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Radiofil
S'il faut une preuve que, merne en Gaule, on peut s'entendre et se rassembler, la nou-
velle entite Radiofil l'atteste. Pour y parvenir, la seule condition est que les respon-
sables des tribus concernees soient vraiment responsables et desinteresses, que leur

seule consideration soit la
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La radiodiffusion
de demain
evolution ou revolution ?

satisfaction des membres. Les deux associations qui vien-
nent de s'unir etaient complementaires, tant par leurs
sujets d'interet que par la diversite de leurs adherents. Le
travail de leurs presidents vient de trouver sa conclusion
apres plus d'un an d'etudes et d'Ochanges en toute amitie
pour reunir AEA -Les Radiophiles frangais, la plus ancienne
association frangaise du genre née en 1974, et Retro-
Phonia, la plus jeune et dynamique association fondee en
1995.
La reunion des deux clubs par fusion/creation 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
adherents, frangais et strangers, qui edite un magazine
bimestriel de 60 pages. J -C. B. Montagne est le president
d'honneur de l'entite Radiofil dont le siege social se trouve
au Musee de la reproduction du son de Saint-Fargeau
(Yonne). Ce grand club frangais de collectionneurs ras-
semble les amateurs de TSF et reproduction du son,
concernes par l'electricite ancienne et, plus generalement,
par tous les procedes de communication.
Adresse postale : Radiofil, 7, rue Binaud, 33000 Bordeaux.
www.radiofil.com -Tel.: 01 46 55 03 33

Nouvelle gamme
d'alimentations ELC

, Depuis de nombreuses annees, ELC commer-
' cialise avec succes des alimentations lineaires

stabilisees de laboratoire et d'equipement
industriel dont la reputation de qualite et robus-

tesse n'est plus a prouver. Fort de son experience, le
fabricant frangais enrichit sa gamme de trois nou-
veaux modeles redresses filtres en sortie (24 V conti-
nus et de puissances 60, 120 & 240 W) nommes res-
pectivement ALE2402R, ALE2405R, ALE2410R.
Cette gamme facilite les installations grace a ses bor-
niers a ressort, un primaire bitension 230/400 V (pos-
sibilite 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 ('alimentation 240 W et une borne
de masse accessible en face avant pour une
connexion directe a la terre. Aucune option supple-
mentaire n'est necessaire, les clips de fixation et
capots de protection sont integres au produit. Le
gain en poids et en volume est consequent : 4,8 kg
pour 240W ! La conception mecanique confere a ces
alimentations un IP30. Plus legeres et moins encom-
brantes grace a leur transformateur torique de secu-
rite, ces alimentations apportent un excellent rende-
ment et bien moins d'echauffement.
Redressees filtrees, elles maintiennent un taux d'on-
dulation inferieur a 5 %. Enfin, dotees d'un fusible de
protection au secondaire facilement accessible en
face avant, elles respectent la norme EN 61132-2
pour l'automatisme.

Gamme disponible chez votre revendeur habituel.
Catalogue sur simple demande aupres de ELC,
Tel.: 04 50 57 30 46, commercial©elc.fr-=-
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Axess Technology distribue
Sankyo

CAxess Technology represente et distribue desormais
en France la ligne japonaise Sankyo. Cette societe,
leader sur son marche, fabrique des lecteurs de

cartes a puces et bandes magnetiques, manuels ou
motorises. Ses produits sont dedies aux applications
monetiques telles que : caisses, distributeurs automa-
tiques, systemes de paiement, ainsi que le contrOle d'ac-
ces. Les fortes competences deployees par Sankyo
depuis de nombreuses annees lui ont permis de partici-
per au developpement d'un certain nombre de marches
emergents, a commencer par les applications . bornes
multimedias ». Reconnus pour leur fiabilite et perennite,
ses produits repondent aux nouvelles normes EMV
2000/ver4.0. De plus, ils jouissent d'un bon rapport per-
formance/prix.

Deux nouvelles references font aujourd'hui leur appari-
tion a destination du marche de l'OEM. La premiere, la
serie ICT3K5, est un lecteur de carte motorise compact
pour cartes magnetiques, cartes a puces et sans
contact. Ses principales caracteristiques techniques
sont les suivantes :

- IC Card : lecture/ecriture

- Taille compacte s'adaptant a tous types d'applications

- Piste magnetique : lecture

- Shutter integre

- Interface serie ou USB

- Fonction : capture de carte

- EMV 3.1.1. niveau 1

La seconde reference, la serie ICM330, se presente sous
la forme d'un lecteur de carte manuel pour cartes a
puces et magnetiques. Facile a utiliser, ce lecteur affiche
des caracteristiques similaires au precedent, une haute
securite et une grande fiabilite.
Rappelons qu'Axess Technology propose a ses clients

du secteur monetique, du controle d'acces et des
bornes multimedias une off re de produits diversifies et
complementaires : ecrans LCD, dalles tactiles, cartes PC
industriels... auxquels s'ajoutent aujourd'hui des lec-
teurs de cartes a puces.

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

Nouvelle edition
de Valve amplifiers

0
L'ouvrage de Morgan JONES, Valve amplifiers, en est a sa troisieme edition en I'espace de huit ans, ce qui
confirme son succes. II est vrai que ce livre etant edits outre-Manche et donc en anglais, it est amens a bone-
ficier dune diffusion quasi mondiale. En fait, l'ouvrage de Morgan JONES s'avere d'emblee tres complet s'agis-
sant des amplificateurs de puissance a tubes electroniques; le tube est examine sous toutes ses facettes, y

compris ses composants associes : resistances, condensateurs, inductances, transformateur de sortie (indispen-
sable pour la plupart des amplificateurs a tubes).
Cependant, l'auteur -praticien hors -pair n'hesite pas a appeler en renfort ses montages a transistors et circuits inte-
gres. Toutefois, cet apport nest fait qu'a dose homeopathique. Parce que les gloires de l'Age d'or de l'amplificateur
a tubes des annees 60-70, a savoir le Williamson et le QUAD qui ont fait tant rever de "fanas" de la Hi-Fi, sont tou-
jours en exergue.
L'ouvrage s'accompagne de quelques programmes rediges en QBASIC, au sujet de correcteurs RIAA et de leur
mise au point. Une bibliographie, tres fournie, complete chacun de ses chapitres.

C. PANNEL
Morgan JONES, "Valve amplifiers", 640 pages, 17 x 26, sous couverture souple illustree. Editeur Newneo Elsevier.
Prix indicatif : 42  (variable en fonction des taux de change entre l'euro et la livre sterling).
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- Noodyme series 10 references du 6" au 18" a poids
recluit, pour reproduire le medium et le grave avec preci-
sion et puissance

Sans oublier les traditionnels tweeters (6 modeles), les
moteurs a compression 1", 1.4" et 2" (9 modeles dont 4
au neodyme) et les pavilions correspondents.

Les haut-parleurs Beyma sont des produits europeens,
concus et realises en Espagne.

Beyma France
24, rue de la gare 78370 Plaisir

Tel.: 01 34 59 36 45
Fax: 01 34 59 36 44

e.mail : cgomes@beyma.com
http://www.beyma.com

Lascar Electronics lance un nouuel apparell de mesures

QLa firme britannique Lascar Electronics, dont une partie des
produits est distribuee en France par Selectronic, met sur le
marche un &torment et fort utile appareil de mesures : le EL-

USB-1. Sous cette reference, se dissimule un enregistreur de
donnees de temperature incorporant une interface de type USB-1 et
disposant dune memoire suffisante pour operer pros de 16000
mesures de temperature dune plage s'etalant de - 20° a + 80°C.
Pour realiser une prise de temperature, le mode operatoire est tres
simple. En premier lieu, connectez l'EL USB-1 sur le port USB de
votre ordinateur et activez la mise en route du materiel (diode led

verte allumee) a ('aide du logiciel que vous aurez prealablement ins-
talle sur votre PC. Vous disposerez de fonctionnalites logicielles vous
permettant de programmer differentes plages et frequences de
mesure (minimum toutes les dix secondes, maximum toutes les
douze heures). Cela termine, deconnectez l'EL USB-1, positionnez-le
a l'endroit souhaite capuchon clipse (comme indique sur photo) et
laissez le capteur relever les informations (la diode led, verte ou
rouge, se mettra a clignoter).
Pour visualiser les resultats, reconnectez I'EL USB-1 sur votre PC.
Vous pourrez alors recueillir puis exporter, imprimer et egalement
visualiser sous forme de graphe vos donnees.
L'EL USB-1, muni dune batterie lithium (plus d'un an d'autonomie),
ne perdra pas ses donnees lorsque vous changerez la pile. Le logi-
ciel d'exploitation de ('enregistreur fonctionne sous Windows 98,
2000, et XP. L'enregistreur beneficie dune protection IP 67 contre
l'humidite lorsque le capuchon Manche est fixe sur sa tote.

Disponible notamment chez Selectronic au prix de 59  TTC
Tel.: 03 28 55 03 28 ou www.selectronic.fr

APS230, le dernier-ne
des oscilloscopes Velleman

Lf-- La societe Velleman nous livre le dernier-ne de sa gamme
d'oscilloscopes personnels reference APS230. Presente sous

../ la forme d'un  package >, complet, cet oscilloscope affiche
les caracteristiques suivantes : deux canaux d'entree, LCD

haut contraste avec retro-eclairage blanc, fonction d'installation
automatique pour volt/div et temps/div, fonction d'enregistrement
(roll mode) jusqu'a 170 h par ecru!, mode de declenchement (run,
normal, once, roll...), niveau de declenchement et de pente reglables,
mesures de valeurs crete (maximum, minimum et crete a crete);
mesures rms, dB(rel), dBV, dBm et dBG, mesures de puissance direct
audio, sonde avec options x1 et x10, plusieurs modes d'affichage,
stereoscope pour mesures audio, deplacement du signal au long des
axes des X et Y et pack d'accus inclus, charge rapide possible.
A cela s'ajoutent des specifications precises : impedance d'entree de
1 Mc2 /20pF, largeur de bande de 2 x 30 MHz, echantillonnage de
240 MS/s par canal, marqueurs pour tension, temps..., resolution
verticale de 8 bits, sensibilite de 30 pV minimum, volts par division
de 1 mV a 20V/div, base de temps de 25 ns a 1 hr/div, selection du

raccordement a l'entrée CA/CC,
communication RS232 avec PC,
dimensions : 230 x 150 x 50 mm,
poids : 850g (accu inclus).
Livre complet avec alimentation
secteur, cordon et cable liaison
RS232 au prix de vente conseille de
549  uc.

Pour de plus amples renseigne-
ments, notamment connaitre le

detaillant le plus proche de chez
vous, contacter :

Velleman Electronique,
Tel.: 03 20 15 86 15 ou

www.velleman.fr

Catalogue Beyma
L.e nouveau catalogue
Beyma qui est apparu lors
du SIEL 2004 contient les

IF dernieres nouveautes d'une
vaste gamme de haut-parleurs
declines en cinq grandes
families :

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

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

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

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

electromagne-
tiques influent sur

le comportement
des sq. stemes

electroniques [par
couplage sur les
fils de liaison ou

les pistes des
circuits imprimes).

L'eturle de la CEM
[Compatibilite

Electra
Magnetique]
des circuits

electroniques a
pour but de

prendre en compte
ces phenomenes
en vue d'assurer

un bon
fonctionnement

des sgstemes
dans des

conditions variees.
Parmi les pheno-

menes etudies,
nous citerons
reffet Kelvin
(aussi appele

effet de peau
ou « effet

pelliculaire 1)),
auquel nous nous

interesserons
via Internet.
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L'effet Kelvin
intervient
essentielle-
ment dans
les cables qui
vehiculent
des courants
Haute
Frequence.
Cet effet est
aussi appele
commune-
ment « effet
de peau ), en
raison de la
concentra-
tion des cou-
rants HF a la
surface des
materiaux
conducteurs,
un peu corn -

me si une peau conductrice existait a la sur-
face. La meconnaissance des raisons
exactes de ce phenomene (pourtant simple)
pousse parfois certains revendeurs a profi-
ter de la credulite des clients afin de leur
vendre des cables tres couteux censes
ameliorer la qualite sonore des equipe-
ments HI -Fl.
Comme vous pourrez le comprendre apres
la lecture des pages Internet que nous vous
proposons de visiter ici, ('amelioration des
performances que l'on peut attendre de
certains cables vis-a-vis de l'effet Kelvin est
parfois tres subjective.

Le premier site que nous vous invitons a
decouvrir avec nous aujourd'hui se

situe a l'adresse http://www.teslacoil-fran-
ce.net/peau.htm. Ce site presente tres rapi-
dement I'essentiel de ce qu'il faut retenir sur
l'effet de peau (effet Kelvin). A savoir que la
propagation des courants haute frequence
n'est pas homogene dans les conducteurs
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et que sa densite decroit de facon exponentielle lorsque l'on
s'eloigne de la surface du conducteur. Ce site presente egalement
quelques formules simples qui permettent d'evaluer rapidement
l'epaisseur de la zone conductrice pour une frequence donnee, ce
qui permet ensuite d'evaluer l'impact sur Ia resistance du cable a
ces frequences.

Le site suivant que nous vous invitons a consulter presente les
mernes informations de facon tout aussi succincte :

http://perso.wanadoo.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM231/RM23i01.ht
ml. Si les mathematiques ne vous rebutent pas, vous pourrez appro-
fondir la question en visitant la page http://geo.polymtl.ca/www_-
Cours/Electromag/node10.html. N'hesitez pas a remonter dans I'ar-
borescence de ce site car vous y trouverez de nombreux rappels sur
les bases de l'electromagnetisme.

Enfin, le dernier site que nous commenterons directement se situe

l'adresse http://www.cyberuhp-nancy.fr/
demos/GTRT-004/chap2/c2s1ss1.html. Ce
site reprend exactement les memes notions
que les sites precedents, mais it indique
egalement quelle est Ia distribution de Ia
densite courant dans le conducteur. Bien
evidemment, l'analogie avec Ia peau a des
limites. En realite le courant se repartit un
peu dans le reste du conducteur. Comme le
montre ce site, seuls 63 % du courant se
concentrent dans la zone fictive que l'on
appelle la « peau » et dont l'epaisseur est
calculee par la formule indiquee dans tous
les sites que nous venons de visiter.

Bien entendu, it existe encore de nombreux
sites qui abordent aussi ce sujet. Vous en
trouverez un certain nombre en annexe,
dans l'encadre qui regroupe les liens de ce
dossier. Certains documents proposes en
telechargement abordent l'effet de peau
grand renfort de mathematiques. Les
notions mathematiques necessaires a Ia
comprehension de ces documents etant
d'un niveau universitaire, vous n'etes pas
oblige de tout lire pour comprendre en quoi
consiste l'effet de peau. Nous avons juste
voulu mentionner ces liens pour ceux
d'entre-vous qui souhaitent rafraichir leurs
connaissances lorsque les annees d'etudes
sont déjà loin.

Nous vous souhaitons une agreable decou-
verte des sites proposes et vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nou-
velles decouvertes grace a Internet.

P. Morin

Lisle des
IienS

http://www.teslacoil-france.net/peau.htm
http://perso.wanadoo.fr/f5zy/RADIO/RWRM23/RM231/RM23101.html
http://geo.polymtl.ca/vwvw_Cours/Electromag/node10.html
http://www.cyber uhp-nancy.fr/demos/GTRT-004/chap2/c2s1ss1.html
http://www.limsi.fr/Individu/witko/publis/epjap98.pdf
http://www.j1s-info.com/julien/audio/cabIes.htm
http://romain.bel.free.fr/agregation/Lecons/LP41.doc
http://wvvw.quid.fr/2000/Q006400.htm
http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/perso/blanquet/synophys/33onelm/33onelm.htm
http://vwwv.geii.iut-nimes.fr/cg/TD/Cable_sol.pdf
http://www.chimix.com/ifrance/pages/onde1.htm
http://lanoswww.epfl.ch/studinfo/courses/cours_supra/frequence/default.htm
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/transmission/lignes/supports.htm
http://pecdc.univ-lemans.fr/ohd2001/fichiers%20pdf/materiaux_optique/Conductivite_et_photoconductivite_aux_hyperfre-
quences.pdf

n° 283 wwvv.electroniquepratique.com 11 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Culture

Eugene DUCRETET

Honorer les Arts ou
les Lettres, c'est

Bien. En revanche,
negliger jusqu'a les
ouhlier les savants
et les techniciens.

Francais ou
etrangers peu
importe, c'est

injuste. Le fruit de
leurs rerherches

est pourtant dans
notre quotidien ;
que ferions-nous

s'il venait
manquer ? A qui

sont dus reclairage
electrique.

['automobile, la
radio et le

telephone et Bien
d'autres objets

courants ? La
justice, sinon la

reconnaissance des
professionnels, est

de le savoir.

Eugene Ducretet mete cette
juste reconnaissance. Get inge-
nieur  constructeur a tant fait, le
premier en France -et j'insiste
bien sur ce titre : le premier- afin
que nous soyons parmi les pre-
mières nations a maitriser Ia tele-
graphie sans fit. Chacun salt que
l'on peut envoyer un telegramme
dune vdle a l'autre grace a relec-
tricite et a des fits conducteurs
perches sur des poteaux situes le
long des routes. C'est Ia telegra-
phic electrique

La telegraphie sans fil, dont
Eugene Ducretet fut le pionnier
en France, consiste a supprimer
les fits et, par un moyen approprie,

a envoyer quand merne notre tele-

gramme dans l'espace et a le
recevoir a sa destination.

Qui knit
Eugene Ducretet ?

L'origine de la famille Ducretet
est situee en Savoie, region que la
case de la fin du 18e siecle a Iota-

lement sinistree. Cette crise pro -
vogue remigration de nombreux
savoyards qui ne sont pas tous

ramoneurs comme les romans
populaires du 19e siècle nous le
f era lent croire. La famille

Ducretet s'etablit a Paris, vivant
vraisemblablement d'un commer-
ce de toile et le 27 novembre
1844 nail Eugene, &nem petit fits
du premier Ducretet venu a Paris
en 1766. C'est. sans doute, une
famille bourgeoise, mais la situa-
tion sociale de la France de Louis-

Philippe et de Guizot n'est pas
bonne ; une crise en 1846-47 la
rend encore plus dure a vivre.

Le jeune Eugene fera de bonnes
etudes dans une Institution. C'est
un eleve doue pour le dessin, la
geometrie, le calcul, mais tl ne

pourra etudier ainsi que jusqu'a
rage de 15 ans et en 1860, it

entrera comme apprenti chez rin-
genieur-constructeur renomme
Gustave Froment. Celui-ci est
considers comme l'un des
meilleurs par les milieux scienti-
fiques. Ingenieur de rEcole
Polytechnique, Froment a realise
de nombreux appareils, materiali-
sant ainsi les idees elaborees par
des savants. II y apportait aussi la

technique, souvent etrangere a
ces savants, et sans laquelle la

meilleure des idees sombrerait
dans rechec.
Froment decede en 1864.
Eugene Ducretet a 20 ans et
s'etablit la meme annee a son
compte comme constructeur
independent d'appareils scienti-

fiques. II est Fier d'afficher sa qua-

lite « d'eleve de Gustave Froment

II renforce ses connaissances en
etant auditeur libre a la Sorbonne
et au College de France. Doue
d'une forte capacite de travail, it

assimile bien les cours. Des
grands noms de repoque sont
ses clients. Les Ateliers Ducretet
construisent des prototypes pour
des savants comme Marcelin
Berthelot, Henri Becquerel, Pierre
Curie, Cailletet, Pictet, Le

Chatelier, etc.. Ducretet touche
ainsi aux techniques du froid, du
vide, des hautes-pressions, de
I'optique, du magnetisme, de
relectricite. En un mot a tout ce
qui constitue alors les sciences
physiques. On imagine l'enrichis-
sement intellectuel que cela repre-

senta pour Ducretet. II est admis
dans les Societes savantes.
Dans le merne temps, il fabrique
des appareils de demonstration
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pour les cours de sciences des ecoles.
Tout ceci permet a la maison d'assurer
son existence.
Un certain nombre de decouvertes
depus le telegraphe electrique Morse
en 1838 ont a la fois marque un chan-
gement d'epoque et decide de la future
carriere d'Eugene Ducretet. Voyons
pour ce qui deviendra la radio.

En 1853, L'Allemand Helmholtz

remarque ('oscillation electrique et

l'Anglais William Thomson (lord Kelvin)

etablit la theone du circuit electrique
oscillant. II l'assimile au mouvement du
pendute. En 1858, l'Anglais Federsen
rend visibles ces oscillations par une
methode photographique et un miroir
toumant. Lodge et Paalzow montrent
aussi des experiences analogues.
En 1863, l'Ecossais Maxwell concretise
par les mathematiques des hypotheses
qui avaient ate emises par Faraday. II

etablit les lois generates du champ Alec-

tromagnetioue et, peu awes en 1865, it
suggere que la lumiere est identifiable a
un champ electromagnetique. Ce nest
alors qu'une hypothese qui sera confir -
mee 24 ans plus Lard par l'Allemand
Hertz, en 1889, par la publication de ses

travaux de 1888 dans les Annales de
Berlin.

Lexperience de Hertz consiste a provo-
quer, dans un apparel approprie, une
ties pussante etincelle electrique qui va
engendrer les ondes electromagne-
tiques. C'est ainsi gull a rendu compte
I'Academie de Berlin de ses experiences

sur les oscillations electromagnetiques
et sur l'analogie de leur comportement
avec les rayons lumineux ainsi que leur
propagation dans l'espace.
Toutefois, cola reste une ties belle expe-
rience de laboratoire. L'Ariglais Lodge,
en 1889 montre une experience de
resonance electrique (c'est a dire d'ac-
cord parfait comme deux instruments
d'un orchestre qui jouent la morne note),

entre dew circuits electnques elognes
l'un de l'autre de quelques decimetres et

sans aucun contact materiel entre eux.
Aux Etats-Unis, le Serbe Testa perfec-
tionne cette resonance et cet accord
des circuits oscillants,
En 1891, l'Americain Elihu Thomson tra-

vaille sur le merne sujet et en 1892, le
Docteur Oudin, Francais, realise sur les
memes principes un circuit destine a
('application des oscillations electroma-

gnetiques au domain therapeutique
cher au docteur d'Arsonval.
Pendant ce temps, Eugene Ducretet
construit des appareils de demonstra-
tion de ('experience de Hertz pour les
cours de physique des grandes ecotes.
II construit des appareils d'electrothera-
pie pour d'Arsonval puisqu'il fabnque
déjà les elements essentials pour foumir
l'energie eiectrique necessaire a ces
experiences, je veux parler des bobines
d'induction plus connues sous le nom
de bobines de Ruhmkorff. Ces bobines
transforment le courant d'un accumula-
teur en impulsions de tres haul voltage.
On les retrouve en modeles plus petits
dans nos moteurs d'automobiles
essence comme bobines d'allumage.
Ducretet represente efficacement
noire pays en foumissant des appareils
scientifiques aux savants de plusieurs
nations et en s'affichant dans les expo-
sitions intemationales. Ses merites lui
vaudront d'être admis dans l'Ordre de la
Legion d'Honneur au grade de Chevalier

en 1885. II avait 41 ans.
Et void que ('experience de Hertz va sor-

tir du laboratoire de physique pour entrer
dans la vie de tous les jours.
Nous anticipons quelque peu, y fau-

dra vingt ans !

En 1890, le Frangais Edouard Branly
venait de decouvrir un dispositif capable
de prouver a distance la presence et
faction des ondes de Hertz. En ce
temps la, on les qualifiait d'oscillations
rapides , nous les nommons aujourd'hui
a ondes hertziennes '. Ce dispositif est
le radioconducteur que l'on a aussi
nomme cohereur en dopit de l'hostilite
de Branly pour cette appellation ?
C'est un petit tube de verre de 3 ou 4
millimetres de diametre contenant deux
tiges metalhques entre lesquelles est
emprisonnee sans pression une petite
pincee de minuscules grains de metal,
de la limallle. Hertz avait pu demontrer
('existence d'un phenomene de trans-
port dune onde invisible qu'il recueillait
quelques decimetres de distance dans
respace de son laboratoire.
Branly demontre que le memo pheno-
merle pout etre constate par son radio-
conducteur, ce tube a Iimaille, a plu-
sieurs dizaines de metres du lieu de
remission de I'onde invisible. En

Angleterre, Lodge execute la merne
experience a plusieurs centaines de

metres avec le radioconducteur de
Branly. Ma's qui pourrait alors penser a la

telegraphie sans fil a grande distance ?
Eugene Ducretet construit des appa-
reils de demonstration comportant les
oscillateurs de Hertz et les radioconduc-

teurs de Branly, II sait donc construire de
petits postes transmetteurs et recep-
teurs d'ondes hertzienne de petite puis-
sance, pour usage local.
Nous sommes en 1895 et void qu'une
autre extraordinaire decouverte entraine

Ducretet dans son sillage : c'est la
decouverte des rayons X par Ie physi
cien allemand ROntgen. Ducretet y trou-

ve une possibilite d'exploitation imme-
diate pour son atelier, d'autant plus qu'il

est sollicite par la clientele. Les

fameuses bobines de Ruhmkorff consti-
tueront le moyen d'alimentation elec-
trique des tubes generateurs de rayons X.

C'est une periode ou Ion va utiliser les
rayons X a tort et a travers, sans en
connaitre les risques. Des medecins
constatent memo que certaines lesions
peuvent guerir par application de ces
rayons miraculeux. Helas, Fernand

Ducretet, second fits d'Eugene perdra la

vue pour les avoir manipules sans pre-
caution. En 4895 encore, le Russo
Alexandre Popoff met a profit, awes
Lodge, la decouverte par Branly du
radioconducteur et de l'antenne.

Puisque cet accessoire est assez sensi-
ble pour indiquer la presence d'etin-
cellos electriques a distance, le profes-
seur de physique et officier de la Marine
russe va tenter de detector les orages
distance. II pense mettre au profit de ses

navires la connaissance precoce de
mauvais temps, et it reussrt.

Vers la memo epoque, un jeune Italien,
Ouglielmo Marconi inquiete un peu
son Ore car it passe plus de temps a
repeter rexperience de Lodge ou de
Righi, professeur italien, qu'a ses
etudes. II pense serieusement quo Ion
pourrait transmettre des messages tele-
graphiques sans le concours des fits, En

1896, II montrera ses experiences en
Angleterre a William Preece, ingenieur
du post office qui le prend au serieux et

va l'aider et le recommender. La branche
familiale maternelle irlandaise de
Marconi exerce son activite dans les
grains. C'est la famille Jameson -Davis,
tres fortunee. Avec d'autres associes, its

fondent pour Marconi une societe au
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Cull -Lurie

capital de 100.000 Livres sterling. dont
75.000 reviendront a Marconi pour
l'achat de ses brevets presents et a
venir.

Durant toute cette armee 1896,
Eugene Ducretet est trop chargé par
ies appareils de rayons X et it manque
de temps pour experimenter sur la tee-
graphie sans fil. II connait les essais de
Marconi.

Latelier Ducretet fonctionne en autofi-
nancement, it est le premier en France a

construire les appareils de rayons X ; les

essais content cher et le patron ne peut
pas courir plusieurs lievres en merne
temps. Mais d va vite se rattraper en
1897 et it presente ses appareils au
President Felix Faure, (lequel ne lui sera

pas d'un grand appui pour cause de
(feces premature !). La liaison par tele-
graphie sans fil entre ('atelier de la rue
Claude Bernard et le Pantheon est
chose acquise. La performance est
remarquable pour 1897 car on deman-
de aux ondes engendrees par une gros-
se etincelle de traverser les immeubles,
les toits recouverts de zinc et toutes
sortes d'obstacles pour aboutir a la
detection par un simple tube contenant
un peu de limaille de for : le radiocon-
ducteur de Branly. Ducretet consacre
une bonne part de son temps et de ses
benefices d'entreprise pour financer sa
T.S.F. tandis que Marconi consacre
son temps exclusivement aux

recherches et pout remunerer du per-
sonnel et des ingenieurs et des savants
pour faire progresser ses idees.
Ayant eu connaissance des travaux de
Popoff, Ducretet lui a ecrit et Popoff lui
a aimablement repondu en Francais, en
detaillant ses diverses experiences. A
partir de ce moment, ds resteront en
correspondence, profitant de leurs tra-
vaux reciproques. Ducretet met en
pratique les experiences de Tesla et de
Lodge en mettant en accord les postes
emetteur et recepteur. Cost la syntoni-
sation qui lui permet de bonnes trans-
missions. Ainsi, it est le premier a avoir
mis en oeuvre le procede par lequel
nous selectionnons la radio que nous
voulons entendre, sans subir la caco-
phonie de tous les emetteurs recus en
merne temps. II experimente entre divers

lieux, par exemple entre le Sacre-Coeur

de Montmartre et l'eglise de la rue de
Tolbiac, avec ('accord du Clerge. Et ce

sera enfin cette experience du 5
novembre 1898 devant le professeur
Mascart, de 'Academie des Sciences
de Paris au cours de laquelle Ducretet
demontre qu'il construit des appareils
capables de communiquer par dessus
les toils de Ia Ville. a ('aide de courants
hertziens, entre Ia Tour -Eiffel et le

Pantheon. II ne faut cependant pas mas-

quer les difficultes de ('experience. Par
example, cela ne fonctionnait pas en
sens inverse a cause de la grande
masse rnetallique de la Tour -Eiffel qui fai-

sail tort a la petite antenne du recepteur.
C'est malheureusement cette situation
que represente la photographie been
connue que Ion trouve dans les livres et
aussi sur les panneaux explicatifsde la
Tour Eiffel. La photo represente un
recepteur en place de l'emetteur.

Emetteur Ducretet de 1910
pour telegraphie

Je vais eclairer mon propos en decrivant
la machinerie de ('experience.

A la troisierne plate -forme de la Tour -
Eiffel on a dispose un accumulateur
electnque, une bobine de Ruhmkorff,
des boules de metal entre lesquelles
eclatera une etincelle et deux fils

conducteurs : I'un des fils est retie au
metal de la Tour -Eiffel, c'est la prise de
terre. L'autre est projete a l'exterieur
('aide d'un long morceau de bois et it

pond jusqu'a la plate -forme intermediai-

re, soit environ 130 metres.

Je viens de decrire l'emetteur ou trans-
metteur I
Au Pantheon, le recepteur est dispose
de telle maniere que son antenne, un fil
conducteur de 44 metres pond sur une
longueur de 32 metres a l'exterieur du
monument, Lantenne est reunie a un
cohereur a limaille et une prise de terre

complete le dispositif. Un relais electro-
magnetique sensible mesure les reac-
tions du cohereur et en permet ('inscrip-
tion en signaux Morse sur un ruban de
papier.

Si, pour nous, la reussite de ('exploit est
stupefiante en raison du materiel que je
viens de decnre, imaginons ce que cola
fut pour le public en 1898.
En mars 1899, Marconi envoie des
signaux hertziens a travers la Manche, a

partir de Wimereux pits de Boulogne
sur Mer. Tout le monde s'interesse a ses

experiences, memo le ministre de Ia
guerre francais qui depeche le capitaine
Ferri& officier specialiste du telegraphe
de l'Arme du Genie, comme observa-
teur. Ducretet parvient cependant
rattraper Marconi lorsqu'll fount des
postes transmetteurs et des posies
recepteurs au Lt de Vaisseau Camille
Tissot, officier instructeur de la Marine a
Brest. Ce demier est un scientifique et,
par ses critiques objectives et ses ana-
lyses des resultats d'expenences, il pro -
vogue de reels progres dans les fabrica-

tions de Ducretet. II y aura pourtant des
nuages dans leurs relations. probable-
ment dus a des susceptibilites de
Ducretet dont Tissot s'etonne. Ajoutons
que Blonde' (polytechnicien) s'emploiera
a chercher de mauvaises raisons
Ducretet et sera, au contraire, plein
d'affection et de compliments pour
Marconi. Cela peut aigrir le caractere de
Ducretet qui ne melte surement pas
cette segregation.
La course aux distances franchies sur
mer par la T.S.F. va s'engager entre la
Compagnie de Marconi et les Otablisse-
merits Ducretet. A tour de rale, chacun
va prendre la tete. Nous avons peine a
concevoir aujourd'hui que la transmis-
sion a cent kilometres dune depeche
telegraphique pouvait soulever I'enthou-
siasme. Apres Camille Tissot, Ducretet
foumira l'escadre de Ia Mediterranee ou
commande I'amiral Arago. La aussi, des
essais remarquables seront effectues
avec succes. Mais Ia technique est tou-

jours tributaire des budgets et la Marine
n'echappe pas a cette triste verite. Faute
d'argent, peu d'apparels de T.S.F. sont
commandos a Ducretet. Par chance,
les relations avec Popoff sont entrete-
nues et la Marine Russe sera un excel-
lent client. D'autres pays strangers
aussi.
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Mais, au fait, que connassat-on alors
en cette matiere radioelectrique ? La
reponse est lapidaire, c'est rien !

On connait la telegraphie par des fils
tendus sur des poteaux dans les cam-
pagnes ; on commence a avoir une idee
sur le comporternent des cables sous-
manns de telegraphie, comportement
parfois deconcertant. Pour ce qui se
transmet sans le concours des fits, on
ne fait que constater.

Pour etre tits clair, disons que les plus
savants, et qui le sont vrament, les
Poincare, Ferris, Blondel, Tissot et

d'autres, n'ont aucune idee sur la tech -
nologie de ce nouveau phenomene. Os
constatent ce qu'ont pu materialiser les
savants experimentateurs comme
Branly, Lodge, Tesla, Elihu Thomson,
Popoff, ainsi que des ingenieurs et
constructeurs comme Marconi et

Ducretet, bientot suivis par Slaby en
Allernagne. Pour tenter de determiner
des lois physiques accessibles par le
calcul, les savants precites ne pourront
que se referer a des resultats experi-
mentaux obtenus grace au materiel
fabrique, de maniere empirique au
debut, par les constructeurs. Les uns
s'appuyant sur les autres, les progres
seront obtenus.
Les uns et les autres ne manqueront
d'ailleurs pas d'eriger en lois des idees
fausses qui dureront quelque temps.

On a compris que les problemes bud -
getaires affectaient morns Marconi que
Ducretet Ducretet sera confronts en
oulre a un autre difiiculte. Par destina-
tion, cette T.S.F. ne peut concemer a
cette époque en France que de grands
corps de l'Etat : l'Arrnee, la Marine et les

PTT qui detiennent le monopole des
communications pnyees par une aberra-
tion injustifiable. Et ces grands corps de
l'Etat soot aux mains des gens instructs
et meritants que sont les polytechni-
pens. Oue venait faire ce Ducretet, cet
autodidacte, dans leur pre care ? La
nature humaine deborde alors la raison
et la simple justice. C'est, fleas, dans la
tradition frangaise. Ducretet sera ecar-
te des marches de la T.S.F. malgre les
perfectionnements qu'il a apportes aux
appareils, malgre la reputation acquise
par la qualite de ses fabrications.
De plus, it a bourn des appareils, (etu-
des avec le concours de Popoff), a la
Russie avec laquelle la France file appa-

remment le parfait amour Tissot lui

signale que c'est mal VU en haul lieu. OU

est le mat ? II est vrai que les affaires

tat nous sont Atrangeres. Dans le meme

temps la France allait vers une Entente
dile Cordiale avec l'Angleterre. Et, en
Angleterre, accessoirement, exergait la
puissante societe de Marconi.
Le ministre de la guerre, de Freyssinet,
(polytechnicien) qui s'interessa aux
experiences de Marconi. emit une
reserve. Le capitaine Fernb (polytechni-
cien) etait l'observateur averti des essais

trans -Manche de Marconi. II lui fut

recommande de realiser des appareils
de T.S.F. en utilisant aussi peu que pos-

sible les ateliers wives.
Ducretet, alors seul constructeur pou-
vant tournir les posies transmetteurs et
les postes recepteurs, Malt manifeste-
ment la victime de cette exigence. Ceci
ajoute au maigre budget ne facilita pas la

tache de Ferris qui fut bien oblige d'en -
freindre la consigne de temps en temps,
mais pas forcement au profit de
Ducretet. Et lorsque Ferric provoqua
la constitution dune grande socretb de
fabrication de T.S.F. en 1908 : la

Compagnie Generale Radioelectrique
(C.G.R.), d avail enfin realise que sans
l'industrie privee rien n'avancerait. Bien
sur, les fondateurs de la compagnie :

Carpentier, Gaiffe et Rochefort, sont
polytechniciens. Alors, on se pose la
question : est-ce la raison pour laquelle
Ducretet nest pas dans cette equipe
Cela peut etre une raison mais pas la
seule raison car 11 apparait par les cor-
respondences que Ducretet avail sans
doute un caractere assez abrupt et tres
independent. Pouvait-on lui en tenir
rigueur ? Ce qu'il creait l'etait par lui et a
ses frais.

Ses realisations prouvent une immense
capacite de travail et surtout d'assimila-
lion. II se plie avec talent aux nouvelles
sciences et n'a pour argument commer-
cial que la qualite eprouvee de ses
appareils. Cela ne rernplace pas le sens
du commerce qui semble lui avoir ate
stranger. On en est convaincu par une
correspondence qu'il cut avec Gustave
Pereire, banquier et president de la Cie
Gle Transatlantique, en 1901. Pereire
aurait prefers equiper ses navires avec
la T.S.F. francaise de Ducretet Out&
qu'avec la TS.F. anglaise de Marconi.
Mais it demandait que le foumisseur ins-

tallat les appareils a bord des paque-
bots. La reponse de Ducretet fut moms
que commerciale et je la resume : Mes

appareils sont performants, je n'ai pas
de personnel pour les installer, mais cela

est facile avec le guide pratique
Ce fut Marconi qui emporta la corn 
mande ! Certes, it avert l'argent mais 11

avait aussi le sens du commerce.
Marconi fut en proces contre tout le
monde. II attaquait les compagnies a
plaisir. Un proces en contrefacon contre

la C.G.R. et la S.F.R., autre compagne
frangaise, dura de 1902 jusqu'a 1914.
Marconi fut enfin deboute grace aux
documents d'anterionte products par
Eugene Ducretet. Celui-ci etait alors le
seul expert qui n'avat pas d'interets
lies aux parties en presence.
Maitre Millerand plaida pour les Francais.
II avail ate informs au prealable par
Ducretet qui lui avail foumi les argu-
ments decisifs. Une courte reconnais-
sance des vainqueurs s'en suivit par des

coumers, mais Ducretet stet déjà mine
par un mal incurable. Apes tous les
services qu'il avait rendus a la France, a
ses propres depens, Eugene
Ducretet ne supporta pas d'être ecarte
de cette science, qu'il avail aimee et
servie passionnement, au profit de ceux
qui avaient beneficie de ses travaux. II

s'eteignit en 1915 apes avoir eu la dou-
'cur de perdre son fils nine Pierre, officier

mort au Champ d'Honneur.
De son vivant, les courriers de ses fils et

a son daces les lettres de condoleances
de gens simples qui furent a son service
et de notables qui furent ses amis nous
montrent un homme drat et estime.

Combien it est prejudiciable pour la

France que des cotenes de gens esti-
mables et instructs, aient le pouvoir
d'ecarter sans merci, et sans risque,
des gens de valeur qui ne sont pas des
leurs. Je me souviens pourtant que le 4
aoUt 1789. l'Assemblee Constituante
deadalt de ('abolition des privileges...
c'est Si loin !
II fallut qu'en 1931, une compagnie mul-

tinationale portant dee les noms presti-
gieux de Thomson et de Houston s'ad-
joignit le nom de Ducretet pour ses
fabrications de posies de radio, pour
que ce nom fut connu de tous.
C'etait enfin la reconnaissance put:Argue

de sa valeur

J.-C.B. MONTAGNE
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Un ED de test audio

Si le premier
graveur de CD venu

est capable de
copier des disques

audio dans
d'excellentes

conditions, it peut
aussi (et surtout !I

servir a en creer de
toutes pieces.

Au-dela de
l'enregistrement de
veritables sons, la

sgnthese nume-
rique ouvre des

horizons quasiment
illimites.

Nous allons
decouvrir avec

quelle facilite ii est
possible de realiser

un disque de
signaux de test
audio. veritable

instrument de
precision qui, it n'g

a pas si longtemps,
se vendait encore

fort cher...

De requation au disque

On sait que toute forme d'onde
pas trop complexe peut facile-
ment etre modelisee par une
equation mathematique qui en
decrit tres exactement les carac-
teristiques. C'est elementaire pour
les ondes sinusoidales pures, un
peu plus delicat pour les

balayages de frequence, et a
peine davantage pour les bruits
"blanc" et "rose". II existe de nom-

breux logiciels permettant de faire
fonctionner la carte son d'un PC
en generateur de fonctions para-
metrable a l'infini, mais it est egale-

ment possible de creer, par des
moyens similaires, de simples
fichiers "Wave'. A condition
d'operer en mode "16 bits", on
accede, entierement par calcul,
une precision qui depasse les exi-

gences des mesures audio les
plus fines et a un rapport
signal/bruit de l'ordre de 96 dB.
Tout bon logiciel de gravure etant
capable de creer un CD audio a
partir dune collection de fichiers
.WAV (un par piste), aussi bien en

mono qu'en stereo, it n'en taut pas

davantage pour produire des
disques de test irreprochables.

Une . boite a outils
de base

On trouve sur Internet des images
de disques de test audio conve-
nant aux usages les plus pointus,
mais leur telechargement peut
s'averer redoutablement long, Lan-

dis qu'on n'a pas forcement ('usa-

ge de toutes leurs possibilites.
Nous avons donc congu, a ('inten-

tion de nos lecteurs, un disque de
68 plages couvrant les besoins
courants, ce qui represente tout
de merne 73 Mo de fichiers Wave,

ou 13 Mo apres compression
dans un fichier ZIP. L'essentiel est

une collection de tonalites, d'une
duree de dix secondes chacune,
avec trois variantes de niveau
pour chaque frequence : 0 dB, -
20 dB et -40 dB.
Rappelons, a toutes fins utiles,

qu'un affaiblissement de 20 dB
correspond tits exactement a une

reduction d'amplitude de dix fois.
II importe de preciser taut, ici,

entendre par "0 dB" le niveau

maximum pouvant etre code
numeriquement sur le disque,
autrement dit ('amplitude d'un
signal sinusoidal dont la valeur de

Crete correspond a tous les bits a
1 dans le code PCM.

Le niveau analogique mesure en
sortie d'un lecteur de CD 'Gant le
disque (ou d'une carte son repro-
duisant le fichier Wave) depend
evidemment du gain de ses cir-
cuits d'amplification et ne saurait
etre considers comme une refe-
rence absolue. Cela n'a d'ailleurs
aucune importance puisque la
plupart des mesures audio sont
de nature relative (affaiblissement
a une frequence donnee par rap-
port a 1 kHz, par exemple). Vingt
frequences ont donc ete syntheti-

sees, entre 20 Hz et 20 kHz, avec
un effort tout particulier aux deux
extremites du spectre, la ()CI it

s'agit de depister le plus finement
possible les faiblesses de courbe
de reponse : 20, 30, 40, 50, 60,
100, 200, 300, 500 Hz, puis 1, 2,
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3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 19. et 20 kHz.
Nous aurions eventuellement pu alter
plus bas dans le grave (on sail bien
qu'un enregistrement numerique pourrait

parfatement "passer le continu"...), mais
monter au-dela de 20 kHz n'aurait guere

eu de sens (du moins a la frequence
d'echantillonnage usuelle de 44,1 kHz).

Relever des courbes
de reponse

La se situe ('application principale de ce
jeu de frequences : relever (ou tout au
moins controler) des bandes passantes.
A moins de disposer d'un bon millivolt -
metre audio (reel ou "virtuel"), on °dere-
ra generalement a ('oscilloscope sur des

valeurs "crete" ou "crete a crete". Cela
permet, au passage, de garder un oeil
sur la forme d'onde, toute saturation
etant de nature a fausser grossierement

les mesures.

La plupart du temps, on prendra un
point de repere a 1000 Hz, pus on
mesurera ('attenuation, par rapport a
cette reference, quo subit chaque fre-
quence de test. Supposons ansi que
ron ait lu 7OmV a 1000 Hz et que l'on ne
trouve plus que 50mV a 18 kHz : le rap-

port d'amplitude est de 1,4, le logarith-
me decimal de celui-ci 0,146 et ratte-
nuation en decibels vingt toffs plus
(2.9 dB). Cela pourrait permettre de
remarquer, par exemple, que telle carte
"son" de PC "mange" 3 ou 4 dB a 20 Hz
et/ou a 20 kHz (ce qui n'aurait d'ailleurs
rien de catastrophique !), tandis qu'un
bon lecteur de CD fait couramment
mieux que 0,5 dB a ces mernes points.
Dans le cas particulier des magneto -
phones analogiques, it faut savoir (et on
a tendance a l'oublier...) qu'un releve de

courbe de reponse se fait au niveau
d'enregistrement de -20 dB. En pra-
tique, on commencera par enregistrer la
plage 1 kHz / 0 dB en replant le modulo
metre tres exactement sur 0 dB.
Ensuite, on enregistrera le reste du
disque sans retoucher ce reglage,
merne si les indications du vumetre fluc-
tuent (ce qui traduit tout simplement le
bon fonctionnement des corrections
d'enregistrement). A la relecture, on
prendra pour reference le niveau de la
plage 1 kHz / -20 dB, et on mesurera

raffablissement, par rapport a cette
valeur, que subit la plage a -20 dB de
chaque frequence test.
Operer a 0 dB conduirait a des resultats
nettement pessimistes, phenomene qui
ne touche absolument pas les enregis-
treurs numenques (Minidisque, DAT,
etc.) Une preuve de plus, s'il en Mail
besoin, de la flagrante superiorite de ce
mode d'enregistrement parfois injuste-
ment dacha.

Pour aller plus vite

A raison de vingt tonalites de dix
secondes chacune, le releve meme
approximatif dune courbe de reponse
n'est tout de merne pas tits radicle.
Pour degrossir un reglage (pre -magneti-

sation d'un magnelophone analogique,
correction de tonalite, acoustique d'un
local, etc.), on gagnera beaucoup de
temps en utilisant (Aventuellement en

lecture a repetition) un balayage de fre-
quence.

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

ATTENTION ! Calibres a 0 dB (niveau
maximum du CD), ces signaux soot
aussi redoutables pour les wellies que
pour les enceintes. II faut absolument
s'assurer, avant leur reproduction, que le

niveau decoute nest pas regle trop fort !

Des signaux de test stereo

Rigoureusement symotriques entre
gauche et droite, les balayages de tre-
quence que nous venons d'evoquer
peuvent déjà servir a un certain nombre

d'investigations stereophoniques.
Dans des locaux de dimensions
modestes et ne beneficiant d'aucun trai-
tement acoustique particulier, on sera
facilement etonne de l'ampleur des diffe-
rences de comportement des deux
voles, Selon la position de l'auditeur (ou

du micro de mesure) par rapport aux
enceintes, des phenomenes d'ondes
stationnares dus aux reflexions stir les
parois peuvent bouleverser profonde-
ment la restitution de certaines Ire-

quences. Remarquons d'ailleurs tout

simplement que la longueur d'onde
dune tonalite donnee se determine en
divisant sa vitesse de propagation
(300 m/s) par sa frequence. A 100 Hz,
par exemple, la longueur d'onde est de
trois metres, ce qui fait inevitablement
apparatre des ''noeuds" et des "ventres"
d'amplitude, parfois ties marques, dans
une piece de taille moyenne (diagonale
proche de 6m pour des dimensions de
4 x 5m). Pour des mesures plus rigou-
reuses (diaphonie entre canaux, par
exemple), on se servira plus volontiers
des pistes sur lesquelles un signal 1 kHz

0 dB est enregistre sur la seule voie droi-

te ou gauche. Deux pistes de bruit,
dune duree de 45 secondes chacune,
permettent d'affiner encore les observa-
tions.
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Nous avons reconstitue un bruit "blanc"
purement monophonique (contenu des
deux voies rigoureusement identique) et

un bruit 'rose" authentiquement stereo-
phonique (aucune correlation entre les
deux canaux). II est interessant d'ecou-
ter la difference de positionnement spa-
tial du son qui separe ces deux enregis-
trements, quitte a depister a cette occa-

sion une mauvaise mise en phase des
haut-parleurs (c'est plus frequent qu'on
pourrait le penser...) II nest peut-titre
pas inutile de rappeler en quoi ces deux
"couleurs" de bruit different Tune de
l'autre. Le bruit "blanc" contient, en pro-

portions egales, toutes les frequences
incluses dans sa bande passante. Pour
le synthetser par calcul, on fait tout sim-

plement appel a un generateur de
nombres aleatoires.

Dans un bruit "rose", ('amplitude des fre-

quences qu'il contient diminue de 3 dB
par octave, ce qui veut dire que la corn-

posante a 20 kHz, par exemple, est
attenuee de 3 dB par rapport a celle a
10 kHz ou de 6 dB (amplitude moitre
moindre) par rapport a celle a 5 kHz. On

considere generalement aue le contenu

spectral du bruit rose est assez repre-
sentatif de celui de la musique, ce qui
est utile pour evaluer la 'coloration"

qu'introduisent, par exemple, des
enceintes acoustiques ou un local
d'ecoute. Beaucoup plus "froid" a cause

de sa plus grande proportion d'aigues,
le bruit blanc sert plutet a detecter,
l'oreille, toutes sortes d'anomalies affec-
tant la reponse aux frequences elevees,

comme l'azimutage imparfait d'une tete
de lecture de magnetophone analo-
gigue.

La gravure

Mis a part les quelques enregistrements
fondamentalement stereophonic:Nes

quo nous venons d'evoquer, les fichiers
.WAV correspondant aux differentes
plages du disque sont rnonophoniques
(echantillonnage 16 bits a 44,1 kHz).

Cola ne pose aucun probleme a un logi-
ciel de gravure recent tel que Nero
Burning Rom qui opere automatique-
ment la conversion en stereo.
Nous avons toutefois rencontre de rares
outits de gravure n'acceptant pas les
fichiers mono (Prassi PrimoCD Plus, par

exemple). En pared cas, it suffit de pro -

ceder a une conversion prealable avec
n'importe quel bon utilitaire de manipula-

tion de fichiers audio. Nos lecteurs res-
tent ben sur parfaitement libres de
l'ordre dans lequel ils graveront tout ou
partie des pistes offertes sur lour CD
personnel ! II est d'ailleurs possible de
repeter certaines pistes A des endroits
differents, dans des ordres vanes, pour
faciliter au maximum les types de
mesures auxquelles on envisage de
proceder. Tous les goOts etant dans la
nature, on pourra aussi bien regrouper
les plages par frequence quo par ampli-

tude, quitte a intercaler de temps a autre
une reference 1 kHz 0 dB a titre de "juge

de paix". Dans sa version de base, le
disque contiendra un peu plus de douze
minutes de son et pourra done, si on le
souhaite, etre realise sur un CD au for-
mat "mini". II serait egalement possible
d'en faire tenir un sous -ensemble, per-
sonnalise pour telle ou telle application,

sur un CD au format "carte de credit",
produit original desormais disponible en
version enregistrable.

P. GUEULLE

CARTE D'ACQUISITION SUR BUS PCI

et PORT USB

' De 8 a 64 voles d'Entree Analogique 14 -Bits

Jusqu'a 4 voies de Sortie Digitate 14 -Bits

 De 24 a 32 voles

d'Entree/Sortie

Digitale avec

compteur/timer

 De 16 a 32 voles

d'Entree/Sortie Relais

 16 voies d'Entree

RTD/Thermocouple

LECTEUR BIOMETRIQUE

Le lecteur Biometrique Precise

100 A est l'un des plus petits

lecteurs a empreinte digitole au

monde.

Les informations ocquises par

l'empreinte digitate de votre

doigt vont etre enregistrees sur,
votre serveur ou votre PC.

So facilite d'utilisation et son

foible tout fait de cet apporeil un outil sur pour

la securisation de votre PC. D'outres references
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IDENTIFICATION SANS CONTACT

PAR TRANSPONDEUR

Application : Contrale d'acces,
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des animaux et des objets.

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

memoire et sont disponibles sous

forme de badge, porte-cle, jeton, tag...
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LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE A PUCE

Le systeme de developpement

BasicCard PRO2 comprend

1 Lecteur/Encodeur CyBermouse

(Serie ou USB)

1 BasicCard 2 Ko EEprom

2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 BasicCard 16 Ko EEprom (ZC 5.4)

1 Lecteur avec afficheur LCD

(Balance Reader)

1 CD avec logiciel de developpement

1 Manuel

CYBERMOtAE

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

LECTEUR/ENCODEUR EMULATEUR

DE D'EPROM ET DE

CARTE MAGNETIQUE MICROCONTROLEUR

. 

4Arj'ATEP

 Lecteur simple sur

port serie,

keyboard, USB et M.

 Lecteur/encodeur sur

port serie

TMS DS.P.
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SYSTEME DE
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Initiation

A la decouverte des
rnicracontraleurs PIE

Cette serie
darticles que nous

vous proposons sur
Electronique

Pratique
concerne les

microcontreleurs
PIC et, plus

particulierement, la
famille I6IF84. Vous
apprendrez tout au
long de ces cours

programmer et a
utiliser ce

composant trey
performant.

Du microprocesseur au
microcontraleur

La decouverte du microproces-
seur date de pres de trente ans.
En effet, la fabrication du premier
circuit remonte a 1970, annee ou
la societe Intel met au point le pre-
mier microprocesseur : le 4004.
On n'imagine pas, a l'epoque, que
cette revolution industrielle donne-
ra naissance a l'ordinateur indivi-
duel.

Depuis, leur puissance de calcul
et ('integration des transistors les
constituant n'ont cesse d'evoluer.
On retrowe desormais les micro-
processeurs dans la plupart des
applications, que ce soit pour pilo-
ter une centrale a l'interieur d'un
ordinateur ou remplacer le pro -

(Premiere partie)

grammateur dune machine a
laver.

Les microprocesseurs ne sont
jamais employes seuls, des cir-
cuits peripheriques leur sont tou-
jours associes pour pouvoir etre
integres au sein dune application
(figure 1).

L'un des avantages d'un montage
a base de microprocesseur, par
rapport a un montage en logique
cablee, reside dans sa souplesse
d'emploi.

En effet, nous entrons dans le
domaine de la logique program-
mable ou le fonctionnement du
montage depend d'un program-
me loge dans une memoire.
Celui-ci peut etre modifie pour
changer les equations regissant
('application, sans toutefois entrai-

ner de changement au niveau du
cablage des entrees -sorties.

Les microcontroleurs

Les microprocesseurs, nous
venons de le voir, possedent un
indeniable avantage sur la logique

cablee. En effet, pour modifier le
fonctionnement dune application,
it suffit de changer le programme
sans refaire de cablage.
Les microcontrdeurs possedent,
quanta eux, la puissance d'un
microprocesseur, mais presentent
un atout supplementaire : ils pos-
sedent, dans le merne boitier, les
peripheriques integres (figure 2).
Autrement dit, le programme de
('application est en interne et non
plus dans un circuit memoire
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%knotty RAM
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Microproceeseur
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r
Programme de

"application

%Smoke ROM I

Cablage

Periphariques
d'entrees-sorties

Entree

Sortie

L PIA

r
Application

J

110110 Les mirroprocesseurs ne sont Jamais employe seuls

exteme et les peripheriques d'entrees-
sorties sont egalement integres, d'o0
l'economie de nombreux circuits pen-
pheriques.

Cette caracteristique explique que les
montages deviennent encore plus
simples et la programmation plus aisee.

Un systerne a base de microprocesseur
oblige le concepteur a realiser un deco-
dage d'adresse pour permettre au
microprocesseur de ne dialoguer
qu'avec un seul peripherique a la foes.

Un microcontrOleur seul peut donc gerer

une application, sans faire forcement
appel a d'autres circuits associes.

Sur la figure 2, le microcontr6leur pos-
sede en inteme la memoire programme
contenant le programme de ('applica-
tion, ainsi que le port d'entrees-sorties
qui va permettre au microcontroleur de
s'interfacer avec ('application.

On le voit ici, par rapport au schema a
base de microprocesseur presente
figure 1, nous avons encore franchi un
degre d'integration en rassemblant sous
les circuits necessaires au fonctionne-

ment dune application dans le meme
bolt ier.

Structure interne d'un
microcontroleur (figure 3]

Un microcontrOleur, le plus simple qu'il
snit, possede au minimum les elements

suivants

- Une unite centrale,
coeur du systerne, ega-
lement appelee CPU
(Central Processing
Unit). Dans cette unite
centrale, nous retrouve-

rons plusieurs elementS

comme l'unite arithme-
tique et logique (UAL)
que nous detaillerons
dans un prochain
numero.

- Une memoire conte-
nant le programme a
executer par le micro-
contrOleur, generale-
ment appelee " memoi-
re morte, " ou ROM
(Read Only Memory),

memoire a lecture

seule ". Cette memoire
a la particularite de sau-
vegarder en permanen-

ce les informations

qu'elle contient, meme
en absence de tension
(ce qui est primordial,

sinon it faudrait reprogrammer le micro-
contrOleur a chaque remise sous ten-
sion !).

- Une memoire vivo egalement appelee
RAM (Random Access Memory). Cette
memoire permet de sauvegarder tern 
porairement des informations. II est a

<MP Perlpheriques integres

r

Tout est
Integre I

ifc

Milimolre RAM

Programme
de

"application

Memoirs ROM

Micr000nirOieur

Entrée

Sortie

r
Application

J
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r

RAM
BUS

MICROCONTROLEUR

UNITE
CENTRALE

BUS
ROM

ENTREES -SORTIES

1

1

4111a141 Structure interne d'un microcontroleur

noter que le contenu dune RAM nest
sauvegarde que pendant la phase d'ali-
mentation du circuit. Le microcontroleur
pourra utiliser cette memoire pour stoc-
ker des variables temporaires ou faire
des calculs intermediaires.

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

En realite, le microcontroleur executera
les instructions que vous avez transfe-
rees dans sa memoire programme.

Sans encore entrer trop dans les details,

sachez qu'un registre specifique du
microcontroleur (le CP ou " Compteur de
programme ") est charge de pointer
('instruction stockee en ROM (c'est votre

r- -I

CPU

Belicudon

Metnolre
pmgmmffm,

CompteurInatrucdon n° 1

de Inetrucdon n° 2 1111111. de
TinetructIon programme

Instruction n° 3

Instruction n° 4

IneauctIon n° 5

Instruction n° 6

Le microcontroleur executera. une a une les
instructions codees

l'exterieur pour, par exemple, prendre
l'etat d'un capteur, d'un interrupteur, allu-
mer une led ou encore piloter un relais
(via un transistor, bien sur).

Des bus interns permettent la commu-
nication entres les differents elements
integres au microcontroleur. II existe trois

sortes de bus que l'on detaillera dans un
prochain cours.

Cette architecture simplifiee vous est
presentee figure 3.

Le microcontrOleur executera, une a une,

les instructions codees sous forme bina-
re dans la memoire programme (figure 4).

programme...) que devra executer la
CPU du microcontroleur. En fait, le

contenu du registre compteur de pro-
gramme va s'incrementer au fur et a
mesure pour " selectionner " la case

memoire suivante. Ainsi, la CPU du
microcontroleur executera toutes les
instructions que vous avez transferees
dans la memoire du microcontroleur.

Avant d'en venir au microcontrOleur PIC,

on peut dire, en simplifiant, qu'un micro-
controleur est un microprocesseur
auquel on a integre divers peripheriques,

en particulier la memoire contenant le
programme a executer et un circuit spe-
cialise qui permet au microcontroleur de

dialoguer " avec l'exterieur, que se soft
pour " mesurer ou actionner "...

II existe de nombreux types de micro-
controleurs, qu'ils soient specifiques
pour une fonction donnee ou bien bana-
lises et configurables pour de nom-
breuses applications. Quelle famille...

Les micrecontreleurs PIC

De nombreux fabricants se sont implan-
tes sur le rnarche des microcontrOleurs.

La societe americaine Microchip
Technologies a mis au point un micro-
controleur CMOS (Complementary
Metal Oxyde Semi-conducteur) : Le
PIC. Ce microcontroleur, encore tres
utilise a l'heure actuelle, constitue un
compromis entre simplicite d'emploi et
prix de revient. II fait parte de la famille
des circuits RISC (Reduced Instruction
Set Computer), caracterisee par leur

vitesse d' execution et leur ieu d'instruc-
tion reduit (le PIC 16F84 possede seule-

ment trente-cinq instructions de base).

II existe de nombreuses versions de PIC

possedant chacune des caracteris-
tiques differentes. Des tableaux compa-
ratifs permettent de choisir le PIC le plus

adequat par rapport a ('application envi-
sagee. Un comparatif vous est propose
sur le tableau 1. Nous reviendrons
ulteneurement sur les caracteristiques
des PIC presentes.

Un minimum de materiel

Ce premier article vous a plu, vous avez

decide de realiser une application a
base de PIC, que vous Taut -If pour com-

mencer ?

Dans un premier temps, une fois votre
prolet etabli (nous y reviendrons ulteneu-

rement avec une application concrete), 11

va falloir ecrire un programme en
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PIC

PIC 12C508

PIC 12C509

PIC 12CE518

PIC 12CE519

PIC 120671

PIC 12C672

PIC 12C673

PIC 12C674

PIC 16C52

PIC 16C54

PIC 16C55

PIC 16C56

PIC 16C57

PIC 16C58

PIC 16C62A

PIC 16C63

PIC 16C64

PIC 16C65A

PIC: 16C66

PIC 16C67

PIC 16071

PIC 18C72

PIC 16C73A

PIC 16C74A

PIC 16076

NC 16077

PIC 16F83

PIC 16C84

PIC 16F84

PIC 16F627

PIC 16F628

PIC 16F873

PIC 16F874

PIC 16F876

PIC 16F877

PIC 17C42

PIC 17C42A

PIC 17044

PIC 18F242

Momoire programme

512 x 12

1024 x 12

512 x 12

1024 x 12

1024 x 14

2048 x 14

1024 x 14

2048 x 14

384x12
512 X 12

512 x 12

1k x 12

2k x 12

2k x 12

2048 x 14 (flash)

4096 x 14 (flash)

2048 x 14

4096x 14 (flash)

8192 x 14

8192 x 14

1024 x 14

2048x 14

4096 x 14

4096 x 14

8192 x 14 (flash)

8192 x 14

512 x 14 (flash)

1024 x 14

1024 x 14 (flash)

1024 x 14 (flash)

2048 x 14 (flash)

4k x 14 (flash)

4k x 14 (flash)

8k x 14 (flash)

8k x 14 (flash)

RAM Commentaires

Clue ques PIC de la side 12

25x8
41 x 8

25 x 8

41 x 8

128 x 8

128 x 8

128 x 8

128 x 8

Clue ques PIC de la aerie 16

25 x 8

25 x 8

24 x 8

32 x 8

80 x 8

80 x 8

128 x 8

192 x 8

128 x 8

192 x 8

128 x 8

128 x 8

4 canaux ADC

5 canaux ADC

5 canaux ADC

8 canaux ADC

5 canaux ADO

8 canaux ADC

36 x 8

68 x 8

68 x 8

224 x 8

224 x 8

192 x 8

192 x 8

368 x 8

368 x 8

Que ques PIC de la serf
2k (Eprom) 232 x 8

2k (Eprom)

8k (Eprom)

16k (flash) 8k

16k (flash) + 8k

232 x 8

454 x 8

E2PROM : 16 x 8

E2PROM 16 x 8

4 ADC 8 bits

4 ADC 8 bits

E2PROM:16x8 -4ADC8bits

E2PROM 16x8' 4ADC 8 bits

E2PROM : 64 x 8

E2PROM : 64 x 8

E2PROM : 64 x 8

EPROM :128 x 8 lUART
2 convenes= anelcgkpes

EPROM :128 x 81 UNIT
2 cornparateurs analcgiques

E PROM 128 x 8
5 ADC 10 bits -2 PWM

E_PROM 128 x 8
8 ADC 10 bits 2PWM

EPROM :256 x B
5 ADC 10 bits 2 PWM

E PROM 256 x 8
8 ADC 10 bits 2 PWM

17

Free 25MHz - 2 PWM
1 ()SART- 11 sources IT

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

Free:33MHz -2 PWM
1 °SART- 11 sources IT

Qua ques PIC de la aerie 18
768 x 8 Frecg40MHz -2 PINM

1 USART- - 5ADC 10 bib
75 ketnctlas -17 sources

IT E_prom 256 x

768 x 8 Fnzg 401/19 -2 PWM
1 USART- - 8ADC 10 bits

751mb-id:cos - 18 sources
if Eprom 258 x8

E -S

1 x 8bits

1 x 8bIts

1 x 8bits

1 x obits

1 x 8brts

1 x 8bits

1 x 8bits

x ElbitS

1 x 8bits

1 x Bbits

1 x 8bits

1 x Elbits

1 x Bbits

1 x 8bits

1 516bits 2 x 8bits

1 x 16bits 2 x8bits

1 x 16bits 2 x 8Ixts

1 x Mr% 2 x 8bitS

1 x 16bas 2 x Zits

1 x 16brts 2 x Bbits

108 bits

1 x16 Ms 2 x 8 bits

1x 16Ixts2 x 8tizts

1x 16 bils 2 x 8 Ms

1 x16 bts2 x8bils

1 x 16 bits 2 x 8 tits

1 x 8bits

1 x 8bits

1 x Stotts

318X18ichls

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 apis bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

3 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

4 8/16 bits

PIC 18F452 32k (flash) + 16k 1536 x 8 Freq1Ciair -2MM
1 WART- 8ACC 10 tlks

75 IllSabStXris -18 sources
E_IXOM 256 x8

4 8/16 bits

6

6

6

6

6

6

6

12

12

21

13

21

21

22

22

33

33

22

33

II
22

22

33

22

at)

13

13

13

16

18

20

33

20

33

33

33

Tableau 1

assembleur (pour debuter). Un program-

me en assembleur est constitue par une

suite d'ordres (mnernoniques) que devra

executer le microcontroleur, Cela sup-

pose, bien sur, que le programmeur
(c'est-a-dire vous I) connaisse les ins-
tructions disponibles pour le PIC choisi
et egalement la facon d'utiliser ces ins-

tructions (pas d'affolement, nous ver-
rons toutes 0s instructions du 16F84).

Pour ecrire notre programme en assem-

bleur, nous pouvons utiliser n'importe
quel editeur de texte, par exemple note-

pad.exe, logiciel foumi avec Windows.
Une autre possibilite, plus conviviale,
consistera a utiliser l'editeur foumi dans

l'outil de developpement MPLAB dispo-
nible gratuitement sur le site Internet de
Microchip (www.microshlp.com). Un
article sera ulterieurement consacre
cot outil fibs performant.

Nous venons d'ecrire notre programme
en assembleur (egalement appele
` code source "), it faut maintenant com-
piler ce fichier. La compilation consiste a

remplacer 0s ordres mnemoniques du
fichier assembleur par des codes
binaires comprehensibles par le micro-
contrdleur. En effet, les microproces-
seurs, tout comme 0s microcontrOleurs,
ne comprennent que 0s " 0 " et les " 1 ''.

Pour effectuer cette compilation, it faut

disposer d'un compilateur. L'integre
MPLAB cite plus haut perrnet la compi-
lation.

Derniere etape, la compilation a reussi
(ouf, it n'y a pas d'erreur de syntaxe dans

le code source), un fichier binaire corn-
portant ('extension .hex (en general) vient

d'être cree par le compilateur. II reste a
transferer ce fichier present sur le disque

dur de votre ordinateur vers la memoire
programme de votre microcontrOleur
PIC. De nombreux kits de programma-
teurs de PIC proposes par les annon-
ceurs d'Electronique Pratique (pour 45
euros environ) permetlent de transferer
le fichier binaire vers la memoire du PIC.

Un mini programmateur est propose
dans cette memo revue. Si toutefois
vous possedez le programmateur pro-
pose par Microchip, le logiciel MPLAB
vous permettra de realiser le transfert.

Une fois le programme en assembleur
realise (c'est finalement le plus oomph-
que), vous pourrez, avec MPLAB,
concevoir une simulation (si vous le sou-

haitez). Si cette simulation correspond
au fonctionnement desire, vous pourrez
alors compiler le programme source,
puts le transferer vers la memoire du
microcontrOleur. Ces quelques etapes
devront etre executees a cheque nou-
veau programme
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Initiation

Pour conclure

Pour terrniner cette premiere approche
autour d'un microcontroleur PIC, on peut

déjà ecrire qu'avec un minimum de
moyens (un programmateur de PIC), on

pourra realiser une application simple et
peu couteuse ne component que tres
peu de composants. II faudra, bien evi-
demment, se familiariser (petit a petit !)

avec le langage assembleur qui parait,
au premier abord, assez complique et
surtout avec les instructions (II n'y en a
que 35!), ainsi qu' a la facon de les utili-
ser.

Dans notre prochain cours, nous " voya-

gerons " au coeur d'un PIC en detaillant
les differents blocs qui constituent son
architecture interne.

P. MAVEUX

PROJET

Application a
base de PIC

Le transfert

NI*

Rctier source
en essernbleur

debut

MOVLW25
GOTO debut

DITEUR DE

Les differentes stapes

Ecriture du
programme

SoUrO0

Fichier source
comp*

1 OCK100008318007444001r304300&3124031013000
100010009000351 009201004003010209000077082
10XPOODFF3C6COLX1FonieD013213FR)OCCOOEIF0135F

0400300312280E0088
02400E0OF90F78
.104200034410,1141Watif.F000E006nevvr,006GU081
.1 04210C05100720064CO2G037000760331002E0046
.04422000300000006A
:00000001FF

COMPILATEUR

Trenitert

PIC

PROGRAMMATEUR
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rogrammable

Mini
programmateur
pour PIC
et memoires 12C

A ('evidence, les
microcontro-

leurs PIC
connaissent un
succes toujours

croissant_
aupr6s des

6lectroniciens
grAce a leurs

performances,
mais 6galement
du fait de leurs
prix attractifs.

Les programma-
teurs du

commerce
affichent, a l'in-

verse, un prix
souvent exag-
r6 compte tenu
de leur techno-

logie interne
relativement

simple.
Attribuons ce

surcout au
developpement
du programme

qui
l'accompagne !

Presentation

Nous vous proposons de realiser
ce mois un programmateur de PIC

de toute petite taille, mais capable
de programmer la plupart de ces
microcontroleurs (pC). II reconnait

une large gamme de PIC, en par-
ticulier les plus usites (PIC

12C5xx, 16C7x, 16F8x, 16F8xx,
16F6xx), mais aussi la plupart des

memoires EEPROM serie a proto-

cole I2C de type 24Cxx.
Malgre la miniaturisation due a un
circuit imprime bien etudie, tous
ies supports se trouvent sur la pla-

tine. La solution d'un support a

force d'insertion nulle a ete eludee

en raison de son tout trop eleve,
mais surtout pour les risques d'er-
reurs qu'elle engendre lors de la
mise en place du composant. Le
programmateur se raccorde au
port seriel RS232 d'un PC,

comme les appareils profession-
nels actuels.

Sachez que sa realisation ne vous

coOtera que quelques euros, et
qu'il travaille avec l'excellent logi-
ciel gratuit ICPROG. En effet,
celui-ci est distribue selon la loi du

freeware (libre de droits). Nous

remercions vivement son auteur,
monsieur Bonny Gijzen.

Schema de principe

Commencons ('etude du schema
de la figure 1 par ('alimentation,
Un pC. PIC fonctionne sous 5
volts, mais la phase de program-
mation necessite une tension plus
elevee de 13,3 volts sur la broche

MCLR Ces considerations
imposent d'alimenter le montage
sous une tension comprise entre
16 et 22 volts, le courant consom-

me etant inferieur a 100 mA.

La diode D1 protege le circuit des
inversions de polarites, les

condensateurs C1 et C2 filtrent la
tension d'entree. Le regulateur
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Irkila7rammable

Alimentation
+15 V maxi.

PC

RS232O
O

O

O

O

D1 y
1N4007 mi

C1

470 pF

CI 1

7812

C9
100 nF

-II

7777

6

O
2
7 RTS

+5 V

0 3 TX
CTS

+13 V
0

D2
1N4148

D3
1N4148

7777:

R2/2,2 k
JI

R3/100 k

C2
7805

C3
10 pF

CI3/MAX232J

16
Vcc

C5/1 pF

CV+

C8/1 pF

CV -

15o
Gnd

O
4 DTR

C1

+5 V

C4
10 pF

7777;

R4/2,2 k

C6/1 pF
C1+

C7/1 pF

C2+

C2

TX1 OaInl 10

8o RX1 l>o Out1 es

14--4b D(2 0 ln211

13 12RX2 1>0 Out2
9

O
5

47:

8

9

+13 V

R5/22 k 0

R6/10 k

Led/rouge
R7/1 k

LIR
777;

C10 +5V
100 nF 0

L-111-4
v.., 14

N3

10

T2
BC557B

+5 V

Vcc

Vpp

C
C11

lk

nF Gnd

7117.

Support

Memoires
24LCxx

8b

Microcontroleurs PIC

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 5-10 8-19-24 8-12-31-36

N1 a N4 = CI4 = CD40931

N4

Non connect§

Schema tie principe

positif C11 l'abaisse a sa tension nomi-
nale (12 volts), additionnee de la tension
inverse des diodes D2 et D3 (2 x 0,65
volt), afin d'obtenir la tension de pro-
grammation legerement superieure a 13

volts. Le condensateur C3 la filtre, et le
second regulateur Cl2 fournit la tension
de 5 volts necessaire au PIC. Le

condensateur C4 effectue un demier fil-
trage. La Led verte LV, accompagnee de

sa resistance de limitation R1, visualise

la presence et le bon fonctionnement de
la partie alimentation. II faut toujours cou-

per l'alimentation avant d'Oter un micro-

controleur de son support. La Led LV
previent de l'activite du programmateur
durant laquelle toute intervention
manuelle sur le microcontroleur PIC est
a proscrire !

Parmi les signaux offerts sur le port seriel

d'un PC, nous en utilisons quatre et la

masse. La ligne . RTS genere 0s tops
d'horloge, « DTR - envoie 0s donnees
vers le PIC, alors que « CTS n les recoit.

Enfin, « TX u se charge de commuter 0
tension de programmation de 13,3
volts.

Les signaux fournis par le port seriel d'un

PC, incompatibles avec la programma-
tion des microcontroleurs PIC, doivent
etre adaptes au standard TTUCMOS.
Cette tache se voit conftee au circuit
specialise 013 tits employe dans nos
pages, le MAX232. Celui-ci utilise le

principe de la pompe de charge afin
d'obtenir des signaux irreprochables des

deux cotes. Les quatre condensateurs
C5 a 08 realisent ce travail. L'orientation

de C5 et de C8 est normale, contraire-
ment aux apparences.

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

donnees, nornme . Data c'est lui qui
vehicule 0s donnees vers le circuit a
programmer ou les recoil dans le cas de
la lecture de la memoire interne. L'autre,

appele CLK cadence le flux des
donnees. Les portes logiques N1 a N3
tamponnent et inversent ces signaux
avant de les presenter aux supports de
circuits é programmer. La porte N4 ne
serf a rien, ses entrees ne doivent nean-

moins pas rester deconnectees.
Comme nous l'avons dit precedem-
ment, le passage d'un PIC en mode
programmation s'effectue par une eleva-

tion de la tension sur la broche MCLR/ a
+ 13,3 volts. Cette commutation est
effectuee par une suite de deux transis-

tors T1 et T2. Lorsque T2 devient pas-
sant, it transmet la tension de 13,3 volts

a la broche « VPP - des supports de
programmation, initialement maintenue
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inogrammable

Trace du circuit imprime

43111111 Implantation des elements

au niveau bas par la resistance R6. La
Led LR, limitee en courant par la resis-
tance R7, signate le passage en mode
programmation.

La realisation

La figure 2 foumit le dessin du circuit
imprime simple face assez dense. La
methode photographique est la seule
appropriee pour transferer le typon sur la
plaque cuivree presensibilisee, compte
tenu du faible espacement entre les
pistes. Les autres methodes donnent
fatalement un resultat hasardeux apres

un travail fastidieux, surtout lors du pas-
sage d'une piste entre les broches dun
circuit integre. La plaque est gravee
dans un bain de perchlorure de fer, puis

abondamment rincee. Les pastilles sont

percees a ('aide d'un foret de 0,8 mm de

diametre. Les trous de t diode D1 et
des prises DB9, tout comme de ('ali-
mentation, doivent etre aleses a des dia-
metres superieurs.

La figure 3 donne le plan d'implanta-
tion. La premiere operation consiste
souder les onze ponts de cablage. Le
travail se poursuit dans un ordre bien
précis en tenant compte de 0 taille et de

la fragilite des pieces. Soudez en pre-
mier lieu les resistances, puis les

diodes, les supports de circuits integres,

les condensateurs ceramique et au
mylar, le connecteur de programmation
constitue de cinq broches de barrette
seeable, la prise coudee DB9, les tran-
sistors, les Led, la prise d'alimentafion,
et enfin, les condensateurs chimiques.

Notez la maniere de confectionner le
support de CI a quarante broches a l'ai-

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

Veillez a ne pas inverser les composants

polarises (circuit integre, diodes, transis-

tors, Led. condensateurs chimiques...),
it risquent de passer de vie a trepas !

Mise en service

Votre montage est destine a etre raccor-

de au port seriel de votre PC, alors mat-
gre votre impatience, ne negligez pas
les verifications d'usage. Procedez a un
controle strict des pistes du circuit impri-
me et des soudures afin de traquer une
coupure ou un court -circuit accidentel.
Verifiez aussi la valeur et le sens d'im-
plantation des composants. Sans rac-
corder le montage a l'ordinateur et sans
implanter les circuits integres CI3 et 014,

alimentez-le sous 16 a 22 volts 6 ('aide
d'un bloc secteur de votre choix. La Led
verte LV doit s'allumer. Controlez la pre-
sence de la tension VPP en sortie du
regulateur C11 (environ + 13,3 V) et VCC

= + 5 V sur la sortie de 012. Hors ten-
sion, embrochez les circuits C13 et CI4
dans lours supports respectifs.

Utilisation

 Les trois prototypes de ce programme -
tour, realises par l'auteur, fonctionnent
sans l'ombre d'un probleme. Gardez
toutefois a ('esprit que ('utilisation d'un
programmateur de composants retie a
un ordinateur n'est pas d'un emploi evi-
dent. Vous deVez maitriser certaines
bases en premier lieu, une connais-
sance des pC PIC afin de selectionner
les options de programmation correctes

ensuite, le systerne d'exploitation de
votre PC (Windows 9x, XP...), et enfin,
le logiciel de programmation ICPROG
(dans notre cas). Apres la validation des

tests de bon fonctionnement que nous
decnrons ci-dessous, vous aurez ('assu-

rance que votre montage ne comporte
aucune erreur. Seule la configuration
d'1CPROG sur votre ordinateur peut pro-

voquer des defauts de programmation
des PIC, a condition de travailler avec un
pC en bon etat !

Nous avons beaucoup parte de l'indis-
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rogramma

pensable logiciel « ICPROG a. L'auteur
vous foumit et utilise 0 version 1.04C.
Comme nous l'avons precise au debut
de cette etude, ce programme est Iota-
lement libre de droits. Vous pouvez l'uti-

liser gratuitement, et merne le diffuser. II

ne doit pas etre modifie, tous ses
fichiers doivent etre distribues
ensemble, et it ne doit servir qu'a des
fins legales, telles soot les conditions de
l'auteur. Voici l'adresse de son site
Internet : http://wwwic-progcom/. Une
visite s'impose, vous y trouverez une
mine de renseignements, surtout en cas

de difficulte de configuration, et des liens

tres utiles ! Notre propre site Internet
(http://www.electroniquepratique.corn/)
vous offre egalement la possibilite de
telecharger le logiciel « ICPROG a. Les
lecteurs n'ayant pas l'opportunite de se
connecter a Internet peuvent neanmoins
I'obtenir en envoyant a Ia redaction un
CD -Rom enregistrable vierge sous
enveloppe auto-adressee et suffisam-
ment affranchie.

A la premiere utilisation, le programme
doit etre configure, commencez par
demander la langue frangaise dans le
sous -menu Options a du menu a
Configuration a.

Si vous travaillez avec Windows 9x,
appuyez sur la touche F3 ou ouvrez le
sous -menu a Hardware a du menu a
Configuration a, et survez les options de

la figure 4.
L'utilisation de Windows XP demande un

peu plus de manipulations. Le fichier
icprog.sys doit se trouver dans le reper-
toire d'icprog. Creez un raccourci pour
ICPROG dans le bureau et laites un chc

dessus pour ouvrir une fenetre d'op-
tions. Dans le sous -menu compatibilite
du menu proprietes, cochez la case

Configuration Ilardware

%winder.

IThiProgrempter

Puts

Co, -I

r Can 3

tail LO (10)

rri. Meet 100

- r Windows API

Coarnurrortion

hversron Data Oul

Inveruon Data In

Inversion Pock

I hversion /4CLR

r Inversion VCC

E

a< I
1

Sous -menu

 Executer ce programme en mode de
compatibihte pour : a, puis choisissez
 Windows 95 a. Lancez Icprog, puis
appuyez sur la touche F3 ou ouvrez le
sous -menu « Hardware du menu
 Configuration a, et suivez les options
de la figure 5.
Avec Windows NT, le fichier icprog.sys
doit se trouver dans le repertoire d'ic-
prog, et avoir ete declare en cochant la
case " active driver 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 Ia figure 5.
Executez les tests preconises dans le
sous -menu « Hardware Testa du menu
a Configuration a: vous serez ainsi cer-
tain du bon fonctionnement statique de
votre programmateur (le test a active

VCC ne sert pas ici). La programme-
tion des composants depend alors
essentiellement du *lege de 0 valeur
de ('option a delais VO a. Plus le PC est
rapide, plus a delais VO a doit l'etre aussi

(4 est suffisant pour un PIII 650, d'apres
l'auteur du logiciel !)

Ce programmateur donne entiere satis-
faction sur Windows 9x. XP, mais n'a
pas ete teste sur NT. Comme promis, ce

programmateur reconnaff un grand
nombre de RC et autres memoires;
consultez la liste au bout de la barre
d'icOnes.

Ne jamais inserer un composant a pro-
grammer sans mettre le programmateur

hors tension. Le connecteur a 5
broches sert a programmer des compo-
sants au boitier different et a tester 0s
signaux.

Y MERGY

Configuration Hardware

Prograorrnatew

IJOM Programmer

Ports

-r 1,

(- Corn 3

Deters lt0 (4)

ri

Interlace
Drect tp
Wrclows API

Ccernuracatron

r Inversion Data Our

r hversson Data h

hversron Clock

r hversson IKLR

r Inversion VCC

OK

Options

Nornenclatury
Resistances 5 % :

111 : 470 !.2 time, violet, marron]

R2 ; R4 : 2,2 ki2 (rouge, rouge, rouge]

R3 : 100 IrS [marron, noic jaunel

R5 : 22 ki. [rouge, rouge, orange]

R6 : 10 kit [marron, noic orange]

R7 :1 ItS2 [marron, noir; rouge]

Condensateurs :

Cl : 470 pF 25 volts

Eilectrochimique a sorties radialesi

C2; C9; C10 : 100 nF [mylar]

C3 ; C4 :10 pF 25 volts

Eelectrochimigue a sorties radiates]

C5 a C8 : 1 pF 25 volts

(electrochimigue a sorties radiales)

Cli : 1 nF Cceramiguel

Semi-conducteurs :

01 : 1N4007

02 ; 03 : IN4148

LV : Led 3 mm verte

LR : Led 3 mm rouge

T1 : BC547 B ou C

T2 : BC557 B ou C

Cli : 18L12

Cl2 : 78L05

CI3 : MAX 232

CI4 : CD 4093

Divers:

1 Prise DB9 femelle coudie pour

circuit imprime

1 Prise d'alimentation de 2,1 mm

2 x 20 broches de barrette seeable femelle

type tulipe

(remplace le support a 40 brochesl

2 Supports de circuits integres a 8 broches

1 Support de circuit Integre a 18 broches

1 Support de circuit integre

a 28 broches etroit

5 broches de barrette femelle

Fil fin rigide [punts de cahlagel

Soudure

Circuit imprime

simple face 60 x 85 mm
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Gadget

Un bain a la bonne
temperature

A I'heure du bain,
ce montage vous

apportera un
element

supplementaire de
confort. II vous

suffira de le jeter
dans l'eau pour

avoir aussitifit une
idee tres precise

de la temperature
du bain qui vous

attend en
observant

l'allumage des Led.
Le verdict sera

alors immediat
trap [raid si la Led

bleue s'allume,
trop chaud s'il

s'agit de la rouge.
temperature cor-
recte pour la Led

verte.

FONCTIONNEMENT
[figure 1]

12energie est foumie par quatre
piles au lithium de 1,5 volt
montees en serie dans deux
coupleurs (deux piles par cou-
pleur). Deux plots metalliques
sont au contact de l'eau dont
on controle la temperature des
que le Wilier etanche flotte dans
le liquide. Etant donne que l'eau
de distribution est loin d'être
exempte de sels mineraux, on
releve une resistance ohmmique
de quelques dizaines deka entre
les plots. II en resulte la conduc-
tion du transistor NPN T1 dont le
collecteur presente un potentiel
nul. Le transistor PNP T2 sature
son tour et delivre sur son collec-
teur un potentiel de l'ordre de 6
volts. La capacite C decouple
cette alimentation du montage
proprement dit.

Lorsque Ion retire le boilier de
l'eau, ('alimentation cesse tres
rapidement, des que l'humidite
entourant les plots disparait. II est
possible d'accelerer cette coupu-

re de ('alimentation en essuyant la

zone des plots avec une serviette.

Chaine de mesure

Les ample -op I et II de IC1 , qui est

un circuit LM 358, constituent les
elements essentiels de cette chai-
n de mesure. On distingue, par
ailleurs, deux branches formees
par R5, R7, I'ajustable A, dune
part, et R6, R8, la CTN (plongee
dans ('eau), d'autre part. Les liai-
sons avec les entrées directes et
inverseuses des deux ampli-op
sont etablies entre les points de
sortie des deux branches evo-

quees ci-dessus, mais de facon
croisee pour ce qui est des
entrées directes, comme l'in-
dique la figure 1.
Avant de passer aux explications

relatives au fonctionnement de
cette chain de mesure, it

nest peut etre pas inutile de
rappeler tres brievement le

fonctionnement d'un ampli-op
monte en comparateur. Lors-

que le potentiel presente sur
l'entrée directe d'un ampli-op est
superieur a celui auquel est sou-
mise l'entrée inverseuse, la sortie
presente un potentiel voisin du
potentiel positif d'alimentation.
Inversement, si le potentiel de ('en-

tree directe est inferieur a celui de

l'entree inverseuse, la sortie passe

a un potentiel proche de 0 volt.

Situation d'equilibre

Ce cas correspond a une tempe-
rature jugee correcte. Les resis-
tances ohmmiques de la CTN
(resistance a Coefficient de

Temperature Negatif) et de I'ajus-

table sont egales. A titre

1
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10k

Piles
4 x 1,5 V
(lithium

T1
BC546

i R4 [
mm 10 k

0,1 pF

T2
BrA56

+8 V

R5
10k

R7
68

12

I C2
LCD4011

11

L1

rouge

22k

13

L2
vent

LM358

51 16

IL

L3
bleu

R9
220

10k

R8
se

CTN
22 k

d'exemple, nous effectuerons les cal-
culs numeriques des differents poten-
tiels sachant que pour une temperature
de l'ordre de 40° Celsius, la resistance
chmmique de la CTN La& est de 9800

Les entrées directes des deux compa-
rateurs sont alors soumises a un poten-
tiel de :

CTN + R8
U1 = x6 =2,98V

CTN+ R8 + R6

Concemant les entrees inverseuses, le
potentiel est de :

CTN

U2= x6=2,96V
CTN + R8 + R6

Etant donne que U1 > U2, les deux
comparateurs presentent sur leurs sor-
ties un 6tat haut. Les portes NAND III
et IV de IC2, dont les entrées reunies
sont respectivement reliees aux sorties
des comparateurs I et II, presentent

Schema
de princlpe

donc sur leurs sorties des etats bas.
Les Led L1 (rouge) et L3 (bleue) sont par
consequent eteintes.

La sortie de la porte NAND I est a l'etat
bas et celle de la porte NAND II est le

siege d'un etat haut. II en resulte l'allu-
mage de la Led 12 de couleur verte, qui
signalise une temperature correcte du
bain. La resistance R9 limite le courant
des Led.

du receptacle de fortune
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Tube transparent

Manchon laiton
(lestage)

Connexions

Bouchon
Manche

Vis laiton
Colle epoxy (detection liquide)

(immobilisation)
CTN (colleo et traversante)

CAM.) Exemple de disposition des modules et des capteurs

Le bain est trop chaud

Rappelons qu'une augrnentation de la
temperature environnante dune CTN se
traduit par une diminution de la resistan-

ce ohmmique de la CTN.

Dans le present exemple, pour une tem-
perature de 42° Celsius, la resistance
de la CTN passe a 9 600 SI

Notons que le potentiel de l'entrée inver-

seuse du comparateur I et le potentiel
de l'entree directe du comparateur II ne
varient aucunement par rapport a la
situation precedente, etant donne que la
branche R5/R7/A nest pas affectee par
la variation de la resistance de la CTN.

En revanche, le nouveau potentiel de
l'entree directe du comparateur I est de :

CTN + R8
U1 = x 6 = 2,95 V

CTN + R8 + R6
Le potentiel de rentree inverseuse du
comparateur II passe a :

CTN

U2 = x 6 = 2,93 V
CTN + R8 + R6

<2 pi)

LI L3 L2

3irli)

CTN

Tare du circuit Implantation Tace du circuit Implantation
imprime des elements imprime des elements
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Exemple de realisation des capteurs de contact
et de temperature

Avec ces donnees, on constate pour le
comparateur I :

 entrée directe : 2,95 V
- entrée inverseuse : 2,96 V
La sortie passe a retat bas. Celle de la
porte NAND IV presente alors un etat
haut et la Led Li rouge s'allume.
Concemant le comparateur II

: 2,98
- entrée inverseuse : 2,93 V
La sortie reste a retat haut. La Led bleue

L3 reste eteinte. La sortie de la porte
NAND I passe a retat haut, celle de la
porte II a retat bas, d'ob ('extinction de la
Led verte L2.

Le bain est trop froid

Sachant que pour une temperature de
38° Celsius, la resistance de la CTN
augmente et passe é environ 10000 52,

le lecteur pourra effectuer les mernes
calculs que precedemment pour
constater que dans ce cas de figure :

- la Led bleue L3 s'allume
- les Led rouges et vertes sont eteintes.

La valeur relativement faible des resis-
tances R7/ R8 par rapport aux autres
valeurs (R5 / R6 / CTN et A) a pour effet
de fixer a une tolerance donne recart
entre la temperature detectee et celle
qui est consideree comme correcte.
Dans le present exemple, cette toleran-
ce est de l'ordre de deux degres. Elle
augmente si on accroit la valeur de
R7/R8 et inversement.

REALISATION

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

Chaque coupleur comporte deux piles de 1,5 V

tares sont a faire a ce sujet. Quant a la
figure 3, elle fait montre de ('implanta-
tion des composants. Attention surtout
('orientation des composants polarises.
Les deux modules sont a relier mecani-
quement et electriquement par deux
entretoises fomiees par des vis et

ecrous de 2 mm de diametre (voire
2,5 mm maximum) , les pistes cuivrees
se faisant face.

La figure 4 montre un exemple de rea-
lisation possible. Le boitier utilise est un
flacon transparent destine aux analyses
d'urines. II est necessaire de !ester le
fond du tube afin d'obtenir une position
verticale de flottaison. La CTN, mais pas
ses connexions, doit imperativement
toucher l'eau. Un passage par le cou-
vercle du tube est donc a prevoir. Le
tout est a etancher a ('aide de colie
Epoxy.

Le *lege est tres simple. II suffira de
plonger le couvercle du tube dans de
l'eau a la temperature de reglage desk
ree et tourner le curseur de l'ajustable
dans un sens ou dans rautre pour obte-
nir l'allumage de la Led bleue.

R. KNOERR

Nomenclature
Module " alimentation "

R1 a R4 :10 k12 (marron, noir, orange)

C: 0,1 pF - Ceramique multicouches

T1 : Transistor NPN BC 546

T2 : Transistor PNP BC 556

piles au lithium de 1,5 volt

2 coupleurs de piles

Module " comparateur "

2 straps

R5 et R6 : 10 kS2 (marron, noiS orange)

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

R9 : 220 S2 i 560 c2 (rouge,rouge, matron]

[vert, bleu, marron)

A: Ajustable de 22 k Q

CTN:22 kS2

LI : Led rouge diametre 3 mm

L2 : Led verte diametre 3 mm

L3 : Led hleue diametre 3 mm

ICI : LM 358 [double ampli-opl

1C2 : CD 4011 [4 portes NAND]
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r7-ammatale

Platine
d'experimentation
pour mini ecran
graphique
programmes en Basic

Afin de vows
familiariser

avec ('usage
des minis

ecrans gra-
phiques, nous

vows proposal's
de realiser une

platine destinee
vous faciliter

('experimenta-
tion de cet

ecran. Elle est
accompagnee

d'un programme
ecrit en basic.

Cela permettra,
quel que soit

votre niveau, de
le traduire faci-

lement clans
d'autres lan-

gages de pro-
grammat ion et

de mieux
comprendre

comment
dialoguer avec

('ecran.

Elertronique
rratique

Presentation
et fonctionnement

Notre mini ecran graphique equi-
pe certains telephones portables
dont le plus connu est le Nokia
3310. Sa resolution est de 84
pixels par 48 et it ne depasse pas
les quatre centimetres en hauteur
comme en largeur. Avec cette
resolution et cet encombrement,
nul doute que beaucoup d'entre
nos lecteurs seront tentes de ('ex-
ploiter dans leurs projets ! Cerise

sur le gateau : notre ecran est de
plus tres peu onereux puisqu'il ne
depasse pas, en version simple,
une dizaine d'euros. On entend
par version simple la version de
('ecran depouille de son clavier a
membrane et de la coque en plas-

tique qui maintient ('ensemble et

piLLEittE

que Ion trouve chez les reven-
deurs de pieces detachees pour
cellulaires a une trentaine d'euros.

Bien que cette version a demonter

convienne parfaitement a notre
montage, it sera plus pratique de
se le procurer sur Internet aux
adresses signalees en fin d'article.

Connu sous la denomination
" d'ecran LCD pour Nokia 3310 ",
notre mini bum graphique porte
en fait la reference LPH7779. Cet
ecran integre un controleur Philips

PCD8544 dont la puce en silicium
est directement colee sur l'une
des plaques en verre formant
('ecran. Notre modele est equips
de huit broches par lesquelles
transitent ('alimentation, les corn-
mandes destinees a controler le
fonctionnement de ('ecran et les
donnees a afficher.

Lecran est facilement interfacable
avec un microcontroleur et ne
necessite que cinq broches dispo-
nibtes sur ce denier. Pour notre pia -

tine, nous avons choisi le bon view
16F84 trey Connu et parfaitement

documents et cadence ici a 4 MHz.

Celui-ci est associe a une mernoi-
re au standard I2C de 4ko dans
laquelle nous allons pouvoir stoc-
ker des images. En effet, le

LPH7779 fait parti des afficheurs
dits " non intelligents " qui n'inte-
grant ni police ni graphique en
ROM interne. II est donc neces-
saire d'adresser chaque pixel que
l'on desire voir s'activer ou, plus
exactement, cheque octet
comma nous le verrons par la
suite. Pour finir la description du
montage signalons que trois bou-
tons poussoirs sont connectes a
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OMNI CI
22 pF

01

HUH
4 MHz

+3 V
73

C2

(131 R3/47 k
0 1-1

R4/47 k
0

R5/47 k

BP2

1-4
BP3

22 pF

IC1/PIC16F84A I
1

16 OSC1ICLKIN
15o

OSC2/CLKOUT

+3 V R6 4
MCLR RA4/TOCKI

4,7 k

RAO
17

RA1 18

RA2 
RA3 2

RBO/INT e

7RB1 ---8RB2

RB3 9

RB4 10

RB5 11

0 +3 V

R1 R2
4,7k 4,7 kr IC2 1

24LC32A I

+3 V
0

LL
7

SCK AO

SDA Al
WP A2

1

2

3

RB6 12

RB7. 13

rTh
BUZZ1
Buzzer

C30 047 pFT

YZOUJ 5U)

LPH7779

C" --e-) Schema de principe

trois broches du port A du Pic afro de
permettre le declenchement d'evene-
ments exterieurs dans le programme en
generant un etat haut. On pourra ainsi
experimenter des touches de navigation

dans differents ecrans. Un buzzer est
connects a la broche 0 du port B, li vous
permettra de signaler plus aisement a
quel niveau de deroulement en est le
programme et de faciliter ainsi la mise au

point de vos projets. Cinq broches du
port B sont dediees a I'afficheur et le tout

est directement aliments par deux piles
de 1,5 volt dont les variations de charge
sont tres largement tolerees par le pic, la

memoire 24LC32 et l'ecran. Vous
remarquerez, pour finir, les quelques
resistances et condensateurs neces-
saires pour le bon fonctionnement des
circuits integres (figure 1).

La realisation

Celle -el n'appelle aucune remarque
exceptee pour le montage de l'ecran que

nous avons orevu un peu exotique !

Rappelons que tous les composants

sont disponibles chez le distributeur

Electronique Diffusion et que lecran peut

etre, entre autre, tome sur Internet. Un
soin tout particulier dolt etre porte a la
realisation de la platine (figure 2)
en raison des pistes ties rapprochees
destinees a recevoir l'Ocran. Verifiez bien

qu'aucun court -circuit n'existe entre les
pistes puis forez les trous avec une
meche de 0,8 mm y compris ceux pre-
vus pour l'ecran. Installez les resistances

et l'ecran. Pour ce dernier nous allons
utiliser les pattes du connecteur de
l'ecran (figure 4) dont it Taut extraire

delicatement l'extremite en T. Une lois
cette operation realssee, on va courber
chacune des pattes de facon a ce
qu'elles soient verticales par rapport au
connecteur.

A ce moment, on peut delicatement
introduire toutes les pattes dans les
trous perces sur le circuit imprime cote
epoxy et les souder. Id encore un soin
particulier devra etre porte aux soudures

afin d'eviter tout court -circuit, si cela

vous arrival, utilisez de la tresse a des-

souder pour nettoyer le trop plein

detain. Pour assurer la stabilite de
recran sur la platine, it est interessant de

placer de l'adhesif double face epais
entre l'ecran et votre circuit imprime,
Nous rappelons ici que cet ecran est un
composant fragile dont le connecteur
nest pas concu pour ('operation de tor-
sion que nous lui faisons subir merne si
cela fonctionne parfaitement. Nous vous
recommandons une extreme delicates-
se dans toutes les operations le concer-
nant. Si vous preferez ne pas toucher au

connecteur de la fawn dont nous le
proposons, vous pouvez toujours sou -
der des queues de resistances que
vous replerez contre le circuit imprime
cote composants. II vous suffira de
poser le connecteur sur ces pattes pour
que la connexion se Passe. Finissez le
montage en installant les supports de
circuits integres, le quartz, les boutons
poussoirs ainsi que tous les compo-
sants restants tel qu'indique sur to

figure 3. Une fois votre montage ter -
mine, vous devrez programmer le Pic
16F84 avec le fichier D(NOK.hex et la
memoire 12c avec le fichier GRAPH.hex.

Vous trouverez ces deux fichiers sur
notre site a I'adresse www.electronique-
pratique.com . Avant d'installer les cir-
cuits programmes, mettez le montage
sous tension avec deux piles de
1,5 volt et verifiez que vous disposez
bien de la bonne polarite au niveau des
pattes du Pic et de la memoire. Installez

les circuits et mettez sous tension, votre
montage doit fonctionner immediate-
ment. Nous vous laissons le plaisir de
decouvrir la suite des ecrans pour les
faire defiler, appuyez simplement sur le
bouton place juste au dessous de la
fleche.

La programmation

En preambule a cette partie concemant
la programmation, nous vous proposons

de vous procurer le datasheet du
controleur Philips PCD8544 en vous
connectant sur le site du constructeur
du meme nom. Vous y trouverez ('en-
semble des instructions qui autorisent le
contrele complet de l'afficheur et que
nous ne pouvons detailler dans le cadre
de cet article. En revanche. nous allons
voir pas a pas la maniere dont vous
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Line platine prete a remploi

pouvez allumer ou eteindre un pixel sur
notre ecran.

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

chaque broche. Les donnees que l'on
desire transferer a l'ecran sont envoyees

en serie sur la broche SDIN (Serial Data
In) de l'ecran. On effectue des transferts

octet par octet avec le bit de poids fort
en premier. L'envoi se fait a une caden-

ce creee par le microcontroleur. Ce
signal d'horloge est directement appli-
qué a la broche SCK (Serial Clock) de
l'ecran. Au merne moment it faut signa-
ler a l'ecran si l'octet que l'on transfert
est une commande qui s'adresse au
controleur ou bien un octet que Ion
desire afficher. C'est la broche D/C
(data/command) que l'on fait passer a
l'etat haul lorsqu'il s'agit dune comman-
de, a l'etat bas lorsqu'il s'agit dune
donnee que Ion fait varier. II est egale-
ment necessaire de signaler a l'ecran
que le flux d'octets lui est adresse, c'est
la broche SCE (Serial Chip Enable) que
l'on place a l'etat bas (0 logique) qui s'en

charge. Enfin, une broche RES pour
Reset permet d'initialiser le controleur

L'ecran vu de dos

12345878

1: Vdd
2 : SCK
3 : SDIN
4: D/C
5 : SCE
6: Gnd
7 : Vout
8: RES

LPH7779
Vu de dos cot6

connecteur
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rogrammable

Exemple d'aftichage

Philips PCD8544.
L'ecran est organise en six lignes d'un
octet par 84 pixels ce qui fait bien

6x8x84=4032 pixels. Notre ecran incre-
mente automatiquernent la position a
laquelle it affiche l'octet recu. II " ecrit " de

gauche a droite et du haut vers le bas.
Lorsque aucune information de position
ne lui est communiquee, it commence
l'ecriture sur le premier octet de la pre-
miere ligne a la coordonnee X=0 et Y=0.
En effet, la numerotation des lignes
commence par 0 comme celle des
colonnes. Lorsque l'incrementation
automatique arrive a la ligne cinq et a la
colonne 83 11 retoume automatiquement
a la position de depart et ainsi de suite.

Ecrire un octet etape par etape
Des la mise sous tension de l'ecranilest
necessaire d'appliquer un signal de remi-

se a zero repondant a un timming précis
que vous pouvez suivre sur le program-
me en basic (sur notre site Internet) :

Autre exemple

- on place la broche RESET a l'etat bas
- on selectionne l'ecran en placant la
broche SCE a l'etat haut
- on place la broche D/C a l'etat haut
- on attend 250 millisecondes
- puis on replace la broche RESET a
l'etat haul

Puisqu'il nous faudra ecrire de facon
serielle des commandes ou des don-
nees, nous allons creer des routines
que Ion appellera des que le besoin
s'en fera sentir. Ainsi nokiacommand et
nokiadata placent les broches SCE, D/C
dans les Otats correspondents. La routi

ne nokiawrite est appelee par chacune
des routines precedentes et se charge
de generer le signal d'horloge et d'en-
voyer l'octet de fawn synchrone : on uti-
lise ici ('instruction "shout" commune a
beaucoup de compilateurs Basic.

Notre ecran est desorrnais pret a rece-
voir des informations. Nous passons
maintenant a la deuxierne phase du
demarrage de l'ecran : celle qui consis-

Gros plan sur le Pic 16F84A et

tea preciser a l'ecran comment nous
desirons qu'il fonctionne. Pour ce faire
une sene d'octets sont envoyes a tour
de role avec lesquels, et dans l'ordre,
nous allons preciser le mode de fonc-
tionnement etendu ($21), ajuster le

contraste ($BE), ajuster le bias ($13),
*ler le type d'incrementation ($20), et
enfin regler les modes d'affichages ($09,

$08, $0C).
Des lors nous pouvons envoyer un octet

en mode "data" pour que celui-ci appa-
raisse a l'ecran. La suite du programme
propose va lire le contenu de la memo -
re I2C pour venir l'afficher a l'ecran. Les
boutons sont ici utilises pour passer
d'un ecran a ratite manuellement. Enfin,
precisons que nous avons utilise le

compilateur Proton+ pour generer un
fichier Hex

5. Ehretsmann

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

IC2 : Eeprom 12C 241.C32 + support
8 broches tulipe

Cl, C2 : 22 pF ceramique

C3 : 47 pF 16 V vertical

RI, R2, R6 : 4,7 Id -2 (jaune, violet, rouge]

R4, R5, R3 : 47 Id2 (jaune, violet, orange]

Buul : transducteur piezo miniature
pour CI

1,1 : quartz 4 MHz

Support pour pile 1R3
Ecran graphique : LPH7779 a 8 broches.
(http://www.jelu.se/shop.php ou faire
une recherche en tapant nokia 3310 LCD
dans votre moteur de recherche]

3 boutons poussoirs

n' 283 vwwv.electroniquepratique.i uin 37 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Interface
d'enregistrement
telephonique

Ce petit montage
se branche directe-

ment sur la ligne
telephonique, et,
connects sur un
magnetophone

cassettes, permet
d'enregistrer la
conversation en

tours. Le magneto -
phone, en position
d'enregistrement,
se declenche des

que le combine est
decroche.

L'enregistrement
cesse des que le

telephone est
raccroche.

Oublier une information obtenue
lors dune conversation par tele-
phone nest pas exceptionnel,
merne juste apres avoir raccro-
chit), pour peu que cette conver-
sation ait dure un certain temps.
On aimerait dans ce cas pouvoir
faire repeter le correspondent, et
ceci devient possible si Ion a pris
la precaution d'enregistrer la com-
munication. Le montage decrit
dans cet article realise ('interface
entre la ligne telephonique et le
magnetophone. Celui-ci peut etre
un modele economique, dedie
cette fonction. En effet, meme les
modeles de bas de gamme pos-
sedent generalement une entrée
de telecommande, qui prend sou -

vent la forme d'une prise Jack de
2,5 millimetres de diametre. Quant
aux performances audio, elles
peuvent etre tres moyennes,
puisque la bande transmise est
limitee a celle de la voix, classi-
quement definie entre 300 et
3000 Hz a -3 dB.

Schema electrique

Cornrne on peut le voir sur la
figure 1, le signal audio en pro-
venance de la ligne telephonique
est transmis au montage au tra-
vers des condensateurs C, et 02,
via les resistances Ft, et IR3. Les
resistances R4 a F17, d'une part, et

les condensateurs Cz a Cs.

d'autre part, constituent un filtre
rejecteur en double T ponte, a la
frequence de 50 Hz, qui permet
de debarrasser toute " ronflette "
du signal audio utile. Par ailleurs,
ce filtre provoque une attenuation
draconienne de la centaine de
volts qui survient a rentree du
montage lors des signaux de son-
nerie, et qui, sans cette precau-
tion, pourrait etre prejudiciable a
retage amplificateur qui fait suite.

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

par Rd et R,, et parvient sur ren-
tree non inverseuse de ramph
operationnel note 1_12. Le compo-

sant choisi est un TLV2451 (du
fabricant Texas Instruments), qui
reunit les avantages dune faible
consommation, d'un fonctionne-
ment optimise en mono -tension,
et, accessoirement, d'exploiter la
presque totafite de la tension d'ali-
mentation ("rail to rail "). Puisque la

bande passante utile est limitee au
spectre vocal, notre etage amplifi-
cateur a tout a envier aux amplifi-

cateurs a haute fidelite : le gain de
retage seul (hors rejecteur 50 Hz),

tend vers runite aux frequences
basses, par la presence du
condensateur 07, Landis que CH

attenue le haut du spectre. Le
gain en tension de retage est fixe,
mais le niveau de sortie peut etre
ajuste grace au potentiometre P,,
permettant ainsi de s'adapter
tout type d'appareil enregistreur.

Lorsque la ligne telephonique est
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Ligne
PTT

C2
220 nF

I

R3
4,7 k
mom

R1

150 k

Cl
220 nF

R2
4,7 k

UMW 827 I

R4 R7
150 k 150 k
Nom

C4 C5
22 nF 22 nF

C3 C622 nF " 22 nF

4,7 k
R5
150k

R6

I

150 k

+5v

R13
47 k

R9
100k

+5 V
0

777;

R11/3,3 k

R8 C8/10 nF
150 k

C9
330 nF

I

U2 1

TLV24511 P1
2k

R10
C7/330 nF 1k

+5 V

R14
10k

02
Alim 9 V +5 V 2N2222

R12
47 k

01
2N2222

REL

D1

1N4148

Cir"-'1_,) schema electrique

Sortie
audio

TOlecommande
magnetophone

fibre (combine non decroche), it existe a

ses bomes une tension continue d'envi-
ron 50 V. II en resulte qu'un courant
s'etablit, au travers de R1, dans l'une ou

l'autre diode de roptocoupleur double,
note U, sur le schema, selon la polarite
de la ligne. Loptocoupleur est alors
conducteur, ce qui a pour consequence
le blocage des transistors 0, et Q2, et
que, par suite, le relais de commande
du magnetophone nest pas excite.
Lorsque le telephone est decroche, la
tension continue aux bomes de la ligne
telephonique chute sensiblement, le

courant traversant la diode de I'optocou-

pleur nest plus suffisant pour assurer le
blocage des transistors. et le relais de
commande est excite, ce qui declenche
renregistrement de la communication.

Par souci d'encombrement, on notera
('utilisation d'un relais Reed, dont la

resistance de bobine est de 500 ohms.
Ce choix permet, de plus, une consom-
mation inferieure a une quinzaine de mil-

liamperes lorsque la carte est active. En
revanche, le courant maximum supports

par le contact de ce type de relais ne
CAI.) implantation des composants
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Vers prise
telephonique

Alimentation a V

CZ111-

INTERFACE
D'ENREGISTREMENT

TELEPHONIQUE

terarechements effectuer

Prise enregistrement

1=13

Telecommanderl I=13

Auto

9 Manuel

doit pas exceder 500 mA, valeur bien
suffisante pour la commande des petits
magnetophones portables a cassettes.
Le transistor 0;, pourrait, bien Sur, fournir

un courant plus consequent en cas
d'utilisation d'un relais d'un autre type.
La consommation du montage en veille,
quant a elle, reste inferieure a 3 mA pour

une tension de source de 9 V, et peut
s'accommoder dune alimentation par
deux piles plates de 4,5 V couplees,
tout en lui conferant une autonomie
confortable.

Realisation
et mise en service

Le circuit imprime sera realise conform&

ment au dessin de la figure 2, et les
composants seront monies, pour plus
de facilite, par ordre croissant de taille
(en commencant par le strap), en sui-
vant le plan d'implantation presente en
figure 3. L'efficacite du rejecteur a
50 Hz etant etratement liee a la precision

des valeurs de R4 a R,, et de C, a C, 11
sera bon, dans la mesure du possible. de

trier ces valeurs a l'ohmmetre/capaci-
metre dans un lot de composants.

La carte pourra etre installee dans un
Collier en plastique sur lequel it convien-

dra de fixer un interrupteur branche en
parallele sur le hornier de sortie du relais.

Cet interrupteur sera utile lorsqu'il sera
necessaire de reecouter une communi-
cation, ou de rembobiner completement
la cassette, sans etre oblige de decro-

cher le telephone, ou de deconnecter la
prise Jack de telecommande.

L'illustration de la figure 4 montre les
branchements a effectuer. Le cable bifi-
laire de liaison a la ligne sera branche sur

les bomes 1 et 3 du connecteur tele-
phonique, qu'on pourra choisir eventuel-
lement de type " gigogne ".

Le potentiometre P, permet de regler le
niveau de sortie de Pelage, et sera, dans

un premier temps, ajuste a sa valeur
minimum (si le sens de montage du
potentiometre a ete respecte, le mini-
mum est obtenu dans le sens contraire
des aiguilles dune montre). Le bon
reglage sera obtenu par des essais suc-
cessifs, en augmentant progressive-
ment le niveau de sortie oar action sur le
potentiometre. Ce *lege ne devrait
d'ailleurs pas etre tits critique, car la
majorite des magnetophones a cas-
settes possedent une entree audio a
commande automatique de gain. II peut
toutefois etre sensiblement different
selon que l'entree utilisee est dite

" microphone " ou " auxiliaire ", la pre-
miere se contentant generalement d'un
niveau une dizaine de fois plus fable
que la seconde.

Derriere recommandation : si vows etes

l'heureux beneficiaire dune ligne a haut
debit, it ne faudra pas oublier de
connecter ce montage au travers du tra-
ditionnel filtre passe -bas (fourni par votre

prestataire ADSL), faute de quoi les

enregistrements seront couverts d'un

puissant souffle render -11 presque inau-

dible la conversation enregistree (expe-
rience vecue par l'auteur !)

A l'heure du " tout numerique ", voici

donc une occasion de ressortir du pla-
card le bon vieux magnetophone a cas-
settes....

B. LEBRUN

Nomenclature
R1, R4 a R8 : 150 k5-2

R2, R3, R15 : 4,7 Id2

R9 : 100 1(12

R10 : 1 k52

R11 : 3,3 ki2

R12, R13 : 471412

R14 : 10

PI :1E2 multitours [vertical]
Cl, C2 : 220 nF/100 V

C3 a C6 : 22 nF

C7, C9 : 330 nF

C8 : 10 nF ceramique

CIO : 100 pF

C11 : 100 nF ceramique

C12 : 10 pF

01 : 1N4148

Ql, Q2 : 2N2222A

Ul : ay 827 Conrad ref : 187003-33
U2 : TW 2451 Radiospares

ref : 3568155

REG : 78 L05

REL : Relais Reed SIL 5 V Conrad

ref : 504599-33

4 borniers a 2 plots, pas 5 mnt
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Mini-Generateur
de Signaux
Sgnthetises

Les generateurs
de signaux synthe-

Uses permettent
de reproduire des

signaux complexes
de toute nature. Ce
type d'appareil est

tres utile pour
mettre au point

des systemes
asservis car it peut

fournir un signal
equivalent a celui
que fournirait un
capteur. Le petit

montage que nous
vous proposons de
realiser ici permet

de synthetiser
seize signaux diffe-

rents comportant
de 2 a 25b echan-

tillons codes sur
sept bits.

Schema

Le schema de notre generateur
est reproduit en figure 1. Afin de
simplifier le montage au maximum,

nous avons eu recours a une
simple Eprom 2732 pour enregis-
trer les echantillons numeriques
du signal a restituer. Vous pourrez
ainsi vous constituer une « banque

de donnees sur Eproms et
reproduire facilement les signaux
caracteristiques fournis par de
nombreux capteurs.

Pour vous aider a saisir les don -
noes qui definissent les signaux

synthetiser, ce montage est

-MHO'

accompagne d'un petit program-
me permettant de transformer des
fichiers produits a l'aide d'un
tableur (tel que Excel), moyennant

une exportation dans le format
texte et le respect de quelques
regles de mise en forme. Nous y
reviendrons un peu plus loin.

Le fonctionnement du montage
est relativement simple. Le circuit
U1 est monte en multivibrateur
astable. Sa *lode est definie par
l'ajustable Aj1, les resistances R1

et R2 et le condensateur selec-
bonne par SW1. La base de
temps ainsi constituee autorise un

fonctionnement sur une plage de

frequencesassez etendue. La
sortie du circuit U1 pilote le comp-
teur binaire 8 bits constitue de
deux circuits 74LS93 montes en
cascade (U2 et U4). Les 8 bits en
question forment le poids faible du

bus d'adresse qui pilote l'Eprom
U3, tandis que les 4 bits de poids
forts sont foumis par un bloc de
quatre mini interrupteurs (SW2).
Ceci permet de decomposer la
memoire en seize parties egale,s
pour produire des signaux diffe-
rents.

Vous noterez avec interet que
l'ordre de connexion des lignes
d'adresses de l'eprom U3 se fait
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Vcc Vcc

I of L11

4 I UA555 J

Vcc R
DIS

Gnd CV

cc

Al
470

R2 -2
TFIR 6

'7005 Fn

4,7 k Ajl
47 k

SW2

2

3

4

U2 777;
74LS93

14

1

>A

>B

R0(1)
 R0(2)

QA
QB

QC,
OD

12

9

8

11

14

1

>A

>B

 R0(1)
 R0(2)

QA
QB
QC

QD

U4
I 74LS93

12

9

8

11

On

2

3

SW1

1

On

7

6

iCl .1.C2
C4C3

.1.
220 pF 2,2 nF 22 nF 22o nF

RR1
A(0..11] 8 x 10 k

8 SEL1 / \ SEL4 2 I-I
7 SEL2 / \.LEL___3 _3_1_1.
6 SEL3 / SEL\2 ,Lza.

SE

65
I --

---i-1-6
.-1:=1-*

-I-1-09--f-1-

SEL4

AO /
Al /
A2
A3

A4 /
A5_/
A6 /
A7 /

Vcc

10 nF

\ A2

ve,

11. U3/2732

 AO 00
\ Ai 7  Al
\ AO 6

\ A6 5  A3
\ A5 4

A4
\ A7 3

A5\ A4 2
\ A3 1

A7
.. SEL4 23  As
\ SEL3 22  A9
\ SEL1 19.

A10
Ns. SEL2 21 All

A6

20 - OENpp
- CE

7777;
R16

CN2

1

D1

REG1 Vcc
LM7805 I 0

1N4001

C7
470µT

Vi Vo
Gnd

C8
10µF

220

:lll1C9 cii C12
100 nF 100 nF T100 nF T100 nFT

777;

DO

01 10 Di

02 11 D2

03 *13 D3

04 .14 D4

05 15 D5

R4
R3 470

R5
470

k R7
R8 470

06 16 D8

07 17

Aj2
100 k

EOF

1k
R10

1k
R12

U5
AD820

6

R9
470

R11
470

R13
470

R15
470

CN1

) Schema de principe

dans le plus grand desordre apparent.
Cette subtilite permet de faciliter le des
sin du circuit imprime qui dolt rester en
simple face. En contre-partie, l'Eprom
dolt etre programmee avec un contenu
calcule pour remettre virtuellement les

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

Les sorties de la memoire U3 pilotent
directement un reseau R/2R (constitue

de R3 a R17) dans le dessein de
constituer un convertisseur nume-
rique/analogique a moindres frais. Les
compteurs U2 et U4 ayant un fonction-
nement asynchrone et les bits de la
memoire n'ayant pas toujours des
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MI oestires

%.4*,

#
1 4.

%;`

Les deux mini-interrupteurs de selection

temps d'acces rigoureusement den-
tiques, la structure de ce montage
engendre ('apparition de glitchs lors des
changements d'etat du bus d'adresse.
Pour se premunir de ce phenomene, it
aurait fallu ajouter un latch en sortie de
l'Eprom. Toutefois, pour ne pas compli-
quer le schema, nous avons decide de
nous contenter de la structure actuelle.
Selon la vitesse de la memoire eprom

choisie, les perturbations engendrees
par notre montage peuvent rester

acceptables (voir le releve effectue a ('ai-

de d'un oscilloscope numerique, super-
pose sur la vue d'ecran). Si ce pheno-
mane vous semble genant pour ('usage
que vous envisagez a ce montage, vous
pourrez ajouter un filtre sur la sortie, ce
qui est de toute facon necessaire dans
le cas de ('etude d'un asservissement.

rrs Microsoft Excel - testi .xls
Fictver Cd,ton affichage Inserbon Format Quth qraphque Ferietre Acrotokre aaraz,,' xtaibet

Anal - 5,5 Gra
Graphique 1 _.:11

1 signal 8 signal 9 signal 10
2
3

4

5

6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23
24

25
26

4 4 \ Feui11,00.12 /Nun /
Pret

NC)

CrAi

%) RI 43 -

-

K L M N 0 P

signal 11 signal 12 signal 13 signal 14 signal 15 signal 16
0

9

10

11

12

13

0

10

11

12

13

"

0 0
11 12

12 13

13 14

14 15
10

0

13

14

15

16

17
14

15

16
74

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1 2 ) 4444444 4 0 14 0 14 0 0

28 29 30 3127

28 29 33 31 32
29 30 31 32 33
30 31 32 33 34
31 32 33 34 35

0 0 0 5
14 15 16 8
15 16 17 10

16 17 18 15

17 18 19 12
10 1,1 20 10

[EMS!

21 9
22 12

23 15

24 25
25 40

26 45

27 30

32

33
34

35

36 37

4

Vue d'ecran [vair texte)

La sortie 07 de la memoire U3 est utili-
see ici pour remettre a zero les comp-
teurs U2 et U4. Cela vous permettra de
programmer des signaux qui compor-
tent un nombre quelconque d'echan-
tillons (nombre compris entre 2 et 256).
L'amplificateur operationnel U5 se char-
ge d'adapter le signal foumi par le
reseau R/2R au travers de Aj2 qui per -
met de contraler ('amplitude du signal de

sortie. L'amplificateur operationnel etant
alimente uniquement par une tension
positive, it faudra faire appel a un mode -
le  rail to rail

Le montage sera alimente par une ten-
sion continue comprise entre 9 VDC et
12 VDC. Laquelle n'a pas besoin d'être
stabilisee, mais devra neanmoins etre
correctement Rite. N'importe quel petit
bloc d'alimentation capable de foumir
100 mA sous 12 VDC fera l'affaire. La
diode D1 permet de proteger le monta-
ge en cas d'inversion du connecteur
d'alimentation.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible
en figure 2 La vue d'implantation
assoc.:lee est reproduite en figure 3.
Les pastilles seront percees a ('aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre pour la
plupart. En ce qui conceme CN2, D1 et
REG1, it faudra percer les pastilles avec
un foret de 1 mm de diametre. Pour
CN1, AJ1 et AJ2, it conviendra de per-
cer les pastilles avec un foret de 1,3 mm
de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime, it est

preferable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implan-
teront correctement. Cette remarque
conceme particulierement le connecteur
CN1. Pour le reste de I' implantation, it

n'y a pas de difficulte particuliere. Soyez
tout de meme attentifs au sens des
condensateurs et des circuits integres.
Vous noterez la presence de trois straps
qu'il est preferable d'implanter en pre-
mier sur le circuit imprime pour des rai-

sons de commodite. Le regulateur
REG1 pourra etre monte sur un dissipa-

teur thermique, ma's ce n'est pas une
necessite puisque la consommation de
ce montage reste modeste.
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W surer

Trace du circuit imprime

L'Eprom U3 sera programmee avec le
contenu d'un fichier binaire que vous
genererez vous-meme a partir d'un
tableau Excel exporte dans un fichier
texte (voir la vue d'ecran). Le caractere
TAB sera utilise comme separateur dans

le fichier texte. Bien entendu, si vous ne

-) Implantation des Elements

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

L'Epruni 2732A en situation

rer avec ce montage (voir la vue
d'ecran). La premiere ligne du tableau
sera ignoree par notre programme de
transformation qui la considere comme
une ligne de commentaire. Cependant,
la ligne dolt exister (sinon la premiere
ligne de donnees sera transformee auto-
matiquement en commentaire). Ensuite,
chaque nouvelle ligne definit le contenu
des echantillons codes sur 7 bits (0 a
127).

La donnee de la -première colonne cor-
respond au signal n° 1, la donne de la
deuxteme colonne au signal n° 2, et
ainsi de suite. Les donnees de chaque
colonne doivent "etre separees par un
caractere de tabulation (ce qu'Excel fait
automatiquement lorsque le contenu du
fichier est exporte dans un format texte).
Pour indiquer la fin du signal, it faut ajou-

ter le caractere sur la ligne suivante

et dans la colonne correspondante. Si
vous utilisez les 256 echantillons pos-
sibles pour definir un signal, it nest pas
necessaire d'indiquer la fin du cycle car
cela sera fait automatiquement (les
compteurs U2 et U4 retourneront seuls
a zero).
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Mesures

Une fois la saisie terminee, et apres avoir

exporte les donnees dans un fichier au
format texte, it ne vous restera plus qu'a
lancer le programme « GeneSynthe.exe

pour transformer le fichier texte en un

fichier binaire. Le fichier binaire produit
par notre application utilisera le merne
nom que le fichier source mais avec ('ex-
tension « BIN ». Le fichier sera enregistre

dans le meme repertoire que le fichier

source. Le fichier binaire ainsi obtenu est

le reflet exact des donnees Qu'il faudra
programmer dans I'Eprorn U3 a l'aide du

programmateur de votre choix.
P. MORIN

Nomenclature
Ajl : Ajustable 47 kQ

[position verticale]

Aj2 : Ajustable 100 kc2

[position verticale]

CN1 : Embase RCA a monter

sur circuit imprime

CN2 : Bornier de connexion a vis, 2 plots,

au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit

imprime, profil has

Cl : 220 pF

C2 : 2,2 nF

C3 : 22 nF

C4 : 220 nF

C5,C9,C10,C11,C12 : 100 nF

CO : 10 nF

C7 : 470 pF / 25 V, sorties radiates

C8 : 10 pF / 25 V, sorties radiates

DI : 1N4001 [diode de redressement

1 A/100 V)

REM : Regulateur LM7805 [5 V]

en boitier10220

RR1 : Reseau resistif 8 x 10 ki.2

en baffler SIL

R1, R4, R5, R7, R9, R11, R13, R15 : 470 Q

1/4 W 5 % [jaune, violet, marronl

R2 : 4,7E21/4 W 5 %

[jaune, violet, rouge]

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

1 ItS2 1/4 W 5 % [marron, nok rouge]

R16 : 220 Q 1/4 W 5 %

[rouge, rouge, marron]

SW2, SWI : Bloc de 4 mini interrupteurs

Ul : NE555

U2, U4 : 74LS93 ou 74HCT93

U3 : Eprom 2732A [temps d'acces assez

court de preference : voir le texte).

U5 : AD820 Eampli op "rail to rail")

Du 3 au 5 juin 2004 - Vierzon
www.cartec-inno.com

e)
Region Centre 'Cher ' V irrzon

Centre



tMesures

Horloge LIEF
sur port USB

De nombreux
schemas publies

autorisent la recep-
tion des signaux

DEE dont le decoda-
ge permet de

connaItre
l'heure avec la
precision d'une

horloge atomique.
L'originalite du pre-
sent montage resi-
de dans sa possibi-
lite a synchroniser

un PC sur cette
horloge tie grande

precision par
l'intermediaire du

bus U5B.

Description du montage

Le cur de notre montage repose
sur un micro-processeur Motorola

de type 68HC08. La version
68HC08 JB8 a, bien evidemment,

Ole retenue parce qu'elle dispose

en standard d'une interface USB.

Ce composant, qui se presente
en bolter DIL de 20 broches, est
disponible chez Farnell.

L'autre element important est
constitue par 0 module qui per -
met la reception des signaux DCF.
II comporte, a cet effet, une petite
antenne ferrite et un circuit elec-
tronique dont la sortie est directe-
ment interfagable avec le micro-
processeur.

Le module du catalogue
Selectronic comporte au total
quatre connexions (figure 1).

L'entree 3 est mise a la masse.
Elle permet a l'etat haut de mettre

le module DCF en veille pour rea-

liser des economies d'energie.
Cette possibilite n'est pas utilisee
dans le montage pour lequel la
consommation electrique n'est
pas vraiment un probleme puis-
qu'il est directement alimente par
le bus USB.

Le module est alimente en + 5 V
et la sortie digitale (0 ou + 5 V) est

raccordee a la pin 1 du port E du
microprocesseur qui est configure
en entree lors de ('initialisation.

Le codage des signaux arrivant
sur la pin PE1 du processeur est
explique en detail ci-apres.

Les autres elements de ce sche-
ma sont l'oscillateur qui permet de

generer la frequence d'horloge du
processeur, laquelle est obligatoi-
rement de 6 MHz pour la gestion
du bus USB.

La prise USB foumit ('alimentation

du montage. Les entrees D+ et D-
sont raccordees respectivement
aux pins PE3 et PE4 du 68HC908

JB8 par l'intermediaire de resis-
tances de 68 ohms.

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

Fonctionnement du
montage et du logiciel

Toute la complexite du montage
repose sur le logiciel qui pilote le
processeur. Lorsque la reception
est correcte, le module DCF emet
une impulsion a cheque debut de
seconde. Le processeur replique
cette impulsion sur la sortie PA7,
ce qui permet d'allumer la led cor-

respondante et de visualiser la

reception des impulsions.
C'est la duree des impulsions qui
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Viesures

+5 V

Gnd

01 : OsciUateur 6 MHz

ICi
HC908J88

M-

01

02

2
iRST

PAO
3

PA1

19

4 PA2

18
17%Ivr

5 Vdd pA3

PDO PA4 15

7
PE1 PA5

8 PA6

14
PE3

9 PE4 PA7

13
12

10 /IRQPCO 11

R2
1-1

68

R1

68

Gnd

0
Masse

Sortie
0

0
N.0

+5 V
0

C1

4,7 pF
imm

0 +

USB/B

Synchro

Erreur

Signal

C3/22 pF

Gnd -

C2/22 pF

R6
10 M

Q2
6 MHz

Vers D1

r
11 Vers D2

i

Autre montage pour l'horloge I
Quartz

( 7 ) Schema de principe

ra;iniet de transmettre les informations
de date et heure. La duree de ces
impulsions avoisine 100 millisecondes
lorsqu'il s'agit d'un etat bas et 180 ms
pour un etat haul.

Le Timer integre dans le processeur est
mis a contribution pour mesurer tres
precisement la duree de l'etat haul de la
sortie du module DCF (PE1). Si ces
impulsions sont inferieures a 140 ms, le

logiciel considere qu'il s'agit d'un etat
bas, et d'un etat haul dans le cas
contraire. Quelque 60 bits sont ainsi
transmis avec chacun une signification
particuliere. La duree d'un message (ou
trame) est donc de 60 secondes. Pour
pouvoir decoder ce message, it est
indispensable de pouvoir reconnaitre le
debut d'un nouveau message. Le coda-
ge DCF pi-6volt que, durant la premiere
seconde du message, II n'y a pas d'im-
pulsion. II suffit au logiciel d'attendre que

la duree d'un etat bas soit superieure
une seconde (1,5 seconde pour notre
logiciel) pour considerer qu'il s'agit du
debut d'un nouveau message. La pre-
mière impulsion qui suit correspond au
bit N01. ['interpretation du rnessage
ainsi code permet de connaltre la date,
l'heure, ainsi que d'autres renseigne-
ments.

La reception des ondes longues du
module DCF peut etre perturbee par de
nombreux phenomenes. II faut egale-

ment correctement onenter l'antenne
ferrite. La led connectee sur le port PA6
est tres utile pour visualiser une bonne
reception. Les impulsions delivrees par
le module DCF sont, en effet, proches
de leur valeur nominate dans de bonnes

conditions de reception. Elles s'eloi-

gnent de ces valeurs en cas de recep-
tion difficile. Le logiciel compare les

durees d'impulsions avec des valeurs
limites. Si celles-ci ne sont
tees, it allume la led sur le port PA6. Ce
dispositif permet d'avoir une apprecia-
tion a cheque seconde de la plus ou
moins bonne qualite de reception.

Un allumage de la led signale une
reception douteuse.

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

General Gestionnaire de peripheriques Profils materiels I Performances

Afficher les peripheriques par type r Afficher les peripheriques par connexion

,!-., 4 Clavier

4 Controleurs de bus USB
t---i Controleurs de disque dur

J-15 Controleurs de disquette
-B- Controleurs SCSI

-t- Controleurs son, video et jeu

-1 IV E cram
v HSFMODEM

OAR Lecteurs de disque
\> MINOLTA USB Storage Enumerator

it] 4,41 Modem

4-1 - Peripheriques systeme

B Ports (COM et LPT)

4]-. .) Souris

B 'fir USBID controlled devices

USBIO - Device 1

Pioprietis Ackwahser .aupprimer imptimer..

OK Annuler

epertoire du PC

La synchronisation
de I'horloge

La trame de 60 bits comporte un certain
nombre de bits de contrOle de pante qui
permet d'avar une certaine presomption

de validite des informations transmises.
kleanmoins it peut se faire que tous les
contrOles soient bons, mais que le mes-
sage lui-meme soit errone (il suffit d'avoir

un nombre pair d'erreurs pour invalider
un contrOle de parite).

C'est pourquoi le logiciel considere
qu'une trame nest valide que si elle a
ete precedee dune trame sans erreur,
laquelle differe de la precedente dune
minute exactement. Autrement dit, jl faut

iS Syr clwonisehon menuelle

Date USB

Date PC

06/07/03 19-05.11

06/07/03 19:04:52

PI, en relnrd d,.

5,..1creLliton Neal dkodem
Immo racio

DeL11.dso Pr/woe/tea I 4. Lc ROUGE 2003

0,0v I

Fenetre principale

que deux trames successives soient
sans erreur et coherentes sur I'heure
transmise. Celle-ci doit done differer
dune minute.
Comme toutes les trames ne sont pas
systernatiquement valides et que l'on
souhaite pouvoir synchroniser le PC a
tout instant, le logiciel maintient une hor-

loge interne qui est synchronisee
cheque fois qu'une trame valide est
recue. Des que la premiere synchronisa-

tion a eu lieu, la led connectee sur le
port PA5 est allumee. Si l'hortoge interne

maintenue par le logiciel du 68HC908
JB8 n'est pas synchronisee par une
trame radio valide au mans une fois
toutes les dix heures, cette led sera de
nouveau eteinte.

La realisation

Le circuit imprime de petite taille (38 x 61

mm) recoil ('ensemble des composants,
y compris le module DCF ainsi que les
!eds. L'horloge du micro- processeur est
pilotee par un oscillateur a quartz de 6
MHz, mais le circuit imprime est prevu
pour utiliser sans modification un monta-
ge plus classique avec un quartz, une

resistance et deux condensateurs. Le
montage a oscillateur est cependant
preferable puisqu'il affiche, en principe,
une plus grande stabifite.

Une fois le circuit imprime realise, it

convient de proceder a la soudure des
composants en commengant par les
plus petits (resistances, par exemple) et

en terminant par le module DCF.
L'antenne ferrite est maintenue au -des -

sus de ('oscillateur a quartz grace a deux

colliers en fits de cuivre soudes sur le
circuit imprime. Un point de colle immo-
bilisera le baton de ferrite sur cheque
collier. Le micro-processeur sera enfiche

sur un support adapt&
Une fois le montage termine, proceder
des verifications minutieuses car celui-ci
est destine a etre raccorde au bus USB
du PC.

C'est ensuite ('aspect logiciel qu'il

convient de traiter en trois Otapes,
conforrnement aux indications detaillees

ci-dessous.
La premiere etape consistera a installer

le logiciel cote PC.
Dans un deuxierne temps it faudra pro-
grammer le 68HC908 avec le fichier

DCF.s19 qui sera copie sur le PC au
moment de ('installation a la premiere
Made.

Enfin, tl conviendra lors du premier rac-
cordement du montage au PC de four-
nir les elements necessaires a !Installa-
tion du driver sur le PC.

Installation
du logiciel cote PC

Avant de raccorder le montage a un
cable USB, tl convient d'installer le logi-
ciel d'exploitation cote PC. Celui-ci a ete
realise et teste avec Windows 98 se. La
compatibilite avec les autres versions de

Windows n'a pas ete verifiee, ma's ne
devrait, a pnori, pas poser de pro-
bleme.

Le logiciel cote PC se presente sous la
forme d'un fichier compresse auto-
decompactable nomme HorlogeUSB.DE.

II convient, tout d'abord, en double-cli-
quant sur ce fichier, de provoquer le
decompactage. La fenetre qui s'ouvre
alors permet de preciser le repertoire
dans lequel les fichiers seront decom-
pactes (le repertoire par defaut propose
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est : C:\HorlogeUSB). Appuyer sur le
bouton " Decompacter ".Trois fichiers
apparaissent dans le repertoire indique.
Avec l'explorateur de fichiers, it convient

de selectionner le repertoire precedent
(C:\HorlogeUSB, par defaut) et de
double-cliquer sur le fichier Setup.exe
qui lancera ('installation proprement dite.

Suivez les indications donnees qui sont
tres simples. Ne vous inquietez pas si,
en cours d'installation, le logiciel vous
envoie le message " Impossible d'inscri-
re MFC42D.DLL ". Appuyez simplement
sur le bouton marque " Ignorer ".
Par defaut, le logiciel est installe dans le
repertoire C:\Program Files\HorlogeUSB.

La programmation
du micro-processeur

Le 68H0908 JB8 dispose d'un mode
moniteur permettant une programmation

seri°. Une interface est cependant
necessaire. On pourra se referer a
Electronique Pratique n° 267 qui decnt
la realisation dune telle interface et
donne les indications necessaires pour
recuperer et utiliser le logiciel de pro-
grammation de la societe PEMicro. Un
montage, permettant a la fois 0 pro-
grammation et le test d'un 68HC908,
sera prochainement presente dans ces
colonnes. Le fichier DCF.S19, qui se
trouve dans le repertoire ou vous avez
installe le programme cote PC (par defaut

1. de miendale rec,4a pared* et veldee eel le 06/47/03 1910600

Elate et heure de Ia
derniere synchronisation
de l'horloge

C: \Program Files\HorlogeUSB), est a uti-

liser pour programmer le 68HC908.

Le raccordement du montage
au PC et ('installation du driver

Une fois cette installation realisee, vous

pouvez raccorder votre montage au bus
USB. Si tout se passe bien, le montage

est reconnu par Windows qui va vous
demander de proceder a ('installation du

driver USB necessaire. Pour ce monta-
ge, c'est le driver de 0 societe
Thesycon en version devaluation (ver-
sion light) qui est utilise. Cette version
libre de droit est limitee, mais suffisante
pour l'horloge USB.

La version disponible a l'adresse de la
societe est actuellement la 2.0 qui nest
pas compatible avec notre montage. Ce
dernier a eta developpe avec une ver-
sion anterieure. La version 1.51 peut
etre telechargee a l'adresse indiquee en
fin d'article.

Pour plus de facilite, 0s deux fichiers
necessaires de ce driver usbio_el.inf et
usbio_elsys ont ate copies a ('installa-
tion dans le repertoire du PC.
Lorsque Windows affiche la fenetre per-

mettant d'incliquer le repertoire du driver,

3 Hinlosie DCF Devodas.le

NO 0 1 2 3 4 5 6 7 13 9 10 11 12 13 14

D14,611 10F3 1578 FF8 fTeFr3 Prririr8
rcr° PFIlifilfrIYI FrMIMF1 13

Fermer

N 0 15 16 17 10 19 20 N 0 21

Ri.l'22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

DoteeloolF FOFFF-13P5 Dueelaelff 179- FM9 F9 1° PfflwRfffrFF2
0i.1111-Frrirfli-11- Fr 1-YITTIM-11111-

Le bit 20 is Fagan Its I t Ce
111 i 0 seta as prawn ea wand. de taw*.

1 016 O. knew home 1
0161.11e.466
36 6 0" Pas s Owls Fume lean Paves

5 et 60 Artere larrasai

11111_,
NO 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 40 49 50 51 52 53 55 56 57 MI

Dm6e 141 Pr F16 1179 F95 IV Pe- 1113 IW/ rafircliT817 1155 M r r
Bib IT Ty fr. rtr fr FF M- 1-6 Fr FI01gr 0 1-1-1-

f=11-1.11-11- rit t
ljOUf VS"' 7 P'.4°a 7 'Nr.n6e

P44.111 P- F fir 17-1-070Pr P-1-0-1-171-CFF TET

r' v.= 1-1,L [121 r*ri-if,filf r 1201

!Minute ?F.; 1314lte

P.d6fr 11-MrirrIT.Fr

'Neese 7 <Dreanthe 06/07/21:03 19 15 OD) en tout de teeepbon
ilaffse 6 <Darnanche 06/07/2033 1314 CO> 2 tomes eonsemevea vaades el coMr Wes Synctionsatoon sss la date
Twee 5 <Dawdle 06707/2063 19.1300, 2 banes censecveves valclea N ccesateries Sync:hen:sawn to la date
Ilene 4 tOrnarche 116/07/2003 191200, 2 bones torneculsves vesicle: N cohasersters ve> Synch's:n.490 su la date
Tame 3 <Drearce 06/07/2003 1911 00> 2 tram car...Soirees velelee N cohegertee Synelvall.tenn tut la date
Tsarne 2 <Dersarcto 06/07/2333 151000, 2 tranel canrecthves velm*s N cohefentes Synch aresonn :Le la data

Reception des donnees et leur decodage

selectionner " Emplacement specifidue ".

En utilisant le bouton " Parcourir ", desi-

gnez le repertoire d'installation du logiciel

(Par defaut : C:\Program Files\HorlogeUSB).

Lorsque l'horloge est connectee, le pen-

pherique USB apparait dans la fenetre
Windows des proprietes systeme.

Utilisation
du logiciel dite PC

Ayres le temps necessaire de synchro-
nisation de I'horloge DCF (au minimum
deux minutes), la tenetre principale du
logiciel affiche, d'une part, l'heure du PC
et. d'autre part, l'heure de l'horloge DCf
USB. L'ecart est egalement indique.
Le bouton " Detail decodage trame
radio " affiche une fenetre dans laquelle
apparait 0 reception des donnees et
leur decodage (voir vue d'ecran).

Le rectangle vert entoure dune ligne
rouge repere le bit en cours de recep-
tion et de decodage. Les feux tricolores
indiquent, au fur et a mesure, la valiclite
des controles de pante.
Le bouton " Date radio " de la fenetre
principale signale a quelles date et heure
la demiere synchronisation de l'horloge
USB a pu etre faite par radio. Entre deux

synchronisations radio, l'heure est main-

tenue par le 68H008 grace a son timer
interne et son horloge a quartz ou a un
oscillateur de 0 carte.
Le bouton " Synchronisation PC sur
USB " met le PC a l'heure en utilisant
celle foumie par l'horloge USB - DCF.
Acres cette mise a l'heure, 0s deux
dates doivent etre identiques et recall
nul. Le logiciel perrnet de realiser une
synchronisation periodique du PC sur

PA11434ETRES

Peen:kW de I. ortcherneeen do ft

Serdisonear periodos...mord la dale do PC

a' lout les 0.01 an«a

r TnIeA In naves a  I:-
a 1-r TOM MI KIWI

r Taw les tenneroN Ia I

Poe loanteixo.6erlor3idar/GtS,17... R7

Cade de Neckar ll513

Cede Venda" 3161-7-

Matte 6 Ku le le doe aendeale
41epooreol a elle ed eceve

Cede %due

C'""

Parametres
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Trace
du circuit imprime

l'horloge USB - DCF. C'est le bouton
" Parametres " qui permet d'ouvrir la
fenetre de reglage correspondante.
Outre la synchronisation, cette fenetre
permet d'indiquer les codes vendeur
(VendorlD) et prodult (ProductlD), lequel
permet la communication du 68HC08
sur le bus USB. Ces valeurs ne sont, en
principe, pas a modifier.
La case a cocher en bas de la fenetre
" Parametres " permet d'eviter une mise
a jour et des communications inutiles sur
le bus USB.

Conseils d'utilisation

Pour permettre la synchronisation de
l'horioge, it convient que le signal radio
soft recu dans de bonnes conditions. La

presence d'un ordinateur dans les
parages de l'horloge DCF est evidem-
ment indispensable pour notre montage,

mais malheureusement elle peut pertur-
ber la reception. Un cable USB normal
doit permettre toutefois d'eloigner suffi-
samment le montage pour obtenir une
reception correcte. II ne faut pas esperer

une synchronisation en posant le mon-
tage sur le moniteur, par exemple.
Outre une distance suffisante entre le
PC et le montage, il faut egalement
regler ('orientation de celui-ci de facon a

Implantation
des elements

obtenir une bonne reception.
Pour ces reglages, les leds sont utiles.
On peut, en effet, rapidement determi-
ner si la reception est bonne en obser-
vant I'allumage de la led jaune qui doit
etre regulier (une fois par seconde) et
('absence d'allumage de la led rouge qui

indique une duree des bits hors toleran-
ce. Toutefois, il est des cas ou iI

convent d'être patient. En effet, la facili-
te de reception des signaux DCF vane
dune region a l'autre, voire d'un bab-
ment a l'autre. Au cours de la joumee,
on constate egalement des differences
tres importantes. La synchronisation
peut etre obtenue a chaque trame a cer-

tains moments. Parfois, et suivant les
lieux, it faut savoir attendre une heure ou

deux.

L. ROUGE

Adresses utiles
Site de telechargement de la version
1.51 du driver de la societe Thesycon

http://hc08web.de/usb08/files/usbio_
el_v151.zip/USB08 HC908JB8 USB
Reference Design.htm

(cliquer sur le lien usbio_el_v151 )
Societe Thesycon

http://www.thesycon.de/eng/index.ht

LED1 LED2 LED3
SIGNAL SYNCHRO ERREUR

Nomenclature
Resistances 1/4 W 5 % :

R1: 68 Q.

R2:68 S2

R3 : 820 c

R4 : 820 Q

R5 :820 Q

Condensateur electrolytique :

Cl : 4,7 pF 10 V

Composants actifs :

ICI : Micro-controleur MC68HC908 JBB

[reference 3480252 Farnell]

1 module de reception DCF

[reference 411143 Selectronic]

Ql : oscillateur 6 MHz

[reference 121277 farnelll

Nota : l'oscillateur peut etre remplace

par Q2 [quartz 6 MHz], C2 et C3

[deux condensateurs ceramiques de

22 pF] et R6 (une resistance de 10 1E2]

[voir texte et schemes]

Divers :

3 leds 3 mm [rouge, jaune, verse]

1 Embase USB type B

1 support CI 20 hroches
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enures,)

Un sequenceur
universal
a Pic -Basic

A l'approche des
fetes de fin

d'annee, nous
vogons souvent

ressurgir les
inevitables anima-

tions lumineuses
en travers des
rues, dans les

magasins,
jusqu'aux fenetres

et jardins des
particuliers. II nest

certes guere
difficile de faire

clignoter une
guirlande elec-

trigue quelconque
ou d'animer un

chenillard constitue
de nombreuses

lucioles
multicolores. Pour

animer un motif
particulier cornme
Line enseigne par

exemple ou une
vitrine, n peut
avoir hesoin de

personnaliser les
divers allumages,

de les solliciter
dans un ordre

precis ou dans
l'ordre inverse, et
parfois,meme de

modifier les
temporisations

entre sequences
successives, d'une
maniere manuelle

ou automatique_

Nous vous proposons une appli-
cation simple a base d'un micro-
controleur, qui vous permettra
volonte de creer un motif quel-
conque, dune maniere logicielle
particulierement astucieuse, grace

aux possibilites de programmation

du celebre circuit Pic -Basic
PB-3B, maintes foil utilise dans
cette revue.

Principe du montage

Nous partons du principe qu'il

s'agit simplement d'alimenter sur

Tableau 1

le secteur, divers circuits de
lampes, constituant un motif

decoratif, et de le faire dune
maniere totalement logicielle, en
pilotant par rintermediaire d'un
microcontrOleur, les diverses sor-

ties utilisees. Nous avons deja pu
trouver des montages exploitant
une memoire EPROM ou plus
simplement des circuits de type
4017 associes a des matrices a
diodes de codage. Le microcon-
trOleur simplifie a ('extreme ces
taches et pour peu que certaines
instructions soient disponibles
dans le langage de programma-

tion utilise, it sera vraiment enfantin

de creer un motif original, liable et
surtout modifiable a tout moment
par quelques clics de sours sur
un ecran de PC.
Le langage BASIC propose par les

circuits Pic -Basic de COMFILE, et

notamment par le PB-3B choisi
ici, dispose dune instruction parti-

culierement judicieuse, a savoir
BYTEOUT. Cette instruction per -
met tout simplement de generer
requivalent binaire, sur 8 bits,
d'un nombre donne sous la forme

decimale (ou hexadecimale), et
d'affecter ces 8 valeurs a 8 sorties

MSB Bloc 1 du PB-3B LSB

sorties I/O 15 I/O 14 I/O 13 I/O 12 VO 11 I/O 10 VO 9 VO 8

valeur 128 64 32 16 8 4 2 1

sorties utilisees dans ('application
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enures

0

Fus

1A

Transfo

Secteur
230 Volts

Vers
le PC

o S1

230V/2 x 6V
2,2 VA

blanc

rouge

noir

Affitheur
LCD

(facuttatif)

Pont
mould)

11C1/7812 IC2/7805 j

E S--- E S.
M M

C1

470µF
C2

100µF
cn

22 nF

O
+12 V

C4
100µF

R11 [
10k

D6
1N4148

0
0

+5 V CO
0 100 nF

II] 2R0 1

1 k
vcc RES Ond

20 1 19

I/O 13

Out  28

O

a
O

O

Pic Bus

0
+5 V

0 ADIN 1/0 0

P1
C9

470 k
2,2 nF

C7
22 pF

-11
Quartz -i-

20 MHz

II 1

C8
22 pF

27

 26

 2

 10

 9

1C3
COMFILE

PIC-BASIC
PB-3B

a

I/O 12

1/011

1/0 10

I/O 9

R5
6 4,7 k

R4

T5

T4

0 +5 V

C5
T22 nF

5 x 1N4148

D-M-5 L5
R10

47
RE5

D4
L4

R9

4715 4,7 k RE4

D3

R3
4 4,7 k

R2

13 4,7k

R1

12 4,7k

T3

T2

T1

5 x 1313337

L3

17
RE3

D2

R8

47

R7

47
RE2 I,

D1
L1

R6

47
RE1

0-0

Out5

0
Out4

41-0

Out3

*-0
0

Out2

-""r°---°°
Out1

irri3O Schema de principe

I/O distinctes, qui constituent un bloc
(note 1 dans notre application). II ne sera

donc pas utile de commander separe-
ment cheque sortie, puisqu'il sera pos-
sible d'en commander 8 a la fois. On
notera que seules 5 sorties sur 8 sont
utilisees dans notre maquette, selon les
precisions du tableau 1.
Pour mettre au niveau haut une sortie,
donc commander le relais correspon-

Tableau 2

dant, it suffit d'attribuer la valeur binaire 1

a la sortie correspondante. Pour ce faire,
nous imposons une valeur decimale que

le microcontraleur convertit en un octet,
avec 8 valeurs binaires.
Voici un exempla :

Pour commander les sorties I/O 9 et 13
simultanement, it suffit d'ecrire les

valeurs binaires suivantes (zones grisees

du tableau 2) :

la valeur decimate correspondante vau-
dra donc 32 + 2 = 34 .
On comprendra aisement que les divers
allumages sont en fait simplement obte-
nus en alignant une serie de nombres
decimaux , que le microcontrbleur n'a
plus qu'a lire dans l'ordre prevu , puis
convertir en un mot binaire , dont les
etats 1 seuls s'en iront valider les sorties
utiles , donc les lampes .

I/O 15 14 13 12 11 10 9 8

binaire 0 0 1 0 0 0 1 0

valeur 128 64 32 16 8 4 2 1

re 283 www.electroniqueprotique.con-i 55 LLECTRONIQUE PRATIQUE



Analyse du schema
electronique

II vous est propose a la figure 1. Rien
d'original a premiere vue : on retrouve
sans surprise une alimentation secteur
qui delivre deux tensions continues fil-
trees, rune de 12 volts pour les divers
relais qui ont etc preferes aux tnacs plus

sujets a des claquages intempestifs,
l'autre de 5 volts etant reservee au
microcontroleur IC3. Ce circuit est

anime par un quartz de 20 MHz, asso-
cie aux condensateurs C7 et C8. Un
connecteur a 3 fils relic le montage au
PC, pour une programmation simple,
comme vous avez déjà du vous en
rendre compte dans nos applications
precedentes. Nous utilisons les 5 sorties
I/O 9 a I/O 13, avec commande de
relais par le biais d'un simple transistor.
A signaler la diode electroluminescente
en serie avec chacune des bobines, et
la diode anti-retour aux bomes de celle-
ci. Rien que du classique !
Les contacts a fermeture de cheque
relais ont etc associes en parallele pour
disposer d'un courant plus important sur
les sorties commandoes (de OUT 1 a

OUT 5).

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

Le module realise en version cinq canaux

ameliorant ainsi quelque peu la securite
de l'utilisateur lors de la mise au point.
L'allumage des leds seules permettra de

se faire une idee precise du motif obte-
nu. Un petit ajustable P1 a du attirer
votre attention : it est retie sur une entrée

speciale du Pic -Basic effectuant une
conversion analogique vers numerique
(= I/O 0 sur la maquette). Une tension
variant de 0 a 5 volts produit une varia-
tion numerique sur 10 bits, done de 0 a
1023. Nous mettrons a profit cette
valour pour autoriser un delai variable
entre les diverses sequences, a la

maniere en somme dune base de
temps comme sur les circuits horloge
traditionnels.

La programmation

C'est la le point fort et tout rinteret de ce
montage. qui permet a volonte de modi-
fier les resultats obtenus. Outre ('instruc-

tion BYTEOUT déjà decrite. nous ferons
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enures

Inter
S1

Secteur
230 V

Potentiometre

OUT1 OUT 2 OUT 3 OUT 4

Softies puissance 230 Volts

11:1) Implantation des elements

encore appel a ('instruction TABLE, qui
permettra en une seule ligne, de lire une

succession de valeurs decimales prea-
lablernent determines. La variable T, en
decimal, aura a chaque fois pour fonc-
tion de creer la combinaison binaire des

8 sorties, donc des 5 utilisoes. Le pro-
gramme, fort succinct pourra etre modi-
fie et adapte a volonte, rendu automa-
tique avec des capteurs ad hoc. II suffit
d'avoir bien saisi le principe du codage.

On pourra jouer sur la variable "V" grace
a des operations mathernatiques
simples, pour obtenir une duree toujours
exprimee en millisecondes.

Realisation pratique

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

OUT 5

Utilisation preferable de relais pour la
commutation des lampes
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IWIllestirr")

'sequenceur PIC - BASIC - mars 2004
DIM V as INTEGER : DIM N as BYTE : DIM T as BYTE

DEB: V = ADIN(0) 'valeur de 0 a 1023 selon reglage ajustable P1

V = ( V '4) ' valeur en millisecondes du delai d'attente

FOR N = 1 TO 9
T = TABLE ( N,2,6,14,12,28,24,56,48,32) : GOSUB AFF' sequence 1
NEXT N

FOR N = 1 TO 9
T = TABLE ( N .32,48,56,24,28,12,14,6,2) : GOSUB AFF ' sequence 2

NEXT N

FOR N = 1 TO 10
TOGGLE 11: DELAY 100 ' clignotement broche I/O 11

NEXT N

BYTEOUT 1,0 : DELAY 1000
GOTO DEB

AFF: BYTEOUT 1,T : DELAY V

RETURN

' sous -programme de commande des sorties

Principe de codage

Nomenclature
IC1 : regulateur integre 12 volts

positif - 1812

IC2 : regulateur integre 5 volts

positif - 7805

IC3 : microcontrilleur COMFILE PIC-BASIC,

modele PB-3B, boitier DIL 28 etroit

(Lextronic ou Dotronic notammentl

Dl a D6 : diode commutation 1N4148

Ti a T5 : transistor NPN BC337

Ll a L5 : diode electroluminescente

0 5 mm

Resistances (toutes valeurs

1/4 de watt) :

R1 a R5 : 4,7 1(12

R6 a R10 : 47 Q

R11,1112 : 10 k52

P1 : ajustable horizontal, pas de

2,54 mm, 470 kS2

Cl : chimique vertical 410 pF/25 V

C2, C4 : chimique vertical

100 pF/25 volts

C3, C5 : plastique 22 nF

C6 : plastique 100 nF

C7, C8 : ceramique 22 pF

C9 : plastique 2,2 nF

Transformateur a picots, puissance

2,2 VA - 230 V / 2x 6 volts

Cordon secteur

Support fusible + cartouche 5 x 20,

1 ampere

Inter marche/arret

7 blocs de 2 buries visse souk,

pas de 5 mm

Bloc de 3 bornes visse souk,

pas de 5 mm

Quartz a fils 20 MHz

Support a souder picots tulipe, OIL 28

strait ou 2 x DIL 14

RE1 a RE5 : relais miniature type National

DIL 16, 2 contacts inverseurs, bobine

6 volts

Socle jack 3,5 mm stereo pour CI -

Boitier etanche, presse-etoupe

On choisira le transformateur suivant le nombre de canaux

veillera bien entendu a l'approvisionne-
ment des divers composants, avant de
proceder a la gravure du circuit, notam-
ment au niveau des relais miniatures, et
du transformateur, surtout si 1'on estime

devoir augmenter sa puissance en rai-
son d'un plus grand nombre de relais
simultanement sous tension. II sera sans

doute judicieux de prevoir un coffret
etanche pour recevoir cette maquette,
surtout si elle doit etre soumise a des
risques d'humidite ou de pluie a l'exte-
rieur. La valeur du fusible en tete sera
calculee en fonction du courant maximal

supports par les circuits d'eclairage
simultanement allumes.

6. ISABEL
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Recepteur de
telecammande
universal avec
apprentissage
du code

Ce montage va
decoder les ordres

envoges par toutes
les telecommandes
de type porte-des
qui nous envahis-

sent actuellement.
Par exemple, relies

que l'on utilise
pour ouvrir son

portail a distance
ou remonter les

valets electriques
de sa chambre
depuis son lit.

Ce recepteur est universe' car it va
nous permettre de choisir le mode

de fonctionnement de sa sortie.
Soit elle sera active un bref instant

et redeviendra inactive a cheque
reception du bon code, ce sera le
mode monostable. Soit elle sera
active jusqu'a la reception d'un
autre code pour repasser a l'etat
inactif, ce sera le mode bistable.
L'apprentissage du code sera
declenche par I'utilisateur a la pre-

mière mise en service. Le type de
code reconnu est celui genera par
les circuits specialises type
MM53200 ou UM 3750 large-
ment diffuses et utilises dans un
grand nombre de telecommandes

de type " porte-ties ". Ce code
est constitue d'une suite de
12 bits. On ne prendra en comp-
te pour l'apprentissage du code
que des 8 bits de pods faibles.
Pour la reconnaissance du code,
le programme cherchera a trouver
ces 8 bits de poids faibles, asso-

cies aux 4 bits de poids forts fixes
une fois pour toutes a la valeur
1 100. Le montage est construct
autour du nouveau microcontro-
leur Pic 12F629 de Microchip
(figure 1). Ce qui fait l'interet de
ce circuit est son prix relativement
bas, de I'ordre de quelques euros,

avec des performances elevees.
Le signal code, porte par I'onde
432 MHz provenant de l'emetteur

de tolecommande, est capte par
un module recepteur Mipot ou
similaire. Les signaux logiques qui

composent le code arrivent sur la
pane GP5 du 12F629. Quand
celui-ci aura reconnu le code, it

mettra sa patte GPO au niveau
logique haul, ce qui aura pour
effet de saturer le transistor Ti. De

ce fait, le relais collera et donnera
sur la sortie d'utilisation un contact
sec ferme.
Pour demander au Pic d'ap-
prendre le code, it suffira d'ap-
puyer sur le bouton poussoir BP1.

L'entree GP4 du Pic est program-
mee pour etre tiree au + 5 V en
interne. C'est une particularite que
possedent les microcontroleurs
de la famille Pic, ce qui nous evite
de ratouter des resistances exte-
rieures de tirage. Ce port d'entree
est egalement programme pour
generer une interruption du pro-
gramme principal, sur un change-

ment de son &at. Un appui sur
BP1 passera la patte GP3 du
niveau logique haul au niveau bas,

ce qui generera une interruption
du programme. Le Pic aura la
possibilite de signaler qu'il attend
un code pour l'apprendre et

ensuite le memoriser en allumant
directement une led par mise au
niveau logique haut le port GP1.
Des quo le code aura ate regu et
memorise, le port GP1 repassera

au niveau logique bas, ce qui
eteindra la led. Certains puristes
vont sOrement s'emouvoir en
remarquant qu'il n'y a pas de
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ICI
Recepteur MIPOT

Vcc Gnd Ant Gnd Gnd Vcc Vcc Out Vcc

J1

Antenne

J2

II 2.3
7;+5 V 77,

Alim 5 V

+5 V

4-5 V

REL1
5V

T1
2N2222

7 113

+5 V

D1

1N4148

14

learn code
BP1

97rMode
JP10 0

777; Led1

15

+5 V
Cl

+5V

100 nF

4-1

rouge

R1

4,7 k

Vcc

 GP5/0sc1

R2
10k

GP4/Osc2

GP3/MCLR

 GP2/TOCKI

GP1/SCL

7
 GPO/SDA

Grid

C:112) Schema de principe

--. Trace du circuit
imprime

resistance de limitation du courant pour

la led. Tout ceci est volontaire, car le
12F629 limite le courant de sortie de
ses ports a 25 mA, courant qui ne risque

pas de detruire la diode electrolumines-

cente. Sur le port GP2, programme en
entrée et tire lui aussi au + 5 V en inter-
ne, on trouve un cavalier. Celui-ci en
place forcera ('entree GP2 au niveau
bas, ce qui imposera au programme du
Pic a fonctionner en mode monostable.
A cheque fois que le bon code est recu,
le relais est colle pendant environ 1/2
seconde, puis revient a son etat repos.

Implantation
des elements

Si le cavalier est absent, ['entree GP2
recoit un niveau haut, et dans ce cas le
mode de fonctionnement est du type
bistable. Quand le code est rec.], le

relais est colle et reste dans cette posi-
tion. Des que le code est recu de nou-
veau, le relais revient alors a sa position

repos. L'ahmentation se fait en 5 V, mais
it sera facile de prevoir un regulateur inte-

gre du type 78L05 correctement decou-
pie, pour pouvoir choisir une autre valeur

d'alimentation. Une antenne, composee
d'un fil dune longueur d'environ 17 cm,
devra etre raccordee a la patte 3 du

module Mipot si Ion desire optimiser la
distance de la transmission.

Realisation

Le schema du circuit imprime ainsi que
('implantation des composants sont
donnas en figures 2 et 3 et la realisation
ne doit pas poser de probleme. II faut
programmer le Pic avec le programme
present sur notre site Internet. Le mon-
tage doit fonctionner a la premiere mise
sous tension. A la programmation du
Pic, le code memorise est par Mart 07
soit 0000 0111. II faut donc lui

apprendre celui de la telecommande si
celle-ci possede un code different. Pour
cela, on appui sur le bouton poussoir, ce

qui a pour effet d'allumer la led. On
appui sur le bouton de la telecommande
et la led s'eteint. Le Pic a alors memori-
se le code et ne le perdra plus car it est
ecrit dans I'EEPROM data du 12F629. II
suffit alors de choisir le mode de fonc-
tionnement de la sortie par la mise en
place ou non du cavalier. II ne faut pas
oublier de positionner les 4 bits MSB de
la telecommande a 1100. car c'est la
reception des 8 bits LSB memorises,
associes a cette combinaison des 4 bits
MSB, qui conditionne ('activation de la
sortie. Je reste a la disposition des lec-
teurs qui le desirent pour de plus amples

informations ou conseils concemant
cette realisation, par l'intermediaire de
mes adresses mail.

daniel. menesplier@enac.fr

daniel.menesplieafree.fr

D. Menesplier

Nomenclature
RI = 4,7 kf2 gaune, violet, rouge]

R2 = 10 Id2 [marron, noir, orange]

Cl = 100 nF

BELL = Relais 5 V G5LE OMRON

BP1 = Bouton poussoir a souder

JP1 = cavalier

Ti = 2N2222

Dl = diode 1N4148

led) = diode electroluminescente
rouge 3 mm

ICI = module recepteur 432 MHz MIPOT
ou similaire

IC2 = PIC 12F629
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enures

Transmetteur
de donnees
analogiques

Le montage decrit
dans les lignes qui
suivent autorise la

transmission de
quatre donnties

analogiques, c'est-
a-dire de quatre

tensions evoluant
entre 0 V et 5 V.
Cela permet, par

exemple. de
recevair les

informations
emanant de cap-

teurs quelconques
[temperature,

pression.
hygrametrie, etc.]

a plusieurs
dizaines. voire

plusieurs centaines
de metres. Cette

realisation offre de
nomtweuses appli-

cations en
domotique et en

surveillance, pour
ne titer que ces
deux exemples.

La transmission
des donnies
La transmission d'ordres " Tout ou
rien " est une operation aisee
realiser. Electronique Pratique a
publie, a maintes reprises, des
articles decrivant ce type de mon-
tage, comme les telecommandes
a plusieurs canaux simultanes ou
pas.

La realisation qui nous interesse
aujourd'hui peut etre consideree
comme faisant partie de ces sys-
lames, a la difference pros que
nous devons transmettre des
donnees analogiques. Lesquelles
devront d'abord etre converties en

donnees numeriques qui pourront
alors etre envoyees par ondes
hertziennes. Cela peut sembler

complexe de prime abord.

Cependant, it n'en est rien car tout

est gee, aussi bien en emission
qu'en reception, par des micro-
controleurs.
Le schema de principe de notre
realisation, pour la partie emission,
est represents en figure 1.

Seulement deux circuits integres
sont utilises. Le premier, l'ICP-AN4
est un microcontrOleur vendu pro-

gramme. C'est, en fait, un micro
de la famille des PIC dont le bro-
chage est donne en figure 2. La
fonction de chacune de ses
broches est donnee ci-dessous :
SCL : horloge du bus 12CTM

SDA : donnees du bus 12CTM

RAZ : entrée initialisation

OSC : entrée de l'oscillateur
interne

S In/Out : en codeur, sortie du

codage PCM
V.EM en codeur, sortie de
validation qui active la partie HF

de l'Ornetteur
S In/Out : en decodeur, entree

du codage PCM
V.EM : mode memorisation
E/R : entree de selection : E/R=0

 decodeur, E/R=1 codeur

CO a C6 : selection du codage
externe sur 7 bits
VCC : broche d'alimentation
+ 5Vcc
GND : broche de masse
On comprend donc que ce micro-

controleur Ore toutes les opera-
tions, tant au niveau de la com-
munication avec le convertisseur
que de ('envoi des donnees au
recepteur. Une transmission de
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+5 V

C4
100 nF

4-1
16

8

I 13
I IC3 i 4

PGF8591P

10

9

14

11o---
1

2

3

4

15o--- D3
12 1N4148

777;
777;

+5 V +5V

R8 R9
100k 100k

D1
1N4148

SW6

SW5

SW4

SW3

SW2

SW1

ti ct, lf) .4+ 0,

7
G1

C2
se

C3
10C4
11

12o
C6

-I I-

+9 V

2

DZ1 D2
5,1 V 1N4148

DZ3 D4 or
5,1V 1N4148 AK

+5 V ci
0 100 nF

14

SCL SDA Voc
E/R 

777;

+5 V
+5 V

c2 0
CO 100 pF

OSC 016--111

r IC2
I ICP-AN4

4

C5
RAZ 013
VEM --

81SINOUT ---
AGND GND

R11

10k

DZ2
5,1 V

D24
5,1 V

R10
_100k

3

C3
747 nF

R1 a R7
100 k

0 +5 V

R12 Dell
470

101 = 7805

1

Vi Vo
Gnd

3

R14 r--1 2 2 k

R15 I-1 2'2 k

R161
1

2,2 k

R17 1-1 2 2 k

Antenne

Entrée 1

Entree 2

Entree 3

Entree 4

Emetteur
Radiometrix

TX1

Antenne

V

R13
1k

Emetteilr
Telecontrolli

RTS

..C5 G6 2717. C8
10pF220 pF 100 nFT

C7
700 nF

1110.1 Schema de principe de la platine emission

donnees debute par ('envoi dune trame
de synchronisation, puffs de la valeur du
codage preprogramme a la fabrication
(code 1), la valeur du codage parametre
par les sept commutateurs externes
(code 2) et, enfin, les quatre valeurs des
entrées analogiques (V1 a V4).

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

calibrees. Afin de transmettre des
valeurs analogiques par ce moyen,
faut, bien sur, operer une conversion de
ces valeurs en donnees numeriques.

C'est un circuit integre realise en tech-
nologie CMOS qui peut fonctionner
sous une tension comprise entre 2,5 V
et 6 V. II peut aussi bien fonctionner en
convertisseur A/D que D/A.

II possede une resolution de huit bits et

fonctionne selon le procede des
approximations successives.

Sa particularite est d'être adressable au
moyen d'un bus 12CTM. L'adressage est

active par ('envoi dune adresse valide
au circuit. Le premier octet recu par le
circuit et qui realise cet adressage se
compose de trois parties :

- une partie fixe, D4 a D7
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17 5 ILI 1r 17,i

4a1111 Structure interne du PCF8591

- trois bits programmables pour l'adres-
se, D1 a D3
- un bit de lecture/ecriture qui fixe le
sens du transfert.

Le second octet qui est envoys sur le
bus est stocks dans le registre de
controle du PCF8591. Les quatre bits
de poids tort (MSB) de cet octet contro-
lent, dune part, la validation de la sortie
(D6) et, d'autre part, la configuration des
entrees analogiques, soit en entrees
simples, soil en entrees differentielles
(D4 et D5). Les quatre bits de poids
faible permettent de solectionner le
canal d'entree (DO et D1). Le bit D2 per -
met de mettre en ou hors fonction l'au-
to-incrementation qui incremente le

numero de l'entrée apres cheque
conversion.

L'envoi de la demande d'une lecture
debute un cycle de conversion analo-
gique/numerique. C'est sur le flanc

Eirochage du ICP-AN4

SCL E

SDA

NC E

RAZ E

Gnd E

Co E

ci E
C2 Fs

FET

18 S IN/OUT

17 E/R

16 osc

E NC

E vcc
13 V.EM

E C6

E C5

E C4

montant du signal d'acquittement que
demarre le cycle. C'est egalement sur
ce flanc qu'un echantillon de la tension a
mesurer est stocks et converti en un
octet, octet qui est ensuite garde dans
le registre de donnees afin d'attendre sa
transmission.

Toutes ces operations, bien que relative-
ment complexes, sont entierement
transparentes pour l'utilisateur puisque
cest le microcontroleur qui *re le dia-
logue.

Aim de proteger les quatre entrees du
convertisseur analogique/numerique
PCF8591, nous avons jugs preferable
d'y placer en sane des resistances et
des diodes zeners limitant les tensions
d'entrees a + 5 V. D'autre part, des
diodes 1N4148 permettent de bloquer
les entrees dans le cas o0 des tensions
negatives y seraient appliquees.

Sept commutateurs miniatures sont
connectes aux entrees de codage de
l'ICP-AN4. Its permettent de definir un
code personnel qui est envoys a la pla-
tine de reception. Le merne code dolt
evidemment etre programme sur celle-
ci. Cela permet ('utilisation de plusieurs
systernes, sans interaction de l'un sur
l'autre.

Lorsque les conversions sont terminees,

le microcontroleur les recoit et les trans -
met par sa broche 18 (S IN/OUT). Celle-
ci est connectee a ('entree d'un &net-
teur HF de type hybride. Nous avons
laisse le choix a I'utilisateur soit

employer des modules emission/recep-
tion dans la bande 433 MHz qui offrent
une port& assez reduite (quelques
dizaines de metres avec de bonnes

antennes), soit utiliser des modules
dans la bande 150 MHz. Dans ce cas,
avec des antennes de bonne qualite,
une portee de quelques centaines de
metres peut etre atteinte. Bien six, le prix
de ces demiers est nettement superieur,

mais tout depend de ce que Ion attend
et de ('application envisagee. Nous don-

nons en fin d'article les brochages des
deux modeles (Ornetteurs et recepteurs).

La platine est alimentee sous une ten-
sion de 9 Vcc stabihsee par un regula-
teur de tension 7805.

La reception des donnies

Le schema de pnncipe de la platine de
reception est represents en figure 4.
On retrouve l'ICP-AN4 configure en
decodeur. Un recepteur de type hybride
recoit les donnees, qui sont le reflet des
tensions mesurees, et les transmet au
microcontroleur.

La platine reception

Un circuit integre de type PCF8574P est

associe a l'ICP-AN4. C'est lui qui est
chargé de convertir les donnees regues
en une valeur analogique. Un circuit par
vole analogique est necessaire. C'est
dans ce but, et selon les besoins, que
trois autres platines doivent etre reali-
sees afin de pouvoir decoder les infor-
mations des quatre voies. Le schema
de ces platines additionnelles est donne
en figure 5.
Le PCF8574P est un octuple port bidi-
rectionnel 8 bits. II communique,
comme le PCF8591, au moyen d'un
bus 1207m. Sa tension d'alimentation
peut varier entre 2,5 Vet 6 Vet consom-
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+12 V

C4 +5 V
100 nF 0
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R13
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['Cl
PCF8574J
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SDA
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100k 100k
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CCi

CD
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1,-- IC2 1
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I ICP-AN4 i SCL SDA Vcci +5 V
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Cl
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L

Antenne

C2
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C4
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C6

CD 0 NI CI

IC4 = 7805

1
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Gnd

3

R1 8R7
100k

0 +5 V

RAZ
4

C5 V E31--
SINOU I .911.'1-

AGND GND

5,173

I C7
100 nF

C8
10pF

Dell

R12
470

kV>
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100 /./F

c,,
i 00 nF

C12
00 nF

+12 V

GNID

12V

R11

10k

01310

100k

C3
47 nF

Reseaux R -2R connectes
aux PCF8574P

2R 2R
0

0

2R
0

2R
0

0

2R
0 -1

2R
0

0

Sortie

Recepteur
Radiometrix

RX1

R14/1 k

T47 nF

Recepteur
TelAcontrolli

RRS3

1777; 1777;

Schema de principe
de la platine reception
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enures

me un tres faible courant en mode
stand-by (10 iJA maximum). II convertit

les donnees du bus 12C"" en huit bits
paralleles. II possede une broche d'inter-

ruption que nous n'utiliserons pas ici,
mais qu'il est utile de signaler. En effet,
cette ligne peut etre connectee a celle
du Microcontroleur qui le pilote et le cir-
cuit signale ainsi que les donnees sont
arrivees sans avoir a communiquer par
le bus. Les sorties peuvent debiter un
courant relativement important qui peut
alimenter des led. Lorsque le circuit ICP-
AN4, configure en decodeur, recoil les
donnees envoyees par le recepteur HF,
it les transmet aux circuits PCF8574P.
Ceux-ci, scion l'adresse programmee
sur leurs broches A0, Al et A2 (respec-
tivement broches 1, 2 et 3), recoivent la
donnee qui leur est destine. Le tableau
donne 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
requivalent binaire des tensions analo-
gigues converties par le PCF8591.

Maiheureusement pour nous, le

PCF8574P ne possede pas de conver-
tisseur numerique/analogique integre.
Nous devons donc nous-mernes
convertir ces donnees en une tension.

Rien de plus simple puisqu'il soffit d'utili-
ser des reseaux R -2R. La seule
contrainte imposee par cette fawn de
proceder est que les resistances com-
posant ces reseaux doivent etre a faible
tolerance si Ion souhaite des resultats

Tableau 1

+12 V

C3
100 nF

+12 V

Cl +5V
100 nF 0

16

V cc

iC1

P7 1
P6 *11

I PCF8574 I .10
18---eiNT

--14
SCL

15 SDA

4

P4 9

P3 7

P2

P1 5

PO 4

AO Al A2 Vss

1 2 3 8

_J

0

-0 -0 -0
+5 V 0 0 0 0

SW1 SW2 SW3

)

cherna
tie prIncipe de
la platine
addltionnelle

+12 V

GND

I C3 = 7805

Vi Vo
Gnd

3

2

R1

100
1-7 sortie

"" C2
TOO nF

IC2

3 1 TL081

Dell

R2
100 nF 1470

C5
10 pF

0 12 V

=F. C8
100 nF

Voie 1

AO

Al
A2

Voie 2

masse
masse

+5 V

Voie 3

+5 V

masse

+5 V

Voie 4

masse
+5 V
+5 V

+5 V
+5 V
+5 V

L

aussi fideles que possible. Le dessin
donne en figure 4 represente un let
reseau connecte aux broches du
PCF8574P. Dans une certain mesure,
la valeur des resistances irnporte peu,
mais la resistance 2R doit etre le plus
exactement possible le double de la
resistance R. Dans le cas ob seule une
approximation est necessaire, nous
pourrons nous contenter de resistances

a tolerance de 5 %, mais convenable-
ment appariees au moyen d'un ohm -
metre de precision.

Dans ces conditions, et been sur en
theorie, la tension de sortie disponible
sera de 5 V si tous les bits sont posi-
tionnes a 1. La resolution d'un convertis-
seur 8 bits etant de 5 (V)/256 (pas), soil
0,0195 V (pour une tension de referen-

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

Le courant disponible en sortie du
reseau R -2R etant trop faible, it convient

d'utiliser un amplificateur operationnel
configure en suiveur de tension afin de
('amplifier et de disposer dune impedan-
ce de sortie faible qui permet de
connecter cette sortie a n'importe quel
systerne. Une resistance de faible valeur

(100 ohms) evite sa destruction en cas
de court -circuit permanent sur sa sortie.

La platine principale, ainsi que les
secondaires s'il y a lieu, doivent etre ali-
mentees sous des tensions symetriques
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INT

AO

Al

A2

8CL

SDA

Vdcl

Vat+

Inlet rupt
log :c

mu Input
Fitter

PC BUS
Control 11.1

1.1

Power -On
Reset

LP Fitter

Sprit
Register

I/O
Ports

PO

P2

PS

P4

P5

PS

CilM) Structure interne du PCF13574

Tableau 2

bit D0=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 0,0195 V
bit D1=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 0,0390 V
bit D2=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau 0,0781 V
bit D3=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 0,1562 V
bit D4=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau 0,3125 V
bit D5=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 0,625 V
bit D6=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 1,25 V
bit D7=1 (tous les autre a 0), sortie du reseau t 2,5 V

de +12 V et - 12 V (minimum de + 9 V une tension de + 5 V, un regulateur
et - 9 V. Les circuits integres, mis a part 7805 est alimente par la ligne positive et

l'amplificaleur operationnel, necessitant genere cette tension.

La realisation

Les platines emission et reception doi-
vent, bien evidemment, obligatoirement

etre realisees. Ces deux seuls circuits
sont suffisants sI Ion ne desire qu'une
seule voie de mesure.

Nous avons deliberement choisi de rea-
user une troisieme platine pour chaque
voie supplementaire qui serait utile.

Nous trouvons done, respectivement,
les dessins et les schemes d'implanta-
lion des circuits imprimes :
- en figures 7 et 8 pour la platine
emission

- en figures 9 et 10 pour la platine
reception

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

Le cablage ne pose pas de probleme
particulier. Quelques straps sont a
implanter sur chaque platine. Les cir-
cuits integres seront, de preference,
positionnes dans des supports. Les
entrées et sorties s'effectuent sur des
borniers a vis, sauf pour les entrees des
tensions a mesurer qui sont des picots.
Les resistances du reseau R -2R, sur la
platine reception, ont ete choisies res-
pectivement dune valeur de 75 K2 et
150 k.(2. Sur la platine supplementaire,
elles possedent toutes une valeur de
120 kL2 afin de montrer une autre possi-

CjIr----) Trace du circuit imprime

Entree 1

Entree 2

Entree 3

Entree 4

(as)

tMIL__.2 I cv0

wr
_Te'sERIA1111461". .1 I., a."=4115.=

T Mere=
AT& r#11 .1417TRIP1.

Dr3EIDIDDES

Implantation des elements
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tJNesures

Nile de cablage. Pour 0s resistances
IR, une seconde resistance a ete sou -
dee, comme le montre Tune des pho-
tographies illustrant le present article.

Cette solution peut egalement etre
adoptee sur la platine reception, mais
toujours en appariant des resistances
a 5 % de tolerance ou en choisissant
des resistances 6 1 % ou moins,

II est inutile de fixer les regulateurs de

tension sur des dissipateurs ther-
miques dant donne le faible courant
consommé.

Le cablage des differentes platines

etant acheve, on procede a une minu-
tieuse verification des soudures. On
veille egalement a ce qu'aucun court -
circuit n'existe entre deux pistes voi-
sines. La memo verification est 5 effec-
tuer pour les microcoupures qui peu-
vent se produire lors de la gravure
dans le ban d'acide.

Les essais

Apres avoir correctement positionne
les commutateurs de codage sur les
platines emission et reception, et sans
avoir insere 0s circuits integres dans
leurs supports, on alimente 0s deux
montages et Ion verifie que le + 5 V
est bien present. Apres avoir coupe
('alimentation, on positionne les circuits

integres sur les cartes et on alimente

nouveau celles-ci.

Au moyen d'un oscilloscope, on

constate la presence des signaux en

COI) Trace du circuit imprime

I 0 Implantation des elements

11  - jr- 411 t'Ill
II II

Presentation du module HF de reception La section d'ernission
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RX1

48 mm

Radiometrix

pin spacing : 2,54 mm

25,4 mm

5,5 mm

E
E
0
co

ti

PCB evel

1 = RF in

2 = RF gnd
2 3 4 5 6 7 8 9 3 = RF gnd

r 4= En
5 = RSSI

6 = 0 V
7 = Vcc

8= AF out
9 = RXD

9 holes of 0,7 mm dia. pin spacing 2,54 mm

38,1 mm

Components Side

1 2 7 11 15

k 2,54 mm

A

14,5 mm 0

17,78 mm

Components Side

1 2 6 7

)01 14( 2,54 mm

32 mm

Radiometrix

TX1

E
U)

11,43 mm

1 mm

3,8 mm

14-4'1

L

pin spacing :

2,54 mm
PCB level

15,24 mm 1 = RF in

2 = RF outk
3= RE gnd

1 2 3 4 5 6 7r44 0 0-0-0-01 4 = En
5 = Vcc

J 6=0V
7 = TXD

Brochage des differents modules HF

broche 18 des
prouve que les
ment emis et rec
Le reste nest

deux ICP-AN4. Cela
signaux sont correcte-
us.

alors qu'une formalite

Trace du circuit imprime

puisqu'il n'y a aucun reglage a effectuer.

On testera la voie 1 en injectant une ten-

sion de + 2,5 V dans l'entrée concer-
née, tension que l'on dolt mesurer en

sortie de l'amplificateur operationnel de
la platine de reception

P. OEUIC
Patnce. cyguicUtisc;ali.

Implantation des elements

Masse

Sortie

Positif
+12 V

Mass

-12 V
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enures

Nomenclature
Platine emission

Resistances :

RI a R10 : 100 k52 (marron, noir, jaune]

R11 : 10 k12 (matron, noir, orange)

R12 : 470 Q [jaune, violet, marron)

R13 : 1 1(12 (marron, noir, rouge)

R14, R15, R16, R17 : 2,2 k12

(rouge, rouge, rouge)

Condensateurs:

Cl, C4, C6, C7 : 100 nF

C2: 100 pF

C3 : 47 nF

C5:220 pF 25V
C8:10 pF 25V

Semi-conducteurs

01, 02, 03, D4: 1N4148

DZ1, DZ2, DZ3, DZ4 : zener 5,1 V

DELI : diode electroluminescente rouge

Circuits integres :

IC1 : regulateur de tension 1805

IC2 : ICP-AN4 (LEXTRONIC]

IC3 : PCF8591P [LEXTRONIC)

Divers :

8 picots a souder

1 hornier a vis a 2 points

7 morceaux de barrette seeable

de picots a 2 points

cavaliers de type informatique

1 emetteur TELECONTROLLI RT5-433

ou RADIOMETRIX TXI [LEXTRONIC]

1 antenne accordee

1 support pour circuit integre 16 broches

1 support pour circuit integre 18 broches

Platine reception

Resistances :

R : 7 resistances 75 1(12 1 % ou mieux

2fl : 9 resistances 150 k121 % ou mieux

ou resistances de 120 1(12

ou 150 k12 [voir texte]

R1 a R10 : 100 k12 [marron, noir, jaune]

R11 : 10 1(12 [marron, noit; orange)

R12 : 470 12 [jum, violet, marred)

R13 : 100 Q [marron, noir, marron]

R14 : I 1(12 [matron, noir, rouge]

Condensateurs :

C, C3 : 47 nF

Cl, C4, C5, C6, C7, C11, C12 : 100 nF

C2 : 100 pF

C8 : 10 pF 25 V

C9, C10 : 100 pF 25 V

Semi-conducteurs :

DELI : diode electroluminescente rouge

Circuits integres :

IC1 : PCF8574P (Lextronic]

IC2: ICP-AN4 [Lextronic]

IC3 : TL081

IC4 : regulateur de tension 7805

Divers :

2 borniers a vis a 2 points

1 hornier a vis a 3 points

7 morceaux de barrette seeable

de picots a 2 points

3 morceaux de barrette seeable

de picots a 3 points

cavaliers de type informatique

1 recepteur TELECONTROLII RRS3-433

ou RADIOMETRIX RXI [LEXTRONIC]

1 antenne accordee

1 support pour circuit integre 8 broches

1 support pour circuit integre 16 broches

1 support pour circuit integre 18 broches

Platine supplementaire pour une vole

Resistances :

R1 : 100 12 [marron, noir, marron]

R2 : 470 12 [jaune, violet, marron]

R : 7 resistances 75 k12 1 % ou mieux

2R : 9 resistances 150 k12 1 % ou mieux

ou resistances de 120 k12 ou 150 k12

fvoir texte]

Condensateurs :

C : 47 nF ffacultatifl
Cl, C2, C3, C4, C8, C9 : 100 nF

C5:10 pF 25V
C6, C7 : 100 pF 25 V

Semi-conducteurs :

DELI : diode electroluminescente rouge

Circuits integres :

ICI : PCF8574P flextronicl

IC2 : TL081

IC3: regulateur de tension 7805

Divers :

2 borniers a visa 2 points
1 hornier a visa 3 points
3 morceaux de barrette seeable

de picots a 3 points

cavaliers de type informatique

1 support pour circuit integre 8 broches

1 support pour circuit integre 16 broches
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ikre s it -7s

Adaptateur
logique pour
generateur BF

nombreux
generateurs BF

n'ont pas de
sortie adaptee
A des circuits

logiques. Le
module trey

simple que nous
vous proposons

permet
d'obtenir des

signaux
logiques a partir

d'un signal
quelconque

[sinus, triangle,
carre nu autre).
II permet aussi

de regler la
largeur de
!Impulsion

en jouant
seulement sur
['amplitude de

la 'tension
fournie par le

generateur.

Si nous precisons qu'il se place
simplement en serie avec le cor-
don de liaison au generateur et
que sa pile bouton peut durer plu-
sieurs annees, vous devriez avoir
envie d'en savoir un peu plus...
En effet, un certain nombre de
generateurs commerciaux foumis-
sent seulement des signaux sinu-
sdidaux. Une sortie "signal owe"
est quelquefois disponible mais it
arrive qu'elle donne une tension
symetrique par rapport a la

masse. Dans ces deux cas it nest
pas possible de travailler sur des
portes logiques. L'auteur a ete
confronts a ce probleme et s'est
fabrique l'accessoire adequat qui
devrait interesser nombre de lec-
teurs.

Principe
de fonctionnement

Ce principe est résumé par le sche-

ma fonctionnel de la figure 1.
Lentree dolt pouvoir Otre attaquee

par des signaux d'amplitude a peu
ores quelconque. II est done
necessaire de prevoir une protec-

tion en cas de tension excessive,
qu'elle soit positive ou negative.
C'est le role du premier bloc.
II est suivi par un second bloc qui
assure la mise en forme du signal

a ('aide d'un circuit de type trigger.
L'alimentation se fait a ('aide dune

pile bouton, aucun interrupteur
n'etant prevu car la consommation

est quasiment nulle en ('absence
d'un

Schema de principe

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

culierement simple. Le coeur du
montage est un circuit CMOS de
la serie 4000 qui contient 6 inver-
seurs qui sont en merne temps
des triggers. Ils sont cables de
fawn a ce que l'entrée et la sortie
soient en phase. Deux portes
auraient ete suffisantes pour ceci,
mais nous avons choisi de mettre
les inverseurs restants en parallele

afin que la sortie puisse foumir un
courant un peu plus important,
sans deterioration du signal.

La protection de ('entree est assu-

ree par R1 et D1. Lorsque la ten-
sion dement superieure a la ten-
sion zener de D1, celle-ci conduit.
Nous l'avons choisie de facon
ce qu'il n'y ait jamais plus que la

tension d'alimentation sur ('entree

CT-) Schema fonctionnel

Entrée0-*titi
Miss en forme S°Ilie

(triggers)
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C1
100 nF

Vdd

C2
47 pF
16V

Esi

Pile lithium
T CR2016

) Schema de principe

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

La resistance R3 permet de ne pas avoir

l'entrée "en lair" lorsque le module nest
pas connects a un generateur.
L'alimentation se fait a ('aide dune pile
bouton au lithium dont la tension nomi-
nate est de 3 volts. Elle permet d'obtenir

sur la sortie des signaux logiques dont le

al* Trace du circuit imprime

Ft' 717"-IcErklq ;133

CAC) Implantation des elements

niveau est d'un peu plus de 3 volts, ce
qui est suffisant pour commander des
circuits logiques alimentes classique-
ment en 5 volts.
Pour en terminer avec l'alimentation,
nous avons constate sur nos prototypes

une consommation tits inferieure a 1
microampere en ('absence de signal
d'entree (elle augmente bien entendu en

presence d'un signal). Avec une pile
standard dont la capacite est de l'ordre
de 50 inA/H, ceci assure une autonomie
de 50000 heures, soit plus de 5 ans.
Conclusion: si Ion n'utilise pas l'adap-
teur, la duree de vie de la pile est sensi-

blement la merne que si elle restait dans

son emballage... II n'y a consommation
qu'en presence d'un signal sur ('entree.

C'est ce qui explique noire choix de ne
pas prevoir d'interrupteur.

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

Realisation [figures 3 et 4)

Le circuit imprime est assez simple et
aere, ce qui permet d'envisager sereine-

ment n'importe quel mode de realisa-
tion: gravure directe, photogravure,
plaques pastillees genre Veroboard, et
memo, pourquoi pas, un cablage volant
sans circuit imprime.

Nous avons preconise en entrée et en
sortie des embases BNC car nous tra-
vaillons habituellement avec ce genre de

cordons. Vous pouvez bien entendu uti-
liser n'importe quels autres connecteurs
sans aucun probleme.
Pour l'alimentation nous avons choisi un

support pour une pile bouton CR2016.
Solon votre approvisionnement, vous
devrez peut-titre adapter le trace du cir-
cuit a ce niveau.
Pour le cablage, commencez comme
toujours par les composants les moins
epais pour terminer par les plus epais et
soyez attentif au sens de D1 et C2.

Essais

Mettez en place la pile. Le circuit doit
fonctionner des le premier essai. En
absence de signal d'entree, la sortie dolt
etre a zero volt. Si vous appliquez sur
l'entrée un signal sinusoidal (ou autre
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J2

D1

0

J1

0

Chronogrammes

J2 A.

1,5V

0

Signal d'entree

Signal strata par D1

).

Signal de sortie

I

J1

0

La largeur d'impulsion varie avec l'amplitude
de ('entree

de frequence quelconque, la sortie dolt
donner un signal rectangulaire de meme
frequence dont le niveau haut doit cor-
respordre a la tension de la pile.

Utilisation
en generateur d'impulsions

Si vous possedez un oscilloscope, vous
pourrez constater qu'en attaquant ('en-
tree avec un sinus ou un triangle syme-
trique par rapport a la masse et en fai-
sant varier l'amplitude de ce signal, vous

pouvez faire varier la largeur de la partie

haute du signal rectangulaire genre.
Exprime sous une autre forme, vous
etes maitre du rapport cyclique du
signal. Celui-ci est reglable entre 5 a
10 % pour un signal de faible amplitude
et 50 % pour un signal de grande ampli-

tude. Ceci est illustre par la figure 6. Si
le signal d'entree est entierement au-

dessus du zero, it est possible de regler
le rapport cyclique au-dessus de 50 %.
Cette fonctionnahte existe rarement sur

NIumeraclarture
:10 kf2 1/4 W marron, noit orange

R2 : 100 LI 1/4 W marron, noir, marron

R3 : 41 Id2 1/4 W jaune, violet, orange

Cl :100 nF/63 V mylar

C2 : 41 pF/16 V chimique

U1 : C1145134 ou MC14584 ou C040106

DI : BZX85C3V3 ou BZX55C3V3

131 : PILE lithium CR2016 et support

J1, J2 : embase BNC pour circuit

imprime

les generateurs commerciaux basiques
et notre montage comble efficacement
cette lacune des ties basses fre-
quences jusqu'a pits d'un megahertz.

Pour terminer

Vous pouvez faire evoluer ce module
pour foumir des signaux de plus grande

amplitude. Les piles lithium peuvent
s'empiler les unes sur les autres, it suffit
donc d'en mettre une seconde pour
avoir des creneaux de 6 volts. II faudra

alors imperativement changer la diode
zener de protection DI par un module
6,2 volts.
Cet accessoire est sans aucun doute
l'un des plus simples que nous ayons eu

a Otudier. Apres quelques mois d'experi-
mentation, nous ne pouvons que
constater que cette simplicite va de pair
avec une grande efficacite. A vous d'es-
sayer !

La pile 3V lithium ER20116 sur son support

5. DIJRANO
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