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Introduction du projet

Le but  du projet  est  de  créer  une  guitare  électronique :  c'est  à  dire  une  guitare  dont  le 
fonctionnement  est  basé  sur  un  circuit  électrique  qui  comprendra  matériaux  électroniques  et 
informatiques. Cette innovation permettra donc d'obtenir une guitare autonome qu'il ne sera pas 
nécessaire  d'accorder,  ce  qui  implique  donc  un  gain  de  temps  pour  l'utilisateur  ainsi  qu'une 
utilisation simplifiée. De plus, avec son, système de cordes et de frettes, il reflétera au mieux le 
principe de fonctionnement réel d'une guitare. Pour cela, nous avons donc du établir un cahier des 
charges afin de répondre aux critères que nous nous étions fixés et qui seront présentés un peu plus 
tard. Pour innover au mieux le fonctionnement, nous avons fait des recherches afin de nous baser 
sur ce qui existait déjà et nous avons donc pu créer un système complètement nouveau.
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1. Présentation détaillée

1.1. Fonctions et contraintes

Le système étudié devra réaliser les fonctions suivantes :

✗ A partir d'une source d'alimentation continue 0-15V, créer sa propre alimentation continue 
5V.

✗ Détecter l'appui sur les cordes et les frète afin de sortir une note musicale cohérente et  
donc refléter au mieux le fonctionnement réel d'une guitare.

Les contraintes de son fonctionnement sont les suivantes :

✗ Le coût de mise en œuvre ne devra pas excéder 100€.

✗ La maquette devra être suffisamment robuste pour permettre une utilisation sans risque de 
dégradation.

✗ Le circuit  électrique devra inclure une interface PC/microcontrôleur accessible afin de 
modifier à tout moment le programme informatique.

✗ Le système devra respecter les normes de sécurité et de CEM afin de ne pas déranger les  
systèmes se trouvant à proximité.

5



1.2. Maquette à réaliser

La maquette que nous devrons réaliser sera donc la suivante :

Elle devra intégrer tous les éléments qui, ici, sortent de la carte électronique.

✗ Une matrice de cordes et frettes.

✗ 4 autres cordes pour simuler le « grattage » des cordes.

✗ Ainsi qu'une interface pour relier la pile, une interrupteur, une diode, un médiator et une 
prise Jack.
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Illustration 1: Schéma de la maquette à réaliser



1.3. Schéma fonctionnel

La guitare devra donc être capable d’effectuer les tâches suivantes :

✗ FP1 :  Scrutation  colonne :  son  but  est  de  détecter  sur  quelle  corde  et  quelle  frète 
l’utilisateur a appuyé sur le manche de la guitare donc quelle note celui-ci veut jouer.

✗ FP2 : Détection de cordes : elle a pour rôle de déterminer quelle corde a été grattée sur la 
partie principale de la guitare.

✗ FP3 : Traitement des données : Cette fonction traite les données passées par les fonction 
FP1 et FP2 dans l’optique de créer le signal de sortie.

✗ FP4:  Mise  en  forme du signal :  Son rôle  est  de  créer  le  signal  de  sortie,  à  partir  du 
traitement de données réalisée dans la fonction FP3.

✗ FP5 :  Amplification :  Cette  fonction  amplifie  le  signal  en  sortie  de  l’ATMEGA afin 
d’augmenter la puissance du son sortant de l’enceinte.

✗ FA : Alimentation : Elle a pour but d’alimenter l’ensemble des élément du montage en 5V 
à partir d’une alimentation continue comprise entre 0 et 30V.
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Illustration 2: Schéma fonctionnel du système



1.4. Planification
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Illustration 3: Planning prévisionnel et réel du projet
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2. Solutions techniques

2.1. FP1 : La scrutation colonne 

Le principe de la scrutation colonne est de créer une matrice qui va permettre de situer où 
l’utilisateur a appuyé. Le schéma de câblage est le suivant :

D’un côté, chaque corde est reliée au 5V par le biais d’une résistance de tirage et de l’autre à 
une broche de l’ATMEGA. Nous avons décidé de relier les cordes au PORT C et les frètes au PORT 
A. Ensuite, à l’aide l’ATMEGA, et grâce à un protocole de scrutation préalablement défini, nous 
allons être en mesure d’obtenir un code reflétant la position souhaitée par l’utilisateur. Ce protocole 
est le suivant :

✗ Imposer sur le port des cordes un niveau logique 0.

✗ Lire la valeur du bus des frètes et la garder en mémoire.

✗ Imposer cette valeur sur ce même bus.

✗ Lire la valeur du bus des cordes et la garder en mémoire.
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Illustration 4: Matrice cordes/frètes de la scrutation colonne



Les deux valeurs ainsi stockées forment un code, image de la note souhaitée par l’utilisateur. 
La meilleure façon de se rendre compte du fonctionnement est de l'illustrer à l'aide d'un exemple.  
Dans  l'exemple  qui  suit,  nous  utiliserons  une  matrice  de  dimension  4x4  pour  simplifier  la 
compréhension sachant que le principe pour une matrice 4x8 comme celle que nous utilisons reste 
le même :

Notre matrice est créée de la même façon que précédemment. 

La première étape est de déclarer le bus de frètes en entrée et le bus de corde en sortie sur  
lequel on va imposer un niveau logique 0. Ensuite,  supposons que l'appui se fasse sur la place 
entourée sur le schéma ci-dessous alors la frète de droite va entrer en contact avec la 3ème corde et 
ainsi passer au niveau logique 0 à son tour. Le premier code obtenu est donc '1110 '.

Ensuite, il faut inverser les rôles : déclarer le bus des cordes en entrée et celui des frètes en 
sortie sur lequel on va inscrire le code précédemment obtenu : '1110'.
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Illustration 5: Exemple matrice 4x4 n°1

Illustration 6: Exemple matrice 4x4 n°2



Le code lu sur le bus de frète est donc '1101'. La combinaison des codes va permettre au 
microcontrôleur de situé où l'appui a donc été fait et en conséquence va être capable de connaître le  
note qu'il va devoir jouer. Tout cette analyse est donc appelée scrutation colonne. Nous allons voir 
juste après la façon de réaliser le protocole du point de vue du microcontrôleur donc du point de vue 
informatique.

Voici donc la partie du programme que nous avons réalisé et implanté dans notre système et 
qui concerne la partie scrutation colonne :
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2.2. FP2 : Détection de corde

La matrice de cordes et de frètes n'est pas le seul composant dont le microcontrôleur aura 
besoin afin de générer un signal permettant d'obtenir une note. Il y a aussi  une deuxième zone 
contenant des cordes dont le but est de lancer l'envoi du signal de sortie, donc c'est cette partie là 
qui va permettre de « lancer le départ » : lorsque l'une des cordes est « grattée », on obtient un son 
en sortie.

Pour réaliser cela, il nous faut utiliser les entrées d’interruption de l'ATMEGA. Le problème 
est que nous n'avons à notre disposition que 3 interruptions alors que notre maquette possède 4 
cordes. Pour cela, nous avons du avoir recourt à un système comprenant une porte logique ET reliée 
à une entrée d'interruption (INT0). Le schéma de réalisation est le suivant :

Au repos, toutes les cordes sont au niveau logique 1. Lorsque que l'on gratte l'une des cordes 
avec le fil relié à la masse (visible sur le haut du schéma électrique), cette corde passe à 0. Donc la 
sortie de la porte logique ET va passer à 0 à son tour ce qui va déclencher l'interruption. Une fois  
l'interruption déclenchée, l'ATMEGA va lire l'état des bits PB0, PB1, PB3 et PB4. Le bit qui sera au  
niveau logique 0 permettra donc de connaître avec exactitude quelle corde a été utilisée.
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Illustration 7: Schéma électrique des cordes d'interruption



Le programme correspond à cette partie est le suivant :
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2.3. FP3 : Traitement des données

Après avoir effectué des systèmes permettant de situer l'appui de l'utilisateur sur la matrice 
cordes/frètes et de savoir quelle corde à été grattée, il va nous falloir gérer ces informations. Pour 
cela, tout se passe cette fois au niveau informatique : 
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Le programme principal, en fonction de la corde grattée va nous renvoyer dans une sous 
fonction qui va permettre de créer une note en fonction des résultats de la scrutation colonne :

On aperçoit dans le programme précédent, une fonction Proto_Note : c'est cette fonction qui 
va permettre de sortir le signal permettant d'obtenir un son. Son fonctionnement est expliqué dans la 
partie suivante.
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2.4. FP4 : Mise en forme du signal

Afin de créer le signal qui permettra d’obtenir la bonne note, nous allons utiliser la fonction 
compteur2  de  l’ATMEGA.  Cette  fonction  permet  d’obtenir  en  sortie  (OC2)  un  signal  de  type 
créneau  à  fréquence  variable.  Le  principe  de  fonctionnement  est  donc  basé  sur  une  variable 
(TCNT2) qui s’incrémente (d’où le nom compteur) jusqu’à un certain seuil (OCR2) que l’utilisateur 
a  défini.  Lorsque la valeur de cette  variable atteint la  tension de seuil  pré-définie,  la sortie  est 
complémentée : c’est-à-dire que si celle-ci était à un niveau logique 1, elle passe à 0 et vice versa. 
En réglant la valeur du seuil, on va donc pouvoir agir sur la période du signal donc sur sa fréquence. 
L’illustration suivante permet de bien se rendre compte du fonctionnement :

Donc pour chacune de nos notes, il va nous falloir définir la tension de seuil à utiliser afin  
d'obtenir la bonne fréquence du signal de sortie donc le bon son. Pour cela, nous allons nous servir 
de la formule fournie par la documentation de l'ATMEGA :

F= fclk
2.N.(1+OCR2)

donc OCR2= fclk
2.N.F

−1
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Illustration 8: Illustration du fonctionnement du compteur TCNT2



Voici donc le premier tableau contenant les fréquences de nos notes :

Et un second contenant les valeurs de seuil à déclarer, afin d'obtenir un signal de sortie à la  
fréquence correspondante à la note jouée :

Afin de faciliter la programmation, il est utile de définir les notes et de leurs associer leur 
valeur de seuil :

#define Mi1 189 //189 est défini comme la note Mi1
#define Fa1 178 //178 est défini comme la note Fa1
#define Fad1 168 //168 est défini comme la note Fad1
#define Sol1 158                //158 est défini comme la note Sol1
#define Sold1 150 //150 est défini comme la note Sold1
#define La1 141 //141 est défini comme la note La1
#define Lad1 133 //133 est défini comme la note Lad1
#define Si1 126 //126 est défini comme la note Si1
#define Do1 118 //118 est défini comme la note Do1
#define Dod1 112 //112 est défini comme la note Dod1
#define Re1 105 //105 est défini comme la note Re1
#define Red1 99 //99 est défini comme la note Red1
#define Mi2 94 //94 est défini comme la note Mi2
#define Fa2 88 //88 est défini comme la note Fa2
#define Fad2 83 //83 est défini comme la note Fad2
#define Sol2 79 //79 est défini comme la note Sol2
#define Sold2 74 //74 est défini comme la note Sold2
#define La2 70 //70 est défini comme la note La2
#define Lad2 66 //66 est défini comme la note Lad2
#define Si2 62 //62 est défini comme la note Si2
#define Do2 59 //59 est défini comme la note Do2
#define Dod2 55 //55 est défini comme la note Dod2
#define Re2 52 //52 est défini comme la note Re2
#define Red2 49 //49 est défini comme la note Red2
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Illustration 9: Tableau des différentes fréquences utilisées

Frète 0 Frète 1 Frète 2 Frète 3 Frète 4 Frète 5 Frète 6 Frète 7
Corde 1 82,4 87,3 92,5 98 103,8 110 116,5 123,5
Corde 2 110 116,5 123,4 130,8 138,6 146,8 155,6 164,8
Corde 3 146,8 155,6 164,8 174,6 185 196 207,6 220
Corde 4 196 207,6 220 233,1 247 261,7 277,2 293,7

Illustration 10: Tableau des valeurs de seuil correspondants aux fréquences

Frète 0 Frète 1 Frète 2 Frète 3 Frète 4 Frète 5 Frète 6 Frète 7
Corde 1 189 178 168 158 150 141 133 126
Corde 2 141 133 126 118 112 105 99 94
Corde 3 105 99 94 88 83 79 74 70
Corde 4 79 74 70 66 62 59 55 52



1. Une fois nos valeurs de seuil définies, il ne nous reste plus qu'à créer la fonction qui va

produire le signal de sortie :

Le seul problème qui existe dans cette solution est que le signal de sortie n'est pas centré sur  
le 0 : il faut donc supprimer la composante continue afin d'obtenir le signal souhaité. Pour cela, il 
suffit de relier directement à la sortie un condensateur de 100nF :

2.5. FP5 : Amplification

La fonction amplification a été envisagée mais, faute de temps, n’a pas pu être réalisée. 
Nous nous pencherons dessus lors du semestre 4 et en attendant nous utiliserons l’amplification 
interne contenu dans les enceintes qui nous servent à sortir le son.
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Illustration 11: Schéma du circuit de suppression de la  
composante continue



2.6. FA : Fonction alimentation 

Pour  l'alimentation,  nous  allons  utiliser  un  circuit  à  régulateur  à  découplage  permettant 
d'obtenir une source de tension continue 5V à partir d'une tension continue comprise entre 0 et 
30V .

Pour réaliser la tension d'entrée,  nous utiliserons une pile 9V. Cette tension 5V va nous 
permettre  par  la  suite  d'alimenter  tout  notre  circuit :  notre  matrice  cordes/frètes,  nos  cordes  de 
détection, notre ATMEGA8535 ainsi que notre porte logique ET.
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Illustration 12: Circuit d'alimentation +5V



3. La maquette

La maquette a été  réalisée en bois pour avoir une robustesse suffisante afin de la bouger 
assez régulièrement de supporter la tension qu'il y a sur les cordes. De plus, le bois permet d'être  
travaillé sans trop de difficultés. Voici des photos de la maquette une fois terminée :

Cette vue de la face avant de la guitare permet de bien situer les deux éléments contenant les 
cordes : sur la manche il y a la matrice créée par les cordes et les frettes et sur le «  corps », on 
trouve les 4 cordes de détections aussi dîtes cordes de grattage.

On aperçoit bien que les différentes parties sont démontables donc l’intérieur est facilement 
accessible en cas de panne. 
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Illustration 13: Face avant de la maquette



Mais ce n’est pas la seule voie d’accès : le panneau arrière est aussi démontable et c’est 
d’ailleurs par là que l’on va pouvoir introduire la carte électrique.
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Illustration 14: Vue arrière de la maquette avec panneau 
démonté



4. Problèmes et tests

4.1. Problèmes rencontrés

Nous avons pour  ce projet  eu beaucoup de problèmes.  Nous avons déjà  dû trouver  des 
moyens techniques pour pouvoir être conforme au cahier des charges, et nous avons dû abandonner 
certaines choses prévues au départ, comme le fait de vouloir intégrer un haut parleur nécessitant une 
amplification interne. Nous avons dû abandonner cette idée car nous ne pouvions pas gérer une 
amplification faute de temps.

Nous avons aussi  fait  un oubli  dans la réalisation du circuit  imprimé,  et  nous avons dû 
intégrer une carte annexe pour pouvoir réaliser la fonction de détection de cordes.

Nous voulions aussi créer le son, en forme de sinusoïde, mais nous avons finalement opté 
pour un son à forme « carré », créé plus facilement par le microcontrôleur.

Des  problèmes  ont  été  rencontrés  au  moment  de  souder  les  composants  et  plus 
particulièrement les borniers, car nous avions prévu un espace trop petit pour pouvoir les souder 
correctement. Nous avons donc dû souder les fils reliés aux cordes et aux frettes directement sur la 
carte.

4.2. Tests et validation

Nous  avons  réalisé  plusieurs  tests  avant  de  se  lancer  dans  la  conception  de  la  carte 
électronique,  dont  la  façon  de  créer  un  signal  « carré »  avec  le  microcontrôleur.  Nous  avons 
finalement trouver une solution et réussi.

Un fois la carte électronique imprimée et soudée, nous avons procédé aux vrais tests et à la 
validation de la carte. Nous avons déjà testé la partie alimentation pour vérifier que le système nous 
fournissait bien du 5V continu.

Une  fois  ceci  vérifié,  nous  avons  testé  la  bonne  mise  en  œuvre  du  système  de 
programmation. Nous avons donc pu introduire le programme dans le microcontrôleur et vérifier 
son bon fonctionnement.

Nous  avons  aussi  dû  vérifier  que  la  carte  annexe  comportant  la  porte  logique  'ET' 
fonctionnait, ce qui était le cas, en modifiant une ligne e programme défectueuse.

Enfin, après mainte petites modifications du programme, nous avons réussi à faire marcher 
notre guitare.
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Conclusion

Nous avons donc réussi à créer une guitare telle que nous le souhaitions, excepté quelques 
détails qui ne nous ont pas empêché de terminer le projet.  Au final,  nous obtenons une guitare 
quasi-autonome dans le sens où seule la partie création du son (amplification et enceintes) n'est pas 
présente. Pour remédier à cela, nous utiliserons une enceinte externe mais comptons bien incorporer 
cette partie manquante lors du prochain semestre. Sinon, le fonctionnement est bien validé, il reflète 
plutôt bien le fonctionnement d'une guitare avec toutefois un son plus électronique ce qui est normal 
compte tenu de la nature du système utilisé.
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Annexe 1 : TP Scrutation colonne IUT GEII Rouen
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Annexe 2 : Documentation du régulateur LM2574
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