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laser deux
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2 Horodateur
vidéo
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FRANCE : 3,81€/25¢F = DOM : 4,42€
BEL : 3,97€ = CH : 6,50FS = TUN : 4,707

CAN : 5,955 CAN « ESP : 3,90€
'} GR:4,40€ < LUX : 3,97€
MARD : 50DH +« PORT : 4,39€
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Compteur universel
Debogueur pour PIC 16F84
Telecommande laser 2 canaux
Jouez avec Simon
PICBASIC (suite) :
Horodateur video
Emetieur multinaute

Reécepteur multinaute

Environnement de développement en langage C
pour PIC

Sonnette a qui parler

Mise sous tension temporisee

La saga des moteurs

Dossier spécial
«Réealisez vos cartes»

Watfer Gold, Silver, Fun et autres...

Infos

OPPORTUNITES

DIVERS

Internet Pratique

Le PIC 16F84 a maintenant son site dedié en
francais

Grand Concours Robotique 2002
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KIT BASICCARD

Le Kit BasicCard perimet de programmer facile- e+
| ment tous les types de cartes 4 puce ( asyn- :
chirones en maode T=1 et syrchrones en mode Hi Tech Tools
T=0) pour des projets divers cotnine Videritifica-

rion, le contrdle dacces, le porte-monnale électro- R =2
nique, la conservation de codes secrets... ol mprer — k| -
La facilité d'utilisation et la diversité des applica- E

tions possibles le rend trds attractif! G r— T o

Les cartes fournies supportent les algoritiunes DES, g

triple DES, IDFEA. courbes elliptiques. SHA-1 et RSA. Coebomd |1 M e

Des exemiples d'applications sont disponibles direc-

tement su notre site : B~ = - ===3

htep:/riwww hitechtools.cony/CartesPuce fitrn

Le Kit BasicCard proposé comprend : %—m‘“ —_—
i Lecteur/Encodeur Cybermouse, Logiciel sur CD- i - —_
ROM +1 manuel + 1 Compact BasicCard ZC1.1 +

2 Enchanced BasicCard ZC3.9 + 1 Balance Reacler: Kit BasicCard série :

100.27 € TTC (frais de port inclus)
Lectewr Cybermouse série ©

59,25 € TTC (frais de port inclus)

Vinceni — 27;vam F e Jg).ggi_ L WS l: 7;‘: Kit BasicCard USB :

Bompmr. 2 o Vol T 3 - | 11851 € TTC (frais de port inclus)
. Femtin de Iy louche: L. LR T

Teovancis  |SaaCandee — R Lecteur Cyberniouse USB -

i PRt o Gwirenr e | 72,01 € TTC (frais de port inclis)

Hi tech tools
Teél. 02 43 28 15 04
www.hitechtools.com

Le MasterCRD4 de VISODUCK

J Le programmateur MasterCRID4 est
une évolution du trés connu Liste dés modes .
MasterCRD2, il difféere de son pre-

' décesseur par un afficheur digital,

d’'olr sa deuxiérme appellation :

Mode 0 = 6,00 MHz (Smartcards
EEPROM)

MasterCRD2Z 1.CD. Mode 1 = 3,57 MFH: (Sinaricarcls
Il se presenite dans urt boitier externe de . EEPROM)
quralité. Maode 2 = PIC-Ludi (Coldwafer 1&2

etc. PIC)

Mode 3 = PIC-EFEPROM (Goldwafer
1&2 etc.)

Mode 4 = Atmel Mode (Jupiter 1&2,
- Funcard, etc.)

Mode 5 = Atmel EEPROM (Jupiter 152
Funcard etc.)

Mode 6 = Chipcard Mode (Cartes télé-
phone, GSM etc.)

Mode 7 = Mode updatable pour les nou-
veaux systémes.

1f est congu pour programnuner toutes les
cartes a puces cxistantes a ce jour il est
possible d’actualiser son programme
interne par logiciel pour les cartes a
puces de geénération futures ou
hybrides.

Le MasterCRD4 se branche sur le port
COM d’un ordinatewr a l'aide d'un
cable “série RS232% de type rallonge
pour souris (non fourni).

Il nécessite  une alimentation
7.5V/300mA.

Il peut étre piloté par de nombreux . = Je MasterCRD4 fonctionne sous
logiciels, tels que : ICProg. CardWriter, ChipCat, Windows 3. 1/95/98/2000/NT/XP
GETON, etc.

Un bouton perimet de passer d'un mode a autre, Il est livré sans documentation 1 logiciels, tout est
mais certains logiciels, cornime GETON, le fort conm- téléchargeable sur le site :

muter automatiquernient. ce qui permnet de pro-

grammer le Loader; 'EEPROM et le PIC sans inter www.visnduck_fr

vertion de l'utilisatetn:

el n° B66 www.eprat.com 4 ELECTRONIQUE PRARQUE o



Le Magic Modul PCMCIA de
chez VISODUCK France

Connecteur PCMCIA
68 poles

Le moduile

PCMCIA de déve

loppement  peut
atre utilisé a des
fins de cryptages ou
de développements
de systémes de cryp-
tages nuniériques
dans uir récepteur
possécdant un empla-
cermert pour CY/CAM
(Common Interface
Moadui) PCMCIA.
I est livre vierge et st
libre de progranuna-
tion. La progranuna-
tion se fait & laide
d'un  progranuna-
teurr au  format

Emp arement paur

Les applications
sont en cowrs de déve-
loppemerit
Secret Mail,
Secret Documerits).
It powrra etre utilise

apnes la sortie de dri-

développement)
adaptation de logl

ou ChipCat.
que par l'imagina-

tion de son utilisa-
teadr: ..

vers (actuellement eir :
et :

L'étendue de ses utili- |
sations n'est linitée :

(Magic ;
Magic

comme programimna- ;
teur de cartes a puces

ciels, tels que GETON

carte ISO qui s'ins- Earte a puce format 1/ cxiste déja des ;

talle dans le Magic alfin de le
programmeer a « chaud ». Avec
1otre prograirunateur et sor logi-
ciel, la progranunation se faic en
S5 minutes. Il peut étre utilise
dans un ordinateur portable.
afin de proceder a un crypta
ge/décryptage de donndes contro-
I8 par carte a puce (Emails.
Docaments. etc...).

drivers et divers logiciels
pour LINUX.
Donndes techniques :

- Maodute PCMCIA 5V, technolo- ¢

gies internes 3,3V afin de réduite
la production de chaleur;
Processeur ARMY7 a 30 MHz,
- RAM 2506 ko.
Flashh RAM 2 Mo,
- Cormnecternr PCMCIA 68 pdlés.

Disponible chez VISODUCK France. uniqueineiit sur Internet
www.visoduck.fr

Caméra vidéo USB pour
PC portable “E-Traveller”

0
utilisateurs de PC portables.
Référencee CAMUSBI, elle se

pour voyageurs sort
proposce.

Fonictions :
- Logiciel "Smart” fourni

Caprure d’irnage instantanée, enre-
gistrernent, ajustermment au format, pro-
tection, mwessage, réglage de la resols-

tion, focalisation autornat ique.

Spécifications :

CMOS, 352x288. lentilie

COIMPOse
caméra CMOS-USB mumnie d'un clip de fixation sur |
l'écran dépliable, d'urr CDRom d'installation, d'un g
support de bureau et d'une notice en Frangais. :

Les caracteéristiques techniques de cette “webcam”
étonnantes comple

tenu du prix de 42 € a laquelle elle est 1=

ETH:

Ingernicuse, ergonomique et perlormante, telles sont les qualite%
de cette cameéra video USB destinée plus particuliérement aux

d'une ini

Windows 98/ME/XFP/2000. min. 200 lux. ..

Disponible dans le réseau de distriburtion :

VELLEMAN Electronique

03.20.15.86.15 - wwvww.velleman.fr

Lesesszsavrannas

saan
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Nouveau
magazine
pour les
amateurs
de radio

Biinestriel, Ondes Magazine

propose pour sorr deuxicine

HUINETO LY panorana comnl
plet des moyens de radio-
corhinunications ducant les
vacances.
Le sujet
phare repose
sur [‘avene-
ment d'une
nouvelle
lignée de
talky
walky, les
PMR446.
Dotés
d'une tech-
nologie
moderie,
ils réou-
vrent ia
voie des
commu-
nications

longue distance sans taxe nif
demancde d'aivrtorisation Duiris-
terielle. Ia liberté de garder le
contact avee sé tribnr.

Dans ce n°2, vous retrouverez
les rubriques habituelles avee,
e11 avant-premiére. la prasenta-
tion d’'un nouveau récepteur
radio conununément appele
«scamers : le DJ-X2000.

Il couvre le spectre de 0.1 &
2150 MHz dans tous les modes
pour écouter les radiocorniii-
cations planétaires. Vous décou-
vrirez, égalenrent. conunent
doouter Ia radiodiffusion nume-
rique en provenance des satel-
lites.

Ondes Magazine vous propose
de noimbreuses informations
sur les nouvelles technologies
sans fil ainsi que sur les noyens
de radiocorrununications aina-
teurs.

Pour se tenin inforiné de ce qui
se passe dans les domaines des
amatewns de radio. radivama-
teurs. radioécouteurs, anteir-
nes, l'espace, les actualités
technologiques, les matériels.
I'initiatior: a la radio, Ondes
Magazine se réveéle cormme un
choix simple. clair, initiatique
et pratique.

Le n°2 de Oricdles miagazine sera
en kiosque dés le 30 mai 2002
au prix de 4,42 €



— Porcil.
=X —
e e

Nouveau catalogue générél
Go Tronic 2002/2003

La société Go Tronic vient de faire paraitre la nouvelle édi-
tion de son catalogue général 2002/2003. Fort de plus de
300 pages. il référence 22 familles de produits électroniques
couvrant I'ensemble de I'offre du marché en la matiére.
L'amateur, le professionnel ou 'acheteur pour les collectivités
locales trouveront ici un outil de travail précieux et détaillé |
techniquement. Au sormmmnaire :  accessoires TVvidéo -
alarmes/télécommandes - apparcils de nresures - audio - caré-
ras/vidéo-surveillance - circuits imprirnés/aérosols/accessoires -
coffrets/boutons - commutateurs - composants actifs/HF/passifs
- modules HF - connectique fils et cables - kits et modules - livres
tecimiques et CD-ROM - prograrnumateurs - péri-informatique -
logiciels - opto-électronique - outillage - refroidisseurs/ventila-
teurs - relais - robotique - transformateurs/fusibles/accus.
A noter pour les passionnés, le nouveau chapitre robotique.

:._-.

VBRI

Disponible par correspondance (France médétropolitaine) au prix de 6 euros. (DOM-TOM et
etranger 10 euros).

Le catalogue Go Tronic reste gratuit pour les écoles et les administrations. Les internautes
pourront retrouver cette éditiorr en ligrie sur le site Internet fort bien fait de ce distributeur:

Pour de plus amples informations :

GO TRONIC - Tél. : 03 24 27 93 42
internet : www.gotronic.fr

....... R D R T P T TS PP

MKS-3 lecteur/graveur
de cartes magnétiques
chez Programmation

O Le MKS-3 posséde une téte magnétique 3 pistes quri [ui

permet en mode lecture de lire des cartes magndétiques Lo-
Co & Hi-co et en écriture Lo-Co uniquement.
A Ce lecteurgraveur differe de ses concurrents par le fait
| qu’'if ne posséde pas de microcontréleur encodeur/décodeur:

Les donndes sont digitalisées et transférées en direct du PC

\,\ '-\ ol l'analyse des informations s'effectue. Le MKS-3 se

| connecte sitnplement via le port paralléle (doit étre confi-

. ; ] £x ; 3
.. guré en maode standard SPP) et ne nécessite aucune ali

mentation extérieure. Le logiciel «magnetic stripe card

explorer» fournit, fonctionne sous les versions 95/98/

Me/NT/2000 de Windows®. I est vivernent recormmarndé par

le constructeur de sortir des autres applications de votre machine pendarnt la pro-

cédure d'écritrure ou de lecture. le CPU de l'ordina- 119
teur nécessitant alors toutes ses ressources. ek T St
Le matériel minimum requis est un PC Pentium 300 et A5 ---""":;;—E_
MHz, vitesse d’horloge nécessaire pour écarter tout _ e
probléme d’exécution. Gl _sreeat 1 smuas B
i i . -
Le MKS-3 est commercialisé au prix de 455 eurvs o sty wo—- 1
hors taxes par la société Programmation. e —— -i
. J — _&._.. P _m.'____ t
Pour de plus amples informations : T h
Do S E
PROGRANMMATION L S ———————
Tel. : 01 41 47 85 85 e
Internet : www.programmation.fr R e . 4!
‘ AN L
| i
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, Tout le monde connait la
television en tant que tele-
spectateur, mais hien peu
connaissent egalement les
secrets de son fonctionne-

ment inteme. Sans vouloir
prétendre vous presenter

|
ctoustes aetaiscuronc- 1 § E WM =) @ g (=) =

tionnement d’'un teléviseur, _

il peut étre utile de s'inte-

resser aux signaiix qui

transitent sur les prises
es quelques liens Intemet, que nous vous Invitons de La page se siluant a ladresse

Peéritel qui sont tant appre-
ciéees de nos lecteurs.
I suvre avec nous ce IMmois-ci, vous pemmettrons de  hittpd/Awww.supslec-rennes. frrenperso/weiss/tv/iperception/
découmrir les notions de bases que tout électroniciense perceptd himl
doit de connaitre Avant de s'intéresser de prés au fomat des  a retenu particuliérement notre attention car elie penmet de com-
signaux vidéo, i est utile de comprendre les notions qui ont servi  prende pourquol il est nécessaire de transformer les signaux

de base & la création des standads utiisés en télévision. La  vidéo pour restituer conectement une image couleur.

H.
)

T ﬂa Les notions de bases étant maintenant freiche-

Dl (oxn ffchuge fupre Qeb T : . . .

[Sriimes : = D) D Qpatwon Geues B FIZALEHOS g ment revenues dans nos mémoires, il est temps

S oo o apc wass ey o = o . e A

s Synthise addidve Svnthese soustractive 'J de nouUs pencher S la Constltutlon deS S'gnaux
J video en consultant les pages présentées a par-

tir de [adresse suivante
hitp:/Avwwwy.supelec-rennes. frren/perso/jweiss/
tw/signal/tv_optO.html

lci, le premier volet abordé est un rappel des

Fia 4 - Syatbbse de soadews bases du fraitement du signal gui est mis forte-
gg)mw & |» ghabograpie et Ielomsalioue expioatent la symchese adddere (Lase RVB) | la pexctae of Mrvgressim egphodend la syethive soustrachee (base ment a COﬂtl’ibUtiOn dans Ies 1é|éViSeU|’S

412 Blane to efuveace modemes. En effel, pour transmettre efficace-
La base de syntdia dnd pouos Tire posmabsée da maebre’ o g apporter d detorsicn de coeay Tory t brsteronrt ; poor s, § Lud déar iy sy ment les signaux vidéos par les voies hert-

dorle et ls peodéraon des provuare s employer
ziennes, |l est indispensable de bien connaitre le

Lacoultnr 22 eiftreccs Sume baze oo BLANC. onle réfirence par rappont 8 Ls eafuace £0m cofpd fow porid & e Coftans tempieanws | coB o a feapretson

e spectre du signal utile.
R{x}dx = g; en Wi (T en K)
N -1 R Wi .
et Y | I ,Eumpatublln‘:e des
= . P - ) E signaux video des
. ST images en couleurs et j
" Les principes de la vision humaine mis a des images en noir |
profit dans les televiseurs at blanc |I
Lt
tom Cae ggen Fome 2o 1 § 3 ;
connaissance des mécanismes de la percepiion o = = Sddisems e g S0 S — e
des images par I'oeil humain est, bisn entendu, un : 2 SN e —— ==
point de départ incontoumable. #
Sans étre un expert de l'angtomie humaine, il est = a
possible de comprendre quelques notions impor- ..l =
tantes en visitant le site Intemet de l'université Sup- Fig 33 Mioe de barres toudest
Elec 4 l'adresse suivante :
http'//mlvwsumbc_rennes tr/ren/wsofjvve‘ssnv/ Le transpert de Tmbuamatoon covkess par = magnal mdéo & 44 It do manatve J rester compatile avzc b pare de picepiaws HAE e Tdpoque (mmdet 50,
. USK I emcte plorwrars stanviards de codage de I covlew mams tont expds teet Jo mirme format de npnal (Bgmre rorvamis}
perception/perceptQ.htmil.
Ladresse indiquée améne le visiteur & une page S . o
daccueil ol sont présentss les principes de ta per- \ ‘Li._s_ s i
4 : g 3 o LTS L P
ception visuelle humaine. Les rotions abordées ne FRE =" S e S
devraient pas vous élre totalement inconnues : ¥ \\’.,.4..
pmmance: lapurte visuelle, mire de Foucault, per- 1 — MR
sistance retinienne, P e,
Fig 34 )s- de bares code
= . - =4
] remtné (P wemns
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nombreux pays. dans l'espoir dimposer leur
- B I N B L St e Y | draTNa
mm;f~ s gt howd

standard a I'échelle mondiale (avec toutes les
| v b e - relombees EConomiques que cela génére). Le
systéme NTSC est amivé le premier en Amérique
du Nord, puis queicues années plus tard, il a été
adapté (ou amétiors, diront certains) pour donner
naissance au standard PAL en Eurcpe. Enfin le
standard SECAM est né de l'association des
industriels de France et IURSS. La différence
entre ces principaux slandards est expliguée

— i

Fiy 47 Rasepieo PAL dans la page accessible a l'adresse suivante
436 Performances PAL http:/Avww.supelec-rennes. fr/rervperso/jweiss/
Compert s syrteme NTSC. b= systime PAL permel unt sesbhuticn de poubours phas Bdéle car 3 es? mows rennble mur Scarts de phase _| tv/sw'gnthv ODM hirnl

Parrme ley difacs pénérés, on pow norer

= Fausses codewrs 1w Jea contouns 3 .
¢ Appartion de définiy &t hautcw de 4 kgney s Certam contenek La coexistence de ces diférents formals est un

43 SECAM (Séquentlel & mémoire) véritable casse-téte pour les concepteurs de télé-
3 viseurs, comme le montre ia page & ladresse

Conversion d'une
|mage 525 lignes en irmage EES lignes

La page suivante = . ‘=

w—ww-n-ﬂs-w-l

htip:/Avwww.SUPEIEC-Tennes ffiervpersofweiss/  [Erkee o= 90 3 Geten drees Goe 3|8y of 832 3 0 &

. S e T L R ' 5 de
tv/signal/tv_opt2.html ” . [
pemmet de comprendre le choix des formats utili- = e ;

P e —
sé actuellement dans les téléviseurs {image en 5 e e e
A28 Hgmew'68F T1a HIR [imnoa'™) b

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

hnp//WV\MI SUDeIeC‘renneS.fr/ren/DerSOfNVeiSS/ T autre pomt b respecter axt la cadence 3¢t mmages, wachars (Bgure sixvacte) qu'en 175 3, sa regen 6 mages de 525 bener (60 He) contre 6 mnages de 625 ks
w/signal/ty_opt3.htrol 0

présente le format des signaux vidéos, sujet par-
ticulerement utiles pour tous les électroniciens.

Fig 412 Corwermon 525 - 625 (e bgnes) J

K25 Henew 69 112 628 Ugnes s |12
1 1

Il existe principalement 3 standards de codage
de la couleur que l'on retrouve dans les télévi-

seurs Qfaﬂd DUbﬁC ; |e N'[‘SC' |e PAL e‘ |e F 413 Diftvence do tadence 525 - 628 (e wames)

. C.¥ ' . T fne donc crder des .1 fgore sureae présenee 3 xohunont poar réakcer cala | sorune sokmon wrn totement msarte,
SECAM. Cette Giversite provient de 10 COMPEL- [l e o sras mre i Sekmet o4 es pe ssoms o e b o o s, i 2
tion technologique & laquelle se sont livrés de =N EE i [

&l
i

) Rappel du
| brochage des prises S-Vidéo et Peéritel

iﬁ:’.‘” : Z‘“‘I,j;‘“; ?‘;..:,. Gt i 4 ST e hitp:/Amww.sLpelec-rennes. friren/perso/weiss/
oAl : o=l tv/signal/ty_opts html

» Cloved Captinn
> Canapiy

Ca onnaaur o5t una prise femera (Aribcr dun lecomwr),

LD T | Enfin, pour terminer cet article par un aspect
concret, NoUs voUS proposons de visiter la page
se situant a ladresse

. A htip/Avww homecinema-fr.conmvbible/audio/cab

s s _, ~
T lage_wideo.shimi
'~n= 1N 20

i Ve, HOUND 11 pour vous faire découmir le brochage des prises
Een—nmmlm u commectew iBoeen GROUND 21 = " 3 i o )
Péritel et S-Vidéo, si ce n'est pas déja fait.

navmm TPk

4 vous nare: pas dentrée Srddo sur votre TV, vous goure? fare op cable s-
vicdo vers pdarel

phrital

Cotte pNES St ubbid BN SLANAIt fur 13 mguorits das dlements
Audw) vrfao

| Lo dwalitd dv W onnecte riwit ob% Juitl bode guave dd
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Liste des liens

de ce dossier

La guasi-totalité
de nos

lecteurs
connaissent
désormais

le trés celebre
microcontroleur
PIC1GFB4.
Nombreux
d’entre-vous ont
deja emboite le
pas des
realisations
avec ce
microcontroleur
fort sympathigue
et bon marche
gue nous vous
propasons dans
CES pages.

Fort de ce
SUCCes, NoUS
vous invitons a
déecouvrir

un site Internet
entierement
dédié a ce
microcontrileur.

Si reproduire un montage a microcontrdieur est assez
simple, il faut bien avouer que faire seul ses premiers
pas avec un microcontéleur n'est pas touours trés
simple. De nombreuses questions restent parfois sans
réponse, quelgues fois & cause des hariéres de la
langue mais, aussi parfois, faute d'interlocuteur. Eh
bien, c'est 1a gulmemest entre en jeux pour vous faire
cécoumr le travail que certains auteurs nhésitent pas
a diffuser gratuterment, comme c'est le cas du site sur
le PIC18F84 que nous vous invitons & découvir &
l'adresse Intemet :
http://www.efrance.fr/labibledupic16184.

Son auteur y propose, ni plus Ni MOINS, un ouvrage
complet sur ce fameux microcentrdleur. Mis en page
comme un veritable livre du commerce, le docurment
se decompose en guatre fichiers au format POF & t&ig-
charger. Cn notera, au passage, gue l'acces au télg-
chargerment ouvre guelques pages de publicité pour
des annorceurs bien connus de nos lecteurs, ce qui
est de bonne guerre sur le NET. On n'en voudra donc
pas a lauteLr de ce site.

Les thémes abordés sont nombreux et iis couvrent
l'essentiel des étapes de développement avec un
PIC16FB4. Le document est articulé comme un vén-
table support de cours, avec de nomtyeuses ilustra-
tions. La mise en ceuvre des outits de conception logi-
ciel de MICROCHP (MPLAB) est largement abordée
ainsi gque l'introduction aux langages de programma-
tion les plus courants pour ce type de microcontrdleur
(assembleur, PIC Basic).

CQre vous soyez un adepte du PIC16F84 de longue
date ou bien que vous fassiez vos premiers pas avec
ce microcontrleur, il ne fait aucun doute que ce site

_e PICIBFB4 a maintenant
son site dedie en Francais
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La longueur du
titre d’'un article
etant
neécessairement
limitée, celui-ci
est spuvent un
peu reducteur
quant aux
fonctions du
montage propose
et C'est tout
particulierernent le
cas aujourd’hui.
En effet, ce
wcompteur
universel» pst en
fait un compteur,
décompteur
programmable
dont les
possibilites et les
applications sont
innombrables pour
peu gue vous le
dotiez des
interfaces
appropriees.

Il peut en effet servir de minuterie, de
compteur d'obiets ou d'événements,
de frequencemetre, de posemetre
pour labo photo, ou de tout autre
appareil que votre imagination pouna
concevolr & la lecture de ses princi-
pales caractéristiques que nous
allons découvir sans plus tarder.

Voici comment il est possible de
décrire un peu plus précisement les
nombrauses fonctions de notre ron-
lage :

- Compteuwr/decompteur a 4 chiffres
de 0000 a 9999 ou de 0000 4 5959
selon le circutt Ltilise.

- Affichage du resultat sur 4 afficheurs
7 segments & diodes électrolumines-
centes,

- Compte ou décompte a partir d’'une
valeur liorement prograrmmée par 'uti-
lisateur.

- Compte ou décomgpte jusqua une
valeur librement programmée par ['uti-
lisateur.

- Indlication de passage par z&ro du
compteur, valable dans tous les
medes de fonctionnement.

- Indication d'égalité du compteur
avec une valeur fibrement program-
mable par ['utiisateur, dans tous les
maodes de fonctionnement.

tnmpteur
universel

- Indication-des états «zéro et «cga-
ite» par des LED et par des signaux
logiaues.

- Entrée de comptage & trigger de
Schmidt admettant une fréquence
maximum de 5 MHz.

- Fonctionne sous une tensicnunique
de 5V

Lorsgue nous aurons ajouté que ce
compteur ne nécessite qu'un seul et
unique circuit intégré vendu aux envi-
rons de 15 €, nous pensons que
VOUS aurez deja une assez bonng
idée des points forts de ce montage.

Que pewt-on faire avec un tel apparail
rious direz-vous 7 La premiere apph-
cation qui viert & l'esprit est celle du
comptage  dobjels géace, par
exemple, a une pelite interface utili-
sant une cellule photoslectique. Ce
comptage d'objet peut se transfor-
mer, pourguol pas, en compte-tours
sur un clreuit de course de voitures
miniatures.

Vous pouvez aussi en faire une minu-
terie pour votre labo photo (ou pour la
cuisine de Madarms) puisque ke mon-
tage sait décompter & partir de la
valeur de départ de votre choix. [l suf-
fit, pour cela, de Iui ajouter Lne base
de temps qui délivie la seconde, ce

n° 266 www.eprat.com 14 FIECTRONIGUE PRATIQUE

qui n'est pas un montage vértable-
ment difficie a réaliser ! Il peut aussl
senir de fréguencemetre, bien sir,
méme si des bottiers plus intégrés ou
mieux, adaptés existent pour ce faire.

LICM 7217

Méme si des réalisations de plus en
plus nombreuses font appel avjour-
d'hut & des microcontréleurs, il faut
parfois savoir les oublier pour recourir
ades circutts integrés specialisés, soit
parce que leur mise en ceuvre est
plus simple, soit encore parce que
vous N'étes pas tous équipés pour
programmer des microcontréleurs et
lcin s'en faut.

Le coeur de notre réalisation est donc
un circuit de ce type, congu a lorging
par INTERSIL et qui a pour rétérence
ICM 721 7. Pitdt que de vous fare un
long discours a son sujet, Nous vous
proposons d'examiner la figure 1
qui présente son synoptique simpli-
fie.

Nous voyons tout d'abord, en partie
basse. detix biocs appelés drivers de
segments et drivers de digits car ce
circuit pilote un affichage de type mut-
tiplexé afin de minimiser le nombre de
ligisons avec I'afficheur. Contrarement
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a de nombreux circuits analogues, et bien
gue ICM 7217 soit réalisé en technologie
MOS, i commande directement les affi-
cheurs & LED sans aucun amplificateur ou
transistor de sortie.

Le coeur du circuit est en falt constitué par
les quatre compteurs décomptears prépo-
sitonnables visibles en partie supérieure
gauche du synoptique. IIs peuvent comp-
ter ou décompter selon I'état de l'entrée
UP/DN et peuvent, en outre, 8ire position-
nés a une valeur de départ chargée par l'in-
termédiiaire du bioc appelé BCD 1/O. Afin
de miter le nomibre de pattes du boltier, ces
entrées de positionnement sont communes
avec les sorties de commande des affi-
cheurs, comme nous le verons Iors de
I'examen du schéma.

Ces lignes d'entrées de données servent
aussi & charger des registres, visibles en
partie droite du synoptique. Les sorties de
Cceux-ci Sont conmparees en penmanence
avec les sorties des compteurs afin de
générer un signal logique indiquant leur
égalité.

Les sorties des compteurs, quant a elles,
aboutissent également sur des latches
avant d'aniver sur les décodeurs d'affi-
chage. ll est ainsi possible de «gelers ('affi-
chage ou de le laisser évoluer au fur et a
meswre du complage.

Schéma de notre montage

Avec un circuit aussi complet, il est évident
que le schéma de mise en ceuvre ne peut
qu'étre trés simple comme le confirme la
figure 2. Nous vous proposons de 'exa-
miner conjointement au synoptique pré-
senté figure 1 afin de bien comprendre les
raisons d'étre de certaines connexions.

la patte 1, tout d'abord, est une patte de
retenue fonctionnant aussi bien en mode
comptage gue décomptage. Elle permel
de monter plusieurs compteurs de ce type
en cascade pour dépasser la capacité
maximum pemise par un seul d'entre eux.
Les pattes 2 et 3 sont respectiverment les
sorties «zé&ro» et «égalités. Comme alles
sont actives au niveau bas et que ce sant
des sorties CMOS a faible courant, elles
commardent les bases de deux transistors
qui se chargent d'allurmer une LED lorsque
la condition est réalisée. Le collecteur de
ces transistors est également disponible sur

une pastile de connexion ol 'on trouve.

donc un niveal logique haut (+5V) lorsgue
la condlition comespondante a lieu.
Les quatre pattes suvantes sont les entrées

de données sous forme DCB (ou BCD
pour les anglophones). Elles sont reliées &
quatre blocs de mini-interrupteurs en batier
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DIL ou, si vous désirez pius de confort de
programmation, a quatre roues codeuses
BCD. Les diodes permettent aux sorties
des intermuptaurs ou des roues codeuses
de ne pas se court-circuiter mutusliement.
Le point commun de ces intermupteurs est
relié aux sorlies de commande des
cathodes des afficheurs comme nous
lavons expliqué ci-dessus. LICM 7217
réalise le balayage des afficheurs et de ses
_entrées de fagon telle quaucun probléme
de prise en compte des données ne soit a
craindre.

La patte 8 est l'entrée de comptage. Elle
est ramende a la masse par une résistance
et dispose en ineme d'un frigger de
Schmitt. Attention, comme aucune protec-
tion particuliére n'est prévue sur notre mon-
tage, il ne faut pas Iui appliquer de tension
supérieure a la tension d'alimentation ou
bien encore de tension négative par rap-
port a la massa. Selon linterface que vous
raccorderez a cette entrée, velllez a prendre
éventusliement les précautions néces-
saires.

Les patles suivantes servent & programmer
te mode de fonctionnement du compteur.
On trouve

Patte 9 . entrée store. Laissée enlair l'af-
fichage reste fixe alors qutt suit le conteru
des compteurs si cetle patie est reficge a la
masse.

Patte 10 : entrée UP/DN. Laissée en lar,
le compteur compte alors qu't décompte
st elle est religée a la masse.

Patte 11 . entrée de chargement des
registres de comparaison. Cette patte reste
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en l'ar en fonctionnement normal. Elle est
reliée au +5V pouwr charger dans les
registres intemes la valeur affiches sur les
mini-intemuptewrs ou les rouss codeuses.
Sielle est reliée & la masse, elie fait passer
les sorties DCB en haute impédance st
aréte les circuits de commande d'affi-
chage. Les compleurs inteme continuent
cependant de foncticnner.

- Patte 12 ; entrée de prépositionnement
des compteurs. Fonctionnement analogue
a celle de la patte 11 ci-avant mais pour
charger la valeur affichée sur les mini-inter-
rupteurs dans les registres de préposition-
nement des compteurs,

- Patte 14 : entrée de reset ou rénitialisa-
tion. Cette patte reste en 'air en fonction-
nement nomal. Le fait de la relier a la
Masse [rovoque une rénitialisation du cir-
cuil. Cette entrée n'agit que sur les comp-
teurs qui sort alors remis & zéro, Par contre,
silapatte 11 s8 trouve reliée 4 lamassa lors
d'un reset, les registres de comparaison
seront également remis a zéro.

- Paite 20 : entrée de conirble du mode
d'affichage. Elle peut étre laissée en l'air ou
étrereliée & lamasse. Dangs ce demier cas,
les zércs non significatits seront automati-
guement effacés. Ainsi, 0045 sera-t-il affi-
ché 45.

- Les pattes 16 & 18 et 25 & 28 sort les
sorties segments qui sont religes directe-
ment aux segments des afficheurs. Aucune
résistance de limitation de courant n'est a
prévorr car celle-ci est réalisée en inteme
parllCM 7217.

vue d'ensemble du compteur universel

Réalisation

Méme si l'approvisionnement des compo-
sants ne doit pas poser de probleme,
quelques remargues ont  cependant
nécessaires. La premiére conceme ICM
7217 car ce circuit existe en six versions
qui se différencient par le suffixe de sa réfé-
rence. Notre montage est prévu pour les
VErsions suivantes

- ICM 7217 AP qui est la version la moins
coteusa, en boltier plastiqus, comptant de
0000 a 9999,

ICM 7217 Al qui est le méme circuit en
bottier céramique ce qui N'apporte nendans
nofre cas si ca n'est de le payer plus cher
[

- ICM 7217 CIPI qui est un modéle en boi-
tier plastique prévu spécifiquement pour
des applications «horaires». Il comple en
effet de 0000 & 5959 et se trouve done tout
& fait apte & compter des minules et des
secordes.

- ICM 7217 ClJl qui.est la méme version
«horalre» mais en bollier céramigue (méme
remargue que ci-avant).

Ces circuits, sont disponibles, au moins en
version AR, chez CONRAD ow bien encore
chez FARNELL. N'achetez en aucun cas
des ICM 7217 1l ou BiJl qui sont préws
pour des afficheurs & anodes communes
et qui ont un brocheage totalerment incom-
patible.

En ce qui conceme les afficheurs, le circutt
imprimé es! préwvu pour des modéles
0.3 pouce type MAN 74 A, DL 704 ou
équivalenl. Attention ! Tous les afficheurs
0,3 pouce n'ont pas e méme brochage |
vérfiez donc celui-ci au moyen de la
figure 4 si vous avez un doute & propos
des modéles que I'on vous propose. Des
afficheurs compatibies du brochage que
nous avons utiisé sont disponibles notam-
ment chez CONRAD.

T —

(o

g -—

==

Brochage des
afficheurs utillses
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Pour ce qui est des interupteurs de char-
gement du comptewr, vous avez ke choix
entre ne pas les monter du tout S vous ne
voulez pas utiliser la possibilié de gréposi-
tionnement ou de comparaison. Si te! est
le cas, vous pouvez aussi 8ccnomiser sur
tes diedes D, a D, ; qui deviennent nutiles.
Vous pouvez aussi utiiser, comme nous
l'avons fait sur notre maquetie, des minl
intemupteurs en bottier DIL ce qui est
acceptable pour des modifications de posi-
tionnement peu fréquentes. Enfin, si vous
ervisagez une application ou les données
de prépositionnement deivent changer
souvent, nous vous conseillons des roues
codeuses. Choisissez les modeles que
vous voulez pour ce qui est de l'aspect
mais elles doivent &tre décimales et & sor-
ties BCD wraies.

Le tracé du circult imprime vous est pre-

senté figure 3. Il doit &tre réaliss aves soin
en raison de |a finesse de cenaines pistes
qu'il sera prudent de contrdler alohmmetre
pour vous assurer de l'alxsence de micro-
coupLIes.

Limplantation des composarts est & faire
en suivant les indications de la figure 5.
Aftention, des straps passent sous le cir-
CuitiCM 7217 et sous les afficheurs, iIs doi-
vent donc &tre cablés les premiers comme
le veut d'alleurs la regle en ce domane.
Par masure de précadtion, ''CM 7217 sera
monté sur support. Pour ce qui est des affi-
cheurs. et selon le bottier que vous envisa-
gez dutiiser pour le montage, Ceux-Ci pour=
ront étre scudés directement sur le circuit
ou bien étre suréleves en utilisant des sup-
ports & wrapper par exemple, ce qui leur
permettra akors de dépasser de pres d'un
cm du plus haut des composants.

Implantation des
composants

‘

Trace du circuit
imprime

Essais et utilisation

Aprés un contrdle soigneux de votre travall,
vous pouvez mettre fe montage sous len-
sion en (e reliant & une alimentation stabill-
sée 5V capable de débiter au moins
200mA.

Utilisez le plan d'implantation de la figure 5
pour identifier les straps et mettez en place
le 1 etle 5. Les afficheurs doivent indiquer
0000 puisqgue nous validors laffichage et
que nous effectuons ainsi una remise a
ZEro du COmMpteLr,

Enlevez alors le strap 5 et, au moyen d'un
fil volant par exemple. reliez plusieurs fois
de suite l'entrde E au +5V. Le compteur doit
compler, pas Nécessairement avec exacti-
lude, car votre contact peut étre plus ou
moins précis et peut ains géneérer de nom-
breuses impulsions & chague fois (Woubliez
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Strap Position Fonction @
1 Ouvert Laffichage n'évolue pas au rythme des compteurs
Ferme (masse) Laffichage évolue au rythme des compteurs
2 Ouwvert Les compteurs complent
Fermé (masse) Les compteurs décompient
) Ouvert Fonctionnement nomal
Fermé (masse) Passage en haute impédance des sarties BCD, anét de laffichage, amét du
muttiplexage de l'affichage
Fermé (+5V) Chargement des registres de comparaison a la valeur des roues codeuses
4 Quverl Fonctionnerment normal
Ferme (masss) Passage en haute impédance des sorties BCD
' Femé (+5V) Chargement des compteurs a la valeur des rouss codeuses
5 Ouvert Fonctionnernent nomal
Fermé (masse) Reset du circuit
6 Ouvert Suppression des 2éros non significatiis
Fermé (masse] Affichage avec les zéros non significatifs

Fonctions des straps

pas gue ["CM 7217 admet jusgu'a 5 MHz
en entrée).

Mettez en place le strap 2 et continuez les
mémes manipulations, le compteur doit
maintenant décompter. Faites-le aniver &
0000 et constatez l'allumage de la LED
«ZE0»,

Vous pouvez alors procéder & un essai de
chargerment des compteurs enmettant 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 chargés, vérifiez que
larsgue le compteur passe sur cette valeur,
la LED «&gal» s'allume. Remarquez que l'al-
lumage des LED «zéro» et «&gab dure tant
que l'évenement quelles signalent est
valide, ¢e qui est logique.

Vous pouvez également essayer la sup-
pression d'affichage des zéros non signifi-
catifs en mettant en place le strap 6.

Bien que nous ayons vu, lors de Stude du
schéma, quel était le rdle des diverses
pattes de sélection de mode de IICM
7217, nous avons estimeé utile de réaliser
le tableau 1 ci-jont qui résume tout cela
de fagon synthétique.

Précisons également, bien que nous ne
l'ayons pas prévu sous fome de strap, que
VOUS pouvez aussi relier & la masse la patte
20 de VICM 7217, Ceci a pour effet
d'éteindre l'affichage alors que le circuit
continue a foncticnner, oe qui peut étre inté-
ressant pour des applications sur batteries
car, dans ce cas, la consommation passe
de plus de 200mA a moins de TmA qui est

aors fa seule consommation de [CM
7217,

Vous pouvez intégrer ce compteur dans le
montage de volre choix ou le faire préceder
des interfaces nécessaires & l'accomplis-
sement de la ou des fonctions désirees.
Les seules précautions a prendre concer-
nent l'alimentation qui doit &tre égale a 5v
(nomes TTL classiques) et la tension appli-
quée sur l'entrde de I'"CM 7217 qui ne doit
ni exceder la tension d'alimentation, ni
devenir négative.

C. TAVERNIER

IC, : ICM 7217 [voir texte pour les suf-
fixes)

T,, T, : BC557, 558, 559

D, aD, :1NB14 ou T1NA148

AF, a AF, : afficheurs a LED 0,3 pouce,
7 segments, cathodes communes,
DL704, MAN74A ou équivalent, voir
texte

LED,, LED, : diodes électrolumines-
centes quelconques

Résistances 1/2 ou 1/4 de watt 5%

R, : 10 k<2 [marron, naoir, orange)

R,, R, : 8,2 k<2 [gris, rouge, rougel

R, B, : 4,7 k2 [jaune, violet, rouge)
R, R, : 220 Q) (rouge, rouge, marron)
L, : 100 pF/15Y chimigue axial

R, a RC, : roues codeuses décimales a
sottie BCD ou mini-interrupteurs DIL

1 support de Cl 28 pattes
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Depuis deja
plusieurs mois, de
nombreux
detaillants et
annonceurs
proposent a la
vente des cartes a
puce aux noms
bien mystérieux
pour nombre
d’entre vous :
Wafer, Gold, Silver
ou bien encore
Purple lorsque ce
n’'est pas Fun Card
ou bien Jupiter
Card. Comme vous
avez ete tres
nombreux a nous
interroger a ce
sujet, via notre
site Internet, nous
avons decide de
rediger cet article
qui devrait
doublement

vous satisfaire.

Realisez

Wafer Gold,

En effet, d'ure part nous allons vous
présenter le contenu de ces diffé-
rentes cartes afin que vous puissiez
ensuite imaginer dans les meilleures
conditions possibles les applications
qu'elles pourront recevoir, D'autre
part, nous allons vous proposer de
régliser vous-mémes de telles cartes.
S'il est normal d'acheter ces cartes
Vierges pour les programmer ensuite
en fonction de vos besoins, une fois
que voire application est au point : il
est beaucoup plus pratique de réafi-
ser soi-méme de telles cartes pen-
dant la phase de développement de
cefte demiere, Cela permet en effet
de placer des points tests dans votre
prograrmme et de suivre ['évolution de
ce demier en faisant, par exemple,
changer d'état telle ou telle patte du

micrecontrdleur dont if ne reste plus
alors qu'a contrdker le niveau avec un
mutimetre, Un tel cortrble n'est pos-
sible en effet que sur une carte «&cla-
tées, sur laguelle tous les compo-
sants intemes sont accessibles. ce
qui N'est évidemment pas le cas des
vraies cartes a puce dont seuls les
contacts de liaison avec le monde
extérieur restent a volre disposition.

Bref rappel théorique

Avant de voi ce gue contiennent nos
diftérentes cartes et comment nous
pouvons les réaliser. voyons tout
d'abord le mininum & connaitre &
Dropes des cartes & puce afin de les
exploter corectement.

Rappelons en premier lleu cue, si

85,6 mm

R'= 3,18 mm |

i bl
]

Aspect et brochage d’'une carte a
= puce de taille normale ou taille 1D 1
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deux types différents de cartes a
puce se partagent ks marché avec les
cantes synchrones el les cartes asyn-
chrones, Nous Ne Nous intéresserons
qu'a ces demiéres qui sont lkes seules
a étre dotées dune <inteligence»
locale et a atre utiisée ainsi dans
toutes les applications «sensibless |
cartes bancaires, cartes SIM des
GSM. carte Vitale de la sécurité
sociale, cartes des décodeurs de
[Elévision cryptée, etc.

Les cartes synchrones, quant aglles,
sont de simples carles a mémeire.
telles celles de pré-paiement de cer-
tains services ou bien encore telles
les cartes téléphoniques de France
Télecom.

Revenons & nos moutons, c'est adire
aux cartes asynchrones, et exami-
rions la figure 1 qui vous présente,
tout d'abord, le seul fomat qui va
nous intéresser aujourd’hui, appelé
D 1 sous sa déncmnation officielle.
C'est celui des cartes & puce nor-
males que sont les cartes bancaires,
Vitale ou de décodage de télévision
crypiée. Cette figure présente aussi
le brochage des contacts de la puce
auquel nous allons nous iNtéresser
rapidement.

Les différents signaux mis & notre dis-



postion pour dialoguer avec cette demigre
sont done les suivants ;

* Ve 8t GND qui constituent évidemment
les pattes d'alimentation de la puce et qui
doivent étre reliées & une tension de 5V,
- RST qui est I'entrée de reset du micro-
contrdleur puisque c'est 1a ke principal com-
posant contenu dans la puce |

- /O qui est la igne d'entrée/sortie série
avec laquelle on communigue avec le
microcontrdleur de la carte. Cette ligne est
bidirectionnelle et fonctionne donc dans un
sens ou dans l'autre selon que i'on veut lire
OuU écrire dans la carte,

CLK qui est une entrée d'horloge exteme
utilisee par le microcontr&ieur mais qui per-
met aussi, indirecterment, de fixer la vitesse
de fonctionnement de [interface sére
constiluee par a ligre d'entrée sortie VO.

Ve €8t une survivance du passe, 4
'époque ol une «haute tension» de pro-
grammation était nécessaire pour agir sur
la mémoire EEPRCM contenue dans le
microcontrOleur de la carte. Elle n'est plus
utiisée aujourd’hui mais son emplacement
figure toujours sur le brochage.

RFU signifie tout simplement «Reserved

for Future Usex et indique que ces contacts
sont réservés pour une utlisation future.
Nous pouveons done les ignorer dans le cas
des cartes a puces sofficielles» ou norma-
lisées, mais Nous venons que certaines des
cartes disponibles dans le commerce ama-
teur y font appel,
Le demier point & signaler concene le for-
mat des données qui transitent sur la ligne
¥O. Ce format est identique, dans son in-
cipe général, & celui gue I'on rencontre sur
les bonnes vielles liaisons séries asyn-
chrones de tout micro-ordinateur et. si l'on
choisit judicieusement la fréquence du
signal appligué sur 'entrée CLLK, on peut
méme amver a obtenir sur KO un signal a
9600 bits par seconde !

Des cartes de toutes
les couleurs

Une carle & puce n'étant rien d'autre quiune
carte & microcontrdlewr, de nombreux ama-
teurs ont déja eufidée par le passé de réa-
liser des pseudo cartes & puce. en dessi-
nant un petit circuit imprimé au bon format,
avec des contacts disposés conformé-
ment au brochage de la figure 1. Ce circuit
imprme, plus long quune carte nomMmale,

ENANS AN

18 17 16 15 14 13 12 11 10 |

IC1
PIC16F84

R & 5 3 6 ety

Ci
Voo

c2
MCLR

C3
RB&

1

o— C4

cs5
Vss

C6
NfC

C7
RB7

ce __082

5

5chéma interne d’une carte a puce
Wafer 1 ou Gold Card

pouvait ensuite étre place dans la majonté
des lecteurs de cartes sauf, bien sir, ceux
qui <avalent» ces demiéres pour des rai-
sons de sécurité. Certaines des applhca-
tions développées avec ces pseudo
cartes, telles que les serures électroniques
par exemple, ayant renconiré un tres vif
succes, des «encarteurs», puisque c'est
comme cela quon doit les appeler, ont
décidé de commercialiser de vraies carntes
a puce contenant les mémes composants.
La diversité du monde des amateurs élec-
troniciens élant ce qu'elle est, ce n'est plus
aujourd’hui une seule carte de ce type qui

existe sur le marché mais bien quatre
familles différentes gue nous allons décou-
VI maintenant,

La plus ancienne :
la Wafer 1 ou Gold Card

Méme si elle est encore disponible sur le
marché car glle peut recevoir nombre d'ap-
plications, cette care est historiquement la
premiére & avorr &té réalisée, Bie est, de ce
fait, plus simple gue certaines cartes
actuelles, compte teru de son age et donc
des composants qui étaient disponibles a

realisaotion d'une carte Wafer 1 ou
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I'époque de sa conception.

Comme le montre la figure 2, elle ne
contient en effet qu'un classique micro-
contrdleur PIC 16F84 associé a une
memoire EEPROM série exteme de type
24LC16. Cette approche, qui a de quoi
surprendre puisque le 16FB84 contient déja
en inteme de la mémaire EEPROM de don-
nées, est justifiée par le fait que la taile de
cette mémoire est rés réduite puisgu'elie
n'est que de 64 octets. Lajout de la
24.C16 exteme permet de porter cette
capacité de mémorisation & 2 Koctets, ce
qui est deja plus confortable.

I ne faut pas oublier en effet que, lorsguelie
est hors de tout lecteur, notre carte n'est
plus alimentée et que le maintien en
meémaoire des données transitoires qu'elie
doit cortenir ou manipuler ne peut avor lieu
qu'au moyen de mémoire EEPROM. La
mémoire vive en effet ne peut éfre employée
que tart gue la cante est dans ke lecteur,
Cette carte, appeiée a la guasi-unanimité
carte Wafer 1 ou bien encore carte Gold en
raison de la couleur dorée de certaines ver-
sions, existe aussi sous la dérnomination
Wafer 2 cu bien encore Gold 64. Son
schéma est alors identique & celui de la
Wafer 1, comme le montre la figure 3,
mais la mémoire EEPROM devient de la
241.C64, c'est adire quele offre une capa-
cité de 8 Koctets.

Remarquez, sur ces deux schémas, la
possihiite daccéder aux ignes SDA et SCL
de la mémoire EEPROM via les contacts
C4 et C8, nomalement non ulilisés, du
connecteur de carte. Cette possibilité
opticnnelle, d'ou la présence des straps S,
et S, que vous tes litres de mettre cunon
en place, permet de programmer directe-
ment le contenu de I'EEPRONM sans passer
«au fravers» du microcontroleur. Il faut, bien
s(r, utiliser pour cela un lecteur de carte
modifié mais nous verrons dans un pro-
chain article que c'est fort simple,
Précisons gue ces deux liaisons n'existent
pas dans les waies cartes Wafer 1 et 2.
Pour programmer depuis l'exténeur la
mémoire de ¢es canes, ce qui peut atre
reécessaire dans certaines applications. il
faut donc faire appel & un «oader» préala-
blement programmé dans le PIC et qui
rend, en quelque sorte, celli-ci «transpa-
rent» pencant ia phase de programmation
de IEEPROM,

La réalisation d'une telle carte, en version

18 17 16 15 14 13 1217 10

i1
PIG16F84

34567689

2

c1 cs

Vee Vss

c2 C6

MCLR N/C

c3 Cc7

1 RBs RB7

0810 C4 j} os2

ch N/C

; Schema interne d'une carte a puce
Wafer 2 ou Gold Card 6<3

Waler 1 ouWaler 2, ne présente aucune dif-
ficulté au moyen du circuit imprime dont le

tracé vous est proposé figure 4 et le plan
dimptantation cormespondant figure 5.

1245

It

2|15
S

Wafer 1 ou 2

Circuit imprime d’une carte a puce
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28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15

IC1
PIC16F876
128 456 78 81011121314
C1 Vcc-}‘ G5 Vss\_¥
o ©
I
c2 c6
OMCLR NG ©
c3 c7
© pes Re7 © =
e
s1 g o 82
o0 GO O O
@N/C..L 2 NIC)

Schema interne d’une carte a piice

Wafer 3 ou Silver Card

gE_—. =il
= _l

Circuit imprimeé d'une carte a puce

Wafer 3

implantation des composants
d’'une carte a puce Wafer 3

Vous utiliserez, bien entendu pour cela, du
circuit imprimé special de 8/10 de mm
d'épaisseur seulement, disponible aujour-
d'hui chez tous les bons revendeurs de
composants.

La réalisation en elle-méme ne présente
aucune difficuté mais i faut évidermment res-
pecter scrupuleusement les dmensions de
nos figures et arondir légérement les angles
des circuits imprimes avec du papier de
vere fin afin de permetire leur insertion sans
effort dans tous les lecteurs nommalisés.

Plus puissant avec la Wafer 3
ou Silver Card

Appelée carte Waler 3, car elle est arivée
apres les deux precédentes, ou bien
encore carte Siver car de nombreuses ver-
S10Ns de cette carte sont disponibles sous
une belle Iés argentée, cette carte reste
fidéle & la famille PIC de MICROCHIP mais
falit appel & un circuit plus richement doté
&N ressources intemes avec e 16F876,
comme le montre son schéma visible
figure 6.

Comme vous pouvez le constater, le
schéma utilisé est identique, dans son prn-
cipe, & celui des cartes précédentes mais
utilise d'office une mémoire EEPROM de
8 Koctets. Nous ne rappeliercns pas ici
toutes les ressources intemes du 16F876,
extrémement bien pourvy, Vous renvoyant
pour cela a notre livre «Les microcontréleurs
PIC - Description et mise en ceuvres (2eme
ou 3&me édition) publié chez DUNOD.
dans lequel tous les microcontr8leurs PIC
sont présentés.

Mentionnons seulement que, outre de
nombreux pérphérigues intemes supplé-
mentaires, e 16F876 dispose dune
mémoire de programmme de 8 Koctets
confre seulement 1 Koclets dans le «petit»
16F84 de la carte Goid, Il propose en outre
une RAM inteme de 368 octets contre 68
pour le 16F84 et une EEPROM inteme de
256 octets contre 64 toujours pour e
1684, Cette carte Wafer 3 cu Silver est
donc toumée résolument vers des appli-
cations pius gourmandes en ressources
MEMOIres.

Par contre, sa réalisation ne présente pas
plus de difficulté que celle des Wafer 1 ou
2 en utilisant le dessin de circuit imprimé
propese figure 7 et son plan d'implanta-
tion associé visible figure 8.
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AT90S8515 AT240xx

123 456 78 910111213 14 151617 18 19 20

Gl Vec 1™ C5 Vss — -

o o

{ +

| 1, ca EH N

RESET
(= > C3 C7
Egaap ’ © XTAL miso ©
Schema interne d'une s i } g0
carte a puce Wafer 4 | S {0 yosi scK © N 2 |
ou Fun Card Q B I 4 cs )

Lesstraps S. et S, ouent le méme rdle que
pour les cartes Wafer 1 et 2 el nous vous
renvoyons a ce que nous avons déja écrit
a leur sujet ci-dessus.

ATMEL s’en méle
avec la Wafer 4 ou Purplé ou
Fun Gard

Appelée carte Purple (pourpre en bon
anglais), en raison de la couleur des pre-
mieres versions qui ont été commerciali-
sées ; celte carte existe aussi sous le nom
de Fun Card, sans doute parce que ses
promoteurs ont trouvé rés amusant ce que
{'on powvaii faire avec. .. Comme le montre
la figure 9, on abandonne avec cette
carte le monde des microcontrdleurs PIC
de MICROCHIP pour entrer dans celui tout
aussi passionnant des microcontrleurs
AVR de chez ATMEL. Rappelons & ce pro-
NOS que ces circutts, encore assez mal
connus sur le marché frangais, sont égale-
ment des circuits & architecture RISC
comme les PIC de MICROCHIR, et qu'ils
disposent tous de mémoaire de programme
de type EEPROM, c'est a dire program-
mable et effagable électriquement.

Si vous désirez en savoir plus & leur sujet,
NoUS vous recommandons vivement la lec-
ture de notre cuvrage «Microcontrdleurs
AVR - Description et mise en cauvre» publié
chiez DUNOD, dans lequel tous ces circuits
sont présentés en détalil.

oo o= ==
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réealisation de la carte Wafer 3
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Revencns & nos moutons pour examiner

ie schéma de notre Fun Card visible
figure 9. On y trouve un microcontroleur
ATMEL AVR de type ATQ0S8515 qui est
un circuit stué dans la partie haute de la
farmille AVR. llrenferme en effet 8 Koctets
de mémoaire de programme, 512 oclets
de RAM inteme et de trés nombreuses
ressources diverses.

Comme pour les cartes précédentes, il
est associé a de la mémoire EEPROM
exteme dont (a taille varie sefon e type de
Fun Card choisie. A 'heure actuele, on
frouve sur ke marché les versions suivantes :
- Wafer 4 avec de la mémoire AT24C64
soit 8 Koctets. i

- Water 4A avec de'la mémoire AT24C128
soit 16 Koctets.

- Wafer 4B avec de lamémaire AT24C256
soit 32 Koctets.

Le prix de la mémoire EEPROM sére des
familles 24Cxx augmentant avec la capa-
cité de ces demieres, les prix de ces trois
versions sont évidemment orientés dans
le méme sens ! Comme pour les cartes
Wafer 1, 2 et 3. les contacts C4 et C8 du
connecteur carte & puce sont mis a pro-
fit, mais c'est ici pour accéder aux lignes
SCK et MOSI du microcontrbleur en
phase de programmation de ce demier,
Sur notre circuit imprimé, Nous avons prévu
des straps au niveau de ces connexions
mass, sur les carntes réelies et contrarement
a ce oui est fait pour les Wafers 1, 2 et 3,
ces liaisons sont établies en permanence.
Dans e cas contraire, en effet, i serait
impossitle de programmer fAT90S8515 ¢
voyez & ce propos Si nécessarre notre iivie
cité ci-dessus, dans leque! est expliqué le
mode de programmation série des micro-
conirBleurs ATMEL AVR.

La réalisation de cette carte ne présente

F——-—m..a.-. e il e
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Circuit imprime d’'une
carte a puce Wafer <%

T 2

Implantation des
composants d’'une
carte a puce Wafer 4

“—— Gété cuivre du Cl

pas plus de difficutté que les précedentes
avec le circutt impAmé dont NouUS Vous pro-
posSons e tracé en figure 10. Attention
cependant & une particulanté le concer-
nant. En effet, comme 'ATI0S8515 est
iogé dans un baoitier & 40 pattes et que
nous navons pas voulu faire une carte
démesurément longue, nous avons place
la mémoire AT24Cxx cOté cuvre du circuit
imprmeé, entre les pattes de FAT90S8515,
Vous implanterez donc les composants en
suivant les indications de la figure 11,

mais en soudant le support 40 pattes cote
composants et le support 8 pattes coté
cuivre. Afin de faciliter cette opération, nous
VOUS recommandons un supporl &
contacts tulipes car le petit épaulemant
dont sont munis ces contacts faciite la sou-
dure cbté cuivre.

Les straps S, et S, sont optionnels en
phase de fonctionnement normal de la
carte mais leur présence est imperative
pour programmmer celle-Ci, comme nous
l'avons expliqué ci-dessus.
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Hossier

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

La couleur rose de certaines versions lui a
valu son appeliation de Pink Card puisque

c'est comme cela gue 'on dit rose dans la ER | Ci G 2 7'02 2
langue de Shakespeare, mais cette carte AT90S2343 AT24C16

s'appelle aussi Wafer § ou blen encore 1, PRasnd Vr2a43e4
Jupiter Card. Comme le montre [a figure
12, elle reste fidele a la farmille ATMEL mais,
contrairement a la Fun Card, elle fait appe!
& un des plus petits microcontrdleurs de la

famille AVR avec I'AT90S2343, associé (ci m G5 Vss a
encore a de 'EEPROM exteme de type 1
AT24C16 C'est a dire de 2 Koctets. S
Elle est donc & réserver aux applications
c3 c7
assez‘ peu gourmandes en ressources ! eIy e
mémaoires encore Gue le «petit= ATI0S2343 . .
contienne tout de méme 2 Koctets de s OC4MOS| Sé:sK o o525
memoire de programime Sous son banal \ = *1i

boftier 8 pattes, soit deux fois plus gue 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 mis & profit pour accéder aux
lignes SCK et MOSI du microcontrSleur en
phase de programmation de ce demier.
Les straps présents a ce niveau sur le cir-
cuit imprimé que nous allons décounir
dans un instant sont donc indispensables
en phase de programmation de la carte.
Ce circuit imprime, justement, vous est pré-
sente figure 13. Compte tenu de [a taile
des botiers des circuits intégrés utilisés,
NOUS revenons ici a ure implantation nor-
male, coté composants, comme le montre
le plan de la figure 14.

Conclusion

@ Schéema interme d’une carte a puce
Wafer 5 ou Juypiter Card

Avec cet aricle, nous espérons avoir
répondu a vos atlentes et avoir dissipg le
flou et la confusion qui régnaient jusqu'a
présent dans votre esprit quart au contenu,
aux schémas et donc aux possibilités des
diverses cartes a puce Wafer, Gokd, Siver,
Fun et Jupiter présentes sur ke marché.

La méme confusion semblant régner dans
le monde des lecteurs et des programma-
teurs disponibles pour ces différentes
familles de cartes ; Nous vous proposerons
prochainement un article clarifiant la situa-
tion et vous permettant de réaliser vos
prores programmateurs.

les deux circuits ATS0S2343 et AT24016

C. TAVERNIER
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pPCONTROLEURS

| AVR [+ CD-ROM}
-' =2 Description et
B mise en oseuvere
=il [ —
£ “1 Les microcontroleurs

de a famille AVR®
ATMEL® possedent de

— =
L__rr — nombreux atouts .
SE _I =
Cx G S

: Circuit imprime d’'une carte o puce
md Wafer S

8

- 1 Sl et mise en ceuvre FiE

| | s o
8. oo
S2 00 8 J4C4
5100 = {1
e~ | : il :
'- £ .u & -I.: '-.- i g s :
L = CaNi=i Ce sont des microcontroletrs a

bl Ak architecture RISC, ce qui leur
: confere une puissance et une
rapidité d'exécution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu codteux. Ils
se démarquent, en outre, de
nombreux microcontréleurs
concurrents en étant équipés
d‘une mémoire de programme

2 de type flash, effacable éleclri-

Bren qu’ils soient parfaitement

Iimplantation des composants d’une
ST carte a puce Wafer 5

Carts ¢, g, Supports adaptés & de la production en
i série, les microcontréleurs AVR®
Wafer 1 (Gold)  16F84 241616 : L ?al’““;s conviennent aussi & merveille 2
x 18 pattes ’ ] i
Wafer 2 (Gold 64) 16F84 241064 1 x 8 pattes iz e A e L oL
1 x 18 pattes productions unitaires. Leurs pos-
Wafer 3 [Sliver)  16F876 241064 1 x B pattes sibilités de programmation et
1 x 28 pattes étroit d’effacement électrique sont éga-
Water 4 [Purpie.ou‘Fun) AT9058515 AT24C64 1 x B pattes lement parfaiternent adaptées
. 1 x 40 pattes aux contraintes des laboratoires
Water 4A fPurple ou Fun) ATS0S8515 ?T::Il:]l ::ttelsx 8 pattes d’études, ot la mise au point
Wafer 4B (Purple ou Fun) AT9058515 AT24C256 1 x 8 pattes bl "O_d_u'r fe_ﬁa't L
1 x 40 pattas une rapidité évidente.
Water 5 [Pink ou Jupiter] AT90S2343 AT24C16 2 x B pattes L’Avant-propos et la Table des
matiéres de l'ouvrage sont
Divers [toutes cartes} consultables en ligne sur

dunod.com.
Straps S, et S, : 2 x 2 picots au pas de 2,54mm et 2 cavaliers de court-circuit

Circuit imprimé époxy simple face de 8/10 de mm d’épaisseur L. Tavernier - DUNOD
232 pages- 38 €
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Un programme qui
ne marche pas est
synonyme dhor-
reur pour tout pro-
grammeur; c’est le
moment des inter-
rogations et des
remises en ques-
tion. Quelle est la
cause du dysfonc-
tionnement, sa
propre incompe-
tence (probable-
ment non !}, une
grosse bétise dans
la programmation
ou seulement une
petite subtilite qui
echappe a la com-
prehension ¢ Il
existe heureuse-
ment guelgues
outils permettant
de localiser les
“bugs”.

Ce debogueur pour
PIC est une autre
solution et pourra
eétre adapteé a
tout autre
mmicrocontroleur.

Debo
PIC 1

- F-aknirters

ueur pour
F84

et autres microcontroleurs

Le but de ce débogueur est d'obser-
ver ce qui se passe dans les entrailles
du PIC a certains instants straté-
gigues définis par le programmeur.
Pour cela, une des troches du PIC
est utlisée pour ransmettre & un PC
les élémenits qui intéressent le pro-
grammeur cComme, par exemple, kes
valeurs de certains registres, Ces
valeurs sont émises en mods série
surfa broche du PIC & destination du
PC. Nofre débogueur est donc
constitué de 3 ééments :

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

gu'adapter les signaux électriques
entre le PIC et ke PC,

- une partie “logiciel” a l'intérieur du
PIC qui sera chargée d'émettre des
données en série. Ce programme
d'émission, constitué de quelques
lignes (une soixantaine d'octets),
sera & ajouter au programme a tes-
ter.

- une partie “logiciel” dans le PC rece-
veur de données pour visualiser les
données envoyées.

Ce rble est dévolu au logiciel Serial-
Watcher disponible sur ie site Intemst
hitp: /A, peremaotecontrol.com.

+5V
ci 'h 16 C4 i
Vo 2 b DBYF
! & +| |
F S 1 5 \
Q2 Ls‘ Cl 1 G5 puF —0
et B I r—l 4 =
} 8
" '’ ¢
Cc3 5 i i_o
1uF k 7 o
Vers PIC 4—-—:—;-1 1.4 g ©
2104 = 0
12 '1__ 1 o
g Vers PC
15
— ’
®5chéma de principe

Description et réalisation
du montage

Comme brigverment annoncé péce-
demment, une adaptation est néces-
saire car les ordinateurs et les micre-
contrdleurs n'utiisent pas les mémes
niveaux électriques pour dialoguer
entre eux, Pour ke microcontleur, un
niveau haut corespond a 5V et un
niveau bas & OV. Pour un PC, a un
niveau bas, comespond une iension
comprise entre 5 et 25V, & un niveau
haut, une tension comprise entre -5
et -25V. Lutiisation du circuit spécia-
lis& MAX232 permet de résoudre ce
probleme, A laide de 2 convertis-
seurs de tensicns intégrés qui déli-
wrent une tensionde -10Vet +10Ven
partant d'une alimentation de 5V, le
MAX232 va convertir les niveaux bas
{OV) du PIC en +10V et les niveaux
haut (5V) du PIC en -10V. La réalisa-
tion du montage, dort les schémas
du circuit imprimé et de lmplantation
sont founis figures 2 et 3. ne doit
poser aucun probieme. Ce montage
est alimenté en 5V via les dauiles noir
el rouge sur lesqueles seront
conneclées des cordons et grippe-
fils refiés & l'alimentation en 5V du cir-
cuit supporiant le PIC. La doville bleue
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est destinée & recevoir un cordon sur lequel
est connects le grippe-fil fixé sur la broche
d'émission du PIC.

Le programme o’émission des
données

Bien que le PIC16F84 ne possede pas
d'interface série intégrée, il est relativernent
smple de le programmer pour quiil puisse
émettre ou recevoir des données de la
méme maniére quune interface spéciali-
sée. Dans mon livre “S'initier a la program-
mation des PIC", je décris un tel pro-
gramme pour une liaison bidirectionnelle 4
1200 bits/s, 7 bits de données et 1 bit de
parité entre un PIC et un MINITEL, Ici, le
transfert des données se fera & 38400
bits/s, mais malgré cette vitesse élevée le
programme sera plus simple puisque seul
l'erwoi des données nous intéresse et que
nous ne gérerons pas de bit de parité. A
cette vitesse de 38400 bits/s, un bit dure
18/38400 soit 26 ps. Si votre PIC est
cadence par un quariz de 4 MHz, 26 us
représentent la durée de 26 cycles
machings. Si votre PIC utilise un quartz de
fréquence différente, il faudra modifier en
conséquence les délais dans le sous-pro-
gramme d'émission.
La transmission de données en série
consiste & envoyer les informations binaires
bit aprés bit. L'envol d'une donnée est pré-
cédé par I'émission d'un bit de START 40
desting a prévenir le PC et suivi par un bit
de STOP a 1. La transmission d'un octet
est schématisée figure 4, Le sous-pro-
gramme d'émission EM,bas disponible sur
le site de la revue est alors simple & com-
prendre :

envoi du bit de Start ; mise &4 0 de la
broche utlisée pour la ransmissicn et main-
tien du O pendant 26 ps.
- envol de chaque bit de la variable OCTET
»mise a 1 ou a0 suivant la valeur du bit et
maintien pendant 26 Ls.

envol du bit de STOP : mise a1 de fa
broche tilisée et maintien pendant 26 s,

Modification _z‘l_aprorter au
programme origina

Le plus simple pour décrire I'utiisation du
débogueur est de le mettre en pratique sur
un programime élementaire. Le programme
CUGNQ.bas est un petit programme de cli-

e

gnotement: la broche RB3 est altemiative-
ment &1'état haut et a létat bas pendart 0.5
s. Bien gue ce programme fonctionne par-
faiterment et n'est donc pas besoin d'étre
débogué, le programme CUG_MOD. bas
montre  l'gjout du  sous-programme
EMi.bas.

Pour ceite démonstration, I'appel au sous-
programme a lieu & chaque changement
d'état de la broche RB3 et c'est la valeur du
port B qui est envoyee en mode série sur
la broche O du port A, comme définie par
les étiquettes PORT_BEMI et BROCHE_EMI.
Four cela, on donne a la variable OCTET la
valeur du PORTB avant 'appel au sous-
programme, Dans des programmes plus
complexes, si vous désirez connaitre et
donc envoyer sur A liaison série les valeurs
d'autres registres, appelez le sous-pro-
gramme d'émission autant de fois que de
registres a contrdler |

OCTET=REGISTRE_1
GOSUB SP_EMI
OCTET=REGISTRE_2
GOSUB SP_EMI

etc.

Utilisation du déhogueur

Modffiez votre programme original en ajcu-
tant le sous-programme  d'émission
comme présenté plus haut | n'oubliez pas
la déclaration des variables OCTET, J et
CPT_26 et modifiez suivant votre ¢hoix, de
la broche d'émission, les valeurs de
PORT_EM et BROCHE_EMI puis chargez-

2>
Trace du circuit
imprime

Vers PIC

Velrs
(3,._., ‘“}_ = +
Implantation

des elements

le dans le PIC. Connectez linterface & l'un
des ports série de vote PC et les 3 grippes
& votre montage, le bleu devant &tre grippé
sur la broche d'émission du PIC. Si vous
ne pouvez pas connecter directement I'n-

I'incontournable MIAX 232
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Start
Bit 0
Bit 1
Bit2
Bit 3
Bit 4
Bit5
Bit &
Bit 7
Stop

Transmission
d'un octet

Nomenciature

Cl : MAX232 + support 16 broches
C, at,: 1 pF radial.

K, & K, : douilles de couleurs §

& 4,5mm
K, : DBS femelle coudée

terface & votre port série, utilisez une petite
rallonge série. Lancez alors le programme
SeriaWatcher et le programme du PIC.
La figure 5 montre le débogueur en
cours d'utilisation avec le programme
d'exemple CLIG_MOD : les valeurs O et 8
prises par le port B s'affichent successi-
vernent. Sur le site de la revue, vous trou-
verez les programmes CLIGNO.bas et
CLIGNO.asm, CUG_MOD.bas et
CLG_MOD.asm. Si ce court article
mangLie de clarté, n'nésitez pas a contac-
ter lauteur pour cuelques renseignements
complémentaires.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

Fis Por Duplay Helo

% Senal Watcher {CIIMT apened) =0 |

=n

« Potrumber, Datawad | Paiy 1 Hod handchak: Stoptas |
(oo Jicommbicom (icpe [[ene 230
|~ coM3 L1 I " Mark .-"‘- RTSACTS L 2 I
 COMi " Sbis —— AL
Copy l L~ Eone & None [ Soft handshak -
c cone | O g o e N oss :
Cleat IJ‘ = L o e e
e = o 3 =
Data received
T
g |
Is
8
8
0
8
g 1]

@ Vue d'écran

Petits robots
mobiles

Ervude &t
conNnstructiom

La robotique mobiile,

souvent artistigue et

amusante, est une
science et une tech-
nigue en développement
qui s’ouvrent desormais
a tous grace a la chute
des prix et a la fiabilite
des composants elec-
troniques

aujourd’hui.

disponibles |

Aprés une présentation générale

de la constitution des robots, I'au-
teur guide pas a pas le lecteur
dans la construction de robots de

complexité croissante, chapilre

aprées chapitre. Il incite a faire tra-
vailler son imagination pour ameé-
liorer chagque robot congu, gréce a
des conseils et des exercices.
Parmi les rares ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, congu
dans une optique pédagogique,
est idéal pour débuter en robo-
tique et démarrer de petits projets.
Passionnés de concours de robo-
tique mobile, amaleurs intéres-
sés... cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour réaliser un jour le
robot de vos réves. Les enseignants
el les étudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la
robotique de maniére ludique.

F. GIAMARCHI - ETSFIUNDD
144 pages - 19,51 € .
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Télecommande laser

S i i,

Un pointeur LASER
est utilisé dans
cette application
comme element de
base. Grace a un
codage simple en
frequences, on
abtient deux
canaux
indépendants.

La fiabilité du
systeme est
totale et la portee
peut facilement
atteindre plusieurs
dizaines de
metres.

Lémetteur (figure 1)

Alimentation

Lénergie est foumie par trois
piles/boutons de 1,5V pour former
une alimentation de 4,5V : valeur qui
comespond au potentiel normal cu
pointeur LASER utilisé dans la pré-
sente application. La consommation
est véritablernent minime : environ
5mA, ce qui confére & 'émetteur une
longévité tout a fait intéressante.

En appuyant sur 'un ou l'autre des
deux boutonNs-POUSSCIrs Comespon-
dant chacun a un canal, on étabiit'ali-
mentation par le biais de la diode D,
ouD,

Bases de temps

Les portes NAND | et I, d'une part, et
les portes NAND Il et IV, d'autre part,
forment deux oscillateurs comman-
dés se rapportant chacun aun canal.
Prencns l'exemple du canal 1 : En
appuyant sur ke bouton-paussorr BP,,
par lintermédiaire de D, lentrée de la
porte IV est sourmise 4 un état haut :
l'oscilateur comespondant entre en
action. Il délivre sur sa sortie des cré-
neaux de forme canée caractérisés
par une période de lordre de 1,5 ms

P PN NSNS S

—

A -.q“

T e

o g i gt

a 2 canauXx

{soit une fréquence de

666 Hz). Notons que le canal 2

8B caracténse par une péeriode de 2,2
ms (454 Hz).

Amplification

Lun ou lautre de ces créneaux
attaque la base du transistor NPN, T,
par le biais de D./D, et R, Pour
chague état haut, ce demier se
sature. I en résulte lalimentation
péricdigue du pointeur LASER quii
émet des impulsions comespondant
au canal solicité. Anoter gue la bome
positive du pointeur est directerment
reliee a la polarité positive de la pile
dalimentation.

Le récepteur
(figure

Allmentatlon

L'énergie provient du secteur 220V
par lintermédiare d'un transformateur
abaisseur de potentiel délivrant, sur
son enrculement secondaire, une
tension altemative de 12V. Un pont
de diodes en redresse les deux alter-
nances tandis que la capacité C,
réalise un premier fitrage. Le poten-
tiel qui en résulte est mis a contribu-
tion pour alimenter directernent les

n® 266 www.eprat.com 36 ELECTROMNIQUE PRATIGQUE

relais 1RT d'utiisation. Nous en
reparierons.

A la sortie du réguiateur 7809, on
obtient un potentiel continu, stabllisé
a8V, Lecondensateur C, effectue un
complément de fitrage tandis que la
capacité C, découple fe circuit aval
de l'alimentation proprement dite. La
LED verte L signalise la mise sous
tension du montage.

Détection et amplification du
rayonnement

Les photodiodes PHD, & PHD,
recoivent les signaux périodiques en
provenance du LASER. Par linter-
médiaire de C, et de R,, ils sont
achemings sur l'entrée inverseuse
de IC, quin‘est autre qu'un iradition-
nel 741, Gréce al'ajustable A, il est
possible de régler le gain de cet
étage amplificateur. Lentrée directe
de IC, est soumise au demi-poten-
tiel d'alimentation étant donné 'ega-
lité des résistances R, et R, C'est
d'aileurs cette valeur qui est dispo-
nible sur la sortie en situation de

repos.

Mise en forme du signal
Le trangistor PNP T,, monte en
émetteur commun, est polarisé de

EPEE—————



1
D1
BP1
et 1N41:8
—0 © M—:
BP2
e 1N41I4a
— | (] .[
D3 D4 )
1N4148 _V_ e {N4148 D5 ]
i j

3 Pilgs-
boutons
1,5V

—o—ajiji<

el u?i IC?E 2
1nF‘I- .I-1 nF

Point. Laser \

+
c5 Comm C7 =
-'-wnF O uF| 47uF

€ M D Schéma de principe de I'émetteur

fagon a obtenir un potentiel nul sur le col-
lecteur quand aucun rayonnement LASER
ne se produit. En revanche, aussitét que
les photodiodes enregistrent des signaux
en provenance de 'émetteur, on observe
sur ke collecteur de T, une suite d'impul-
sions positives a la fréquence comespon-
dant au canal sollicite. Les portes NAND |
et Il de IC, forment un trigger de Schmitt
qui confére & ces impulsions des fronts
montants et descendants bien verticaux.
Enfin, les résistances R, et R, foment un

pont diviseur dont le point de sortie délivre
des impulsions positives dont l'amplitude
a éte volontairement limitée & 0,55V envi-
ron, valeur requise pour le trailtemend ulté-
rieur.

Separation des ranaux

Les circuits références IC; et IC, sont des
LMBET . 1l s'agit de fifres actifs relativernent
élabores. Les capacités périphériques C,,
el G, pour IC, par exemple, pamettent
de fixer les paramétres de fonctionnement

le rhodule @metteur et son pointeur laser

tels que la tolerance de la fréquence de
référence et le degré de vénfication au
niveau du nombre minimal de périodes
avant validation. L'ajustable A, et la capa-
cité C,, déterminent la période du signal &
pieger suvant larelation T=1,1.A,.C .
Alélat de veille, la sortie S présente un état
haut. En revanche, cette broche passe &
f&tat bas dés que le circuit intégré reconnait
la fréquence pour laquelie il a été réglé. Les
portes NAND Il et IV de IC., inversent ces
niveaux, si bien que l'on observe un état
haut sur la sortie de

- la porte IV pour une sollicitation du canal
1,

- la porte lll pour une sollicitation du canal 2

Signal de commande

Restons dans I'exemple du canal 1 o un
état haut plus ou moins fugitii se présente
sur la sortie de la porte NAND V de IC,,
Cet état haut est aussitdt pris en compte
par la bascule monostable formée par les
portes NOR il et IV de IC,.Cette demiere
délivre alors, sur sa sortie, un état haut
d'une durée calibrée a erviron 300 ms .Le
trigger constitue par les portes NAND Il et
IV de IC, confére & ce signal des fronts
davantage verticaux. Bien entendu, ces
mémes principes s'appliquent au cas du
canal 2 (chaine IC, - NOR et i : IC, -
NAND et 12 IC,)
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Trace du circuit
imprime
de I'emetteur
Commande des relais d’utilisation
Le circuit IC, est un CD 4027 : C'est une
double bascule JK. Chaque bascule est
affectée a un canal, Lors de chague front
montant présenté sur l'entrée clock 1
{exemple du canal 1), la sortie Q1 change
d'état. Lorsqu'elle passe & 'élat haut, le
transistor T, se sature. Il en resulte la mise
sous un potentiel de l'ordre de 12 & 15V
du relais REL., puisque la bobine de ce der-

Implantation
de ses éléments

nier est insérée dans ke circuit collecteur de
T,. Le relais «canal 1+ est donc en position
de fermeture. Il S'ouvira lorsque 'on sollici-
tera & nouveau ke canal 1 et ainsi de suite,
Les mémes regles s'appliquent, bien
entendu, au canal 2 par le biais de la sor-
tie Q2 de IC ..

Les LED L, et L, signalisent la fermeture
des relais. Les diodes D, et D, prolegent
les transistors T, et T, des effets liés a la

surtension de self qui se manifestent sur-
lout au moment de l'ouverture.

En cas de panne du secteur, lorsque le
rétablisserment se prodult, la capacite C. se
charge a ravers R, . Il en résulte une bréve
impulsion positive sur les entrées R1 et R2
de IC,, ce qui a pour conséquence la
remise & zéro automatique des sorties Qi
ot Q2.

La réalisation

Les circuits imprimes [figures 3 et 4)
La realisation des deux circuits imprimés
n'‘appelle pas de remargue particuligre .On
appliquera les méthodes habituelies : appl-
cation directe d'éléments de transfert,
confection d'un typon, procédeé photogra-
phique. Aprés gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules sont & rincer
trés abondamment a l'eau tiéde. Par la
sulte, toutes les pastiles sont & percer avec
un foret de 0,8 mm de diamétre, Certains
trous seront & agrandir & 1 ou 1,3 mm afin
de les adapter aux diamétres des
connexions des composants davantage
volumineux,

Limplantation des composants
[figures 5 et B)

Aprés la mise en place des straps de liai-
son, on soudera ies diodes, les résis-
tances et les supports des circuits impri-
mes.

Ensuite ce sera le tour des capacités, des
transistors et des autres composants de
plus grande hauteur. Attention au respect
de l'orientation des composants polarises.
Laméme remarque s'applioue a linsertion
des piles/boutons de Iémetteur. Le poin-
teur LASER se caractérise également par
une polarité d'alimentation qu'l convient de
bien repérer au départ. Des fils de liaison
souples peuvent élre soudés aux endroits
adaptés du pointeur {rouge pour le «plus»
et noir pour le «moins»). De plus, il convient
de maintenir e beuton d'origine du poin-
teur fermé en limmobilisant dans cette
position. Le corps du pointeur peut étre
fixé sur le module par collage,

Attention également a la borne orientation
des photodicdes. Lanode (+) et la
cathode (-} pelivent étre repérées a l'aide
d'un contrdleur a I'abri de toute source
d'éclairage.
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Les réglages sont trés simples :

Ajustiable A,

| déterrnine le gain de I'étage amplificateur.
Ce demier augmente si on toume le cur-
seur dans le sens horaire. Généralement la

R

position intermeédiaire convient.

Ajustable A,
Il permet de régler la sélectivité relative au
canal 1. Il sufiit d'appuyer sur BP, de

I'émetteur, de bien diriger l'mpact LASER

s—anaﬂtl‘

>

Trace du circuit
imprime du recepteur

Emetteur

f,, R, : 1 MQ [marron, noir, vert]

B, : 100 k<2 [marron, noir, jaune]

R, : 68 k&2 [hleu, gris, crange]

R, & R, : 10 k<2 [marron, noiy, crangs)
D, & D, : diodes-signal 1N4148

C, & G, : 10 nF céramique multicouches
C; : 0,1 pF céramigue multicouches

C, : 47 pF/10V électrolytique

T : transistor NPN BC108, ZN2222 i
IC : €D 4011 (4 portes NAND)

1 support 14 broches

3 piles/houtons 1,5V ,
3 coupleurs soudahles pour pites/houtons
2 houtons-poussoirs & contact travail
[pour circuit imprimé)

Emetteur LASER pointeur (voir texte)

Récepteur

2 straps [1 horizontal, 1 verticaf]

R, R, : 1,2 kQ [marron, rouge, rouge)

R, :750 ) [violet, vert, marron)

R , : 47 k<2 [jaune, violet, orange)

R ., R;: 1 k2 (marron, noit, rouge)

R, a R, : 10 k<) [marran, noir, orange)

a R, : 4,7 k2 [jaune, violet, rouge) |

a Ry, : 100 k< [marron, noir, jaune)

,; 1 220 L) [rouge, rouge, marron)

5o 2 15 k) [marron, vert, orange)

R,.. R, : 220 k<2 [rouge, rouge, jaune)

A, a A, : ajustables 220 k2

D,, D, : diedes 1N4004

L,, L, : LED rouges & 3

L, : LED verte & 3

PHD, a PH, : photodiodes PBW 34 i

C, : 2200 pF/25V électrolytigue & so¢- |

ties radiales |

C,. G, : 47 pF/10V électrolytique

C, : 0,1 pF céramique multicouches

C, a C, : 47 nF céramique multicouches |

G, : 10 nF céramique multicouches I

C,aC,, : 1 nF céramique multicouches

C,, C,; : 1 pF céramique multicouches
140 15 : 22 nF céramigus multicouches |

C,; a6, :22 pF céramique multi-

couches I

T, T, : transistors NPN BC108, 2N2222 :

T, : transistor PNP 2N2907 '

IC, : LM741 (ampli-op)

IE,, IC, : £D 4011 [4 portes NAND)

IC, : CO 4001 (4 portes NOR)

IC,, IC; : LM567 (filtre actif]

IC, : C4027 [double hascule JK)

3 supports B broches

3 supports 14 broches

1 support 16 hroches

1 transformateur 220V/2xBV/1VA

1 pont de diodes 500 mA

2 relais 12V/1RT [National)

1 régulateur 9V (7809} 4

1 homier soudable 2 plots y

18
19
3

aspect du module réecepteur

2 horniers soudables 3 plots y
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Implantation e
de ses éleaments

CANAL 2 CANAL 1
Py L e ]

B T{ C}] B} 11C

P 220 U

)
I} =

i e
.l +r :+
| O

PHD1 A PHD4

Q LYVDOOD,

TRANSFO ’ Pont

-

sur le camré que forment les 4 photodiodes
et de toumer lentement le curseur dans un
sens ou dans l'autre pour constater la
réaction du relais «canal 1» (ouverture ou
fermeturs)

les deux relais d utilisation

Ajustable A,
Il impligue les mémes réglages, mais rela-
tifs au canal 2.

R. KNOERR

Pour s’initier
B
’alectronigque

logigque &
numerigue

Voila bien des annees
que notre guotidien a
été pris d'assaut par
toute une armée de
petits « 0 » et de petits
« 1 », sans lesquels
toutes les revolutions
technologiques gue
nous vivons aujour-
d’hui n'auraient ja-
mais vu le jour.

YVES MERGY

Pour s'initier
a [‘électronique
logique ‘et numerique

Paradoxalement, cette « nou-
velle électronique » fait encore
peur a de nombreux amateurs
qui préférent se cantonner & la
classique électronique analo-
gique. Ce livre va leur prouver
qu’ils ont eu tort de ne pas s’y
étre intéressé beaucoup plus 6t !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniére progressive &
Vélectronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
théoriques nécessaires par le
biais de montages & la fois péda-
gogiques, ludiques et utiles.
Apres la lecture de cet ouvrage,
Vutilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontroleur a base d’un PIC
qui se programime en langage
BASIC) n‘aura plus de secret
pour vous.

Y. Mergy - DUNOD

212 pages - 22,5 €
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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 aléatoire et
selon des
sequences de plus
en plus longues,
accompagneées de
notes de musique.
Il faut reproduire
Ces SequUEences a
I'identique en
appuyant sur ies
touches dans le
meéeme ordre et le
méme nombre de
fois gue celui ou
elles se sont
allumées.

Ce jeu, qui développe la mémaoire
immediate, peut aujourd’rui étre réa-
lisé frés facilement et pour un prix déi-
saire avec quasiment nimpore quel
microcontrdleur et c'est ce que nous
vous proposens de faire sans phus
tarder.

Le schema de Simon

C'est & un classique PIC 16F84 de
MICROCHIP que nous avons confié
la fourde tache de reproduire le com-
portement de Simon. Il dispose, en
effet, d'un nombre suffisant de lignes
d'entrées/sorties paraléles pour com-

mander les LED et lire les poussoirs
que nécessite le jeu. En effet, les
touches lumineuses du Smon origi-
nal sont ici reproduites par lassocia-
tion d'un pousscir et d'une LED de la
méme couleur.

La figure 1 présente e schéma
retenu qui se laisse facilement analy-

= l ? +V
L
R1 Hz[I]R:%[I]FM 4x10k ﬂ?ﬁ ﬂf?ﬁf] [T]?Z,k jord c3 M
= ————— = B 1 nF;m pF;
| IC1/PIC16F84 I g d 2
__________ o
4. P ot . PJ
—0 O 4 RA2 AAT ¢18 fo!
w5 S
oL RA3 RAO ¢ g ofR
o4 RAG osct $18
i5 R G ”r;
, MCLR Osc2 ¢— ; 22 pF
, 14 ;
Vss Vdd
RBO RB7 ¢ Ca>
RB1 RB5 &2 Schéema de notre
1 version de Simon
) RB2 o,
Buzzer | RB3 RAB4 412
Piszo
R10 R11 | | voir
220 100 | | texte
Led Led
rouge verte bleug
'’ ’
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(hgj) Tracé du circuit Imprime

ORG e

j
Tay 5|
L

B -
g N7

,@6 |

'ios'

IR |

@ (= |

e @
o e
oB 6N

(g D Implantation des composants [(voir photo)

ser. Les poussors, reperés PV, PB, PJ et PR,
mettent a la masse ['une des entrées paral-
lgles du port Adu PIC lorsquiils sont action-
nés. Linterupteur S, quart & lui, qui fat de
méme, pemmet de chaoisr entre les deux
niveaux de dificulté ropesés par le jeu

Les LED de couleur, guant & elles, sont

-

commandees directement par les lignes du
port paraléle B du PIC qui présente la par-
ticularité de pouvoir foumir directement le
courant necessare ; courant Imité par R, &
R,,. Lavaleur de R,, est susceptible d'élre
modifiée par vos sains car ¢'est celie qui
comespond & la LED bleue, et nous avons

PIC16F84-04/P
3> 9907CAN

A GER e e S .
Cr W W e

L o ke~
- UREE
&

e

m—— — —
-y -

—NTF -

=ik

un usage amusant pour ce PIC 16F84

constaté que la luminosité de ces demigres
était rés variable d'un fabrcant & un autre.
Une des lignes du port B est également uti-
lisée pour commander un buzzer pigzo qui
se charge de reprodurre kes notes musicales
qui accompagnent lalumage des LED, Sa
bande passante, plus gue limitée, est tou-
tefois res conveniable pour cet usage.
Comme une horloge & quartz n'est pas
nécessaire pour une telle application, nous
avons choisi ici une horloge de type R-C
exteme réalisée au moyen de R, et C..
Lentrée de reset du PIC n'est pas non plus
utifisée et se trouve reliée au positif de l'ali-
mentation via R, afin de realiser un reset
automatique & la mise sous tensicn,
Lalimentation, enfin, est & réaliser sous une
tension comprise entre 4 et 6V, Nous avons
utilisé pour notre maquette trois piles R6 de
1.5V placées dans un coupleur, ce qui
nous donne 4,5V,

Realisation de Simon

Lapprovisionnement des composants ne
pose évidemment aucun probléme car
méme la LED bleue, encore peu répandue
ity a quelgue temps, est aujourd’hui dispo-
nible partout. Attention, par contre, aux
poussoirs qui seront impérativernent des
types D6 carrés de chez [TT. Eneffet, dune
part le dessin du circuit imprimé est prévu
pour leur pas d'implantation, d'autre part,
nous avons utiisé le fait que les pattes de
CES pousseirs soient reliées en inteme deux
& deux pour réaliser des straps «nvisiblesr.
Lutiisation d'autres poussoirs non compa-
tibles nécessiterait donc de retoucher
assez sérisusement le dessin du circuit
imprime.

Ce dessin, justernent, vous est présenté
figure 2 ct ne présente aucune difficutté l
de réalisation. Il est prévu pour recevorr tous
les composants du montage, hormis le
buzzer, comme le montre le plan dimplan-
tation de la figure 3.

Avant de commencer le cablage, notez que
les LED et les poussoirs peuvent étre mon-
tés indifféremment cété composants ou,
comme nous lavons fait sur note
maquette, cdté cuivre du circuit imprimé.
Csla peut s'avérer plus pratique pour la
mise en bollier mais ¢'est uniguement
affaire de convenances persornelies.

La mise en place des composants est &
réaliser dans l'ordre classique | straps, sup-
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poitde Cl, résistances et condensateurs en
respectant bien le sens de C... Les LED et
les poussoirs seront implantés en respec-
tant les indications de couleur visibles figure
3. Rappelons, & ce propos, aue la cathode
des LED est repérée par un méplat sur le
boltier et par un fil plus court que l'autre.
Pour ce qui est des poussairs. leur sens de
montage est impartant en raison de leur réle
de straps «nvisibles» évoqué ci-dessus. Le
meplat dont est muni leur cabochon coit
donc éfre orienté du coté ol il est repré-
senté sur la figure 3. Vellez & bien le res-
pecter sinon le montage ne poura pas
fonctionner.

Lorsque tout cela est terminé, it ne vous
reste plus qu'a programmer e 16F84 avec
le fichier simon.hex disponible sur g site
Intemet de la revue (www.eprat.com).
Bien que ce fichier comparte eninteme les
informations de configuration cu 16F84, les
VOICI repétées ci-dessous pour ceux
d'entre vous qui auraient des logiciels de
programmation ne sachant pas les inter-
préter. || faut done choisir ke mode

- horoge RC (RC clock);

- limer chien de garde non validé (watch
dog timer ou WDTE off);

- timer & la mise sous tension vaiide (power-
up timer ou PWRTE on);

- protection du code non validée (CPO off)
si vous voulez pouvorr relire votre 16F84
apres programmation.

Vous étes fin prét pour jouer avec Simon.

Nomenciature]

IC, : PIC 16FB4 programme avec simon.hex
LR : LED rouge ‘
LJ : LED jaune

iV : LED verte

LB : LED hleue

R, 2 R, : 10 k$2 1/3W 5%

{marron, noir, erange)

R, : 4,7 k2 1/4W 5%

fjaune, violet, rouge)

B, aR,,:220 Q2 1/4W 5%

[rouge, rouge, marron)

R, : 100 2 1/aW 5%

[marron, noic marron) voir texte

R,, : B20 €2 1/4W 5% [gris, rouge, marron)
C, : 22 pF céramique

C, : 10 nF céramique

€, : 10 pF/25V chimigue axial !
Buzzer piezo 2 fils sans électronique |
intégrée i
PJ, PV, PB, PR : pousscirs D6 carrés de [
ITT jaune, vert, bleu et rouge ‘
§, : intervupteur DIL

1 support de C! 13 pattes

e i S U ——

e ——

Les régles du jeu

Notez, tout d'abord, gue le circuit ne dis-
posant pas de poussolr de reset, calui-cia
liew & chaque mise sous tension. N'oubliez
pas, cependant, d'attendre quelgues
secondes entre un anét et une mise en
marche successifs afin que le condensa-
teur C. se décharge car, dans e cas
contraire, le resel n'aurail pas lieu.

Juste aprés la mise scus tension, toutes les
LED s'allurnent avant que ke jeu, proprement
dit, ne déemarre. Vous pouvez en profiter
pour voir sila luminosité de volre LED bleue
convient, Si nécessaire, vous pouvez la
retoucher dans un sens ou dans lautre, en
augmentant ou diminuant la valeur de R, ;.
Si vous n'avez appuyé sur aucun PoUSSoIr
au moment de la mise sous tension, le jeu
démare normalement. Il allume donc une
premiere LED et émet la note de musique
qui lui comespond. Vous devez alors
appuyer, dans la seconde qui suft environ,
sur le poussorr de méme couleur. Simon
alume alors successivement deux LED
{cela peut &tre deux fois la méme 1) en
générant les deux notes de musigue qui
leur correspondent, Vous devez évidem-
ment actionner & votre tour les deux pous-
soirs comespondants dans le méme ordre.
Ceci se poursuit automatiquement jusqu'a
une sequence maximum de soixante
quatre allurnages de LED que, sans vouloir
VOUS vexer, VOUS ne réussirez sans doute
jamais & reproduire. ..

Si vous vous frompez, vous entendrez
Simon émettre une note aigué, suivie de

l'affichage de la LED corespondant a la
couleur de la touche swr laguelle vous
aurez du appuyer puis, une seconde aprés
environ, Simon vous indiquiera votre score
de la fagon suivante. Deux séquences de
notes successives seront émises. Les
notes graves comespondent aux dizaines
et les netes aigués aux unités du nombre
total de séquences que vous avez réus-
sies. Par exemple, si vous avez échoug a
la vingt-cinquieme séquence, Simon émet-
fra deux notes graves suivies de quatre
noles aigués puisgue vous aurez réussi
vingt-quatre séquences.

Sifinterruptewr S, est ouvert, Simon fore-
tionne en mode lent alors quil fonctionne
en mode rapide dans le cas contraire.

Si vous appuyez sur 1a touche rouge de
Simon lors de la mise sous tension, le jeu
démarre en mode démonstration. Il exécute
alors successiverment ses soxante quatre
sequences successives sans intervention
de futiisaleur, ce qui vous perrnetira, par
exemple, d'entendre la jolie musique pro-
duite lorsque l'on arive & reproduire [inté-
gralité de celes-ci...

Si vous appuyez sur ke poussoir vert lors de
la mise sous tension, Simon fonctionne en
maode silencieux ce qui peut s'avérer utile
pour jouer discretement.

A vous de jouer et, sl vous avez réussi a
reproduire les soixante quatre séquences
successives de cette version de Simon,
n'ocubliez pas de nous en faire part |

C. TAVERNIER
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Apres la presenta-
tion du microcon-
troleur PIC-BASIC

et de quelques
applications réali-
sees en langage
Basic, apres la
mise en ceuvre
d’'un module d'affi-
chage LCD le mois
dernier, nous vous
proposons dans
cet article de
découvrir la poly-
valence de ce
microcontroleur
vraiment hors du
commun, puisqu’il
permet, sur des
sorties specifiques
ou grace a des
ordres spéciaux,
de piloter aisé-
ment les trois
types de moteurs
souvent utilicés
dans des appli-
cations
electronigues.

H LTy LN AL

PICBASIE (suite) La sag

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

- Le servomoteur qui réagit a la lar-
geur d'une impulsion d’un signal
périodique,

Le moteur PAS a PAS, synonyme
de précision et omniprésent dans
bon nombre d’applications infor-
matiques.

Nous vous présenterons une carte
specialement aménagée pour v rac-
corder les trois modeles de moteurs,
ainsi que quelques compaosants uties
pour leur commande. Il va sans dire
que l'on poura exploiter toutes les
fonctionnalites deja decrites du PIC-
BASIC en adaptant éventueliement le
Circuit propcsé.

Quelques exemplas précis vous per-
mettront de trés vite faire toumer vos
moteurs et envisager de faire appel a
ce nouveau composant program-
mabie pour vos applications de robo-
tique, par exemple. Les connexions
de lafficheur LCD sont disponibles
pour augmenter encore le coté spec-
taculairs de ce volet.

Le module PB-3B

It doit commencer & étre familier anos
lecteurs et reste disponible chez LEX-
TRONIC (distribeteur), avec le cordon
spécial de raccordement sur le port
imprimants, ansi que le logiciel
adapté noté PIC-BASIC-LAB foumi
avec le circuit {documentation en fran-
Gais, signalons-le). Pour cette appli-
calion dédiée auxmotewrs, toutes les
entrées n'ont pas été utlisées et il est
bien évident que chacun poura
modifier les ports 1O proposés pour
des expérimentations différentes.

Sur la figure 1, on pourra noter que
les poussors S, et S, sont affectés
aux ports 1 et 2, tandis gu'un inter-
rupteur a glissiere utlise ke port 3 pour
certaines commandes ou validations.
Un résonateur piézo a été relié sur le
port 11 afin de disposer d'une pos-
sibilité sonore cu, par exemple, pour
des alanmes de sous ou survitesse.
La sortie /O 9 notée PWM est parti-
culiére, car elle pemnet, avec ia sor-
tie VO 10, de générer un signal PWM
(= MU = modulation par largueur
d'impulsion). Ce signal de fréquence
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fixe posséde
un rapport cyclique variable que f'uti-
lisateur peut modifier a sa guise dans
une certaine limite. La conséquence
est qu'un moteur 4 C/C piloté par ce
signal voit sa vitesse moyenne aug-
menter de 0 a 100 % (pour une
valeur PWM évoluart de 1 a 255).
Le microcontréleur PB-3B peut éga-
lement tralter un bloc de 8 sorties
selon les regles binaires tradition-
nelles (LSB = poids faible, MSB =
poids fort). Le bloc 1 regroupe donc
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.
Lalimentation est toujours de 5V
exactement, gréce a l'utiisation du
régulateur 7805 (IC,). Le second
régulateur 7805 (IC,) délivre une ten-
sion identique destinée au circult de
puissance des divers moteurs.
Comme & (habitude, les LED L et L
(verte et rouge) vous guideront pour
la phase de programmation ou pour
déconnecter le module PIC-BASIC
en toute sécunté.
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g Rs[T]RG[]] Gnd| RST| wvee 10k [I]mk
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22pF 20 MHz

,__CIMI__ Schema de principe’

| Les commandes spéciales

PWM : suivi du numeéro de port utilisé (9
ou 10) et d’'une valeur comprise entre 1 et
265 (pour le maxi). A noter que ce signal
est génére en tache de fond et permet
donc au PICBASIC de réaliser d'autres
instructions en méme temps.

- PWMCFF : cet ordre pemmet de désacti-
ver & volonte e signal PWM précédent.

- SERVO : cette instruction parmet de
faire varier la position du palonnier d'un
classique servomoteur, de 0 4 80° vers la
droite ou vers la gauche a partir d'une
position centrale ou NEUTRE,

le quartz 20 MH=z
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L‘? largeur de I'lmpulsmhl soulecliains ‘progl2  ‘but: commander la vitesse d’'un moteura CC par2BP
| minante avec une répétition toutes les 10 DIM V s byte

ey B V=50 " vitesse initiake du moteur

o MR TS S 20 DEB:  PWM9,V ' commarde par PWM sur port 9

NEUTRE SIS Msivalc ot FKEYIN(1,25)= OTHENV =V +1  BPnor = pus vite

- GAUCHE =2 ms (veisur 2800) FKEYIN@R.25)=OTHENV=V-1  *BP rouge = moins vite

- BYTEQUT : (suM du numéro de bioc et de DELAY 50

la valeur des sorties) Cette instruction per- GOSUB AFF * vers s/prog. affichage LCD

met de sortir la valeur binaire d'une donnée IFV <25 ORV > 250 THEN BEEP 11" alarme si vitesse mini ou maxi

sur 8 sorties consécutives du circuit PB-3B. GOTO DEB

Lécriture de la valeur peut se fare sous 'le s/programme d'affichage LCD est totalernent facuttatif

forme décinmale simplemeant, hexadécimale AFF.  LCDINIT * initiakisation LCD

avec 8H ou en binaire avec 8b. Les sorties LOCATE 0.0

nor: utllisées sont écrites a 0. PRINT "vitesse moteur ;" *texte penmanent, ligne du haut

- STEPOUT : avec des modules spéciali- LOCATE 10,1

sés, on pourra piloter facilement un PRINT DEC(V) *valeur V de la vitesse, ligne du bas

moteur pas & pas pour la vitesse et le | RETURN * fin du s/programime

sens de rotation, en précisant simplement s

le nombre d'impuisions et leur fréguence. @ R EOOrouEEiigal

‘progl3 ‘but : commander les 2 sens d’un moteur a CC avec accélération automatique
DIM N as byte
DEB: IFKEYIN(1,20) =0 THEN GOSUB AV ‘BP rouge = S/ prog AVANT
IF KEYIN{2,20) = 0 THEN GOSUB AR ‘BP noir =S/ prog . ARRERE
GOTO DEB ‘ boucle si aucun BP actionné
AV:  FOR N=25TO 250 * plage de rapport cyclique croissant
QuUT 4,0 ‘ne pas aclionner le relais( port 4 ) = AVANT
PWMM AN * commands PVWM sur port 9, vitesse N
DELAY 100 ' atente 100 ms avant d'accélérer
IF KEYIN{3.20} =0 THEN GOTO FIN ' arét anticipé par le port 3

NEXTN ' findelaboucle

FAN:  PWMOFF @ ] ' désactiver le signal PWh sur port @
BEEP 11 ' signal sonore apres vitesse rmaxi ou Arét manuel
RETURN  * fin du S/programme AVANT

AR:  FORN=25TO 250

OUT 4,1 " actionner le relais( port 4 )= ARRIERE
PAWM 9N
DELAY 100
IF KEYIN@3.20) =0 THEN GOTO RN "amét anticipg par le port 3
NEXT N
PWMOFF 9
1
ggﬁm @ Programme 2
progl4 ‘but : commander un servomcteur a I'aide de 2 BP
‘mini = 330 , maxi = 2800
DEB: IF KEYIN(1,20) = 0 THEN GOTO GA ‘vers la gauche par BP noir
IF KEYIN(2,20) = 0 THEN GOTO DR 'vers la droite par BP rouge
IF KEYIN(3,20} = 0 THEN GCTO SUITE ‘commande avec ou sans retour auneutre
SERVO 20,1500 ‘position du servo au neutre
SUITE:DELAY 10
GOTO DEB
GA:  SERVO 20,330 'servo en butée a gauche
DELAY 10
RETURN
DR:  SERVO 20,2800 ‘servo en butée & droite
DELAY 10 T
RETURN ' Programme 3
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1¥og

D2 BC337
IN4148 g

+V moteurs

{

{brechign2) = Moteur  Ct Continu
l o Cde PWM
Viesse
6V {Zl D4
""""""" TR 1N4148
) g
cs 2N1711
1Nd148 & oo F ‘;118 o
( (broche 7)
C— R11
------------- - 10k l
Sens
‘orog15 *‘ but: commander le sens d'un moteur PAS & PAS par 2 BP
DiM 1 &s byte
DEB: 1=5

IF KEYIN(1,20) =0 THEN GOTO AR
IF KEYIN(2,20) =0 THEN GOTO AV

 BP noir = commande avant
' BP rouge = commande amicre

GOTO DEB
AV, BYTEOQUT 1,8001010000 ' séquence binaire avant , sur les
DELAY| "ports 12,13, 14 6t 15, les poits
BYTEOUT 1,&B01100000 '8,9,10 et 11 formant ke reste du
DELAY | ' BLOCK 1 n'étant pas utilises ici
BYTEOUT 1,8B10100000
DELAY |
BYTECUT 1,&p10010000
DELAY |
GOTO DEB
AR:  BYTEOUT 1,&b10010000 ' séquence binaire armére
DELAYI
BYTEQUT 1,&2B10100000
DELAY |
BYTEOQUT 1,&B01100000
DELAY [
BYTECUT 1,8001010000 e
DELAY | @
GOTO DEB Programme <
+5T \Y +V m‘gieurs
Y
VO15 »—a—tt 1 10 g
[ 17 "—I Moteur
HO14 3 [ Ica | 184 s
» [ ]' ] unlpolaire
& ULN2808 | 11 j
¥013 b 5 14 ¢
T-G 13 ’_1
yo12 T-' 7 12
p 8 11
J

4o
3

Schama de principe
de la seconde
application

Exemples de programmes

Pour tester les quelgues programmes [yo-
posés, il vous faudra, au préalabie, realiser
la carte imprimée décrite sur la figure 4
et v raccorder le moteur souhaité. Vous
aurez instalié sur votre PC le logiciel spéci-
fique et, apres un contrdle sérieux de votre
travail, raccordé la carte au moyen du
cable & 3 conducteurs toumi {attention aux
couleurs 1. L'écriture des programmes est
un jeu d'enfant et vous retrouverez avec
joie la simplicité du langage BASIC, alié
cette fois a la puissance du microcontrd-
leur medeme.

Chacun des programmes est compiété par
des lignes de commentaires qui devraient
vous aider sans trop de mal a comprenre,
puis & modifier les éléments de cette pro-
grammation, somme toute trés didactique
(T1)

Cette seconde application de la com-
mande PWM (T2) permet de changer le
sens de rotation du moteur en piotant ou
non le petit relais inversewr relé au port 4
par le biais du transistor T, (figure 2)

Pour le programme destiné au seno
motewr (T'3), Nous avons déterming la posi-
tion du NEUTRE a environ 1500. La com-
mande de llintermupteur sur le port 3 penmel
de demander cu non le retour au point
milieu, selon que l'on voudra commander
le servo par impulsion ou le figer dans une
position quelconaue.

Le moteur pas & pas unipolaire utilisé dis-
pose de 2 bobines & point miliey, donc 6
fils. Le commun est relié a lalimentation
positive des moteurs, tandis que les autres
exrémités des behines sont ounon reliees
a la masse par lintermédiaire de l'amplifi-
cateur IC, piloté par le PIC-BASIC,

L'écriture binaire &b 01010000 peut étre
remplacée par son équivalent hexadécimal
&h80. Pour changer ke sens de rotation, il

=>

Schema de principe
aver moteur
pas a pas
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‘prog16
DIM | as byte, N as byte
|=10

FORN=1TO 100
BYTEOUT 1,8b01010000 :DELAY |
BYTECUT 1,8b01100000 :DELAY |
BYTEQUT 1,8010100000 :DELAY |
BYTEQUT 1,8010010000 :DELAY |

NEXT N

DELAY 100

FORN=1T0O10
BYTEQUT 1,8010010000 :DELAY |
BYTEQUT 1,8b10100000 :DELAY |
BYTEOUT 1,&b01 100000 :DELAY |
BYTECUT 1,8b01010000 :DELAY |

NEXT N

DELAY 100

GOTO DEB

‘ but: commande auto d’'un moteur PAS & PAS dans les 2 sens

DEB: IF KEYING3.20) = 1 THEN GOTO DEB

"tempo enfre 2 pas successifs
‘validation par inter (port 3)

" boucle avant fongue
' commande sur ports 12.13,14,15

' petit délai de 100ms
' boucle amiere courte

@ Programme 5

suffira de faire exécuter la méme sequence
a 'envers. Pour la vitesse du moteur, on
pourra jouer sur le retard entre 2 pas, repré-
senté par la valeur de la variable |, en ms.
T4 ct TS

Nous n'en avons pas fini avec ce micro-
contrBleur, décidément trés complet
comme vous venez de le constater. | S'ac-

corde bien également avec des claviers,
des afficheurs traditionnels el un petit
module qui le transfomera en horioge
temps réel avec calendrier. Le mais pro-
chain, si vous le voulez bien !

. ISABEL

-': e oo ,.
RIS 05 IR
&‘Mm

présentation de la carte
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Ci contre:
Trace du chrcuit
imprimea

IE,, IC, : régulateurs intégrés 5V positifs
(7805) boitier T0220

IC, : microcontrileur PICBASIC medale
PB-3B de COMFILE Technology, DIL28 |
étroit, [chez LEXTRONIC) avec cordon et
logiciel adapté

IC, : ULN28BD3, DIL 18 [octuple buffer
TIL)

D, 4 D, : diodes commutation TN4148
1 pont moulé 1A

L, : diede électroluminescente 3mm
verte

L, : diede électroiuminescente 3Imm
rouge

T, : transistor NPN BC337

T,. T, : transistors NPN 2ZN1711

R, : 150 Q 1/4W

R, R, R, : 10 k2 1/4W

R, a R, : 100 k2 1/4W
n, 910 ©Q 1/4W

B, : 1,5 k2 1/4W

R, : 12 kQ2 1/4W

n : 910 Q 1/4W !
l.‘. 470 pF/24V chimique vertical

l.‘.z, €, : 22 nF plastique

C,: 47IJ nF plastique i
C,. C, : 22 pF céramique

1 transformateur a picots 2,2VA |
230/2x6V

2 inverseurs a glissiére, 2 poussmrs ‘
pour Gl (noir + rouge]

1 résonateur piézo i
2 blocs de 2 et 3 blocs de 3 bornes |
vissg-soudé, pas de 5 mm

1 support a souder DIL 8 broches tullpe

1 support a souder 18 broches

1 support a souder 28 broches étroit |
pour PICBASIC i
1 ensemble M/F jack stéréo 3,5mm

1 quartz a fils 20 MHz

1 connecteur 3 broches détrompé pour
afficheur LCD

1 relais DIL 16, bobine BV, 2 contacts
inverseurs

1 moteur C.C. 3 a 6V

1 moteur unipolaire pas 4-pas
1 servomoteur

Cordon sectaut, fils souples
multicolores

="

cl cantre:
Implantation
des elements
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Ce mantage
incruste la date et
I'heure dans une
image vidéo. Il est
particuliérement
indiqué pour les
installations de
vidéo surveillance
qui déclenchent un
enregistrement

lorsqu’une |

intrusion est
détectee. Ce
montage est
d’'abord desting
aux sources videos
en noir et blanc
(camera de
surveillance); il
s'adapte
cependant
parfaitement a la
couleur, du moins
en SECAM, si la
source vidéo est
de bonne qualité; il
n'a pas éte teste
en PAL.

- BESE_S9

e =

Horodateur vidéo

Le montage présenté ici
est entigrerment autonome,

mis & part pour les pas-

sages a I'heure d'été et a lheure d'hi-
ver, il ne nécessite aucun réglage.
Lheure et la date sont affichees sur
une méme lgne, la premiere &
gauche et la seconde a droite, la taille
des chiffres atteignant, sur un écran
de dimensions moyennes, erviron
2cm. Le programme associe au
montage (horodat.hex) dispose par
défant cette incrustation dans la
région basse de l'écran mais cet
emplacement peut étre  modifié
comime nous ke verrons plus loin,

Le montage est organisé autour d'un
microcontrdleur PIC 16F84 (IC,) dont
le port A est utlisé pour gérer les dif-
férents signaux de synchronisation
(RAD & RA2) et sert également au
réglage de heure (RA3 et RA4), alors
que le port B est entigrement destine
a laffichage des chiffres, méme si
seulement deux de ses sorties (RB3
et RB7) sont connectées.

Synchronisation
ligne/trame (figure 1)

Lentrée RAQ recoit le signal de syn-
chronisation  ligne/trame  issu du

signal vidéo com-
posite, foumi & l'entrée E1 du
montage, par l'ensemble formé par
T.R,. RV &T, R, R.R, R, Le
principe de fonctionnement en est le
suivant ; Le transistor T, est polarise
juste au seull de conduction par le
pont Ry et R, ., puisgue lonne trouve
qu'a peine 0,458V aux bomes de R,
le rapport R,/R, valant juste dix. La
résistance R, sert egalement a
conforter cet état en limitant I'mpact
de la varigbilité des caractéristiques
Vbe/lc des transistors sur le point de
repos oL, Comme NoUs venons de le
dire, le courant de collecteur est
infime et la tension aux bomes de R,
proche de zéro.
Le signal vidéo composite est formé
par le mixage du signal video gue
l'on peut considerer comme des
impulsions positives et du signal de
synchronisation composeé, lui, d'im-
pulsions négatives; ces signaux
étant fransmis & la base de T, par e
condensateur C,, nous voyons que
los impulsions positives tendent a
bloquer T, at, dong, & laisser nulle la
tension aux bemes de R, . alors que
les impulsions négatives rendent, au
contraire, T, passant, et cela d'au-
tant plus gqu'elles sont negatives, le
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transistor est saturé et 1a tension aux
bomes de R,, atteint les 5V,

De cette fagon, on a déja extrat pour
une grande part le signal de synchro-
nisation du signal composite d'entrée,
mais ce n'est pas encore suffisant.
Un nouvel étage & transistor bati
autour de T, sur un scherna différent
va permettre d'obtenir un signal par-
faitement épuré. Cette fais, le transis-
tor T, est porté & saturation au repos
par lintenmédiaire de 'ajustable RV,
Le potentiel du collecteur de T, est
donc nul.

En présence dun front montant
venant du collecteur de T, fransmis
& la base de T, par le condensateur
C,, le transistor T, se touve sature
davantage et la tension de sortie reste
nuile; Par contre, lors d'un front des-
cendant en provenance du collecteur
de T, limpuision negative transmise
par C, blogue T, et la tension de sor-
tie passe & 'état haut, el le restera jus-
qu'au prochain front montant présent
au collecteur de T, parce que la
constante de temps de l'ensemble
RV,/C, est trés supérieure a la
période des impulsions de synchro-
nisation.

La saturation de T, sert a éiminer les
résidus de signal vidéo dont la duree



T

stl'ampitudle au sortir de T, sont devenues
trop faibles pour désaturer T, et le bloguer.
Cependant, un taux rop éleve de saturation
aboutit & I'élimination de certaines impul-
SIS res courtes de synchronisation, aussi
faudra-t-il procéder & un réglage de ce taux
par fintermédiaire de RV

Les impuisions cbtenues en sortie de T,

sont compatibles TTL; on les fait parvenir
jusqu'a l'entrée RAD du PIC par lintermé-
diaire de la porte OR IC, {on ne se pré-
cccupera pas, pour [instant, de la sortie de
IC, reliée & cette méme porte OR}.

A partir du signal de synchronisation requ &
son entrée RAD, le PIC 16F84 détermine le
début de chague trame, ¢e qui lui ser de

point de départ pour les procécures de cal-
cul et d'affichage; de plus, une fois comp-
tées 50 trames, I'heure est augmentée
d'une seconde car ¢'est le signal compo-
site foumi a 'entrée qui synchronise fhor-
loge de horodateur,

Cependant, si le montage est relié a une
caméra de surveilance qui n'est active

€A D Schéma de principe

Entrée viddo Sortie vidéo

ok

wrn

i

=
5]

1uF

9? ;1
axf
I
!
|

N o @m o
= P~ = P
s I
3
e w| &
S
(s o o
%
2 < [
C <m33
© M olo|-
= b 3
’s]
&
8
[t
s
18 g1 s
o 1~ K| - <

o] &=
: |
+* %I i [ 4
™R’
O ! e
~ ol
& =R ale wlhlmlm ] :1_1—
o|alx]e| 2zaog Ty et
ool ofof Jle=le] | | |83 2% =pEE28EE o
AN M N D0 DO
2 G00G3866638=2 ¢ - e i —h
. B3 = >3 < s =] e
; 2 ) 23 ]
i =] vy
L 2 < |S§! oD 1251 <
b X il 5 a.
=t | o | |28 [3 L
18] 9 o = SO |=
1| =
=0 o -
2! 2 X "E"QI > >
8! s B 2
Q)
x = = = ]
Sﬁ] 82 IR oo 53! "
o J_N ﬁ IOII
I z=s + I~ !
> =S L |
+ ol S
Oy

n®” 2B vwww.eprar.ion as ol

ROMIQUE PRATEDL



qu'a certaines heures de la joumée ou de
la nuit, ce signal composite ne sera pas
toujours présent & I'entrée du montage.
Pour que I'horloge de Fhorodateur ne s'in-
temompe pas, un systéme auxiliaire com-
pose¢ par 1C,, IC... IC, prend e relais.
Pour cefa, le sous-ensemble forme par
D, Ry, R, et C,, détecte l'absence de
signal composite: lorsque ce signal est
présent, les impulsions répétées char-
gent C,, aune tension proche de 5V, état
hautt logique qui est rapporté par la porte
OR IC,, a l'entrée Reset de IC, (comp-
teur 4040) qui le blogue et met ses sor-
ties a I'état bas, et a l'entrée RA1 du PIC
IC, qui, lui, indique un état de marche
normal.

Lorsque le signal composite d'entrée est
absent, comme nous 'avons dit aupara-
vant, le potentiel du collecteur de T, est
quasiment nud et fa tension aux bomes de
C,, lest également; De fait, un état bas est
maintenant transmit par (C,, a lentrée reset
de IC,; celul-ci commence & compter les
impulisions de fréquence 4 MHz provenant
de l'oscillateur béti autour de IC,, IC.q. X,.
R, et R, La porte OR IC,, transmet main-
tenant ces impulsions d'une fréquence
divisée par 256 (sortie Q7 de IC,) a lentrée
RAO du PIC. Comme l'entrée RA1 du PIC
est passée aussi a 'état bas, ke microcon-

REG1 |
7805 |
HOVAHIVIL LRee e : 5V
&) Vi Vo : : ()
+ 2 + +
ok} C14 == ci5 -Lcm C17 mm=Ci18
100 uF 100 uF 100,uF-r100pF 10nF | 10nF
Masse Masse
© - : e}

€ 2 ) La section d’alimentation

tréleur charge une routing particuliére a
l'état de veille qui permet de compter
I'heure a partir de ces impulsions d'une
péricde de 64 s présentes a l'entrée de
RAQ.

Lorsque le signal composite est de nou-
veau present a I'entrée du montage, RA1
du PIC et l'entrée reset de (C, repassent &
['état haut et le montage retoume & I'etat
actif précédent.

Une remarque: le circuit IC,,, est unique-
ment utilisé comme adaptateur TTL car
lensemble R,,, R, B,. C,, ne peut pas
consommer a I'état bas un courant suffisant
pour altaquer drectement l'entrée RAT du
PIC; pour réaliser cette adaptation, ke circuit
IC, doit obligatoirement étre un circuit HC

ou HCT, c'est & dire un circuit consommant
un courant infime & ses entrées.

Dessin des chiffres

Les chiffres affichés par le montage sont du
type 7 segments. La figure 3 en montre
la réalisation pratique sur [écran du télevi-
seur. Les chiffres ont une largeur de 2 ps
séparés par des blancs de 1 us, leur hau-
teur est de treize lignes (par trame).

Nous voyons qus le dessin des segments
verticaux (i, ¢, &, f) et horizontaux (a, d, g)

=

Les chiffres sont du
type 7 segments

Bloc de deux chiffres (6 blocs par ligne)
f i
a (RB7) 5
| - = It :sgﬁi
(= ] ] [==] =
f |, (- ]
l| 2 == =
- g (RB7) - e [
rn ] -] — L]
==} 3 =D =
[E5] == =] =
Sl [ T0 = [o==]
@mes) | 3 | mey =1
Lis] = am v, E o
) [ — — | === "gn:,ne
d (RB7)
A ( 1? A A A
P 2us = P 1us s F . 2us i 1us
Horloge ‘ ole.
systome :
du PIC [
¥ v v \ 4 v
Ghargement 1ére rotation 2é&me rotation 3&merotation  .Chargement
duportB a gauche a gauche a gauche duport B
(alog suivar)
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Embase RCA double

Entrée vidéo
(E1)

Sortie vidéo
1

/— Circuit imprimé:

> 1

@ Schéama de branchement

est obtenu de fagon assez différente: les
segments horizontaux sont formés d'un trait
unique sur une seuke ligne, les segments
verticalix de six ou sept points alignés en
colonne.

Leur mise en ceuvre va donc demander
deux circuits différents: ainsi la sortie RB7
du PIC sera destinée au dessin des seg-
rments horizentau, la sortie RB3 & celui des
segments verticaux. Le microcontrGleur
dessine alors les chiffres par bloc de deux,
grice & des rotations successives operees
sur le port B.

Pour obtenir les ponts destings au dessin
des segments verticalx, on a recours aux
deux monostables IC,, et g qui donnenten
sortie des impulsions de durée inférieure
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au tiers de micro-seconde, comme indi-
qué sur la figure 1, On utiise deux mMono-
stables pour doubler la resolution gra-
phique: lorsque la sortie RB3 passe de
I&tat bas & I'état haut, le monostable IC,,
émet une impulsion, ce qui se traduira par
V'affichage d'un pcint puis, de méme, lors
du passage de ['élat haut & 'état bas de
RB3, ce sera cette fois au monostable IC,.,
d'émettre une impulsion qui affichera éga-
lerment un point sur f'écran, la sortie des
monostables étant réunie par la porte OR
IC,... Ainsi, tout changement d'état de la
sortie RB3 se traduit par le dessin d'un
point; ceux-ci pourront donc n'étre sépa-
rés que d'une micro-seconde, durée du
cycle d'instruction du PIC et de I'espace

entre deux chiffres comme le montre la
figure 1. Le programme du microcontrdleur
doit donc fonctionner, non plus en terme
d'état, mais en terme d'nversion de ['état
de la scrtie RB3 pour obtenir le dessindes
segments verticaux et, cela, au prix d'une
certaine complication.

Contrairement & la sortie RB3, la sortie
RB7 est utilisable directement et fonc-
tionne bien, pour sa part, en terme d'état
logigue, un état haut figurant un trait lumi-
neux, un état bas une extinction du trait,
Les signaux en provenance des meno-
stables IC,, et g, par fintermédiaire de la
porte OR IC, et les signaux venant de
RB7 sont mixés par la porte OR IC., pour
obtenir finalement le signal vidéo & surim-
primer au signal d'entrée.

Synchronisation horizontale
de I'affichage

Un point, plus qu'important, a été cepen-
dant passé jusqu'ici sous silence; il s'agit
de la synchronisation horizontale de I'af-
fichage: le début de chaque ligne de télg-
vision est signalé par une Impulsion néga-
tive de 4,7 s ét, si nous voulons gue les
chiffres gue nous superposens a l'mage
dorigine soient bien stables, nous
devons absolument synchroniser le
départ des routines d'affichage du PIC
avec cette impulsion; or, cela n'est pas
possible directement: si on teste par pro-
grammation 'entrée RAQ gui regoit juste-
ment ces impulsions de début de ligne,
issues du signal composite, on ne pourna
deéterminer le commencement d'une nou-
velle ligne qu'a 1 us prés, puisque le PIC
est un dispositif synchrone qui ne peut
rien détecter entre 'exécution de deux
instructions: or, 1 us représente un
espace considérable sur 'écran et les

chiffres affichés fluctueraient de gauche

& droite et inversement sur une distance

de plusieurs centimétres en fonction du

rapport de fréguence existant entre celle

de l'oscillateur du PIC et celle du signal

composite.

L'emploi d'interuptions ne changerait rien

puisquelles sont également synchrones.

Linstruction SLEEP serait la solution sil'0s-

cilateur du PIC pouvait redémaner instan-

tanément et de fagon réguliére, mais ce
n'est pas le ¢as; de plus, le port B, qui sert
a guitter le mode sommell, est entiérement
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utilisé a d'autres fins. La seule solution est
de faire appel & un oscillateur commandé
dont le fonctionnement est le suivant: 'os-
cillateur lii-méme est bati autour des
portes NAND IC., et IC,; suivant un
schéma classique; les valeurs des résis-
tances R, et R, et des condensateurs Gy
et C, déterminent sa fréquence qui doit
s'approcher le plus possible de 4 MHz.
L'entrée de la porte IC,. conneciée & la
porte NAND IC,.. sert & commander état
cle marche ou d'arét de l'oscillateur; un
état bas en sortie de IC(aC blogue F'escilla-
teur, un état haut le rend actif. Cet étal bas
est obtenu lorsgue, a la fois, la sortie RA2
du PIC et le signal de synchronisation en
sortie de T, sont a I'état haut. Le pro-
gramme du PIC agit alors de la fagon sui-
vante: aprés avoir vérnifié, au tout début,
que le signal en sortie de T, n'est pas a
I'état bas, le PIC fait passer sa sortie RA2
afeélal haut: les deux signaux remplissant
la condition précédente, l'oscillateur se
bloque, le PIC est amété.

Lorsgue vient impulsion de synchronisa-
tion ligne, 1a condition n'est plus remplie, la
sortie du NAND IC,,.. repasse & 'état haut
et l'oscillateur repart: Le PIC reprend son
programme a linstruction suivante qui
n'est autre que la mise & zéro de la sortie
RA2: dés lors, méme lorsque limpulsion
ligne de 4,7 us se termine, |'oscillateur
reste actif; le PIC exécute la routine d'affi-
chage destinége a la ligne en cours dont la
durée est INFERIEURE & celle d'une ligne
de télévision, soit 64 us, puis, une fois le
lravail accompli, le programme refait pas-

ser la sortie RA2 & I'état haut, ce qui
rebloque l'oscillateur dans 'attente du pro-
chain signal de synchronisation, ef tout
recommence jusgu'a ce que les treize
fignes aient été affichées.

On peut faire deux remarques: Loscillateur
rest pas a quartz; cela parce que, pourvu
d'un guanz, l'oscillateur ne s'aréte ni ne
redémarre immédiaternent aprés avoir regu
la commande venant de la porte IC..., ce
gui se traduit par un affichage instakie.
Les condensateurs C, et C, dowent étre
des modéles de précisicn (tolérance
<b%. par exemple céramigue de margue
PHILIPS); en effet, sila fréquence de fos-
cillateur est par trop supérieure & 4 MHz,
l'affichage sera décentré et aplati. Sila fré-
quence est, par contre, trop inférieure 3 4
MHz, la routine d'affichage aue nous évo-
quions précédemment risque d'avoir une
durée qui dépasse les 64 s (la marge de
securité est faible) et le programme sera
incapable de se synchroniser correcte-
ment (voir la section réglage).

Bien entendu, de petites fluctuations
demeurent car l'oscillateur RC est un peu
imprécis, mais elles sont & peine percep-
tibles: de plus. le circut IC, Nest utilisé que
par loscilateur pour ne pas le perturber et
il a été placé juste a cété de l'alimentation
réguiée et découplée par deux condensa-
teurs pour acoroitre encore sa stabilité.

Ftage de sortie

L'étage de sortie est sans originalité parti-
culiere; il est constitug d'un amplificateur

monté en base commune (T,) qui ampli-
fie le signal composite d'entrée d'un fac-
teur deux, puis un étage adaptateur d'lim-
pédance (T,) entre le montage et l'entrée
dimpédance nommalisée a 75 Q du télé-
viseur {Cette adaptation nécessite de divi

ser par deux la tension du signal fourmi,
d'ou l'amplification précédente pour main-
tenir un niveau nominal du signal d'en-
trée).

Clest au niveau de cet élage qu'est injecté
le signal issu de la porte IC.,, qui permettra
d'afficher les chiffres en surimpression.
Deux ajustables RV, et RV, permetient de
régler les parts relatives dans l'image défi-
nitive cu signal composite d'entrée et de
heure affichée.

Mise en place
des composants

La plaguette ayant été dessinge pour étre
compacte, on se doit de respecter un ordre
precis dans ke placement des composants;
Il taut placer les ponts, les résistances, la
diode, les transistors, puis les condensa-
teurs, les supports de circutts intégrés, les
ajustables et finir par les ééments volumi-
neux, CoMme les poussoirs, ke bomier {cer-
tains modéles étant trop larges, il faudra
peut-étre les raboter & faide d'une pince
coupante).

L'embase RCA double et les poussoirs pré-
sents sur lamaguetie ne sont peut-étre pas
des modaies trés communs et aisés a trou-
ver, dans ce cas, vous pouvez utiiser des
modéles pour chassis que vous relierez a
la plaquette par de simples fis pour les
pousscirs mais, par contre, du fil blindé
pour les prises RCA (La sortie corespond
4 la pastile connectée a la résistance de
75 ).

Le fichier servant & programmer le PIC s'ap-
pelle horodat.hex; ke seul fusible & valider
est PWRT, tous les autres devant étre
Steints; l'oscillateur & choisir est XT.

Réglages

Avant d'effectuer les différents réglages, |l
cornvient de metire tous les ajustables
(RV, a RV} a mi-course. Le montage doit
étre alors mis sous tension et un signai
vidéo foumi & fentrée. Limage doit appa-
raitre; les chiffres 01:01:01 01.01.0CG doi-
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vent s'inscrire en bas de (‘écran et les
secondes commencer a défiler. Si rien
n'apparait encore, éteignez le montage
quelques secondes et recommencez. A
'aide de RV, on rendra limage plus lumi-
neuse. De méme, & l'aide RV, 'heure affi-
chée pouna étre rendue plus visible. Si
l'affichage de I'heure saute sans arét
lorsque lmage est sombre, il faudra agir
sur RV._ pour augmenter sa valeur; si, au
contraire, lorsque 'mage est trés lumi-
neuse (sans rapport avec le réglage de
RV,), l'affichage devient instable, il faudra
tourner RV, pour en diminuer la valeur
(ATTENTION : si vous toumez RV. jusqu'a
rendre sa valeur nulle, le ransistor T, sera
immédiatement détruit). I ne faut pas aug-
menter demesurément la valeur de RV,
car le transistor T, risque alors de ne plus
éfre saturé au repos et le mode veille ne
s'enclenchera plus en cas de disparition
du signal vidéo composite.

Une remarque d'importance: il faut com-
prendre que I'étage de sortie du montage
additionne les deux signaux (mage et
heurs), on doit donc faire attention de ne
pas exagérer la luminosité de 'un et de
l'autre powr ne pas risquer de surcharger le
teléviseur, ce qui pourait marquer I'écran.
Cela est tout autant valable si I'on compte
garder cet affichage présent en pema-
nence sur ke téidviseur,

Si l'mage est issue d'une caméra couledr,
on verra que l'on n'aura pas besoin d'un
signal superposé rés lumineux pour le
rerxdre bien visible; au contraire, un trop fort
contraste risque de faire apparafire des traf-
Néss rouges.

En noir et blanc, par contre, seul lg
contraste permet de distinguer les chifires,
on devra donc se contenter d'une image
générale un peu moins brillante gu'a l'ori-
gine (ce qui, au passage, la rendra plus
nette) par un reglage adéquat de RV, afin
de pouwvolr rendre ['affichage de heure bien
apparent gréce a Bv...

Normalernent, l'oscillateur du PiC est réglé
ala borne fréquence par les valeurs choi-
sies de C, et C,. Dans le cas contraire,
'l apparall évident que limage affichée
est trop large, parfois instable, il convien-
dra de diminuer C, en prenant, par
exemple, 12 pF. Si, dans le cas inverse,
l'affichage incrusté semble tassé et
décentre, on augmentera C, en le faisant
passer a 18 pF par exemple. Pour éviter

R Y e o

¢es manipulations, lemplacement de C,
sur la plaquette a été prévu pour pouvolr
y installer un condensateur varigble minia-
ture que l'on cheisira d'une valeur maxi-
male atteignant au moing 20 pk. On
réglera alors ce condensateur variable
pour obtenir un affichage stable de la lar-
geur de I'écran.

Certains téléviseurs ne respectent pas la
nomme fixant la part affichée c'une ligne
image & 52 s et la restreignent 4 48 pis ou
moins, ce qui se traduira ici par untroncage
de I'horodatage sur I'écran.

Les deux poussoirs P, et P2 servent a régler
I'heure:

- Lorsgue P1 est maintenu enfonce, la
rubrigue préte a étre régliée clignote (en fatt,

le chiffre 88 se superpose par moments).
Pour faire passer ies chiffres, il faut alors, en
maintenant P, enforicé, appuyer sur P2 et
ne le relacher que lorsque la valeur recher-
chee est atteinte (les chiffres défilent & rai-
son de deux par Seconde).

- Pour passer a la nubrigue suivante, il suf-
fit de reldcher P, dattendre 1 ou 2
secondes, puis de recommencer (@ ce
propas, les résistances R, Rog, Ry, By et
les condensateurs C, et C,; servent de
circuit anti-rebondisserment).

Fvitez de régler les mois en laissant un
nombre supérieur & 28 pour les jours, ce
qui pourrait entrainer des errerments tem-
poraires du programme: par exemple 31
féwrer, etc.

QOOOQOODT

Bornler

Embase RCA Double

©@a12y)

@ Implantation des elements
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- Pour régler l'amplacement des chiffres &
I'écran, la seule solution est de changer une
figne du programme: [instruction MOVLWY
CF ligne F1 en choisissant une valeur &
charger allant de 20 pour le haut de lecran
a FO pour le bas. D'autres valeurs pour-
raient empécher le programme de fonc-

—

un simple amplificateur de ligne (voir EP
n°261 par exemple} qui résoudra ce pro-
bléme.

Le montage fonctionne avec une alimenta-
tion foumissant aussi bien 9V que 12V,
dans les deux cas, le regulateur REG, ne
nécessite normalerment pas de radiatedr. i

est important d'avoir une alimentation suffi-
samment puissance, le montage consom-
mart un courant appreciable.

0. VIACAVA

tionner comectenent. Il faudra donc chan-
ger, ligne F1, le code 30CF par le code
30XX o1 XX est une valeur choisie entre les
deux précedentes.

17 w2t a9t TAY

Mise en place du montage R,aR,, A, R, 1k

Si I'on observe I'étage d'entrée video du

127 713t 210 U267

montage, on constatera que l'adaptation R, : 2,
dimpédance n'est pas idéale; celan'est Ry 3,9 k2
pas vraiment génant si la caméra n'est :m ;,zaukg?
pas trés éloignée du montage (un ou n" 750
deux métres); par contre, si le signal vient H: 15 KO
d'une camera trés lointaine et gue I'on R,, - 220 k2

constate une dégradation de lmage G,
remarquez que l'image d'une caméra de

aC,:56 pF {5%)
C,: 15 pF (5% voir texte)

Ry, Ry, Ry, By By, By

14,7 kQ C,,:68nF ‘
c,,. C,; - 10 nF céramique ‘
D,: IN414B ou équivalent
ll\ll : ajustahle horizontal 470 k<2
V, : ajustable horizontal 470 Q2
RV, : ajustable horizontal 4,7 k<2
I, : PIC1GF84
IC, : 7415221
IC, : 74HC32 ou 74HCT32 [pas en LS]
IC, : C04040
IC,, IC, : 741500 w
REG, : 7805 E
1,1, T,: BC5478
T, : BCS57
X, : quariz 4 MHz

: 47002

surveillance est rarement de bonne qua- gﬁ :: :: g;’:;":zﬂ'g:t: N

lité}, on pourra placer entre cette caméra c:' C,,C,, aC,, : 100 jF emm:m] i il

et I'horodateur, tout pres de ce demier, C, : 150 nF 2 poussoirs y
c,,,. C,, : 1 pF électrochimique Supports pour CI o

WIWW. 8’8080" oom

. camiwsams '

‘Connectique

= it —- - S

Place Renry Frenav 4 rue Jean Bmmm

75012 PARIS
Tel: 01434029 36 - Fax : 0143 40 3702

@)mg;san S

@omﬁgsan S

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

A 20 minutes de Paris, stationnement facile
UNE SELECTION DE QUALITE :

- Composants électroniques,
- Qutillage,
- Appareils de mesure,
- Kits : TSM, college, Velleman, OK Industries,
- Accessoires,
- Librairie technique,
- Haut-parieurs...
HB Composants

7 bis rue du Dr Morére
91120 PALAISEAU

Tél. : 0169 312037
Fax: 0160 14 44 65

Du lundi au samedi de 10h00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00




Sur la plupart des
modeles réeduits, il
arrive de
souhaitions piloter
I'allumage ou
I’activation de
diverses lumieres
ou moteurs. Pour
ce faire, on utilise,
en general, des
modules de type
contacteurs gui
prennent place sur
une voie de votre
recepteur. Certains
modules offrent
deux sorties en
utilisant une voie
analogique.
Cependant, il existe
des modules dit
«amultinautes»
destines aux radios
haut de gamme qui
permettent d'avaoir
Jusgu’a huit sorties
tout ou rien avec
une seule voie
utilisée. C'est un
module identique a
ceux-la que je vous
propose de realiser.

Emetteur

La polyvalence de ce montage lui
pernet de fonctionner sur tout type
démetteur, quele que soit sa
margue. Ansj, fini les muttinautes pro-
priétaires spécifiques a une radio. En
géneral, chague module multinaute
doit étre connecté a une voie prédé-
terminée (la voie 8 sur 1a plupart des
télécommandes). Cela lmite donc
l'utiisation & un seul module par radio.
Dans notre cas, le muttinaute réalisé
peut se connecter sur n'importe
guelie voie libre de votre émetteur
guelle gque soit sa margue. La partie
programmabie du récepteur pemmet
de s'adapter a tous les eémetteurs. Au
final, notre module foumira 4 sorties
lout ou rien et 2 sorties pemettant ke
pilotage de deux moteurs a courant
continu dans les deux sens. Les
moteurs pourront &re solt amétés, soit
en marche avant, soit en marche
amigre. Le fonctionnement d'un émet-
teur est le suivant : pour émettre un
ordre, un émetteur acquiert la position
dun potertiometre (manche de
radio), qu'l transfomme ensuite en lar-
geur d'impulsion. Ce n'est qu'aprés
traterment que le signal est ransmis
par onde HF au récepteur,

Pour les télécommandes analogiques
(modele bas de gamme), la valeur de

multinaute

la résistance du potentiométre déter-
mine la durée de limpuision.

Pour les télécommandes program-
mables cu possedant plus de 2
voies, la tension créée par le pont dvi-
seur est envoyée a un microcontrd-
keur (en général) qui la ransfonme en
valeur numéngue pour ensuite la tral-
ter en inteme.

Notre émetteur multinaute  doit
envoyer 8 ordres représentant ia posi-
tion des intemupteurs de l'émetieur (4
pour les voies tout ou rien et 4 pour
les 2 moteurs). Pour la commande
d'un moteur, nous avons besoin d'un
intemupteur 3 positions {On, Off, On)
car les ordres sort aux nombres de 3
{figure 1).

Pour émettre 8 informations, la pre-
migre sokution consisterait & diviser la
iargeur d'une impulsion en 28=256
parties afind'émettre la position des 8
interrupteurs en une fois. Si cette
solution fonctionne avec des radios
purement analogiques, il n'en va pas

de méme pour les radics program-
mables. En effet, la résolution des
corwverlisseurs analogiques Intemes
des emetteurs programmables varie
de 8 & 10 bits. Dans ce cas. il faudrait
que la division de la résistance en
entrée soit aussi précise gue celle
réalisée par le microcontréleur.
Lorsque nous réalisons un convertis-
seur numérque/analogigue (conver-
tir des positions de boutons en une
résistance variable), 1 y a des pertes
et des incertitudes sur la valeur des
différents niveatix.

Cecl est dii & la précision des résis-
tances. La résistance du fil et autres
parameitres gui sont difficiles a géneé-
rer. || en résulte que ia conversion
numeérique/analogique sur 8 bits sui-
vie d'une reconversion analogique/
numérique sur 8 bits, engendre une
perte d'informations importantes. |l
faut aussi avoir conscience qu'un
convertisseur 8 bits intégré a un
microcontrdleur posséde une incer-

Inter (On1, Off, On2) Moteur

Oif Arrét e

On1 Marche avant @ i

L On2 Marche anigre LS trois
ardres
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Bit 1 Bit 2

Podsfaible O Inter 1
Poids fort 1 Avant moteur

1

Bit 3
Inter 2

Amiere Moteur 1

Bit4 Bit5
Inter 3 Inter 4
Avant Moteur 2 Anigre Moteur 2

2>

Contenu des deux
messages

titude inteme de 1 & 3 LSB (en fonction
des microcontrdleurs utilisés). Cela veut
dire que la valeur du poids faible peut
vaner,

Aprés plusieurs €ssais, nous avons pu
remarquer qu'il était possible de récupérer

!IIIII!

+4+5- -

Brochage connecteur

~tolwlno[F]E]2 547;
60
N o 00000
Uo000e e
Sl ) (- op) Kl T
RN{
[m—~—————n Bxtk
IC1 o
4 1
Voo (_PIc16F628 | 8
"'? 4 Vad RB7/T10S! ¢—! ;
RB8/T10SO/TICKI :
RB5 T
RB4/PGM :
RB3/CGP1 — ==Y : i
: RB2/TX/CK i L0 Voo
| -H- RB1/RX/DT )
o — RBO/INT ¢ = =
10 nF
[~ m————— L
IG2 !
RA7/0SC1/CLKIN $— I i
R5  Vee Voo |
AAGOSC2CLKOUT $— 1o @ O  IADBI03ARIOY  vee =
RAS/MCLR/THY n.——:=-j = T 3
RA4/TOCKI/CMP2 $— oot il 2] ©
RA/ANZ/CMP §— 0 V;: 11°
RAZ/ANZVref — - SHDN -
GND1 J
. RA1/AN1 . =2
) RAG/ANO ‘ A2§—  |47eF
77 e L__._.._‘_. GS W2 b— ;
CLK B2 g——
soI GND2 &—
—4¢ spo
A3 $—
e W3 e
L qrs B3 X
GND3 ¢=—
~ ! Ad o—
@ B
y r e b B4 ¢—
Schema de principe ﬁ-—-end GND4 4—
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@ Implantation des élements

seulerment 5 a 6 bits a la sortie du récep-
teur en utiisant cette technique. Pour s'af-
franchir de ces difficultés, la solution adop-
tée est d'envoyer les 8 bits de données en
2 fois. Pour cela, nous devons envoyer
dewx fois cing bits. Le cinquieme bit permet
de déterminer la partie du code qui est
envoyée [poids fort ou poids faible).

Ce découpage des informations est réalisé
par un microcontrdleur de type PIC16F628
couplé & un potentiométre numerigue. Le
potentiogmetre numérique permet de simu-
ler a l'émetteur (telécommande) la présence
d'un potentiométre physique. Cette solu-
tion permet & notre montage de foriction-
ner sur tous les types d'émetteurs pos-
sibles. Le microcontrdleur aura pour but de
séguencer I'émission des poids faibles et
des poids forts. La description du contenu
des deux messages en est présentée en
figure 2.

La durée d'émission de chagque message
est denviron 150 ms, Cette durée a été

déterminée afin d'émettre 7 fois l'ordre et
d'élre slr que le récepteur en a regu au
moins 8. Lémission d'une trame compléte
par [émetteur (tEkkcommands) est séquen-
cee a 50 Hz, ce qui implique un message
toutes les 20 ms.

En émettant notre code pendant 150 ms,
nous avons nommalement : 150/ 20=7
envois car on ne n'émet pas le 8éme. Si
lors de la premiére émission, le potentio-
métre numérique étail entrain de se posi-
tionner, il se peut gue nous perdions un
enval, Le fait d'émettre 7 fois le méme ordre
permet de réaliser un fillrage sur la partie
réception (voir description du récepteur).
Nous avons utiisé un PIC 16F628 car il pos-
séde, en intame, |a possibiiité de fonction-
ner sans quartz, ni condensateur et résis-
tance exterme,

Un mode de programmation lui permet
donc de générer une fréquence de 4 MHz
en inteme. De plus, sa capacité mémaire
étant supérieure et son prix inférieur au

les interrupteurs 5 et 6
sont du type trois positions

PIC16F84, en font un produit trés intéres-
sant. L'alimentation du module est issue de
I'émetteur (tlécommande) directement sur
les connecteurs des voies suppiémen-
taires. Le n®1 du connectewr représente la
masse. Le fils du milieu doit étre relié & la
patte signal et le troisiéme point au plus 5V.
Pour les émetteurs de margue GRAUP-
NER, les voles supplémentaires sont dis-
ponibles sur des connectewrs constitués
de 5 pins. Les deux premicres représen-
tent is +8V, celle du milieu représente le
signal et les deux demiéres constituent ia
masse (figure 3). Chez FUTABA, les
voies supplémentaires sont disponibles sur
des connecteurs & 3 pins (type senva). Pour
cette margue, il convient de regarder com-
ment sont reliés kes autres potentiométres.
Attention, bien vérifier le sens de l'alimenta-
tion car linversion du plus avec la masse
Sur ie module émetteur multinaute peut étre
fatale. Maintenant, vous n'avez plus qu'a
placer vos interrupteurs dans votre radio
pour parfaire la finition. Pour toutes les
autres radics, regarder dans votre manuel,
lemplacement des voies supplémentalres
est indiqueé.

5. TOLURNABIEN

Nomenclature |

C,:10nF

C,: 4,7 nf

IC, : PICT6F628

IC, : ADB403 ARTD

R 10K

RN, : T kQ2

Inter TOR : 4 inters On/0ftf

Inter Moteur : 2 inters On/0ff/0n

e

&
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Ce récepteur
multinaute vous
permet de
bénéficier de

4 sorties tout ou

rien et 2 sorties:

pouvant piloter
des moteurs en
marche avant ou
marche arriere.
Son
fonctionnement
est lié a un circuit
d’emission
specifique qui est
compatible avec
toutes les
telecommandes du
commerce [voir
article sur
I'emetteur
multinaute).

Recepteur
multinaute

Ce module se connecte comme un
senvo standard, c'est donc le recep-
teur qui iui foumit l'alimentation de sa
patie commande. Les charges
connectées aux voies tout ou rien
peuvent étre almentées par une
source exteme. [l suffira de connecter
la masse de celle-ci & la masse de
nolre montage {connecteur BAT-).
Les moteurs connectds aux sorties
en poni devront étre alimentés par
une source exteme donc la bome +
serareliée a BAT+.

Le signal de commande foumi par le
récepteur est analysé puis les sorties
sonl aclivées suile aux diverses posi-
tions des interrupteurs du module
émetteur. Le signal envoyé a notre
module est nomdlise. Sa péricde est
de 20 ms et la durée & 'état haut varie
de 13 2 ms (figure 1). La premiere
miliseconde représente ie signal de
syrchronisation et la miliseconde sui-
vante pemet d'ndiquer la position du
marche de I'émetieur. Dans notre
cas. la patie émission a dé trans-

'y

< Synchronisation |

Donndes

i

w3

20 ms

h 4

gl JoiL ™

Emission

€ A D Période du signal

: : -

Emission

poids faible

e

@ Codaqge utilise

poids fort

|
|
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formé la
posifion des interrupteurs en 2 codes
représentant successivernant les 4
intemmupteurs tout ou rien puis les 2
moleurs. Le codage utiisé permet
done de recevorr 8 informations en 2
envois successfs {figure 2).
Le signal requ est découpé par le
microcontrdleur en segments de
maniére a récupérer les 5 bits frans-
mis par ['&rmetteur. Pour ce faire, le
nicrocontrdleur (PIC 16F628) mesure
la durée du signal regu puis soustrait
la partie de synchronisation afin de ne
garder que 1a partie utile du signal.
Linformation .ainsi traitée représente
rmaintenant un état haut dont la durée
varie de 0 & 1ms. Ce temps dépend
de la posttion de chaque interupteur
ainsi que la position du bil de poids
{poids fort ou poids faible). Pour ce
faire, 'amplitude maximale est attri-
buée a I'émission de 5 bils & 1 et
famplitude minimale & 'émission de 5
bits & 0. Emettre 5 bits représente 32
largeurs possibles (2°=32), le récep-
teur va donc mesurer la largeur maxi-
male et minimale du signal lors de sa
configuration avec I'émetteur (voir en
fin darticke). Une fois ke signa
décrypté, le récepteur connait les
informations émises par I'émetteur.



Afin de limiter au maximum les effets de
scintilernents ou parasites dus aux pertur-
bations extemes, le récepteur va réaliser un
fitrage numeérique.

Ce fitrage consiste & ne valider une fonc-
fion que lorsgue 3 ordres identiques suc-
cessifs sont regus. Cette technique penmet
de ne pas commuter les sorties lors de la
présence de «glitch : perturbation momen-
tanée». Apres toutes Ces opérations, les
sotes PB4, 5,6.7etRAD, 1, 2, 3repré-

sentent I'état des intemupteurs d'entrée. La
commande des sarties tout ou rien est réa-
lisée par un transistor MOS de type N.
Lorsque ['on applique un niveau haut sur sa
grille, celui-Ci devient passart. Nous obte-
nons alors 'éguivalent g'un contact & la
masse sur les connecleurs Sx (x représen-
tart la sortie). Le niveau de commutation
dépend du MOS utilisé. En ajoutant une
résistance série de 1 kQ sur la commande
et en présentant un signal de 4.8V {tension

de réception), nous pilotons comectement
un transistor de type BUZ11. |l est ainsi
possible de pitoter des charges de 4 a 5A
en continue sans refroidir les transistors. A
l'aide de radiateurs ou de transistors plus
performants, il est possible d'obtenir des
courants de sorties beaucoup plus impor-
tants.

Les 4 sorties tout cu rien sont identiques,
leur fonctionnerment est donc similaire. Les
charges connectées sur S, 4 S, devront

i

R18 R19
1k 10k

R26/1 k .81
IN Vee BUZ14
3
_____ T 2 ]
ERRR G g: 1
Voo vee |_PIC16F628 | l 7 82
h)
i b vdd RB7/T10SI ‘ = L
c1 RBST10SO/TICKI
J;‘O nk RBS — 1k
g RB4/PGM =T -~
RB3/CCP1 g C4/15 pF 553
RB2/TX/CK b— _TlH
RE1RXOT al g R7 ggm
BRYRIT == 20 MHz 5 —L—r
— Voo 1k
RA7/OSC1/CLKIN canspr [ R ‘
RAGIOSC2/CLKOUT 1k
RAS/MCLR/THY =
RA4/TOCKI/CMPZ ¢ o e
RA3/ANS/CMP1 O M2A 100,1.:;
RAZ/ANZ2Nrof § M2B A =
RA1/AN1 ¢——0 M1A Vee
b Vss RAO/ANO ——0 M1B
,r R27 Ve
¢
47kl cone BAT:
| f °
: ' " . o BAT-
€ =%  Schéma de principe ;
i il
V4 V4
Ti6
R25 R2Y R16
47k 47k 4Tk )
SPPBOPOGP sPP8oPosP | SPP8OPOGP
; R20
iy M1- et
T4
BC548
6

e
R3
1k

BUZ11

R4
10k

—OM2A
OM2B

M1A O—
M1B 0—
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Trace du circuit imprimeée

Implantation des aléments

étre reliées & une sortie dont ['alimentation
présente une tension supérieure & 1V. En
cas d'utiisation cle tensions inférieures, le
courant de sortie est limité par le transistor.
Les sorties permettant de picter les
moteurs sont similaires ; fexplication s'ap-
plique donc aux deux sorties.

Lactivation du moteur est réalisée par un
pont en H constitué de 4 MOS de puis-
sance. Powr ce faire, nous avons utilisé 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 utilisés en mode

sature. Les MOS N seront directernent pilo-
tés par les sorties du microcontrdler, tan-
dis que les MOS P seront pilotés par un
transistor de type NPN.

Pour activer un MOS canal P, il faut que [a
tension VDS soit inférieure & environ Vbat
moins SV. Puisque la source est connec-
tée au +Bat, il faut donc amener un poten-
tiel inférieur & Vbat. Dans notre cas, nous
avons utilisé un transistor NPN qui, lors-
qu'l recoit une tension supénieure a 0,6V
sur sa base, se conduil comme un inter-
rupteur a la masse. Sur notre récepter,
nous obtenons donc bien 'activation de
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tous les elaments prennent place sur Ie circuit

T, etT, lorsque RAC passe a 1 et l'activa-
tionde T et T, lorsque RAT passe 4 1
Si RAQ et RA1 passent simultanément &
1, les 4 transistors deviennent passant et
nous mettons la batterie en court-circuit.
Cela va engendrer un échauffement ther-
mique trés important ainsi que la destrnuc-
tion des transistors (voirméme la destruc-
tion des batteries).

Pour éviter cette éventuglité, le programme
du microcontroleur interdit ce mode de
fonctionnement. La partie intelligente de ce
récepteur est contenue dans un micro-
contrdleur de MICROCHIR, le PIC16F628.
'avartage, par rapport & son confrére le
16F84, est son prix et son nombre plus
important de sorties. Pour ce qui est de la
programmiation, vous pouvez utiiser n'im-
porte quel programme pour PIC du com-
merce et le code est disponible sur ke site
delarevue.

Configuration

Comme énoncé plus haut, notre récepteur
est programmable. Cet apprentissage Iul
permmet de fonctionner avec tous les émet-
teurs du commerce. La programmation
permet de mesurer la durée de fa synchro-
nisation ainsi que la durée maximale de lim-
pulsion de commande. Avant la premiégre
mise en senvice du module, il faut veiller &
le configurer avec votre émetteur. Pour ce
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faire, alumez volre émetteur (récepleur
éleint), placez les 4 intemupteurs des sorties
tout ou rien en posttion contact (Gtat inactit
de la sortie) et placez les 2 intermupteurs des
moteurs en position centrale.

Cette configuration a powr but d'emettre 5
bits 2 O suM de 5 bits a 1. Placez ensuite
un cavalier sur le connecteur CONF de

votre récepteur puis alimentez le réceptewr.
Enlevez ensuite le cavalier. Et voila, votre
récepteur est configure. Verifiez ke bon fonc-
ticnnement. En cas de défallance, recom-
mencez l'apprentissage.

I s& peut que 'apprentissage saii difficile si
VousS vous trouvez dans un lieu otrily a
beaucoup de perturbations.

Une fois programme, votre récepteur garde
les informations en inteme, e qui Ne vous
oblige pas a reprogrammer votre module a
chaqua mise en marche:

G: TOURNABIEN

Nomenclature

o —————

C,: 10 nF

C, : 100 oF

€, C,: 15 pF

Il:, - PIC16F628

IN : MAD3-1 1
0, : 20 MHz

B,aR, R aR, R, R, Ry By R Ryt
1kQ2
R, R, B R,: 10kO

Roe Byp By Rogo Ry, 1 47 RO

T,aT,T, T, T, T,: 80211

T, T, T, T, BC548 :

T, T, T, T, : SPPROPOGP /

=
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Le développement
d’'applications en
langage C permet
de reutiliser ie
code dans de mul-
tiples applications.
Aujourd’hui, un
certain nombre
d’'outils gratuits
permettent de
s’initier a ce lan-
gage et a donner a
nos programmes
une forme plus
‘humaine’ tout en
gardant la possibi=
lité d'insérer des
routines en
assembleur si
neécessaire.

Cet article se pro-
pose de vous aider

a construire ung

suite d’outils vous
permettant d’edi-
ter, de compiler st
de tester

vOs programimes
en langage C.

Un environnement

En pius de cet environnement de
développement, il vous sera propose
de mettre en ceuvre un bootloader,
cet outil vous pernettra de prograrm-
mer el de tester vos applications sans
utiiser de programmateur !

Les outils

La suite d'outils que Nous vous pro-
posons est composee de 3 éé-
ments :
- un éditeur (CONTEXT)
- un compilateur C pour PIC (CC5X)
un booticader pour PIC 16F87X
Ces outils sont tous gratuits pour une
utilisation personnelle, il vous suffira
donc de les téécharger sur les pages
WERB que nous vous indiguercns. IIs
ont lavantage de fonctiocnner parfai-
tement ensemble et de constituer, au
final, une suite de développement
comparable & MPLAB la suite de
MICROCHIF,

CONTEXT est un éditeur de texte
puissant qui vous pemmetira de char-
ger, dediter el de compier des
fichiers. Il offre 'avantage de disposer
d'un certain nombre de fonctions
presgue indispensables pami les-
quelles :

- la coloration syntaxique en fonction
du langage utiisé,

- des fonctions extemes pour 'utilisa-
tion de compilateurs en figne de com-
mande,

- ure aide en ligne.

Ce programme peLt étre télécharge
I'adresse suivante :
www.fixedsys.com/context

CCHX est un compllateur C pour PIC
qui génére un code particulierernent
compact, sa syntaxe bien que non
conforme au C ANS est adaptés au
PIC. L'ensemble des registres est
défini, rendant ainsi possible ['affecta-
tion directe de valeurs aux regisires
intemes,

La version que nous utilisons est a
3.1E, cette version peut étre téléchar-
gée gratuitement sur Intemet. Elle est
entierement fonctionnelle, sa seule
restriction élant celie de 'optimiseur
de code qui n'est pas foumi avec la
version libre. Compte tenu des per-
formances plus guhoncrakbies de cet
outil, 'absence de l'optimiseur de
code n'est pas préjudiciable & son uti-
lisation.

Le site de l'auteur de CCHX est e sui-
vant : vwww.bknd.com
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de développement en

langage C pour PIC

Le bootloader est probablement o
il qui va vous permettre de ranger au
placard volre programmateur de PIC.
Le principe de ce logiciel est le sui-
vant :

- un bout de code assembleur est
chargé en mémore haute du
16F873,

- & lamise en route du systéme (reset
hard), le code va ‘écouter’ 1a liaison
série et attend une suite d'octets
caractéristiques,

- 5i cette suite d'octet est reconnue,
ele provient d'un PC connecté a la
lisison série du PIC, le chargeur situe
dans le PC transfere le programme
du PIC directement dans le micro-
contrSleur,

- A la fin du transfert, le code en
mémoaire haute du PIC réalise un saut
a l'adresse O pour fare démarrer le
programme de l'utiisateur.

Il devient done inutile de disposer d'un
programmateur de PIC sauf pour
charger danis ke PIC le code du boot-
loader en mémoire haute a la pre-
miére utilisation.

En plus de facilter ie test de vos pro-
grammes sur la carte cible, la durés
de programmation se trouve rédutte
dans un rapport de 1 & 100 (environ
5 secondes pour 500 octets).



|e package du booticader peut étre télé-
chargé en anglais & l'adresse duconceptewr
SHANE TOLMIE wwwiworkingtex.comvhtpic
ou sur le site de l'auteur www.freepic. st
La version que nous avons places sur free-
pic est une version frangaise traduite du soft
original avec 'accord de SHANE.

I est & noter que, pour lnstart, ie bootloa-
der ne fonctionne quavec les PIC de la
sére 16FB7X, dans les prochains meis une
version dewrait voir le jour pour tous les
flashs de chez MICROCHIP et notamment
les microcontrdiewrs de la séne 16FEXX (es
remplagants des 16F8X).

Installation des logiciels.

Uinstallation de CONTEXT est traditionnelie
et ne posera pas de problemes particuliers.
Pour CCaX, nous conseillons de créer un
répertoire CCBX et de décompresser le
fichier CCOX.ZP & Iintérieur.
On trouvera dans ce répertoire :
- les fichiers d'en-téte H
- le fichier CC5X.EXE (le.compilateur)
- les exemples
Pour ke booticader, créer un dossior BOOT-
LOADER et décompacter 'ensernble des
programmes & linténewr de ce dossier.
Nous allons voir maintenant comment
configrrer CONTEXT pour faire fonctionner
tous ces outils ensembles.
- Lancez CONTEXT, allez dans le menu
OPTIONS  puis  ENVIRONNEMENT
OPTIONS, dans l'onglet GENERAL sélec-
tionner la langue FRANCAISE (et oui
CONTEXT parle nofre langue).
Quittez CONTEXT puis redémarrez-le,
votre &diteur est maintenant en francais.
- Allez dans le menu OPTIONS, puis
OPTIONS D'ENVIRONNEMENT et sélec-
tionnez l'onglet TOUCHES D'EXECUTION.
Nous allons maintenant programmer 16s
touches de fonctions de CONTEXT pour
pouvair compiler le code C et télécharger le
code a l'aide du bootloader sans scrtir de
[éditewr.
- Cliquez sur ajouter et tapar dans la bofe
de dialogue C.C++ puis validez par OK.
Dans la fenétre TOUCHES DE COM-
MANDES UTILISATEUR va apparaltre une
arborescence  C,C++  contenant  les
touches FQ,F1I0F11,F12.
C'est & ces touches que nous alions affec-
ter les fonctions de compilation et de télé-
chargement vers le bootloader.

Dpligne d’envitonnement

Exbrtsal |1 eun | Covteurs Toushes dambeution | gesociafion | Bl
Touche: da comeande uiksatesy  EhSCUter -
CLes [CAPICACCDOCeax e =
b_émaﬂev dani
10
11 [
F12 Paramahes . %18
Feréte. IHomI 'I
Indice . {Compdstion
Sauvegude: | Fichies actuel vart evéculior =
V¥ Utkser les noms DOS 83
¥ Gaptures la sorie consoke
- Corplet cutput paeer s
e | Moo | guwomer| | il
Pararmities optiormets
%n - chemin o nomde lichies %P - parareties spéaiiquas de fichser
%E - nom de hicheer teud %) - ruméro de bone courarte
%F - nom fichion cans s«tersion  %c - numéo de colorne couents
%p o chaman seud %w - ol $0ud le curiew
Xe& - sxterion de fichisr %% - agrwe pocentage
%3 - Stast i diectony %7 - boite d= deogus powr

_Qk” | foghaott | Arwder

@ Ecran 1

- Cliquez sur la louche F9 puis renseignez
les différentes zones comme indique dans
lécran 1.

Pour la fenétre EXECUTER vous devrez cli-
cuer sur le bouton .. et aller sélectionner
l'exécutable CCHX dans le dossier ou vous
lavez placé.

La touche F9 est maintenant configurée
pour lancer l'exécution du compilateur
lorsque vous ll'activez. Cette touche cor-

respond & ta touche 1 de la bame d'outils de
CONTEXT.

Lorsque vous passez ke curseur de la sou-
ris sur ce bouton, le texte ‘COMPILATION'
va apparditre.

Nous aflons maintenant configurer la toucher
F12 pour lancer l'exécution du bootioader.
Revenez dans ‘OFTIONS', OPTIONS
D'ENVIRONNEMENT, TOUCHES D'EXE-
CUTION et cliquez sur F12.

Optionz d'envitonnemenl <

Général | Edveus | Couers  Touchize dessouion [ Associsbiors | Divece |

Touche: de commands uicatens  Ezécites

& CLer
F3

[EAPICrntioadmFIC brethoaervenncdors _J
Dsmaner dans -

Fig
F11 l

Ao | Modiier | Sppimer] |

Peroradtre s optionnets ©

%n - chamn el nom de fickie:
%F - nom de hchser sod

%F - nom fichest tars exdantion
%p - chemi seud

e - extenson de fickier

X%s - 'Stant i deectory

g Bacseenise:  |%F hex
Fenétre -
[ndhe .
Souvegarda [ Fichier actuel avant exbeulio ¥ |
™ Ltilees o2 noms DOS B3
[T Capturer la sort= console
Corepler oputput pascer s

|Bootosder

%P - paramadres mpécifiques de hichser
%1 - puméro de hore courarte

%c -rundro de colorns courante
Zwr » mot sous ke curteut

%% - wgne pousceriage

%? - boite d= dslogue pour

_

o | appew"_rmiaj

(=2 YEcran 2
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! EAS o IU1I16F873|
r 10k _"{j —
REG MCLR RB7 $—
7805 —4 RAD RBG ¢—
—8 RA1 RBS ¢—
c1 + Co= -—g RA2 RB4 ¢—
—¢ RA3 RB3 ¢—
100 uF | 0.1 FF 10“ —4RM RB2 ¢— ‘
—= RAB RB1 ¢— |
Vag RB0 ¢— |
s ir Osci Vdd
120JHZ Osc2 Vss
—r—— —4¢ RCO RC7
<= '—Il]— —§RCH RC6
Schema de principe cs Ji— — :gg ';gi (O J
47 oF 47 pF - '
c6
Pour la fenétre EXECUTER vous dewrez i : - i
quer sur le bouton .. et aller sélectorner  } |
l'exécutable PIC downloader.BXE dans le lU2/MAX232 |
dossier ou vous l'avez place. Renselgne? ¥ =7 S Fiche DBO
ensuite les différentes zones comme indi- B Py
E ] C7 V+ Gnd 1l &
que sur 'écran 2. 14F I L C1- T1out g o
La touche F12 est maintenant configurée G2+ R1in Fiho
+] 1 7
pow lancer l'exécution du boolloader 1CBF-L|——" 32' er?-': = 3] o :
Fpy ot . H - [ 8
lorsque \{ous l'activez. Cette touche‘ cor — & Toout Toin b - 0
respond & la touche 4 de la bare d'outils de _4r R2in R2out &— 9 .
CONTEXT. | 50 5 |
(9:¢] ! /
Lorsgue vous passe? le curseur de la sou- 1F ! i
ris sur ce bouton le texte 'BOOTLOADER' “ =
va apparaitre, 777

La configuration de volre envirennement de
développement est maintenant terminée.
lreste & essayer voire systeme et & décou-
viir les facilités gque va vous apporter 'as-
sociation de ces outils.

La réalisation du Hard

Nous allons maintenant décrire la réalisa-
tion d'une carte de test & base de 16F873
pour aborder e coté pratique de cet article.
Il s'agit de la configuration minimum per-
mettant de faire toumer lensemble de ces
outils et vous prouver la réelie simplicité de
ce mode de developpement.

Notre cante de test est composée d'un
16F873 associé a un quarz de 4 MHz et
sa creuiterie de reset. Une interface RS232
a été ajoutée pour permettre le télécharge-
ment du programme avec le booticader.
Cette interface est construite autour d'un
plus que tradiionnel MAX232 et ses
condensatewrs. La sortie RS232 est réali
see sur une fiche DBY ce qui nous per-
mettra d'utiiser un cordon DBS/DEY droit
pour la refier au PC.

On notera, sur les photos de notre réalisa-
tion, que les composanis ont été soudss
cOté cuivre et qu'un certain nombre de
pisles sont laissées libres. Ces pistes
constituent des zones libres sur lesquelles
nous plagons les composants présents

tous les composants
du coteée cuivre

autour du PIC dans nos montages de tests.
Cette méthode a l'avantage de permetire
le c&blage rapide de prototypes et semblg
plus fiable que la traditionnelle plaque de
test a trous pour laguelle la qualité des
connexions mest pas toujours stre.

sont soudes

b e FICETD ™ I DDATEH ™



<l Traceé du circuit imprime @ implantation des éléments

7805

o s e e ] Passage a la pratique

B : - i i La premiére opération & réaliser est le char-
3 s 1  gement du bootloader dans ke 16F873,

Pour cela, dans le package du booticader,

vous allez trouver un dossier 'ASSEM-

BLEUR' dans lequel figure un fichier

‘BOOTLOADERSB73.HEX'.

Prenez votre programmateur de PIC habi-

tuel et programmez un 16F873 avec ce

fichier,

Vous disposez maintenant d'une version

BOOTLOADER du 16F873.

Placez e 16F873 sur la platine de test et

raccordez-la sur le COM1 de votre PC &

I'aide d'un céble droit.

Pour simplifier les essais. nous allons réali-

ser les essals avec un programme de ges-

asee., S8 11 it X
I'eternel quartz et ses deux condensateurs
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S ConTEXT - [Dv\Mes Dotuments\Piogammaon\CCSe\UART Clungin g}
© Bovs Edbon Afchags Fows Do Ouds Qetes Feppie Brde

0O o
& wonc |

a8

RS Y T - |

L Verswon 3 1€, Coppaght o4 B Trad:en Dada, Norway 1992-2001
~» FREE adiion. 816 b4 a2 24 b aa, 1k code. reduced opls

T T r———
RAM 10k Prere erap s
FAM §flh -uowssos somecns suiesris 0 ctsess

RAM uagr 4 tnte: [Bloca). 148 bite: ow

Dpdinza; < semoved 4 rstiuctions 1 %)

Fao MAN mm

Flp 1AM ot

Codepage O Udwads): 12%

Codepags 1 has O wordfel: D%

Fila MAIN hex

Toew of 249 code weads (8 %1

* Ecimsted CODE SIZE of botniad sl 206 CO0E wads |43]

REESTHPCIIUNS on rommeral urage sk o drrded in fe cadne e
hCUbON

st Intetn Uel flomse

Ecran 3

tion de 'UART du 16F873 écrit en C. Ce
module est disponible sur wwwfreepic fr.st
dans la rubrigue 'LE LANGAGE C'.
Tékechargez-le puis dans context ouvrez le
fichier MAIN,C'.

Procédez maintenant a la compilation en
cliguant sur la touche de fonctions (1) ou
sur F9.

Nomalerment vous verrez appardtre un
écran comparabie & caluide 'écran 3. On
voit que a taille du code est de 249 oclets
pour la version iibre et de 206 octets pour
la version commerciale. Il faut maintenant
télecharger le code créé par CChX dans e
PIC. Pour cefa, cliquez surla touche d'exé-
cution (4) ou sur F12. Vous verrez appa-
raire [écran 4.

D05 Tolcide behier 615 =1

Cliguez sur WRITE puis fattes un reset hard
de la carte de tests (coupure et remise en
service de l'alimentation), vous verrez le pro-
gramme se charger pratiquement instanta-
nement.

lireste & vérifier si le programme fonctionne
et Nous Navons pas encore abordé ke sujet
principal : que fait notre platine de test.

En analysant le fichier MAIN.C, vous verrez
que ce programme permet d'écrire et de
Ire des caractéres sur la liaison série.
Dans la routine MAIN vous allez trouver”
deux fonclions :

- print_str : écrit une chaine de caractéres
sur la liaison série,

- gel_ch : lit un caractére sur la liaison &t
positionne FLAG & 1.

i PIC dowroadc: 1 D8
Fie [~
Pon [Coa1 =] 1320 =} Ba  [JEEPROM

|

Info
Wie [Fd) I Coanal €501
5 2000 E48L svknonks, Pes Fckomadh
hisge/fveveni ot c2/ple FREEWARE
Ecran 4

Pour vérfier si votre platine fonctionne
Lancez HYPERTERMINAL et configurez la
liaison sére sur COM1. 9500 bauds, 8 bits,
1 bit de stop, pas de parité,
Faites un reset hard de votre carte de
tests,
- Le texte suivant doit s'afficher sur votre PC
TEST UART 16F873,
-Taper 1
- Le texte suivant s'affiche 'vous avez tape
ur',
- Taper 2,
- Le texte suivant s'affiche ‘vous avez tape
o

Les routines de gestion de TUART vous
permmettront de gérer Ia liaison série du
16F873 par interruptions sans vous préoc-
cuper de la gestion du buffer de réception.
Il suffira désomais d'inclure les fichiers
‘DEFINE.H', INTERRUPT.C' et ‘UART.C'
pour disposer de ces roulines de gestion.
Le propos de cet article n'étant pas 'ap-
prentissage de la programmation en C,
nous consellons a nos lecteurs d'éditer les

Les sites Intermet

WWW.WORKINGTEX.COM

Le site de SHANE TOLMIE [Nouvells Zélande] : outre le bootloader, vous y trouverez une mine d’infermations sur Ie PIC et Ie lan-
gage C, attention, SHANE programme ses applications avec HITECH €, il faudra faire les adaptations nécessaires gour une utili-

sation avec CC5X.

WWW.BKND.COM

Le site de BKD (B KNUDSEN OATA, NORVEGE) : les concepteurs de CC5X sur lequel vous pourrez télécharger la version 3.1 de CC5X

et sa documentation.

WWW.FIXEDSYS.COM/CONTEXT

Le site de EDEN KIRIN [CROATIE) : le concepteur de CONTEXT, visitez-ls voiis y découvrirez denombreuses applications.dévelop-
pées 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 demniers résultats de sgs nuits d’insomnie..
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fichiers ci-dessus (ils sont en clair} pour
comprendre fa philoscphie de ce langage.
Dautres articles nous pemmettront de
décountir comment écrire des fonctions
pour le PIC en langage C en utilisant les

mation. Nos prochains articles sur le C
décriront comment programmer efficace-
ment sur le PIC en utilisant CCHX. La mise
en cauvre du bootioader penmettra @ nos
lecteurs d'éviter de longues heures de

Il faut saluer ici l'excellent travail réalisé per
Petr KOLOMAZNIK, linitiateur de ce projet,
el par SHANE TOLMIE qui a amélioré le
bootioader et en assure la diffusion,

outils décrits ici. manipulations et surtout, grace au boot-
c | . loader, de remettre au placard les pro-
onciusion grammateurs de PIC traditionnels.

1. P. MANDION

La découverte de la programmation en G
sera simplfifice par ces outils de program-

: 16F873

: MAX232

: 100 pF/25V radial

: 0,1 pF/B3V

G, G, a G, : 1 yF/25V radial
C, Cy: 47 pF/50V

R : 10 kQ

7805 : régulateur 7805

0, : quartz 12 MHz
Supports paur U, et U,
Fiche DB femelle avec capot

U,
uZ
l':'I
t,

la fiche DBA femelle avec capot

4 Route Nationale - BP 13
08110 BLAGNY Tél. : 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 samedi matin de 9h a 12h).
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Vous avez peut-
étre deja eteé
confronte a cette
situation : vous
rendez visite a un
omi et ce dernier
n'‘est pas chez lui,
Sans papier, sans
(rayon, Vous ne
pouvez lui laisser
un message !

Si vous avez un

t adeau a offrir &
(et ami, vous
pourrez toujours
hu proposer une
sonnette
enregistreuse.
Ansi, votre ami
aira la possihilite
tle vous informer
de son absence
momentanee et
vous pourrez lui
laisser un
temoignage vocal
de votre passage.

-UI—IE- sonnette
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Le principe

I s'agit, ni plus ni Mmains, de la trans-
position du concept du  répon-
deur/enregistreur télephonique. On
présente a la figure 1, ke synoptique
du dispositif électronigue.

On distingue dans ce synoptique 1
almentation secteur 230V/5V=, 1
module lecteur/enregistreur numé
rique, 1 ensemble de micros et haut-
parleurs, 1 interface opérateur avec
boutons poussorr, LED et enfin 1 sys-
teme de contrble qui séquence et
synchronise ce dispositif.

Comme une sonnette classique de
porte d'entrée, on congott que le
montage se décompose en deux
botiers. Une patie des éléments
{micro, haut-parleur, BR, LED) est pla-
cée & l'extérieur de I'habitation. En
effet, le BP actionne la sonnerie ou
décienche le processus de lec-
ture/enregistrement (phase identifice
par |'état clignotant ou fixe de la LED),
le haut-parleur permet d'écouter le
message annongant  labsence
momentanée de l'occupant et le
micre d'enregistrer le message du
visiteur.

Il en est de méme pour le reste du
dispositif place & l'intérieur de habita-

tion. Le BP active/désactive te sys-
teme, le haut-pareur permet de res-
tituer les messages laissés durant
volre absence et ke micro d'enregis-
trer le message d'annonce person-
nafisé. La LED témaigne, elie, de la
présence ouU non de messages.

La carte électronique
Le schéma électronique (figure 2)

décrit la composition de chacun des
élérents présentés précédemment.

Ampli

La carte est aimentée par une tension
de 5V continue. Cette tension est
obtenue par lintermédiaire du trans-
formateur TR, (protege au primaire
par le fusible F, et ia varistance VR,)
qui abaisse la tension 230V du sec-
teur & une valeur de 6 a 9V altema-
tive. Cette tension est appliquée au
pont redresseur PD. et au régulateur
MCT805, fitree en amont et en aval
par une batterie de condensateurs.
Cette tension continue de 5V est uti-
lisée pour fensemble de la carte, en

Haut Parleur
Int,

Iterface

Lacteur -
enregistreur
numérique

Contrdleur

S 2
ﬁ S BP Init.
‘ ® Led Int.

® Led Ext.

S
& o BPBEX.

| L = Haut Parleur
3 Ext.

C M Synoptique

ke,
=
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particuliers au niveau des 2 amplificateurs
U, et U, et duretais REL .. Ce demier four-
nit LN contact sec pour actionner une son-
nerie classique. forsque ke dispositif est en
mode veille.

Les ampiificateurs utiisés pour cette appl-
cation, sont des mooéles MC34119 de
MOTOROLA. Yl s'agit d'amplificateurs de
faible puissance (250mW sous 32 €2) com-
mandés en tension. En effet, s1on applique
une tensicn >2V sur l'entrée CD (Chip
Disable). on- blogue le fonctionnement de
l'amplificateur (mode Power Down).

Ces amgiificateurs ont une double fonction.
lls permettent & la fois de renforcer la puis-
sance dudispositil et de diriger le message
sonare, issu de l'enregistreur numérique,
soit vers le haut-parieur place a l'extérieur
de I'nabitation soit vers celui installé A linté-
reur en agissant respectiverment sur les
signaLx CDE ou CDI générés par le micro-
controleur.

Le contrdle de gain est ajustable par action
surRP cuRP.,

L'enregistreur numeérigue
Lenregistreur numériaue est un circuit inte-
gré de type 1ISD25xx. Nolre choix s'est
porté sur la référence ISD25120. Sa capa-
cité totale d'enregistrement est de 120s,
301t deux minutes.

On paut évidemment utiliser une autre réfé-
rence comme, par exemple, 1SD25080.
Mais il faudra, dans ce cas, moditier le pro-
gramme du microcontrdlenr peur intégrer e
chargement de capacite.
Nous avons orgarise cet espace de 120s
de la fagon suivante : 30s (2x16s) sont
affectées au message d'anonce et 6x15s
pour les messages de “passage’. Cette
décomposition fait appel & trois lignes
d'adressage (A7 - A8 - AQ) permettant de
pointer sur 23 = 8 zones mémarres.
Nous avons repris le schemas de base
proposé par le constructeur. présenté & la
figure 3.
A partir de ce schéma, Nous avons apparté
les medifications suivantes

'ensemble des signaux de contrdle est
geré par les ports d'E/S du microconirbleur
- CE/ valide le forctionnement de lenvegis-
treuriecteur numérioue

PD détermine le dabut de 'enregistrement
ou de écoute du message

P-R/ correspend au mode : Lecture cu
enregistrement

OQENY signale la fin d'un message en
mode lecture
- OVF/ signale le dépassement de capa-
cité

Comme nous favons précisé plus haut,
nous N'utiisons gue les 3 lignes d'adres-

sage de poids forts pour la sélection des 8
messages. Ces lignes (A7 - AB - AS) sont
affectées respectivement aux ports PB5,
PB4 et PB3 du microcontrbleur,

- Nous avons gjouté, au niveau du micro-
phone , un second micro et un interupteur
4 bascule permettant d'orienter le circuit
d'enragistrerent vers le micro intérieur ou
vers le micro exiéredr.

- Le haut-pareur habitueliement connectéd
diractement sur lg circuit aux bomes 14 et
15 a été supprime, Nous avons drige les
signaux d'écoute vers les deux amplifica-
teurs par lintermédiaire des condensateurs
de découplage G, C, etlesrésistances R,
R, qui jouent le rdle d'adaptation d'impa-
dance.

La mémoire non volatile de ce circuit est de
type flash EPROM {reprogrammabie élec-
triguement). Le nombre de cycles écri-
tue/lecture mémoire pour ce type de cir-
cuit est imitg a 100 000 cycles, ce qui est
déja trés confortable.

Le microcontrileur

Il s'agit d'un modéle ATI0S1200 du faixi-
cant ATMEL, microconirbleur 8bits de type
RISC {eu d'instructions réduit). I dispose de
2potsdES lepotB{PBOaPET) etle
port D (PODO & PD8) soit 15 lignes dE/S
configurables par programmation,

Cc8

(=

Lenregistreur numerigue
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€D Trace du circuit imprime

+ Led extérisure (avec résistance associgée R10)

le micro Electret intérieur

La fonction “Timer" (intemuption Temps Réel)
est avantageuserment exploftee pour la ges-
tion des différents inlervales de temps
nécessalres ala synchronisation ge la carte
glectronigue.

Ce microcontrdleur intégre, au niveau des
¥gnes en enrée, une résistance de PUl-Up
qui esl activée par programmation. Ce dis-
pesitit simpiifie ke schéma électronique, en
particulier auriveau de BP, et BP,. Le circuit
dispose en inteme d'un dispositif de remise
a zéro, qui ne nécessite pas de condensa-
teur pour maintenir un niveau bas sur la
broche RESET & la mise sous tension.

Le ATS0S1200 est cadencé par un quartz
associé aux 2 condensateurs G, et G,
La fréquence du quarz est de
3,6538 MHz, cette valeur est importante
car elle conditionne la précision de linter-
valle enfre dews interuptions “Timer™.
Chague ligne en sortie peut foumir un cou-
rant <20mA ce qui suffit pour alimenter
directement les LED. Malis le rejais, dont le
courant de maintient est de 25mA . a
nécessité I'emplol d'un transistor de com-
mutation T el des 2 résistarxes de polan-
sation R, et R, La diode D,, en paralicle
avec le relais REL., protége le transistor
contre le courant inverse reslitué par la
bobine du relais.

La réalisation

Le circuit imprimé, simple face, sera grave,
de préférance, sur vere époxy. Ses dimen:
sions corespordent & une plague stan-
dard de 10075 mm.

Le tracé du circuit est donné a fa figure
4. || est préférable, avant de régliser le cir-
cuit imprime, de vérffier la compatibifité de
certains composants au niveau de f'en-
combrement et du brochage. afind'niégrer
une variante éventuelle du tracé de ce cir-
cuit, dans le cas ol l'on utiiserait une réfé-
rence de remplacemert. Cette remarque
corceme en particuler e transformateur ou
le relais. En dehors de cas deux eléments,
on ne devrait rencontrer aucune difficutié
pOour Se procurer le reste des composants.
Le percage dela carte est standard, on uti-
lisera un foret de 0,.8mm pour la plupart des
percages et de 1 ou 1,5 mm pour les per-
gages du ransformateur, du pont de
dicdes. du relais et des bomiers.

Il convient. avant d'implanter les compo-
sants sur le support époxy, de contrdler
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avec un mutimétre la continuité des pistes

. afin de déceler d'éventuelies micro-cou-

pures ou courts-circuits. Apres cette pro-
cédure de vérffication, on commencera par
implanter et souder les straps, les résis-
tances, les supports de circuits intégrés, les
condensateurs, le port de diode, le relals,
les bomiers ... en terminant par le ransfor-
mateur.

Lauteur de ce montage préconise f'emplol
de supports pour l'ensemble des circuits
intégrés. Cette precaution facilitera la phase
de mise en cauvre de la carte el éventuel-
lement son dépannage.

Le cablage de la carte constitue la phase la
plus délicate de cette réalisation. Il est
important de bien identifier chacun des &le-
ments & raccorder. On a d'une part, pour ta
partie & I'ntérieur de Iabitation : le haut-
parfeur, 'e micro, 'intemupteur, B LED el le
bouton poussor el, d'autre part, pour ke boi-
tier desting & étre placé al'exténeur : le haut-
parleur, ke micro, le bouton poussoir muni
d'une LED (ou un BP et une LED, ce qui
revient au méme). On utiisera des gaines
de couleur ditférente pow chacun de ces
éléments.

En ce qui conceme les micros de type
électret, | est important de réaliser des
connexions les plus courtes possibles avec
de préférence un cabie biindé.

C'est pour cette raison gu'il est recom-
mandé de réduire au plus juste la liaison
entre la carte électronique et le micro exté-
rieur. Sinon l'effet est immédiat, la désa-
| daptation, induite par la longueur du cable,
provogue une atténuation sensible du

e — - -

signal capté par le micro et l'effet d'an-
tenne engendre Lne réduction du rapport
signal sur bruit (présence de "souffie” para-
site superposé au message envegistrg),

Mise en cuvre et controles

Mise en garde

I est important de rappeler gue lon
apptigue au primaire du transtormateur une
tension de 230/240V qui est présente sur
une partie du circuit mprimé et qul'il faut
donc prendre toutes les précautions
nécessaires pour éviter un contact direct
avec celte tension dangereuse.

Contrile de bon fonctionnement
Avant de mettre sous tension le montage,
il faut contrdler, & l'aide d'un multimétre,
gu'aucun coun-circuit Wapparalt au primaire
du transformateur ou au niveau de la ten-
sion 5V en aval du réguiateur.

Pour la prermigre mise sous iension, onne
place aucun circuit ntégré sur son support.,
On contrdle a l'akde du multiméire la pre-
sence et la conformité de la tension 5V sur
chague suppoit de Cl.

On vérifie ensLite le bon fonctionnement
du relais REL,, en appiquant une tension
de 5V a la brocre 6 (PD2} du support LC
ATA0S 1200 (support DIP20).

On peut vérifier le bon fonctionnement des
amplificatewrs en plagant a la masse, res-
pectiveiment, les broches 2 et 3 du sup-
port de C. un souffie audible doit appa-
reiitre sur le haut-parleur intérieur ou sur ke
haut-pareur extérieur,

Le bomier J,,, associé aurelais REL ,, est &
raccorder au carilion de la sonnette clas-
sique.

On doit ensuite programmer ke microcor-
trdleur, il faudra pour cela télécharger
le fichier au format MOTOROLA (SON-
NET.S19) & patr du sie Intemet
www.eprat.com. Cette opération de pro-
grammation nécessite obligatoirement un
programmateur lel que ceux déja décrits
dans la revse.

Nous ne détaillerons pas dans ce! article le
contenu du programme. || permet dinter-
préter et de synchroniser de l'ensemble
des signaux de contrble émis par les diffé-
rents circuits. Il prend en charge la gestion
de l'anti-rebond pour les entrées PDO et
PD1 associé aux boutons poussoirs BP, et
BP,. Il génére les signaux de commarde
des 2 amplificateurs.

Pour ceux aui souhaiteraient avoir pius de
détall, nous mettons a disposition, le
synoptique du programme sur notre site
Intemet.

Description du fonctionnement
Aprés lamise sous tension, le disposilif est
enmode velle {LED intérieure éteinte). Dans
cet état, toute action sur le BP extérieur
déclenchera la sonnerie (e carillon tradi-
tionriel) raccordé au bomier J, associe au
relais REL .

Une impulsion bréve sur BP intérieur per-
met, atemativemen!, d'activer ocu de
désactiver le moedule. Dans le cas d'une
activation du dispostif, la LED intérieurs est
allumée en fixe, s'in'y a pas de messages
de “"passage” et en clignotant siun ou plu-
sieurs messages de passage n'ont pas été
effaces,

Dans Vétat actif, toute action sur e BP exté-
reur déclenche I'écoute du message d'an-
nonce. Au terme duguel la LED extérieure
clignote pendant environ 4s. Par un nouvel
appui maintenu sur BP extérieur, avant la fin
des 4s, pemmet au visiteur d'ervegistrer un
message (de 15s max.).

L'erregistrement d'un message de pas-
sage fait clignoter la LED intérieure afin
d'alerter le résidant. Dans ce cas de figure,
une impulsion sur BP intérieur permet de
prencre connaissance des messages
enregistrés, les uns 2 la suite des autres,
Pour effacer les messages enregistrés, |
faut maintenir, lors du passage en mode
activation, le BP inténeur durant plus de 3s.
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La LED intériewre clignote pendant 2s, on
peut alors refacher BP intérieur, les mes-
sages sont effacés.

Pour enregistrer le message d'annonce, il
est nécessaire de basculer lintemupteur
pour 'usage du micro intérieur, puis on
réepédte la procédure précédente, mais on
maintient le BP intérieur au-dela des 5s jus-

qué ca que la LED interieur clignote de
maniere trds rapide pendant environ 2s.
Cette demiere passe alors en mode fixe,
l'enregistrement du message d'annonce
est en cours tant que 'on maintient ke BP
intériewr.

A la fin de l'erregistrement du message
d'annonce, ce demier est reproduit sur le

haut-parieur intérieur, Il ne faut pas oublier,
ala suite de cette opération, de rétablir 'n-
temupteur pour l'usage du micro extérieur.

Les messages ne sont jamais réellement
effacés. c'est le compteur de messages

Nomenclatuarea

BP, : houton-poussoir intérieur

sz: houton-poussoir extérieur avec LED I’If| : PONT 1A

£, aC,:0,1pF 02, : 3,6538 MHz
€,, : 24 uF/25V R, : 470 kQ

C,,: 4,7 pF/63V Ry : 51 kQ

£, : 220 pF/25V R, B, : 47 kQ
C,,. C.. : 50 uF/63V R, Ry : 10 kQ
C,.. ). : 4,7 uF/25V R, Ry, R, : 1kQ
) : 88 uF/63V By: 1.2 k&2

€., G, : 22 pF R, R,:4,7 kQ
Co € : 180 nF f1ka

¢, : T000 pF/3sv

C,,: 100 pF/25V

D, : 1Nd148

F. :100mA

H\’ , HP, : haut-parieurs B/32 (2

J:cond

RP, AP, : 2,2 kQ
RV, : Varistance

T, : 2N22220
TH, : transfo 3VA/2x6V

J, : CON3 U, : 15025120
LB, : LED extérieure U, : AT90S1200
LD, : LED intérieure U, U, : MC38119
M, : micro électret intérieur u; : MC7805

M, ; micro électret extérieur i

B.:5,
Hﬁ, : 1RT - SIEMENS - V23105 AS001

S. : interrupteur 2 positions

enregistrés qui est initialisé & zéro. Si 'on
| souhaite réécouter l'ensemble des mes-
sages, il suffit de metire hors tension, pu's
de rétablir 'alimentation tout en maintenant
appuyé le BP Int, la LED Int doit alors cli-
gnoter. Une nouvelle action sur BP int
déclenchera 'écoute de tous les mes-
sages. |
Ce montage simple 4 realiser ne fait appel f
qu'a des composants courants et facles &
se procurer, L'emploi d'un microcontroleur |
permettra, & celui qui le souhaitera, de [
. modifier certains paramétres sans pour |
| autant modifier la partie électronique. On l'
pourra ainsi réduire le nombre de mes- |
sages de passage tout en profongeant leur |
durée d'enregistrement, i

————

J/

— Ch. LOIEZ

e ———
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! » PROGRAMMATEUR PROGRAMMATEUR
't MILLENIUM MAXI MILLENIUM 1l
3 I Bt programme les cartes a puce et idem Milenium + fa carte &
-ﬂ:---- de type Wafer ainsi que les com- puce Fun Card 4 et
posants «24C16 et PIC16F84..» "ATMEL 24C256.
drectement sur ke Support prevu 4 cel effet
SUPER PROMO 44,97 € SUPER PROMO 44,97 €
x 1 x 10 x 25
Carte Gold Wafer 8,50 8 7,50
Carte Silver 18,50 17,50 16,50
Carte Fun 18,50 17,50 16,50
PIC16F84 3,80 3,50 3,35
PIC16F876 9 8,84 8,68
24LC16 1,37 1,21 1,07
| 241C32 1,82 1,67 1,52

4+ Le CAR-04 est un lecteur/programmateur/copieur de cartes a puces compa-
T 4 lbie avec ks modes de programmations Phoenx/Smartmouse12Chus/AVR-SPI
1] prog/PiC-JOMprog permettant entre autres de [re et programmer les WaferCara
(PIC16CBA, PIC16F84), les GoldCard {PIC16F84424LC16), les SiverCard
(PIC16FB764+24LC84). les JupiterCard (AT9052343+24C16). les FunCard
{AT90S8515 +24CB4), les cartes Eeproms 4 Bus 12C {24Cxx, D2000), les cartes
B| SIM de télephone porable ainsi que la memoire de diffierents types de cartes
o3 asynchrones & microprocesseurs. La fréquence de tonctionnement de ['oscillateur

XP 02 nouveau programmateur

Le programmateur XP02 est un lecteur/programmateur de cartes 4 puces (type ISQ
7816} et de composants. | permet de lire &t de programmer ; - Les cartes A puces
{Godeards, Silvercard, Funcarg, Jupitercard,,. ) - - Les cartes EEPROM 2 bus 12C
Dx000...) - Les cartes SIM (GSM....} - Les composants EEPROM series tfamille
2dCxx... ) - Les composanis PIC de MICROCHIP (famille PIG12C50x, PIC16X84,
PIC16F87x,...} Il fonctionne sur tous les ports séries de compatibia PC ot il est com-
patible avec de nombreux fogiciels. Meilfeur rapport qualité prix.

Livré avec corcon port série, notice d'ulilisation et disquatte Prix 89 €

Programmateur Multipro

Le multipro peut dtre ulilisé avec toules les carles & puces existantes.
Simple d'utrisation, il fonciionne parfaitement avec la PICCard. la Gold Wafer, Gold Card,
Silver Card, Jupiter I, Jupiter Il, Fun Card, Fun Card ll, Green Card.., Autogéré par son
logicied, i swiiche automatiquement entre les différents modes de programmation,
aucun besom de rajouter des jumpers cu des switches. Il est auto-alimenté directement
par le PC ot peut également fonctonner avec nimponte que! logicie! courant. ll peut étra
utilisé dans Yes modes suvants : JOM, Spi AVR3, 57 MHz, Spi AVR 6 Mhz, Phoenix 3,57
MHz ot 6 MHz. Smartmouse 357 MHz et 6 MHz Prix 129'€

Exraits= dge nos disponibilites « Nhésiter pas a nous consulter
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vente en gros

e cartes a puces
e composants électroniques
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Organise par
Electronique
Pratique, ce
concours est
ouvert a tous les
lecteurs et a pour
vocation de
développer la
curiosite,
I'ingéniosité sous
un aspect ludique.
Les personnes,
groupes, clubs ou
écoles spuhaitant
participer a ce
concours sont
invitas a faire
parvenir, a la
redaction une
fiche de preé-
inscription
préecisant
succinctement le
projet. lls
recevront alors
tous les conseils
voulus et de plus
amples
renseignements.
Le concours aura
lieu courant
novembre 2002.
La date et Ie lieu

exacts seront |

precises
ultérieurement.

Grand Concours
de Raobots Seme edition

30cm 140 c¢m 30 cm
< >—>
A i 7 =
e | .;
70 cm
60cm L O%
O
70cm
= -
g
A
Uy . |

Le theme

CQuatre robots se rencontrent au
cours dun jeu de callecte de balles.
Le but du jeu est de ramener le plus
de bales de ping-pong dans son
encios, avant les 3 minutes mites. Au
départ, les balles sont situees dans
un enclos central.

Comme pour tout concours, les déci-
sions d'arhitrage sont sans recours, &
I'exception d'un accord entre foutes
les parties prenantes.

Laire de Jeu

La table qui supporte laire de jeu ne
doit pas étre modifiee par les robots.

Détails de Paire de jéu

L'aire de jeu est une table caée, en
bois de 2xZ2m, peinte en blanc.

Un rebord en bais, peint en blanc, de
5cm de hauteur et de 1cm d'épais-
seur, délimite les contours de [a table.
De fortes lumigres éclairent le temain.

La table est constituée

- D'un camé au centre de 60x60cm,
délimité par un rebord en bois, peint
en blanc, de 5cm de hauteur et de
1cm d'épaissewr. |l sagit de lenclos
central,

- Quatre carés de 30x30cm, délimi-
tés par un rebord en bois, peint en
blanc, de Scm de hauteur et de 1cm
d'épaissevr. || s'agt des encles de
collecte pour chague robot.

- Les différents chemins sont réalisés
avec de l'adhésif noir de 19mm de
large {voir croquis). Le dessin estindi-
catif, le rayon du virage sera choisi par
les arbitres au demier moment.

Les mesures indiquées seront res-
pectees par les organisateurs avec
une marge de 2% pour faire de jeu et
de 10% pour les tracés au sol.

Les balles de ping-pong

Les bales de ping-pong placées
dans l'enclos sont de couferr blanche
ou orange et de taille 38 ou 40mm.
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Les robots

Les robots doivent étre capables de
transporter, de projeter ou de pousser
ure balle de ping-pong vers les encics.
Les robots ne doivent pas détenir ou
bloguer volontairement plus de trois
balles enméme termps. Les robots dor-
vent impérativement étre autonomes,
c'est & dire, embarquer leur source
d'énergie, leurs moteurs et lewr sys-
téme de contrdle,

Chaquie robot sera construtt dans ke
seul but de répondre aux criteres du
theme choisi. Toute action ayant un but
différent entrainera 'élimination immé-
diate du robot.

Il est interdit d'enlever des balles dans
'enclos des autres concuments,
volontairerment ou non,

Structure

Les robots de la catégorie Ane devront
pas dépasser la talle d'un cube de
20cm de obtés au début de la partie.
Puis un déploierment de 20cm max-



mum sur un des cdles sera accepté. Les
robots de la catégerie B ne dewont pas
dépasser les cotes de 30cm de large sur
30cm de long sur 20cm de haut. Puis un
déploiernent de 30cm maxirmum sur un des
cotés sera accepté. Les rebots ne doivent
pas libérer d'ééments volontairement sur le
temain. La shucture mécanique sera laissée
a linitiative des participants, mais poura
néanmoins faire appel & des ééments de
montages classigues et commerciaux.

Sources d’énergie

Les: seules sources d'énergie acceplées
sont les accumulateurs ou piles.

Il est nécessaire de disposer de plusieurs
jeux de batteries.

Systeme de cantrile

Le concours est divisé en deux catégories
derobots .

A) Des robots & roues sans circuits pro-
grammables.

B) Des robots mearcheurs programmables,
C'est & dire non éguipés de roues cu de
chenlles. D'autre part, ces robots devront
utiiser exclusivernent un microcontrGleur
RIC 16F84. Pour cette catégorie, onaccep-

tera f'utiisation de deux balises actives ou
passives par robots. Ces balises devront
élre placées au début de la partie dans len-
clos central et f'enclos de chaque robot. '

Le robot étant autcnome, aucun contréle
extérieur nest admis pendant le concours.

Lhomologation

lLors de la phase d'homologation, les
arbitres venfient les differents mouvements
de chaque robot

Les parties

Les parties durent 3 mn.

Chaque robot est placé sur son chemin,
contre le rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur
son ordre, chaque robot est activé. Pen-
dant toute la durée de la partie. il est inter-
dit de toucher aux robots.

Les bales qui sorent du cané 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, 'arbitre ordonne

farrét des robots.

Le robot gagnart est celui qui a le plus de
balles de ping-pong dans son enckos, 4 la
fin de la partie. Scn score est enregistré
poLr la suite.

Larbitre est seul juge du bon déroulement
du concours.

Les gualifications

Les groupes sont organisés en fonction du
nombre de participants. Chague robot ren-
contre trois autres robots du groupe, une
seule fois,
l.es points sont répartis de la maniére sui-
vante :
- 3 points pour une victoire

1 point en cas d'égalité
- 0 point pour une défaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meileurs
robots se rencontreront dans des parties &
dlimination directe. n cas d'égalié, la par-
tie est recommencee. A la deuxierne éga-
lite, ke robot, le mieux classé lors des qua-
Ifications, est déclaré vainqueur.

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom - Prénom

Adresse

Téléphone, Fax (facultatif)

_ Email (facultatif)

Présenter votre projet
Catégoriss :
Al B O

{eacher 1a case)

Principe
(fonctionnement)

Actionneurs
(Motewrs)

Capteurs

Stratégie

Moyens dsponDies

Budget

n° BBE vwww.eprat.con BS ELECTRONIGUE PRATKRUE



Ce petit module
est destine a
remplacer
Tinterrupteur
classigque d’'un
montage alimenté
par piles. 1l suffit

d'appuyer

brievement sur un
poOUSSOir pour
alimenter
I'appareil pendant
un temps defini.
De cette facon,
plus de pile @
plat» parce gue
VOUs avez omis de

mettre
linterrupteur en
position arrét.

Mise sous téhéioﬂ
temporisee

Les contraintes sont de deux ordres
: d'une part, il faut que le montage
reste trés smple pour prendre peu de
place; d'autre pan, il faut que sa
consommation en dehors des
périodes d'alimentation (veille) soit
insignifiante pour ne pas décharger
inutilerment la pite (pression 9V).

Principe
tle fonctionnement

Le principe que nous avons retenu
est ilustré par le schéma fonctionnel
de la figure 1. Vous trouvez, sur la
gauche, le corur de ce module : le
poussoir P parmet de charger instan-
tanément la capacité C. Une fois le
poussoir refachd, cetle capacité se
déchargera dans R. Vious retrouvez

ceci sur le chronogramme de la
figure 2. Dés que ke condensateur
est chargg, le trigger bascule et com-
mande léiérment de (petite) puissance
qui pemmet de mettre sous tension le
montage & alimenter. Ce trigger ne
rechangera d'état que lorsgue Uc
sera inférieure a 1V, cest a dire envi-
ron 2 mn 30 aprés le reldchement du
POUSSOIr,

Vious pouvez constater que la com-
mande de l'alimentation se fait cote
retour & la masss et non obté postf
comme avec un interupteur clas-
sique

Analyse du schéma

Vous trouverez ie schema en figure
3. Nous pouvons tout de suite iden-

tifier .. R, ot P qui sort les éléments
dont nous venons de parler, La durés
de mise sous tension est proportion-
nelle & la valeur de C, et R,. Ceci
implique que C, doit obligatorement
étre au tantale, un électroitique clas-
sique présenterail un courant de fuite
trop éleve et la décharge se ferait trop
rapidement.

Nous avans ensuite le transistor Q
qui a fa particularité d'étre un MOS-
FET. En effet, pour ne pas prélever de
courant sur C,, nous avons besoin
dun élément présentant une trés
grande impédance sur son entrée.
Un MOSFET offre cette qualité. Ce
transistor est monté en drain commun
ou suiveur, ¢e qui nous pernet de
retrouver notre signal sur la source.
Ce signal est alors applique sur le trig-

=

g
o
it

!
?

Elément
de
commutation

Apparell
a
alimenter

€ B ) 'Schéma fonctionnel

File de
lappareil 2
alimenter
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Uc A

1* Appui sur P

> o

Trigger 4

1‘+2 mn |

@ Chronogramme

e A

Dans notre cas. ceftte réaction est assurée |
par R En effet, lorsque la tension sur la
source de Q; a suffisamment diminué, Q,
a tendance a se bloguer, ce qui entraine la
conduction de Q dont ka tension collecteur
va diminuer. Out ! Cette diminution est donc
ramenee vers l'entrée par Ry, ce qui va
dans le méme sens que le phénoméne
déclencheur et l'accentue. De cette fagon,
on ne tfrouvera sur le collecteur de Q, gque
des états logiques, c'esta dire un état 1 de
l'ordre de Valim/2 el un état O infénieur &
0.5V. Ces niveaux pemettront de com-
mander la grile de Q, dans de bornes
conditions.

@‘Sl:héma de principe e,

—0 J2

Poussoir

J4

10 uF
Tantale

b

Valim
Q4 Js
IRF520 4+
ou IRFD110 -
selon version e G3
J6 1pF
| 7 '’

Appareil 2
alimenter

ger construit autour de Q, et Qb Pour guoi
avoir fait ce choix de transistors qui peut
sembler dépassé ? Tout simplement en rai-
s0n de nos confraintes de consommation
et d'encombrement. Sinous avions choisi
un amplificateur ou un comparateur fonc-
tionnant & partir de basses tensions et faci-
lement disponible (C'est en général contra-

ol '+ M

dictoire), la consormmation en veille n'aurait
pas été négligeable.

De plus, un circuit intégré et les compo-
sants associés prennent autant, sinon plus,
de place gue notre équivalent a transistors.
Un trigger de Schmitt est un comparateur
qui comporte une reaction postive per-
mettant d'avoir un basculement tres franc.

les soudures en tethnulugie CMS

Certains lecteurs remarguercnt peut-étre
que la réaction positive est peu importante.
Ceci est consécutif au choix qui a été fat de
priviégier la réduction de la consommation.
Q, est encore un MOSFET. Clest lui qui va
nous pemetire de commander e retour 8
la masse de l'appareil a alimenter. Un
niveau logigue haut sur sa grille le rendra
passant alors quiun Niveau bas le bloquera.
Lavantage de Ce genre de transistor, dans
cette fonction, réside dans Ia trés faible
résistance interme entre drain et source a
I'état passant.

Realisation

Ce module étant desting 4 étre intégré a
des appareils aimentés par piles, donc plu-
tét de petite taile, nous avons décide de
vOUS présenter deux types de réalisation |
tout d'abord un module cable avec des
COMposants classiques puis une seconde
version, beaucoup plus petite, cablée par-
tielemert avec des composants de type
CMS. Un petit détail, pour les deux ver-
sions, R, estune résistance 10MQ 0,25W.
Cette valeur n'est pas toujours disponible

n° 266 www.epgrat.com 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE



e

lmens.

partout, dans ce cas vous pouvez cabler
une 8,2 MQ. Le temps sera alors un peu
plus court, de l'ordre de 2 mn.

Version classique :

Le circuit imprimé ifigure 4) n'est pas trés
compligue et une gravure directe est tout a
fait envisageable. Le cablage (figure 5) se
fait ensuite de fagon classique en com-
mencant par les composants les moins
8pais et en terminant par les condensa-
teurs.

Version CMS :

Pour limiter les problemes d'approvisionne-
ment, Nous avons gardé une partie des
composants classigues. Seules les résis-
tances sont des CMS et le trangistor Q, est
ure version en botier DIL 4 broches. Les
résistances CMS de plus de 1 MQ rétant
pas toujours faciles & trouver, Nous avons
conserve R, en modéle 0,25W. La réduc-
tion de taille est tout de méme spectacu-
laire, permettant l'ntégration dans de petits
baitiers.

La gravure directe du circuit (figure 6)
n'est pas conseilée car it faut que les iots
de cuivre, destinés a la scudure des CMS,
soient rigoureuserment positionnés.
Aftention lors de la gravure, tenez bien
compte du fait que le cuivre et les compo-
sants se frouveront sur la face supérieurs
de la plaque, c'est & dire du cdté compo-
sants.

Une fois votre cirouit gravé, perce? les trous
des composants classiques.

Il faut ensuite procéder & limplantation 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 & l'aide d'un fer a pointe fine. Vous
constaterez que ceci est parfaternent fai-
sable mais n'est pas toujours facile, il fau-
drait une troisiéme main (une pour tenir le
composant, une pour tenir 'étain et une
pour le fer...).

Il peut étre intéressant de vous procurer
une colle spéciale CMS qui permet de
fixer mécaniquement les CMS avant de
les souder.

Une fois les CMS en placs, il reste & pla-
cer et souder les quelques composants
classiques. Tout étant du méme céte, le
passage de la panne du fer est quelque-
fois un peu délicat et il sera bon de réflé-
chir & f'ordre dans lequel vous implante-

GD 11,01

@Tracé du circuit imprime version

classigue

Tracé du circuit

imprimeé version CMS

Implantation
de ses éléments

aspect de la version traditionnelle
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OCOMOoTigque

File
- +

J6 | J5

Module
«interrupteurs»

(BB ) Schémd de cablage

Led | Leg pour essai
ou appareil
a alimenter
470

rez et souderez les composants. |l
semble logiqgue de temminer par les
condensateurs qu'it faudra légérement
surélever afin de ménager la place de la
soudure.

Essai

En ce gui conceme l'essai du module que
VOUS avez réalisé, nous vous conseilons,
dans un premier temps, de simuler I'ap-
pareil que vous voulez alimenter par une
LED en série avec une résistance confor-
mément au schéma de cablage de la
figure 8.

La disposition de ce schéma comespond
plutét & la version CMS mais les différents
repéres sont les mémes pour les deux
VErsions.

Auicun réglage n'étant nécessaire, le mon-
tage doit fonctionner des la mise sous ten-
sion. Ceci veut dire gu'il ne doit rien se
passer lorsque vous connecterez la pile.
Appuyez sur le poussoir et la LED dait
s'éclairer pour une durée de l'ordre de
2 min. 30. ll ne vous reste plus qu'a cabler
votre apparsil a la place de I'ensembla
LED et résistance aprés aveir supprimé
son interrupteur.

Quelques chiffres

Vous pouvez vous poser des questions sur
le fait que cette électronique reste cornec-
tée en permanence sur une pie. Comme
déja precise, nous ncus sommes attaches
alimiter autant Gue possitle la consomma-
tion en veille.

Pour éfre plus précis, sur les prototypes
réalisés par l'autevr, le courant consormmé
dans ce mede a toujours été inférieur a
20mA. Pour une plle pression 3V dont la
capacité est de l'ordre de 0,54/, ceci
nous assure en veille une autoncemie de

0,5/(20x10 8=25000 heures soit plus de
1000 jours !

Vous pouvez éire tenté de modifier la durée
de mise sous tension. C'est tout & fait pos-
sible, il sulfit de modifier la veleur de C,, le
temps est proportionnel & sa valeur. Cuitte
a nous répéter, veilez a n'employer que des
tantales.

Pour terminer, nous rappelons que ces
modules sont destinés a des appareils
fonctionnant sur pike. |l taut donc rester rai-
sonnabie et ne pas essayer de commuter
des courants supérieurs a guelques cen-
taines de miliampéres. Avec cette seule
réserve, vous voila en possession d'un
module qui peut vous pemettre d'éconc-
miser des pikes.

E. Durand

Nomenclature |

R, R, R, R, : 10 k< 0,25W (10 k< hoi-
tier 1206 pour version CMS)

R, R, R, : 1 M 0,25W {1 MC hoitier
1206 pour version CMS) |
Ry : 10 MQ 0,25W

G, : 100 nF/B3V film plastique
C,: 10 uF/35V tantale

C,: 1 pF/16V ou 35V tantale |
Q,:BS170 |
Q.. 0, : BC238a ‘
0, : IRF520 (ou IRFD110 pour la version ';
CMS) f

1 bouton-poussgir 4

e

onstruilisons

nos robots
mobiles -

La robotique permmet ‘
de réaliser des rubots ! :
i
!

FREDERI
LAURENT FLORES

Construisons |
nos robots
mobiles

Mais la robotique, c’est aussi de
formidables moments ludiques
pendant lesquels vous concevrez
une créature artificielle capable
de réaliser des tiches hurnaines
ou ayant un comportement
chumainy.

Au travers d’une approche |
volontairement pédagogique,
c’est ce que veut montrer ce
second livre consacré & la robo- |
tique mobile dans la collection
ETSE en invitant le lecteur 3 réa- I
liser plusieurs robots de com-
plexité croissante et de technolo-
gies différentes. Tous ces robots
sont réalisables aussi bien parun |
roboticien en herbe que par un
passionné d'électronique ou de
mécanique. Certes le débutant
devra patienter un peu avant de
pouvoir aborder tous les robots
du flivre. Cela est plus particulie-
rement vrai pour les derniers
modéles qui nécessitent de l'ex-
périence et des connaissances
techniques avancées, que ce soit
en &lectronique, en mécanique
ou en programmation

F. GIAMARCHIA.. FLORES
ETSFAOUNDD

176 pages — 138 F (21,04 €)/
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