fixée 3 la
demi-tension d'alimentation par le
pont diviseur forme, en particutier,

par R, et R, et parvient sur len-
trée non inverseuse de I'ampli
opérationnel noté U,. Le compo-
sant choisi est un TLV2451 (du
fabricant Texas Instruments), Gui
réunit les avantages d'une fabie
consommation, d'un fonctionne-
ment optimisé en mono-tension,
et, accessorement, d'exploiter la
presque totalite de la tension d'ali-
mentation (* rail to rail *). Puisque la
bande passante utile est limitee au
spectre vocal, notre étage amplifi-
cateur a tout a envier aux amplifi-
cateurs a haute fidélité : le gain de
I'étage 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 etre
ajusté grace au potentiometre P

permettant ainsi de s'adapter &
tout type d'appareil enregistreur.

Lorsgue la ligne téléphonigue est
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Télécommande
magnétophone

libre (combiné non décroché), il existe &
ses bomes une tension continue d'envi-
ron 50 V. | en résulte qu'un courant
s'établit, au travers de R, dans l'une ou
lautre diode de l'optocoupleur double,
noté U, sur le schéma, selon la polarité
de la Igne. Lcpioccupleur est alors
conducteur, ce qui 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 bemes de la ligne
téléphonique chute sensiblement, le
courant traversant la diode de 'optocou-
pleur n'est plus suffisant pour assurer le
blocage des transistors, et le relais de
commande esl excité, ce qui déclenche
fenregistrement de la communication.

Par souci d'encombrement, on notera
lutiisation d'un relais Reed, dont la
résistance de bobine est de 500 chms.
Ce choix pemet, de plus, une consom-
mation inférieure a une quinzaine de mil-
liampéres lorsgue la carte est active. En
revanche, le courant maximum supporté
par le contact de ce type de relais ne
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Vers prise
téléphonrque

Prise enregistrement
INTERFAGE Télécommands
D'ENREGISTREMENT
TELEPHONIQUE

branchements a effectuer

Auto

O
=
2
=
@

doit pas excéder 500 mA, valeur bien
suffisante pour la commande des petits
magnétophones portables 4 cassettes.
Le transistor Q.. pourrait, bien s, fournir
un courant plus conséguent en cas
d'utilisation d'un relais d'un autre type.
La consommation du montage en veilie,
quant & 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 coupléss,
tout en iu conférant une autonomie
confortable,

Reéalisation
et mise en service

Le circuit imprimé sera réalisé conforms-
ment au dessin de la figure 2, &t Ies
composants seront montés, pour plus
de facilté, par ordre croissant de taille
(en commengant par le strap), en sui-
vant le plan dimplantation présenté en
figure 3. Lefficacté du réjecieur a
50 Hz étant étroitement liée & la précision
des valeusde R, a R, et de C, & C,
sera bon, dans la mesure du possible, de
tier ces valeurs a l'ohmmeétre/capaci-
métre dans un Iot de composants.

La carte pourra étre instalée dans un
boitier en plastique sur leguel il convien-
dra de fixer un intemupteur branché en
paralléle sur le bomier de sortie du relais.
Cet interrupteur sera utile lorsquil sera
nécessaire de réécouter une communi-
cation, cu de rembobiner complétement
la cassette, sans étre obiigé de décro-

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

Lilustration de la figure 4 montre les
branchements & effectuer. Le cable bifi-
laire de liaison a la ligne sera branché sur
les bomes 1 et 3 du connecteur t&lé-
phonique, gqu'on poura choisir éventuel-
lement de type “ gigogne

Le potentiometre P, permel de régler le
niveau de sortie de 'élage, el sera, dans
un premier temps, ajusté 3 sa valeur
minimum (si ke sens de montage du
potentiométre 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 fe
potentometre. Ce réglage ne devrait
d'aileurs pas étre trds critique, car la
majorité des magnétophones & cas
settes possedent une entrée audio a
commande automatique de gain. Il peut
toutefois étre sensiblement différent
selon que l'entrée utiisée est dite
" microphone " ou " auxligire “, la pre-
miére se contentant généralement d'un
niveau une dizaine de fois plus faible
que la seconde.

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

puissani souffle rendant presque Thau
dible la conversation enregistrée (expé-
rience vecue par l'auteur 1)

A Theure du “ tout numérique ", voici
donc une occasicn de ressortir du pla-
card le bon vieux magnétophone a cas-
settes. ...

B. LEBRLIN

Nomenclaturea

R1, R4 a RB : 150 k2

R2, R3, R15 : 4,7 k2.

R3 : 100 k2

R10:1 k2

R11:3,3 kQ2

R12, R13 : 47 k2

R14: 10 kO

P1 : Tk$2 multitours (vertical)
£1,C2: 220 nF/100 V
C3ac6:22nF

C7, C9: 330 nF

C8 : 10 nF céramique

C10: 100 pF

G171 : 100 nF céramigue
C12:10 pF

D1 : 1N4148

01, 02 : 2N2222A

U1 : IV 827 Conrad réf : 187003-33
U2 : TIY 2451 Radiospares

ref : 3568155

REG : 78 L05

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

4 barniers a 2 plots, pas 5 mm
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Les generateurs
de signaux synthe-
tises permettent
de reproduire des
signaux complexes
de toute nature. Ce
type d'appareil est
trés utile pour
mettre au point
des systemes
asservis car il peut
fournir un signal
equivalent a celui
gue fournirait un
capteur. Le petit
montage que nous
vous proposons de
realiser ici permet
de synthétiser
seize signaux diffé-
rents comportant
de 2 a 25h echan-
tillons codés sur
sept bits.

N _¢_|ﬁ} .
y NS

Schéma

Le schéma de notre générateur
ést reproduit en figure 1. Afinde
simplifier le montage au maximum,
NOUS avons eu recours a une
simple Eprom 2732 pour enregis-
trer les échantiions numériques
du signal & restituer. Vous pourrez
ainsi vous constituer une « banque
de données » sur Eproms et
reprociuire facilement les signaux
caractéristiques fournis par de
nompreux capteurs.

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

n mv\um@}

NEES]

|
5__‘“\“'

—aNe—
—)

accompagné d'un petlt program-
me permettant de transformer des
fichiers produits a l'aide d'un
tableur (tet que Excel), moyennant
une exportaton dans le format
lexte el le respect de oquelgues
régles de mise en forme. Nous y
reviendrons un peu plus loin.

Le fonctionnement du montage
est relativernent simple. Le circuit
U1 est monté en multivibrateur
astable. Sa période est définie par
I'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

Mini-Géenéerateur
de Signaux
Synthetises

fréquences assez élendue. La
sortie du circut U1 pilote le comp-
teur binaire & bits constitué de
deux circuits 74L.393 montés en
cascade (U2 et U4). Les 8 bils en
question forment e poids faible du
bus d'adresse qui pilote I'Eprom
U3, tandis que les 4 bits de pecids
forts sont foumis par un bloc de
quatre mini intenmupteurs (SW2).
Ceci permet de décomposer la
memoire en seize parties égales
pour produire des signaux diffé-
rents.

Vous noterez avec intérét gue
l'ordre de connexion des lignes
d'adresses de l'eprom U3 se fait

—_-_-..:1'
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REG1

LM7805
' b
‘6N2 } Vi QI‘:'V()
i 1
2

o Schéma de principe

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

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

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

Us

de R3 a R17) dans le dessein de
conslituer un  convertisseur nNUME-
rique/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 m’ini-interfupteurs de selection

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 phénomene, il
aurait fallu ajouter un latch en sortie de
'Eprom. Toutefois, pour ne pas compli-
quer le schéma, nous avons deécidé de
nous contenter de la structure actuelle.
Selon fa vitesse de la mémoire eprom

choisie, les perturbations engendrées
par notre montage peuvent rester
acceptables (voir le relevé effectue & l'al-
de d'un oscilloscope numérique. super-
posé sur la vue d'écran). Si ce phéno-
méne vous semble génant pour {'usage
que vous envisagez a ce montage, vous
pourrez gjouter un fillre sur la scrtig, ce
qui est de toute fagon nécessaire dans
le cas de I'étude d'un asservissement.
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La sortie Q7 de la mémoire U3 est utili-
see I pour remettre a zéro les comp-
teurs U2 et U4, Cela vous permetira de
programmer des signaux qui compor-
tent un nombre guelcongue d'échan-
tilons (nombre compris entre 2 et 256).
L'amplificateur opérationnel US se char-
ge d'adapter le signal foumi par le
réseau R/2R au lravers de Aj2 qui per-
met de contrdler I'amplitude du signat de
sortie. Lamplificateur opérationnel étant
alimenteé uniguement par une tension
positive, il faudra iaire appel a un mode-
le « rail to rail ».

Le montage sera alimenté par une ten-
sion continue comprise entre 9 VDC et
12 VDC. Laquelle n'a pas besoin d'étre
siabilisée, mais dewra néanmoins étre
correctement filirée. N'importe quel petit
bloc d'alimentation capabie de foumir
100 mA sous 12 VDC fera l'affaire. La
diode D1 permet de protéger le monta-
ge en cas dinversion du connecteur
d'alimentation.

Réalisation

'Le dessin du circult imprimé es! visible
en figure 2 ta wue dimplantation
associée est reproduite en figure 3.
Les pastilles seront percées & l'aide d'un
loret de 0,8 mm de diamétre pour l1a
plupart. En ce qui concerme CN2, D1 et
REG1, il faudra percer les pastiles 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 diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimé, il est
préférable de vous procurer les compo-
sanis pour vous assurer qu'ils s'implan-
teront correctement. Cette remarque
conceme particulierement le connecteur
CN1. Pour le reste de limplantation, i
n'y a pas de difficulté particuliere. 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-
migr sur le circuil imprimé pour des ral-
sons de commodiié. Le régulateur
REG1 pourra étre monté sur un dissipa-
teur thermique, mais ce n'est pas une
nécessité puisque la consommation de
ce montage reste modeste.

NS —

—



CN1

@ Tracé du circuit Imprimé

LEprom U3 sera programmée avec le
contenu d'un fichier binaire que vous
genérerez vous-méme & partic d'un
tableau Excel exporté dans un fichier
texte (volr la vue d'écran). Le caractére
TAB sera utilisé comme séparateur dans
le fichier texte. Bien entendu, si vous ne

. -
- =

L‘Ep;'um 2732A en situation

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

@ Implantation des sléments

rer avec ce montage (vor la vue
d'écran). La premiére 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 premiére
ligne de données sera transformeée auto-
matiquement en commentaire). Ensuite,
chague nouvelle ligne définit le contenu
des échantillons codés sur 7 bits (0 &
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 données de chaque
colonne doiven! étre séparées par un
caractére de tabulation (ce qu'Excel fait
automatiquement lorsaue le contenu du
fichier est exporté dans un format texte).
Pour indiquer 1a fin du signal, il faut ajou-
ter le caractére « * » sur la ligne suivante
et dans la colonne comespondante. Si
vous utlisez 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 UZ et U4 retoumeront seuls
a zéro).
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Une fois la saisie terminee, et apres avoir
f[ exporté les données dans un fichier au
format texte, il ne vous restera plus gqu'a
lancer le programme « GeneSynthe.exe »
pour transformer le fichier texte en un

Aj1 : Rjustable 47 k2

(position verticalel

Aj2 : Ajustable 100 k2

(position verticale)

CN1 ; Embase RCA 4 monter

sur cirguit imprimé

GN2 : Bornier de connexion & vis, 2 plots,
au pas e 5,08 mm, & souder sur circuit
imprimé, profil bas

G1: 220 pF

02:2,2 nf

C3:22 nF

C4 : 220 nf

e

P, S

e e

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

05,69,610,611,612 : 100 nF
C6:10nf

C7: 470 uF / 25 V, sorties radiales
GB: 10 pF / 25 V, sorties radiales

D1 : 1N4001 (diode de redressement
1A/100 V)

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V)

en boitier 710220

RR1 : Resean resistif 8 x 10 k2

en hoitier Sil

R1, R4, RS, R7, B9, R11, R13, R15: 470 Q2
1/4 W 5 % (jaune, violet, marron)

e e ———— i e el

source. Le fichier binaire ainsi obtenu est
le reflet exact des données gu'l faudra
programmer dans FEprom U3 & laide du
programmateur de votre choix.

P. MORIN

|

R2:4,7kQ1/4W5%

(jaune, violet, rougel

R3, R6, R8, R10, R12, R14, R17 :

1kQ 1/4 W 5 % [marron, noi, rouge]
RIG:220 Q 1/4W 5 %

(rouge, rouge, marron]

SW2, SW1 : Bloc de 4 mini interrupteurs
U1 : NESSS

U2, U4 ; 741593 o 74HCTI3

U3 : Eprom 2732A (temps d’acces assez
court de préférence : voir le textel.

US : AD820 (ampli op “rail to rail”}

Com'solutions: 02 4871 87 05
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'Horloge DCF

sur port USB

DOe nombreux
schemas publies
autarisent la recep-
tion des signaux
OCF dont le decoda-
ge permet de
connaitre

I'’heure avec 1a
precision d’'une
horloge atomigque.
Loriginalité du pre-
spent montage resi-
e dans sa possibi-
lité a synchroniser
un PC sur cette
horioge de grande
precision par
I'intermeédiaire du
bus LISH.

Description du montage

Le cceur de notre montage repose
sur un micro-processeur Motorola
de type 68HCO08. La version
68HCO8 JB8 a, bien évidemment,
été retenue parce qu'elle dispose
en standard d'une interface USB.
Ce composant, qui se présenta
en boftier DIL de 20 broches, est
disponible chez Famell,

L'autre éiément mportant est
constitué par le module qui per-
met la réception des signaux DCF.
Il comporte, A cet effet, une petite
antenne femite et un circuit éec-
tronique dont la sortie est directe-
ment interfagable avec le micro-
Processeur.

Le module du catalogue
Selectronic comporte au total
guatre connexions (flgure 1).
Lentrée 3 est mise & la masse.
Elle permet & I'&tat haut de metire

10X0-350C
6.000000MHz

le module DCF en veile pour réa-
liser des économies d'énergie.
Cette possibilité n'est pas ulilisée
dans le mortage pour leguel la
consommation électrique n'est
pas vraiment un probléme puis-
gu'il est directement alimenté par
le bus USB.

Le module est alimenté en + 5V
et la sortie digitale (Qou + 5 V) est
raccordée & la pin 1 du port E du
microprocesseur qui est configuré
en enirée lors de Finitialisation.

Le codage des signaux arivant
sur ia pin PE1 du processeur est
expliqué en détail ci-aprés.

Les autres éléments de ce sché-
ma sont l'oscillateur qui permet de
génerer la fréquence d'horloge du
processeur, laquelle est obligatoi-
rement de 6 iHz pour la gestion
du bus USB.

La prise USB foumit I'alimentation

du montage, Les entrées D+ et D-
sont raccordées respectivement
aux pins PE3 et PE4 du 68HCI08
JB8 par lintermédiaire de résis-
tances de 68 chms.

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

Fonctionnement du
montage et du logiciel

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

C'est la durée des impulsions qul
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|I|l|l|l MODULE DCF

O Schéma de principe

permel de transmetire les informations
de date et heure. La durée de ces
impulsions avoisine 100 milisecondes
lorsqu'il s'agit d'un état bas et 180 ms
pour un état haut.

Le Timer intégré dans le processeur est
mis & contribution pour mesurer trés
précisément la durée de 'état haut de ia
sortie du module DCF (PE1). Si ces
impulsions sont inférieures & 140 ms, le
iogiciel considére qu'il s'agit d'un état
bas, et dun état haut dans le cas
contraire. Quelgue 60 bits sont ainsi
transmis avec chacun une signification
particufigre. La durée d'un message (ou
rame) est donc de 60 secondes. Pour
pouvoir décoder ce message, # est
indispensable de pouveir reconnaitre le
début d'un nouveau message. Le coda-
ge DCF prévoit que, durant la premigre
seconde du message, il n'y a pas dim-
pulsion. Il suffit au logiciel d'attendre que
la durée d'un état bas soit supérieure &
une seconde (1,5 seconde pour notre
logiciel) pour considérer quil s'agit du
début d'un nouveau message. La pre-
miére impulsion qui suit corespond au
bit NO1. Linterprétation du message
ainsi codé permet de connaitre la date,
fheure, ainsi gue d'autres renseigne-
ments.

o
N.C

+5V
O

Masse

Sortie
O

La réception des ondes longues du
module DCF peut étre perturbée par de
nombreux phénoménes. Il faut égale-
ment correctement orienter l'antenne
femite. La led connectée sur le port PAG
est trés utile pour visualiser une bonne
réception. Les impulsions déliviées 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 dimpulsions avec des valeurs
limites. Si celles-ci ne sont pas respec-
tées, il allume a led sur e port PAG. Ce
dispositif permet d'avoir une apprécia-
tion a chague seconde de fa plus ou
moins bonne qualité de réception.

Un allumage de Ja led signale une
réception douteuse.

Les valeurs limites retenues sont ae 90
4 110 ms pour un état bas correct et de
160 a 200 ms pour un &tat haut.

- &

Le module de réc;zptiﬁn OCF

P—-‘—-——u———-—-\—* i -
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g-a& Contrlsurs de bus USB
#-&2 Contrdleurs de disque dur
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La synchronisation
de I'horloge

La trame de 60 bits comporte un certain
nombre da bits de contrdie de panté qui
permet d'avoir une cerlaine présomption
de validité des informations transmises.
Néanmoins il peut se faire que tous les
controles soient bons, mais gque le mes-
sage lui-méme soit erroné (il suffit d'avoir
un nombre pair d'erreurs pour invalider
un contrdle de parité)

C'est pourquoi le logiciel considére
gu'une trame n'est valide que si elle a
été précédée d'une trame sans erreur,
laguelle differe de la précécente d'une
minute exactement. Autrement dit, il faut

O T L=
Dala o m

Dale PC- ( 3
W‘w ]

Paramahes f © | cuds ROUGE 2003

- e T i

Déiel h
PC ae LISH /e llunamin

D |

Fenétre principale

gue deux trames successives soient
sans emreur el cohérenles sur 'heure
transmise. Celle-ci doit donc différer
d'une minute.

Comme toutes les trames ne sont pas
systématiquement valides et gque I'on
souhaite pouvoir synchroniser le PC a
tout instant, le logiciel maintient une hor
loge interne qui est synchronisée
chague fois quune trame vallde est
reque. Das que la premiére synchronisa:
tion a eu liey, la led connectée sur le
port PAS est allumée. Si 'horoge inteme
maintenue par le logiciel du 68HC208
JBB n'est pas synchronisée par une
trame radio valide au mains une fois
toutes les dix heures, cette led sera de
nouveau éteinte.

La réalisation

Le circuit imprimé de petite taile (38 x 81
mm) regoit I'ensemble des composants,
y compris le module DCF ainsi que les
leds. L'horloge 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 classique avec un quartz, une

résistance et deux condensateurs. Le
montage & oscillateur est cependant
préférable puisgu'il affiche, en principe,
une plus grande siabilité.

Une fois le circuit imprimé réalisé, il
convient de procéder a la soudure des
composants en commengant par les
plus petits (résisiances, par exemple) et
en terminant par le rodule DCF
L'antenne fermte est maintenue au-des-
sus de l'oscillateur & quartz grace a deux
collers en fils de cuivre soudés sur le
clreuit impnmé. Un point de colle immo-
biisera le baton de ferite sur chaque
colliler, Le micro-processeur sera enfiché
sur un support adapté.

Une fois le montage terminé, procéder a
des vérifications minutieuses car celui-ci
est destingé a étre raccordé au Hus USB
du PC.

C'sst ensuite l'aspect Iogiciel qu'l
convient de traiter en trois étapes,
conformément aux indications détaillées
c-dessous.

La premiére étape consistera a installer
le logiciel coté PC.

Dans un deuxiéme temps il faudra pro-
grammer e B8HCO08 avec le fichier
DCF.s19 qui sera copié sur le PC au
moment de linstallation & la premiére
&tape.

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

Installation
du logiciel coté PG

Avant de raccorder le montage a4 un
cable USB. il convient dinstaller le logi-
ciel d'explaitation cdté PC. Celui-ci a été
réallsé et testé avec Windows 98 se. La
compatihilité avec les autres versions de
Windows n'a pas été vérfiée, mais ne
dewait, a priorl, pas poser de pro
bleme.

Le logiciel coté PC se présente sous la
forme d'un fichier compressé auto-
décompactaile nommeé HoriogeUSB.EXE.
Il convient, tout d'abord, en double-cli-
quant sur ce fichier, de provoquer le
décompactage. La fenétre qui s'ouvre
alors permet de préciser le répertoire
dans lequet les fichiers seront décom-
pactés (le répertoire par défaut proposé
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st ¢ Ci\HerlogeUSB). Appuyer sur e
bouton * Décompacter ".Trois fichiers
apparaissent dans le répertoire indiqué.
Avec 'explorateur de fichiers, il convient
de sélectionner le répertoire précédent
(C:\HorlogeUSB, par défaut) et de
double-cliquer sur le fichier Setup.exe
aul lancera |'installation proprement dite.
Sulvez les indications données qui sont
tres simples. Ne vous Inquiétez pas si,
en cours d'installation, le lcgiciel vous
enveie le message “ Impossible d'inscn-
re MFC42D.CLL . Appuyez simplement
sur le bouton marqué “ Ignorer "

Par défaut, le logiciel est installé dans le
repettoire . Ci\Program Fites\HorlogelUSB.

La programmation
du micro-processeur

Le B8HCS08 JBB dispose d'un mede
moniteur permettant une programmation
série. Une Interface est cependant
nécessaire. On pourra se référer &
Electronique Pratique n® 267 qui décrit
la réalisation d'une telle interface et
donne les indications nécessares pour
recuperer et utiliser le logiciel de pro-
grammation de la société PEMicro. Un
montage, permettart 4 la fois la pro-
grammation et le test d'un 68HCS08,
sera prochanement présenté dans ces
colonnes. Le fichler DCF.S19, qui se
tfrouve dans le répertoire ou vous avez
installé le programme cété PC (par défaut

Hanoge DEF - Décudayo

Bin] 0
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Dende s [37 38 [160[ 57 [ [T ?Bu!a(m‘l

COENENENERLER
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Lo damilen date recus pas radko ot valdée est i 05/07/03 ' 19:06.00

=

Date et heure de la
derniere synchronisation
de I'harioge

C:\Program Files\HorlogeUSB), est & uti-
liser pour programmer te 68HCY08.

Le raccordement du montage
au PC 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 gul va vous
demander de procéder a finstallation du
driver USB nécessare. Pour ce monta-
le driver de la société
Thesycon en version d'évaluation (ver-
sion light) gui est utiisé. Cette version
libre de droit est limitée, mais suffisante
pour 'horloge USB.

La version disponible & l'adresse de la
scciété est actuellement ta 2.0 qui n'est
pas compaitible avec nofre montage. Ce
demier a ét¢ développé avec une ver-
sion antérieure. La version 1.51 peut
étre téléchargee & l'adresse indiquée en
fin d'article.

Pour plus de faciiité, les deux fichiers
nécessaires de ce drver usbio_el.inf et
usbio_el.sys ont été copiés a linstalla-
tion dans le répertoire du PC.

Lorsgue Windows affiche la fenétre per-
mettant d'indiquer le répertoire du driver,
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sélectionner " Emplacement spécifique *.
En utihsant le outon * Parcourir *, dési-
gnez le répartoire d'installation du logiciel
{par défaut : C:\Program Files\HorlogetJSB)
Lorsque I'horloge est connectée, le pén-
phérigue USB apparait dans la fenétre
Windows des propriétés systeme.

Utilisation
du logiciel cdte PC

Aprés le temps nécessaire de synchro-
nisation de I'horloge DCF (au minmum
deux minutes), la fenétre principaie du
logicie! affiche, d'une part, 'heure du PC
et, d'autre pan, 'heure de 'horloge DCf
USB. L'écart est egalement indiqué
Le bouton " Détail décodage trame
radlo " affiche une fenétre dans laquelie
appardit la réception des données et
leur decodage (volr vue d'écran).
Le rectangle vert entouré d'une figne
rouge repére le bit en cours de récep-
tion et de decoddage. Les feux tricolores
indiquent, au fur et & mesure, la valdité
des contréles de parité.
Le bouton * Date radic " de la fenétre
pnncipale signale a quelles date et heure
la demiere synchronisation de I'harloge
USB & pu étre faite par radio. Entre deux
synchronisations radio, I'heurg est main-
tenue par le 68HCO8 gréce & son timer
inteme et son horloge a quartz ou a un
oscillateur de la carts.
lL.e bouton * Synchronisation PC sur
USB " met le PC a heure en utilisant
celle toumie par I'horloge USB - DCF.
Aprés cefte mise & I'heure, les deux
dates dowent étre identiques et I'écart
nul. Le logiciel permet de réaliser une
synchronisation périodique du PC sur
[ pannerees = ]

~Poiodcild de la ynchionumion duPC-

F Synchivaner pénodquement 1a date dy PC

{7) Toin tet quarhs SFwe ,
el meee !
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(=2 D Trace

du circuit Imprimeé

Implantation

des éléments

horloge USB — DCF. C'est le bouton
* Parameétres " qui permet d'ouwvrir la
fenétre de réglage comespondante.
Outre la synchronisation, cette fendtre
permet d'indiquer les codes vendeur
(VendorlD)} et produit (ProductlD), legquel
permet la communication du 88HCO8
sur le bus USB. Ces valeurs ne sont, en
principe, pas a modifier.

La case & cocher en bas de la ferélre
* Paramétres " permet d'éviter une mise
& jour et des communications inutiles sur
le bus USB.

Gonseils d’utilisation

Pour permettre la synchronisation de
I'herloge. il convient que le signal radio
soit recu dans de bonnes conditions. La
présence d'un ordinateur dans les
parages de I'horloge DCF est évidem-
ment indispensabte pour notre montage,
mais malheureusement elle peut pertur-
ber la réception. Un cable USB normal
doit permetire toutefois d'élcigner 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 'orientation de celui-ci de facon &

—_— r——

obtenir une bonne réception.

Pour ces réglages. les leds sont utiles.
On peut, en effet, rapidement détemi-
ner si fa réception est bonne en obser-
vant fallumage de fa led Jaune qui doit
éire régulier (une fois par seconde} et
l'absence d'allumage dg la led rouge qui
indique une durée des bits hors toléran-
ce. Toutefois, i est des cas ou il
convient d'étre patient. En effet, la facili-
& de réception des signaux DCF varie
d'une région a l'autre, voire d'un bati-
ment & lautre. Au cours de la joumée,
on constate également des différences
trés importantes. La synchronisation
peut tre obtenue & chagque trame & cer-
tains moments. Parfois, et suivant les
lieux, il faut savorr attendre une heure ou
deux.

L. ROUGE

Adresses utiles

Site de téléchargement de la version
1.51 du dnver de la société Thesycon
hitp://McOBweb.de/usb08/files/usbio
el v151 2ip/lUSBO8 HCA08JB8 USB
Reference Design htm

(cliguer sur fe lien usbio_el_v151)
Société Thesycon
http:/Awww.thesycon.de/eng/index ht

Résistances 1/4 W 5%

R1:68 Q2
R2:68 Q2
R3:820
R4:820 2
R5: 820 O

Condensateur électrolytique :
Ci:47pF10V

Composants actifs :

IC1 : Micro-contréleur MCE8HCI08 JBB
(référence 3480252 Farnelll

T module de réception DCF

(référence 411143 Sélectronicl

01 : oscillateur 6 MHz

[référence 121277 farnel)

Nota : I'osclllateur peut étre remplacé
par 02 [quartz B MHz), GZ et G3

(deux condensateurs céramigues de
22 pFi et R6 (une résistance de 10 M)
[voir texte et schémas]

Divers :

3 leds 3 mm [rouge, jaune, vertel
1 Embase USB type B
1 suppost Cl.20 broches " '
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Un saguenceur
universel
a Pic-Basic

A l'approche des
fétes de fin
d'annee, nous
voyons souvent
ressurgir les
inévitables anima-
tions lumineuses
en travers des
rues, dans Ies
magasins,
jusgu'aux fenétres
et jardins des
particuliers. I n'est
certes guere
difficile de faire
clignoter une
guirlande élec-
trique gquelconque
ou d'animer un
chenillard constitue
de nombreuses
lucioles
multicolores. Pour
animer un maotif
particulier comime
une enseigne par
exemple ou une
vitrine, on peut
avoir besoin de
personnaliser les
divers allumages,
de les solliciter
dans un ordre
précis ou dans
l'ordre inverse, et
parfois méme de
modifier les
temporisations
entre sequences
successives, d’'une
maniere manuelle
ou automatique.

Nous vous proposons une appll-
cation simple & base d'un micro-
contrdleur, qui vous pemettra a
volonté de créer un motif quel-
congue, d'une maniére logicielle
particuligrement astucieuse, grace
aux possibilités de programmation
du céleébre circuit Pic-Basic
PB-3B, maintes fois uliisé dans
cette revue.

Principe du montage

Nous partons du principe gu'it
s'agit simplement d'alimenter sur

le secteur, divers circuits de
lampes, constituant un  motif
décoratif, et de le fare dune
maniére totalement logicielle, en
pilotant par lintermédiaire d'un
microcontrdleur, les diverses sor-
ties utilisées. Nous avons déja pu
frouver 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 gue certaines
Instructions solent disponibies
dans le langage de programma-

tion utilisé, il sera vraiment enfantin
de créer un motif original, fiable et
surtout modifiable & tout moment
par quelgues 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 cholsi
ici, dispose d'une instruction parti-
culigrement judicieuse, & savorr
BYTEQUT. Cette instruction per-
met tout simplement de générer
l'equivalent  binaire, sur 8 bits,
d'un nombre donné sous la forme
décimale {ou hexadécimale), et
d'affecter ces 8 valeurs & 8 sorties

Tableau 1
L bt MSB Bloc1duPB-38 LSB
sotes | ¥O15 | VO14 | V013 | V012 | ¥O11 | VO1I0 | vo9 Vo8
valeur 128 64 32 16 8 3 |2 1
sorties utilisées dans l'application
el N | SN o S U SR Ul W G~ 1 > ¢
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€ B » Schéma de principe

/O distinctes, qui constituent un bloc
(noté 1 dans notre application). Il ne sera
donc pas utile de commander séparé-
ment chaque sortie, puisau’l sera pos-
sible d'en commander 8 & la fois. On
notera qQue seules 5 sorties sur 8 sont
utiisées dans notre maquette, selon les
precisions du tableau 1

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

dant, il suffit d'attribuer la valeur binaire 1
a la sortie corespondante. Pour ce faire,
NOuUS IMPOosoNs une valeur décimale que
le microcontrdleur convertit en un octet,
avec 8 valeurs binaires.

Voici un exemple :

Pour commander les sorties VO 9 et 13
simultanément, il sufft d'écrire les
valeurs binaires sulvantes (zones grisées
du tableau 2) .

la valeur décimale corespondante vau-
dradonc 32 + 2 =34

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

Tableau 2

) [ 18 14 [ 13 T [ 10 9 [ 8
bnaire o | ¢ I 2L T T = 0
valeur 128 | 64 |3 16 8 4 D L

s

e — — -

—— - -
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Analyse du schéma
electronigue

il vous est proposé 4 la figure 1. Rien
d'original a premiere vue : on retrouve
sans surprise une alimentation secteur
qui délivre deux tensions continues fil-
trées, l'une de 12 voits pour les divers
relais qui ont &té préférés aux tnacs plus
sujets & des claquages intempestifs,
lautre de 5 volts étant résenvée au
microcontrdleur IC3. Ce circuit est
animé par un quartz de 20 MHz, asso-
cié aux condensateurs C7 et C8. Un
connecteur & 3 fils relie le montage au
PC, pour une programmation simple,
comme vous avez déa di vous en
rendre compte dans nos applications
précédentes. Nous utllisons les 5 sorties
¥O 9 a 10 13, avec commande de
relais par le biais d'un simple transistor.
A signaler la dicde électroluminescente
en série avec chacune des bobines, et
la dicde anti-retour aux bomes de celle-
¢i. Rien que du classique !

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

L'inter 81 permetira de tester le circuit
sans metire sous tension les sorties,

@ Tracé du circult imprimeé

Le module realise en version cing canaux

améliorant ainsi quelque peu la sécurite
de l'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 gustable P1 a di attirer
votre attention : il est relié sur une entrée
spéciale du Pic-Basic effectuant une
conversion analogique vers numérigque
(= YO 0 sur la maguette}. Une tension
variant de 0 a 5 volts produit une varia-
tion numeénrique sur 10 bits, dong de 0 &
1023. Nous mettrons a profit cette
valeur pour autoriser un délai variable
entre les diverses séquences, a la
maniere en somme d'une base de
temps comme sur les Clreuits horloge
traditionnels.

La programmation

C'est 1A le point fort et tout I'ntérét de ce
montage, qui permet a volonté de modi-
fier les résultats obtenus. Qutre I'nstruc-
tion BYTEQUT déja décrite, nous ferons

— —

- ——
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Potertiométre
axtériour

ouTH1

| 1 i
QuUT 2 ouT 3 ouT 4 ouTs
Sorties puissance 230 Volts

€=B» mplantation des éléments

encore appe! 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 & chaque fois pour fonc-
tion de créer la combinaison binaire des
8 sorties, donc des 5 utilisées. Le pro-
gramme, fort succinCt pourra étre modi-
fié et adapté a volonté, rendu automa-
tique avec des capteurs ad hoc. | suffit
d'avoir bien saisi le princlpe du codage.

On pourra jouer sur la variable V" grace
a4 des opérations mathématiques
Simples, pour obtenir une durée toujours
exprimée en milisecondes.

Reéalisation pratique

On trouvera sur les figures 2 et 3 tous
les details de réalisation du circuit. On

commutation des lampes
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'séquenceur PIC - BASIC - mars 2004
DIM V as INTEGER : DIM N as BYTE : DIM T as BYTE

DEB: V = ADINQ)
V=(V*4)
FORN=1TO9

Valeur de 0 & 1023 sslon réglage ajustable P1
‘ valeur en milisecondes du délai d'attente

T = TABLE (N,2,6,14,12,28,24,66,48,32) : GOSUB AFF' séquencs 1

NEXT N
FORN=1TO9

T = TABLE (N ,32,48,66,24,28,12,14,6,2) : GOSUB AFF

NEXT N
FORN=1TO 10

TOGGLE 11 DELAY 100

NEXT N

" séquence 2

' clignotement broche /O 11

BYTEQUT 1,0 : DELAY 1000

GOTO DB
AFF:
RETURN

Principe de codage

BYTEOQOUT 1,T : DELAY V

' sous-pragramme de commande des sorties

IC1 : régulateur intégre 12 volts
positif - 7812

ICZ : régulateur intégré 5§ volts
positif - 7805

IC3 : microcontrdleur GOMFILE PIG-BASIC,
modéle PB-3B, boitier DIL 28 étroit
{Lextronic ou Gotronic notamment)
D1 4 D6 : diode commutation 1N4148
T1 a T5 : transistor NPN BC337

L1 a L5 : diede electroluminescente
45 mm

Resistances (toutes valeurs

1/4 de watt) :

R1aR5;4,7kQ

R6 aR1D:47 QO

R11, R12: 10 kS Inter marche/arrét |
P1: ajustaille horizontal, pas de 7 blocs de 2 hornes vissé soudé, ]
2,54 m!n,'47ll kQ . pas de 5 mm |
G1 : chimigue vemnal‘ﬂﬂ pF/25 v Bloc de 3 harnes viss sauté, [
G2, G4 : chimigue vertical

100 pF/25 volts pas de 5 mm

€3, (5 : plastique 22 nf Quartz a tils 20 MHz

C6 : plastique 106 nF

G7, G8 ; céramique 22 pF

C9 : plastiyue 2,2 nf
Transformateur a picots, puissance
2,2VA-230V/ 2x B volts

Gordon secteur

Support fusthle + cartouche 5 x 20,
1 ampére

etroit ou 2 x DIL 14

6 volts
Socle jack 3,5 mm stéréo pour Gl
Boitier étanche, presse-étoupe

‘Support a souder picots tulipe, DIL 28

ﬁg’
g i
=

|-

"3

RET a RES ; relais miniature type National
DL 16, 2 contacts inverseurs, hohine

|

On choisira e transforimateur suivant le nombre de canaux

veillera bien entendu a l'approvisionne-
ment des divers composants, avant de
procéder & la gravure du circuit, notam-
ment au niveau des relais minialures, et
du transformateur, surtout si f'on estime
devoir augmenter sa puissance en fai-
son d'un plus grand nombre de relais
simultanément sous tension. Il sera sans
doute judicieux de prévoir un coffret
étanche pour recevoir cette maguetie,
surtout si elle doit &tre 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 alluméas.

G. 1SABEL
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Recepteur de

telecummande

fe montage va
déecoder les ordres
envoyes par toutes
les télecommandes
‘de type porte-cles
qui nous envahis-
sent actuellement.
Par exemple, celles
que I'on utilise
POouUr ouvrir snn
portail a distance
ou remonter les
volets electriques
de sa chambre
depuis son lit.

Ce récepteur est universel car il va
nous permetire de chaisir le mode
de fonctionnement de sa scriie.
Soit elle sera active un bref instant
et redevienara inactive & chaque
reception du bon code, ce serale
mode monostable. Soit elle sera
active jusgu'd la réception d'un
autre code pour repasser a 'état
inactif, ce sera le mode bistable.

L'apprentissage du code sera
déclenché par I'utilisateur & la pre-
miére mise en service. Le type de
code reconnu est celul généré par
les circuits spécialisés type
MME3200 ou UM 3750 large-
ment diffusés et utlisés dans un
grand nombre de télecommandes
ae 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 B bits de poids fables.
Pour la reconnaissance du code,
le programme cherchera & trouver
ces 8 bits de poids faibles, asso-

Cigs aux 4 bits de poids forts fixes
une fois pour toules a la valeur
1 100. Le montage est construit
autour du nouveau microcontré-
leur Pic 12FB29 de Microchip
(figure 1). Ce qui fait l'intérét de
ce circuit est son prix relativermnent
bas, de l'ordre de quelques euros,
avec des performances élevées,
Le signal codé, porte par 'onde
432 MHz provenant de I'émetteur
de t8lécommande, est capté par
un module récepteur Mipot ou
similaire. Les signaux logiques qui
composent le ccde arivent sur la
patte GP5 du 12F629. Quand
celui-Ci aura reconnu le code, il
mettra sa patte GPO au niveau
logique haut, ce qui aura pour
effet de saturer le transistor T1. De
ce fait, le relais collera et donnera
sur la sortie d'ulitisation un contact
sec fermeé.

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

universel avec
apprentissage

L'entrée GP4 du Pic est program-
mée pour étre tirée au + 5 V en
interne. C'est une particularité que
possedent les microcontrdleurs
de la famille Pic, ce qui nous évite
de rajouter des résistances exté-
rieures de tirage. Ce port d'entreée
est €galement programmé pour
générer une interruption du pro-
gramme principal, sur un change-
ment de son état. Un appui sur
BPF1 passera la patie GP3 du
niveau logique haut au niveau bas,
Cce qui générera une interruption
du programme. Le Pic aura la
possibiité 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.
Dés que le code aura &té requ et
mémorisé, le port GP1 repassera
au niveau logique bas, ce qui
éteindra la led. Certains puristes
vont strement s'émouvoir en
remarquant quil n'y a pas de

———— = =
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IC1

Récepteur MIPOT

Vec Gnd Ant Gnd

Traceé du clrcuit
imprime

2

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 risque
pas de détruire la dicde électrolumines-
cente. Sur le port GP2, programmé en
entrée et tiré lui aussi au + 5V en inter-
ng, on trouve un cavalier. Celui-ci en
place forcera I'entrée GP2 au niveau
bas. ce qui imposera au programme du
Pic & fonctionner en mode monostable.
A chaque fois que le bon code est regu,
le relais est collé pendant environ 1/2
seconde, puis revient a son état repos.

i

Gnd Vec Vec Out Voo

Vo
GP5/0scl

GP4/0sc2
GP3MCLR

GP2/TOCKI

GP1/5CL

'GPO/SDA
@nd

Impiantation
des elements

out

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

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

Realisation

Le schéma du circuit imprimé ans que
l'implantation des composants sont
donnés en figures 2 et 3 et Ia réalisation
ne doit pas poser de probléme. |l faut
programmer le Pic avec le programme
présent sur notre site Internet. Le mon-
tage doit fonctionner & la premigre mise
sous tension. A la programmation du
Pic, le code mémorisé est par défaut 07
soit 0000 Q111. Il faut donc lui
apprendre celui de la télécommande si
celle-ci possede un code différent. Pour
cela, on appui sur le bouton poussoir, ce
qui a pour effet d'allumer 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. il
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 positioniner les 4 bits MSB de
la télécommande & 1100, car c'est la
réception des 8 bits LSB mémorisés,
associés & cette combinaison des 4 bits
MSB, qui conditionne F'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

D. Menespliler

Nomenclature |

R1 = 4,7 k< (jaune, violet, reuge)
R2 = 10 kQ2 [marren, nolt, arange)
C1 =100 nF

REL1 = Relais 5 V 65LE BMRON
BP1 = Bouton pousseir a souder
JP1 = cavalier

T1 = 2N2222

D1 = diode 1N4148

Led1 = diode électroluminescente
rouge 3 mm

{1 = module récepteur 432 Mz MIPOT
ou similaire

162 = PIC 12F629
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Le montage décrit
dans les lignes qui
suivent autorise Ia
transmission de
quatre donnees
analogiques, c'est-
a-dire de quatre
tensions evoluant
entre0VetSV.
Cela permet, par
exemple, de
reravioir les
informations
emanant de cap-
teurs gquelconques
[température,
pression,
hygromeétrie, etc.]
a plusieurs
dizaines, voire
plusieurs centaines
de metres. Cette
réalisation offre de
nombreuses appli-
cations en
domotique et en
surveillance, pour
ne citer que ces
deux exemples.

Transm
de donnees
analogiques

La transmission
des donneées

La transmission d'ordres * Tout ou
rien * est une opération aisée a
réaliser. Electronique Pratiqgue a
publié, a maintes reprises. des
articles décrivant ce type de mon-
lage, comme les tglécommandes
a plusieurs canaux smultangs ou
pas,

La réalisation qui nous intéresse
aujourd'hui peut étre considérée
comme faisant partie de ces sys-
témes. & la différence prés que
nous devons fransmetire des
données analogiques. Lesquelles
devront d'abord &tre converties an
données numériques qui pourront
alors étre envoyees par ondes
hertziennes. Cela peut sembler

etteur

%]

A Sl A

complexe de prime abord.
Cependant, il n'en est rien car tout
est géré, aussi blen en émission
quen 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 microcontrdleur vendu pro-
grammé. C'est, en fait, un micro
de la famille des PIC dont le bro-
chage est donné en figure 2. La
fonction de chacune de ses
broches est donnée ci-dessous :
SCL : horloge du bus 12C™

SDA : données du bus 12C™
RAZ : entrée injtialisation

OSC . entrée de ['osciliateur
interne

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
C0 & C6 : sélection du codage
externe sur 7 bits

VCC | broche d'alimentation

+ 5Vce

GND : broche de masse

On comprend donc que ce micro-
contréleur gére toutes les opéra-
tions, tant au niveau de la com-
munication avec le convertisseur
que de fenvoi des donnees au
récepteur, Une transmission de
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SCL SDA Vco

Cc1
c2

C3
C4
C5

SINOUT

AGND GND

@ Schéema de principe de la platine émission

données débute par I'envoi d'une trame
de synchronisation, puis de la valeur du
codage préprogrammeé 34 la fabncation
(code 1), la valeur du codage paramétré
par les sept commutateurs externes
{code 2) et, enfin, les quatre valeurs des
enirées analogiques (V1 4 V4).

La transmission s'effectue en PCM.
Cest une transmission de données
sous forme de largeurs d'Impulsions

calibrées. Afin de transmettre des
valeurs analcgiques par ce moyen, |l
faut, bien sdr, opérer une conversion de
ces valeurs en données numériques.
C'est un circult intégré réallsé en tech-
nclegie 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.

It possade une résolution de huit bits et

E metteur
Radiometrix
™1

Emettour
Télécontrolli
RTS

fonctionne  selon le procédé des
approximations Successives.

Sa particularité est d'étre adressable au
moyen d'un bus [2C™, L'adressage est
activé par l'envol d'une adresse vaiide
au circuit. Le premier octet recu par le
circuit et qui réalise cet adressage se
compose de trois parties :

- une partie fixe, D4 a 07
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trois bits programmables pour I'adres-
se, D1aD3
- un bit de lecture/écriture quf fixe le
sens du transfert.
Le second oclet qul est envoyé sur le
bus est stocké dans le registre de
contrble du PCF8591. Les quatre bits
de pods fort (MSB) de cet octet contrg-
lent, d'une part, la validation de la sortie
(DB) et, d'autre part, la configuration des
entrées analogiques, soit en entrées
simples, soit en entrées différentielles
(D4 et D5). Les quatre 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 l'au-
to-incrémentation qui incrémente le
numérc de lentrée aprés chague
conversion,
Lenvoi de la demande d'une lecture
débute un cycle de conversion analo-
gique/numérique. C'est sur le flanc

H &) Brochage du P-ANG

3 Structure Interne du PCF8591

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

Toutes ces opérations, bien que relative-
ment complexes, sont entiérement
transparentes pour lutiisateur puisque
c'est le microcontrbleur qui gére ie dia-
logue.

Afin de protéger les quatre entrées du
convertisseur  analogique/numérigue
PCF8591, nous avons jugé préférable
d'y placer en série des résistances et
des diodes zéners limitant les tensions
dentrées & + 5§ V. Dautre part, des
dindes 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
MNCP-ANA, lls permettent de définir un
code personnel qui est envoyé 3 la pla-
tine de réception. Le méme code doit
évidemment étre programme sur celle-
ci. Cela permet |'utiisation de plusieurs
systémes, sans interaction de f'un sur
lautre.

Lorsque les conversions sont terminées,
le microcontroteur ies regoit et les trans-
mel par sa broche 18 (S IN/OUT). Celle-
C1 est connectée a l'entrée d'un émet-
teur HF de type hybride. Nous avons
laissé le choix a lutiisateur : soit
employer des modules émission/récep-
tion dans la bande 433 MHz qui offrent
une portée assez réduite {quelques
dizaines de meétres avec de bonnes

antennes), soit utiliser des modules
dans la bande 150 MHz. Dans ce cas,
avec des antenngs de bonne qualité,
une portée de quelques centaines de
métres peut étre atteinte. Bien sir, le prix
de ces derniers est netement supérieur,
mais tout dépend de ce gue 'on attend
ei 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 @ Vecc stabilisée par un régula-
teur de tension 7805.

La réception des données

Le schéma de prncipe de la platine de
réceplion est représenté en figure 4.
On retrouve lICP-AN4 configuré en
décodeur. Un récepteur de type hybride
recoit les données, qui sont le reflet des
tensions mesurées, el les transmet au
microcontroleur.

La platine reception

Un circuit intégré de type PCF8574P est
associé a lCP-AN4. C'est Iui qui est
chargé de convertir les données regues
en une valeur analogicue. Un circuit par
voie analogioue est nécessaire. C'est
dans ce but. et selon les besoins, gue
trois autres platines doivent étre réali-
sées afin de pouvoir décoder les infor-
mations des quatre voies. Le schéma
de ces platines additionnelles est donné

en figure 5,
Le PCF8574F est un octuple port bidi-
rectionnel 8 bits. || communique,

comme le PCF8591, au moyen dun
bus 12C™. Sa tension d'alimentation
peut varier entre 2,5 V et 8 V et consom-
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me un trés faible courant en mode
stand-by (10 pA maximum). || convertit
les donnees du bus I2ZC™ en huit bits
paraiigles. | posséde une broche d'inter-
ruption que nous n'utiliserons pas ici,
mais qu'il est utile de signaler. En effet,
cette ligne peut étre connectée a celle
du microconrdleur qui le pilote et le cir-
cuit signale ainsi que les donnéas sont
arrvées sans avorr a 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 envoyees par le récepteur HF,
il 'es transmet aux circuits PCF8574P,
Ceux-ci, selon l'adresse programmée
sur leurs broches AQ, A1 et A2 {respec-
tivement broches 1, 2 et 3), regoivent la
donnee 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 lensions analo-
giques converties par le PCF8591.

Malheureusement pour nous, le
PCF8574F ne posséde pas de conver-
tisseur numérique/analogique  intégré.
Nous devons donc nous-mémes
convertir ces données en une tension.

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

Tableau 1

aussi fidéles que possible. Le dessin
donné en figure 4 représente un tel
réseau connecté aux broches du
PCF8574F. Dans une certaine mesure,
la valeur des résistances importe peu,
mais la résistance 2R doit étre le plus
exactement possible le double de la
resistance R. Dans le cas ol seule une
approximation est nécessaire, nous
pourrons Nous contenter de résistances

A2 Vss

a tolérance de 5 %, mais convenable-
ment appariees au mayen 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-
tionnes & 1. La résolution d'un convertis-
seur 8 bits étant de 5 (V)/256 (pas), soit
0.0195 V {pour une tension ce référen-

- =

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
d'utiiser 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 all-
mentées sous des tensions symétriques

e 7 e T

e
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Fifter Gontrol Shift
Register

(&) Structure interne du PCFB574

Tableau 2

de +12 Vet - 12 V (minimum de + 9 V
at- 9V). Les circuits intégrés, mis a part
lamplificaleur opérationnel, nécessitant

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

La réalisation

Les platines émission et réception doi-
vent, bien évidemment, obligatcirerment
étre réalisées. Ces deux seuls circuits
sont suffisants si I'on ne désire gu'une
seule voie de mesure.
Nous avons délibérément choisi de réa-
liser une troisieme platine pour chaque
vole supplémentaire qui serait utile.
Nous trouvons donc, respeclivement,
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 1a platine
réception
- en figures 11 et 12 pour la (ou les}
platine(s) supplémentaire{s)

Le cablage 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 & mesurer qui sont des picots.
Les résistances du réseau R-2R, sur la
platine réception, ont &t choisies res-
pectivement d'une valeur de 75 kQ et
150 k€. Sur la platine supplémentaire,
elles possédent toutes une valeur de
120 kQ afin de montrer une autre possi-

o

o

e Tracé du circuit imprimeé

@ Implantation des éléments

e ==

TR —
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1 bilté de cablage. Pour les résistances
R. une seconde résistance a été sou-
dée, comme le montre ['une des pho-
tographies illustrant le présent article.

Cette solution peut également étre
adoptée sur la platine réception, mais
toujours en appariant des résistances
a5 % de tolérance ou en choisissant
des résistances a 1 % ou moins.

Il est inutile de fixer les régulateurs de
| tension sur des dissipateurs ther-
miques étant donné le faible courant
CONSOmMmE.

Le cablage des différentes platines
étant achevé, on procéde & une minu-
tieuse vérification des soudures. On
veille également & ce qu'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 ke bain d'acide.

I 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 aimente les deux
montages et I'on vérifie que le + 5V
est bien présent. Aprés avoir coupé
I'alimentation, on positionne les circuits
intégrés sur les cartes et on aimente a
nouveau celles-ci.

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

"_...'-‘
= B o 8
r[‘.” ny o

bai e ;_-Mmmm

(j"""-“ (Ll |
1] e LT ST T

Présentation du module HF de réception

— : — . ey
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breche 18 des deux ICP-AN4. Cela  puisgu'il n'y a aucun réglage & effectuer.  sortie de I'amplificateur opérationne! de
prouve gue les signaux sont comecte-  Ontestera la voie 1 en injectant une ten-  1a platine de réception.

ment émis et requs. sion de + 2,5 V dans I'entrée concer- P. OGUIC
Le reste nest alors guure formalilé née, tension que l'on doit mesurer en Patrice.oguic@tiscaii. ir

“ Tracé du circuit imprimeé o Implantation des éléments
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Prasence de gueilgques straps de Ii'ai_suns

Platine émission

Resistances :

A1 a R10 : 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R11: 10 k<2 (marron, noig, orange)

/12 : 470 Q) [jaune, violet, marron)
B13 : 1 kS [marron, noir, rouge)

R14, R15, R16, R17 : 2,2 kQ2

(rouge, rouge, rougel

Condensateurs :

C1, C4, CG, C7 : 100 aF
G2 : 160 pF

C3:47 nF

C5:220 yF 25V
C8:10pF25V

Semi-conducteurs :

D1, 02, D3, D4 : TN4148

D21, DZ2, D23, DZ4 : zéner 5,1V

DELY : diode électroluminescente rouge

Circuits intégres :

IC1 : régulateur de tensian 7805
iC2 : 1CP-ANA [LEXTRONIC)

IC3 : PCFB8591P [LEXTRONIC)

Divers :

8 picots a souder

1 bornier & vis a 2 points

T morceaux de barrette sécahle

tle picots a 2 points

cavaliers de type informatique

1 émetteur TELECONTROLLI RT5-433

ou RADIOMETRIX TX1 (LEXTRONIC)

1 antenne accordée

1 support pour circuit intégré 16 hroches
1 support pour circuit intégré 13 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 kQ)

ou 150 k2 [voir texte)

R1a R10 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R11 : 10 kO [marvon, noir, orange)

R12 : 470 Q) [jaune, violet, marron)

R13 : 100 3 [marron, noir, marron)

R14 : 1 k2 (marron, noir, rouge]

Gondensateurs :

G, C3: 47 nf

C1, G4, €5, C6, C7, C11, C12 : 100 nF
G2 : 100 pF

G3:10pF25V

G9,C10: 100 yF25V

Semi-conducteurs :
DEL1 : diode électroluminescente rouge

Gircuits intégrés :

IC1 : PCFB574P [Lextronic)

ICZ : ICP-AN4 [Lextronic)

I3 : TLD8Y

IC4 : régulateur de tension 7805

Divers :

2 borniers a vis a 2 points

1 bornier a vis a 3 points

7 morceaux de harrette sécahble
te picots a 2 points

3 morceaux de barrette sécable
de picots a 3 points

cavaliers de type informatique

1 récepteur TELECONTROLLI RRS3-433

ou RADIOMETRIX 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 broches

Platine supplementaire pour une vaie

Résistances :

R1:100 Q [marron, noir, marron)

R2 : 4708 Q [jaune, violet, marron)

R : 7 résistances 79 k2 1 % ou mieux
2R : 9 résistances 150 k2 1 % ou mieux
ou résistances de 120 k2 ou 150 k<2
[voir texte)

Condensateurs :

C : 47 nF (facuitatif]

C1, C2, €3, C4, C8, CI : 100 nF
C5:10pF25V

G&, C7 : 100 pF 25V

Semi-conducteurs :

DELY : diode électroluminescente rouge
Circuits intégres :

IC1 : PCF8574P (Lextronic)

Ic2 : TLD81
IC3 : régulateur de tension 7805

Divers :

2 homiers a vis a 2 points

1 bornier a vis a 3 points

3 morceaux de harrette sécable

de picots a 3 points

cavaliers de type informatique

1 support pour circuit imtégre 8 braches
1 support pour circuit intégre 16 hroches
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Oe nombreux
generateurs BF
n'ont pas de
sortie adaptée
a des circuits
logiques. Le
module tres
simple gque nous
VOUSs proposons
permet
d’obtenir des
signaux
logiques & partir
d’un signal
guelcongue
[sinus, triangle,
carre ou autre).
Il permet aussi
de regler Ia
largeur de
I'impulsion

en jouant
seulement sur

'amplitude de

la tension
fournie par le
genérateur.

Si nous précisons qu'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 savoir un peu plus...
En effet, un certain nombre de
générateurs commerciaux fournis-
sent seulement des signaux sinu-
soidaux. Une sortie "signal camé”
est quelquetois disponible mais |l
amve quelle donne une tension
symétrique par rapport & la
masse. Dans ces deux cas il n'est
pas possible de travailler sur des
portes loglques. Lauteur a été
confronté & ce problémea et s'est
fabriqué l'accessoire adéquat gui
devralt intéresser nombre de lec-
teurs.

Principe
de fonctionnement

Ce principe est résumeé par ke sché-
ma fonctionnel de la figure 1.
L'entrée doit pouvoir étre attaquée

—e —— e

Adaptateur
logique pour
generateur BF

par des signaux d'amplitude a peu
prés quelconque. I est donc
nécessaire de prévoir une protec-
tion en cas de tension excessive,
gu'elle soit positive ou négalive.
C'est la rdle du premier bloc.

Il est suivi par un second bloc qui
assure fa mise en forme du signal
a 'aide d'un circuit de type trigger.
alimentation se fait & l'aide d'une
pile bouton, aucun interrupteur
n'étant prévu car la consommation
est quasiment nulle en l'absence
d'un signal.

Schéma de principe

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

culiérement simple. Le coeur du
montage sst un circut CMOS de
la série 4000 qui contient 6 inver-
seurs qui sont en méme temps
des triggers. lis sont cablés de
tagon & ce que l'entrée et la sortie
soient en phase. Deux portes
auraient ét& suffisantes pour ceci,
mais Nous avons choisi de mettre
les inverseurs restants en paralléle
afin que la sortie puisse fournir un
courant un peu plus important,
sans déténoration du signal.

La protection de 'entrée est assu-
rée par R1 et D1. Lorsgue la ten-
sion devient supéreure a la ten-
sion zéner de D1, celle-ci conduit
Nous l'avons choisie de fagon &
ce quil Ny ait jamais plus que la
tension d'alimentation sur I'entrée

'_ E;, Schema fonctionnel

l' g

Protection

Mige en forme [j Sortie
{friggars)
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e Schéma de principe

de U1D. Lorsque le Signal d'entrée
devient négatif. D1 se comporte alors
comme une diode ordinaire conduisant
dans son seng direct, limitant fa tension
406V

La résistance R3 permet de ne pas avoir

I'entrée “en ['ar lorsque le module n'est
pas connecté a un genérateur,

L'alimentation se fat & l'aide dune 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

@ Tracé du circuit imprime

ADAPTATEUR CENERATEUR BF
Goas

° Implantation des éléments

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

Pour en temminer avec I'alimentation,
nous avons constaté sur nos prototypes
une consommation trés inférieure a 1
microampére en l'absence de signal
d'entrée (elle augmente bien entendu en
présence d'un signal). Avec une pie
standard dont la capacité est de l'ordre
de 60 mA/H, ceci assure ung autonomie
de 50000 heures, soit plus de 5 ans.
Conclusion: si 'on n'utilise pas l'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
quen présence d'un signai sur f'entrée.
C'esl ce qui explique noltre choix de ne
pas prévoir d'intermupteur.

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

Realisation figures 3 et 2

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

Nous avons préconisé en entrée et en
sortie des embases BNC car nous tra-
vaillons nabituellement avec ce genre de
cardans. Vous pouvez bien entendu uti-
liser nimporte quels autres connecteurs
sans aucun probléme.

Pour 'alimentation nous avons choisi un
support pour une plle bouton CR2016,
Selon voire approvisionnement, vous
devrez peut-étre adapter fe tracé du cir-
Cuit & ¢e 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.

Essais

Mettez en place la pile. Le circuit doit
fonctionner dés le premier essai. En
absence de signal d'entrée, la sortie dolt
étre a zéro volt. Si vous appliquez sur
I'entrée un signal sinusoidal {ou autre !)

n® 283 www. electroniquepratique.cam 73 ELECTRONIQUE PRATIQUE



—— e

)

J2 ‘Signal d'entrée
I
0 S = >
D1
Signal écrété par D1
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J1 ﬂr |
. ; Signal de sortie
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@ La largeur d’'impulsion varie avec 'amplitude

" de "'entrée

de fréguence quelconque, la sortie doit
donner un signal rectangulaire de méme
fréquence 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 attaquant I'en-
trée avec un sinus ou un triangle symé-
tique par rapport a la masse et en fai-
sant varier 'amplitude de ce signal, vous
pouvez faire varier |a largeur ds la partie
haute du signal rectanguiaire génére.
Exprmé sous une aulre forme, vous
étes maitre du rapport cyclique du
signal. Celui-ci est reglable entre 5 &
10 % pour un signal de faible amplitude
et 50 % pour un signal de grande ampli-
tude. Ceci est illustré par la figure 6. Si
le signal d'entrée est entiérement au-

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

o
o=
o
=
=
=
-
-=*

— v e -

B1: 10 k2 1/4 W marron, nelx, orange
R2 : 100 €2 1/4 W marron, noig marron
R3 : 47 k2 1/4 W jaune, violet, orange
C1: 100 nF/83 V mylar

G2 : 47 uF/16 V chimigue

U1 : CD4584 ou MC14584 ou CDAQ106
D7 : BZXB5C3V3 ou BZX55C3V3

BT : PILE {ithium CR2016 et suppert .
J1, J2 : embase BNC pour circuit a?:'*
imprimé g,

les générateurs commerciaux basiques
et notre montage comble efficacement
cette lacune des tres basses fré-
guences jusqu'a prés d'un mégahertz.

Pour terminer

Vous pouvez faire évoluer ce module
pour foumir des signaux de plus grande
amplitude. Les pies lithium peuvent
s'empiler les unes sur les autres, il sufiit
donc den mettre une seconde pour
avoir des créneaux de 6 volts. Il faudra
alors imperativement changer la dicde
zéner de protection D1 par un modéle
6,2 volts.
Cet accessore est sans aucun doute
I'un des pius simples que Nous ayons eu
a étudier. Aprés auelques mois d'expéri-
mentation, Nous ne pouvons que
constater que cette simplicite va de parr
avec une grande efficacité. A vous d'es-
sayer !

G. DURAND
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