
uin 2002  www.eprat.com

a 4P4

LL.r,2

11ACL943129C9

L3

Developpement en langage C pour PIC

Jouez avec SIMON Compteur universe!
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video

FRANCE : 3,81,.  DOM : 4,42
BEL : 3,97  CH : 6,50FS  TUN : 4,7DT
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KIT BASICCARD
Le Kit BasicCard per de programmer facile -
merit tous les types de cartes a puce ( asyn-
chrones en mode T=1 et synchrones en mode
T=0) pour des projets divers comme l'identifica-

tion, le controle cfacces, le pone-monnaie electro-
nique, la conservation de codes secrets...
La facilite d'utilisation et la diversite des applica-
tions possibles k rend tres attractif
Les cartes fournies supportent les algorithmes DES,
triple DES, IDEA, courbes elliptiques. SHA-1 et RSA.
Des exemples d'applications sont disponibles direc-
tement sur notre site :
http://www.hitechtools.corn/CartesPuce.htm

Le Kit BasicCard propose comprend :
1 Lecteur/Encodeur Cybermouse, Logiciel sur CD-
ROM +1 manuel + 1 Compact BasicCard ZC1.1 +
2 Enchanced BasicCard ZC3.9 + 1 Balance Reader.
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Kit BasicCard serie :
100,27 E TTC (frais de port inclus)
Lecteur Cybermouse serie :
59,25 .E TTC (frais de port inch's)
Kit BasicCard USB :
118,51 e TTC (frais de port inch's)
Lecteur Cybermouse USB :
72,01 E TTC (frais de port inclus)

Hi tech tools
Tel. 02 43 2H 15 04

www.hitechtools.com

Le MasterCRD4 de VISODUCK
OLe programmateur MasterCRD4 est
une evolution du tits connu
MasterCRD2, it differe de son pre-
decesseur par un affIcheur digital,
d'oir sa deuxieme appellation :

MasterCRD2 LCD.
Il se presente dans un bolt...kr externe de
qualite.
II est C0119U pour programmer toutes les
cartes a puces existantes a cejour, it est
possible d'actualiser son programme
interne par logiciel pour les cartes a
puces de generation futures ou
hybrides.
Le MasterCRD4 se branche sur le port
COM d'un ordinateur a l'aide d'un
cable "serie RS232" de type rallonge
pour souris (non fourni).
II necessite une alimentation
7,5V/300mA.
11 pent etre pilote par de nombreux
logiciels, tels que : ICProg, CardWriter ChipCat.
GETON, etc.
Un bouton permet de passer d'un mode a l'autre,
mais certain logiciels, comme GETON, le font com-
muter automatiquement. ce qui permet de pro-
grammer le Loader, l'EEPROM et le PIC sans inter-
vention de l'utilisateur.

Liste des modes :

Mode 0 = 6,00 MHz (Smartcards
EEPROM)
Mode 1 = 3,57 MHz (Smartcards
EEPROM)
Mode 2 = PIC-Ludi (Goldwater 1&2
etc. PIC)
Mode 3 = PIC-EEPROM (Goldwater
1&2 etc.)
Mode 4 = Atmel Mode (Jupiter 1&2,
Funcard, etc.)
Mode 5 = Atmel EEPROM (Jupiter 1&2,
Funcard etc.)
Mode 6 = Chipcard Mode (Cartes tele-
phone, GSM etc.)
Mode 7 = Mode updatable pour les nou-
veaux systemes.

Le MasterCRD4 fonctionne sous
Windows 3.1/95/98/2000/NT/XP

Il est livre sans documentation ni logiciels, tout est
telechargeable sur le site :

wwwvii.wisorlock.fr
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Le Magic Modul PCMCIA de
chez VISODUCK France

I IMII IFIDS

J PCMCIA de dew
loppement peut

etre utilise a des
Fns de cryptages ou
de developpements
de systemes de cryp-
tages numeriques
dans un recepteur
possedant un empla-
cement pour Cl/CAM
(Common Interface
Modul) PCMCIA.
Ii est Byre vierge et est
fibre de programma-
tion. La programrna
Lion se fait a l'aide
d'un programma-
teur au format Em
carte ISO qui sins- Carte
talle dans le Magic atin de le

Le module Connecteu
58:p

p

r PCMCIA Les applications
Liles sont en cours de deve-

loppement (Magic
Secret Mail, Magic
Secret Documents).
II pourra etre utilise
comme programma-
teur de cartes a paces
apres la sortie de dri-
vers (actuellement en
developpement) et
adaptation de logi-
clefs, tels que GETON
ou ChipCat.
LW -endue de ses utili-
sations n'est limitee
que par l'imagina-
tion de son utilisa-

cethent pour tear...
a puce format II existe deja des

150 drivers et divers logiciels
programmer a « chaud Avec
notre progranunateur et son logi-
ciel, la pmgrammation se fait en
5 minutes. II peut etre utilise
Bans un ordinateur portable,
atin de proceder a un crypta-
ge/deczyptage de donnees contrO-
le par carte a puce (Emails.
Documents, etc...).

pour LINUX.
Donnees techniques :
- Module PCMCIA 51V, technolo-
gies internes 3,3V afin de reduite
la production de chaleur;
- Processeur ARM7 a 30 MHz,
- RAM 256 ko.
- Flash RAM 2 Mo,
- Connecteur PCMCIA 68 p6les.

Disponible chez VISODUCK France, uniquement sur Internet
wwww.visoduck.fr

Camera video USB pour
PC portable "E -Traveller"

Ingenieuse, ergonomique et performante, telles sont les qualites
de cette camera video USB destine plus particulierement aux

utilisateurs de PC portables.
Referencee CAMUSB1, elle se compose dune mini
camera CMOS-USB muzzle d'un clip de fixation sur
Ferran depliable, d'un CDRom &installation, d'un
support de bureau et d'une notice en Francais.
Les caracteristiques techniques de cette "webcam
pour voyageurs sont etonnantes compte
tent' du prix de 42 E a laquelle elle est
proposee.

Fonctions :
- Logiciel "Smart" foumi

Capture d'image instantanese, enre-
gistrement, ajustement au format, pro-
tection, message, reglage de la resolu-
tion. localisation automatique.

Specifications :
CMOS, 352x288, lentille 1/5",
Windows 98/ME/XP/2000, min. 200 lux...

Disponible dans le reseau de distribution :

VELLEMAN Electronique
03.20.15.136.15 - www.velleman.fr

Nouveau
magazine
pour les
amateurs
de radio
Birnestriel, Ondes Magazine
propose pour son deuxieme
nurnero un panorama corn-

plet des nioyens de radio -
communications durant les
vacances.
Le sujet
phare repose
sur l'avene-
ment d'une
nouvelle
lignee detalky-
walky, les
PMR446.
Dotes
d'une tech-
nologic
moderne,
ifs reou-
vrent la
vole des
commu-
nications
familiales
longue distance sans taxe
demande d'autorisation minis-
terielle, la liberte de garder le
contact avec sa tribu.
Dans ce re2, vous retrouverez
les rubriques habituelles avec,
en avant -premiere, la presenta-
tion d'un nouveau recepteur
radio communement appele
«scanner» : le DJ -X2000.
II couvre le spectre de 0.1 a
2150 MHz dans tous les modes
pour &outer les radiocommuni-
cations planetaires. Vous decou-
vrirez, egalement, comment
&outer la radiodiffusion nume-
rique en provenance des satel-
lites.
Ondes Magazine vous propose
de nombreuses informations
sur les nouvelles technologies
sans til ainsi que sur les moyens
de radiocommunication ama-
teurs.
Pour se tenir informe de ce qui
se passe dans les domains des
amateurs de radio, radioanza-
teurs. radioecouteurs, anten-
nes, l'espace, les actual ites
technologiques, les materiels,
l'initiation a la radio. Ondes
Magazine se revele comme un
choix simple, daft; initiatique
et pratique.
Le n02 de Ondes magazine sera
en kiosque des le 30 mai 2002
au prix de 4,42 

VACANCES ET RADIO
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Nouveau catalogue general
Go Ironic 200212003

La societe Go Tronic vient de faire paraitre la nouvelle edi-
tion de son catalogue general 2002/2003. Fort de plus de
300 pages, it reference 22 families de produits electroniques
couvrant l'ensemble de l'offre du marche en la matiere.

L'amateur le professionnel ou l'acheteur pour les collectivites
locales trouveront ici un outil de travail precieux et Maine
techniquement. Au sommaire : accessoires TV -video -

alarrnes/telecommandes - appareils de mesures - audio - came-
ras/video-surveillance - circuits imprimes/aerosols/accessoire.s -
coffrets/boutons - commutateurs - composants actifs/HF/passifs
- modules HF - connectique Ills et cables - kits et modules - livres
techniques et CD-ROM - programmateurs - peri-informatique -

logiciels - opto-electronique - outillage - refroidisseurs/ventila-
teurs - relais - robotique - transformateurs/fusibles/accus.
A noter pour les passionnes, le nouveau chapitre robotique.
Disponible par correspondance (France metropolitaine) au prix de 6 euros. (DOM-TOM et
&ranger 10 euros).
Le catalogue Go Tronic reste gratuit pour les ecoles et les administrations. Les internautes
pourront retrouver cette edition en ligne sur le site Internet fort bien fait de ce distributeur.
Pour de plus amples informations :

GO TRONIC -Tel.: 03 24 27 93 42
Internet : www.gotronic.fr

MKS -3 lecteur/graveur
de cartes magnetiques

chez Programmation
Le MKS -3 possede une tete magnetique 3 pistes qui lui

Li erm&eHt
en
77ometatieer-Ile-c:-ntre

deLl
Lo -Co

-Codesnica
qrtuesemmenagnt.

etiques Lo-
Co
Ce lecteur-graveur differe de ses concurrents par le fait

quYl ne possede pas de microcontroleur encodeur/decodeur.
Les donnees sont digitalisees et transferees en direct du PC
oiu l'analyse des informations s'effectue. Le MKS -3 se
connecte simplement via le port parallele (doit etre confi-
gure en mode standard SPP) et ne neces,site aucune ali-
mentation exterieure. Le logiciel .6cmagnetic stripe card

explorer» fournit, fonctionne sous les versions 95/98/
Me/NT/2000 de Windowse. 11 est vivement recommande par

le constructeur de sortir des autres applications de votre machine pendant la pro-
cedure d'ecritrure ou de lecture, le CPU de l'ordina
teur necessitant alors toutes ses ressources.
Le materiel minimum requis est un PC Pentium 300
MHz, vitesse d'horloge necessaire pour ecarter tout
probleme d'execution.

Le MKS -3 est commercialise au prix de 455 euros
hors taxes par la societe Programmation.

Pour de plus amples informations :
PROGRAMMATION

Tel.: 01 41 47 85 85
Internet : www.programmation.fr
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, Tout le monde connait la
television en tant que tele-
spectateur, mais Bien peu

connaissent egalement les
secrets de son fonctionne-
ment inteme. Sans vouloir
pretendre vous presenter

Id tons les dErtails du fonc-
tionnement d'un televiseur,

it peat "etre utile de s'inte-
resser aux signaux qui

transitent sur les prises
Peritel qui sont tant appre-

ciees de nos lecteurs.

Trite unra -It

PR@TIQUE
Les quelques liens Internet, que nous vous invitons de

suivre avec nous ce mois-ci, vous permettrons de
decouvrir les notions de bases que tout electronicien se

doit de connaltre.Avant de s'interesser de ores au format des

signaux video, il est utile de comprendre les notions qui ont servi

de base a la creation des standards utilises en television. La

Y1,141. v. I Internet 0.4..

Dm. sok t
4Ftock...t. - I a yiromo jors. j ..41

Seathese 144,111110

La page se situant a redress°

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/rweiss/tv/perception/

percept4.html

a retenu particulierement noire attention ca elle perrnet de corn-

prendre pourquoi il est necessaire de transformer les signaux

video pour restituer correctement une image couleur.

ea/ ILO
Synth... suuria at -the

/gem Ble

F,1) Synth!. de vAtleurs
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it Les principes de la vision humaine mis
V profit dans les televiseurs

connaissance des mecanismes de la perception

des images par l'ceil hurnain est, bien entendu, un

point de depart incontcurnable.

Sans 'etre un expert de l'anatomie humaine, i1 est

possible de comprendre quelques notions impor-

tantes en visitant le site Internet de l'universite Sup-

Elec a I'adresse suivante :

http://vvvvw.supebc-rennes.fr/ren/perso/jweiss/tv/

perception/percept0. html

Ladresse indiquee amen le visiteur a une page
d'accueil ou sont presentes les principes de la per-

ception visuelle humaine. Les notions abordeas ne

devraient pas vous etre totalement inconnues :

luminance, aculte visuelle, mire de Foucault, per-

sistence retinienne,

Les notions de bases etant maintenant fraiche-

ment revenues dans nos memoires, il est temps

de nous pencher sur la constitution des signaux

video en consultant les pages presentees a par-

lir de l'adresse suivante

http://wwvv.supelec-rennes.fr/ren/perso/weiss/

tv/signaVtv_opta html

lei, le premier volet aborde est un rappel des

bases du traftement du signal qui est mis forte -

merit a contribution dans les televiseurs

moderns. En effet, pour transmettre efficace-

rnent les signaux videos par les voles hert-
ziennes, il est indispensable de bien connaltre le

spectre du signal utile.

Compatibilite des
signaux video des

images en couleurs et
des images en noir

et blanc
Noe pds.te, W. 1

A 41.61001. ,P00.J -L. J '1 A 1..:1
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r.s0St suz icals de phase

Schema sunoptique d'un decodeur PAL

La page suivante

http://www.supelec-rennec.fr/ren/perso/jyveiss/

tv/signaVtv_opt2.html

permet de comprendre le choix des formats utili-

se actuellement dans les televiseurs (image en

625 lignes, format 4/3 ou 16/9). Enfin, la page

http://wwwsupelec-rennes.fr/rerVpersofivveiss/

tv/signaVtv opt3.htrn1

presente le format des signaux videos, sujet par-

ticulierement utiles pour tous les electroniciens.

II existe pdncipalement 3 standards de codage

de la couleur due l'on retrouve dans les televi-

seurs grand public : le NTSC, le PAL et le
SECAM. Cette diversite provient de la competi-

tion technologique a laquelle se sont 'lyres de

nombreux pays, dans l'espoir d'imposer leur
standard a mondiale (avec toutes les
retombees economiques qua cela genre). Le
systeme NTSC est arrive le premier en Amerique

du Nord, puis quelques annees plus tard, it a ate

adapts (ou ameliore, diront pertains) pour donner

naissance au standard PAL en Europe. Enfin le

standard SECAM est ne de ('association des
industriels de France et d'URSS. La difference

entre ces principaux standards est expliquee
dans la page accessible a l'adresse suh/ante :

http://vwvw.supelec-rennes. fr/ren/persofjweiss/

tv/signaVtv_opt4.html

La coexistence de ces differents formats est un

veritable casse-tete pour les concepteurs de tele-

viseurs, comme le montre la page a l'adresse

Conversion dune
image 525 lignes en image 525 Hones
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http://www.supelec-rennes.fr/ren/persofjweiss/

tv/signaVtv_opt5.htrn1

Enfin, pour terminer cet article par un aspect
concret, nous vous proposons de visiter la page

se situant a l'adreqse

http://www.homecinema-fr.com/bible/audio/cab

lage video.shtml

pour vous faire decouvrir le brochage des prises

Peritel et S -Video, si ce n'est pas déjà fait.

P. MORIN
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http://www.supelec-rennes.fr/ren/persoijweiss/tv/perception/perceptO.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/perceptl.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept2.html

http://vwvw.supelec-rennes.fr/ren/perso/weiss/tv/perception/peccept3.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept4.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept5.html

http://www.supelec-rennas.fr/ren/perso/jweiss/tv/signaVtv_optO.html

http://wwwsupelec-rennes.fr/ren/persofjweiss/tv/signaVtv_opt1.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/persofjweiss/tv/signaVtv_opt2.html

http://www.supelec-rennes.fr/ren/persofjvveiss/tv/signal/tv_opt3.htrn1

http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jvveiss/tv/signaVtv_opt4.htrn1

http://vwwv.supelec-rennes.fr/ren/perso/Reiss/tv/signal/tv_opt5.html

http://vvvwv.supelec-rennes.fr/ren/Welec/docs/peritel.htm

http://wvwv.homecinerna-fr.com/bible/audio/cablage_video.shtml

http://digita18.free.frIvideo/video.htrn

http://www.cybertheater.com/Tech Archive/YC_Cornp_Format/yc_comp_forrnat.htrn1

http://vwvw.hut.fi/Misc/Electronics/circuits/vga2tv/compasite_adapter.htrn1

Liste des liens
de ce dossier Ti)

Le PIC16F84 a maintenant
son site dbdib en Francais

La quasi-totalite
de nos

lecteurs
connaissent

desormais
le tres celebre

microcontroleur
PIC16F84.
Nombreux

d'entre-vous ont
(16_0 emboite le

pas des
realisations

dVeC ce
microcontroleur

fort sgmpathique
et ban marche
que nous vous

proposons dans
ces pages.
Fort de ce

succes. nous
vous invitons

decouvrir
un site Internet

entierement
dedie a ce

microcontroleur.

Si reproduire un montage a microcontroleur est assez

simple, it Taut bien avouer que faire seul ses premiers

pas avec un microcontroleur nest pas toujours tres

simple. De nombreuses questions restent parfois sans

reponse, quelques foil a cause des barrieres de la
langue mais, aussi parfois, faute d'interlocuteur Eh

Bien, c'est la qu'Intemet entre en jeux pour vous faire

decouvrir le travail que certains auteurs n'hositent pas

a diffuser gratuitement, comme c'est le cas du site stir

le PIC16F84 que nous vous invitons a decouvrir a

l'adresse Internet :

http://www.efrance.fr/labibleclupic16f84.

Son auteur y propose, ni plus ni moins, un ouvrage

complet sur ce fameux microcontroleur. Mis en page

cornrne un veritable livre du commerce, le document

se decompose en quatre fichiers au format PDF a tele-

charger. On notera, au passage, que recces au tele-

chargement ouvre quelques pages de publicite pour

des annonceurs bien connus de nos lecteurs, ce qui

est de bonne guerre sur le NET. On n'en voudra donc

pas a l'auteur de ce site.

Les themes abordes sont nombreux et ils couvrent

l'essentiel des etapes de developpement avec un
PIC16F84. Le document est articule comme un veri-

table support de cours, avec de nombreuses illustra-

tions. La mise en oeuvre des outils de conception logi-

del de MCROCHIP (MPLAB) est largement abordee

ainsi que ('introduction aux !engages de programma-

tion les plus courants pour ce type de microcontroleur

(assembleur, PIC Basic).

Que vous soyez un adepte du PIC16F84 de longue

date cu bien que vous fassiez vos premiers pas avec

ce microcontroleur, it ne fait aucun doute que ce site

Ole' fa 10. D. 1

J n ..4.qt] ...........
 to PIC WIN

'a <Me, tre..it
sutt
nentlx. ?AT

 =elm.. [Km r slaw,
 A../et xoskrarc,; a, Ing, A,7114811,1fi Av.w el..... 1rIry.y. FAT

L. wte. pox pmponser

)4LAS

 14$ c4 0,1 Prt pr or '0e Idagm, Ar35L,Clim
te.,444 44101444 144,4.4,444,41
!awe.. Qs a pognevae
zr,11, pec.+Irce

Lugs,. Assnot FIR

 or,t
.man,  /..1.41..
1.44,4 u4n MPLAI,

Iamb, M ernr.ma Nr.. re !mum ASILMNLXVIi

Un sommaire hien foumi
Internet vous interessera au plus haut point.

Afars bonne visite !

Un content' tres riche

Dt7 d et 1t  A LI II 1 11 , - ri
fPA TI 14i  4:As;J:Li A9 uCa 7: 

I J nt I

- 11111111

III 1111
11.- RI 144,
4 Irn 11.

Ur -.b 1.14411.ton r l n 41 4..

114.111 J 1.14 IX 414.1

A
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La longueur du
titre d'un article

6tant
n6cessairement
limitee, EPlUi-El
est souvent un
peu reducteur

quant aux
fonctions du

montage propos6
et c'est tout

particuliOrement le
cas aujourd'hui.

En effet, ce
«compteur

universe!» est en
fait un compteur,

d6compteur
programmable

dont les
possibilites et les
applications sont

innombrables pour
peu que vous le

dotiez des
interfaces

appropri6es.

Compteur
universe)

II peut en effet servir de minuterie, de

compteur d'objets ou d'evenements,

de frequencemetre, de posemetre

pour labo photo, ou de tout autre
appareil que votre imagination pourra

concevok a la lecture de ses princi-
pales caracteristiques que nous
allons decouvrir sans plus tarder.

Void comment it est possible de
decrire un peu plus precisement les

nombreuses fonctions de notre mon-

tage :

- Compteur/decompteur a 4 chilfres

de 0000 a 9999 ou de 0000 a 5959

selon le circuit utilise.

- Affichage du resultat sur 4 afficheurs

7 segments a diodes electrolumines-

c,entes.

- Compte ou decompte a partir dune

valeur librement programmee par rub-

lisateur.

- Compte ou decompte jusqu'a une

valeur librement programmee par l'uti-

lisateur.

- Indication de passage par zero du

compteur, valable dans tous les
modes de fonctionnement.

- Indication degalite du compteur
avec une valeur librement program-

mable par l'utilisateur, dans tous les

modes de fonctionnement.

- Indication des etats «zero* et «ega-

lite* par des LED et par des signaux

logiques.

- Entree de comptage a bigger de

Schmitt admettant une frequence

maximum de 5 MHz.

- Fonctionne sous ire tension unique

de 5V.

Lorsque nous aurons ajoute que ce

compteur ne necassite qu'un seul et

unique circuit integre vendu aux envi-

rons de 15 , nous pensons que
vous aurez déjà une assez bonne

idee des points forts de ce montage.

Quo peut-on faire avec un tel appareil

nous direz-vous ? La premiere appli-

cation qui vient a ('esprit est celle du

comptage d'objets grace, par

exemple, a une petite interface utili-

sant une cellule photoelectrique. Ce

comptage d'objet peut se transfor-

mer, pourquoi pas, en compte-tours

sur un circuit de course de voitures

miniatures.

Vous pouvez aussi en faire une minu-

terie pour votre labo photo (ou pour la

cuisine de Madame) puisque le mon-

tage sait decompter a park de la
valeur de depart de votre choix II sui-

t, pour cela, de lui ajouter une base

de temps qui delivre la seconde, ce

qui n'est pas un montage veritable-

ment difficile a realiser ! II peut aussi

servir de frequencemetre, bien sur,

meme si des bolters plus integres ou

mieux adaptos existent pour ce faire.

EICM 7217

Memo si des realisations de plus en

plus nombreuses font appal aujour-

d'hui a des microcontroleurs, it faut

parfois savoir les outlier pour recourir

a des circuits integres specialises, soft

parce que leur mise en oeuvre est

plus simple, soit encore parce que

vous n'etes pas tous equipes pour
programmer des microcontroleurs et

loin s'en faut.

Le cceur de notre realisation est donc

un circuit de ce type, concu a ('origin

par INTERSIL et qui a pour reference

ICM 7217. Plutot que de vous faire un

long discours a son sujet, nous vous

proposons d'examiner la figure 1
qui presente son synoptique simpli-

fie.

Nous voyons tout d'abord, en partie

basse, deux blocs appeles drivers de

segments et drivers de digits car ce

circuit pilote un affichage de type mul-

tiplexe afin de minimiser le nombre de

liaisons avec l'afficheLr. Contrairernent

n 266 www.eprot.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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!WM

a de nombreux circuits analogues, et ben

que l'ICM 7217 soit realise en technologie

MOS, it commande directement les affi-

cheurs a LED sans aucun ampltficateur ou

transistor de sortie,

Le cceur du circuit est en fait constttue par

les quatre compteurs decornpteurs prepo-

sitionnables visibles en partie superieure

gauche du synoptique. Ils peuvent comp -

ter ou decompter selon l'etat de l'entrée
UP/DN et peuvent, en outre, 'etre position-

nes a une valeur de depart chargee par rin-

terrnediaire du bloc epode BCD I/O. Afin

de limiter le nombre de pattes du bolter, ces

entroco de positionnement scot communes

avec les sorties de commande des affi-

cheurs, comme nous le verrons lors de
l'examen du schema.

Ces lignes d'entrees de donnees servent

aussi a charger des registres, visibles en

partie droite du synoptique. Les sorties de

ceux-ci sont comparees en permanence

avec les sorties des compteurs afin de
generer un signal logique indiquant leur

egalite.

Les sorties des compteurs, quanta elles,

aboutissent egalement sur des latches
avant d'arriver sur les decodeurs d'affi-
chage. II est ainsi possible de «geler. l'affi-

chage ou de le laisser evoluer au fur et a

mesure du comptage.

Schema de notre montage

Avec un circuit aussi cornplet, it est evident

que le schema de mise en oeuvre ne peut

qu'etre tres simple comme le confirrne la

figure 2. Nous vous proposons de ('exa-

miner conjointement au synoptique pre-

sente figure 1 afin de ben comprendre les

raisons d'être de certaines connexions.

La patte 1, tout d'abord, est une patte de

relenue fonctionnant aussi bien en mode

comptage que decomptage. Elle permet
de monter plusieurs compteurs de ce type

en cascade pour depasser la capactte
maximum permise par un seul d'entre eux.

Les pattes 2 et 3 sont respectivement les

sorties «zero. et «egalite.. Comme elles

sont actives au niveau bas et que ce scot

des sorties CMOS a faible courant, elles

commandent les bases de deux transistors

qui se chargent d'allumer une LED lorsque

la condition est realisee. Le collecteur de

ces transistors est egalement disponible sur

une pastille de connexion o6 Ion trouve

donc un niveau logique haut (+5V) lorsque de donnees sous forme DCB (ou BCD

la condition correspondante a lieu. pour les anglophones). Elles sont reliees a

Les quatre pattes suivantes sont les entrées quatre blocs de mini- interrupteurs en boltier

I r-
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D1L ou, si vous dosirez plus de contort de

programmation, a quatre roues codeuses

BCD. Les diodes perrnettent aux sorties

des interrupteurs ou des roues codeuses

de ne pas se court-circuiter mutuellement.

Le point commun de ces interrupteurs est

relic aux sorties de commande des
cathodes des afficheurs comme nous
l'avons explique ci-dessus. L'ICM 7217

realise le balayage des afficheurs et de ses

entrées de facon telle qu'aucun probleme

de prise en compte des donnbes ne soit a

craindre.

La patte 8 est l'entree de comptage. Elle

est ramenee a la masse par une resistance

et dispose en interne d'un trigger de
Schmitt. Attention, comme aucune protec-

tion particuliere nest prevue sur notre mon-

tage, it ne taut pas lui appliquer de tension

superieure a la tension d'alimentation ou

bien encore de tension negative par rap-

port a la masse. Solon ('interface que vous

raccorderez a cette entrée, veillez a prendre

eventuellement les precautions neces-
saires.

Les pattes suivantes servent a programmer

le mode de fonctionnement du compteur,

On trouve :

Patte 9 : entree store. Laissee en fair l'af -

fichage reste fine alors qu'il suit le contenu

des compteurs si cette patte est rebel,: a Ia

masse.

- Patte 10 : entrée UP/DN. Laissee en lair,

to compteur compte alors qu'il decompte

si elle est reliee a la masse.

- Patte 11 : entree de chargement des
registres de ccmparaison. Cette pane reste

en fair en fonctionnement normal. Elle est

reliee au +5V pour charger dans les
registres internes la valour affichee sur les

mini- interrupteurs ou les roues codeuses.

Si elle est reliee a la masse, elle fait passer

les sorties DCB en haute impedance et

effete les circuits de commande d'affi-
chage. Les compteurs interne continuent

cependant de fonctionner.

- Patte 12 : entrée de prepositionnement

des compteurs. Fonctionnement analogue

a cello de la patte 11 ci-avant mais pour

charger la valour affichee sur les mini-inter-

rupteurs dans les registres de preposition-

nement des compteurs.

- Patte 14 : entrée de reset ou reinitialisa-

tion. Cette patte reste en fair en fonction-

nement normal. Le fait de la relier a la
masse provoque une reinitialisation du cir-

cuit. Cette entree n'agit quo sur les comp -

tours qui sont alors remis a zero. Par contre.

si la patte 11 se trouve reliee a la mass ia brs

d'un reset, les registres de comparaison

seront egalement remis a zero.

- Patte 20 : entree de contrOle du mode

d'affichage. Elle peat -etre laissee en fair ou

etre reliee a la masse. Dans ce dernier cas,

les zeros non significatifs seront automati-

quement effaces. Ainsi, 0045 sera-t-il affi-

oho 45.

- Les pattes 16 a 18 et 25 a 28 sont les

sorties segments qui soot reliees directe-

ment aux segments des afficheurs. Aucune

resistance de limitation de courant nest a

prevoir car celle-ci est realisee en interne

par l'ICM 7217.

vue d'ensemble du compteur universe)

Realisation

Memo si rapprovisionnernent des compo-

sants ne doit pas poser de probleme,
quelques remarques ont cependant

necessaires. La premiere concerne l'ICM

7217 car ce circuit existe en six versions

qui se differencient par le suffixe de sa refe-

rence. Notre montage est prevu pour les

versions suivantes :

- CM 7217 API qui est Ia version la moms

coCiteuse, en boitier plastique, comptant de

0000 a 9999.

- CM 7217 AIJI qui est le me:me circuit en

boter cbrarnique ce qui n'apporte Hen dans

notre cas si ce nest de le payer plus cher

- ICM 7217 CIPI qui est un modele en boi-

tier plastique prevu specifiquement pour

des applications .horaires,>. II compte en

effet de 0000 a 5959 et se trouve done tout

a fait apte a compter des minutes et des

secondes.

- ICM 7217 CIJI qui est la merne version

horaire. mais en boltier ceramique (memo

remarque que ci-avant).

Ces circuits, sont disponibles, au moms en

version AIR, chez CONRAD on bien encore

chez FARNELL. N'achetez en aucun cas

des ICM 7217 L11 ou BIJI qui sont prevus

pour des afficheurs a anodes communes

et qui ont un brochage totalement incom-

patible.

En ce qui concern les afficheurs, le circuit

imprime est prevu pour des modeles
0,3 pouce type MAN 74 A. DL 704 ou
equivalent. Attention ! Tous les afficheurs

0,3 pouce n'ont pas le meme brochage

verifiez done celui-ci au moyen de la
figure 4 si vous avez un doute a propos
des modeles que Ion vous propose. Des

afficheurs compatibles du brochage que

nous avons utilise sont disponibles notam-

ment chez CONRAD.

f a

r4 b

Cathode

e PIm k DP

d c

g

Brochage des
afficheurs utilises
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Pour ce qui est des interrupteurs de char -

gement du compteur, vous avez le chok

entre ne pas les monter du tout si vous ne

voulez pas utiliser la possibilite de preposi-

tionnement ou de comparaison. Si tel est

le cas, vous pouvez aussi economiser sur

les diodes D. a D., qui deviennent !nudes.

Vous pouvez aussi utiliser. comme nous

l'avons fait sur notre maquette, des mini

interrupteurs en boter DIL ce qui est
acceptable pour des modifications de cosi-

tionnement peu frequentes. Enfin, si vous

envisagez une application of les don "

de prepositionnement doivent changer
souvent, nous vous conseillons des roues

codeuses. Choisissez les modeles que

vous voulez pour ce qui est de ('aspect
mais elles doivent "etre decimales et a sor-

ties BCD vraies.

Le trace du circuit imprime vous est ore-

sente figure 3. a doit etre realise avec soin

en raison de la finesse de certaines pistes

qu'il sera prudent de ocntroler a l'ohmmetre

pour vous assurer de ('absence de micro-

coupures.

L'implantation des composants est a faire

en suivant les indications de La figure 5.

Attention, des straps passent sous le cir-

cuit ICM 7217 et sous les afficheurs, ils doi-

vent done etre cables les premiers comme

le veut d'ailleurs la regle en ce domain.

Par mesure de precaution, l'ICM 7217 sera

monte sur support. Pour ce qui est des affi-

cheurs, et selon le boter que vous envisa-

gez d'utiliser pour le montage, ceux-ci pots -

rant etre soudes directement sur le circuit

ou bien etre sureleves en utilisant des sup-

ports a wrapper par exemple, ce qui leur

perrnettra alors de depasser de ores d'un

cm du plus haut des c,omn,osants.

Trace du circuit
imprime

Essais et utilisation

Awes un contrele soigneux de votre travail.

vous pouvez mettre le montage sous ten-

sion en le reliant a une alimentation stabili-

see 5V capable de debiter au moms
200mA.

Utilisez le plan d'implantation de la figure 5

pour identifier les straps et mettez en place

le 1 et le 5. Les afficheurs doivent indiquer

0000 puisque nous validons l'affichage et

que nous effectuons ainsi une remise a

zero du compteur.

Enlevez alors le strap 5 et, au moyen d'un

fil volant par exemple, reliez plusieurs foes

de suite l'entrée E au +5V Le compteur doit

compter, pas necessairement avec exacti-

tude, car votre contact peut etre plus ou

moms précis et peut ainsi generer de nom-

hreuses irnpulsims A chaqi in fois (n'oubliez

EGAL ZERO
0 I 0

+V r
0 (c2

LED2 LED1

R4 1- Fir

-(82 1-
-1 83

1
-

E E0

0 0'
002

0 0 03
0 0 04

005

Implantation des
curnpusants

0 06

DGBA

) RC1

AF1 AF2

DCBA

) RC2

J_
_L

O N

ID C BA

) RC3

AF3 AF4 0
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ILA 11=

Strap

4

5

6

Position
Ouvert

Forme (masse)

Ouvert

Ferme (masse)

Ouvert

Ferme (masse)

Fame (+5V)

Owed
Ferme (masse)

Ferme (+5V)

Ouvert

Forme (masse)

Ouvert

Ferme (masse)

Fonction Or 7)
Laffichage nevolue pas au rythrne des compteurs

L'affichage evolue au rythme des compteurs

Les car comptent

Les ccrnpteurs decomptent

Fonctionnement normal

Passage en haute impedance des sorties BCD, arret de l'affichage. arret du

multiplexage de l'affichage

Chargement des registres de comparaison a la valeur des roues codeuses

Fonctionnement normal

Passage en haute impedance des sorties BCD

Chargement des compteurs a la valeur des roues codeuses

Fonctionnement normal

Reset du circuit

Suppression des zeros non significatifs

Affichage avec les zeros non significatifs

Functions des straps

pas que l'ICM 7217 admet jusqu'a 5 MHz

en entrée).

Mettez en place le strap 2 et continuez les

memes manipulations. le compteur dolt

maintenant decompter. Faites-le amver a

0000 et constatez l'allumage de la LED

-zero..

Vous powez alors proceder a un essai de

chargement des compteurs en mettant en

place le strap 4 ainsi qu'a un essai de char-

gement des registres en mettant en place

le strap 3.

Si vos registres sont charges. verifiez que

lorsque le compteur passe sur cette valeur,

la LED c<egal. s'allume. Remarquez que l'al-

lumage des LED -zero- et «egal» dure tent

que l'evenement qu'elles signalent est
valide, ce qui est logique.

Vous pouvez egalement essayer la sup-

pression d'affichage des zeros non signifi-

catifs en mettant en place le strap 6.

Bien que nous ayons vu, lors de ('etude du

schema, quel etait le role des diverses
pattes de selection de mode de l'ICM
7217, onus avons estime utile de realiser

le tableau 1 ci-joint qui resume tout cola

de fawn synthetique.

Precisons egalement, bien que nous ne

l'ayons pas prevu sous forme de strap, que

vous powez aussi relier a la masse la patte

20 de l'ICM 7217. Ceci a pour effet
d'eteindre l'affichage alors que le circuit

continue a foncticrner, ce qui pout etre into-

ressant pour des applications sur batteries

car. dans ce cas, la consommation passe

de plus de 200mA a moins de 1mA qui est

les quatrie blocs mird-interrtipteurs

alors la seule consommation de l'ICM
7217.

Vous pouvez integrer ce compteur dans le

montage de votre choix ou le faire proceder

des interfaces necessaires a l'accomplis-

sement de la ou des fonctions de.4sirees.

Les seules precautions a prendre concer-

nent ('alimentation qui dolt etre egale a 5V

(normes TTL classiques) et la tension appli-

quee sur ('entrée de l'ICM 7217 qui ne dolt

ni exceder la tension d'alimentation, ni

devenir negative.

C_ TAVERNIER

Nomenclature
: ICM 7217 Noir texts pour les suf-

fixes)

: BC557, 558, 559

Di a Di,: 1N914 on 1N4148

AF, a AF4 : afficheurs a LED 0,3 pouce,

7 segments, cathodes communes,
1:11.704, MAN74A ou equivalent, voir
texte

LED,, LED, : diodes electrolumines-
centes quelconques

Resistances 1/2 ou 1/4 de watt 5%
R, : 10 kci [marron, noir, orange]

R2, R3 : 8,2 kf2. [iris, rouge, rouge]

R4, RS : 4,7 kc2 [isme, violet, rouge]

117 : 220 c2 (rouge, rouge, marronl
C, : 100 pF/151I chimique axial

RC, a RC4 : roues codeuses decimales a

sortie BCD ou mini-interrupteurs OIL

1 support de CI 28 pattes
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NJ, LI

Depuis deja
plusieurs moil, de

nombreux
detaillants et

annonceurs
proposent a la

vente des cartes a
puce aux noms

Bien mysterieux
pour nombre

d'entre vous :
Wafer, Gold, Silver

ou bien encore
Purple lorsque ce

n'est pas Fun Card
nu bien Jupiter

Card. Comme vous
avez ete trey

nombreux a nous
interroger a ce
sujet, via notre

site Internet, nous
avons decide de

rediger cet article
qui devrait

doublement
vous satisfaire.

Realisez
1VCIS

En effet, dune pat nous albns vous

presenter le contenu de ces diffe-
rentes cartes af in que vous puissiez

ensuite imaginer dans les meilleures

conditions possibles les applications

qu'elles pourront recevoir. D'autre
part, nous allons vous proposer de

realiser vous-memes de telles cartes.

S'il est normal d'acheter ces cartes

verges pour les programmer ensuite

en fonction de vos besoins, une fois

que votre application est au point

est beaucoup plus pratique de reek-

ser soi-merne de telles cartes pen-

dant la phase de developpement de

cette demiere. Cela permet en effet

de placer des points tests dans votre

programme et de suivre revolution de

ce dernier en taisant, par exemple,

changer d'etat telle ou telle patte du

2

3

4

Vcc

RST

CU<

RFU

GND

Vpp

110

RFU

6

7

Wafer Bold,
liver, Fun

utres

microcontrOleur dont it ne, reste plus

alors qu'a controler le niveau avec un

multimetre. Un tel controle n'est pos-

sible en effet que sur une carte .ecla-

tee, sur laquelle tous les compo-
sants internes sont accessibles. ce

qui nest evidernment pas le cas des

vraies cartes a puce dont seuls les

contacts de liaison avec le monde

exterieur restent a votre disposition.

Bref rappel theorique

Avant de voir ce que contiennent nos

differentes cartes et comment nous

pouvons les realiser voyons tout
d'abord le minimum a connaltre a
propos des cartes a puce afin de les

exploiter con-ectement.

Rappelons en premier lieu que, si

85,6 mm

A

E

Aspect et tirochage dune carte a
--- puce de taille normale ou taille 1113 1

deux types differents de cartes a
puce se partagent le raarche avec les

cartes synchrones et les cartes asyn-

chrones, nous ne nous interesserons

qu'a ces derrieres qui sont es seules

a etre dotees dune .intelligence
locale et a 'etre utilisee ainsi dans

toutes les applications osensibles. :

cartes bancaires, cartes SIM des
GSM. carte Vitale de la securite
sociale, cartes des decodeurs de
television cryptee, etc.

Les cartes synchrones, quanta eves,

sont de simples cartes a memoire,

telles celles de pre-paiement de cer-

tains services ou bien encore telles

les cartes telephoniques de France

Telecom.

Revenons a nos moutons, c'est a dire

aux cartes asynchrones. et exami-
nons la figure 1 qui vous presente.

tout d'abord, le seul format qui va
nous interesser aujourd'hui, appele
ID 1 sous sa denomination officielle.

C'est celui des cartes a puce nor -

males que sont les cartes bancaires,

Vitale ou de decodage de television

cryptee. Cette figure presente aussi

le brochage des contacts de la puce

auquel nous allons nous interesser

rapidement.

Les differents signaux mis a notre dis-
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position pour dialoguer avec cette derniere

sont donc les suivants

- Vcc et GND qui constituent evidemment

les pattes d'alimentation de la puce et qui

doivent etre reliees a une tension de 5V.

- RST qui est l'entrée de reset du micro-

contraleur puisque c'est la le principal corn-

posant contenu dans la puce !

- I/O qui est la ligne d'entree/sortie sere

avec laquelle on communique avec le
microcontroleur de la carte. Cette ligne est

bidirectionnelle et fonctionne donc dans un

sens ou dans l'autre selon que l'on vent lire

Cu ectire dans la carte.

- CLK qui est une entree d'horloge externo

utihsee par le microc,ontrOleur mais qui per -

met aussi, indirectement, de fixer la vitesse

do fonctionnement de ('interface serie

constituee par la ligne d'entree sortie VO.

- V, est une survivance du passé. a
l'epoque ou une «haute tension. de pro-

grammation etait necessaire pour agir sur

la memoire EEPROM contenue dans le

microcontrOleur de la carte. Elle nest plus

utilisee aujourd'hui mais son emplacement

figure toujours sur le brochage.

- RFU signifie tout simplement «Reserved

for Future Use. et indique que ces contacts

sont reserves pour une utilisation future.

Nous pouvons done les ignorer dans le cas

des cartes a puces ou norma-

lisees, mais nous verrons que certaines des

cartes disponibles dans le commerce ama-

teur y font appel.

Le dernier point a signaler concerne le for-

mat des donnees qui transitent sur la ligne

VO. Ce format est identique, dans son pnn-

cipe general, a celui que Ion rencontre sur

les tonnes vieilles liaisons series asyn-

chrones de tout micro-ordinatar et, si l'on

choisit judicieusement la frequence du
signal appliqué sur ('entree CLK, on peut

meme arriver a obtenir sur VO un signal a

9600 bits par seconde !

Des cartes de toutes
les couleurs

Une carte a puce n'etant rien d'aute qu'une

carte a microcontroleur, de nombreux ama-

teurs ont déjà eu l'idee par le passe de rea-

liser des pseudo cartes a puce, en dessi-

nant un petit circuit imprime au bon format,

avec des contacts disposes conforme-
ment au brochage de la figure 1. Ce circuit

imprime, plus long qu'une carte norrnale.

18 17 16 15 14 13 12 11 10 7 6

IC1
PIC16F84

IC2
24LC16
2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

C5
Vcc Vss

C2 C6
MCLR N/C

C3 C7
RB6 RB7

SI S2
C4 C80 0 0 0

CZ Schema interne dune carte a puce
Wafer 1 ou Gold Card

pouvait ensuite etre place dans la majonte

des lecteurs de cartes sauf, bien sur, ceu

qui «avalent'> ces derrieres pour des rai-

sons de securite. Certaines des applica-

tions developpees avec ces pseudo
cartes, telles que les semires electroniques

par exemple, ayant rencontre un tres vif

succes, des «encarteurs., puisque c'est

comme cela qu'on dolt les appeler, ont

decide de commercialiser de vraies cartes

a puce contenant les memes composants.

La diversite du monde des amateurs elec-

troniciens etant ce qu'elle est, ce n'est plus

aujourd'hui une seule carte de ce type qui

exste sur le marche mais bien quatre
families differentes que nous allons decou-

vrir maintenant

La plus ancienne :
la Wafer 1 ou Gold Card

Memo si elle est encore disponible sur le

marche car elle peut recevoir nombre d'ap-

plications, cette carte est listoriquement la

premiere a avoir Ate realisee. Elle est, de ce

fait, plus simple que certaines cartes
actuelles, compte tenu de son age et done

des composants qui etaient disponibles a

realisation (rune carte Water 1 ou 2
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l'epoque de sa conception.

Comme le montre la figure 2, elle ne
contient en effet qu'un classique micro-

controleur PC 16E84 associe a une
memoire EEPROM sane extern de type

24LC16. Cette approche, qui a de quoi
surprendre puisque le 16F84 contient déjà

en interne de la memoire EEPROM de don -

flees, est justifiee par le fait que la taille de

cette memoire est tits roduite puisqu'elle

n'est que de 64 octets. L'ajout de la
24LC16 externe cermet de porter cette

capacite de memorisation a 2 Koctets, ce

qui est déjà plus confortable.

II ne faut pas oublier en effet que, lorsqu'elle

est hors de tout lecteur, noire carte nest

plus alimentee et que le maintien en

memoire des donnees transitoires qu'elle

dolt contenir ou rnanipuler ne peut avoir lieu

qu'au moyen de memoire EEPROM. La
memoire vive en effet ne peut etre employee

que tent que la carte est dans le lecteur.

Cette carte. appelee a la quasi-unanimite

carte Wafer 1 ou bien encore carte Gold en

raison de la couleur doree de certaines ver-

sions. existe aussi sous la denomination

Wafer 2 ou bien encore Gold 64. Son
schema est alors identique a celui de la

Wafer 1, comme le montre la figure 3.
mais la memoire EEPROM deviant de la

24LC64, c'est a dire qu'elle offre une cape -

cite de 8 Koctets.

Remarquez, sur ces deux schernas, la
possibilfte d'accecier aux lignes SDA et SCL

de la memoire EEPROM via les contacts

C4 et 08, normalement non utilises, du
connecteur de carte. Cette possibilite
optionnelle, d'oCi la presence des straps S.

et S2 que vous "des libres de melte ou non

en place, permet de programmer directe-

merit le contenu de I'EEPROM sans passer

.au travers» du microcontraleur. II faut, bien

sur, utiliser pour cela un lecteur de carte

modifie mais nous verrons dans un pro -

chain article que c'est fort simple.

Precisons que ces deux liaisons n'existent

pas dans les vraies cartes Wafer 1 et 2.

Pour programmer depuis l'exterieur la

memoire de ces cartes, ce qui peut etre

necessaire dans certaines applications. it

Taut donc faire appel a un loader preala-

blement programme dans le PIC et qui
rend, en quelque sorte. celui-ci «transpa-

rent. pendant la phase de programmation

de l'EEPROM.

La realisation dune telle carte. en version

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC1

PIC16F84

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 6

"-\ IC2
 24LC64

1 2 3

C1

V c c

C2
MCLR

C3
RB6

0Si0
C4

\Z`C

C5
Vss

C6
N/C

C7
RB7

C8
S20 0

icaoSch6rna interne crone carte a puce
Wafer 2 ou Bold Card 64

Wafer 1 cu Wafer 2, ne presente aucune trace vous est propose figure 4 -I
ficulte au moyen du circuit imprime dont le d'implantation correspondarr figure 5.

a
O

Circuit imprime dune carte a puce
Wafer 1 ou 2

Implantation des composants
dune carte a puce Wafer 1 ou 2
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k Classier

MMIIIIIIIIIIMIMMIIM 1111111.1111

28 27 26 25 24 23 22 21 20

IC1

PIC16F876

19 18 17 16 15 8 7 6

IC2
24LC64
2 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14MlillilMIEENMEM

Vcc- C5 Vs:\
oCi 0

G2 C6
o MGLR N/C

C3 C7
RB6 RB7

Si l S20 0 G8 0 0

i.-----)Scherna
---- --

interne dune carte a puce
Wafer 3 ou Silver Card

.

n
n
n

.

n
n

n n
az Iamo Q
as
n
n
a
ma
o

so
n
.31

4.-...

'

e------)
`--.'"

Circuit imprime El'une carte a puce
-' Wafer 3

a
a ..ein nmom

A. w Ns
y.00 ..1...,
« .11M M,,,

a
A

-*--

C)

_0
',
S 11

1

_

.e-mThk. Implantation des composants'--"'""
' El'une carte a puce Wafer 3

Vous utiliserez, bien entendu pour cela, du

circuit imprime special de 8/10 de mm
d'epaisseur seulement, disponible aujour-

d'hui chez tous les bons revendeurs de
composants.

La realisation en elle-rneme ne presente

aucule difficult mais it Taut Ovidemment res-

pecter scrupuleusement les dimensions de

nos figures et arrondir legerement les angles

des circuits imprimes avec du papier de

verre fin afin de permettre leur insertion sans

effort dans tous les lecteurs normalises.

Plus puissant avec la Wafer 3
ou Silver Card

Appelee carte Wafer 3, car elle est arrivee

apres les deux precedentes, ou bien
encore carte Silver car de nombreuses ver-

sions de cette carte sont disponibles sous

une belle livree argentee, cette carte reste

fidele a la famille PIC de MICROCHIP mais

fait appel a un circuit plus richement dote

en ressources intemes avec le 16F876,
comme le montre son schema visible
figure 6.
Comme vous pouvez le constater, le

schema utilise est identique, dans son Prin-

cipe, a celui des cartes prec,edentes mais

utilise doffice une memoire EEPROM de

8 Koctets. Nous ne rappellerons pas ici

toutes les ressources infernos du 16F876,

extremement bien pourvu, vous renvoyant

pour cela a notre li\fre Les micrcconfibleurs

PIC - Description et mice en oeuvre. (2eme

ou 3eme edition) public chez DUNOD,
dans lequel teas les microcontroleurs PIC

sont presents.

Mentionnons seulement que, outre de
nombreux peripheriques intemes supple-

mentaires, le 16F876 dispose dune
memoire de programme de 8 Koctets
contre seulement 1 Koctets dans le 'petit.

16F84 de la carte Gold. II propose en outre

une RAM interne de 368 octets contre 68

pour le 16F84 et une EEPROM interne de

256 octets contre 64 toujours pour le
16F84. Cette carte Wafer 3 ou Silver est

donc tournee resolument vers des appli-

cations plus gourmandes en ressources

memoires.

Par contre, sa realisation ne presente pas

plus de difficult que celle des Wafer 1 ou

2 en utilisant le dessin de circuit imprime

propose figure 7 et son plan d'implanta-

tion assoct visible figure 8.
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40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21

'Cl
AT90S8515

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

7 6

IC2
AT24Cx

3

Sch6rria interne dune
carte a puce Wafer .4
ou Fun Card

S1-0 0

C1 Vcc
O

0 C2
RESET

C3
O XTAL

o MOSI

C5 Vss

C7
MISO

SCK -0S20 0
C8

.
_ r rt kZ

6quipement de IF, Wafer 3

Les straps S, et S., jouent le mime role que

pour les cartes Wafer 1 et 2 et nous vous

renvoyons a ce que nous avons déjà eat

a lour sujet ci-dessus.

ATMEL s'en mile
avec la Wafer 4 ou Purple ou
Fun Card

Appelee carte Purple (pourpre en bon
anglais), en raison de la couleur des pre-

mières versions qui ont ete commerciali-

sees cette carte existe aussi sous le nom

de Fun Card, saris doute parce que ses

promoteurs ont trouve tres amusant ce que

l'on pouvait faire avec... Comme le montre

la figure 9, on abandonne avec cette
carte le monde des microcontroleurs RC

de MICROCHIP pour entrer dens celui tout

aussi passionnant des microcontrOleurs

AVR de chez ATMEL. Rappelons a ce pro-

pos que ces circuits, encore assez mal
connus sur le marche francais, sont egale-

ment des circuits a architecture RISC
comme les PIC de MICROCHIP, et qu'ils

disposent tous de memoir° de programme

de type EEPROM, c'est a dire program-

mable et effacable electriquement.

Si vous desirez en savoir plus a leur sujet,

nous vous recommandons vtvement la lec-

ture de notre ouvrage .MicrocontrOleurs

AVR - Description et mise en oeuvre publie

chez DUNOD, dans lequel tous ces circuits

sont presentes en detail.

re 266 vvvvw.pprat.rom 26 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Rever )cris a rIOS moutonspour exarniner

ie schema de notre Fun Card visible
figure 9. On y trouve un microcontroleur

ATMEL AVR de type AT90S8515 qui est

un circuit situe dans La partie haute de la

famille AVR. II renferme en effet 8 Koctets

de memoire de programme, 512 octets

de RAM interne et de tres nombreuses

ressources diverses.

Comme pour les caries precedentes, it

est associe a de la memoire EEPROM

externe dont la taille vane selon le type de

Fun Card choisie. A l'heure actuelle, on

trouve sur le marche les versions survantes :

- Wafer 4 avec de la memoire AT24C64

soit 8 Koctets.

- Wafer 4A avec de la memoire AT24C128

soit 16 Koctets.

- Wafer 4B avec de la memoire AT24C256

soit 32 Koctets.

Le prix de la memoire EEPROM serie des

families 24Cxx augmentant avec la cape -

cite de ces dernieres. les prix de ces trois

versions sont evidemment orientes dans

le merne sens ! Comme pour les cartes

Water 1, 2 et 3, les contacts C4 et C8 du

connecteur carte a puce sont mis a pro-

fit, mais c'est ici pour acceder aux lignes

SCK et MOSI du microcontrOleur en
phase de programmation de ce dernier.

Sur notre circuit imprime, nous avons prevu

des straps au niveau de ces connexions

mais, sur les cartes reelles et contrairement

a ce qui est fait pour les Wafers 1, 2 et 3.

ces liaisons sont etablies en permanence.

Dans le cas contraire. en effet, it serait

impossible de programmer l'AT90S8515

voyez a ce propos si necessaire notre livre

cite ci-dessus, dens lequel est explique le

mode de programmation sett des micro-

controleurs ATMEL AVR.

La realisation de cette carte ne presente

o 0 St

Cote cuivre du CI

pas plus de difficulte que les preoesdentes

avec le circuit imprime dont nous vous pro-

posons le trace en figure 10. Attention
cependant a une particulante le concer-

nant. En effet, comme l'AT90S8515 est

loge dans un boitier a 40 pattes et que
nous n'avons pas voulu faire une carte
demesurement longue, nous avons place

la memoire AT24Cxx cote cuivre du circuit

imprime, entre les pattes de l'AT90S8515.

Vous implanterez donc les composants en

suivant les indications de la figure 11,

et -0)
Circuit imprim6 d'une
carte a puce Wafer 4

Implantation des
composants dune
carte a puce Wafer 4

1111111111111.1.711
C6 C2

Ca
os

mais en soudant le support 40 pattes cote

composants et le support 8 pattes cote
cuivre. Afin de faciliter cette operation, nous

vous recommandons un support a

contacts tulipes car le petit epaulement

dont sent munis ces contacts facilite la sou-

dure cote cuivre.

Les straps S. et S. sont optionnels en
phase de fonctionnement normal de la

carte mais leur presence est imperative
pour programmer celle-ci, comme nous

l'avons explique ci-dessus.
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Dossier .1

La petite derniere : la Wafer
5, Pink Card ou Jupiter Card

La couleur rose de certaines versions lui a

valu son appellation de Pink Card puisque

c'est comme cela que l'on dit rose dans la

langue de Shakespeare, mais cette carte

s'appelle aussi Wafer 5 ou bien encore
Jupiter Card. Comme le montre la figure

12, elle reste fidele a la famille ATMEL mais,

contrairement a la Fun Card, elle fait aped

a un des plus petits microcontrOleurs de la

famille AVR avec l'AT90S2343. associe ici

encore a de l'EEPROM exteme de type
AT24C16 c'est a dire de 2 Koctets.

Elle est donc a reserver aux applications

assez peu gourmandes en ressources
memoires encore que le .petit. AT90S2343

contienne tout de meme 2 Koctets de
memoire de programme sous son banal

bolter 8 pattes, soit deux fois plus que le

16F84 des cartes Wafer 1 et 2 ou Gold.

Comme pour la carte Wafer 4 ou Fun Card,

les contacts C4 et C8 du connecteur carte

a puce sont rnis a profit pour acceder aux

lignes SCK et MOSI du microcontroleur en

phase de programmation de ce dernier.

Les straps presents a ce niveau sur le cir-

cuit imprime que nous allons decouvrir
dans un instant sont donc indispensables

en phase de programmation de la carte.

Ce circuit imprime. justement, vous est pre-

sente figure 13. Cornpte tenu de la taille

des boiliers dos circuits integres utilises,

nous revenons ici a une implantation nor -

male, cote composants, comme le montre

le plan de la figure 14.

Conclusion

Avec cet article. nous esperons avoir
repondu a vos attentes et avoir dissipe le

flou et la confusion qui regnaient jusqu'a

present dans votre esprit quart au contenu,

aux schemes et donc aux possibilites des

diverses cartes a puce Wafer, Gold, Silver,

Fun et Jupiter presentes sur le marche.

La meme confusion semblant regner dans

le monde des lecteurs et des programma-

teurs disponibles pour ces differentes
families de cartes ; nous vous proposerons

prochainement un article clarifiant la situa-

tion et vous permettant de realiser vos
propres programmateurs.

E_ TAVERNIER

9-1161-11-1
IC1

AT90S2343
2 3

7 6

IC2
 AT24C16

2 3

Ol Vcc C5 Vss

02
RESET

Si

6

07
MISO °

SCK0 0
C8

o0

.---0,5c1-ierria interne d'une carte a puce
Wafer 5 nu Jupiter Card

cs
XTAL

° MOSI S2

la version Wafer S. Pink Card URI Jupiter Card

les deux AT9052343 et AT24C16
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Wafer

imprime 'rune carte a puce
5

im'.

REP

5

S2 o
81 0

o
o

C5
c6 2
c i C.3

CS (.4

IMIMIIIIIIIIIIINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIFIIIR

4,-.- Implantation des compusants dune
carte a puce Wafer 5

IV co Fro In. Iry uu I

Carte ICl

Wafer 1 [Gold] 16F84

Wafer 2 [Gold 64] 16F84

Wafer 3 [Silver] 16F876

Wafer 4 [Purple ou Fun]

Wafer 4A [Purple ou Fun]

Wafer 4B [Purple ou Fun]

Wafer 5 [Pink ou Jupiter]

Divers Routes cartes]

IC?

24LC16

24LC64

24LC64

AT90S8515

AT90S8515

AT90S8515

AT90S2343

Supports

1 x 8 pattes
1 x 18 pattes
1 x 8 pattes
1 x 18 pattes
1 x 8 pattes
1 x 28 pattes etroit
AT24C64 1 x 8 pattes
1 x 40 pattes
AT24C128 1 x 8 pattes
1 x 40 pattes
AT24C256 1 x 8 pattes
1 x 40 pattes
AT24C16 2 x 8 pattes

Straps Si et S? : 2 x 2 picots au pas de 2,54mm et 2 cavaliers de court -circuit
Circuit imprime epoxy simple face de 8/10 de mm d'epaisseur

LE 5
IN.11111;10 ILEUMS

%/Ft [+CO -ROM]Description et
a-Iroise, ens oeuvre

Les microcontreileurs
de la famille AVR®
ATMEL® possedent de
nombreux atouts .

Electrcmique

-1111111

ChristlanTancnier

Microcontroleurs
raT

AVRD sal, ion
, et mise en oeuvre

111,.:

DLINOI ) 1,

Ce sont des microcontroleurs
architecture RISC, ce qui leur
confere une puissance et une
rapidite d'execution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu coOteux. Its
se demarquent, en outre, de
nombreux microcontrOleurs
concurrents en &ant equip&
d'une memoire de programme
de type flash, effacable electri-
quement en quelques secondes.
Bien qu'ils soient parfaitement
adapt& a de la production en
serie, les microcontrOleurs AVR®
conviennent aussi a metveille A
de tres petites series, voire a des
productions unitaires. Leurs pos-
sibilites de programmation et
d'effacement electrique sont ega-
lement parfaitement adaptees
aux contraintes des laboratoires
d'etudes, oil la mise au point
d'un produit se fait des lors avec
une rapidite evidente.
L'Avant-propos et la Table des
matieres de l'ouvrage sont
consultables en ligne sur
dunod.com.

C. Tavernier - OUNCIO

232 pages - 38 
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Un programme qui
ne marche pas est

sgnongme d'hor-
reur pour tout pro-
grammeur; c'est le
moment des inter-

rogations et des
remises en ques-
tion. Cluelle est Ia
cause du dgsfonc-

tionnement, sa
propre incompe-
tence [probable-
ment non !). une

grosse betise dans
la programmation
flu seulement une
petite subtilite qui
echappe a Ia com-

prehension ? II
existe heureuse-

ment quelques
outils permettant

de localiser les
"bugs".

Ce debogueur pour
PIC est une autre

solution et pourra
etre adapte

tout autre
microcontroleur.

Debogueur pour
PIC 15FEI4

et autres microcontrbleurs

Le but de ce debogueur est d'obser-

ver ce qui se passe dans les entrailles

du PIC a certains instants state -
gigues definis par le programmeur.

Pour cela, une des broches du PIC

est utilisee pour transmettre a un PC

les elements qui interessent le pro-

grarnmeur comme, par exemple, les

valeurs de certains registres. Ces
valeurs sont emises en mode serie

sur la broche du PIC a destination du

PC. Notre debogueur est donc
constitue de 3 elements :

- une partie "hard" qui constitue le
montage (figure 1) et qui ne fait

qu'adapter les signaux electriques

entre le PIC et le PC,

- une partie rinterieur du

PIC qui sera chargee d'emettre des

donnees en serie. Ce programme

d'emission, constitue de quelques
lignes (une soixantaine d'octets),
sera a ajouter au programme a tes-

ter.

- une partie logiciel" dans le PC rece-

veur de donnees pour visualiser les

donnees envoyees.

Ce role est devolu au logiciel Serial -

Watcher disponible sur le site Internet

http://www. peremotecontrol.com.

+5 V

C1

1 pFT
1

16

C2
1 pF I

3 r CI I
I MAX232 I

r4

C3
1 pF7 5

11
Vers PIC

10

12

9

DB9 F

C5/1 µF
5 0

6

15jr

14

--
13

8

3
7

O
0

2

(7) Schemade Principe

6
0

0

O

0

Vers PC

Description et realisation
du montage

Comme brievement annonce prece-

demment, une adaptation est neces-

saire ca- les ordinateurs et les micro-

contrOleurs n'utihsent pas les memes

niveaux electriques pour dialoguer

entre eux. Pour le microcontrOleur, un

niveau haut correspond a 5V et un

niveau bas a OV. Pour un PC, a un

niveau bas. correspond une tension

comprise entre 5 et 25V, a un niveau

haut, une tension comprise entre -5

et -25V. L'utilisation du circuit specia-

lise MAX232 pc:inlet de resoudre ce

probleme. A l'aide de 2 convertis-

seurs de tensions integres qui deli -

went une tension de -10V et +10V en

pedant dune alimentation de 5V, le

MAX232 va convertir les niveaux bas

(0V) du PIC en +10V et les niveaux

haul (5V) du PC en -10V. La reahsa-

lion du montage, dont les schemes

du circuit imprime et de ('implantation

sont fournis figures 2 et 3, ne doit
poser aucun probleme. Ce montage

est aliment en 5V via les douilles noir

et rouge sur lesquelles seront

oonnectees des cordons et grippe-

% relies a ('alimentation en 5V du cir-

cuit supportant le RC. La douille bleue
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est destinee a recevoir un cordon sur lequei

est connecte le grippe-fil fve sur la broche

d'emission du PIC.

Le programme d'emission des
donnees

Bien que le PIC16F84 ne possede pas
d'interface serie integree, it est relativement

simple de le programmer pour qu'il puisse

emettre ou recevoir des donnees de la
merne maniere qu'une interface speciali-
see. Dans mon livre "S'initier a la program-

mation des PIC", je deals un tel pro-
gramme pour une liaison bidirectionnelle a

1200 bits/s, 7 bits de donnees et 1 bit de

pante entre un PIC et un MINITEL. Ici, le

transfert des donnees se fera a 38400
bits/s, mais malgre cette vitesse elevee le
programme sera plus simple puisque seul

l'envoi des donnees nous interesse et que
nous ne gererons pas de bit de pante. A
cette vitesse de 38400 bits/s, un bit dure
1 s/384C0 soit 26 ps. Si votre PIC est
cadence par un quartz de 4 MHz, 26 ps
representent la duree de 26 cycles
machines. Si votre PIC utilise un quartz de

frequence differente, it faudra modifier en

consequence les delais dans le sous -pro-
gramme d'emission.

La transmission de donnees en serie
consiste a envoyer les informations binaires

bit eves bit. L'envoi dune donee est pre-
cede par remission d'un bit de START a 0

destine a prevenir le PC et suM par un bit
de STOP a 1. La transmission d'un octet
est schematisee figure 4. Le sous -pro-
gramme d'emission EMI.bas disponible sur

le site de la revue est alors simple a corn-
prendre :

- envoi du bit de Start : mise a 0 de la
broche utihsee pour la transmission et main-

tien du 0 pendant 26 ps.
- envoi de chaque bit de la variable OCTET

: mise a 1 ou a 0 suivant la valour du bit et

maintien pendant 26 ps.

- envoi du bit de STOP : mise a 1 de la
troche utilisee et maintien pendant 26 ps.

Modification a apporter au
programme original

Le plus simple pour decrire ('utilisation du

debogueur est de le mettre en pratique sur
un programme elementaire. Le programme

CLIGNO.bas est un petit programme de cli-

gnotement: to broche RB3 est alternative-

ment a fetal haut eta retat bas pendant 0,5

s. Bien que ce programme fonctionne par-

faitement et nest done pas besoin d'être
debogue, le programme CUG_MOD. bas
montre l'ajout du sous -programme

EMI.bas.

Pour cette demonstration, l'appel au sous -

programme a lieu a chaque changement
d'etat de la broche RB3 et c'est la valeur du

port B qui est envoyee en mode aerie sur
la broche 0 du port A, comme definie par
les etiquettes PORT_EMI et BROCHE_EMI.

Pour cela, on donne a la variable OCTET la

valeur du PORTB avant l'appel au sous -

programme. Dans des programmes plus
complexes, si vous desirez connaltre et
donc envoyer sur la liaison serie les valeurs

d'autres registres, appelez le sous -pro-
gramme d'emission autant de fois que de
registres a contrbler :

OCTET=REGISTRE_1

GOSUB SP_EMI

OCTET=REGISTRE_2

GOSUB SP_EMI

etc.

Utilisation du debogueur

Modifiez votre programme original en ajou-

tant le sous -programme d'emission

comme prosente plus haut : n'oubliez pas
la declaration des variables OCTET, J et
CPT_26 et modifiez suivant votre choix, de

la broche d'Ornission, les valeurs de
PORT_EMI et BROCHE_EMI puis chargez-

Trace du circuit
imprimé

le dans le PIC. Connectez rinterface a l'un
des ports serie de votre PC et les 3 grippes

a votre montage, le bleu devant etre grippe

sur la broche d'emission du PIC. Si vous
ne pouvez pas connecter directement rin-
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1
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CN

CO

cf) "sr LI)

CO CO

Transmission
d'un octet

Nomenclature
CI : MAX232 + support 16 broches
C1 a C5 : 1 pF radial.
K, a K3 : douilles de couleurs
0 4,5mm
K4 : 069 femelle cooties

terface a votre port serve, utilisez une petite

rallonge serie. Lancez alors le programme

SeriafWatcher et le programme du PIC.

La figure 5 montre le debogueur en
cours d'utilisation avec le programme
d'exemple CLIG_MOD : les valeurs 0 et 8

prises par le port B s'affichent successi-

vement. Sur le site de la revue, vous trou-

verez les programmes CLIGNO.bas et

CLIGNO.asm, CLIG_MOD.bas et

CLIG_MOD.asm. Si ce court article

marque de clarte, n'hesitez pas a contac-

ter l'auteur pour quelques renseignements

complementaires.

A- FIEBEIUX
alain.reboux@wanadoo.fr

SC, Serial Watcher (COM1 opened)

File Eat Qtspley Help

Port number

COM1
 COM2
 COM3
C COM4

COM5
C COME
 COM7
 COM8

Close

col*.

Clear I

Data received

Data width

C 5 bits

bits

C Ibis

 S bits

Panty

C Even

r Mark
4.* None

C Odd

C Space

Hard handshak
6 None

 RTS/CTS

Soft handshals
a' None

C XontXott

Stop bits
a
C 15
C 2

Speed.

8

0

0

8
0

0

8

0
8

0

Vue crecran

robotsPetits
mobiles
Etude et

La robotique mobile.
souvent artistique et
amusante. est une
science et une tech-
nique en developpement
qui s'ouvrent desormais
a tous grace a la chute
des prix et a la flabilite
des composants Elec-
troniques disponibles
auJourd'hui.

Apres une presentation generale
de la constitution des robots, l'au-
teur guide pas a pas le lecteur
dans la construction de robots de
complexite croissante, chapitre
apres chapitre. II l'incite a faire tra-
vailler son imagination pour ame-
liorer chaque robot congu, grace a
des conseils et des exercices.
Parmi les rares ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, congu
dans une optique pedagogique,
est ideal pour debuter en robo-
tique et demarrer de petits projets.
Passionnes de contours de robo-
tique mobile, amateurs interes-
ses... cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour realiser un jour le
robot de vos reties. Les enseignants
et les etudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la
robotique de maniere ludique.

F. GIAMARCHI - ETSF/OUNE10

144 pages - 19,51 
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Un pointeur LASER
est utilise dans

cette application
comme element de

base. Grace a un
codage simple en

frequences. on
obtient deux

canaux
independants.
La fiabilite du
systeme est

totale et la portee
pent facilement

atteindre plusieurs
dizaines de

metres.

Teleopmmande laser
a 2 canaux

Lemetteur [figure 11]

Alimentation
Lenergie est foumie par trois

piles/boutons de 1,5V pour former

une alimentation de 4,5V : valeur qui

correspond au potentiel normal du
pointeur LASER utilise dans la pre-

sente application. La consommation

est veritablement minime : environ

5mA, ce qui confere a l'emetteur une

longevite tout a fait interessante.

En appuyant sur l'un ou l'autre des

deux boutons-poussoirs correspon-

dent chacun a un canal, on etablit l'ali-

mentation par le biais de la diode D.

ou D.

Bases de temps
Les portes NAND I et II, dune part, et

les pages NAND Ill et IV, d'autre part,

torment deux oscillateurs comman-

des se rapportant chacun a un canal.

Prenons l'exemple du canal 1 : En

appuyant sur le bouton-poussoir BP,,

par l'interrnediaire de D3, l'entrée de la

porte IV est soumise a un etat haut :

l'oscillateur correspondent entre en

action. II delivre sur sa sortie des Pro-

neaux de forme carrbe caracterises

par une periode de l'ordre de 1,5 ms

(soft une frequence de

666 Hz). Notons que le canal 2

se caracterise par une poriode de 2,2

ms (454 Hz).

Amplification
L'un ou l'autre de ces creneaux
attaque la base du transistor NPN, 1,

par le biais de D5/D6 et RR. Pour
cheque etat haut, ce dernier se
sature. II en resulte l'alimentation

periodique du pointeur LASER qui

emet des impulsions correspondent

au canal sollicite. A noter que la borne

positive du pointeur est directement

reliee a la polarite positive de la pile

d'alimentation.

Le recepteur
[figure 2]

Alimentation
L'energie provient du secteur 220V

par l'intermediaire d'un transformateur

abaisseur de potentiel delivrant, sur

son enroulement secondaire, une
tension alternative de 12V. Un pont

de diodes en redresse les deux alter-

nances tandis que la capacite C,
realise un premier fittrage. Le poten-

tiel qui en resulte est mis a contribu-

tion pour alimenter directement les

relais 1RT d'utilisation. Nous en

reparlerons.

A la sortie du regulateur 7809, on
obtient un potentiel continu, stabilise

a 9V Le condensateur C, effectue un

complement de filtrage tandis que la

capacite C,, decouple le circuit aval

de l'alimentation proprement dfte. La

LED verb L, signalise la mise sous

tension du montage.

06 -tertian et amplification du

rayonnement
Les photodiodes PHD, a PHD.,
recoivent les signaux periodiques en

provenance du LASER. Par linter-

mediaire de C, et de R,, ils sort
achemines sur l'entrée inverseuse
de IC, qui nest autre qu'un tradition-

nel 741. Grace a l'ajustable A, , it est

possible de regler le gain de cet
etage amplificateur. L'entree directe

de IC. est soumise au demi-poten-

tiel d'alimentation etant donne l'ega-

lite des resistances R, et 1=16. C'est

d'ailleurs cette valeur qui est dispo-

nible sur la sortie en situation de
repos.

Mise en forme du signal
Le transistor PNP T3, monte en
emetteur commun, est polarise de
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BPI

-0 0
BP2

-o 0

DI
1N4148

101 D2
1N4148

D3 lir
I N4148

3 Piles-
boutonsi 1,5 V

C1-MIMI10 k
R5

1 nF

R6
10k

D4
1N4148

R1

IM

D5
5 1N4148ED4
6

R3 C3100kT10 nF

13

C2
1 nF

131

12

R2
1M

IC/CD40111

11

R4
68 k

D6

10
1 N4148

C4 ""
10 nFT

R8

10k

Point. La

,) Schema de principe de l'emetteur

ser

C6
0,1 pF 47 /./F

facon a obtenir un potentiel nul sur le col-

lecteur quand aucun rayonnement LASER

ne se produit. En revanche, aussitot clue

les photodiodes enregistrent des signaux

en provenance de remetteur, on observe

sur le collecteur de T3 une suite d'impul-

sions positives a la frequence correspon-

dent au canal sollicite. Les portes NAND I

et II de IC2 forment un trigger de Schmitt

qui confere a ces impulsions des fronts

montants et descendants bien verticaux.

Enfin, les resistances R24 et R. forment un

pont diviseur dont le point de sortie delivre

des impulsions positives dont ('amplitude

a ete volontairement limitee a 0,55V envi-

ron, vela" requise pour le traitement ulte-

rieur.

Separation des canaux

Les circuits references IC, et IC, sont des

LM567. II s'agit de filtres actifs relativement

elabores. Les capacites peripheriques C,2

et C,,, pour IC, par exemple, permettent

de fixer les parametres de fonctionnement

le mudule enletteur et son pointeur laser

tels que la tolerance de la frequence de

reference et le degre de verification au

niveau du nombre minimal de periodes

avant validation. Lajustable A2 et la cepa-

cite 014 doterminent la *lode du signal a

pieger suivant la relation T = 1,1 . A, C,4.
A retat de veille, la sortie S presente un etat

haut. En revanche, cette broche passe a

retat bas des que le circuit htegre reconnek

la frequence pour laquelle il a ete regle. Les

portes NAND III et IV de C2 inversent ces

niveaux, si bien que Ion observe un etat

haut sur la sortie de :

- la porte IV pour une sollicitation du canal

1,

- la porte III pour une sollicitation du canal 2.

Signal de conunande

Restons dens l'exemple du canal 1 oi., un

etat haut plus ou moins fugitif se presente

sur la sortie de la porte NAND IV de C2.

Cet etat haut est aussitot pris en compte

par la bascule monostable forme° par les

portes NOR III et IV de IC,Lette derriere

delivre alors, sur sa sortie, un Mat haut

dune duree calibre° a environ 300 ms .Le

trigger constitue par les pones NAND III et

IV de IC3 confere a ce signal des fronts

davantage verticaux. Bien entendu, ces
memes principes s'appliquent au cas du

canal 2 (chain IC, - NOR I et II : IC, -
NAND I et II :
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Trace du circuit
imprimede remetteur

Commande des relais d'utilisation
Le circuit IC est un CD 4027 : c'est une

double bascule JK. Chaque bascule est

affectee a un canal. Lors de cheque front

montane presente sur l'entree clock 1

(exemple du canal 1), la sortie Q1 change

d'etat. Lorsqu'elle passe a l'etat haut, le
transistor T, se sature. II en resulte la mise

sous un potentiel de l'ordre de 12 a 15V

du relais REL. puisque la bobine de ce der-

8131

UJ

CMD

D2
01
D3
D4
R6
C2
C1
R5

R4
R2

IDG
05

Implantation
de ses elements

-

nier est inseree dans le circuit collecteur de

T.. Le relais 'canal 1" est donc en position

de fermeture. II s'owrira lorsque Ion sollici-

tera a nouveau le canal 1 et ainsi de suite.

Les mernes *les s'appliquent, bien

entendu. au canal 2 par le biais de la sor-

tie Q2 de IC,.

Les LED L, et L2 signalisent la fermeture

des relais. Les diodes D. et D2 protegent

les transistors T, et T2 des effets lies a la

les coupleurs soudables pour piles-boutons

surtension de self qui se manitestent sur-

tout au moment de l'ouverture.

En cas de panne du secteur, lorsque le

retablissement se produit, la capactte C.; se

charge a travers II en resulte une breve

impulsion positive sur les entrees R1 et R2

de IC,, ce qui a pour consequence la
remise a zero automatique des sorties 01

et Q2.

La realisation

Les circuits imprimes (figures 3 et 41
La realisation des deux circuits imprirnes

n'appelle pas de remarque particuliere .On

appliquera les rnethodes habituelles : appli-

cation directe d'elements de transfert,
confection d'un typon, precede photogra-

phique. Apres gravure dans un Bain de per-

chlorure de fer, les modules sont a rincer

tits abondamment a I'eau tiede. Par la
suite, toutes les pastilles sant a percer avec

un foret de 0,8 mm de diametre. Certains

trous soront a agrandir a 1 ou 1,3 mm afin

de les adapter aux diametres des

connexions des composants davantage

volumineux.

L'implantation des composants
(figures 5 et 6)
Apres la mise en place des straps de liai-

son. on soudera les diodes, les resis-
tances et les supports des circuits impri-

mes.

Ensuite ce sera le tour des capacites, des

transistors et des autres composants de

plus grande hauteur. Attention au respect

de ('orientation des composants polarises.

La memo remarque s'applique a ('insertion

des piles/boutons de l'emetteur. Le poin-

teur LASER se caracterise egalement par

une polarite d'alimentation qu'il convient de

bien reperer au depart. Des fils de liaison

souples peuvent etre soudes aux endroits

adaptes du pointeur (rouge pour le .plus.

et noir pour le .moins.). De plus, it convient

de maintenir le bcuton d'origine du poin-

tour ferme en l'immobilisant dans cette
position. Le corps du pointeur pout etre

fixe sur le module par collage.

Attention egalement a la bonne orientation

des photodiodes. L'anode (+) et la

cathode (-) peuvent etre reperees a l'aide

d'un controleur a l'abri de toute source

d'eclairage.
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Les reglages sent tree simples :

Ajustable Al
II determine le gain de retage amplificateur.

Ce demier augmente si on toume le cur-

seur dans le sens horaire. Generalement la

position interrnediaire convient.

Ajustable A2
II permet de regler la selectivite relative au

canal 1. II suffit d'appuyer sur BP, de
l'emetteur, de bien diriger l'impact LASER

(4ei- )
Trace du circuit
imprime du recepteur

Nomenclature

R1, R2 : 1 M12 (marron, nok vert]
113: 100 kS2 [marron, noir, jaune]
84 : 681(52 [bleu, gris, orange]
R5 a RB : 10 kL2 [marron, noir, orange]
Di a DS : diodes -signal 1N4148
Cl a C5: 10 nF ceramique multicouches
C6 : 0,1 pF ceramique multicouches
C2 : 47 pF/10V electrolytique
T : transistor NPN BC108, 2N2222
IC: CO 4011 [4 portes NAND]
1 support 14 broches
3 piles/boutons 1,5V
3 coupleurs soudables pour piles/boutons
2 boutons-poussoirs a contact travail
[pour circuit imprime]
Emetteur LASER pointeur Noir text&

2 straps [1 horizontal, 1 vertical]
B1, R2 : 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge)
Fl : 750 £2 [violet, vert, marron)
R : 47 kc2 (jaune, violet, orange)
R R4: 1 kS2 [marron, noix rouge]
FI2 a fl : 10 kS2 [marron, noir, orange]
Hi, a R : 4,7 kJ.? [jaune, violet, rouge)
li a 822: 100 1(12. (marron, noir, jaune)
823 : 220 £2 [rouge, rouge, marron)

: 15 ki2 (marron, vert, orange]
825, 826: 220 k12 (rouge, rouge, jaune)
Al a A3 : ajustables 220 K2,
D1, D2 : diodes 1N4004
11, 12 : LED rouges 0 3
13 : LED verte 0 3
PHD1 a PHD4 : photodiodes PBW 34
C1 : 2200 pF/25V electrolytique a sor-
ties radiales
C2, C3 : 47 pF/10V electrolytique
C4: 0,1 pF ceramique multicouches
C5 a C7 : 47 nF ceramique multicouches
c8: 10 nF ceramique multicouches
C9 a C11 : 1 nF ceramique multicouches
C, C : 1 p1 ceramique multicouches
C14, C15 : 22 nF ceramique multicouches
C16 a C : 2,2 pF ceramique multi -
couches
Tr 12 : transistors NPN BC108, 2N2222
13 : transistor PNP 2N2907
IC1 : LM741 [ampli-op]
IC2, IC3 : CD 4011 [4 portes NAND]
IC4 : CD 4001 [4 portes NOR)
IC5, ICB : LM567 [filtre actif]
ICr : C04027 [double bascule JK]
3 supports 8 broches
3 supports 14 broches
1 support 16 broches
1 transformateur 220V/2x6V/1VA
1 pont de diodes 500 mA
2 relais 12V/111T [National]
1 regulateur 9V [7809)
1 hornier soudable 2 plots
2 borniers soudables 3 plots
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Cfa-)
Implantationde ses elements

220 V CANAL 2 CANAL 1

RI T C RI T C

0 220 V

TRANSFO

6V 6V

01-3
H R3 J-

J_ _L

cc cc

T T

PHD1 A PHD4

0 -

REG

SME

T T

Pont

R22 F-

0 T TTHRBF-

1
CC

000000

co
U

_L

CU

'TT
Cr,
Q

Hi D1 H
L1

11
cu

cc cc
TT 0

sur le cane que torment les 4 photodiodes

et de tamer lentement le curseur dans un

sens ou dans l'autre pour constater la
reaction du relais canal 1. (ouverture ou

ferrneture)

Ajustable
II implique les memes reglages, mais rela-

tifs au canal 2.

R. KNE1ERR

les deux retails d'utilisation

Pour s'iritier
releict irciraiciamoIogique ielt

raiiiF11101-sqL110
Voila lien des annees
que notre quotidien a
ete pris d'assaut par
toute une armee de
petits « O » et de petits
« 1 », sans lesquels
toutes les revolutions
technologiques que
nous vivons aujour-
d'hui n'auraient ja-
mais vu le jour.

Pour s'initier
a relectronique

logique et numerique

Paradoxalement, cette « nou-
velle electronique >, fait encore
peur a de nombreux amateurs
qui preferent se cantonner a la
classique electronique analo-
gique. Ce livre va leur prouver
qu'ils ont eu tort de ne pas s'y
etre interesse beaucoup plus tot !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austeres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniere progressive a
l'electronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
theoriques necessaires par le
biais de montages a la fois peda-
gogiques, ludiques et utiles.
Apres la lecture de cet ouvrage,
/'utilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontroleur a base d'un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n'aura plus de secret
pour vows.

Y. Mergy (JUN00
212 pages - 22,5 E
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Simon c'est cette
espece de disque

muni de quatre
grosses touches

lumineuses de
couleurs rouge,
verte, bleue et

jaune.
Ces touches

s'allument dans un
ordre aleatoire et

selon des
sequences de plus

en plus longues,
accompagnees de

notes de musique.
II faut reproduire
[es sequences

l'identique en
appugant stir les
touches dans le

meme ordre et le
meme nombre de
fois que celui ou

elles se sont
allumees.

Jouez
avec Simon

Ce jeu, qui developpe la memoire

immediate, pout aujourd'hui etre rea-

lise tits facilement et pour un prix deft-

soire avec quasiment n'importe quel

microcontroleur et c'est ce que nous

vous proposons de faire sans plus

Larder.

rs
PICIW907C

1010

3A-040
9

cr

Le schema de Simon

Cost a un classique PIC 1 6F84 de

MICROCHIP que nous avons confie

la lourde tache de reproduire le corn-

portement de Simon. II dispose, en

effet, d'un nornbre suffisant de Ines

d'entrees/saties paralleles pour corn-

mander les LED et lire les poussoirs

que necessite le jeu. En effet, les
touches lumineuses du Simon origi-

nal sont ici reproduites par ('associa-

tion d'un poussoir et dune LED de la

meme couleur.

La figure 1 presente le schema
retenu qui se laisse facilement analy-

R1 R2

_EEL PV
0

-MM. pB
O

B

Buzzer
Piezo

B

ñ R41] 4 x 10 k
R5 R6 a

10k 10k
I_ IL

k C2 C3
10 nF 10pFT

I IC1/PIC16F84

18
RA2 RA1

2
RA3

17
RA01

3
RA4

16
Osc1

15
MCLR Osc2

Vss
14

Vdd

RBO
13

R12 RB7
7

RB1
12820

RB6
8

RB2
11

RB5

10
RB3 RB4

R8
220

Led
rouge

R11

100

Led
bleue

_mm- PJ

PRo o -

G1

22 pF

)
Schema de notre
version de Simon

voir
texte

1111101111t*
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ser. Les poussoirs, reperes R/, PB, PJ et PR,

mettent a la masse l'une des entrées paral-

leles du port A du PIC lorsqu'ils sont action-

nes. Lintertupteur S, , quant a lui, qui fait de

meme, perrnet de choisir entre les deux

niveaux de di cups proposes par le jeu.

Les LED de couleur. quanta elles, sont

corrmandees directement par les lignes du

port parallele B du PIC qui presente la par-

ticularite de pouvoir foumir directement le

courant necessaire ; courant limite par Rt,

R, La valeur de R, . est susceptible d'être

modifiee par vos soins car c'est celle qui

correspond a la LED bleue, et nous avons

constate que la luminosite de ces derrieres

etait tres variable d'un fabricant a un autre.

Une des lignes du port B est egalement uti-

lisee pour commander un buzzer piezo qui

se charge de reproduire les notes musicales

qui accompagnent l'allumage des I Fn. Sa

bande passante, plus que limitee, est tou-

tefois tres convenable pour cet usage.

Comme une horloge a quartz nest pas
necessaire pour une telle application. nous

avons choisi ici une horloge de type R -C

externe realisee au moyen de R. et C..

L'entree de reset du PIC nest pas non plus

utilisee et se trouve reliee au positif de ('ali-

mentation via R. afin de realiser un reset

automatique a la mise sous tension.

L'alimentation, enfin, est a realiser sous une

tension comprise entre 4 et 6V. Nous avons

utilise pour notre maquette trois piles R6 de

1 ,5V placees dans un coupleur, ce qui
nous donne 4,5V

Realisation de Simon

L'approvisionnement des composants ne

pose Ovidemment aucun problem° car
merne la LED bleue, encore peu repandue

y a quelque temps, est aujourd'hui dispo-

nible partout. Attention, par contre, aux
poussoirs qui seront imperativement des

types D6 cares de chez ITT. En effet, dune

part le dessin du circuit imprime est prevu

pour leur pas d'implantation, d'autre part,

nous avons utilise le fait que les pattes de

ces poussoirs soient reliees en interne deux

a deux pour realiser des straps .invisibles..

L'utilisation d'autres poussoirs non compa-

tibles necessiterait donc de retoucher
assez serieusement le dessin du circuit
imprime.

Ce dessin, justement, vous est presente

figure 2 et ne presente aucun difficulte
de realisation. II est prevu pour recevoir tous

les composants du montage, hormis le
buzzer, comme le montre le plan d'implan-

tation de la figure 3.

Avant de commencer le cablage, notez que

les LED et les poussoirs peuvent etre mon-

tes indifferemment cote composants ou,

comme nous I'avons fail sur notre

maquette, Pete cuivre du circuit imprime.

Cela pent s'averer plus pratique pour la

mise en boitier mais c'est uniquement
affaire de convenances personnelles.

La mise en place des composants est a

realiser dans I'ordre classique : straps, sup -
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port de CI, resistances et condensateurs en

respectant bien le sons de C. Les I ED et

les poussoirs seront implantes en respec-

tent les indications de couleur visibles figure

3. Rappelons, ace propos, quo la cathode

des I FD est reperee par un meplat sur le

boier et par un fil plus court que l'autre.

Pour ce qui est des poussoirs, leur Sens de

montage est important en raison de leur Cele

de straps ,invisiblessi evoque ci-dessus. Le

meplat dont est muni leur cabochon dolt

donc etre orients du cote ou it est repre-

sents sur la figure 3. Veillez a bien le res-

pecter sinon le montage ne pouffe pas
fonctionner.

Lorsque tout cela est terrnine. i1 ne vous

reste plus qu'a programmer le 16F84 avec

le fichier simon.hex disponible sur le site
Internet de la revue (www.eprat.com).

Bien que ce fichier comporte en interne les

informations de configuration du 16F84, les

voici repetees ci-dessous pour ceux
d'entre vous qui auraient des logiciels de

programmation ne sachant pas les inter-

preter. II Taut done choisir le mode :

- horloge RC (RC clock);

- timer chien de garde non valide (watch

dog timer ou WDTE off):

- timer a la mise sous tension valide (power -

up timer ou PVVRTE on);

- protection du code non validoe (CPO oft)

si vous voulez pouvoir relire votre 16F84

ayes prograrnmation.

Vous etes fin prat pour jcx.ier avec Simon.

IC,: PIC 16F84 programme avec simon.hex
LR : LED rouge
1-1: LED jaune
LV : LED verte
LB: LED bleue
R, a Rs : 10 kc2 1/4W 5%
fmarron, noir, orange]
R7 : 4,7 162 1/4W 5%
tjaune, violet, rouge]
118 a H10 : 220 5-2 1/4W 5%
(rouge, rouge, marron]
Hi, : 100 .S2 1/4W 5%
fmarron, noir, marron] voir texte
1112 : 820 I 1/4W 5% (gris, rouge, marron]
C1 : 22 pF ceramique
CZ : 10 nF ceramique

: 10 pF/25V chimique axial
Buzzer piezo 2 fils sans electronique
integree
PJ, PV, PB, PR : poussoirs 06 cures de
ITT jaune, vert, bleu et rouge
S1 : interrupteur OIL
1 support de CI 18 pattes

Les *les du jeu

Notez, tout d'abord, quo le circuit ne dis-

posant pas de poussoir de reset, celui-ci a

lieu a cheque mise sous tension. N'oubliez

pas, cependant, d'attendre quelques
secondes entre un arret et une mise en

marche successifs afin que le condense -

tour C., se decharge car. dans le cas
contraire, le reset n'aurait pas lieu.

Juste apres la mise sous tension, toutes les

LED s'allument avant que le jeu, proprement

dit, ne dernarre. Vous pouvez en profiler

pour voir si la lurninosite de votre LED blare

convient. Si necessaire, vous pouvez la

retoucher dans un sons ou dans l'autre, en

augrnentant ou diminuant la valour de R...

Si vous n'avez appuye sur aucun poussoir

au moment de la mise sous tension, le jeu

dernarre norrnalement. II allume donc une

premiere LED et emet la note de musique

qui lui correspond. Vous devez alors
appuyer, dans la seconde qui suit environ,

sur le poussoir de memo couleur. Simon

allume alors successivement deux LED
(cola pout etre deux lois la memo !) en

generant les deux notes de rnusique qui

leur correspondent. Vous devez evidem-

ment actionner a votre tour les deux pous-

soirs correspondents dans le morn ordre.

Ceci se poursuit automatiquement jusqu'a

une sequence maximum de soixante
quatre allurnages de LED que, sans vouloir

vous vexer, vous ne reussirez sans doute

jamais a reproduire...

Si vous vous trompez, vous entendrez

Simon Ornettre une note aigue, suivie de

l'affichage de la LED correspondant a la

couleur de la touche sur laquelle vous
auriez du appuyer puffs, une seconde apes

environ, Simon vous indiquera votre score

de la facon suivante. Deux sequences de

notes successives seront ernises. Les
notes graves correspondent aux dizaines

et les notes aigues aux unites du nombre

total de sequences que vous avez reus-

sies. Par exemple, si vous avez echoue a

la vingt-cinquierne sequence, Simon amet-

tra deux notes graves suivies de quatre

notes aigues puisque vous aurez reussi

vingt-quatre sequences.

Si l'interrupteur S, est owed, Simon fonc-

tionne en mode lent alors qu'il fonctionne

en mode rapide dans le cas contraire.

Si vous appuyez sur la touche rouge de

Simon lors de la mise sous tension, le jeu

dernane en mode demonstration. II execute

alors successivement ses soixante quatre

sequences successives sans intervention

de I'utilisateur, ce qui vous perrnettra, par

exernple, d'entendre la joke musique pro-

duite bisque Ion arrive a reproduire l'inte-

gralite de celles-ci. ,

Si vous appuyez sur le poussoir veil lors de

la mise sous tension, Simon fonctionne en

mode silencieux ce qui pout s'averer utile

pour jouer discretement.

A vous de jouer et, si vous avez reussi

reproduire les soixante quatre sequences

successives do cette version de Simon.
n'oubliez pas de nous en faire part !

C_TAVERfV IER

misc. en place cies COI posarats cifote cuivre
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Apres Ia presenta-
tion du microcon-
trifileur PIC-BASIC

et de quelques
applications reali-

sees en langage
Basic, apres la
mise en CPuvre

d'un module d'affi-
chage LCD le mois
dernier, nous vous

proposons dans
cet article de

decouvrir Ia poly-
valence de ce

microcontroleur
vraiment hors du

commun, puisqu'il
permet, sur des

sorties specifiques
ou grAce a des

ordres speciaux,
de piloter aise-
ment les trois

types de moteurs
souvent utilises
dans des appli-

cations
electroniques.

PICBASIC [suite] to saga
des moteurs

- Le moteur a courant continu,
dont ('induction fixe est produite
par un aimant permanent,

- Le servomoteur qui reagit a la lar-

geur d'une impulsion d'un signal
periodique,

- Le moteur PAS a PAS, synonyme

de precision et omnipresent dans
bon nombre d'applications infor-
matiques.

Nous vous presenterons une carte

specialement arnenagee pour y rac-

corder les trois modeles de moteurs,

ainsi que quelques composants utiles

pour leur commande. II va sans dire

que l'on pourra exploiter toutes les

fonctionnalites déjà decrttes du PC -

BASIC en adaptant eventuellement le

circuit propose.

Quelques exemples précis vous per-

mettront de tits vite faire toumer vos

moteurs et envisager de faire appel a

ce nouveau composant program-
mable pour vos applications de robo-

tique, par exemple. Les conne,xions

de l'afficheur LCD sont disponibles

pour augmenter encore le cote spec-

taculaire de ce valet.

---1114tt

Le module PB-3B

II doll win nem:Br a etre familier a nos

lecteurs et reste disponible chez LEX-

TRONIC (distributeur), avec le cordon

special de raccordement sur le port

imprimante, ainsi que le logiciel

adapte note PIC-BASIC-LAB fourni

avec le circuit (documentation en fran-

gals, signalons- le). Pour cette appli-

cation dediee aux moteurs, toutes les

entrées n'ont pas ete utilisees et it est

bien evident que chacun pourra
modifier les ports VO proposes pour

des experimentations differentes.

Sur la figure 1, on pourra noter que

les poussoirs S, et S2 sont affectes

aux ports 1 et 2, tandis qu'un inter-

rupteur a glissiere utilise le port 3 pour

certaines commandes ou validations.

Un resonateur piezo a ate relie sur le

port 11 afin de disposer d'une pos-

sibilite sonore ou. par exemple, pour

des alarmes de sous ou survitesse.

La sortie VO 9 notee PWM est parti-

culiere, car elle permet, avec la sor-

tie VO 10, de generer un signal PWM

(= MU = modulation par largueur
d'impulsion). Ce signal de frequence

fixe possede
un rapport cyclique variable que l'uti-

lisateur peut modifier a sa guise dens

une certain limite. La consequence

est qu'un moteur a C/C pilote par ce

signal volt sa vitesse moyenne aug-

menter de 0 a 100 % (pour une
valeur PWM evoluant de 1 a 255).

Le microcontroleur PB-3B peut ega-

lement traiter un bloc de 8 sorties
selon les regles binaires tradition-
nelles (LSB = poids faible, MSB =

pods fort). Le bloc 1 regroupe done

les ports consecutifs 8 a 15, dont
nous exploiterons les 4 sorties de

poids fort pour piloter tres simple-
ment un moteur pas a pas, moyen-

nant une amplification de puissance

des sorties.

L'alimentation est toujours de 5V
exactement, grace a ('utilisation du

regulateur 7805 (IC;). Le second
regulateur 7805 (IC2) delivre une ten-

sion identique destine au circuit de

puissance des divers moteurs.

Comme a ('habitude, les LED L. et L,

(verte et rouge) vous guideront pour

la phase de programmation ou pour

deconnecter le module PIC-BASIC

en toute securite.
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TRANSFO

Secteur
230V

1/01

1/02

1/03

2,2 VA

Cl C2

IC2
7805

M

IC1
7805
-

470 /1F 22 nF

M

47;
3 x 100 k

R4

S1

Li!
S2

w
S3

PWMO

Rela1S

Resonateur
piezo

Gnd RST

19

3

Vcc I
20

C;3

T70 nF

0 +V Moteurs

On

L1

verte
L2

rouge

R1

150

R2
10k

28
Out

27 In

R3
10k

Vers le PC

 4
1

1
1C3

PIC-BASIC I + V moteurs
I PB-38 1 0

1/09

1/04

5

 12

 7

26 Piceus

25 11020

1/011 8
14

D1/1N4148

74/7;

1-7
R7
910

DIL 8
777;

1/015

7 -1--0MD--1--> 1/014
6 0---1-CCM-I--). 1/013

15 *---11-6Th4-* 1/012
8 9 10

Gnd Osci.110 Oscout

*-11-6-111-6
C4 XTAL

22 pF 20 MHz

C4
22 pF

WI,

Les commandes speciales

- PWM : suivi du numero de port utilise (9

ou 10) et dune valeur corn prise entre 1 et

255 (pour le maxi). A rioter que ce signal

est genere en tache de fond et permet
donc au PICBASIC de realiser d'autres
instructions en merne temps.

- PVVMOFF : cet ordre permet de desacti-

ver a volonto le signal F'VVM precedent.

- SERVO : cette instruction permet de
faire varier la position du palonnier d'un

classique servomoteur, de 0 a 90° vers la

droite ou vers la gauche a partir dune
position centrale ou NEUTRE.

-0 blanc

0 rouge

0 noir

V0 +5

LCD0 Vers module

0 Gnd

0 +

Servo-Moteur0
0

Vers
ULN 2803

Schema de principe
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La largeur de ('impulsion seule est deter-

minante avec une repetition toutes les 10

ou 15 ms.

- DROITE = 1 ms (valeur 330)

- NEUTRE = 1,5 ms (valeur 1500)

- GAUCHE = 2 ms (valeur 2800)

- BYTEOUT (suM du numero de bloc et de

la valeur des sorties) Cette instruction per -

met de sortir la valeur binaire d'une donee

sur 8 sorties oonsecutives du circuit PB-3B.

Lecture de la valour peut se faire sous
forme decimale simplement, hexadecimale

avec &H ou en binaire avec &b. Les sorties

non utilisees sont Oates a 0.

- STEPOUT : avec des modules speciali-

ses, on pourra piloter facilement un
moteur pas a pas pour la vitesse et le
sens de rotation, en precisant simplement

le nombre d'impulsions et leur frequence.

'prog12 'but : commander la vitesse d'un moteur a CC par 2 BP
DIM V as byte

V = 50

DEB: PWM 9, V

IF KEYIN(1,25) = 0 THEN V = V + 1

IF KEYIN(2,25) = 0 THEN V = V - 1

DELAY 50

GOSUB AFF ' vers s/prog. affichage LCD

IF V < 25 OR V > 250 THEN BEEP 11' alarme si vitesse mini cu maxi

GOTO DEB

'le s/programme d'affichage LCD est totalement facultatif
AFF: LCDINIT ' initialisation LCD

LOCATE 0,0

PRINT "vitesse moteur :" ' texte permanent, ligne du haut

LOCATE 10,1

PRINT DEC(V)

RETURN

7) Programme 1

' viteRse initiale du moteur

' commande par PVVM sur port 9

BP noir = plus vite

' BP rouge = moins vite

' valeur V de la vitesse, ligne du bas

' fin du s/programme

'prog13 'but : commander les 2 sens d'un moteur a CC avec acceleration automatique
DIM N as byte

DEB: IF KEY1N(1,20) = 0 THEN GOSUB AV 'BP rouge = S/ prog AVANT
IF KEYIN(2,20) = 0 THEN GOSUB AIR 'BP noir = S/ prog ARRIERE
GOTO DEB ' boucle si aucun BP actionne

AV: FOR N = 25 TO 250 plage de rapport cyclique croissant
OUT 4,0 ' ne pas actionner le relais( port 4) = AVANT
PWM 9,N ' commande PWM sur port 9 , vitesse N

IF KEYIN(3,20) =0 THEN GOTO RN ' an -et anticipe par le port 3

RN:

AR:

NEXT N ' fin de la boucle
FWMOFF 9 desactiver le signal PWM six port 9
BEEP 11 ' signal sonore eves vitesse maxi ou Arret manuel
RETURN ' fin du S/programme AVANT
FOR N = 25 TO 250

OUT 4,1
PWM 9,N
DELAY 100
IF KEYIN(3,20) =0 THEN GOTO FIN ' arret anticipe par le port 3

NEXT N

PWMOFF 9
BEEP 11

RETURN

' actionner le relais( port 4 )= ARRIERE

-(r. ------)Programme 2

prog14 'but : commander un servomoteur a l'aide de 2 BP
'mini = 330 , maxi = 2800

DEB: IF KEYIN(1,20) = 0 THEN GOTO GA
IF KEYIN(2,20) = 0 THEN GOTO DR
IF KEYIN(3,20) = 0 THEN GOTO SUITE
SERVO 20,1500

SUITE:DELAY 10
GOTO DEB

GA: SERVO 20,330
DELAY 10
RETURN

DR: SERVO 20,2800
DELAY 10
RETURN

'vers la gauche par BP noir
'vers la droite par BP rouge
'commande avec ou sans retour au neutre
'position du servo au neutre

'servo en butee a gauche

'servo en butee a droite

Programme 3
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D2

1/09 1N4148 R8

(broche 12)

Vitesse

1N4148 A
D3 m,m C6

22 nF

T
BC337

+V moteurs

T2
2N1711

6V

Moteur a Ct Continu
Cde PWM

m= D4
A 1N4148

T3
2N1711 R10

910 1/04

(broche 7)

111
10k

Sens

`prog15 ' but : commander le sens d'un
DIM I as byte
I = 5
IF KEY1N(1,20) =0 THEN GOTO AR
IF KEY1N(2,20) =0 THEN GOTO AV
GOTO DEB
BYTEOUT 1,8601010000
DELAY I
BYTEOUT 1,&B01100000
DELAY I
BYTEOUT 1,&B10100000
DELAY I
BYTEOUT 1,&b10010000
DELAY I
GOTO DEB

AR: BY I EOUT 1 , &b10010000
DELAY I
BY I LOUT 1,8810100000
DELAY I
BYTEOUT 1,&B01100000
DELAY I
BYTEOUT 1,&b01010000
DELAY I

GOTO DEB

DEB:

AV:

moteur PAS a PAS par 2 BP

' BP noir = commande avant
' BP rouge = commande arriere

' sequence binaire avant , sur les
ports 1.2,13, 14 et 15 , les ports

' 8,9,10 et 11 torment le reste du
' BLOCK 1 n'etant pas utilises ici

' sequence binaire arriere

Programme .4

+5 V +V moteurs

1
10

1841/015

2 174

 3 IC4 1611/014 )h

4
ULN2803

15 

5 1441/013 1P

6 134

7 1241/012

8
9

11 4

0 0

Moteur

pas a pas
unipolaire

62- )
Schema de principe
de la seconde
application
Exemples de programmes

Pour tester les quelques programmes pro-

poses, it vous faudra, au prealable, realiser

la carte imprimee decrite sur la figure 4

et y raccorder le moteur souhaite. Vous
aurez installe sur votre PC le logiciel speci-

fique et, apres un controle serieux de votre

travail, raccorde la carte au moyen du

cable a 3 conducteurs fourni (attention aux

couleurs !). Lecnture des programmes est

un jeu d'enfant et vous retrouverez avec

joie la simplicite du !engage BASIC, allie

cette fois a la puissance du microcontrO-

leur modem.

Chaan des programmes est complete par

des lignes de commentaires qui devraient

vous cider sans trop de mal a comprendre,

puis a modifier les elements de cette pro-

grammation, somme toute ties didactique

(TI)

Cette seconde application de la corn-
mande PWM (T2) permet de changer le

sens de rotation du moteur en pilotant ou

non le petit relais inverseur relie au port 4

par le biais du transistor T.3 (figure 2)

Pour le programme destine au servo
moteur (T3), nous avons determine la posi-

tion du NEUTRE a environ 1500. La corn-

mande de l'interrupteur sur le port 3 permet

de demander ou non le retour au point

milieu, selon que ron voudra commander

le servo par impulsion ou le figer dans une

position quelconque.

Le moteur pas a pas unipolaire utilise dis-

pose de 2 bobines a point milieu, donc 6

fils, Le commun est retie a ('alimentation

positive des moteurs, tandis que les autres

exlremites des bobines sont ou non reuses

A la masse par rintermediaire de l'amplifi-

cateur IC, pilote par le PIC-BASIC.

L:ecriture binaire &b 01010000 peut etre

remplacee par son equivalent hexadecimal

&h80. Pour changer le sens de rotation, it

Schema de principe
avec moteur
pas a pas

--meemememmegmommoollogn"°'--
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`prog16 but: commande auto d'un moteur PAS a PAS dans les 2 sens
DIM I as byte, N as byte
I =10 ' tempo entre 2 pas successifs

DEB: IF KEY1N(3,20) = 1 THEN GOTO DEB Validation par inter (pal 3)
FOR N = 1 TO 100 ' boucle avant longue

BYTEOUT 1,&b01010000 :DELAY I ' commande sur ports 12,13,14,15
BYTEOUT 1,8b01100000 :DELAY I
BYTEOUT 1,&b10100000 :DELAY I
BYTEOUT 1,&b10010000 :DELAY I

NEXT N
DELAY 100 petit delai de 100ms
FOR N = 1 TO 10 ' boucle ariere courte

BYI EOUT 1,&b10010000 :DELAY I
BYTEOUT 1,8610100000 :DELAY I
BYTEOUT 1,&b01100000 :DELAY I
BYTEOUT 1,&b01010000 :DELAY I

NE( N
DELAY 100
GOTO DEB

Programme 5

suffira de faire executer la meme sequence

a I'envers. Pour la vitesse du moteur, on

pcurra jouer sur le retard entre 2 pas, repre-

sents par la valeur de la variable I, en ms.

(T4 et T5)
Nous n'en avons pas fini avec ce micro-

controleur, decidement tres complet

comme vous venez de le constater. II s'ac-

corde bien egalement avec des claviers,

des afficheurs traditionnels et un petit
module qui le transformera en horloge
temps reel avec calendrier. Le moil pro -

chain, si vous le voulez bien !

G. ISABEL

ci
-

ci contra:
Trace du circuit
imprime

Nomenclature
regulateurs integres 5V positifs

(78053 boitier10220
IC3 : microcontroleur PICBASIC modele
PB-3B de COMFILE Technology, 01128
etroit, (chez LEXTRONIC] avec cordon et
logiciel adapts
IC4 : ULN2803, DIL 18 [octuple buffer

01 a 04 : diodes commutation 1N4148
1 pont mould 1A

: diode electroluminescente 3mm
verte
LZ : diode electroluminescente 3mm
rouge

: transistor NPN BC337
TZ, T3 : transistors NPN 2N1711

: 150 12 1/4W
R2, R3, 11, : 10 1(12 1/4W
R4 a Rs : 100 k12 1/4W
112 : 910 12 1/4W
RB : 1,5 1(12 1/4W
119: 12 k1-2 1/4W
H10 : 910 12 1/4W

: 470 pF/24V chimique vertical
C2, Cs : 22 nF plastique
C3 : 470 nF plastique
C4, C5 : 22 pF ceramique
1 transformateur a picots 2,2VA

230/2x6V
2 inverseurs a glissiere, 2 poussoirs
pour CI [noir + rouge]
1 resonateur piezo
2 blocs de 2 et 3 blocs de 3 bornes
visse-soude, pas de 5 mm
1 support a souder DIL 8 broches tulipe
1 support a souder 18 broches
1 support a souder 28 broches etroit
pour PICBASIC
1 ensemble M/F jack stereo 3,5mm
1 quartz a fils 20 MHz
1 connecteur 3 broches detrompe pour
afficheur LCD
1 relais OIL 16, bobine 6V, 2 contacts
inverseurs
1 moteur C.C. 3 a 6V
1 moteur unipolaire pas a pas
1 servomoteur
Cordon secteur, fils souples
multicolores

ci contra:
Implantation
des elements

n" 266 \X\ .1 rt, it (toil Se r 1- CTRr)NIKTNiE PkAflQl



YEAR MAE NIAMPIIIG

( 3 -fi vnIts )

0
7805

EMS

resonateur

D3

b I anc

no r

rouge

E

- +5v
- p cbus

-masse

}vers le module
Af !char LCD

+V moteur

sortie E I jg

masse

a
0000r

5
+V moteur C_
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Ce montage
incruste la date et

l'heure dans une
image video. II est

particulierement
indique pour les
installations de

video surveillance
qui declenchent un

enregistrement
lorsqu'une

intrusion est
detectee. Ce
montage est

d'abord destine
aux sources videos

en noir et blanc
[camera de

surveillance); it
s'adapte

cependant
partaitement a la
couleur, du mains

en 5ELAM, si la
source video est

de bonne qualite; it
n'a pas ete teste

en PAL.

`7"17,7
Horodateur video

Le montage presente ici

est entierement autonome,

mis a part pour les pas-
sages a l'heure d'ete eta l'heure d'hi-

ver, it ne necessite aucun *lege.
Lheure et la date sont affichees sur

une memo ligne, la premiere a
gauche et la seconde a droite, la taille

des chiffres atteignant, sur un ecran

de dimensions moyennes, environ

2cm. Le programme associe au
montage (horodat.hex) dispose par

defaut cette incrustation dans la
region basse de l'ecran mais cet
emplacement peut etre modifie

comme nous le verrons plus loin.

Le montage est organise autour d'un

microcontroleur PIC 1 6F84 (IC) dont

le port A est utilise pour gerer les dif-

ferents signaux de synchronisation

(RAO a RA2) et sert egalement au

reglage de l'heure (RA3 et RA4), atoms

que le port B est entierement destine

a l'affichage des chiffres, merne si
seulement deux de ses sorties (RB3

et RB7) sont connectees.

Synchronisation
ligne/trame (figure 1)

L'entree RAO recoit le signal de syn-

chronisation ligne/trame issu du

signal video com-

posite. foumi a ('entree El du

montage, par ('ensemble forme par

T,, R,, RV, et T2, R, R9, R,o. Le

principe de fonctionnement en est le

suivant : Le transistor T., est polarise

juste au seuil de conduction par le

pont R. et Ru puisque l'on ne trouve

qu'a peine 0,45V aux banes de

le rapport R,JR, valant juste dix, La

resistance R sort egalement a
conforter cot kat en limitant ('impact

de 0 variabilite des caracteristiques

Vbe/Ic des transistors sur le point de

repos otli, comme nous venons de le

dire, le courant de collecteur est
infime et la tension aux bomes de R

proche de zero.

Le signal video composite est forme

par le mixage du signal video que
Ion peut considerer comme des
impulsions positives et du signal de

synchronisation compose, lui, d'im -

pulsions negatives: ces signaux
Atant transmis a la base de T., par le

condensateur C6, nous voyons que

les impulsions positives tendent a

bloquer T., et, done, a laisser nulle la

tension aux banes de R, , alors que

0s impulsions negatives rendent, au

contraire, T2 passant, et cela d'au-

tent plus qu'elles sont negatives, le

transistor est sature et la tension aux

bones de R atteint les 5V
De cette facon, on a déjà extra pour

une grande part le signal de synchro-

nisation du signal composite d'entree,

mais ce n'est pas encore suffisant.

Un novel stage a transistor bati
autour de T, sur un schema different

va permettre d'obtenir un signal par-

faitement epure. Cette fois, le transis-

tor T, est porte a saturation au repos

par l'intermediaire de l'ajustable RV,.

Le potential du collecteur de -1-1 est

donc nul.

En presence d'un front montant
venant du collecteur de T2, transmis

a la base de T. par le condensateur

le transistor T, se trouve sature

davantage et la tension de sortie reste

nulle; Par contre, lors d'un front des-

cendant en provenance du collecteur

de T2, 'Impulsion negative transmise

par Cf, bloque T. et la tension de sor-

tie passe a l'etat haut, et le restera jus-

qu'au prochain front montant present

au collecteur de T2 parce que la
constante de temps de ('ensemble

RV./C,, est tres superieure a la

poriode des impulsions de synchro-

nisation.

La saturation de T. sert a eliminer les

residus de signal video dont la duree
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et ramplitude au sortir de T2 sont devenues

trop faibles pour desaturer T, et le bloquer.

Cependant, un taux trop eleve de saturation

aboutit a relimination de certaines impul-

sions tres courtes de synchronisaticn, aussi

faudra-t-il proceder a un reglage de ce taux

par rintermediaire de RV,.

Les impulsions obtenues en sortie de T.

0 CC

8
CI)

I 0
CO0

N.

sont compatibles TTL; on les fait parvenir

jusqu'a rentrée RAO du PIC par rinterme-

diaire de la porte OR IC E(on ne se pre-

occupera pas, pour ('instant, de la sortie de

IC, relite a cette meme porte OR).

A partir du signal de synchronisation recu a

son entrée RAO, le PIC 1 6F84 determine le

debut de cheque trarne, ce qui lui sort de

point de depart pour les procedures de cal-

cul et d'affichage; de plus, une fois comp -

tees 50 tames, l'heure est augmentee
dune seconde car cost le signal compo-

site foumi a ('entrée qui synchronise rhor-

loge de rhorodateur.

Cependant, si le montage est relie a une

camera de surveillance qui nest active

CFI )SchErna de principe
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qu'a certaines heures de la journee ou de

la nuit, ce signal composite ne sera pas

toujours present a rentree du montage.
Pour que l'horloge de l'horodateur ne s'in-

terrompe pas, un systeme auxiliaire com-

pose par IC,, prend le relais.

Pour cela, le sous -ensemble forme par

D,, R, A23 et C.? detecte ('absence de
signal composite: lorsque ce signal est
present, les impulsions repetees char -

gent C,2 a une tension proche de 5V, etat

haut logique qui est rapporte par la porte

OR IC,, a l'entrée Reset de 104 (comp-

teur 4040) qui le bloque et met ses sor-
ties a retat bas, et a l'entrée RA1 du PIC

IC, qui, lui, indique un etat de marche
normal.

Lorsque le signal composite d'entree est

absent, comme nous l'avons dit aupara-

vant, le potentiel du collecteur de T, est
quasiment nul et la tension aux bomes de

C., rest egalement; De fait. un etat bas est

maintenant transmit par IC a rentree reset

de celui-ci commence a compter les

impulsions de frequence 4 MHz provenant

de I'oscillateur bati autour de IC IC X,C8'

A. et R,. La porte OR IC,,,, transmet main -

tenant ces impulsions dune frequence
divisee par 256 (sortie Q7 de IC) a l'entrée

RAO du PIC. Comme rentree RA1 du PIC

est passee aussi a retat bas, ie microcon-

+9 V A +12 V

0

Masse

0
') La section cralimentation

REG1
7805

 Vi Vo *
3

Gnd

2
C13 C 4

41. IC15 C16 C17 C18
nF 10 nF

+5 V

0

Masse

0

troleur charge une routine particuliere

retat de veille qui permet de compter
l'heure a partir de ces impulsions dune
periode de 64 ps presentes a rentree de

RAO.

Lorsque le signal composite est de nou-

veau present a l'entrée du montage, RA1

du PIC et rentrée reset de IC, repassent a

retat haut et le montage retoume a retat

actif precedent.

Une remarque: le circuit IC3, est unique-

ment utilise comme adaptateur TTL car

('ensemble A22, Rzi, D, , ne peut pas

consommer a retat bas un courant suffisant

pour attaquer directement rentree RA1 du

PIC: pour realiser cette adaptation, le circuit

IC, dolt obligatoirement etre un circuit HO

ou HOT, c'est a dire un circuit consommar it

un courant infime a ses entrees.

Dessin des chiffres

Les chiffres affiches par le montage sont du

type 7 segments. La figure 3 en montre

la realisation pratique sur recran du televi-

seur. Les chiffres ont une largeur de 2 ps

separes par des blancs de 1 ps, leur hau-

teur est de treize lignes (par trame).

Nous voyons que le dessin des segments

verticaux (b, c, e, f) et horizontaux (a, d, g)

Les chiffres sont du
type 7 segments

(RB3)

e

(RB3)

Horloge
systerne
du PIC

Bloc de deux chiffres (6 blocs par ligne)

a (RB7)

g (RB7)

d RB7

b

(RB3)

(RB3)

1ere
ligne

136mc
ligne

.

2µs

A

1µs

A

2µs

A .4

1µs

'V `V 'V' NI

Chargement
du port B

1ere rotation
A gauche

2eme otation
a gauche

3eme otation
A gauche

etc.

Chargement
du port B

(bloc suivant)
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Embase RCA double

Entree video
(El)

Sortie video
(Si)

Circuit imprime

(.deli)Schema de branchement

est obtenu de facon assez dtfferente: les

segments horizontaux sont formes d'un trait

unique sur une seule ligne, les segments

verticaux de six ou sept points alignes en

colonne.

Leur mise en ceuvre va done demander
deux circuits differents: ainsi la sortie RB7

du PIC sera destine au dessin des seg-

ments horizontaux, la sortie RB3 a celui des

segments verticaux. Le microcontrOleur

dessine alors les chiffres par bloc de deux,

grace a des rotations successtves operees

sur le port B.

Pour obtenir les points destines au dessin

des segments verticaux, on a recours aux

deux monostables IC2A eta qui donnent en

sortie des impulsions de duree inferieure

au tiers de micro-seconde, comme indi-

que sur la figure 1. On utilise deux mono -

stables pour doubler la resolution gra-
phique: lorsque la sortie RB3 passe de
letat bas a letat haut, le monostable

emet une impulsion, ce qui se traduira par

l'affichage d'un point puis, de meme, lors

du passage de l'etat haut a letat bas de

RB3, ce sera cette fois au monostable IC2B

demettre une impulsion qui affichera ega-

lement un point sur lecran, la sortie des
monostables Otant reunie par la porte OR

IC3c. Ainsi, tout changement d'etat de la

sortie RB3 se traduit par le dessin d'un
point; ceux-ci pourront done n'etre sepa-

les que d'une micro-seconde. duree du
cycle d'instruction du PIC et de l'espace

utilit_itluit Liu circuits classiques

entre deux chiffres comme le montre la

figure 1. Le programme du microcontroleur

dolt done fonctionner, non plus en terme

d'etat, mais en terme d'inversion de letat

de la sortie RB3 pour obtenir le dessin des

segments verticaux et, cela, au pdx dune

certaine complication.

Contrairement a la sortie RB3, la sortie

RB7 est utilisable directement et fonc-
tionne bien, pour sa part, en terme d'etat

logique, un etat haul figurant un trait lumi-

neux, un etat bas une extinction du trait.

Les signaux en provenance des mono -

stables et B, par l'intermediaire de la

porte OR IC,c, et les signaux venant de

RB7 sont mixes par la porte OR IC pour

obtenir finalement le signal video a surim-

primer au signal d'entree.

Synchronisation horizontale
de l'affichage

Un point, plus qu'important, a ete cepen-

dant passé jusqu'ici sous silence; it s'agit

de la synchronisation horizontale de l'af-

fichage: le debut de cheque ligne de tele-

vision est signale par une impulsion nega-

tive de 4,7 ps et, si nous voulons que les

chiffres que nous superposons a ('image

d'origine soient bien stables, nous

devons absolument synchroniser le

depart des routines d'affichage du PIC
avec cette impulsion; or, cela nest pas

possible directement: si on teste par pro-

grammation l'entrée RAO qui recoit juste-

ment ces impulsions de debut de ligne,

issues du signal composite, on ne pourra

determiner le commencement dune nou-

velle ligne qu'a 1 ps pits, puisque le PIC

est un dispositif synchrone qui ne peut
rien detecter entre ('execution de deux

instructions: or, 1 ps represente un
espace considerable sur lecran et les
chiffres affiches fluctueraient de gauche

a droite et inversement sur une distance

de plusieurs centimetres en fonction du

rapport de frequence existent entre celle

de l'oscillateur du PIC et celle du signal

composite.

L'emploi d'interruptions ne changerait den

puisqu'elles sent egalement synchrones.

L'instruction SLEEP serait la solution si l'os-

cillateur du PIC pouvait redernarrer instan-

tenement et de fawn reguliere, mais ce
n'est pas le cas; de plus, le port B, qui sort

a quitter le mode sommeil, est entierement
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utilise a d'autres fins. La seule solution est

de faire appel a un oscillateur commande

dont le fonctionnement est le suivant: l'os-

cillateur lui-meme est bati autour des
portes NAND IC,, et IC., suivant un
schema classique; les valeurs des resis-

tancesR, et R, et des condensateurs

et C., determinent sa frequence qui doit

s'approcher le plus possible de 4 MHz.

L'entree de la porte IC,. connectee a la

porte NAND IC5c serf a commander l'etat

de marche ou d'arret de l'oscillateur: un
Mat bas en sortie de IC, bloque (oscine-

teur, un etat haul le rend actif. Cet etat bas

est obtenu lorsque, a la fois, Ia sortie RA2

du PIC et le signal de synchronisation en

sortie de T, soot a (kat haut. Le pro-
gramme du PIC agit alors de la boon sui-

vante: apres avoir verifie, au tout debut,

que le signal en sortie de T, nest pas a
letat bas, Ie PIC fait passer sa sortie RA2

a (kat haut: les deux signaux remplissant

la condition precedente, l'oscillateur se
bloque, le PIC est effete.

Lorsque vient (impulsion de synchronisa-

tion ligne, la condition nest plus remplie, la

sortie du NAND IC repasse a letat haul

et loscillateur repart: Le PIC reprend son

programme a (instruction suivante qui
nest autre que la mise a zero de la sortie

RA2: des lors, merne lorsque (impulsion

ligne de 4,7 is se termine, l'oscillateur
reste actif; le PIC execute la routine d'affi-

chage destine a la ligne en cours dont la

duree est INFERIEURE a celle dune ligne

de television, soit 64 us, puis, une fois le

travail accompli, le programme refait pas-

ser la sortie RA2 a (Olaf haut, ce qui
rebloque l'oscillateur dans l'attente du pro -

chain signal de synchronisation, et tout
recommence jusqu'a ce que les treize

lignes aient ete affichees.

On peut faire deux remarques: L'oscillateur

nest pas a quartz; cela parce que. pourvu

d'un quartz, l'oscillateur ne s'arrete ni ne

redernarre immediatement apres avoir recu

la commande versant de la porte IC, r,, ce

qui se traduit par un affichage instable.

Les condensateurs C., et C,, doivent etre

des modeles de precision (tolerance
<5%, par exemple ceramique de marque

PHIUPS); en effet, si la frequence de l'os-

cillateur est par trop superieure a 4 MHz,

l'affichage sera decentre et aplati. Si la fre-

quence est, par contre, trop inferieure a 4

MHz, la routine d'affichage que nous evo-

quions precedemment risque d'avoir une

duree qui depasse les 64 us (Ia merge de

securite est faible) et le programme sera

incapable de se synchroniser correcte-

ment (voir la section reglage).

Bien entendu, de petites fluctuations

demeurent car loscillateur RC est un peu

imprecis, mais elles sent a peine percep-

tibles; de plus. le circuit IC, nest utilise que

par l'oscillateur pour ne pas le perturber et

it a ete place juste a cote de l'alirnentation

regulee et decouplee par deux condense-

teurs pour accrORre encore sa stabilite.

Stage de sortie

Letage de sortie est sans originalite parti-

culiere; it est constitue d'un amplificateur

monte en base commune (T3) qui ampli-

fie le signal composite d'entree d'un fac-

teur deux, puis un etage adaptateur d'im-

peclance (T) entre le montage et (entrée

d'impedance normalisee a 75 SI du tele-

viseur (Cette adaptation necessite de divi-

ser par deux la tension du signal foumi,
d'oe (amplification precedente pour main-

tenir un niveau nominal du signal d'en-

tree).

Cost au niveau de cet etage qu'est injecte

le signal issu de la porte qui permettra

d'afficher les chiffres en surimpression.

Deux ajustables RV,, et RV, permettent de

regler les parts relatives dans l'image defi-

nitive du signal composite d'entree et de

l'heure affichee.

Mise en place
des composants

La plaquette ayant ete dessinee pour etre

compacte, on se doit de respecter un ordre

precis dans le placement des composants:

II taut placer les pants, les resistances, la

diode, les transistors, puis les condense -

tours, les supports de circuits integres, les

ajustables et finir par les elements volumi-

neux, comme les poussoirs, le bonnier (cer-

tains modeles etant trop larges, it faudra

peut-etre es raboter a l'aide dune pince

coupante).

Lembase RCA double et les poussoirs pre-

sents sur la maquette ne sont peut-etre pas

des modeles ties communs et aises a trou-

ver, dans ce cas, vous pouvez utiliser des

modeles pour chassis quo vous relierez a

la plaquette par de simples fils pour les

poussoirs mais, par contre, du fil blinde

pour es prises RCA (La sortie correspond

a la pastille connectee a la resistance de

75 SI).

Le fichier servant a programmer le PIC s'ap-

pelle horodat hex; le soul fusible a valider

est PWRT, tous les autres devant etre
eteints; l'oscillateur a choisir est XT.

Reglages

Avant d'effectuer les differents reglages, it

convient de mettre tous les ajustables
(RV, a RV3) a mi-course. Le montage doit

etre alors mis sous tension et un signal

video fourni a (entree. L'image dolt appa-

raltre; les chiffres 01:01:01 01.01.00 doi-
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vent s'inscrire en bas de recran et les
secondes commencer a defiler. Si rien
n'apparaIt encore, eteignez le montage

quelques secondes et recommencez. A

('aide de RV2, on rendra l'image plus lumi-

neuse. De meme, a ('aide RV3, l'heure affi-

chee pourra etre rendue plus visible. Si
l'affichage de l'heure saute sans arret
lorsque l'image est sombre, it faudra agir

sur RV, pour augmenter sa valeur; si, au

contraire, lorsque l'image est fres lumi-

neuse (sans rapport avec le reglage de

RV,), l'affichage devient instable, il faudra

toumer RV, pour en diminuer la valeur
(ATTENTION : si vows toumez RV, jusqu'a

rendre sa valour nulle, le transistor T, sera

immediatement detruit). II ne faut pas aug-

menter demesurement la valeur de RV, ,

car le transistor T, risque alors de ne plus

etre sature au repos et le mode veille ne

s'enclenchera plus en cas de disparition

du signal video composite.

Une remarque d'importance: t1 faut corn -

prendre que retage de sortie du montage

additionne les deux signaux (image et
heure), on doit donc faire attention de ne

pas exagerer la luminosite de l'un et de

rautre pour ne pas risquer de surcharger lo

televiseur, ce qui pourrait marquer recran.

Cela est tout autant valable si Ion compte

garder cot affichage present en perrna

nence sur le televiseur.

Si ('image est issue dune camera couleur,

on vena que Von n'aura pas besoin dun

signal superpose ties lumineux pour le
rendre bien visible; au contraire, un trop fort

contraste risque de faire apparaitre des trai-

nees rouges.

En noir et blanc, par contre, soul le

contraste permet de distinguer les chiffres,

on devra donc se contenter dune image

generale un peu moms brillante qua rori-

gine (ce qui, au passage, la rendra plus

nette) par un reglage adequat de RV2 afin

de pouvoir rendre raffichage de l'heure bien

apparent grace a RV3.

Non-nalement, roscillateur du PIC est regle

a la bonne frequence par les valeurs choi-

sies de C3 et C4. Dans le cas contraire,

sit apparait evident que l'image affichee

est trop large, parfois instable, il convien-

dra de diminuer C4 en prenant, par
exemple, 12 pF. Si, dans le cas inverse,

l'affichage incruste semble tasse et
decentre, on augmentera C4 en le faisant

passer a 18 pF par exemple. Pour &Ater

ces manipulations, ('emplacement de C4

sur la plaquette a ete prevu pour pouvoir

y installer un condensateur variable minia-

ture que l'on choisira dune valour maxi -

male atteignant au moins 20 pF. On
reglera alors ce condensateur variable

pour obtenir un affichage stable de la lar-

geur de recran.

Certain televiseurs ne respectent pas la

none fixant la part affichee dune ligne
image A 52 us et la restreignent a 48 ps ou

mohs, ce qui se traduira ici par un troncage

de l'horodatage sur recran.

Les deux poussoirs P, et P2 servent a *ler

rheure:

- Lorsque P1 est maintenu enfonce, la

rubrique prete a etre reglee clignote (en fait,

le chiffre 88 se superpose par moments).

Pair faire passer les chiffres, i1 faut alors, en

maintenant P, ehfonce, appuyer sur P2 et

ne le relacher que lorsque la valeur recher-

chee est atteinte (les chttfres defilent a rai-

son de deux par seconde).

- Pour passer a la rubrique suivante, it suf-

fit de relacher P1, d'attendre 1 ou 2
secondes, puis de recommencer ce

propos, les resistances R26, R26, R, Net

les condensateurs C10 et C servent de
circuit anti-rebondissement).

Evitez de regler les mois en laissant un

nombre superieur a 28 pour les jours, ce

qui pourrait entrainer des errements tern-

poraires du programme: par exemple 31

Wrier, etc.

-)Trace du circuit imprime- _
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- Pour regler ('emplacement des chiffres a

recran, la seule solution est de changer une

ligne du programme: ('instruction MOVLW

CF ligne F1 en choisissant une valeur

charger allant de 20 pour le haut de recran

a FO pour le bas. D'autres valeurs pour-

raient empecher le programme de fonc-

tionner correctement. II faudra donc chan-

ger, ligne F 1 , le code 30CF par le code
30>O< 01:1>O< est une valeur choisie entre les

deux precedentes.

Mise en place du montage

Si Ion observe retage d'entree video du
montage, on ocnstatera que ('adaptation

d'impeclance nest pas ideale; cela nest

pas vraiment genant si la camera nest
pas tres eloignee du montage (un ou
deux metres); par contre, si le signal vient

dune camera ties lointaine et que l'on
constate une degradation de ('image
(remarquez que ('image dune camera de

surveillance est rarement de bonne qua

lite), on pourra placer entre cette camera

et rhorodateur, tout ores de ce demier,

un simple amplificateur de ligne (voir EP

n°261 par exemple) qui resoudra ce pro-

bleme.

Le montage fonctionne avec une alimenta-

tion fournissant aussi bien 9V que 12V,

dans les deux cas, le regulateur REG, ne

necessite normalement pas de radiateur. II

est important d'avoir une alimentation suffi-

samment puissance, le montage consom-

mant un courant appreciable.

O. VIACAVA

corraleracIatcar
111, R2, R9, H18, R, R25 : 4,7 Id2

R, a R?, RH, R19 : 1 Id2
Re : 150 S2

R10: 47 Id -2

RI?, R13, R, R26, R : 470 12
R14: 2,2 k12
R15: 3,9 k12
R15: 1,8 k12
RI, : 220 S2
R28 : 75 K2

R22 : 15 Id -2

R23 : 220 kQ
C1 a C3 : 56 pF [5%)
C4: 15 pF (5% voir textel
C5: 22 nF
C6 : 22 pF

C7, C5, a C16 : 100 pF

C9: 150 nF

C10, C11 : 1 pF electrochimique

C12 : 68 nF
C17, C,5: 10 nF ceramique
Di : 1N4148 ou equivalent
RV1 : ajustable horizontal 470 k12
RV? : ajustable horizontal 470 12
RV, : ajustable horizontal 4,7 Id2
ICI : PIC16F84
IC? : 74LS221
IC, : 74HC32 ou 74HCT32 (pas en LSI
IC4 : C04040
IC5, IC9: 74LS00
REGI : 7805
T1, T3, T4: BC547B

: BC557
: quartz 4 MHz
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Stir la plupart des
modeles reduits, it

arrive de
souhaitions piloter

l'allumage ou
('activation de

diverses lumieres
ou moteurs. Pour

ce faire, on utilise,
en general, des

modules de type
contacteurs qui

prennent place sur
une voie de votre

recepteur. Certains
modules offrent
deux sorties en

utilisant une vole
analogique.

Cependant, it existe
des modules dit

«multinautesD
destines aux radios
haut de gamme qui
permettent d'avoir

jusqu'a huit sorties
tout ou rien avec

une seule vole
utilisee. ['est un

module identique
ceux-la que je vous
propose de realiser.

Emetteur
multinaute

La polyvalence de ce montage lui
perrnet de fonctionner sur tout type

d'emetteur, quelle que soit sa

marque. Ainsi, fini les multinautes pro-

prietaires specifiques a une radio. En

general, chaque module multinaute

doit etre connects a une vole prede-

terminee (la vole 8 sur la plupart des

telecommandes). Cela limite donc
('utilisation a un seul module par radio.

Dans notre cas, le multinaute realise

peut se connecter sur n'importe
quelle vole libre de votre emetteur

quelle que soit sa marque. La partie

programmable du recepteur permet

de s'adapter a tous les emetteurs. Au

final, notre module foumira 4 sorties

tout ou rien et 2 sorties permettant le

pilotage de deux moteurs a courant

continu dans les deux sens. Les
moteurs parront etre soil arretes, soit

en marche avant, soit en marche
arriere. Le fonctionnement d'un emet-

teur est le suivant : pour emettre un

ordre, un emetteur acquiert la position

d'un potentiometre (manche de
radio), qu'il transforme ensuite en lar-

geur d'impulsion. Ce n'est qu'apres

traitement que le signal est transmis

par onde HF au recepteur

Par les telecommandes analogiques

(modele bas de gamme), la valour de

la resistance du potentiornetre deter-

mine la duree de ('impulsion.

Pour les telecommandes program-

mables ou possedant plus de 2
voies, la tension creee par le pont dM-

seur est envoyee a un microcontre-

leur (en general) qui la transforme en

valeur numerique pour ensuite la trai-

ter en interne.

Notre emetteur multinaute dolt

envoyer 8 ordres representant la posi-

tion des interrupteurs de ('emetteur (4

pour les voies tout ou rien et 4 pour

les 2 moteurs). Pour la commande

d'un moteur, nous avons besoin d'un

interrupteur 3 positions (On. Off, On)

car les ordres soot aux nornbres de 3

(figure 1).
Pour emettre 8 informations, la pre-

miere solution consisterait a diviser la

largeur dune impulsion en 28=256

parties afin d'emettre la position des 8

interrupteurs en une fois. Si cette
solution fonctionne avec des radios

purement analogiques, it n'en va pas

de morne pour les radios program-

mables. En effet, la resolution des

convertisseurs analogiques intemes

des emetteurs programmables vane

de 8 a 10 bits. Dans ce des, it faudrait

que la division de la resistance en

entree soil aussi precise que celle

realisee par le microcontreleur,

Lorsque nous realisons un convertis-

seur numerique/analogique (conver-

tir des positions de boutons en une

resistance variable), it y a des pertes

et des incertitudes sur la valeur des

differents niveaux.

Ceci est dC, a la precision des resis-

tances. La resistance du fil et autres

parametres qui soot difficiles a gene-

rer. II en resulte que la conversion

numerique/analogique sur 8 bits sui-

vie dune reconversion analogique/

numerique sur 8 bits, engendre une

perte d'informations importantes. II

Taut aussi avoir conscience qu'un

convertisseur 8 bits integre a un
microcontreleur possede une incer-

Inter (Onl, Off, On2)
Ott

On 1

Ong

Moteur
Arret

Marche avant

Marche arriere Les trois
ordres
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................., aa ,....._ a a

Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5

Poids tibia 0 Inter 1 Inter 2 Inter 3 Inter 4

Poids fort 1 Avant moteur 1 Arriere Moteur 1 Avant Moteur 2 Arriere Moteur 2

Contenu des deuxmessages

titude interne de 1 a 3 LSB (en fonction

des microcontroleurs utilises). Cela veut

dire que la valeur du poids faible peut
varier.

Apres plusieurs essais, nous avons pu
remarquer qu'il Otait possible de recuperer

1771

Brochage connecteur le circuit AD8403 associe au PIC 16F6213

(4)

Vcc
0

Cl
10 nF

SV1

IC -I

I PIC16F628

Vdd RB7/T1OSI 
RB6/T1OSO/T1CKI 

RB5 
RB4/PGM 
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8 x 1 k

8

7

6

5

4
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RAO/ANO 
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IC2
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O
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(i) C RS

Gnd

A3 
W3 
B3 

GND3 -
A4 
W4 
B4 -
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seutement 5 a 6 bits a la sortie du recep-

teur en utilisant cette technique. Pour s'af -

franchir de ces diffioultes, la solution adop-

t& est d'envoyer les 8 bits de donnees en

2 fois. Pour cela, nous devons envoyer
deux fois cinq bits. Le cinquieme bit permet

de determiner la partie du code qui est

envoyee (poids fort ou poids faible).

1 Ce decoupage des informations est realise

par un microcontraleur de type PIC16F628

couple a un potentiornetre numerique. Le

potentiometre numerique permet de simu-

ler a remetteur (telecornmande) la presence

d'un potentiometre physique. Cette solu-

tion permet a notre montage de fonction-

ner sur ions les types d'emetteurs pos-
sibles. Le microcontroleur aura pour but de

sequencer remission des poids faibles et

des poids forts. La description du contenu

des deux messages en est presentee en

figure 2.
La duree d'emission de cheque message

est d'environ 150 ms. Cette duree a rte

4

determinee afin d'emettre 7 fois l'ordre et

d'être sur que le recepteur en a recu au

moms 6. Lemission dune trame complete

par remetteur (telec,ommande) est sequen-

cAe a 50 Hz, ce qui implique un message

toutes les 20 ms.

En emettant notre code pendant 150 ms.

nous avons normalement : 150 / 20 = 7

envois car on ne n'emet pas le 8erne. Si

lors de la premiere emission, le potentio-

metre numerique etait entrain de se posi-

tionner, it se peut que nous perdions un

envoi. Le fait d'emettre 7 fois le merre ordre

permet de realiser un filtrage sur la partie

reception (voir description du recepteur).

Nous avons utilise un PIC16F628 car it pos-

sede, en interne, la possibilite de fonction-

ner sans quartz, ni condensateur et resis-

tance extern.

Un mode de programmation lui permet

done de generer une frequence de 4 MHz

en intone. De plus, sa capacite memoire

etant superieure et son prix inferieur au

les interrupteurs 5 et 6
sont du type trois positions

PIC16F84, en font un produit tres interes-

sant. L'alimentation du module est issue de

remetteur (telecommande) drectement sur

les connecteurs des voles supplemen-
taires. Le n°1 du connecteur represente la

masse. Le fils du milieu dolt etre relie a la

patte signal et le troisierne point au plus 5V

Pour les emetteurs de marque GRAUP-

NER, les voles supplementaires sont dis-

ponibles sur des connecteurs constitues

de 5 pins. Les deux premieres represen-

tent le +5V, celle du milieu represente le

signal et les deux dernieres constituent la

masse (figure 3). Chez FUTAf3A, les
voies supplementaires sent disponibles sur

des connecteurs a 3 pins (type servo). Pour

cette marque, it convient de regarder com-

ment sont relies les autres potentiometres.

Attention, ben verifier le sens de ('alimenta-

tion car ('inversion du plus avec la masse

sur le module emetteur muitinaute peut etre

fatale. Maintenant, vous n'avez plus qu'a

placer vos interrupteurs dans votre radio

pour parfaire la finition. Pour toutes les

autres radios, regarder dans votre manuel,

remplacement des voles supplementaires

est indique.

6_ TOURNABIEN

Nomenclature
C1: 10 nF

C2 : 4,7 nE

IC, : PIC16F628

IC, : AD8403 AR10

R1: 10 ki-2

RN1 : 1 kS2

Inter TOR : 4 inters On/Off

Inter Moteur : 2 inters On/Off/On
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Ce recepteur
multinaute vous

permet de
ben6ficier de

4 sorties tout ou
rien et 2 sorties
pouvant piloter
des moteurs en

marche avant au
marche arri6re.

Son
fonctionnement

est li6 6 un circuit
d'6mission

sp6cifique qui est
compatible avec

touter les
telecommandes du

commerce (voir
article sur
l'emetteur

multinaute).

Recepteur
multmaute

Ce module se connecte comme un

servo standard, c'est donc le recep-

teur qui lui fournit ('alimentation de sa

panic commando. Les charges
connectees aux voles tout ou den
peuvent etre alimentees par une
source externe. II suffira de connecter

la masse de celle-ci a la masse de

noire montage (connecteur BAT-).

Les moteurs connectes aux sorties

en pont devront etre alimentes par
une source externe donc la borne +

sera rehoe a BAT+.

Le signal de commande foumi par le

recepteur est anayse puis les sorties

sont activees suite aux diverses posi-

tions des interrupteurs du module
emetteur. Le signal envoye a noire

module est normalise. Sa periode est

de 20 ms et la duree a retat haut vane

de 1 a 2 ms (figure 1). La premiere

milliseconde represente le signal de

synchronisation et la millisecond° sui-

vante permet d'indiquer la position du

manche de ('emetteur. Dans notre

cas, la partie emission a déjà trans -

Synchronisation
t. 4

Donnees

20 ms

//

7 ) Perinde du signal

-11/iFIL *2 IT */2_

Emission

poids faible

Coclage utilise

Emission

poids fort

forme la

position des intenupteurs en 2 codes

representant successivement les 4

interrupteurs tout ou rien puis les 2

moteurs. Le codage utilise permet
donc de recevoir 8 informations en 2

envois successifs (figure 2).

Le signal recu est decoupe par le
microcontroleur en segments de
maniere a recuperer les 5 bits trans-

mis par ('emetteur. Pour ce faire. le

microcontroleur (PIC 16F628) rnesure

la duree du signal recu puis soustrait

o partie de synchronisation afin de ne

garder quo la partie utile du signal.

L'information ainsi traitee represente

maintenant un dal haul dont la duree

vane de 0 a lms. Ce temps depend

de la position de cheque interrupteur

ainsi que la position du bit de poids

(colds fort ou poids faible). Pour ce

taire, ('amplitude maximale est attri-

buee a remission de 5 bits a 1 et

r amplitude minimale a remission de 5

bits a 0. Emettre 5 bits represente 32

largeurs possibles (2"=32), le recep-

teur va donc mesurer la largeur maxi -

male et minimale du signal lors de sa

configuration avec remetteur (voir en

fin d'article). Une fois le signal

docrypte, le recepteur connait les

informations ernises par rernetteur.
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Afin de limiter au maximum 0s effets de

scintillements ou parasites dus aux pertur-

bations externes, le recepteur va realiser un

filtrage nurherique.

Ce filtrage consiste a ne valider une fonc-

lion que lorsque 3 ordres identiques suc-

cessifs sont recus. Cette technique permet

de ne pas commuter 0s sorties lors de La

presence de glitch : perturbation momen-

tanee.. A,ores toutes ces operations, 0s

sorties PB 4.5, 6. 7 et RA 0, 1, 2, 3 repre-

sentent l'etat des interrupteurs d'entree. La

commande des sorties tout cu rien est roe-

lisee par un transistor MOS de type N.

Lorsque l'on applique un niveau haut sur sa

grille, celui-ci devient passant. Nous obte-

nons alors requivalent d'un contact a la

masse sur les connecteurs Sx (x represen-

tent 0 sortie). Le niveau de commutation

depend du MOS utilise. En ajoutant une

resistance serie de 1 kt2 sur la commande

et en presentant un signal de 4,8V (tension

de reception), nous pilotons correctement

un transistor de type BUZ1 1 . II est ainsi

possible de piloter des charges de 4 a 5A

en continue sans refroidir 0s transistors. A

l'aide de radiateurs ou de transistors plus

performants, it est possible d'obtenir des

courants de sorties beaucoup plus impor-

tants.

Les 4 sorties tout ou non sont identiques,

leur fonctionnement est done similaire. Les

charges connectees sur S. a S, devront

Vcc vcc

ci
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c
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Implantation des elements

etre reliees a une sortie dont ('alimentation

presente une tension superieure a 1V. En

cas d'utilisation de tensions inferieures, le

courant de sortie est limite par le transistor.

Les sorties permettant de piloter les

moteurs sont similaires ; ('explication s'ap-

plique donc ax deux sorties.

L'activation du moteur est realisee par un

pont en H constitue de 4 MOS de puis-
sance. Pour ce faire, nous avons utilise 2

canaux N et 2 canaux P. Le principe est de

commuter une masse sur une des broches

du moteur et un +BAT sur l'autre broche.

Les MOS seront donc utilises en mode

sature. Les MOS N seront directement pilo-

tes par 0s sorties du microcontroleur, tan-

dis que les MOS P seront pilotes par un

transistor de type NPN.

Pour activer un MOS canal P, it faut que la

tension VDS soit inferieure a environ Vbat

moins 5V. Puisque la source est connec-

tee au +Bat, it faut donc amener un poten-

tiel inferieur a Vbat. Dans notre cas, nous

avons utilise un transistor NPN qui, lors-

qu'il recoit une tension superieure a 0,6V

sur sa base, se conduit comme un inter-

rupteur a la masse. Sur notre recepteur,

nous obtenons donc bien ('activation de

*psi'

tous les elements- premier -AY place sur le circuit

T, et T9 lorsque RAO passe a 1 et ('activa-

tion de T6 et -110 lorsque RA1 passe a 1.

Si RAO et RA1 passent simultanement

1, les 4 transistors deviennent passant et

nous mettons la batterie en court -circuit.

Cela va engendrer un echauffement ther-

mique tres important ainsi que la destruc-

tion des transistors (voir meme la destruc-

tion des batteries).

Pour Oviter cette eventualite, le programme

du microcontroleur interdit ce mode de
fonctionnement. La partie intelligente de ce

recepteur est contenue dans un micro-

controleur de MICROCHIP, le PIC16F628.

L'avantage, par rapport a son confrere le

1 6F84, est son prix et son nombre plus

important de sorties. Pour ce qui est de la

programmation, vous pouvez utiliser n'im-

porte quel programme pour PIC du com-

merce et le code est disponible sur le site

de la revue.

Configuration

Comme enonce plus haul, notre recepteur

est programmable. Cet apprentissage lui

permet de fonctionner avec tous les emet-

teurs du commerce. La programmation
permet de mesurer la duree de la synchro-

nisation ainsi que la duree maximale de 'Im-

pulsion de commande. Avant 0 premiere

mise en service du module, it faut veiller

Ie configurer avec votre emetteur. Pour ce
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faire, allumez votre emetteur (recepteur

eteint), placez les 4 interrupteurs des sorties

tout ou rien en position contact Mat inactif

de la sortie) et placez les 2 interrupteurs des

moteurs en position centrale.

Cette configuration a pour but d'emettre 5

bits a 0 suivi de 5 bits a 1. Placez ensuite

un cavalier sur le connecteur CONF de

votre recepteur puis alimentez le recepteur,

Enlevez ensuite le cavalier. Et voila, votre

recepteur est configure. Verifez le bon fonc-

tionnement. En cas de defaillance, recom-

mencez l'apprentissage.

II se peut que l'apprentissage soft difficile si

vous vous trouvez dans un lieu ou it y a

beaucoup de perturbations.

vue des transistors IV1135 de puissance

Une fois programme, votre recepteur garde

les informations en interne, ce qui ne vous

oblige pas a reprogrammer votre module a

chaque mise en marche.

6. TOURNABIEN
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Le developpement
d'applications en
langage L permet

de reutiliser le
code dans de mul-

tiples applications.
Aujourd'hui, un
certain nombre

d'outils gratuits
permettent de

s'initier a ce Ian -
gage et a donner a

nos programmes
une forme plus

'humaine' tout en
gardant la possibi-

lite d'inserer des
routines en

assembleur si
necessaire.

Let article se pro-
pose de vous aider

6 construire une
suite d'outils vous
permettant d'edi-

ter, de compiler et
de tester

vos programmes
en langage L.

Un environnement
de dbveloppement en
langage C pour PIE

En plus de cot environnement de
developpement, ii vous sera propose

de mettre en oeuvre un bootloader,

cot outil vous permettra de program-

mer et de tester vos applications sans

utiliser de prograrnmateur !

Les outils

La suite d'outils que nous vous pro-

posons est composee de 3 ele-
ments :

- un editeur (CONTEXT)

- un compilateur C pour AC (CC5X)

- un bootloader pour PIC 1 6F87X

Ces outils sont tous gratuits pour une

utilisation personnelle, it vous suffira

donc de les telecharger sur les pages

WEB que nous vous indiquerons. Its

ont l'avantage de fonctionner parfai-

tement ensemble et de constituer, au

final, une suite de developpement

comparable a MPLAB la suite de
MICROCHIP

CONTEXT est un editeur de texte
puissant qui vous permettra de char-

ger, d'editer et de compiler des
fichiers. II offre l'avantage de disposer

d'un certain nombre de fonctions
presque indispensables parmi les-

queues :

- la coloration syntaxique en fonction

du langage utifise,

- des fonctions externs pour l'utilisa-

lion de compilateurs en ligne de cern-

mancle,

- une aide en ligne.

Ce programme pout "etre telecharge

l'adresse suivante :

www.fixedsys.conVcontext

CC5X est un compilateur C pour PIC

qui genre un code particulierement

compact, sa syntaxe Bien que non

conforme au C ANSI est adaptee au

PIC. L'ensemble des registres est
defini, rendant ainsi possible ('affecta-

tion directe de valeurs aux registres

internes.

La version que nous utilisons est la

3.1' cette version pout etre telechar-

gee gratuitement sur Internet. Elle est

entierement fonctionnelle, sa seule

restriction etant celle de l'optimiseur

de code qui n'est pas tourni avec la

version litre. Compte tenu des per-

formances plus qu'honorables de eel

outil, ('absence de l'optimiseur de
code nest pas prejudiciable a son uti-

lisation.

Le site de rauteur de CC5X est le sui-

vent : vwvw.lekrid.com

Le bootloader est probablement l'ou-

til qui va vous permettre de ranger au

placard votre prograrnmateur de PIC.

Le principe de ce logiciel est le sui-

vent :

- un bout de code assembleur est
chargé en memoire haute du

1 6F873,

- a la mise en route du systerne (reset

hard), le code va 'ecouter' la liaison

serie et attend une suite d'octets
caraoteristiques,

- si cette suite d'octet est reconnue,

elle provient d'un PC connecte a la

liaison seri° du PIC. le chargeur situe

dans le PC transfere le programme

du PIC directement dans le micro-

controleur,

- A la fin du transfert, le code en
mernoire haute du RC realise un saut

a l'adresse Q pour faire dernarrer le

programme de l'utilisateur.

II devient donc inutile de disposer d'un

prograrnmateur de PIC sauf pour
charger dans le PIC le code du boot -

loader en mernoire haute a la pre-

miere utilisation.

En plus de facilfter le test de vos pro-

grammes sur la carte cible, la duree

de programmation se trowe reduite

dais un rapport de 1 a 1 CO (environ

5 seconder pour 500 octets).
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Le package du bootloader pout etre tele-

charge en anglais a I'adresse du concepteur

SHANE TOLMIE wvwv.workingtex.com/htpic

ou sur Ie site de l'auteur wvvw.freepic.fr.st.

La version que nous avons placee sur free-

pic est une version franc; wise traduite du soft

original avec ('accord de SHANE.

II est a noter quo, pour ('instant, le bootloa-

der ne fonctionne qu'avec les PIC de la

serie 1 6F87X, dans les mohair's rnois une

version devrait voir le jour pour tous les

flashs de chez MICROCHIP et notarnment

les microcontrdeurs de la serie 1 6F6XX (les

remplacants des 1 6F8X).

Installation des logiciels

Linstallation de CONTEXT est traditionnelle

et ne posera pas de problemes particuliers.

Pour CC5X, nous conseillons de creer un

repertoire CC5X et de decompresser le

fichier CC5X.ZIP a l'interieur

On trouvera dans ce repertoire :

- les fichiers d'en-tote .H

- le fichier CC5X.IEXE (le compilateur)

- les exemples

Pour le bootloader, oreer un dossier BOOT -

LOADER et decompacter ('ensemble des

programmes a l'interieur de ce dossier.

Nous allons voir maintenant comment
configurer CONTEXT pour faire fonctionner

tous ces outils ensembles.

Lancez CONTEXT, allez dans le menu

OPTIONS puis ENVIRONNEMENT

OPTIONS, dans l'onglet GENERAL selec-

tionner la langue FRANCAISE (et oui

CONTEXT parle notre langue).

- Quittez CONTEXT puis redernarrez-le,

votre editeur est maintenant en francais.

- Allez dans le menu OPTIONS, puis
OPTIONS D'EN\ARONNEMENT et selec-

tionnez l'onglet TOUCHES D'EXECLITION.

Nous allons maintenant programmer les

touches de fonctions de CONTEXT pour

pouvoir compiler le code C et telecharger le

code a l'aide du bootloader sans sortir de

l'editeur.

- Cliquez sur ajouter et taper dens la bolte

de dialogue C.C++ puis validez par OK.

- Dans la fenetre TOUCHES DE COM-

MANDES UTIUSATEUR va apparaitre une

arborescence C,C++ contenant les

touches F9,F1 0,F1 1 ,F1 2.

Cost aces touches que nous allons effec-

ter les fonctions de compilation et de tele-

chargement vers le bootloader.

0 pliant trenviirmnement 13'

r.senerel I Edetur I Cculeurs Touches dnrecuton I Associeriont I Drotts

To:re-re:: correwrdereermew
- C

F10

Fl 1

F12

friotem
I

Mocfper I luppumei

Paremites optiorrrels

.5n  chernin d Dom de licher
of  monde lichier sett
SF  nom fichin sans extension

50  therein sort
Se  eterrAon de fichier
5.1 'Start e dee:tory

Executes

IC \ PICN.C.C5Kr.Cc5x exe

Lemarrer den;
I

Catamelies I-41 a

terete Illorron

!nice 1Corrc-debon

Saumelinde I Fv:1-.er 301,/ei avant ex.er:ok,42:1

fr.7 Urine, Ie rams DOS 8.3

r Lesrurel la sortie console

ape career rule

5P  paremites specifique. de kite,
SI menet° de lore courenle

Sc - numero de colorrre cow mite

5w  mol sous le cuutur
5% - sicre pourcentage

5?  boite de dnogue pour

0 V. illppiquer J Amulet.

eiCI) turan 1
- Cliquez sur la touche F9 puis renseignez

les differentes zones comme indique dans

l'ecran 1.
Pour la fenetre EXECUTER vous devrez cli-

quer sur le bouton .. et eller selectionner
('executable CC5X dans le dossier ou vous

l'avez place.

La touche F9 est maintenant configuree
pour lancer ('execution du compilateur
lorsque vows l'activez. Cette touche cor-

respond a la touche 1 de la barre d'outils de

CONTEXT.

Lorsque vous passez le curseur de la sou-

ris sur ce bouton, le texte 'COMPILATION'

va apparaitre.

Nous allons mantenant configurer la touche

F12 pour lancer ('execution du bootloader.

Revenez dans OPTIONS', OPTIONS
D'ENVIRONNEMENT, TOUCHES D'EXE-

CUT1ON et cliquez sur F12.

13Options d'environnement

General I Edina I Coukurs Touches deleacueon I Association: I Divers 1

To.rik: de cormaride ureirateut
- c

F9

F10

F11

gel

Apure; I Mods I it.cporner I
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- cheemn el nom de fleeter
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5F  nom lichen sera extension

5p  cherein :ea
e  extenvon de fierier

%s  Stan r deectory

Emicuta

IC kFler.trolloadee,FIC boolloaderwandow

Q,Errorter dam

Eaten 11t.t. I %F hex

fenetre I N certrel

mdse IBaotLrade

aaivesiarde. 1Ficti,v eci.uel avant extv.tic4:_i

r Wires 1e noms LOS 8.3

r Lecture* le !ogre console

Cprecier output parser rule

%P - paternal/es zpeabou de lichee

%I  nurnero de byre VoLlfil,te

Sc - nurnno de colome courante

5w  mot sous k cuseu:
55 Pole pourcentage

boite de cfLiorgue purr

Qk ;rptelquer I ArrmAn

Ecran 2
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Pour la fenetre EXECUTER vous devrez cli-

quer sur le bouton .. et aller selectionner

('executable PIC downloader.BE dans le

dossier ou vous l'avez place. Renseignez

ensuite les ditferentes zones comme indi-

que sur lecran 2.
La touche F12 est maintenant configuree

pour lancer ('execution du bootloader
lorsque vous l'activez. Cette touche cor-

respond a la touche 4 de la bare d'outils de

CONTEXT.

Lorsque vous passez le curseur de la sou-

ps sur ce bouton le texte 'BOOTLOADER

va apparaflre.

La configuration de votre environnement de

developpement est maintenant terminee.

II reste a essayer votre systeme eta decou-

vrir les facilites que va vous apporter ('as-

sociation de ces outils.

La realisation du Hard

Nous allons maintenant decrire la realisa-

tion dune carte de test a base de 16F873

pour aborder le cote pratique de cet article.

II s'agit de la configuration minimum per-

mettant de faire tourner ('ensemble de ces

outils et vous prouver la reelle simplicite de

ce mode de developpement.

Notre carte de test est composee d'un
16F873 associe a un quart de 4 MHz et
sa circuiterie de reset. Une interface RS232

a ete ajoutee pour permettre le telecharge-

ment du programme avec le bootloader.

Cette interface est construite autour d'un

plus que traditionnel MAX232 et ses
condensateurs. La sortie RS232 est !tali -

see sur une fiche DB9 ce qui nous per-

mettra d'utiliser un cordon DB9/DB9 droit

pour la relier au PC.

7777;
C6

ul pF

1U2/MAX2321

001+
o V+

o G1

C2+

C2
V-

T2out
R2in

LJ Vcc
Gnd

T1 out

R1in
R1out

T1in

T2in

R2out

C9
1µF

Fiche DB9

O
6
2

7
O

3
8

O

4

9
O

O

O

0

O

vers PC

On notera, sur les photos de notre realisa-

tion, que les composants ont ete soudes

cote cuivre et qu'un certain nombre de

pistes sont laissees libres. Ces pistes
constituent des zones libres sur lesquelles

nous placons les composants presents

autour du PIC dans nos montages de tests.

Cette methode a l'avantage de permettre

le cablage rapide de prototypes et semble

plus liable que la traditionnelle plaque de

test a trous pour laquelle la qualite des
connexions nest pas toujours

tour !vs composants sont soudes
du cote cuivre

I F(-TDr\rose-Al ir PO ATICIll IF



( 4 Trace du circuit imprime ) Implantation des elements

ses deux conclensateurs

Passage a la pratique

La premiere operation a realiser est le char-

gement du bootloader dans le 16F873.

Pour cela, dans le package du bootloader,

vous aliez trouver un dossier 'ASSEM-

BLEUR' dans lequel figure un fichier

'BOOTLOADER873. HD('.

Prenez votre programmatour de PIC habi-

tue! et programmez un 16F873 avec ce

fichier.

Vous disposez maintenant dune version

BOOTLOADER du 16F873.

Placez le 16F873 sur la platine de test et

raccordez- la sur le COM1 de votre PC a

l'aide d'un cable droit.

Pour simplifier les essais, nous allons reali-

ser les essais avec un programme de ges-
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01i; ) Ecran 3

tion de l'UART du 16F873 ecrit en C. Ce

module est disponible sur vwvw.freepic.frst

dans la rubrique 'LE LANGAGE C'.

Telechargez-le puis dans context ouvrez le

fichier

Procedez maintenant a la compilation en

cliquant sur la touche de fonctions (1) ou

sur F9.

Normalement vous verrez apparakre un
ecran comparable a celui de recran 3. On

voit que la taille du code est de 249 octets

pour la version libre et de 206 octets pour

la version commerciale. II faut maintenant

telecharger le code cree par CC5X dans le

PIC. Pour oda, cliquez sur la touche d'exe-

cution (4) ou sur F12. Vous verrez appa-

raitre recran 4.

00$ tab de behme 613

Cliquez sur WRITE puis fakes un reset hard

de la carte de tests (coupure et rernise en

service de ('alimentation), vous verrez le pro-

gramme se charger pratiquement instanta-

nement.

II reste a verifier si le programme fonctionne

et nous n'avons pas encore aborde le sujet

principal : que fait noire platine de test.

En analysant le fichier MAIN.C, vous verrez

que ce programme permet d'ecrire et de

lire des caracteres sur la liaison serie.

Dans la routine MAIN vous allez trouver

deux fonctions :

- print_str Ocrit une chain de caracteres

sur la liaison serie,

- get_ch : lit un caractere sur la liaison et

positionne FLAG a 1.

ft PIC Elownloada. 1.08 PI F2

F44/ irSiiC. 1176

Pao COOM 131-Z73 8.1 EEFP014

149441F4.1 I Carxel 1E5E11

 20e0 ESL ek4hon4a Pet, roahrzok
hrep /Ion., ell a/c/4 FfiEEVitai

Ec ran 4

Pour verifier si votre platine fonctionne :

- Lancez HYPERTERMINAL et configurez la

liaison serie sur COM1. 9600 bauds. 8 bits,

1 bit de stop. pas de pante,

- Faites un reset hard de votre carte de

tests,

- Le texte suivant dolt s'af ficher sur votre PC

TEST UART 16F873',

- Taper 1.

- Le texte suivant s'affiche 'vous avez tape

un',

- Taper 2.

- Le texte suivant s'affiche 'vous avez tape

2',

Les routines de gestion de l'UART vous
permettront de gerer la liaison serie du

16F873 par interruptions sans vous preoc-

cuper de la gestion du buffer de reception.

II suffira desormais d'inclure les fichiers

'DEFINE.H', 'INTERRUPT.C' et 'UART.C'

pour disposer de ces routines de gestion.

Le propos de cet article n'etant pas l'ap-

prentissage de la programmation en C.

nous conseillons a nos lecteurs d'editer les

Les sites Ihralterirvielt
WWW.WDRKINGTEX.CDM
Le site de SHANE TOLMIE [Nouvelle Wands] : outre le bootloader, vous y trouverez une mine d'informations sur le PIC et le Ian -
gage C, attention, SHANE programme ses applications avec HITECH C, it faudra faire les adaptations necessaires pour une utili-
sation avec CC5X.

WWW.BKND.COM
Le site de BKD CB KNUDSEN DATA, NORUEGE] : les concepteurs de CC5X sur lequel vous pourrez telecharger la version 3.1E de CC5X
et sa documentation.

WWW.FIXEDSYS.COM/CONTEXT
Le site de EDEN KIRIN [CROATIE) : le concepteur de CONTEXT, visitez-le vous y decouvrirez de nombreuses applications develop -
pees par EDEN dans le domaine du temps reel et de la supervision.

WWW.FREEPIC.FR.ST
Le modeste site de I'auteur de ces pages oil vous pourrez trouver les derniers resultats de ses nuits d'insomnie.

IN" -4814- *NW
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fichiers ci-dessus (ils sont en clair) pour

comprendre la philosophie de ce langage.

D'autres articles nous permettront de
decouvrir comment ec,rire des fonctions

pour le PIC en langage C en utilisant les

outils decrits ici.

Conclusion

La decouverte de la programmation en C

sera simplifiee par ces outils de Qrogram-

IVomienclelturie

11, : 16F873

11, : MAX232

: 100 pF/25V radial

C2: 0,1 pF/63V

C, a C9 : 1 pF/25V radial

C4, C5 : 47 pF/50V

: 10 kS2

7805 : regulateur 7805

Q, : quartz 12 MHz

Supports purl!, et LI,

Fiche 069 femelle avec capot

mation. Nos prochains articles sur le C
decriront comment programmer efficace-

ment sur le PIC en utilisant CC5X. La mice

en oeuvre du bootloader permettra a nos

lecteurs d'eviter de longues heures de
manipulations et surtout, grace au boot -

loader, de remettre au placard les pro-
grammateurs de PIC traditionnels.

II Taut saluer ici ('excellent travail realise par

Petr KOLOMAZNIK, l'initiateur de ce projet,

et par SHANE TOLMIE qui a ameliore le

bootloader et en assure la diffusion.

J.P. MANI:ION

Go TRONIC
4 Route Nationale - BP 13

08110 BLAGNY Tel. : 03 24 27 93 42 - Fax : 03 24 27 93 50
Web : www.gotronic.fr - E-mail : contacts@gotronic.fr

Ouvert du lundi au vendredi (de 9h a 12h et de 14h a 18h et le sarnedi matin de 9h a 12h).

Reservez des a present le,
LE CATALOGUE GENERAL

2002/2003 viruindv.gcotracirsia. fire
PLUS DE 300 PAGES de composants, kits, robotique, livres, logiciels,

programmateurs, outillage, appareils de mesure, alarmes...

Recevez le Catalogue
General 2002/2003

contre 6 
(10 pour les DOM-
TOM et l'etranger3.
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Administrations

Veuillez me faire parvenir le nouveau catalogue general GO TRONIC, je joins

mon reglement de 6  (10  pour les DOM-TOM et revenger) en cheque.
timbres ou mandat.
Nom Prenom
Adresse

Code postal Ville
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Vous avez peat-
etre deja ete

onfronte a cette
situation : vous

rendez visite a un
Mil et re dernier

nest pas chez Iui.
papier. sans

crayon. vous ne
pOUVPZ lUi IdiSSer

un message !
vous avez un

rideau a offrir a
c et ami, vous

pourrez toujours
lui proposer une

sonnette
enregistreuse.

Ainsi. votre ami
aura la possibilite
de vous informer

de son absence
momentanee et
vous pourrez lui

laisser un
t emoignage vocal
de votre passage.

Line sonnette
a qui parler

Le principe

II s'agit, ni plus ni moins, de la trans-

position du concept du *on-
deur/enregistreur telephonique. On

presente a la figure 1, le synoptique

du dispositif electronique.

On distingue dans ce synoptique 1

alimentation secteur 230V/5V=, 1

module lecteur/enregistreur nume-

rique, 1 ensemble de micros et haut-

parleurs, 1 interface operateur avec

boutons poussoir, LED et enfin 1 sys-

tome de contrOle qui sequence et
synchronise ce disposa

Comme une sonnette classique de

porte d'entree, on conceit que le
montage se decompose en deux
boitiers. Une partie des elements
(micro, haut-parleur, BP, LED) est pla-

cee a rexterieur de ('habitation. En

effet, le BP actionne la sonnerie ou

declenche le processus de lec-
ture/enregistrement (phase identifiee

par retat clignotant ou fixe de la I FD),

le haut-parleur permet d'ecouter le

message annoncant ('absence

momentanee de ('occupant et le

micro d'enregistrer le message du

visiteur.

II en est de merne pour le reste du

dispositif place a rinterieur de l'habita-

ton. Le BP active/desactive le sys-

terne, le haut-parleur permet de res-

tituer les messages laisses durant
votre absence et le micro d'enregis-

trer le message d'annonce person -

nails& La LED temoigne, elle, de la

presence ou non de messages.

La carte electronique

Le schema electronique (figure 2)
decrit la composition de chacun des

elements presentes precedemment.

Lecteur -
enregistreur
numerique

Anvil

La carte est alimentee par une tension

de 5V continue. Cette tension est
obtenue par rintermediaire du trans-

formateur TR, (protégé au primaire

par le fusible F, et la varistance VR.)

qui abaisse la tension 230V du sec-

teur a une valeur de 6 a 9V alterna-

tive. Cette tension est appliquee au

pont redresseur PD. et au regulateur

MC7805, Rite en amont et en aval

par une batterie de condensateurs.

Cette tension continue de 5V est uti-

lisee pour ('ensemble de la carte, en

Controleur

Ampli

Haut Parleur

Interface

0 0

BP Ext.

Haut Parleur
Ext.

BP Int.

Led Int.

Led Ext.

Alimentation 230 V / 5 V =

Sunoptique
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particuliers au niveau des 2 amplificateurs

U, et U, et du relais REL, . Ce dernier four -

nit un contact sec pour actionner we son-

net classique, lorsque le dispositif est en

mode veille.

Les amplificateurs utilises pour cette appli-

cation, sont des modeles MC34119 de

MOTOROLA. II s'agit d'amplificateurs de

bible puissance (250mW sous 32 0) com-

mandos en tension. En effet, si on applique

une tension >2V sur rentrée CD (Chip
Disable), on bloque le fonctionnement de

ramplificateur (mode Power Down).

Ces amplificateurs ont we double fonction.

Ils permettent a la fois de renforcer la puis-

sance du dispositif et de diriger le message

sonore, issu de l'enregistreur numerique,

soit vers le haut-parleur place a rexterieur

de ('habitation soit vets celui installs a rinte-

deur en agissant respectivement sur les

signaux ODE ou CAI genres par le micro-

controleur.

Le contrOte de gain est aiustable par action

sur RP. ou

L'enregistreur numerique
L'enregistreur numerique est un circuit inte-

gre de type ISD25xxx. Notre chok s'est
porte sur la reference ISD25120. Sa cape -

cite totale d'enregistrement est de 120s,

soil deux minutes.

On peut evidemment utiliser we autre refe-

rence comme, par example, l'ISD25090.

Mais it faudra, dans ce cas, modifier le pro-

gramme du microcontroleur pour integrer le

ch.angement de capacite.

Nous avons organise cet espace de 120s

de la facon suivante : 30s (2x15s) sont

affectees au message d'annonce et 6x15s

pour les messages de "passage". Cette

decomposition fait appel a trois lignes
d'adressage (A7 -.48 - A9) permettant de

pointer sur 23 = 8 zones memoires.

Nous avons repris le schemes de base

propose par le constructeur, presents a la

figure 3.
A partir de ce schema, nous avons apporte

les modifications suivantes :

- Lensemble des signaux de ccritrOle est

gere par les ports d'E/S du microcontroleur

- CE/ valide le fonctionnement de renregis-

treur/lectetr numerique

- PD determine le debut de renregistrement

ou de recoute du message

- P -R/ correspond au mode : Lecture ou

enregistrement

- OEM/ signale la fin d'un message en

mode lecture

- OVF/ signale le depassement de cape -

cite

- Comme nous l'avons precise plus haut,

nous n'utilisons qua les 3 lignes d'adres-

sage de pods forts pour la selection des 8

messages. Ces lignes (A7 - A8 - A9) sont

affectees respectivement aux ports PB5,

PB4 et PB3 du microcontroleur.

- Nous avons ajoute, au niveau du micro-

phone , un second micro et un interrupteur

a bascule permettant d'orienter le circuit
d'enregistrement vers le micro interieur ou

vets le micro exterieur.

- Le haut-parleur habituellement connects

directement sur le circuit aux bornes 14 et

15 a ate supprime, Nous avons dirige les

signaux d'ecoute vets les deux amplifica-

teurs par rinterrnediaire des condensateurs

de decouplage C, ,C et les resistances R3,

R. qui jouent le role d'adaptation d'impe-

dance.

La memoire non volatile de ce circuit est de

type flash EPROM (reprograrnmable elec-

triquement). Le nombre de cycles eon-
ture/lecture memoire pour ce type de cir-

cuit est limits a 100 000 cycles, ce qui est

deja fres confortable.

Le microcontroleur
II s'agit d'un modele AT90S1200 du fabri-

cant ATMEL, microcontroleur 8bits de type

RISC (jeu d'instructicns reduit). II dispose de

2 ports d'E/S : le port B (PBO a PB7) et le

port D (PDO a PD6) soit 15 lignes d'E/S

configurables par programmation.

Vcc
0

ISD2500

R4 1. 4/:
100 k Vss

Chip enable

0 0

Power down

O

Playback/Rec

AO
28

Vccd 
16

Al Vcca 3A2
4 A3
5  A4
6

7  A6
a

10 A9

23 GE
24

27

25

22

26

47;

)

L'enregistreur numerique

PD

P/R
EOM

OVF
XCLK

Vssd 
12

Vssa 

Vcc

I C6 I C7
T0,1 pF 7,1 pF

SP+ 14

SP
15

AUX IN 11
ANA IN 920 R6/5,1 k

ANA OUT
MIC REF 18

MIC 17

AGC 19

R2
470 k

C2
T4,7 pF

C3
0,1 pF

Vcc

R1

1k

C4
220>1F

08
22 pF

7777;

1:(
Speaker
8 Ohms

Cl
0,1 pF

C5
I I R3 pF
I 1 10 k

Electret
Microphone R5

10k

4,
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M2

CL-2000
0111 0 0

) Trace du circuit imprime

r-t

1
c,

+ Led exterieure (avec resistance associee R10)

N

Ic1oI

1020 I

C) C18

c=

11
wI

2

TR1

J2

eee ®®

HP1 HP2

) Implantation dies elrniients

La fonction 'Timer" (Interruption Temps Reel)

est avantageusement exploitee pour la ges-

tion des differents intervalles de temps
necessaires a la synchronisation de la carte

electronique.

Ce rnicrocontrOleur integre, au niveau des

lignes en entrée. une resistance de Put -Up

qui est activee par programmation. Ce dis-

positif simplifie le schema electronique, en

particulier au rirveau de BP, et BP,. Le circuit

dispose en interne d'un dispcsitit de remise

a zero, qui ne necessite pas de condense -

tour pour maintenir un niveau bas sur la

broche RESET a la mise sous tension.

Le AT90S12C0 est cadence par un quartz

associe aux 2 condensateurs Ci, et C.
La frequence du quartz est de

3,6538 MHz, cette valeur est importante

car eIle conditionne la precision de I'inter-

valle entre deux interruptions "Timer".

Cheque ligne en sortie pout foumir un cou-

rant <20mA ce qui suff it pour alimenter

directement les LED. Mais le relais, dont le

courant de maintient est de 25mA a

necessite I'emploi d'un transistor de com-

mutation T, et des 2 resistances de polari-

sation R, , et R. La diode Di , en parallete

avec le relais REL. , protege le transistor

contre le courant inverse restitue par la

bobine du relais.

La realisation

Le circuit imprime, simple face, sera grave,

de preference, sur verre epoxy. Ses dimen-

sions correspondent a une plaque stan-

dard de 100x75 mm.

Le trace du circuit est donne a 0 figure

4. II est preferable, avant de realser le cir-

cuit imprime, de verifier la cornpatibilite de

certains composants au niveau de fen-

combrement et du brochage, afin d'integrer

une variante eventuelle du trace de ce cir-

cuit. dens le cas ou l'on utiliserait une refe-

rence de remplacement. Cette remarque

concerne en particulier le transformateur ou

le relais. En dehors de ces deux elements,

on ne devrait rencontrer aucune difficulte

pour se procurer le reste des composants.

Le pergage de to carte est standard, on uti-

lisers un foret de 0.8mm pour la plupart des

pereages et de 1 ou 1,5 mm pour les per -

cages du transformateur, du pont de
diodes. du relais et des borniers.

II convient, avant d'implanter les compo-

sants sur le support epoxy, de controler

NV 266 www.eprot.coni 81 ELEC I RONIQUE PRATIQUE
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avec un multimetre la continuite des pistes

afin de deceler d'eventuelles micro-cou-
pures ou courts -circuits. Apres cette pro-

cedure de verification. on comrnencera par

implanter et souder les straps, les resis-

tances, las supports de circuits integres, las

condensateurs, le pent de diode, le relais,

les bomiers ... en terminant par le transfor-

mateur.

L'auteur de ce montage preconise l'emploi

de supports pour ('ensemble des circuits

integres. Cette precaution facilitera la phase

de mise en oeuvre de la carte et eventuel-

lement son depannage.

Le cablage de La carte constitue la phase la

plus delicate de cette realisation. II est

important de bien identifier chacun des ele-

ments a raccorder. On a dune part, pour la

partie a rinterieur de ('habitation : le hart-

parleur, le micro, l'interrupteur, la LED et le

bouton poussoir et, d'autre part, pour le boi-

tier destine a etre place a l'exterietif : le haul-

parleur, le micro, le bouton poussoir muni

d'une LED (ou un BP et une LED, ce qui

revient au memo). On utilisera des gaines

de couleur differente pour chacun de ces

elements.

En ce qui concerne les micros de type
electret, it est important de realiser des
connexions les plus courtes possibles avec

de preference un cable blinde.

C'est pour cette raison qu'il est recom-
mande de reduire au plus juste la liaison

entre la carte electronique et le micro exte-

rieur. Sinon l'effet est immediat, la dose-

daptation, induite par la longueur du cable,

provoque une attenuation sensible du

signal capte par le micro et l'effet d'an-

tenne engendre une reduction du rapport

signal sur bruit (presence de "souffle" para-

site superpose au message enregistre).

Mise en oeuvre et controles

Mise en garde
II est important de rappeler quo l'on
applique au primaire du transformateur une

tension de 230/240V qui est presente sur

une partie du circuit imprime et qu'il taut

donc prendre toutes les precautions

neces,saires pour Aviter un contact direct

avec cette tension dangereuse.

Contride de bon fonctionnement
Avant de mettre sous tension le montage,

it taut contreler, a ('aide d'un multimetre,

qu'auciri court -circuit n'apparail au primaire

du transformateur ou au niveau de la ten-

sion 5V en aval du regulateur.

Pour La premiere mise sous tension, on ne

place auc,un circuit integre sur son support.

On contrele a ('aide du multimetre la pre-

sence et la conforrnite de la tension 5V sur

cheque support de Cl.

On verifie ensuite le bon fonctionnement

du relais REL,, en appliquant une tension

de 5V a la broche 6 (PD2) du support pC

AT90S1200 (support DIP20).

On peut verifier le bon fonctionnement des

amplificateurs en placant a la masse, res-

pectivement, les broches 2 et 3 du sup-

port de pC, un souffle audible doit appa-

raitre sur le haut-parleur interieur ou sur le

haut-parleur exterieur.

=mom
dirair.

9 8 1 8

a crilt0 du niir_rorLantrileur 1'150

Le bomier 12, associe au relais REL., est a

raccorder au carillon de la sonnette clas-

sique.

On doit ensuite programmer le microcon-

treleur, it faudra pour cola telecharger

le fichier au format MOTOROLA (SON-

NET S19) a partir du site Internet

vvvvw.eprat.com. Cette operation de pro-

grammation necessite obligatoirement un

programmateur tel que ceux déjà decrits

dans la revue.

Nous ne detaillerons pas dans cot article le

contenu du programme. II permet d'inter-

preter et de synchroniser de ('ensemble

des signau< de contrOle ernis par les diffe-

rents circuits. II prend en charge la gestion

de ('anti-rebond pour les entrées PDO et

P01 associe aux boutons poussoirs BP. et

BP,. II genre les signaux de commande

des 2 amplificateurs.

Pour ceux qui souhaiteraient avoir plus de

detail, nous mettons a disposition, le

synoptique du programme sur notre site

Internet.

Description du fonctionnement
Aores la mise sous tension, le dispositif est

en mode veille (LED interieure eteinte). Dans

cet etat, toute action sur le BP exterieur

declenchera la sonnerie (le carillon tradi-

tionnel) racc,orde au bomier J2 associe au

relais REL..

Une impulsion breve sur BP interieur per -

met, altematuement, d'activer ou de
desactiver le module. Dans le cas d'une

activation du dispositif, la I FD interieure est

allumee en fixe, s'il n'y a pas de messages

de "passage" et en clignotant si un ou plu-

sieurs messages de passage n'ont pas eta

effaces.

Dans l'etat actif, toute action stir le BP exte-

rieur declenche l'ecoute du message d'an-

nonce. Au terme duquel la LED exterieure

clignote pendant environ 4s. Par un novel

appui maintenu sur BP exterieur, avant la fin

des 4s, permet au visiteur d'enregistrer un

message (de 15s max.).

L'enregistrement d'un message de pas-

sage fait clignoter la LED interieure afin

d'alerter le resident. Dans ce cas de figure,

une impulsion sur BP interieur pen -net de

prendre connaissance des messages
enregistres, les uns a la suite des autres.

Pour effacer les messages enregistres, it

taut maintenu, lors du passage en mode

activation, le BP interieur durant plus de 3s.
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La LED interieure clignote pendant 2s, on

peut alors relacher BP interieur, 0s mes-

sages sont effaces.

Pour enregistrer le message d'annonce,

est necessaire de basculer l'interrupteur

pour l'usage du micro interieur, puis on
repete la procedure precedente, mais on

maintient le BP interieur au-dela des 5s jus-

qu'a ce quo 0 LED interieur clignote de
maniere tres rapide pendant environ 2s.

Cette derriere passe alors en mode fixe,

I'enregistrement du message d'annonce

est en cours tant que ran maintient le BP

interieur.

A la fin de I'enregistrement du message

d'annonce, ce dernier est reproduit sur le

comus-auclIalta_m r -e

BPI : bouton-poussoir interieur
131)z: bouton-poussoir exterieur avec LED
C, a C : 0,1 pF
C : 22 pF/25V
C12: 4,7 pF/63V
C13 : 220 pF/25V
C14, C15: 50 pF/63V
C, CI : 4,7 pF/25V
C : 68 pF/63V
C,

C

C
C21,  : 100 nE
C : 1000 pF/35V
C : 100 pF/25V
Di : 1N4148
F : 100mA
HP HP : haut-parleurs 8/32 S2
.1: CON2
J2: CON3
LE11: LED exterieure
L02 : LED interieure

: micro electret inteneur

M, : micro electret extensor
: PONT 1A

UZI : 3,6538 MHz
: 470 kS2

R2: 51 ki2
R3, R4 : 47 kg2
R5,115: 10 E2
R7, R5, R : 1 ki-2
R5: 1,2 kc2
Ril 1112 : 4,7 kLI

:5,1 IcS2
REL, : 1RT - SIEMENS - V23105 A5001
BPI, RP2 : 2,2 ki-2
RV, : Varistance
S1 : interrupteur 2 positions
T 2N2222A
TRi : transfo 3VA/2x6V
U1: IS025120
U2:AT90S1200
U3, U : MC34119
U5: MC7805

haut-parleur interieur U ne faut pas oublier,

a la suite de cette operation, de retablir l'in-

terrupteur pour l'usage du micro exterieur

Conclusion

Les messages ne sont jamais tenement

effaces. c'est le compteur de messages

enregistres qui est initialise a zero. Si Ion

souhaite reecouter ('ensemble des mes-

sages, it suffit de mettre hors tension, puis

de retablir ('alimentation tout en maintenant

appuye le BP Int, la LED Int dolt alas cli-

gnoter. Une nouvelle action sur BP Int
declenchera l'ecoute de tous 0s mes-
sages.

Ce montage simple a realiser ne fait appel

qu'a des composants courants et faciles a

se procurer. L'emploi d'un microcontroleur

permettra, a celui qui le souhaitera, de
modifier pertains parametres sans pour

autant modifier la partie electronique. On

pourra ainsi reduire le nombre de mes-
sages de passage tout en prolongeant leur

duree d'enregistrement.

Ch. LoirEz

PYRENEES

312, rue des Pyrenees 75020 Paris

Tel.: 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91
Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h

.Surfez sur notre site Internet de nombreuses promos on line..
www.compopyrenees.com

mPROGRAMMATEUR
MILLENIUM MAXI

' !! programme les cartes a puce et
de type Wafer ainsi que les com-
posants ..24C16 et PIC16F84....

directement sur le support prevu a cet effet

SUPER PROMO 44,97 

PROGRAMMATEUR
MILLENIUM III
,dem Millenium + la carte a
puce Fun Card 4 et
I'ATMEL 240256.

SUPER PROMO 44,97 
x1 x 10 x 25

Carte Gold Wafer
Carte Silver
Carte Fun
PIC16F84
PIC16F876
24LC16
24LC32

8,50
18,50
18,50
3,80

9
1,37
1,82

8
17,50
17,50
3,50
8,84
1,21
1,67

7,50
16,50
16,50
3,35
8,68
1,07
1,52

. Le CAR -04 est un lecteur/programmateur/copieur de cartes a puces comps-
- able avec les modes lie programmat,ons PhoenuilSmartmousel2Cbus/AVR-SPI

prog,PIC-JDMprog perrnettant entre autres de lire et programmer les WaferCard
(PIC16C84, PIC16F841. les GoldCard (PIC16F8444LC16). les SilverCard
(PIC16F876-24LC641, les JupterCard (AT90S2343-24C16), les FunCard
(AT90S8515 -24C641. les cartes Eeproms a Bus 12C 124Cxx. D2000). les cartes
SIM de telephone portable ems, que la memo,re de differents types de cartes
asynchrones a m,croprocesseurs. La frequence de fonctonnement de l'osc,liateur

XP 02 nouveau programmateur
Le programmateur XPO2 est un lecteur/programmateur de cartes a puces (type ISO
7816) et de composants, II permet de lire et de programmer . Les cartes a puces
lGoldcards. S,Ivercard. Funcard, Jupitercard....I - - Les cartes EEPROM a bus I2C
iDx000....I - Les cartes SIM IGSM....1 - Les composants EEPROM series (trundle
24Cxx....I - Les composants PIC de MICROCHIP (famine PIC12C50x, P1C16X84.
PIC16F87x,..., II foncaonne sur toss les ports series de compaable PC et d est dam.
paable avec de nornbreux logiciels. Meilleur rapport qualite prix.
Livro avec cordon port sec*, notice d ualsation et disquette Prix 89 

Programmateur Multipro
Le multipro pest etre ual,se avec routes les cartes a puces existantes.
Simple d'utolsation. d fonctionne parta,ternent avec la PICCard, la Gold Wafer, Gold Card.
Silver Card. Jupiter I, Jupiter II. Fun Card. Fun Card III. Green Card Auto.** par son
!Noel, II switch* automatiquement entre les dIfferents modes de programmation,
aucun beso,n de rajouter des jumpers ou des switches II est auto-amente d,rectement
par le PC et peat egalement foncaonner avec Oimporte quel lograel courant. II peat etre
utilise dans les modes swam : JDM. Spi AVR3, 57 MHz, Spi AVR 6 Mhz4Phoen,x 3.57
MHz et 6 MHz. Smartmouse 3,57 MHz et 6 MHz Prix 129 

WN ELECTIZONIOUE
vEntE En gros

 cartes a puces
 composants electroniques

 programmateurs

Millenium III

XP 02

Maestro

Multipro

Revendeurs nous contacter
Fax : 01 47 97 95 12

Portable : 06 09 65 91 99
wwwww.viinelectronique.corn



Organise par
Electronique
Pratique, ce

[amours est
ouvert a tous les

lecteurs et a pour
vocation de

developper la
curiosite,

l'ingeniosite sous
un aspect ludique.

Les personnes,
groupes, clubs ou
ecoles souhaitant

participer a ce
concours sant
invites a faire
parvenir, a la
redaction une
fiche de pre -

inscription
precisant

succinctement le
projet. Ils

recevront alors
tous les conseils
voulus et de plus

ampler
renseignements.
Le concours aura

lieu courant
novembre 2002.
La date et le lieu

exacts seront
precises

ulterieurement.

Grand Contours
de Robots 3bme edition

Le theme

Quatre robots se rencontrent au
cours dun jeu de colle,cte de balles.

Le but du jeu est de ramener le plus

de balles de ping- pong dans son
enclos, avant les 3 minutes limiter. Au

depart, les balles sont situees dans

un enclos central.

C,omme, pour tout concours, les deci-

sions d'arbitrage sont sans recours,

['exception d'un accord entre toutes

les parties prenantes.

L'aire de Jeu

La table qui supporte l'aire de jeu ne

dolt pas etre modif6e par les robots.

Mails de l'aire de jeu
Care de jeu est une, table can -6e, en

bois de 2x2m, peinte en blanc.

Un rebord en bois, point en blanc, de

5cm de hauteur et de 1cm d'epais-

seur, delimite les contours de la table.

De fortes lumieres eclairent le terrain.

La table est constituee :

- D'un car -re au centre de 60x6Ocrn.

delimite par un rebord en bois, point

en blanc, de 5cm de hauteur et de

1cm d'epaisseur. II s'agit de l'enclos

central.

- Quatre canes de 30x30cm, delimi-

tes par un rebord en bois. point en

blanc, de 5cm de hauteur et de lcm

d'epaisseur. II s'agit des enclos de
collecte pour cheque robot.

- Les dtfferents chemins sont realises

avec de l'adhesif noir de 19mm de

large (voir croquis). Le dessin est indi-

catif, le rayon du virago sera choisi par

les arbitres au dernier moment.

Les mesures indiquees seront res-

pectees par les organisateurs avec

une merge de 2% pour l'aire de jeu et

de 10% pour les traces au sol.

Les balles de ping -pang
Les bates de ping-pong placees
dans l'enclos sont de couleur blanche

ou orange et de taille 38 ou 40mm.

Les robots
Les robots doivent etre capables de

transporter, de projeter an de pousser

une bate de ping -pony vets les enclos.

Les robots ne doivent pas detenir ou

bloquer volontairement plus de trois

belles en memo temps. Les robots doi-

vent imperativement etre autonomes,

c'est a dire, embarquer leur source

d'energie, lours moteurs et leur sys-

terne de contrele.

Chaque robot sera construit dans le

seul but de repondre au< criteres du

theme choisi. Toute action ayant un but

different entrainera ['elimination imme-

diate du robot.

II est interdit d'enlever des bates dans

l'enclos des autres concurrents,

volontairement ou non.

Structure
Les robots de la categorie A ne devrcnt

pas depasser la taille d'un cube de

20cm de cotes au debut de la partie.

Puis un deploiement de 20cm maxi -
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mum sur un des cotes sera accepte. Les

robots de la categorie B ne devront pas

depasser les cotes de 30cm de large sur

30cm de long sur 20cm de haul. Puis un

depbernent de 30cm maximum stir un des

cotes sera accepte. Les robots ne doivent

pas liberer d'elements volontairement sur le

terrain. La structure mecanique sera laissee

a l'initiative des participants, mais pourra

neanmoins faire appel a des elements de

montages classiques et cornmerciaux.

Sources d'energie
Les seules sources d'energie acceptees

sont les accumulateurs ou piles.

II est necessaire de disposer de plusieurs

jeux de batteries.

Systeme de contrale
Le concours est divise en deux categories

de robots :

A) Des robots a roues sans circuits pro-

grarnmables.

B) Des robots marcheurs prograrnmabbs.

c'est a dire non equipes de roues ou de

chenilles. D'autre part, ces robots devront

utiliser exclusivement un microcontroleur

FMC 16F84. Pour cette categorie, on accep-

tera l'utilisation de deux balises actives ou

passives par robots. Ces balises devront

etre placees au debut de la partie dans fen-

clos central et lenclos de chaque robot.

Le robot etant autonome, aucun contrOle

exterieur nest admis pendant le concours.

L'homologation

Lors de la phase d'homologation, les

arbitres vorifient les differents rnouvements

de chaque robot.

Les parties

Les parties durent 3 mn.
Cheque robot est place sur son chernin,

contre le rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du depart. Sur

son ordre, chaque robot est active. Pen-

dant toute la duree de la partie, it est inter-

dit de toucher aux robots.

Les balles qui sortent du cane central ou

des enclos sont encore jouables, mais
celles qui tombent de la table de jeu,
deviennent hors jeu et ne sont pas remises

sur la table pendant la partie.

Au bout de trois minutes, l'arbitre ordonne

l'arret des robots.

Le robot gagnant est celui qui a le plus de

balles de ping-pong dans son endos, a la

fin de la partie. Son score est enregistre

pour la suite.

Larbitre est soul juge du bon deroulement

du concours.

Les qualifications

Les groupes sont organises en fonction du

nomtxe de participants. Cheque robot ren-

contre trois autres robots du groupe, une

seule fois.

Les points sont repartis de la maniere sui-

vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'egalite

- 0 point pour une defaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 rneilleurs

robots se rencontreront dans des parties a

elimination directe. En cas d'egalite, la par -

tie est recommencee. A la deuxierne ega-

lite, le robot, le mieux classe lors des qua-

lifications, est declare vainqueur.

FICHE DE PRE -INSCRIPTION

Nom - Prenom

Adresse

Telephone, Fax (facultatlf)

Email (facultatif)

Presenter votre projet

Categories :

A  ou B

(cocher la case)

Principe

(fonctionnement)

Actionneurs

(Moteurs)

Capteurs

Stategie

Moyens disponibles

Budget
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Ce petit module
est destine 6

remplacer
l'interrupteur

classique d'un
montage alimente
par piles. II suffit

d'appuyer
brievement sur un

poussoir pour
alimenter

I'appareil pendant
un temps defini.
De cette falcon.

plus de pile «a
plat» pare que

vous avez omis de
mettre

l'interrupteur en
position arret.

Mise sous tension
temporises

1 Lit t N../1-^(0 tit
it -D CO VA

Les contraintes sont de deux ordres

: d'une part, it faut que le montage

reste ties simple pour prendre peu de

place: d'autre part. it faut que sa
consommation en dehors des

periodes d'alimentation (veille) soft

insignifiante pour ne pas decharger

inutilement la pile (pression 9V).

Principe
de fonctionnement

Le principe que nous avons retenu

est illustre par le schema fonctionnel

de la figure 1. Vous trarvez, sur la
gauche, le cceur de ce module : le

poussoir P permet de charger instan-

tenement la capacite C. Une fois le

poussoir relache, cette capacite se

dechargera dans R. Vous retrouvez

ceci sur le chronogramme de la
figure 2. Des clue le condensateur

est charge, le trigger bascule et corn-

mande ('element de (petite) puissance

qui permet de mettre sous tension le

montage a alimenter. Ce trigger ne

rechangera d'etat que lorsque Uc

sera inferieure a 1V, c'est a dire erNi-

ron 2 mn 30 apes le relachement du

poussoir.

Vous pouvez constater que la corn-

mande de ('alimentation se fait cote

retour a la masse et non cote positif

comme avec un interrupteur clas-
sique

Analyse du schema

Vous trouverez le schema en figure

3. Nous pallons tout de suite iden-

17.;i7."_nME)

titter 02. R8 et P qui sont les elements

dont nous venons de paler. La duree

de mise sous tension est proportion-

nelle a la valeur de C., et R. Ceci

implique que Cf dolt obligatoirement

etre au tantale, un electroVique clas-

sique presenterait un courant de fuite

trop eleve et la decharge se feraft trop

rapidement.

Nous avons ensuite le transistor 0.

qui a la particularite d'être un MOS-

FET. En effet, pour ne pas prelever de

courant sur C1, nous avons besoin

d'un element presentant une tits
grand° impedance sur son entree.

Un MOSFET offre cette qualite. Ce

transistor est monte en drain commun

ou suiveur, ce qui nous perrnet de

retrouver notre signal sur la source.

Ce signal est alors applique sur le trig-

+ Pile de
l'appareil
alimenter

) Schema fonctionnel
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Uc

t Appui sur P

Trigger

Chronogramrne

t+2 mn
t

t

Dans notre cas, cette reaction est assuree

par R. En effet, lorsque la tension sur la

source de 0, a suffisamment diminue,

a tendance a se bloquer, ce qui entraine la

conduction de Q., dont la tension collecteur

va diminuer. ad Cette diminution est done

ramenee vers l'entrée par R, ce qui va
dans le meme sens que le phenomene
declencheur et l'accentue. De cette facon,

on ne trouvera sur le collecteur de Q., que

des etats logiques, c'est a dire un etat 1 de

l'ordre de Valim/2 et un etat 0 inferieur a

0,5V. Ces niveaux permettront de com-

mander la grille de 2, dans de bonnes
conditions.

) Schema Elle principe
-

Valim

J3 0-
Poussoir

J4

C2 
10µF

Tantale

Q1
BS170

R6
1M

R2
10k

R1

10k

R3
1M

-r

R4
1M

R5
10k*-77-

Q2
BC238a

777;
777;

R7
10k

Q3
BC238a

C1

100 nF

777;

0 J2

Appareil
alimenter

0 J1

Q4
iRF520
ou IRFD110
selon version

Valim

JO

Pile C3
J6 T1 /IF

ger construct autour de C), et °T. Pour quoi

avoir fait ce choix de transistors qui peut

sembler depasse ? Tout simplement en rai-

son de nos contraintes de consommation

et d'encombrement. Si nous avions choisi

un amplificateur ou un comparateur fonc-

tionnant a partir de basses tensions et faci-

lement disponible (c'est en general contra-

dictoire), la consommation en veille n'aurait

pas ete negligeable.

De plus, un circuit integre et les compo-

sants associes prennent autant, sinon plus,

de place que notre equivalent a transistors,

Un trigger de Schmitt est un comparateur

qui comporte une reaction positive per-

mettant d'avoir un basculement ties franc.

Certains lecteurs remarqueront peut -etre

que la reaction positive est peu importante.

Ceci est consecutif au chob< qui a ete fait de

privilegier la reduction de la consommation.

Q, est encore un MOSFE I. C'est lui qui va

nous permettre de commander le retour a

la masse de l'appareil a alimenter. Un
niveau logique haut sur sa grille le rendra

passant alors qu'un niveau bas le bloquera.

Lavantage de ce genre de transistor, dans

cette fonction, reside dans la tres faible

resistance interne entre drain et source a

l'etat passant.

Realisation

Ce module etant destine a etre integre a

des appareils alimentes par piles, donc plu-

tot de petite taille. nous avons decide de

vous presenter deux types de realisation :

tout d'abord un module cable avec des

composants classiques puis une seconde

version, beaucoup plus petite, cablee par-

tiellement avec des composants de type

CMS. Un petit detail, pour les deux ver-

sions, R, est une resistance 10 MS2 0,25W.

Cette valeur nest pas toujours disponible
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partout, dans ce cas vous pouvez cabler

une 8,2 MS2. Le temps sera alors un peu

plus court, de I'ordre de 2 mn.

Version classique :
Le circuit imprime (figure 4) n'est pas fres

complique et une gravure directe est tout a

fait envisageable. Le cablage (figure 5) se

fait ensuite de facon classique en corn-
mencant par les composants les moins

epais et en terminant par les condense-

teurs.

Version CMS :

Pour limiter les problemes d'approvisionne

ment, nous avons garde une partie des

composants classiques. Seules les resis-

tances sont des CMS et le transistor 0, est

une version en boitier DL 4 broches. Les

resistances CMS de plus de 1 ME2 n'etant

pas toujours faciles a trouver, nous avons

conserve RH en modele 0,25W. La reduc-

tion de taille est tout de memo spectacu-

laire, permettant rintegration dans de petits

boitiers.

La gravure directe du circuit (figure 6)
nest pas conseillee car it faut que les lots

de cuivre, destines a la soudure des CMS,

soient rigoureusement positionnes.

Attention lors de la gravure, tenez bier)
compte du fat quo le cuivre et les compe-

sants se trouveront sur la face sucerieurc

de la plaque, Cast a dire du cote compo

cants.

Une fois votre circuit grave, percez les trous

des composants classiques.

II taut ensuite proceder a ('implantation que

vous trouverez en figure 7. Placez tout
d'abord les CMS. Vous pouvez tout sim-

plement les poser sur le circuit et les sou -

der a ('aide d'un forfora pointe fine. Vous
constaterez que cod est parfaitement fai-

sable mais nest pas toujours facile, it fau-

drait une troisibme main (une pour tenir le

composant, une pour tenir retain et une

pour le fer...).

II peut etre interessant de vous procurer

une colle speciale CMS qui permet de
fixer mecaniquement les CMS avant de

les souder.

Une fois les CMS en place, it reste a pla-

cer et souder les quelques composants

classiques. Tout Otant du meme cote, le

passage de la panne du fer est quelque-

fois un peu delicat et it sera bon de refle-

chir a l'ordre dans lequel vous implante-

) Implantation de sec elements

Trace du circuit
imprime version EMS

Implantation
de de ses elements

aspect de la version traditionnelle
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rez et souderez les composants. II

semble logique de terminer par les
condensateurs qu'il faudra legerement
surelever afin de manager la place de la

soudure.

Essai

En ce qui concern° l'essai du module que

vous avez realise, nous vous conseillons,

dans un premier temps, de simuler rap -

pareil que vous voulez alimenter par une

LED en stile avec une resistance confor-

mement au schema de cablage de la
figure 8.
La disposition de ce schema correspond

plutot a la version CMS mais les differents

reperes sont les memes pour les deux
versions.

Aucun reglage n'etant necessaire, le mon-

tage dolt fonctionner des la mise sous ten-

sion. Cod veut dire qu'il ne dolt rien se
passer lorsque vous connecterez la pile.

Appuyez sur le poussoir et la LED dolt
s'eclairer pour une duree de l'ordre de
2 min. 30. II ne vous reste plus qua caber

votre appareil a la place de l'ensemble
LED et resistance apres avoir supprime
son interrupteur.

Quelques chiffres

Vous pouvez vous poser des questions sur

le fait que cette electronique reste connec-

tee en permanence sur une pile. Comme

déjà precise, nous nous sommes attaches

a limiter autant que possible la consomma-

tion en veille.

Pour etre plus precis, sur les prototypes
realises par l'auteur, le courant consomme

dans ce mode a toujours ate inferieur
20mA. Pour une pile pression 9V dont la

capacite est de l'ordre de 0,5A/h, ceci
nous assure en veille une autonomie de

0,5/(20x10-6)=25000 heures soit plus de

1000 fours !

Vous pouvez etre tents de modifier la durtee

de mise sous tension. C'est tout a fait pos-

sible, it suffit de modifier la valeur de C2, le

temps est proportionnel a sa valeur. Quitte

a nous repeter, veillez a n'empbyer que des

tantales.

Pour terminer, nous rappebris que ces
modules sont destines a des appareils
fonctionnant six pile. II faut donc rester rai-

sonnable et ne pas essayer de commuter

des courants superieurs a quelques cen-

taines de milliamperes. Avec cette seule

reserve, vous voila en possession d'un

module qui pout vous permettre d'econo-

miser des piles.

G. Durand

Nomenclature

R2,118,I12: 10 Id2 0,25W [10 kn hef-

tier 1206 pour version CMS]

118, R4, 68: 1 MS2 0,25W [1 MS2 bonier"

1206 pour version CMS]

R8 : 10 611S2 0,25W

C, : 100 nF/63V film plastique

C2 :10 pF/35V tantale

C8: 1 pF/16V ou 35V tantale

1), : 6S170

Q2, Q3 : BC238a

118 : IRF520 IRF0110 pour la version

CMS]

1 bouton-poussoir

Ccorislta-aiiscoraraces robots
nrace13411es

La robotique perrnet
de realiser des robots 1

FREDERIC GIAMARCHI
LAURENT FLORES

Construisons
nos robots

mobiles

Mais la robotique, c'est aussi de
formidables moments ludiques
pendant lesquels vous concevrez
une creature artificielle capable
de realiser des taches humaines
ou avant un comportement
«humaim).
Au travers d'une approche
volontairement pedagogique,
c'est ce que veut montrer ce
second livre consacre a la robo-
tique mobile dans la collection
ETSF, en invitant le lecteur a rea-
liser plusieurs robots de com-
plexite croissante et de technolo-
gies differentes. Tous ces robots
sont realisables aussi bien par un
roboticien en herbe que par un
passionne d'electronique ou de
mecanique. Certes le debutant
devra patienter un peu avant de
pouvoir aborder tous les robots
du livre. Cela est plus particulie-
rement vrai pour les derniers
modeles qui necessitent de /'ex-
perience et des connaissances
techniques avancees, que ce soit
en electronique, en mecanique
ou en programmation

F. GIAMARGIVL. BORES
El-SF/DUNI:1El
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