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RETROUVEZ AUSSI

0 Interface
Bus Lin
imprimante

12C en C
sur PIC

FRANCE : 5,00E  DOM SURF : 5,70E
BEL : 5,50E  CH : 8,50FS
CAN : 5,95$ CAN  ESP : 5,20E
GR : 5,50E  TUN : 4,7 DT  LUX : 5,50E
MAR : 60 OH  PORT CONT : 5,50E
DOM Avion : 5,70E
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((MICROS ROBOTSD
News
La troisieme generation AIBO-ERS7 par Sony
Bipede Sted-E-Man de Total Robots
Les accus et charge rapide
Detecteur simple a ultrasons
Des chassis pour vos robots
Araignee robot
Vehicule filoguide commande
par le port serie RS232 du PC
uPoBot
EPDX, le robot a tout faire
Module de commande miniature
pour moteur pas a pas unipolaire
Contrale de servomoteur par liaison serie

Iry fcos
OPPORTUIVITES

DIVERS
4iPhc.)tos de couvertu re Micro&Robots :
-FFIt'*CC,Afbo par Sony - IQ Bug et auadruped0Lextronic
SteciF-ManOtotalRobats - MotoReducteur MFA et AntoTcl©s

akee numero comporte un encart Conrad colle page 11 sur ('ensemble du tirage,ainsi qu'un encart
E44de 24 pages broche au centre de la revue sur ('ensemble du tirage pagine I a XXIV.
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EPR-03 : Programmateur de BIC'S
et memoire Flash, support t IP32
et PLCC32.
0

L'EPR-03 a ate congu pour
permettre la programmation
a moindre coat d'une large

gamma de memoires Flasks et
d'EPROMs (+200 references)
pour des capacites allant de
512Ko a 8Mo en bottlers DIP32
mais aussi PLCC32 grace a ces
deux supports soud es en stan-
dard sur le circuit imprime. 17
permet par example de repro-
grammer facilement des BIOS de
cartes mares ou de flasher des
mernoires pour la realisation de
prdtotypes.
11 supporte les composants du
type 27xxx, 28xxx, 29xxx,
39xxx, 49xxx standards (5,0V) et
low -voltages (2,7V - 3,3V).
L'EPR-03 est protégé contre les

composants mis a l'envers, les
courts circuits, les surtensions, les
inversions de polarites.
Ilse connecte sur le port paralle-
le de votre PC et fonctionne
avec le logiciel professionnel
Smartchip pour Windows
98/ME/2000/XP mis a jour
regulierernent.

Prix public :
96,00 Euros TTC

SEEIT
Z.A.E. La Garrigue -5 rue de la Lucque

34725 Saint Andri de Sangonia
Tel&Fax : 04 67 04 19 18
E-mail : contacteseelt.fr

TARGET 3001! Logiciel de CAD version VIO "Francai' "
TARGET 3001! a permis a une nouvelle gene-
ration de logiciels de CAO/IAO de voir le jour

Ces programmes sont en effet utilises pour la
conception, la simulation de circuits electroniques
ainsi que le developpernent de cartes dont le rou-
tage petit etre verifie grace a Poutil de CEM dispo-
nible dans TARGET L'integration darts un seul
environnement de la saisie de schema, du simula-
teur electronique et du PCB permet de revolution-
ner le travail de l'ingenieur dans le processus de
conception et permet ainsi de respecter les delais
de commercialisation de plus en plus courts.

TARGET 3001! West pas subdivise en plusieurs
modules. Chaque version est totalernent integree
et "repond a des exigences professionnelles.
TARGET 3001! petit parfai-
tement etre utilise pour des
formations ou divers
besoins pedagogiques.
Les options suivantes sont
disponibles :
- TARGET 3001! V10 "disco-
ver" 100 broches et pastilles,
simulation avec 30 noeuds
analogiques et numeriques, 2
couches cuivre maximum.
Gratuit inclus sur le CD du
magazine
- TARGET 3001! V10 "light"
400 broches et pastilles, simu-
lation avec 75 noeuds analogiques et numeriques,
2 couches cuivre maximum : 42,24  HT
- TARGET 3001! V10 "economy" 1 000 broches et

pastilles, simulation avec 75 noeuds analogiques
et numeriques, 2 couches cuivre maximum :
473,28  HT
- TARGET 3001! V10 "professional" Nombres de
broches et pastilles illimites, simulation avec 75
noeuds analogiques et numeriques, 100 couches
cuivre maximum. 1 378,45  HT (Prix pour les
ecoles, 15 postes : 214,66 e HT)
- TARGET 3001! V10 "design station" Nombres de
broches, pastilles et noeuds illimites, 100 couches
cuivre maximum: 2 585,34  HT (Prix pour les
&vies, 15 posses : 343,97  HT)

Version 4'10 - Quoi de neuf ?
"Component management sys-
tem" (CMS) avec prix et acces
direct par Internet aux don -
noes de plusieurs milliers de
composants ; "Component fin-
der" permet la recherche
ultrarapide par types, noms,
valeurs ou caracteristiques ;
Importation XGerber ; Sortie
Smart Gerber, combinant les
a vantages du XGerber et du
Gerber standard ; Sortie Isel
NCP ; Sortie HPGL gene-
rique ; Fonctionne sous
WirtXP ; nouvelle simula-
tion.

La version V10 est en continuelle evolution et,
comma client, vous pouvez tel echarger gratuite-
ment sur Internet les miser a jour concernant
cette version.

Distribution et service :
INES Communication - Mr P. PHILIPPON

13, rue Claude Chappe Technopole 2000, F-57070 METZ
: 03 137 39 013 01 - Fax : 03 87 39 08 04

Email : target@ines-communication.com - Internet : wwww.ines-communication.com
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Traditionnellement en
cette periode, Selectronic
nous concocte une selection

de produits aussi innovateurs
que proposes a des prix
attrayants. Ce catalogue compo-
se de 24 pages reunit plus de
100 references dans les families
suivantes : mesure, robotique,

outillage, peripheriques
infor-matiques, audio/video
embarque, avec notamment ce
magnifique ensemble a un prix
tres attractif, comprenant un
lecteur de DVD pour voiture +
un ecran couleur + sa housse de
transport. Ce mini catalogue,
disponible des aujourd'hui
aupres des magasins de Lille ou
Paris au comptoir ou par corres-
pondance est egalement

telechargeable au format pdf
sur le site : www.selectronic.fr
A noter que cette offre
promotionnelle est valable
jusqu'au 19 Janvier 2004.

DERNIERE HEURE !
2 NOUVEAUX ROBOTS

ETOFFENT LA GAMME DE
SELECTRONIC :

NOUVEAUX ROBOTS EN
KIT IBOTZ
HYDRAZOID

Robot qui change
de direction

lorsqu'il
percoit un
son bref
(claque-
ment de
mains, etc)
- Moduleelectro-
nique
pre -cable
propulsion

par
mouvement de pattes metes
par un moteur continu.
- alimentation : 2 piles 1.5V
R6 (non fournies)
- dimensions :h x 1 x L =
195 x 125 x 155 mm.

Le kit Prix NOEL 
39,90 

TRIBOTZ
- 3 modes de fonctionnement :
- Un emetteur recepteur IR per -
met d'eviter les obstacles se
trouvant sur le chemin du
robot
- Un microphone detecte un
son bref tel qu'un claquement
de mains et fait changer de
direction le robot
- Un capteur IR sous le robot
lui permet de suivre une ligne
noire tracee sur le sol
- Module electronique pre-ccible
- Propulsion par 2 roues
motrices en tra fnees par 2
moteurs continus
- Alimentation : 1 pile 9V 6F22
et 2 piles 1.5V R6.(non four-
nies) - Dimensions :hx1xL=
110 x 150 x 145 mm.

Le kit Prix NOEL :
69,90 

SELECTRONIC - wwwv-sieleicltroralc-fr
Pour de plus amples renseignements :

Magasin de Paris MI : 01 55 25 BB 00 - Magasin de Lille Tel : 03 213 55 03 28

miEmAccomm-rEwe
TEL,ECC1111/11111/11.4"ICIIIE1 CANAL cE VEL_I_EPLIAIV

e
Caracteristiques :
- atteint une altitude
max. de 15 m

- tres manoeuvrable
- capteur de temperature
incorpore, protege le moteur
contre la surchauffe,
tirez la gachette pour aug-
menter la vitesse de l'appareil
- decollage vertical
- accu rechargeable en
quel-ques minutes
- circuit de chargement pilote
par microprocesseur
dimensions : 400 x 365 x
110mm
- frequence : 27.195MHz
- plage de la telecommande :

CE 0681a)

Prix indicatif :
49,95  TTC

jusqu.a 100 m en plein air
Alimentation :
- telecommande : 6 x LR6 1.5V
LR6C piles alcalines (non incl.)
- helisurface : 8 x LR20 1.5V
LR20C piles alcalines (non
incluses) ou adaptateur 230Vca
PS1208 (option)
- helicoptere : accu incorpore
Non disponible dans les pays
suivants: Norvege, Etats-Unis.
Dans le reseau reverzdeurs :

VELLEMAN
ELECTRONIQUE

Tel.: 03 20 15 86 15
web : www.velleman.fr
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Le bus USB est desor-
mais familier pour tous

les utilisateurs de PC.
Pourtant son fonctionne-

ment interne est loin
d'etre connu de tour.

Fort heureusement, it est
possible de trouver sur

Internet des explications
abordables qui permet-

tent de se faire une idee
rapide du fonctionne-

ment du bus USB.

. _
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La premiere page que nous vous

invitons a visiter se situe a
l'adresse

http://membres.lycos.frigrandzebuielec-

tronique/usb/usb_resume.htm. Elle pre-

sente rapdement les grands principes

interessantes qui proposent des liens sur

les sites des fabricants de composants

pour le bus USB. La page situee a
l'adresse :

http://membres.lycos.fr/grandzebuielec-

tronique/usb/usb.htm contient egalement
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retenus lors de ('elaboration du protocole

du bus USB. Les tableaux qui decrivent
les nombreux descripteurs qui sont

.changes sur le bus USB (pendant la
phase d'enurnerationj peuvent etre igno-

res dans un premier temps. Ces details

sont utiles seulement dans le cadre d'un

developpement concret et peuvent done

etre parcourus rapidement.

Le site que nous venons de mentionner

contient egalement d'autres pages tres
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la description d'un petit systeme d'etude

articule autour du circuit Philips PDIUSBD1

et qui est raccorde au port parallele d'un
PC. Le circuit PDIUSBD1 nest pas tres

facile a trouver pour le grand public, aussi

n'hesitez pas a consulter des sites Internet

professionnels teas que vwvw.arrow.corn .

Mais, dans ce cas,ilvaut mieux comman-

der les composants a plusieurs. pour

amortir les frais d'envois.

Si les realisations autour du bus USB vous

attirent et si vous n'etes pas contre le fait

de sortir des sentiers battus, alas le site

suivant devrait vous interesser :

http://wvwv.linuxfocus.org/F rancais/March

2003/article286.shtml. Ce site presente la

realisation d'un afficheur LCD sur bus USB

pilote par un PC exploite sous Linux. La

realisation proposee utilise le fameux circuit

FT232BM de la societe FTDI. Ceux qui

souhaitent s'affranchir de l'hegemonie de

http :11

membries_lucos_frhgr
andzel3u/electroni

cipuohusLe/ush.htm I 2
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Document traduit du site Beyond Lone Chaptre 2

L'USB en bref
Donner un sens au standard USB

Les connecteurs

Tout les apparels ont une connexion croons vers Mato et tout les hates ont tone
connexion oval vers feePereil Les connecteurs arnont et aval ne sent pas
elterChanostableS rnecanquernent, elinhriant tons, les connexions de rabouclage interdite
aux Hubs comm. pour tel port aval connects A un port anal. II y a gendralement 2 types
de connecteurs, appals type A et typo B present6 cmdessous

141
Connecta"- USB type A Connec eur USB type B

Les prises miles de type A son! toujours Sources vers l'Amont. Les prises fernelles de
type A se trouveront generalement Cur les hates et les Hubs. Par exempla, let prises
femmelles de type A sont couranteS sur les cartes elites des ordinateies et les Hubs
Les poses miles de type B sent toujours connect6 vers ravel et par consequent les
prises fernelles de type B se trouvont sur les appareils

II peut-atre interessant de trouver des cables de type A vers type A avec un cAblage
direct et une metrics de changeur de genre USB dans certain, rnagasins d'ordinateurs
test en contradiction avec la specification USB. Les souls apparels avec prise type A
nom price type A sont des poets quo Pon utilise pour bronchi.' 2 ordinateurs entre aux.
D'autres cables prohibes sent les extensions USB qui ont une Anse mile A une extremite
(sat de type A ou de type B) et une pose (emcee A fautra Ces aisles no respectent
pas las emences de longueur de cable de fuSB

wore WMAdia ' br

hittp://www.linuxfocus_org/Francals/March
211:103/article286.shtml

http://rnembrealycos.fr/grandzebu/electronOue/usb/usb_resume.htm

http://membres.lycos.fr/grandzenu/electronique/usb/usb.htm

http://wvwv.linuxfocus.org/Francais/March2003/article286.shtml

http://www.abcelectrontque.com/acquier/USB.html

http://pm95.free.fr/CrsUSB.htm

http://membres.lycos.fr/cgiguere/vdn/vdn76/vdn76.htm

http://worldserver.oleane.com/heissler/interface/ieee_usb/usb.html

http://perso.wanadoo.fr/peggs/micro_9.htm

http://www.amgitweb.00m/definitions/usb.htm

http://www.rennes.supelec.fr/ren/fVelec/docs/usb/usb.html

ht4p://vwvw.usb.org/developers/

http://www.beyondlogic.org/

http://vwwv.usbdeveloper.com/

ht-tp://wvwv.usbman.com/

Windows dans le monde des logiciels
techniques trouveront certainement cette

realisation appreciable, Parmi les points
forts de cette realisation, citons que le
choix du developpement sous Linux per -

met d'avoir acces aux fichiers sources du

noyau qui gere les circuits FT232BM

puisque ce demier est foumi en open sour-

ce. De plus, l'auteur indique avoir utilise le

compilateur GCC (en licence GNU, donc

gratuit) pour programmer le m'crocontr6-

leur qui sert de base au montage. II

s'agit donc dune realisation tees interes-

sante pour quiconque souhaite comparer

les moyens de developpement du monde

Windows aux moyens de developpement

du monde Linux.

Enfin le demier site que nous vous prow -

sons de visiter est tres apprecie des lec-

teurs francophones (on le retrouve cite de

nombreuxo fois sur d'autres sites) car it
propose une excellente description du
prot000le USB, le tout entierement en fran-

cais ! De plus, ce site propose egalement

une realisation articulee, elle aussi, autour

du circuit PDIUSBD11 ma's associe a un

micnocontroleur PIC16F876 cette fois-ci,

ce qui ne manquera pas d'interesser nos

lecteurs deja equipes d'un kit de develop-

pement MICROCHIP.

Bien sur, it existe de nombreux autres sites

tout aussi interessants a visiter sur ce sujet,

ma's beaucoup d'entre eux sont rediges

en anglais (en particulier pour tout ce qui

concerne la creation des pilotes USB pour

Windows). Vous trouverez les plus connus

d'entre eux dans la liste des liens de ce

dossier.

PL MORIN

Lists ides liens de ce dossier

http://www_abrelectronique_com/acquier/
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II ij a dej,j plus de
dix ans de cela,

nous vous
proposions la

realisation d'un
magnetophone

numerique avec un
circuit de la firme
coreenne UMC qui

avait pour nom
l'UM5100.

Apres quelques
annees de bons et
logaux services, ce

circuit a helas
disparu du

marche.
Nous saluons donc
avec joie I'arrivee

en France du VP
1000 de la firme

ELFTECH qui

ressemble comme
un frere jumeau

notre defunt
UM 5100.

Realisez un
magnetophone

numexique
77 FT;

Ce circuit, propose a un prix tres atu-

dable et distribue en France par LEX-

TRONIC, outre done a nouveau la
pate a d'hteressantes realisations dans

le dornaine de l'enregistrement et de la

reproduction numerique des sons.

Afin de decouvrir toutes ses possibi-

lites, nous vous proposons donc de

realiser ce magnetophone numerique

qui, outre ses fonctions d'enregistre-

ment et de reproduction des sons,

vous permettra aussi d'aller beau -

coup plus loin avec le VP 1000 au

moyen d'extensions que nous decd.

rons dans un prochain numbro.

Un principe simple

Le principe d'un numeriseur de son

ou, pour paler plus simplement, d'un

Micro

0 Pre-arnpli

magneto -
phone numerique, est visible figure 1.

Ce synoptique se comporte de la
facon suivante : En position enregis-

trement, le signal en provenance d'un

micro ou d'une entree ligne est, apres

amplification convenable, applique a

un convertisseur analogique/digital.

La sortie de ce demier attaque les

lignes de donnees dune mernoire qui

va donc stocker sous forme nume-

rique le signal basse frequence. Pour

ce faire, elle est commandee par une

logique d'adressage qui genre une

adresse memoire tors de chaque
cycle de conversion.

En position lecture, on retrouve notre

memoire et son generateur d'adres-

ses rnais, cette fois ci, les donnees

sortant de cette derriere attaquent un

tal/analogique dont la sortie, fittree

passe bas, est suivie d'un amplifica-

teur qui cornmande un haul -parlour.

Ce demier restitue donc les signaux

precedemment fournis par le micro.

Les convertisseurs analogiques/digi-

taux et digitaux/analogiques sont de

type delta adaptatifs afin d'offrir un

faux de compression des donnees
numeriques important. C'est grace a

ce procede quo Ion peut stocker de

20 a 40 secondes dans 256 kilobits,

alors qu'avec une conversion simple

it faudrait au mobs 2 Megabits de

memoire.

Principe general
d'un magnetopho-
ne numerique.

Amplificateur

Convertisseur
analogique

digital

Convertisseur
digital

analogique

uonn9es
Memoire

vive (4dress-es
Logique

d'adressage
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Pre -ampli
Comparateur

11 4 4Ampli de
puissance

Fite
passe bas

Pre-ampll

VP1000

, Sunoptique de notre magnetophone
nurnerique.

Meme si la realisation d'un tel ensemble est

possible avec des composants classiques,

elle reste assez delicate et, surtout, news -

site un nombre d'elements relativement
important. Fort heureusement, le VP 1000

evoque en introduction permet de simplifier

tout cela de facon appreciable et le synop-

tique de la figure 1 se resume alors a ce

que vous pouvez decouvrir figure 2. Le

signal issu du micro, eventuellement

melange a cetui provenant dune entrée
ligne ou haut niveau, est amplifie pus
attaque le circuit specialise via un compa-

rateur. Une foes la conversion fate, les infor-

mations numeriques sont stockees dans la

memoire vive qui est directement connec-

tee au VP 1000. Ce denier assure en effet,

integralement, la gestion des adresses de

Memoire
vive

cette memoire et du signal lecture/ecriture.

En lecture, les informations extraites de

cette derriere sant traitees pa- le VP 1000

avant de passer dans un preamplific,ateur,

puis dens un filtre passe bas ties energique

et, enfin, dens un amplificateur de puis-

sance qui attaque le haut-parteur.

Le VP 1000 :

un circuit Bien rempli !

Celle relative simpicite se comprend also-

ment lorsque l'on examine le synoptique

interne du VP 1000 qui vous est presente

figure 3. Nous y voyons tout d'abord, en

partie haute, un oscillateur d'horloge suivi

d'une chain de diviseurs qui fournissent
les horloges secondaires aux differents

r
r

Ci o

R1 0

r)

DO <I?

a

07 0

Vdd V88
0- -0-

Osdllateur
d'horloge

REC

PLAY 0

Buffers

Logique
de contrOle

WP READREAD

AO a A14
-0

Generateur
d'adresses

Registres
settle / parallele
parallele / serie

Convertisseur DELTA

-o- -0-
COMPDATA ENV FILTER

6 RESET

YANG

er) ANG

) Sgnoptique interne simplifi6 du VP 111100

etages du circuit. Le denier compteur pibte

le generateur d'adresses qui comrnande

!es lignes de memes noms de la memoire.

Remarquons. des a present, que ces
adresses vont de AO a A14, c'est a dire que

a capacite maximum d'adressage du cir-

cuit VP 1000, utilise seul, est de 32 kilo

octets ou 256 kilobits.

Des amplificateurs trois etats se chargent

de l'interface avec les lignes de donnee.s

de cette merne memoire et attaquent ou

sont pilotes (sem le sans de forictionne-

ment du circuit) par un convertisseur
serie/paralide ou parallele/serie. Ce demier

est a son tour en liaison etroite avec le
convertisseur digital/analogique et analo-

gique/digital delta. Un bloc logique annexe

se charge de la gestion et de la generation

des divers signaux de contra le qui valident

les sous ensembles que nous venons de

presenter.

Pour completer cette ramie presentation,

precisons que ce circuit s'alimente sous

une tension unique de 5V et qu'il est com-

patible TTL au niveau de ses connexions a

la memoire. Realise en technologie

CMOS ; it ne consomme que quelques

microamperes au repos,

Schema de notre
magnitophone numerique

Bien qu'il posse vous paratre un pee
charge a l'examen de la figure 4, nous
allons voir que le schema de notre mon-

tage est en fait relativement simple si on

l'aborde morceau par morceau. Commen-

cons par nous interesser a la partie

memoire.

Le VP 1000 est prevu pour s'interfacer
directement avec les memoires RAM sta-

fiques organisees en mots de 8 bits de taille

Ow/ant alter de 2 K mots de 8 bits a 32 K

mots de 8 bits. Comme les brochages et

es fonctions des pattes de toutes les
memoires de ces types sont parfaitement

normalises, it ne peut y avoir aucun pro-

bleme. Le VP 1000 dispose donc de 8
lignes de donnees DO a D7 de 15 lignes

d'adresses AO a Al 4 d'une ligne lec-

ture/ecriture WP et dune ligne de validation

du bolter memoire en lecture /READ.
Toutes ces lignes sont directement com-

patibles de celles presentes sur les

rnemoires evoquees ci-dessus et it suffit

donc de faire de la connexion fil a fil.
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I

Comme une memoire de 256 kilobits
n'offre qu'une capacite d'enregistrement de

30 secondes enwon, nous avons equipe

notre message dune mernoire de 1 Mega-

bits, a peine plus coUteuse. II nous Taut

donc, pour cela, gerer ses lignes

d'adresses A15 et A16. Gas lignes ne pou-

1-11.

vent etre pilotees directement par le VP

1000, elles sont reliees, via les straps SA

dont nous verrons le (Ole exact dans un ins-

tant, aux sorties d'un compteur binaire

qui nest autre qu'un 4040 en technologie

CMOS,

L'entree horloge de ce compteur etant

0

I n1

<Cn
m m

30 6

(1,

"C Elm NJ
A

II
f.t 2

0, v a
0,

iT
<

1-7

.1[t.')

-n

ro
s) 0

O

C)

ry
0

reliee a la ligne d'adresse Al4 du VP 1000,

it .continue* a compter au dela des cape -

cites du circuit et permet donc, sans pro -

blame, de depasser ka baniere des 32 K.

Afin que ce compteur parte tcutours de 0,

ce qui est essentiel pour un bon fonction-

foment de ('ensemble, son entrée de

jj

C)

8

0 rs,

5= -IS

I

1

"1

0

8 cn O il 07 O

n
CD

MI C)
07

g19228RRF,Fi

C) C
81 8 tp

33

O:0 C

ql
g <j a '

0 0 0
N 8 <2, 92 °

NJ CO VI 0)

Rt S 8 S S S ?e,
CO a CO

O

I'-.211'..)a1)4S2411:4°'07-'"' 111°8:17s3
>>>>>>>AA14AAtAL'Aoo co a CO N-* 0

C)

m  
8 !r. N 'a' 8 8 8 .1

Schema complet denotre magnetophone
numerique_

C)
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8

N

8

0

rn

a
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remise a zero ou RESET est rehee a celle de

mome nom du VP 1000.

Si ;Inter& d'utiliser une memoire de grande

capacite est de disposer d'un temps de
synthese plus long, it nest pas dit que Ion

ait basoin d'y faire appel dans tous les cas.

Les straps SA permettent donc de choisir

diverses options quant a la repartition de la

capacite de la memoire. Ainsi, avec SA1 et

SA2 mis en place, toute la memoire est uti-

lisee pour un seul message dune duree

maximum de 2 minutes environ (selon la

position de P2). Avec SA1 et SA3 en place,

deux messages peuvent etre selectionnes

par mise a la masse ou au +5V de ('entree

P, ; chacun occupant une moitie de la
memoire. Avec SA3 et SA4 en place,
quatre messages peuvent etre selection-

nes selon les quatre combinaisons binaires

appliquees a P., et P2 ; chacun occupant

un quart de la memoire.

Bien sur, pour que ces options aient un

sens, i1 faut que le RESET du VP 1000
apres enregistrement ou lecture soit effec-

tue correctement. C'est au strap SB qu'est

devolu ce role car it pout, en effet, relier la

circuiterie de RESET a Al 4 (quatre mes-

sages), a Al 5 (deux messages) ou a Al 6

(un message). Le fait de ne pas mettre en

place de strap SB permet une repetition infi-

nie du message selections jusqu'a ce
qu'un RESET manuel ait lieu par mise a la

masse de la borne RST. Attention ! Cette

operation ne doit etre fate qu'en lecture car,

si elle avait lieu en enregistrement, celui-ci

ne prendrait jamais fin.

12alimentation de La RAM merite egalement

d'être examinee car, pour que celle-ci
conserve son contenu meme bisque le
module nest pas alimente, nous avons
prevu une pile au lithium qui entre en action

automatiquement pour toute coupure de

l'alimentation. Afin que la RAM ne puisse

etre perturbee au moment pitcis de la dis-

parition de La tension d'alimentation princi-

pale du module, la circuiterie realisee autour

de T2 a du etre mise en place.

Lorsque le module est normalement ali-

mente, le transistor T2 est sature via R. et

DZ,. II retie donc a la masse la patte de vali-

dation du bottler memoire /CS ; celui-ci

peut fonctionner normalement. Des que la

tension d'alimentation du module descend

en dessous de 4V (les 3,3V de DZ, et la

tension de odkril base - ernetteur de T2) le

transistor 1; se bloque faisant ainsi monter

au niveau haut la ligne /CS de la memoire.

De ce fait, elle devient insensible a tout ce

qui peut se passer sur ses lignes de
conttle. Simultanement, grace a La diode

D5, la pile au lithium prend Ia releve et all-

mente la RAM. Comme sa tension est de

3V et que la diode 05 est une diode
Schottky, caracteri,,Co par un tres faible

seuil direct, la RAM recoil au minium 2,8V

et les donna qu'elle content sont done
sauvegardees. En effet, ce type de
memoire, en position .standby. ou repos

si vous preferez, est capable de sauvegar-

der son contenu des que sa tension d'ali-

mentation est au moins egale a 2V. En

outre, sa consommation dans ce mode est

tres faible (de I'ordre de 2pA) ce qui signifie

que la pile au lithium peut alimenter la

presence -de quelques straps de liaison

memoire pendant toute sa duree de vie soit

environ 3 ans.

Les differents filtres et preamplificateurs

visibles sur le synoptique de la figure 3 sont

realises avec le quadruple amplificateur

operationnel IC2 qui nest autre qu'un clas-

sique LM324. Sa section 1 est le pream-

plificateur du micro dont le gain est fixe a

5(0. Remarquez que, outre une entree bas

niveau pour ce denier, it est possible de

connecter au montage une source a haut

niveau via ('entree EL. Ce premier stage est

suivi par la section 2 montee en compare -

tour dont la sortie attaque l'entrée du
codeur du VP 1000. La section 3 est mon-

tee en preamphficateur sommateur ; elle

est suivie par un litre passe bas actif du

deuxieme ordre realise autour de la section

4 du LM324. Enfin, la sortie de cet stage

attaque un LM386 qui n'est autre qu'un
mini amplificateur de puissance dont le prin-

cipal avantage est de pouvoir etre alimente

en 5V. Lentree de cet ampli est reliee a Ia

ligne /READ du VP 1000 afin de le rendre

silencieux lorsque la memoire nest pas en

lecture, ce qui keret le confort d'utilisation

du montage en &Otani toute generation de

bruit parasite. Le potentiometre P, permet

de regler le volume de reproduction, de

facon assez peu progressive mais large-

ment suffisante pour ce type de montage.

La tension d'alimentation negative neces-

saire au LM324 est obtenue par un conver-

tisgeur a diodes et condensateurs realise

autour de D, et D2 en utilisant, comme
source alternative, la sortie d'horloge du VP

1000. Cette horloge fixe bien evidemment

la vitesse de conversion du VP 1000 et,

donc, La qualite de la reproduction obtenue.

Plus cells-ci est rapide, rneilleure est la qua-

lite mais, en contrepartie, moins grand est

le temps d'enregistrement disponible. Afin

que vous puissiez adapter le montage a

vos besoins, sa frequence est done ren-

due reglable grace au potentiometre

Le transistor T,, relie a une des sorties du

convertiospur delta, alimente une LED qui

serf d'indicateur de modulation en position

enregistrement. C'est un moyen assez
grossier mais largement suffisant sur une

telle application pour s'assurer que les
signaux issus du micro ou de ('entree ligne

sont a un niveau correct.

Le decienchernent des phases d'enregis-

trement ou de lecture a lieu par mise au

niveau bas de ('entree correspondante ENR
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ou LECT et, meme si la circuiterie de reset

est geree par la logique du montage
comme nous l'avons vu ci-dessus, it est

toujours possible de faire un reset force en

reliant brievement RESET a la masse.
['operation en tours est alors immediate-

ment interrompue et le circuit revient en

attente dune nouvelle oommancle.

Realisation

Lapprovisionnement des composants ne

pose pas de probleme une fois que Ion salt

que le VP 1000 n'est disponible que chez

LE<TRONIC qui en assure la distribution en

France. Le modele de pile au lithium choisi

est le plus repandu sur le marche car c'est

celui qui est utilise pour la sauvegarde de la

tv
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RAM CMOS de la majonte des PC. La
RAM 1 Megabits provient, quant a elle, de

chez SELECTRONIC, mais ce composant

n'a plus rien de rare et d'autres distributeurs

peLivent en avoir en stock. Pour ce qui est

du support 32 pattes, c'est une denree

quasiment introuvable aussi nous

conseillons vous de le realiser, comme

nous l'avons fait sur notre maquette, avec

des rangees de barrettes &Scabies a
contacts tulipes.

Le circuit imprime dont le dessin vous est

propose figure 5 sera realise par methocle

photo en raison de la finesse de son trace.

II supporte tous les oorriposants sauf, bien

six, le haut-parleur. Avant de proceder au

cablage des elements, contrdez soigneu-

sement les pistes les plus fines, tent pour

ce qui est des coupures eventuelles que

pour ce qui est des courts -circuits avec les

pastilles ors du passage entre les pattes

des circuits integres.

Limplantation des composants ne pre-
sente pas de difficulte en suivant les indi-

cations de la figure 6. Veillez bien a ne pas

melanger les diodes ordinaires avec les

diodes Schottky. leur marquage n'etant pas

toujours tres lisible surtout si elles sont en

boilier transparent. Ne montez pas la pile

au lithium sur son support pour le moment,

car cela aural pour effet d'alimenter la RAM,

ce qui nest pas vraiment conseille tart que

le montage nest pas terming et essaye. Si

vous souhaitez installer ce module dans un

boilier et deporter le potentiometre de
volume en face avant, notez que nous
avons prevu a cet effet les pastilles X, Yet

Z sur le circuit imionme.

Enfin, bien qu'un emplacement sod orevu

sur ce meme circuit imprime pour un radia-

teur destine a IC,, celui-ci nest vrament

nec,essaire que si vous utilisez une alimen-

tation externe de tension superieure a 9V et

que vous faites fonctionner le montage a

fort volume sonore.

Avant de mettre votre module sous tension,

contrelez soigneusement votre travail et

veillez a la bonne orientation des diodes et

des condensateurs chimiques, assez nom-

breux sur cette realisation.

Essais et utilisation

Reliez un haut-parleur d'impedance supe-

rieure ou egale a 4 S2 au module ainsi qu'un

micro, dynamique ou a electret. Dans le

premier cas, la resistance R,, ne sera pas

cablee. Reliez une LED, aux points AL et

CL et placez les deux potentiometres P, et

P2 a mi-course. Mettez en place les straps

SA1 et SA2 de facon a utiliser rintegralite

de b rnemoire ainsi que le strap SB3 pour

assurer un RESET a la fin de celle-ci.
Connectez une alimentation delivrant 8 a

10V et pouvant debiter une centaine de

mA.

Reliez, un court instant, le point ENR a la

masse, ce qui met le circuit en enregistre-

ment. Parlez alors devant le micro ; la LED

doit s'illuminer au rythme de Ia modulation

et, au bout de plusieurs dizaines de
secondes (80 a 160 environ, sort plus de 2

minutes, selon la position de P2), I'enregis-

trement dolt s'arreter, ce qui est materialise

par ('extinction de cette derniere. Reliez

alors un court instant le point LECT a la

masse ; le circuit passe en lecture et votre

message est reproduit dans son integralite.

Pour accroilre la qualite de reproduction

(tout en diminuant le temps de synthese)

ou pour augmenter le temps de synthese

(en diminuant la quake) ; vous pouvez agir

sur P2 qui regle la frequence d'horloge du

VP 1000.

Vous pouvez alors tester le role des divers

straps. Si vous deplacez SB en 2 puis en

1 vous n'entendrez plus que Ia premiere

mortie, puis le premier quart de votre mes-

(CT.) Sunthese des functions des different
straps du montage_

Memoire Mode SA1 SA2 SA3 SA4 SB1 SB2 SB3

1 Mega 1 message F F 0 0 0 0 F

1 Mega 2 messages

(choix par 101) F 0 F 0 0 F 0
1 Mega 4 messages

(choix par Pi et P2) 0 0 F F F
_

0 0
256 K 1 message X X X X F 0 0

sage. Avec SB en position 2, SA2 enleve

et SA3 mis en place, vous pouvez selec-

tionner Ia moitie de message de votre choix

en reliant le point P, a la masse ou au +5V.

Avec SB en position 1, SA1 et SA2 enle-

ves mais SA3 et SA4 mis en place, vous

pouvez selectionner quatre messages par

combinaisons logiques des points P, et P2.

Pour vous faciliter les chosen, le tableau 1

rappelle d'ailleurs les drfferentes combiner -

sons de straps et burs roles.

Mettez alors en place la pile au lithium dans

son support. Faites un enregistrem&d,
contrelez sa qualite puis coupez ('alimenta-

tion du montage et attendez quelques
secondes. Connectez a nouveau ('alimen-

tation et mettez le montage en lecture. Votre

message doit etre reproduit comme si den

ne s'etait passe. Sinon verifez la circuitene

localisee autour de T2.

Notez egalement que, bien que ce module

soit prevu pour recevoir une RAM de
1 Megabits, nen ne vous interdit d'y mon-

ter une RAM 256 kilobits. II suffit pour cela

de la placer en partie basse du support 32

pattes, c'est a dire avec sa patte 1 sur la

patte 3 de ce derner. II faut alors mettre en

place SB1 et les straps SA sont sans effet.

On ne dispose alors, compte tenu de la
capacite de Ia RAM, que d'un message

dune duree de 30 secondes environ selon

la position de P2.

Utilise seul, ce montage presente déjà un

interet certain mais cet interet peut etre

accru en rintegrant a une de vos realisation

ou a un montage du commerce. Nous
vous fasons remarquer, a cet effet, que les

commandes .lecture., ,,enregistrement.,

P, et P2 sont des contacts fugrtifs (ENR et

LECT) ou permanents (P, et P2) a Ia maser

que Ion peut tres bien realiser avec de
petits relais actionnes par la circuiterie de

votre choix ou par des transistors montes

en commutateurs.

II est ainsi possible de telecommander
toutes les fonctions de notre montage de

d'exterieur» ce qui lui ouvre d'innombrables

horizons. Ce ne sont pas les seuls et nous

vous inviterons, dans un prochain numero

d'EP, a decouvrir des applications inedites

de ce magnetophone numenque.

C. TAVERNIER
www.taviernier-c -cum
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MI cm awl ra i iU.re
ICI : 4093 CMOS

IC2 : LM324
IC, : LM386
IC4 : VP 1000 ELEXTRONIC]

IC5 : 61C1025 (on RAM statique 256 k
x 8 equivalente]
ICs : 4040 CMOS
IC7 : 7805 [regulateur 4-5V, 1A, huffier
T0220)

T2 : BC547 ou 548
D, a D3: 1N914 ou 1N4148
04, D5 : BAT 85, BAR 28 ou equivalent
[diode Schottky]
06 : 1N4004
OZ, : zener 3,3V/0,4W
LED1 : LED rouge [type quelconquel
R1 : 10 Q 1/4W 5%
[marron, noir, noir]
R2, R3 : 33 kS2 1/4W 5%

[orange, orange, orange]
R4, 1331, R33 : 1 ki2 1/4W 5%
[marron, noir, rouge)
Rs, R15, R24 : 100 kS2 1/4W 5%

(marron, noir, jaune]
R5 a 110, R13, R14, R25, R22, R23, R32, R35

47 k.Q. 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)

: 22 kS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]
R10, R,,, B26, R27, R29, R34 : 10 kS2 1/4W
5% [marron, noir, orange]
R12: 3,3 kit 1/4W 5%
(orange, orange, rouge]
H16 : 4,7 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge]
R17 : 220 Q 1/4W 5%
(rouge, rouge, marron]
H19 : 270 Q 1/4W 5%
[rouge, violet, marron]
R21, R : 27 kS2 1/4W 5%
(rouge, violet, orange)
R29 : 330 kS2 1/4W 5%

[orange, orange, jaune]
R39 : 470 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, jaune]
C1 : 470 pF 25 volts chimique radial
C2 : 0,22 pF MKT
C3, C20, c25 : 22 nF ceramique
C4, C5 : 4,7 nF ceramique

: 33 nF ceramique ou MKT
C7 : 100 pF/25V chimique radial
C, : 220 pF/25V chimique radial
C9, C19, C21 : 47 nF MKT
C10 : 10 pF/25V chimique radial

C71 : 1 nF ceramique
C12, C26 : 0,1 pF MKT

C13, C18, C28 : 47 pF/25V chimique radial

C14, C23, C24 : 1 pF/25V chimique radial
C15 : 47 pF/25V chimique axial
c16 : 2,2 nF ceramique
C17 : 1 pF/25V chimique axial
C22 : 470 pF ceramique
P1 : potentiometre ajustable carbone
vertical de 47 kS2
P2 : potentiometre ajustable carbone
vertical de 10 kS2
Pile bouton au lithium 3V CR 2032
Support pour pile bouton
Picots au pas de 2,54mm et straps
associes
1 support de CI 40 pattes
1 support de CI 32 pattes (ou barrettes
secables a souder pour le realises.)
1 support de CI 16 pattes
2 supports de CI 14 pattes
1 support de CI 8 pattes
Micro : micro dynamique ou a electret
2 fits
Haut-parleur : tout modele
d'impedance superieure ou egale
a 4 Q
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Le PIC 16F873
integre un sys-

teme de gestion
et de commande

des peripheriques
I2C via le port C. II

s'agit dune des
possibilites d'ex-

tension des capa-
cites du proces-
seur mais aussi

d'un moyen de
constituer des

systemes multi-
' processeurs com-

municants.
Nous vous propo-
sons de decouvrir
dans cet article la

configuration et
('utilisation de

routines 121 en
realisant un affi-
cheur a matrice

de LEO. Lien-
semble des pro-

grammes est ecrit
en C a partir des

outils decrits dans
Electronique Pra-

tique n°266 'Cleve-
loppement en Ian -

gage C pour PIC'.

121 en C sur PIC :
Un afficheur a LED

Le protocole I2C
Le protocole 12C a ete developpe
par PHILIPS SEMICONDUCTEURS

pour permettre de realiser un bus
de communication intra et inter

cartes. Son utilisation est limitee

quelques metres et a une vitesse
de 1 Mbits (dans le meilleur des cas,

en general les peripheriques fonc-

tionnent a une vitesse de 100 kHz).

II s'agit d'un protocole de communi-

cation synchrone avec transfert des

donnees sur une seule ligne. Le
protocole de communication

necessite 2 lignes pour la corn-
mande de peripheriques

- une ligne horloge,

- une ligne donnees.

Les niveaux des signaux sont des
niveaux standard TTL et les signaux

sont references par rapport a une
masse. La constitution generale
d'une trame I2C est la suivante

- le maitre genere un start bit,

- le maitre envoie les 7 bits de
l'adresse de ('esclave et le type

d'operation (lecture ou ecriture),

- ('esclave repond par un acquitte-

ment (acknowledge),

- le maitre envoie les 8 bits de don -

flees,

- l'esclave repond par un acquitte-

ment,

- le maitre genre un stop.
Cette description est celle des
trames standards, pour certains cir-

cuits peripheriques la constitution

de la trame est &endue. Dans cet
article, nous nous limiterons volon-

tairement a la commande d'un cir-

cuit simple.

PIC et I2C

Les concepteurs du PIC ont eu la
bonne idee d'integrer la gestion des

routines I2C en standard dans la
plupart des modeles. Ainsi, le PIC

1 6F873, que nous allons utiliser,

peut etre parametre pour comman-

der la plupart des circuits 120 mais,

aussi, pour etre adresse comme un

circuit I2C. II devient ainsi possible

de fabriquer un peripherique I2C
avec un PIC, ce dernier deviendra

esclave sur le bus et pourra etre
commande comme n'importe quel
circuit 2C.

Nous nous limiterons, aujourd'hui,

('utilisation du PIC comme maitre sur

le bus 120, mais on peut imaginer

construire uh systerne I2C complet

uniquement a ('aide de processeurs

avec des fonctions dediees a cha-
cun.

Pour permettre la commande de
circuits 120, le PIC dispose de deux

lignes de port dediees :

- 03 est le signal d'horloge du bus,

- C, est le signal de donnees du
bus.

Un certain nombre de registres est

utilise pour la gestion du bus :

- SSPCON (adresse 14H) se

charge de definir la configuration
I2C (maitre ou esclave) et de

demarrer le port synchrone,

- SSPSTAT (adresse 94H) deter -
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mine les controles a appliquer ainsi que

le type de bus (SMBUS ou I2C),

- SSPADD (adresse 93H) est le diviseur

qui fixe la frequence du bus en fonction

de la frequence de l'oscillateur du PIC. La

formule de calcul est la suivante :

* clock = Fosc / (4 x (SSPADD+1))

- SSPBUFF (adresse 13H) est le buffer
d'emission/reception de donnees.

Dans le module I2C.0 foumi avec cet
article, vous retrouverez la fonction initl2C

qui se charge de I' initialisation de ces
registres pour une utilisation correcte du

bus. En plus de ces registres, il est

necessaire de configurer et de traiter les

interruptions pour ('utilisation de 1'12C.

Pour cela un des bits suivants est utilise :

- SSPIE (adresse PIE1.3) est le bit qui

valide les interruptions 12C,

- PEIE (adresse INTCON.6) est le bit qui

valide les interruptions peripheriques,

- GIE (adresse INTCON.7) valide toutes

les interruptions.

Une fois les interruptions validees pour
1120, le flag attaché a l'12C s'appelle
SSPIF et devra 'etre traite dans Ia routine

d'interruption suivant le schema dealt ci-

dessous.
L'envoi dune trame I2C devra etre realise

de la facon suivante :

- le bit SEN (adresse SSPCON2) est mis

a 1 ce qui a pour effet de declencher une

sequence de start bit sur le bus,

- Une fois le start bit genere, le PIC
declenche une interruption SSPIF,

- Le registre SSPBUF doit etre charge
avec ('adresse de I'esclave 120,

- L'adresse est envoyee sur le bus et
('acknowledge de l'esclave est attendu,

- Une fois ('acknowledge recu (ou pas),
une interruption SSPIF est generee,

- Le registre SSPBUF dolt etre chargé
avec la donnee a envoyer vers l'esclave,

- La donnee est envoyee sur le bus et
('acknowledge de l'esclave est attendu,

- Une fois ('acknowledge recu (ou pas),

une interruption SSPIF est generee,

- Une sequence de stop bit est generee

en mettant le bit PEN a 1.

On voit qu'il est difficile, voire impossible,

d'adresser un esclave 120 sans utiliser les

interruptions du PIC. C'est le role de notre

fonction d'interruption dans le module
interruptc, celle-ci se charge de la ges-

tion des differentes operations une fois

que le start bit a Ote declenche (fonction

writel2C dans le module I2C.C).

PORT B.0

PORT B.1

- PORT B.2

PORT B.3

_a/o PORT 6.4

PORT B.5

- PORT B.6

PCF8574A

I) La matrice d'africhage

A noter le bit ACKSTAT qui permet de
determiner si l'operation precedente s'est

correctement deroulee.

Nous avons fait un tour sommaire des
possibilites du PIC en 120, sans etre
exhaustive cette description va nous per-

mettre de piloter un circuit simple : le

PCF8574.

Le PCF8574

Le PCF8574 est une extension 0 8
entrees/sorties paralleles en I20. Ce cir-

cuit se presente en ()oilier DIL 16 pattes

et est reference de deux manieres :

- PCF8574

- PCF8574A

L'adressage du PCF8574 est realise a
l'aide des 3 broches AO, Al et A2. Ainsi,

it est possible de lui Bonner les adresses

de 0 a 7 suivant que ses broches sont
connectees au +5V ou a la masse.
L'adressage du PCF8574A est realise de

Ia meme fawn, toulefois les adresses
pourront varier de 70H a 77H, ce qui per -

met de multiplier le nombre de PCF8574

sur le meme bus.

L'adressage du PCF8574

AZ Al AO
dr

ADRESSE.

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 2

0 1 1 3

1 0 0 4

1 0 1 5

1 1 0 6

1 1 1 7

L'adressage du PCF8574A

A2 Al AO ADRESSt

0 0 0 0

o 0 1 71

0 1 0 72

0 1 1 73

1 0 0 74

1 0 1 75

1 1 0 76

1 1 1 77

Pour ce qui est des ports de sortie, le
PCF8574 peut etre utilise soit en entrées,

soit en sorties. Pour ('utiliser en entrees, it

suffit de mettre des resistances de Pull -
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PC

1

MATRICE DE LEDS

.

' 44111- X )i- C6- 0-W
ilFf
tie

g fr*
0 :2
o 77
0

[ . r ,:i I o

1 I I .

pTtIV:-
... TK3379IAP

0 YoNJ0453_ . .

0
I 4 0

W000000000 W,W /G3C4

X°XW)C6C.
12V r 1

I WWWWS.
0 R1

I U1/16F 873
1

U3
10 k

..--4, MCLR RB7
7805

RAO R86
RA1 RB5

RA2 RB4- C4 C5 Cl
RA3 RB3

00 nF 47 pF 10 pF
RA4 RB2

RA5 RB1

Vss RBO

Osc1 Vdd/
01 Osc2 Vss

12 MHz RCO RC7

C2

.-- -1111____

C3

RG1 RC6
RC2 RC5
RC3 RC4

47 p FT 47 p FT

/

f
i U2/PCF857AP 1
I

I

R2
10 k

R3
10 k

AO Vcc
Al SDA
A2 SCL

-0 PO INT

( M'-- -- P1 P7

P6

Le
-P2

P3 P5schema
de principe

-.
Vss P4

Up sur les ports du circuit. Dans le cas
00 on veut utiliser les PCF8574 en sor-

ties, it est a noter que ces ports sont
capables de foumir une charge de 25mA,

mais seulement lorsque le port est cosi-

tonne au 0 logique, dans le cas contraire

(port a 1) on ne depassera pas les
4001A.

l'afficheur

L atticheur que nous vous proposons de

reahser est une application directe du bus

I2C. En effet, la matrice d'affichage est

constituee de 35 LED separees horizon-

talement en 7 groupes de 5 LED.
Chaque ligne horizontale est raccordee
sur une ligne du PORT B du PIC, chaque

ligne verticale &tent raccordee a un port

du PCF8574.

Le principe de commande des LED est
identique a celui d'un ecran a tube
cathodique, it s'agit de mettre successi-

vement a 1 les lignes horizontales, en
controlant en merne temps les lignes ver-

ticales. La rernanence des LED provo-

quera une persistence donnant ('impres-

sion de continuite. On procedera a des
essais pour determiner a partir de quelle

frequence on obtient un effet de scintille-

ment.

Principe de cablage

Tout l'interet de ce montage reside dans

sa modulate, en effet, comme la corn-
mande des lignes verticales est reahsee

par un circuit 12C, on pourra multiplier le

nombre de caracteres et obtenir ainsi un
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PC

afficheur a 10 caracteres, par exemple. II

suffira d'adresser le PCF8574 de chaque

caractere pour obtenir une ligne com-
plete.

On veillera, dans ce cas, a transistoriser

les sorties du PORT B du PIC, en effet, it

est deconseille de tirer plus de 40mA sur

une ligne de PORT.

Le programme

Le programme a ete ecrit en C pour le
16F873. II permet d'afficher les 26 carac-

teres de ('alphabet les uns acres lee
autres.

On retrouve dans le programme les
modules suivants :

- I2C.0 assure I' initialisation du module

I2C du PIC et gere ('envoi de donnees au

module I2C,

- INTERRUPT.0 assure la gestion des
interruptions,

- TIMER.0 est un module qui permet de

gerer des temporisations (fonction

DELAYO).

- MAIN.0 est le programme principal
dans lequel on trouvera egalement les
constantes definissants les caracteres
Apres compilation et transfert du pro-
gramme dans le PIC, on verra defiler les

lettres.

La realisation

La realisation de is platine ne pose pas
de problemes particuliers. On veillera

chauffer le bain correctement afin de
reduire le temps de gravure ovitant ainsi

l'attaque des pistes.

Pour la realisation de la matrice de LED,

nous avons utilise deux morceaux de cir-

cuit type VEROBOARD montes dos a
dos de fawn a ce que les pistes se
retrouvent perpendiculaires (voir photos).

On evite ainsi de dessiner et de graver un

circuit imprime double face. On veillera,

toutefois, a usiner les passages de LED

pour oviter les courts -circuits. Cet usi-
nage pourra etre realise avec un foret de

6mm par exemple.

Conclusion

Bien que disposant de 22 lignes d'en-
trees sorties, le PIC 16F873 seul n'aurait

pu permettre la commande de ce type de

circuit. L'adjonction de peripheriques I2C

) Trace du circuit imprirne

permet, dans bien des cas, d'augmenter

la capacite d'un processeur.

Nous verrons dans un prochain article
qu'il existe egalement le bus SPI, voisin

de 1'12C dans ses possibilites, it ne s'agit

pas d'un bus proprietaire. De nombreux

constructeurs l'ont adopte et notamment

MICROCHIP.

Sites Internet

Le site de l'auteur sur lequel vows retrou-

verez tous les sources et programmes de

cet article et d'autres :

WWW.FREEPIC.FR.ST

_I_P_ MANOON

(Joao°
100000
MATRICE DE LEDS.

Nomenclature
R1 a R3: 10 ki 2

R4 a R10 : 470 LI

C,: 10 pF

C2, C3 : 47 pF

C4 : 100 nF

C5 : 47 pF

: PIC 16F873

03:PCF8574AP

U3 : 1805

: quartz 12 MHz

Li a 135 : LED

n- 280 www.electroniquepratique.com 27 ELECTRONIQUE PRATIQUE



mill111W

Ce nouveau bus
nous vient du

monde de ('auto-
mobile. Ce bus,

simple a mettre
en oeuvre et auto -
baud, d ete decrit

dans EP274. Le
module est des-

tine a piloter une
imprimante, quel

qu'en suit le type.
Une vieille impri-
mante a aiguilles

fera parfaitement
I'affaire dans le

cas dune applica-
tion domotique

par exemple.

Interface bus LIN
imprimante

Le module imprimante

L'objectif, avec ce module, est
double : realiser un espion du bus
pour developper en LIN puis, ulte-
rieurement, offrir une sortie aux
messages de service "au fil de
l'eau" sur une imprimante.

II evite aussi de monopoliser un PC

comme espion lors de mises au
point, ('imprimante et son interface

sont plus facile a deplacer que le
PC. Le bus LIN fonctionne avec un

etat haut a plus de 12V, pour sim-
plifier, ('interface bus LIN n'a pas Ote

montee sur la carte, le fonctionne-

ment LIN se fera avec un bus a 5V.

Pour une utilisation avec des ten-
sions superieures, it suffit de monter

un diviseur de tension sur ('entree,

en mode espion ('interface ne

repond jamais. La resistance R6 et

la diode D. protegent, de toutes
fawns, l'entrée LIN.

Le montage

Nous utilisons le PIC tres classique

16F84. La caracteristique principale

du protocole reside dans ('auto
detection de la vitesse. Dans ces
conditions, it faut pouvoir O'er le
protocole au niveau du bit, l'utitisa-

tion d'un microcontroleur avec un
module serie integre complique la

gestion du protocole. Le quartz
nest pas, non plus, necessaire. La

figure 1 donne le plan electrique.
On constate un melange des lignes

de bus dans la liaison des donnees

entre le bus Centronics et le PIC,
cela permet d'avoir un circuit

imprime simple face sans strap. Le

programme en tient compte. La
sortie s'effectue sur un connecteur

DB25 compatible PC, on utitisera
un cable PC imprimante. Aucune
alimentation nest prevue sur la
carte, ('interface utilise celle de I'im-

primante. En effet, de nombreuses

imprimantes foumissent le +5V sur

le port Centronics. Le +5V est dis-
ponible sur la ligne 18 de la prise,

malheureusement le cable d'origine

n'utilise pas cette ligne. Pour

contourner le probleme, it suffit de
relier, en utiliSant un cable avec une

prise demontable, la ligne 18

(+5/cent) a la ligne 31, qui vehicule

le signal de remise a zero de ('im-
primante. II suffit ensuite, sur la
carte LIN, de relier cette ligne (16

DB25) au +5V. Trois lignes de ser-

vices sont absolument neces-
saires. Le signal " strobe" est nor-
malement a 1 (+5V), le PIC doit
generer une impulsion a zero pour

indiquer qu'un caractere est dispo-

nible sur les lignes de donnees. II
peut le faire a condition que la ligne

"busy", qui l'informe que ('interface

est disponible, soit a zero. Des
qu'un caractere est envoye, elle
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Fic

Ubat
0

El

Master Control Unit Slave Control Unit Slave Control Unit Slave Control Unit

Master task

Slave task Slave task] Slave task Slave task

BUS

Schema electrique

passe a un temps necessaire a l'impri-
mante pour le digerer. Les imprimantes

n'impriment pas systernatiquement le
caractere, mais attendent un retour cha-

riot, un saut de ligne ou une ligne com-
plete pour imprimer la ligne entiere. Pour

la forcer a imprimer la ligne en tours, 11

suffit de selectionner l'imprimante. Enfin

le signal erreur indique qu'il ne taut plus

nen envoys, suite a un probleme. Le PIC

recoil aussi ('information erreur papier ".

Une LED indique la presence de la ten-

sion. Le port RBO a la charge de la liaison

avec le bus LIN. En mode haute impe-

dance, it recoit les signaux, pour ernettre

it place la ligne a zero. Une resistance de

tirage au +5V assure le niveau 1.

L'ensemble du montage tient dans la lar-

geur dune prise DB25, les composants
sont montes debout. Le cuivre a ete fait

avec le logiciel de dessin freeware de
B. Urbani, le fichier source permet de
personnaliser son cuivre, pour une gra-

vure directe le fichier " image " est aussi

disponible.

La realisation ne pose aucun probleme.

Le fichier executable precise la configu-

ration, lors de la programmation, it Taut

verifier que le chien de garde nest pas
autorise et que l'oscillateur est du type
RC. Quand le montage fonctionnera, ii
pourra etre interessant de mesurer la ire-

quence du signal d'horloge, de modifier
la resistance et de constater que ('inter-

face LIN fonctionne toujours !

Interface PC

Linterface PC-LIN decrit dans le n°274 va

servir au dialogue avec le module impri-

mante pour realiser les tests. Dans le cas

dune application, les messages pourront

venir d'un autre module, par exemple
dune centrale d'alarme. Comme nous
utilisons une tension haute de 5V, it Taut

- - -

1

IC1

18
RA4

1

DB25F

U
Strobe

D1
2

RA2

 RA3

RA1
17

RB7
2

RAO

3
NC

16
RB6

3D2
RA4

4
 MCLR OSC

15
RB5

4D3
5

 GND Vcc
14

RB4
5

D4

6 13
RB3

6
 RBO RB7 D5

7*
RB1 RB6 RB2

7D6
8

*12
11

RBI
8

RB5 D7RB2
9

 RB3 RB4 RAO
9.

D8610

15
ErrorRAI

12
PE

LED
R1 RA2

11Busyvcc
1k RA3

Cl C2
100 nF 100 nF -0 \

Gnd 18 a 25
R6

Bus RBO \-./
4,7 k D1

1N4148
Vcc

R2
Osc

3,3 k
C3

R3
MCLR

10 k
C4
47 nF

T22 pF

(2>
Schema de principe

placer une diode zener autour de cette
tension (5V1) sur ('interface LIN-PC. On

peut aussi passer la resistance R. de
1000 a 47052 pour recluire le courant
demands au PC.

Le programme

Le source est disponible ainsi que les ver-

sions executable qui pourront etre direc-

tement charges dans le PIC. Avec le
source, it faudra disposer de l'assembleur

PIC de MICROCHIP, telechargeable sur

leur site.

Afin d'être facile a modifier et, surtout,
pour Oviter les problemes, le logiciel a ete

ecrit le plus simplement possible, nous
n'utilisons pas les interruptions ni des
astuces trop pointues.
Dans toutes les versions, le debut du pro -
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gramme est toujours le merne : initialisa-

tion des ports, envoi du message de pre-

sentation. Viens ensuite la boucle princi-

pale qui, dans notre cas, appelle le
programme de reception de trame LIN. Au

retour, si la valeur du registre W du PIC est

a zero, la Verne est affichee puisqu'il n'y a

pas d'erreur. Dans l'autre cas, on affiche

la valeur de W et le message d'erreur.

Le programme de reception est plus
complexe. Les programmes de mesure
du temps Torment le noyau central.

Le programme d'attente logiciel est a
('image de ceux-ci et permet la gestion du

temps pour effectuer la lecture des bits
de la trame. Pour simplifier le programme,

on determine la vitesse uniquement en

mesurant le temps du bit de depart. Pour

etre a la norme, it aurait fallu faire une
moyenne. Une fois le temps connu, la
reception est classique, ('analyse de ('oc-

tet identifiant permet de connailre la Ion-

gueur de la trame. Tous les sous -pro-
grammes d'attente sont equipes d'un
temps maximum d'attente (timeout). En

cas de depassement, le programme est
route vers la gestion d'erreur. Ce timeout

est plus grand que celui preconise dans
la norme.

Trace
du circuit
imprime

(4: )
Implantation
des elements

Mise en route

Avant de monter le PIC sur son support,

it est preferable de verifier ('alimentation.

Si tout est correct, a la raise sous tension

le message de presentation

@X.FENARD 2003 Lin_print OK" dolt
apparaitre et la sonnette (bell) doit se faire

entendre. Le module est pret a espionner

les frames qui circulent sur le bus LIN.

Les performances en vitesse seront fonc-

tion de l'imprimante et de la taille de son

buffer.

Nomenclature
 LEO : LED

 PIC: PIC16F84 ou C avec support

 D825 : DB25 femelle

 C1, CZ : 100 nF

 C3 : 22 pF /oscillateur RC

 C, : 47 nF RAZ

 RI : 1 kS2 courant LEO

 11, : 3,3 1(12 /oscillateur RC

 113 : 10 k.S2 RAZ

 R4 : 1,5 k12 pullup Strobe

 115 : 220 12 Strobe

 11, : 4,7 ki2 prot LIN

 Di : 1N4148 prot LIN

Li figure 2 rappelle le format du paquet,
la figure 3 celui de l'identifiant.
La figure 4 donne les codes d'erreurs,
ceux ci, en dessous de 6, n'envoient pas

le retour chariot, retour a la ligne afin de

limiter le defilement du papier. Si la trame

est correcte avec I'erreur

elle est imprimee.

L'erreur 1 entraine une impression en
continue si la ligne LIN reste a zero. Elle a

ete desactivee en modifiant une ligne de

programme, pour l'obtenir a nouveau, it

suffit de la remettre.

Le format est le suivant I DD..DD CK
VITESS. Le I correspond a ('octet identi-

tient, D pour les donnees au nombre de

2, 4 ou 8 en fonction de I, puss ('octet de

la somme de controle recu et enfin to
vitesse. Un double espace Ware
cheque bloque, un espace simple pour

Te'te (envoi par le Maitre) Temps Reponse (esciave) ou Message (Maitre)

Break
.%

Synchro Identifiant Dat ... Dat Somme de controle

Format du paquet

100 1D1 102 103 104 105 PO P1

100_103 Identifiant cible ou cornmande

104, ID5 Longueur du paquet : 00 ou 01 pour 2 octet de data, 10 pour 4 et 11 pour 8

PO ContrOle de pate PO .100*101* ID2* ID4 avec * : ou exclusif

P1 Gontrele de pante PO =101*103*104*105 avec*: ou exclusif

OM L'identiflarit
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C

LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE A PUCE

Le systeme de developpement

BasicCard PRO2 comprend :
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse

(Serie ou USB)

1 BasicCard 2 Ko EEprom

2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 BasicCard 16 Ko EEprom (IC 5.4)
1 Lecteur avec afficheur LCD

(Balance Reader)

1 CD avec logiciel de developpement
1 Manuel

la separation des octets. Le bus LIN es;

auto adaptif en vitesse, la vitesse sur 16

bits donne la valeur mesuree sur le comp

teur de temps interne. Sa valeur absolue

n'a pas d'importance puisque le comp-

teur nest pas etalonne. de plus le micro

controleur est cadence avec un simple
circuit RC. Toutefois, on doit observer que

sa valeur est divisee par deux a chaque

fois que l'on rnultiplie la vitesse pas deux.

Enfin, aux vitesses elevees, sa valeur ne

doit pas etre trop petite.

igk tit a va
PIC16C84-04/Pe 96 40CBN

Code d'erreur

1 Temps synchro_break trop long

2 Ecart synchro_break et synchro field trop long

3 Temps start bit trop long

4 Synchro field pas correcte 0x55

5 Attente start bit trop long

6 Erreur SOMMI3 de contrOle

Sur le prototype, on a obtenu Ox005C

2400 bauds, Ox002C a 4800 bauds et
0x0015 a 9600 bauds.

A 19200 bauds, le code erreur 01 appa-

rait signifiant la fin de la bande passante,

('interface 5V en open collecteur avec une

resistance de charge elevee explique
cela, on note deja la fable valeur du
compteur :0x0015 a 9600 bauds.

Evolution du logiciel

L'objectif de realiser un espion LIN est
atteint avec ce programme. Les sources

peuvent servir de base pour faire evoluer

)__-
Codes
crerreurs

le programme verb son application. La
particularite du bus LIN reside dans I'au-

tobaud. Avec cela, on a la certitude de
pouvoir passer des donnees avec une
tres grande latitude de charge capacitive

sur le bus.

L'interface LIN 5V offre une alternative
intoressante au bus proprietaire I2C et
one wire dans les domaines d'applica-
tions en partie similaire. Dans sa version

" legere " le logiciel LIN doit entrer dans
un petit PIC type 12C508.

X_ FEIVARIDI
(htto :xavier.fenardCfree.frl

CARTE D'ACQUISITION SUR BUS PCI

et PORT USB

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

'Jusqu'a 4 voles de Sortie Digitale 14 -Bits

' De 24 a 32 voies

d'Entree/Sortie

Digitaie avec

compteur/timer

' De 16 a 32 voles

d'Entree/Sortie Relais

' 16 voles d'Entree

RTD/Thermocouple

IDENTIFICATION SANS CONTACT

PAR TRANSPONDEUR

Application : Contreile d'acces,

identification des personnes,

des animaux et des objets.

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

memoire et sont disponibles sous

forme de badge, porte-cle, jeton, tag...

9

IND ,

LECTEUR BIOMETRIQUE

le lecteur Biometrique Precise

100 A est l'un des plus petits

ledeurs a empreinte digitale au

monde,

Les informations acquises par

l'empreinte digitale de votre

doigt vont etre enregistrees sur

votre serveur au votre PC.

facilite d'utilisation et son

foible coot fait de cet appareil un outil sur pour

k securisation de votre PC. D'autres references

HI TECH TOOLS FLU

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

LECTEUR/ENCODEUR EMULATEUR

DE D'EPROM ET DE

CARTE MAGNETIQUE MICROCONTROLEUR

 Lecteur simple sur

port eerie,

keyboard, USB et TTL

 Lecteur/encodeur sur

port serie

TM5 DSP

CoAnI1M215="-

SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT

VHDL

CARTES D'EVALUATION COMPILATEUR C

AVEC CPU & ASSEMBLEUR

..68HC 11 12 16
68 332
80C 552
80C 31/51
80C 535

68HC 11;12 16
68, 332
80C 31 51 552
MICROCHIP PIC

17, rue Voltaire Tel : 02 43 28 15 04
2000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

a
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Les
microcontroleurs

AT89C51, ATE19C52
et AT89C55
remplacent

avantageusement
les traditionnels
87151 et 87152.

Meme si, pour
l'essentiel, ils en

reprennent
('architecture, ils
se differencient
par !Integration

dune memoire
Flash au lieu d'une

EPROM (4Ko pour
le AT89C51, Elko
pour le ATE19152
et 20Ko pour le

AT89155).

Programmateur
pour plc ATE19C51,

AT89C52 et ATE9C55

Vendus a un prix approchant leurs

equivalents EPROM OW, ils devien-

nent donc des composants de choix

pour les amateurs qui peuvent les
reutiliser a loisir sur de nombreux
montages differents. Mais, pour cola,

11 taut disposer d'un outil permettant

de les programmer facilement, ce

que nous vous proposons de realiser

avec nous ce

Contrairement a de nombreux micro-

contreleurs concurrents, les micro-

controleurs AT89C51 AT89C52 et
AT89C55 se programment de fawn

oarallele (par exemple, les

P89C51RD se programment a la fois

par la liaison sere ou de facon paral-

Ole). Dans ce mode de programma-

tion, it taut presenter les adresses et

es donnees de fawn stable sur les
troches du micr000ntroleur aim de

programmer les octets les uns apres

les autres. Pour cola, on fait genera-

lement appel a un second systeme

microcontroleur ou a microproces-

seur. Ceci pose, bien entendu, reter-

nelle question «qui de la poule ou

reeut ?.. En effet, pour programmer le

microcontreleur qui sort a realiser le

programmateur, it taut un autre pro-

grammateur, lui-morn Otant suscep-

tible d'avoir ete realise a fade d'un

microprocesseur. On toume en rond !

Si ion remonte dans le temps, de
generation de programmateurs en

generation de programmateurs, on

s'apercoil qu'il a bien fallu un icor pro-

grammer les memoires des premiers

systemes a la main ! Et cc fut effecti-

vement le cas !

Fort heureusement, de nos jours, (uti-

lisation d'un PC fun systeme a micro-

processeur donc) resout ben des
probemes dont celui qui nous pre -

°coupe aujourd'hui (it ne viendrait

('esprit de personne de chercher

realiser un programmateur d'EPROM

entierement manuel a notre epo-
clue !). Cependant, avec ravenement

des systernes d'exploitations 32 bits,

racces aux ports physiques de la
machine (port parallele par exemple)

nest plus perrnis a moms de faire

appel a un driver specifique. De nom-

breux drivers ont ete developpes pour

permettre aux bricoleurs eclaires de

continuer a «biclouiller. avec brio
autour du port paralele. Cependant,

ces drivers ne sont pas toujours ties

stables car, bien trop souvent, ils

ouvrent de nombreuses «portes. la&

sant les registres du PC a la merci

des applications indelicates ou mal

developpees. D'ailleurs ceci explique

frequemment quo des systernes
pourtant reputes tres stables (tels quo

Windows 2000 Pro ou Windows XP

pro) se plantent lamentablement

lorsque des utilisateurs trop confiants

ont laisse des logiciels douteux s'ins-

taller avec des droits d'administrateur.

Forts de quelques experiences mal-

heureuses dans ce domain, nous
avons decide de ne plus utiliser ces

"sharewares" ou "freewares" qui pour

raient mettre en peril les PC de nos

lecteurs. Quo faire done ? Ne plus uti-

liser le port parallele en attendant de

trouver le temps decrire nous merne

un driver stable (et libre de droits).

En attendant, it nous reste, bien sur, le

port seri° pour lequel l'API de Win-

dows offre tous les services de base

pour continuer d'y acceeler en toute

liberte (a condition de laisser le soin

au systeme de gerer les couches
basses). Cependant, ('utilisation

conventionnelle dun port sere sup-

pose quo I'autre cote de la liaison se

trouve un systeme avec une UART

qui dolt, bien evidemment, etre geree

par un systeme a microprocesseur.

On tourne en rond a nouveau.

rr
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ADDR. AO - A7
0000H/1FFFH

AT89C52

A8 - Al2
0

T

P1

P2.0 - P2.4

P2.6

P2.7

P3.6

P3.7

XTAL2

XTAL1

0-0 Gnd

Vcc

PO

ALE

EA

RST

PSEN

77,7 Programmation

+5 V
0

.4 Data

PROG

'4 VIH/VPP

VIH

AT89C52 I

ADDR. AO - A7
0000H/1FFFH

A8 - Al 2
0

0

3-24 MHz

T

P1

P2.0 - P2.4

Vcc

P2.6

P2.7

P3.6 ALE

P3.7

XTAL2 EA

)(TALI RST

+5 V

I

r Data

Gnd PSEN -
,777; Lecture / Verification 77'77;

VIH

Configuration du supportpour les operations de programmation at letureiverification

Fort heureusernent, it est possible malgre

tout d'utiliser le port serie de fawn non
cenventionnelle car 0s fonctions de l'API de

Windows perrnettent de manipuler libro -

ment 0s signaux de contrOle de 0 liaE::1

RS232. C'est en partant de ce constat que

nous est venue l'idee d'utiliser 0s signaux

de contrble d'un port RS232 pour simuler

le protocole d'un bus 2C. Certes, le faux

de transfert que obtient, dans ce cas,

nest pas tres eleve, mais cela reste accep-

table pour certaines applications a ('usage

occasionnel. Des lors que nous dispasons

d'un moyen de piloter un bus 12C, it devient

possible de piloter de nombreux signaux

.).,nralleles par inn liaison sere a ('aide deg

circuits PCF8574, comme vous allez le
decouvrir tout de suite.

Schema

Le schema de noire montage est reproduit

en figure 1. Comme vous pouvez le
constater, notre montage repose sur ('utili-

sation intensive des circuits PCF85 74. Ces

circuits disposent de 8 lignes bidirection -

nelles. Afin d'être en mesure de piloter 0s

lignes necessaires a 0 programmation des

microcontOeurs AT89C5x, it nous a fallu

en disposer au morns quatre de ces circuits

sur notre schema. En effet, pour program.

mer un arc! lit ATR9C5x, i1 faut imposer

VIH

ses broches retat correspondent aux
13 bits d'adresse et 8 bits de donnees de

l'octet a programmer, tout en controlant
l'etat de 7 signaux de controle et en contra-

lant les tensions VCC et VPP necessares.

Ajoutez a cela deux signaux pour com-

mander des diodes LED et vous amvez aux

32 signaux que pilotent nos PCF8574 (U,

a U4). Le reseau resistrf RR, n'est pas stnc-

tement indispensable a notre schema
puisque 0s circuits PFC8574 integrent deja

des resistances de Pull -Up. Cependant,

nous aeons prefere l'ajouter pour diminuer

la sensibilite du montage aux perturbations

electriques externs, car 0s resistances de

Pull -Up integrees dans les circuits

PFC8574 peuvent monter jusqu'a 100 K2.

Pour les autres signaux, nous n'avons pas

juge cela necessaire car le circuit a pro-

grammer contient egalement des resis-

tances de Pull -Up sur les ports concemes,

qui viennent en paralleles de celles des cir-

cuits PCF8574. Vous n'etes pas obliges de

monter le reseau RR mais si vous consta-

tez que le montage est un peu trop sen-

sible aux perturbations exterieures (par

exemple lors de 0 mise en route d'un equi-

cement blectrique a proximite du montage)

pensez a ajouter RR, sur votre montage.

Les circuits PCF8574 se pilotent au moyen

d'un bus I2C qui n'a bien Ovidemment rien

a voir avec une liaison RS232. Nous avons

reconstitue le bus I2C au moyen de deux

signaux en emission et deux signaux en

re 280 vwwv.electroniciuepratiwp.com 3.4 ELECTRONIQUE PRATIQUE



P1.0 - P1.7

P2.0 - P2.4

PORT 0

ALE/PROG

EANpp

P2.7

(ENABLE)

P3.4

(RDY/BSY)

Programming

Address

t AVGL

Data in

411-30.

t SHGL

tDVGL t GHDX

Verification

Address

4 ). t GHAX

t GLGH

Vpp

t GHSL

LOGIC I

LOGIC 0

t AVOV

Data out

t EHSH
(2)

t ELOV

t GHBL

Les timings de la programmation

Busy

t EHOZ

/ Ready

t wG

reception de la liaison RS232. Pour res-

pecter la topologie en collecteur ouvert des

signaux SDA et SCL, nous avons fait appel

aux transistors T: et lesquels seront pib-

tes en emission par les signaux UR et RTS

issus directement de la liaison RS232. Les

signaux DCD et DSR permettront de relire

retat des lignes SDA et SCL. Le circuit MAX

232 (U5) se chargera de mettre a niveau les

signaux de la liaison RS232 grace a ses

convertisseurs DC -DC interns. Les

condensateurs C a C12 sont necessaires

au fonctionnement interne des convertis-

sours du circuit

Le programme qui accompagne ce mon-

tage est capable de tonctionner avec des

circuits PCF8574 ou PCF8574A, a condi-

tion de monter la memo reference de corn-

pasant sur les quatre circuits a la fois (U,

U.,). La difference entre un circuit PCF8574

et un circuit PCF8574A reside dans
l'adresse de base a laquelle le circuit
repond sur le bus 12C. Les circuits
PCF8574 repondent a radresse de base

0x20 (lorsque les entrées AO, Al et A2 sont

relees a la masse) tandis que les circuits

PCF8574 repondent a redress% de base

0x38 (0x40 et 0x70 si l'on inclut le bit RNV

dans ('octet d'adresse). Par defaut, lors de

la lere mise en service, notre programme

suppose que vous avez monte des circuits

PCF8574A sur le montage. Si votre reven -

deur distribue uniquement des PCF8574,

vous pourrez les utiliser en modifiant une

option du programme. Cette information

sera enregistree dans la base des registres

de sorte que vous n'aurez a la modifier
qu'une seule fois. Nous y reviendrons un

peu plus tard.

L'oscillateur interne du mbrocontrOleur

programmer dolt tonctionner pendant les

differentes operations de .lecture/pxogram-

mation/effacemento pour permettre a la

logique interne du microcontroleur d'ache-

miner les donnees aux cellules memoires

concemees.

L'oecillateur est mis en oeuvre de facon clas-

sique a l'aide du quartz 0/, et des conden-

sateurs C, et C, (voir figures 2 or 3).

Les tensions de programr natioi 1 appliquees

au support doivent pouvoir etre commut

afin de couper ('alimentation du circuit a pro-

grammer pendant les phases d'installation

sur le support (pour ne pas endommager le

composant).

Les transistors T, et T, seront pilotes par le

circuit U, dans ce but. Le programme
associe a ce montage vous indiquera a
quel moment vous pouvez manipuler sans

risque le circuit qui est place sur le support

(lorsque toutes les broches du support
seront placees a OV).
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L'alimentation du montage est confide au

regulateur REG,, qui fournira egalement la

tension 5V necessare au composant a
programmer via le transistor T,. Notre mon-

tage ne contient pas de dispositif pour
detecter une surconsommation du corn-

posant place sur le support. II ne pourra

done pas detecter si le composant installe

sur 0 support est monte a l'envers. Avec le

schema retenu, le courant foumi sur 0
broche VCC se limitera de lui-merne
puisque, lorsque VCC chutera, le circuit U,

ne pourra plus fournir autant de courant de

base au transistor T. Mais cette limitation

de courant interviendra seulement pour des

courants de l'ordre de Tampere, ce qui

lasse ben assez d'energie pour detruire le

composant monte a fenvers sur le support

et pour detruire, egalement, le transistor T.

Soyez done attentifs au moment d'installer

un composant A programmer.

Le regulateur REG, foumira la tension de

programmation de 12V qui est necessare

aux circuits AT89C5x. Notez que les circuits

AT89C5x-5 se prograrnment avec une ten-

sion VPP de 5V et quits ne sont pas sup -

pones par le montage actuet. Verne si
vous remplacez le regulateur REG, par uri

regulateur 5V, cela ne marchera pas car les

circuits AT89G5x-5 seront refuses par rare

programme lors de la verifical;son de la

signature.

La diode D. permet de proteger le montage

en cas d'inversion du connecteur d'afr
mentation. Elte inlroduit une petit chute de

tension dont it taut tenir compte afin que

REG, tonctionne correctement, lorsque la

tension d'alimentation est proche de 14V

Du coup, le montage devra etre alimente

par une tension superteure ou Agate a
14VDC afin d'assurer une regulation cor-

rect() de REG.. La tension d'alimentation du

montage n'a pas besoin d'Atre stabilisee

mais cite devra etre correctement filtree. Le

condensateur C que nous avons aoute
sur le montage, parachAvera efficacement

le filtrage. Vous peurrez donc utiliser un petit

bloc d'alimentation d'appoint avec ce mon-

tage, a condition que ce denier snit
capable de foumir au mains 100mA sous

15VDC. Etant donne que nous n'avons pas

pre.vu de monter les regulateurs sur des

dissipateurs therrniques, evitez d'utiliser un

bloc d'alimentation d'appoint dont la ten-

sion A vide depasse 18V.

Realisation

Le dessin du circuit impnme est visible en

figure 4. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 5. Les pastilles
seront percees a rade d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour 0 plupart. En cc

qui concerne CN, D2, REG, et REG,, it fau-

cira percer les pastilles avec un foret de

1 mm de diarnetre. Avant de realiser le cir-

cuit imprime, it est preferable de vous pro-

curer 0s composants pour vous assurer

quits s'imptanteront correctement. II n'y a

pas de difficulte particulere pour ('implanta-

tion mais soyez tout de merne attentifs au

sens des condensateurs et des circuits
integres. Respectez scrupuleusement le

decouplage des lignes d'almentations si

vous voutez eviter les mauvases surprises.

Vous noterez la presence de quelques
straps qu'il est preferable d'implanter en

premier pour des raisons de cornmodite. Ils

sont au nombre de 7.

Veillez bien a choisir un connecteur femelle

pour CN,. Car un modele male accepte de

s'implanter sur le circuit imprime, mais 0s

points de connexions se retrouvent inver-

ses par symetrie par rapport a l'axe vertical.

Dans un let cas, le montage ne pourrait pas

deloguer avec le PC. Soyez done attentits

a ce point. En ce qui conceme le cable
necessaire pour relier noire montage au

port serie du PC, it vous suffira de fabriquer

un cable Equipe d'un connecteur SubD 9

points male d'un cote et d'un connecteur

SubD g points fernelle de I'autre cote (ha -

son fit A fit pour 0s broches 1, 4, 5, 6 et 71.

Lutitisation de connecteurs a sertir est plus

pratique, ma's les liaisons necessares etant

peu nombreuses, vous pc,urrez utiliser des

connecteurs a souder sur fits. Ajoutons que

le connecteur ON sera immobilise par
deux boulons monies dans les passages

prevus a cel effet, afin de permettre de
nombreuses manipulations du connecteur

sans risquer d'arracher 0s pastilles du cir-

cuit imprime.

Les regutateurs REG, et REG, n'ont pas

besoin d'être montes sur un dissipateur
thermique car les puissances gulls ant

dissiper sont minimes. Ils seront donc sim-

) Trace du circuit imprirne
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element immobilioes sur le circuit imprime a

l'aide d'un boulon. Le support 40 troches,

qui accueillera les microcontrOleurs a pro-

grammer, n'a pas besoin d'etre un support

a force d'insertion nulle (qui mite ties cher).

La place necessaire a ce type de support

a ete reservee sur le circuit imprime pour

CeUX d'entre vows qui souhaitent utiliser le

montage de facon intensive. Sinop, si vous

envisagez de programmer seulement
quelques composants de temps en temps.

vous pourrez vous contenter d'un support

tulipe (n'utilisez pas de support double lyre,

car ils ne supportent pas un nombre eleve

de manipulations).

Le programme qui permet de faire fonc-

tionner ce montage vous sera remis par

telechargernent sur le serveur Internet de la

revue (www.electroniquepratique.c,om), Les

lecteurs qui n'ont pas woes a Internet pour -

rent demander le programme en adressant

a la redaction une disquette formatee
ac,compagnee dune enveloppe self -adres-

see convenablernent affranchie pour le
retour (tenir cornpte du poids de la dis-

quette).

Le programme qui accompagne ce mon-

tage est ties simple d'utilisation. Lors de la

premiere mise en route du programme.

vacs nsquez d'obtenir un message d'erreur

vous indiquant que le programme n'arrive

pas a etablir le dialogue avec le montage

(pas d'acknoledge sur le bus ec). Ceci se

produit si VOUS avez choisi de connecter le

montage a un autre port send que le port

COM1, cu si vous avoz monte des circuits

PCF8574 au feu de PCF8574A, Dans ce

cas. i1 vous suffit d'oi.Nrir la boite de dialogue

des options du port sone pour indiquer au

programme a quel port vous avez connecte

le montage ainsi que la bole de dialogue

des options du circuit PCF8574 pour selec-

tionner le type de circuit correspondent a

ceux que vous avez montes sur votre mon-

tage (rappelons que vous devez monter

quatre circuits de memo type sur U, a U4).

Toujours tors de la premiere mise en ser-
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O

vice du programme, vous devrez lancer la

procedure de "detection automatique de la

vitesse du bus 12C. (voir le menu ,Confi-

guration»). Ceci est tre,s important pour opti-

miser la vitesse du bus 12C en tonction de

la vitesse d'exec;ution de votre PC. Dans

certains cas, avec un PC extremement
rapide (tel qu'un PC a base de Pentium IV

cadence a plus de 2GHz), est meme pos-

sible que le montage ne reponde pas cor -

rectement aux sollicitations du programme

tent que vous n'aurez pas lance la proce-

dure de detection automatique de la vitesse

du bus 12C. A ('inverse, sur un PC un peu

plus ancien, la vitesse de communication

avec le montage pourrait s'averer ties lente

tart que vous n'aurez pas lance la proce-

dure de detection automatique. N'oubliez

donc pas de lancer, au moms une fois,
cette procedure "ors de la premiere mise en

service du montage. Par la suite, vous n'au-

rez plus besoin d'utiliser cette procedure

car les parametres delectes seront enre-

gistres, automatiquement pour vous, dans

la base des registres de Windows.

Puisque nous en sommes a parlor de la

vitesse de communication avec; ce mon-

tage, precisons que le programme, bien

qu'ayant Ote optimise pour obtenir le

meilleur taux de transfert possible, ne pout

pas depasser une vitesse de programma-

tion de plus de 35 octets par seconde
(environ). Ceci est du aux nombreux
echanges avec les circuits PCF8574 qui

sont necessaires pour enchainer les diffe-

rentes phases de la prograrnrnation (ce qui

represente environ 15000 transitions par

secondes sur les signaux de la liaison
RS232). Sur un PC qui n'execute pas
d'autres programmes en taches de fond,

le temps de programmation d'un circuit
AT89C52 est de 4 minutes environ, Landis

que le temps de lecture est de 2 minutes

environ. Si vous n'avez pas pense a lancer

la procedure de detection automatique de

la vitesse du bus 120, ces temps peuvent

facilement etre multiplies par deux sur un

PC a base de Pentium III cadence a
500 MHz.

Notre programmateur utilise le contrOle

d' identification des microcontreleurs

(1E51FF pour un AT89C51, 1E52FF pour

un AT89C52 et 1E0655 pour un AT89C55)

afin d'eviter d'endommager des compo-

sants venant d'un autre fabricant, lel qu'un
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P87C51 par exemple. Ceci est important,

car le protocole de programmation des
autres composants necessite souvent des

tensions de programmation legerement dif-

ferentes (generalement 12,75V au lieu de

12V) et un controle tres rigoureux de la
duree de ('impulsion de programmation

(typquement 100 us). ce qui ne peut pas

etre garanti avec notre montage (le pro-

gramme peut 'etre interrompu par Win-
dows, a tout moment, pour une duree pou-

vent facilement depasser 10 ms !). C,ela ne

pose pas de probleme avec les compo-

sants AT89C5x, car ces deniers integrent

la logique necessaire pour contrOler eux

meme la duree des impulsions de pro-
grammation. 12impulsion appliquee de
facon exteme sur la broche FROG ne sert

qu'a declencher le mecanisme de pro-
grammation inteme. II n'y a donc pas de
risque pour les circuits AT89C5x si ('impul-

sion appliquee sur la broche PROG est plus

longue que necessaire. Ceci nest genera-

lement pas le cas pour les composants

concurrents. Le oontrole d'identification des

microcontroleurs perrnet donc de garantir

que le composant qui est instate sur le sup-

port est correctement supporte par notre

programme. En resume, avec ce montage,

vous ne pourrez programmer que des
composants ATMEL AT89C5x (vous ne

pourrez pas programmer des AT89C5x-5

qui se programment avec 5V).

Ne placez jamais un composant sur le sup-

port avant que le programme ne vous y
invite. Surtout ne montez pas un compo-

Programmateur pour A r 11,X. 544

sant sur le support si le programme n'a pas

encore etabli la communication avec le
montage. Vous risqueriez d'endommager

le composant. Lors de retablissement de

la communication avec le montage, vous

verrez les diodes LED clignoter 3 fois, puis

seule la diode LED verte restera allumee. A

ce moment la, toutes les broches du sup-

port sont censees etre a OV, de sorte qu'il

n'y a plus de risque a placer un composant

sur le support.

Lors du lancement des operations de .lec-

ture/programmation/effacement., le pro-

gramme affiche une boite de dialogue tan-

dis que la diode LED verte s'eteint pour

signifier que vous pouvez manipuler sans

risque le composant sur le support. Pour

poursuivre ('operation en cours, lorsque le

composant est instate, cliquez sur le bou-

ton OK. A Ia fin de ('operation, le pro-
gramme affichera de nouveau une bole de

dialogue pour vous inviter a retirer le com-

posant du support. A ce moment la, la

diode LED verte sera allumee si roperation

s'est Bien deroulee, sinon ('est Ia diode

LED rouge qui s'allumera. Si vous voulez

enchainer plusieurs operations. les unes

derriere les autres (par exemple effacement

puis programmation), vous pourrez laisser

le composant instate sur le support, ce qui

est sans risque tent que le programme n'af-

fiche pas de message d'erreur de com-

munication avec le montage.

Faute de temps pour finir de developper de

nouvelles fonctions sur le programme qui

accompagne ce montage, vous ne dispo-

Eicher gction Conftwation A Eropos

f2JL01 -q1E31

.-EILI) 2d

0000 02 04 E8 ES 19 24 OD 18

0008 E6 05 19 22 78 OA 30 07
0010 02 78 OD E4 75 FO 01 12

0018 03 BO 02 03 58 20 00 ED
0020 7F 2E D2 00 80 18 EF 54
0028 OF 24 90 D4 34 40 D4 FF
0030 30 04 OB EF 24 BF B4 IA

0038 00 50 03 24 61 FF ES lk

0040 60 02 15 IA 05 10 ES 10

0048 70 02 OS 1C 30 07 OD 78
0050 OA E4 75 FO 01 12 03 BO
0058 EF 02 03 9E 02 04 Cl 74

0060 03 D2 07 80 03 E4 C2 07
0068 FS 19 88 OA 8A 08 89 OC
0070 E4 15 IA IS 1C FS 1D ES

COM4 A039C52 -NAASoftwarcO,

OW) Vue d'ecran

..... S.. "

..."x.O.

T

.T..48..

.P.5a...
A Propos de PROGAT89C

Rogiammateur you mixoconaieursAT89C5x

ICI 2002.2003 Monn Pascal

OK

xJ

serez pas de fonctions de verification (veri-

fication du contenu ou d'effacement). Pour

realiser cette operation, vous pourrez pro -

ceder a la lecture du contenu du compo-

sant a verifier, puis vous enregistrerez les

donnees lues dans un fichier au format

binaire. Vous pourrez ensuite utiliser rutili-

taire FCADE (File compare) qui est foumi

avec Windows pour verifier que le fichier

obtenu est conforme au fichier de reference

(que vous devrez transformer au format

binaire si ce nest pas deja fait, en char-
geant le fichier en memoire a ('aide de notre

programme puis en renregistrant, lui aussi,

dens le format binaire).

P. MORIN

Nomenclature
CN, : hornier a vis 2 contact, has profil
CN2 : connecteur SuhO 9 points femelle,

sorties coudees, a souder sur circuit
imprime [ex. ref. HARTING 09 66 112
7601)

C1, C4, C9 a C12 : 10 pF/25V sorties
radiales
C2, C5, C6 : 220 nF

C3 : 470 pF/25V sorties radiales
C2, C8 : 27 pF

0L1 : diode LEO rouge 3mm

01.2: diode LED verte 3mm

0, : 1N4148 [diode de redressement
petits signaux]
02 : 1N4001 [diode de redressement
1A/100V)

QZ, : quartz 12 MHz en baffler HC49/U
REG, : LM71312 [12V] en boitier 10220
RE62: regulateur LM7805 [5V] en hoitier
10220

RR, : reseau resistif 8x10 kS2 en hoitier
SIL [en option, voir le textel
RI, R3 : 330 Q 1/4W 5%

(orange, orange, marronl
R2, R,, R9, R : 10 kS2 1/4W 5%
(marron, noir; orange)

: 47 kS2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange]
115 : 4,7 ki-2. 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge]
119, R10 : 2,2 k1.2 1/4W 5%

[rouge, rouge, rouge]
SUPPORT, : support tulipe 01P40

13 : 2N2907A

T2, 14, 1, : 2N2222A

U, a 114 : PCF8574 ou PCF8574A

U5 : driver de lignes MAX232
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MEM12 Si vous
prenez soin de

votre batterie de
voiture, vous avez

certainement
remarque qu'elle

avait une duree de
vie limit& et

parfois
anormalement

courte eu egard a
son prix d'achat..

Bien que plusieurs
facteurs puissent
etre a I'origine de

ce probleme, un
des plus frequents

est cause par Ia
sulfatation des

electrodes de la
batterie qui

conduit cette
derniere a perdre

peu a peu sa
capacite et 6 finir
par ne meme plus

pouvoir etre
rechargee.

Dans certaines
situations

extremes, cette
sulfatation peut

meme conduire a
Ia mise en

court -circuit d'un
ou plusieurs

elements.

Un desulfateur
pour batterie au plomb

Nous n'allons pas vous proposer un

montage qui va resoudre tous les
problemes des batteries au plomb

par magie. Neanmoins, le desulfateur

de batterie que nous allons decrire

dans les lignes qui suivent a fait ses

preuves, principalement aux Etats-
Uns pour le moment, et les mesures

que nous avons pu realiser sur notre

maquette se sont averees tres pro-

metteuxs. Comme it revient a moms

dune vingtaine d'euros, ce qui est
derisoire par rapport au prix dune bat-

tene neuve de bonne qualite, pour-

quoi ne pas l'essayer et vous rendre

compte par vous-meme ?

Un peu de chimie

Comme vous le savez peut-Otre, une

batterie au plomb fait intervenir une

reaction chimique que Ion peut ecrire

de la facon suivante, tors du proces-

sus de decharge

Pb + 2H2SO4 + Pb02 A PbSO4 +
2H20 + PbSO4

En d'autres termes, le plomb poreux

dune electrode et le dioxyde de
plomb poreux de l'autre se transfor-

ment, au contact de racide sulfunque,

en sulfate de plomb et en eau.

Reciproquement, lors de la charge, la

reaction chimique qui se produit est

la suivante :

PbSO4 + 2H20 + PbSO4 a Pb +
2H2SO4 + Pb02

En d'autres termes, le sulfate de
plomb et l'eau se transforment, sous

l'effet du courant electrique. en

plomb, dioxyde de plomb et acide
sulfurique.

La reaction est theoriquement parfai-

tement reversible et c'est d'ailleurs

pour cola qu'une batterie de ce type

peut etre chargee et dechargee un

tits grand nombre de fois.

Malheureusement, au fil du temps et

surtout en raison de recharges incorn-

pletes ou mal realisees, la reaction

.inverse., c'est-a-dire cede qui trans -

forme le sulfate de plomb en plomb,

est incomplete et laisse du sulfate de

plomb present a la surface des elec-

trodes ou plaque de la batterie.

Le phenomene est helas cumulatif

car, comme ce sulfate de plomb est

mauvais conducteur, it a tendance

s'epaissir aux endroits ou it a com-

mence a se deposer ce qui ne fait

encore qu'aggraver le phenomena.

Lorsque la sulfatation dune batterie a

atteint un niveau suffisant, aucun pro -

cede de recharge classique ne par-

vient a en venir a bout.

En effet, en raison du caractere mau-

vais conducteur du sulfate de plomb,

la .resistance inteme de la batterie

bugmente ce qui diminue son cou-

rant de charge et donc refficacite de

la reaction chimique de charge, lais-

sant encore plus de sulfate de plomb

present sur les electrodes.

La resistance de la batterie finit par

devenir de plus en plus elevee ce qui

fait dire en langage courant qu'elle ne

tient plus la charge. En fait, elle ne

peut plus foumir de courant important

en raison de sa trop grande resis-

tance inteme, ce qui revient au
meme.

Un precede entierement
electrique

Ce phenomene etant connu de
longue date, it existe un procede chi-

mique permettant d'eliminer le sulfate

de plomb dune batterie avant qu'il ne

soit trop tard. II est cependant delicat

a mettre en oeuvre et relativement

dangereux compte tenu des produits

chimiques a manipuler. II taut, en effet,

vider la batterie de son electrolyte

(corrosive !) pour la remplir avec le

produit <le nettoyage. (corrosif lui

aussi) puis, une fois cette operation

terrninee, remplir a nouveau la batte-

rie d'electrolyte fraiche.

L'approche que nous vous propo-

sons est differente et resulte de diffe-

rentes etudes menees aux Etats-Unis

sur ('influence des courants pulses de
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forte amplitude appliques a une battene sul-

tatee. Selon ces etudes, et sous reserve

d'appliquer a la battene des impulsions tres

breves mais de forte amplitude, les cnstaux

de sulfate de plomb seraient peu a peu bn-

ses par ('agitation ionique resultante se pro-

duisant au niveau des plaques et de l'elec-

trolyte de la battene. Ce phenomene serait

tres lent mais, comme it pout etre obtenu

par des moyens electriques simples, cette

enteur ne pose pas de probleme particu-

lier car aucune manipulation nest neces-

safe sur la hattene a traiter.

Schema de notre desulfateur

Le schema que nous vous proposons est

ties repandu sur Internet de l'autre cote de

I'Atlantique et, pour autant que nous ayons

pu le verifier, serait du a ('origin a Alastair

Ocuper. Comme vous pouvez le constater

('examen de la figure 1, it est relative-

ment simple et presente de nombreuses

similitudes avec une aimentation a decou-

page de type boost.

IC., qui nest autre qu'un classique 555, est

monte en astable travaillant a une fre-

quence de l'ordre du kHz. II produit des

irnpulsicns de tres courte duree sur sa sor-

tie disponible en patte 3.

Lorsque le niveau de ces impulsions bloque

T., le condensateur C, se charge a la valeur

de la tension de battene via la self L2.
Lorsque T. est rendu conducteur, ce qui n'a

leu qu'un tits bref instant vu le rapport
cycldue des impulsions produites par IC le

condensateur C, se decharge brutalement

au travers de T, et L puisqu'il est alors qua-

siment court-oreuite par ces composants.

-IF-
C3/47 nF

am
C

100 pF

L1

220 pH

L2
1 mH

Des que T. se bbque a nouveau, le courant

gener6 par cette decharge ne peat s'annu-

ler brutalement a cause de la presence de

la self L.. II est done envoye a la batterie via

la diode Di. Si le condensateur C, est de

bonne qualito et si la liaison entre le mon-

tage et la battene est courte et realisee en fil

de bon diametre, une crete de courant de

l'ordre de 5 a 10A peut etre obtenue avec

une batterie moyennement suffatee.

Compte tenu de la frequence de fonction-

nement du 555 et du rapport cyclale des

signaux qu'il produit, la consommaton du

montage reste relativement faible et ne

depasse pas les 40mA de valour moyenne.

Realisation

L'approvisionnement des composants
merle d'être realise avec son car toute

0 +12 V

)

50-16ma de notre
montage.

D2
BYW29-100

OM

modification au niveau des self s ou de la

diode D., pout rendre le montage totale-

ment inutile. Sachez done que les setts sort

disponibles chez RADISOPARES (BP 453,

60031 Beauvais) et que la diode D2, de

reference courante, ne doit etre rernplacee

que si vous ne pouvez pas faire autrement

et uniquement par un modele ultrarapide.

De meme, le condensateur C, doit etre un

modele a fable resistance sere (low ESR)

tels ceux destines aux alimentation a
decoupage.

L'ensernble des composants prend place

sur le circuit imprime dont le trace fort
simple vous est propose figure 2. Si vous

decdez de le re-dessiner, ne recluisez pas

la largeur des pastes afin de ne pas aug-

menter leur impedance.

L'implantation des elements est a faire en

suivant les indications de la figure 3 dans

utilisation cl'un tres classique
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C2 )
Trace du circuit imprime.

l'ordre habitue, support du circuit integre

resistances. condensateurs, pour finer par

les diodes et le transistor. Ce demier, tout

comme D2, est monte sur un petit radiateur,

sans accessoires d'isolement puisqu'il

n'entre en contact avec aucun autre ele-

ment du montage.

Afin de ne pas nsquer de casser les fits de

la self L. qui est assez lourde, un collier en

plastique ou un morceau de fit de c.:blage

ngide 'sole est utilise pour la maintenir sur le

circuit imprime comme vous pouvez le voir

sur la photo de noire rnaquette.

Utilisation

Le montage sera utilement place dans un

boter metallgue tele a son electrode nega-

tive (repere M du circuit imprime et du
schema). En effet, de par son prinope, it

genere des parasites radioelectnques

assez viotents qu'il est inutile de rayonner !

II peut alors etre raccorde A la batterie a Ira, -

ter qui devra avoir ete proalablement char -
'RR Running. 4001.1Sis Pk OeleCt

Chi Max
1714V

Chi Mln

Oscilingramme releve
aux burnes dune bat-terie faiblement sul-
fatee en tours detraitement

Implantation des composants_

gee alit-) qu'elle soil tout Lie memo en
mesure de l'alimenter. Cette liaison sera

etablie avec des fils courts et de 2,5 mm2

de section au moins, sogneusement ser-

ies sur les homes de 0 batterie. Pour une

bonne efficacite du montage. it importe en

effet de minimiser les resistances parasites

entre ce demier et la battene.

Si vous disposez d'un oscilloscope, vous

pourrez examiner la tension aux berries de

o batterie et vous y verrez un oscillo-
gramme similaire a celui de 0 figure 4.
L'arnplitude de ('impulsion depend evidern-

ment du degre de sulfatage de la battene.

Elle est d'autant plus grande que la batterie

est sulfatee puisque, dans ce cas, sa resis-

tance interne augmente.

Le montage peut alors 'etre laisse ainsi

connecte aussi longtemps que necessaire

pour rendre a 0 battene sa jeunesse (ou

une certaine jeunesse selon son etat de

depart). Certain auteurs conseitlent de pla-

cer en meme temps, aux banes de 0 bat-

terie, un chargeur merne de faible intensite

de sortie, af in d'eviter que le montage ne

decharge la battene a la longue.

Nous ne c,onseillons pas cette approche car

l'impance de sortie relativement fable du

cnargeur degrade de maniere assez impor-

tante les impulsions produites par le mon-

tage. Si vous y tenez malgre tout, placez sur

les fils de liaison de la batterie au chargeur

des pertes de femte qui auront alors pour

effet d'augrnenter son impedance vis-a-vis

des signaux a haute frequence produits par

noire desulfateur. Pour la merne raison. si

vous utilisez ce desulfateur sur la battene de

votre vehicule, veillez a debranche,r au

mar is ur des fds de 0 battene. Dans le cas

contraire, Os nombreux equipements deo-

triques qui restent toujours sous tension

dans les voitures modernes (montres,
alarme,s, ordinateurs de bord, etc.) nuisent

a left icacite du systerne.

En guise de conclusion, nous tenons a
vous rappeler que le phenomene de de-

sulfatation est ties lent. Une utilisation conti-

nue d'au mains une semaine est neces-

saire sur Line batterie au plomb a electrolyte

gelifiee et elle peut attemndre un mots sur

une batterie de voiture de capacte un tant

soft peu importante.

C. TAVERNIER

NomericlatLire
ICI : 555
Tr : IRF 9540

zener 15V/0,4W
DZ : BYW 29 -100
Rr : 4701621/4W 5% (jaune, violet, jaune]
R2 : 22 kS2 1/4W 5% [rouge, rouge,
orange]
F13: 330 S2 1/4W 5% [orange, orange, mar -
run]
R4 : 220 O. 1/4W 5% [rouge, rouge, mar-
ron]

: 100 pF/25V chimique radial, faible
resistance serie
C2 : 100 pF/25V chimique radial
C3: 47 nF MKT
C4 : 2,2 nF ceramique ou MKT
CS : 0,1 pF MKT
Lr : self torique 220 pH a 3,5A ou plus [ex
ref. 228-422 RADIOSPARES]
L2: self torique de 1 mH a 1A [ex. ref. 334-
9207 RADIOSPARES]

2 radiateurs ML 26 [SELECTRONIC]
1 support de CI 8 panes
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Mime si le titre
de cet article a de

quoi surprendre,
car les deux fonc-

thins qui q sont
6voquees n'ont
priori que peu de

rapports, vous
allez tres vite

comprendre a sa
lecture le pour-

quoi de cette
CUrieUS2 associa-

tion.

Clavier gene
et DTMF

La fonction premiere de
notre montage est, en
effet, de vous permettre

de raccorder, sur le port serie
de n'importe quel PC, un cla-
vier standard en matrice a 12
ou 16 touches. Associe ou non
a ('interface serie pour affi-
cheur LCD decrite par
ailleurs dans ce numero, it
permet ainsi, a ceux d'entre-
vous qui utilisent un «vieux» PC
pour piloter des automatismes
ou des systemes d'acquisition,
de se passer de l'encombrant
clavier standard ou bien encore
de realiser un clavier deports.
Cette utilisation est d'autant
plus simple que notre interface

ne necessite aucune program-
mation, comme nous le verrons
lors de Ia description de son
mode d'emploi, grace a une
fonction astucieuse dont nous
l'avons pourvue.
Comme it restait de la place
dans Ia memoire du microcon-
troleur utilise et que les cla-
viers a 12 ou 16 touches ont
souvent une vocation 461e-
phonique», nous avons &gale-
ment programme, dans ce
dernier, une fonction de gene-
ration de signaux DTMF que
vous etes, bien sur, libre d'uti-
liser ou non mais qui explique
la double "casquette" de notre
realisation.

Schema de Ia fonction
clavier sine

La figure 1 vous presente le
schema de 0 seule fonction clavier

serie qui peut difficilement etre plus

simple. Un microcontroleur, qui

peut 'etre le classique 16F84 ou
bien encore ses «successeurs., les

tres performants 16F627 et

16F628, qui content moitie mains

cher (voir notre article de presenta-

tion dans Electronique Pratique), se

charge de balayer le clavier cable

en matrice sur son port parallele B.

II convertit la position de cheque

touche en un code sur 8 bits, libre-

rnent programmable par vos sons

grace a une astuce de program -
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Dl

IC2
LM2936

1N4148

D2

J1

0
O

O

O

O

O

O

1N4148

100pF
25 V

D3

O

DB9 \-k7
feme1le

1N4148

Buzzer

Schema du
clavier serie

BUZ

R4

1k

E S
M

C2
10 NF
25 V

C3
10 nF

R3 i

r
IC1/16F84 1

10k I
I

1 \--) 18-. RA2 RA1 

2 17

3

 RA3 RAO

 RA4

4
 MCLR

5
 VSS

RI ILI R2
22k 22k

OSC2
16Oz

-T- 20 MHz15
OSC1 

14VDD

RBO RB7
13

S1

O
SO

O

7 12
RB1 RB6

8
 RB2 RB5 *

RB3 RB4

11

10

R5

270

R6

270

R7

270

R8

270

OE OF 0 G 01-1

1_0 13 0-

I-0 9 0-
"1M'

10 5 0-

1 0-
"1=r

1 14 1_0 15 1_0 160- 0-
"IOW w w

1_010 1_0110- 0--Er

1-60-0 1-0 7 0-

1_0 2
0-*

L12 0-w
1-0 0-

I-03 L04 0-

mation que nous verrons dans un instant,

et l'envoie sur la liaison serie a destination

du PC via la patte RA3 de son port A. La

patte RA4 de son port A est mise a pro-

fit pour commander un buzzer piezo
emettant un bip a cheque bonne prise en

compte dune touche. Les pattes RAO et

RA1, quant a elles, permettent de pro-

grammer la vitesse de transmission sur la

liaison serie, de 300 a 9600 bits par
seconde comme l'indique le tableau 1.

La consommation du montage etant fits

faible, son alimentation est possible a
park des lignes de contrble du port serie.

Les diodes D, a ID, se chargent de pre -

lever la tension adequate qui est regulee

a 5V par IC, . Au risque de nous repeter

(pour ceux d'entre vous qui lisent tous

nos articles !) ce regulateur est un

LM2936Z5 et ne doit pas etre remplace

par un 78L05. C'est en effet un regula-

teur a faible chute de tension et a faible
consommation qui permet donc au mon-

tage de fonctionner mome avec des
ports series un peu «faiblards. tels ceux

que Ion rencontre frequemment sur les

ordinateurs portables.

Pour vous donner une idee de la diffe-
rence de performances, le 78L05

Vitesse (baud] S1 SO

300 F F

1200 F 0

2400 0 F

9600 0 0

<*--t-)Selection die la
vitesse de transmis-
sion du clavier serie

consomme 3mA et necessite au morns

7V en entree pour fonctionner correcte-

ment en delivrant 10mA alors que le
LM2936Z5 se contente de 5,5V en
entrée et ne consomme que 200uA dans

les memes conditions !

Schema de la fonction
clavier DTMF

Ce schema vous est presente figure 2
et ressemble, bien evidemment, de tres

ores au precedent. Les composants
necessaires a la gestion de ('interface
serie a destination du PC ont evidemment

disparu tandis que la sortie RA2, inutilisee

sur la figure 1, prend ici du service.

C'est en effet sur cette patte que Ion
recupere les signaux DTMF genres par
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D1

1 N4004

+V 0 H

C1 C2 1
0,22,uFT 470 pF

r IC2
78L05

E S 
M

C3 G4
10 IT 10pF

15V 777; 25V

C5
0,1 pF R1

4-1

IC3
LM386

C9
100 pF

HP 0---111 5

R4
10

C8
T47 nF

'771;

)

5cIrinna du
clavier ElTIVIIF

C7
0,1 pF

R3
4,7 k

P1

4,7 k

1k
R2
1k

C6
71pF

1

2

3

IC1/16F84

.._1 18
RA2 RA1 0--

RA3 RAO 

RA4 OSC2 

4
 MCLR OSC1 

5
VSS VDD

17

16
,777;

Oz
15 -T- 20 MHz

14

RBO RB7 013

7
 RB1 RB6 4,12

RB2 RB5

 RB3 RB4

11

10

05

270

R6

270

R7

270

R8

270

OE OF 0 G OH

_130- LO 14 0- 1
150- 116 0-

'O9

I, 5

L010 1_011 1_012

0-' To6 0-.
-mar

1,0 7 O. 1-0 8 0-
"IM"

,0 1 0- 1-0 2 0- 1-0 3 0- 1-0 4 0-
711"

Nomenclature
Clavier saris
 ICI : 16F84, 16F627

ou 16F628 en version 20 MHz

 IC2: LM2936Z5
[ne pas remplacer par un 78L051

 Di a 03: 1N914 ou 1N4148

 RI, R2 : 22 k12 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]

 113 : 10 ki2 1/4W 5%
[marron, noir, orange]

 R4: 1 kf2 1/4W 5%
[marron, noir, rouge]

 115 a R8 : 270 1.2 1/4W 5%

[rouge, violet, manor))

 C1 : 100 pF/25V chimique radial

 C2 : 10 pF/25V chimique radial

 C3 : 10 nF ceramique

 Qz : quartz 20 MHz
en boitier HC1B/U ou HC49/U

 Buzzer : buzzer piezo 2 fils
sans electronique integree

 .1, : connecteur OB9 femelle
pour CI coude a 90°

 S0, S1 : 2 x 2 picots males au pas
de 2,54mm et cavalier de court -circuit

 1 clavier 16 touches cable en matrice
SECME ou autre [voir text&

 1 support de CI 18 pattes

Clavier CITIVIF

 ICI : 16F84, 16F627 ou 16F628
en version 20 MHz

 IC2: 78L05

 IC3: LM386

 Di : 1N4004

 R,, R2: 1 k12 1/4W 5%
[marron, noir, rouge]

 R3 : 4,7 IcS2 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge]

 R4 : 10 Q 1/4W 5%
[matron, noir, noir]

 R5 a R8 : 270 f.,2. 1/4W 5%

(rouge, violet, marronl

 CI : 0,22 pF Mylar

 C2 : 470 pF/15V chimique radial

 C3 : 10 nF ceramique

 C4 : 10 pF/25V chimique radial

 C5 a C7 : 0,1 pF Mylar

 C8 : 47 nF Mylar

 C5 : 100 pF/15V chimique radial

 P1 : potentiometre ajustable
horizontal de 4,7 1(1.2.

 Qz : quartz 20 MHz
en boitier HC18/U ou HC49/U

 1 clavier 16 touches cable en matrice
SECME ou autre Noir texte]

 HP : haut-parleur miniature de 8 12
ou plus

 1 support de CI 18 pattes

 1 support de CI 8 pattes
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) Trace du circuit imprim6
du clavier serie

_411111111=,

Implantation
des elements
du clavier serie

I

I al.

0.0
O

.1OO
OO

OO
OO

°
Cael----) Trace du circuit imprime

_ du clavier OTMF

) Implantation
des elements
du clavier OTMF

e microcontreleur mais, comme cette
)eneration est purernent nurnerique, it faut

ui faire subir un energique filtrage grace a

R2, Cs et C6 avant de pouvoir ('utiliser.

signaux sont alors appliqués, apres

losage de niveau au moyen de P, , a un

Detit amplificateur BF integre de facon a

muvoir faire fonctionner un haut-parleur

riniature et disposer ainsi d'un clavier
DTMF acoustique, que ron peut plaquer

"iur le micro du combine de n'importe
duel telephone.

L'alimentation est confiee a une simple

pile de 9V et se trouve regulee a 5V au
moyen d'un banal 78L05, ici. de facon

alimenter le microcontrOleur.

La realisation
des deux versions

Nous avons dessine deux circuits impri-

mes differents. un par version, mais tous

deux adoptent la meme taile comme
vous pouvez le constater a ('examen des

figures 3 et 4. Cette taille est adaptee
a celle des claviers 16 touches standards
de SECME que l'on trouve chez quasi-

ment tous les revendeurs. On peut ainsi

fixer run ou I'autre de ces circuits au dos

de ce clavier, obtenant ainsi un ensemble

robuste et compact comme le montre la

photo dune de nos maquettes.
L'approvisionnement des composants ne

pose pas de probleme particulier. Si vous

voulez utiliser un 16F627 ou un 16F628,

encore assez peu repandu, sachez que
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C

ICProg 1.04A - Programmateur prototype  C:1P8PWetzorutel\CLAVSEF18.HEX

Eichier Edition Ruder Configuration Commode Quals yoit aide

I;- It.V 1:%4G (4 NP C$ C$ 121=1111112j
Adresse  Proween Code

0000:
0008:
0010:
0018:
0020:
0028:
0030:
0038:
0040:
0048:
0050:
0058:

29C2
0008
3410
3428
343F
3453
3464

008C
018A
3413
3428
3441
3455
3466

3471 3473
347A 347B
347F 347F
0093 MEW
2073 2088

397F
0782
3416
342E
3444
3458
3468
3474
347C
347F
2073
0817

1130C

3400
3419
3431
3447
345A
346A
3475
347D
347F
0092
008F

3C80
3403
341C
3433
3449
345C
346B
3476
347D
008C
0E8C
0816

2009 188C
3406 3409
341F 3422
3436 3439
344C 344E
345E 3460
346D 346F
3478
347E
205E
2073
295F

3479
347E
008C
0091
3000

3C00
340C
3425
343C
3451
3462
3470
347A
347E
2073
0A8C
008A

kao.c.a.

(+.1369i
?ADGILITO
SUXZ\A'h
dfhjkmop
gstuvxyz

0900a' (re
"as' as 'if

Adresse  Eeprom Data

0000:
0008:
0010:
0018:
0020:
0028:
0030:
0038:

01 02 03
07 08 09
FF FF FF
FE FF FF
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF

OF

OD

IF
FF
FF
IF
FE
IF

04 05 06
OA 00 OB
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF
FF FF FF

OE

OC

FF
FF
FF
FF
FF
FF

PfifsesPli/V
YYYYYYYY

YrykyYkY
IfYYYYYYY

YYMYYte
10111Pl3tif

ConIguratior.

Osciateur

IHS

Fusibie (Fuses).

r Aor
PWRTr CP

Checkv.m. 10 Valve

7iFT77; FF.
Coalig word 3:FF2h

Buffer 1 Defter 2 Butter 3 I Buller e I BuferS I

ProPec 2 Programer sur LPT1 Composard PIC 16F84A (77)( )Le contenu initial de l'EEPRONI de don-
nees est bien visible et peut etre modifie
par vos soins (iii dans le cas de
ICProg pris a titre d'exemple)

vous en trouverez chez SELECTRONIC

ou bien encore chez FARNELL.

Vous pouvez egalement utiliser un autre
clavier que le models preconise ; par

exemple le modele a 12 touches,
toujours de chez SECME, mais plus

specialement prevu pour des applica-

tions telephoniques. La seule contrainte a

respecter est que votre clavier soit cable

en matrice de 4 lignes (ou moins) sur 4

colonnes (ou moins). La correspondance

entre de marquage de ses touches et le

code genera par 0 montage se regle par

logiciel et ne pose donc aucun probleme.

Quelle que soit la version que vous aurez

choisie, l'implantation des composants
ne pose aucun probleme en suivant 0s

indications des figures 5 et 6. Corn-
mencez par le ou les supports de circuit

integres, continuez par 0s composants
passifs pour terminer par les composants

actifs dont vous respecterez le sens ainsi

que celui des condensateurs chimiques.

Si vous utilisez le clavier SECME a 16
touches preconise, munissez ses plots

de contacts de picots a souder
males/males et equipez le circuit

imprime, cote cuivre, dune bande de
contacts femelles a souder.

Le clavier s'enfiche alors simplement
dans ces contacts, cote cuivre du circuit

imprime, et it suffit de le maintenir par

deux vis et
entretoises
pour obtenir un

ensemble com-

pact et solide ana-
logue a notre

maquette.

Si vous utilisez un clavier different, notez

bien, avant son raccordement, comment

sont placees ses touches par rapport a

sa matrice de connexion car cela vous
sera utile tors de la programmatton dont

nous allons nous occuper dans un ins-

tant.

Le microcontrOleur utilise doit evidem-
ment etre programme avec le logiciel
adequat disponible sur notre site Internet

(www.eprat.com) ou celui de l'auteur

(www.tavernier-c.coM). Deux versions
vous sont proposees :
- Clayser6.hex pour 0s versions a base

de 16F627 ou 16F628,

- Clayser8.hex pour 0s versions a base

de 16F84.

Ces deux programmes sont pre -configu-

res par defaut pour le clavier SECME a
16 touches preconise et font generer par

cheque touche le code hexadecimal cor-

respondent au marquage de ces der-
nieres (de 01 pour 0 touche 1 a OF pour

la touche F). II en est de meme pour ce

qui est des codes DTMF.

Utilisation et configuration
des codes

L'orilisation de 0 version DIME se passe

presque de commentaire. II suffit, en

effet, d'appuyer sur n'importe quelle
touche pour entendre le code DTMF cor-

respondent dans 0 haut-parleur. A ce
propos, veillez a ne pas roger le

volume a un niveau trop eieve car
toute distorsion eventuelle nuit a

la bonne reconnaissance de ce

code.

Pour ce qui est de la repar-

tition des codes en fonc-

tion de la touche

actionnee, nous

vous invitons a lire

ce qui est expli-

que ci-des-

sous pour la

version serie

de ce clavier. Le

principe de program-

mation de ces codes &tent

le rneme dans 0s deux cas.

La version serie du clavier est tout
aussi simple a utiliser. II suffit de la rac-

corder au port serie de tout compatible
PC au moyen d'un cable droit, c'est a dire

cable fil a fil, et de s'assurer que le pro-

gramme utilise sur le PC met bien au
niveau haut 0s lignes RTS et DTR afin

d'alimenter le montage.

Des lors, n'importe quel programme de
terminal vous permet de verifier le bon

fonctionnement du montage. L'appui sur

une touche fait en effet emettre son code

a destination du PC et generer un bip par

le buzzer.

N'oubliez pas, cependant, de bien confi-

gurer le port serie sur la vitesse choisie
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c

principle de liaison avec le clavier

grace a S0 et S;, comme indique tableau

1, et en mode 8 bits, pas de pante et un

bit de stop.

Ceci etant precise, voici comment pro-

grammer les codes genres par chaque
touche du clavier. Ces codes sont stoc-

kes dans I'EEPROM de donnees qui
equipe les PIC 16F627/628 et le 16F84.

Ils sont ranges a park de l'adresse 0 jus-

qu'a l'adresse F (15) de cette memoire.

L'adresse 0 contient le code de la touche

reperee 1 sur les figures 1 et 2, l'adresse

1 contient le code de l'adresse 2 et ainsi

de suite jusqu'a l'adresse F qui contient

le code de la touche 16.

Le contenu de cette EEPROM peut etre

librement modifie par vos soins lors de la

programmation du circuit, que ce soit
avec ProPic2 ou ICProg qui sont les deux

grands classiques de la programmation

des PIC. car tous deux disposent d'une

fenetre de programmation de cette seule

EEPROM de donnees ; fenetre dans
laquelle vous voyez, d'ailleurs par defaut,

les codes fournis dans nos fichiers
comme le montre la figure 7.
Pour programmer vos codes, procedez

de la fawn suivante

- Identifiez la position de chacune des
touches de votre clavier par rapport a ('in-

tersection des lignes et colonnes qui le
composent.

- Utilisez-le ensuite tableau 2, qui
indique l'adresse de I'EEPROM corres-
pondant a chaque intersection
ligne/colonne, pour placer a cette

adresse le code de la touche correspon-

dante. Ce code doit etre exprime en

hexadecimal. Ainsi, si vous voulez faire
generer 255 par appui sur une touche,
vous placerez FF a l'adresse correspon-

dante.

Ligne M L K J

Colonne

E OC 08 04 00

F 00 09 05 01

6 OE OA 06 02

H OF 08 07 03

)Adresses des
codes des touches
dans la mernoire
EEPROM on function
de leur localisation
physique ligne/colonne
sur le clavier

Cela demande un peu de concentration
mais it ne faut, comme cela, que

quelques minutes pour programmer les

codes de votre choix sur n'importe quelle

touche de n'importe quel clavier. C'est,

on ne peut plus souple !

Pour ce qui est du clavier serie, vous
pouvez programmer ses codes comme
bon vous semble. Pour le clavier DTMF,

par contre, le logiciel programme dans le

PIC ne sait generer les tonalites DTMF
standards que pour des codes nume-
riques bien précis. Les codes 0 a 9 font

evidemment generer les tonalites DTMF

des chiffres 0 a 9. Le code 10 (OA en
hexa) fait generer les tonalites DTMF de

l'asterisque (*), le code 11 (0E3 en hexa)

fait generer celui du diese (#) et les codes

12 (00) a 15 (OF) celui des touches
ulettres. A a D quasiment inutilisees
aujourd'hui en telephonie.

Associe ou non a ('interface serie pour
afficheur LCD decrite par ailleurs dans
ces pages, voici de quoi utiliser un PC
sans s'encombrer de son grand clavier,

ce qui suffit amplement pour de nom-
breuses applications en automatismes
ou acquisition de donnees.

Notez aussi, avant de terminer, que les

fonctions clavier serie et clavier DTMF
sont actives en meme temps et qu'il est

donc possible, si cela a une quelconque

utilite pour l'une de vos applications, de
les utiliser simultanement. II suffit alors

tout simplement de combiner les sche-

mes des figures 1 et 2.

C. TAVERNIER

ow-
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Lorsque l'on
achete ou que Fon

realise une
alimentation

slabilisee, on la
teste

habituellement en
made statique afin
e s'assurer qu'elle
ournit une tension

stable, que le
ourant consomme
suit nul au proche

de la valeur
aximum permise.

Si un tel test peut
etre considers

comme suffisant
pour certaines

applications, it ne
rend absolument
pas compte des
caracteristiques
dynamiques de
('alimentation ;

caracteristiques
ui peuvent reveler
Bien des surprises

meme sur des
roduits de qualite.

Testeur dynamique
d'allmentation

Si le montage aliments consomme un

courant relativement constant, ce seul

test statique suffit. Par contre, si sa

consommation varie dans de larges

proportions, it est prudent de realiser

un test dynamique afin de s'assurer

que [alimentation convent et nest
pas dangereuse pour le montage
comrne cela peut etre le cas ainsi que

nous le verrons en fin d'article.

Ce test dynamique est tres facile a rea-

liser pour peu que vous possediez un

oscilloscope, meme avec une faible

bande passante et, sous reserve ten

Oscilloscope

?Entree
verticals

Alimentation
a tester

Commutateur
electronique

Principe du test
dynamique d'une
alimentation_

sur, de realiser le montage que nous

vous proposals mantenant.

En quoi consiste un test
dynamique ?

Lorsque [on teste une alimentation en

statique, on branche une charge en

sortie et on mesure la tension delivree

en fonction du courant consommé.

Sauf a avoir realise un pietre montage

ou a avoir achete un produit de tres

mauvaise qualite, on n'obtient que

rarement de mauves resultats.

Pour tester une alimentation en
dynamique, on fait varier a rythme

regulier la consommation en sortie

de [alimentation, dune valeur quasi

nulle a une valeur aussi elevee que

l'on souhate, dans les limites du

courant maximum pouvant etre
foumi, bien sa.

Une telle mesure, extremement

contraignante pour une alimentation,

est pourtant realiste de ce qu'elle
aura a subir si elle est utilisee, par

exemple, dans un amphficateur
haute fidelite en classe AB dont la

consommation varie en fonction des

signaux musicaux reproduits.

Le principe do test dynamique res-

pecte donc le schema visible

figure 1. Un oscilloscope visualise
les signaux presents en sortie de [ali-

mentation, tandis qu'un interrupteur

electronique s'ouvre et se ferme a

intervalles reguliers, plaoant en sortie

de cette demiere la charge constituee

par la resistance R. Le courant debite

par [alimentation vane donc dune
valeur nulle a une valeur donne par

le rapport U/P U etant b tension de
sortie en charge de [alimentation.

Schema de notre testeur

Ceci etant vu, le schema de notre

testeur est tres facile a concevar
comme le montre la figure 2. L'in-

tenupteur electronique est constitue

par le transistor MOS de puissance

. Ce choix est diets par le fait qu'un

tel transistor presente, a l'etat pas-

sant, une resistance serie extreme-

ment faible (de l'ordre de 0,16 a
0,27 II pour les modeles preconises)

tout en etant capable de commuter

sans probleme plusieurs amperes.

Ce transistor est commence par un

generateur de signaux rectangulares

realise de maniere tres classque avec

un banal 555. Ce derner est monte

en multivibrateur et les diodes D2 et

lui permettent de generer un signal
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AVM CM,

S1a
+9 V 0 0 )1,0 1 D1

2
0

1N4004

30--
4

10 nF 100 p7

0-6

C1 C2

D3
1N4148

D2/1N4148

14
R2
1k

Sib
0 )0

oLI C4/100 µF
+ I

3 C5/10 µF

4 4.-II C6/1 pF

5 4- 07/0,1 pF

60-
avec un rapport cyclique proche de 50%,

ce qui nest pas le cas du schema d'utili-

sation traditionnel.

Afin de solliciter ('alimentation a diverses

\Messes, 0 frequence de fonctionnement

de ce 555 est commutable sur quatre
valeurs distinctes qui vont approximative-

ment de 7 Hz en position 2 de S, a 5,6 kHz

en position 5 de ce merne commutateur.

En presence dune alimentation d'excel-

ente qualite, ou ben encore si votre oscil-

loscope a la synchronisation .un peu reed -

°tante.. it se peut ait du mal a afticher

R3

R1

1k

1101/555

-17=f
1k

T1
IRF 520

F1

1=ITIMER
V+ GND 5A

7 DISCH TRIG
2

6

i

ITHRS OUT
3

R4

100
VCTRL REST

C3
0,1 bt

) Schema de notre
une trace stable. Une sortie synchro est

done prevue pour resoudre le probleme,

via la resistance R.1 depuis la sortie directe

du 555. L'alimentation a tester ne pouvant

en aucun cas almenter notre montage, une

simple pile de 9V fail l'affaire pour cela et la

diode D, assure de facon classique la pro-

tection contre les inversions de polarite.

Realisation

Aucune difficulte nest a craindre pour rap-

provisionnement des comoosants car tous

testeur.

0 SY

s

OM

sont des classiques. Sachez seulement
que notre circuit imprime a ete dessine pour

un radiateur de T, type ML 33 de SELEC-

TRONIC. Veillez a le retoucher, le cas
echeant, si vous utilisez un autre modele.

Le dessin de ce circuit imprirne, qui sup-

porte tous es composants du montage,
commutateur rotatif compris, est visible

figure 3 et ne presente aucune difficulle

de trace si ce nest 0 piste tine placee sous

le 555.

L'implantation des cornposants est a realiser

en suivant les indications de la figure 4.
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Vik... LACE -11,613101

Commencez par le support de IC,, pour-

suivez par les composants passifs que
sont resistances et condensateurs et ter-

minez en mettant en place les diodes
dans le bon sens. Le transistor T, est visse

directement sur le radiateur, sans acces-

soire d'isolement puisque ce demier ne

touche aucune partie sous tension du
montage. Le commutateur rotatif prend

place, quanta lui, dans les pastilles pre-

vues a cet effet pour peu que vous ayez

pris soin d'acheter un modele pour circuit

imprime. Dans le cas contraire (modele a

cosses a souder), faudra equiper ces

derrieres de petits fils nus rigides qui vien-

dront ensuite prendre place dans les pas-

tilles du circuit imprime. C'est plus long a

faire et moins solide !

Vous pouvez aussi, si vous le desirez,
deporter ce commutateur en face avant du

bdkier qui recevra le montage. Utilisez alors

des fils souples Soles pour en effectuer le

cablage.

Le fusible place dans le porte fusible F, sea

un modele rapide, dimensionne en fonction

de l'alimentation a tester. Prevoyez, pour

cela, un courant 1.5 fois superieur au cou-

rant maximum que vous envisagez de faire

debiter a l'alimentation.

Utilisation

Alimentez notre montage par une pile 9V

et branchez la sonde de votre oscillo-
scope entre la sortie SY et la masse. Vous

3ATI
9V .=

+9 V SY

M

Testeur
d'alimentation

devriez y voir un signal rectangulaire d'arn-

plitude voisine de 9V et de frequence
variant environ de 7 a 5600 Hz en fonc-
tion de la position de S,.

Vous pouvez alors realiser le montage de

test de la figure 5. La resistance R sera

un modele de puissance dont les caracte-

ristiques sont donnees par les deux rela-

tions suivantes :

R (en ohms) = (max (en amperes) / U (en

volts) °C.' lmax est le courant maximum que

vous voulez faire debiter a ('alimentation et

U sa tension de sortie.

P (en watts) = U (en volts) x 'max (en
amperes).

Attention ! Compte tenu du transistor utilise

pour T, , le courant maximum commute par

notre montage ne devra pas depasser 8A

avec un IRF520 et 12A avec un IRF530.

L'examen de roscillogramme obtenu en

sortie de l'alimentation vous permettra alors

de voir precisement comment elle se com-

porte en presence de brutales variations de

consommation.

La figure 6 vous montre ainsi, a titre
d'exemple, le signal observe en sortie
d'une alimentation i,dite de laboratoirea
pouvant debiter pres de 3A sous 5V.
Nous ne lui avons fait
debiter ici qu'un

ampere et nous consta-

tons que, lorsque la

charge s'arrete de

consommes, la tension
de sortie qui etait bien

Oscilloscope

R1

?Entrée
synchro

9Entree
verticale

Alimentation
a tester

Mode de cablage de notre testeur_

5V en statique, monte a labs de 14V pen-

dant pres de 200ns. Autant dire que des

circuits TTL alimentes par une telle ali-
mentation risquent de ne pas apprecier

du tout ...
La memo alimentation, reglee cette fois-ci

sur 15V de tension de sortie et debitant tou-

Ours un courant de 1A, present le merne

defaut, mais la tension monte moins haut

puisque, comme le montre roscillcgramme

de la figure 7, elle n'atteint cette fois-ci

,Eque. 26,7\/ ! Bien entendu. en mode sta-

tique, cette alimentation donne toute satis-

faction...

Muni de notre outil fort peu couteux. vous

voici done arme pour tester toutes vos ali-

mentations, qu'elles soient de realisation

personnelle ou du commerce. Au vu des

mesures que nous avons pu realises sur

les produits les plus divers, nous sommes

prets a eerier que vous risquez d'être sur-

pris.

C_ TAVERNIER
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5 ILI

IV cm mews lc I air Li rini
ICI : 555

Tl : IRF520 ou IRF530
Di : 1N4004

03, 03 : 1N914 ou 1N4148
R1 a R3 : 1 kl2 1/4W 5% [marron, noir,
rouge]

114: 1001.21/4W 5% [marron noiK marron]
Cl : 10 nF ceramique
C3, C4 : 100 pF/25V chimique radial
C3, C7 : 0,1 pF MKT

C5 : 10 pF/25V chimique radial
C6 : 1 pF/25V chimique radial

S1 : commutateur rotatif a implanter sur
CI, 2 circuits 6 positions

: porte fusible pour circuit imprime et
fusible T20 Noir text&
Radiateur
1 support de CI 8 pattes

'1 1( running: I 251k.15/s Sample -

7

.u 1.
11 .1U11115 (.112 l 4. 11.1 V

A: 10.88 V
13.80 V

rilaTh
Los mauvaises surprises que
pout reveler Line alimentation
«de laboratoire)1 reglee pour
dElivrer 5V.

Tek running: 50.0515/s Sample- -T- -

1 I 11 1 I 1

CI
Luz 5.00 v 51 1.00µs C112 1 4.10 V

A. 15.4 V
5.. 26.7 V

C*-Th
Le phenorn&ne est moins grave
mais -tout aussi prsent pour 15V
de tension de sortie_
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Les mOmoires
vorales dispo-

nibles auprbs des
fournisseurs sous

('appellation 1511
peuvent titre a la

base d'applications
v6ritablement ori-

ginates et utiles.
Ainsi, It prbsent

montage ronfirme
verbalement. et
par grouper de

deux chiffres, le
chiffrage d'un

numero de te10-
phone au fur et a

mesure de
l'optiration.

II en &mule une
diminution des

risques d'erreur
lorsque le poste
est dispos0, par

exemple, dans un
endroit peu

eclairs.

Une assistance tblbphonique
vocale

Le principe [figure 1]

Le montage est branche sur la ligne

telephonique. II compute sa propre

source d'energie sous la forme de
piles. Ces derrieres sont uniquement

en service lorsque le combine est
decroche. Cette mise en action de

('alimentation est donc automatique si

bien que les piles ne s'usent pas en

dehors des periodes d'utilisation du

dispositif.

mise en service
automatique de

l'alimemation F

Un systeme de decodage prend en

compte les signaux DTMF (Dual Tone

Multi Frequency) generes dans la
ligne lors de ('operation de chiffrage,

pour les stocker sous forme d'infor-

mations binaires dans un systeme de

memorisation. A la fin de cheque
deuxierne chiffre ainsi forme, une

EPROM programmee en conse-
quence commande la plage appro-

pride dune memoire vocale qui resti-

tue verbalernent le nornbre forme par

Ligne
telephonique

Restitution
vocale

5grioptique

Groupement
2 chiffres

Commande de
la memorisation

Gommande de
la restitution

les deux chiffres, par l'intermediaire

d'un haut-parteur. Cette facon de res-

tituer le numero de telephone en
pours de chiffrage correspond, en fait,

a la pratique usuelle d'Ononciation

orale dun nurnero telephonique.

Le fonctionnement
[figures 2, 3, et 4]

Alimentation
L'energie necessaire au fonctionne-

ment du montage est foumie par
5 piles de 1,5V qu'un interrupteur I.

permet d'isoler. A noter que ce der-

nier est normalement ferme en per-

manence, 6tant donne le systeme

d'activation automatique de l'alimen-

tation, comme nous le verrons plus

loin. II est seulement en position d'ou-

verture lors du transport du dispositif

ou en cas d'arret volontaire du mon-

tage, afin de ne pas provoquer inuti-

lement la decharge des piles d'ali-

mentation.

Tant que le combine telephonique est

raccroche, le potentiel de La ligne t&e

phonique est de I'ordre de 52V Ce

potentiel est pris en compte par la

diode D. qui fait office de detrompeur

de sens de branchement et le pont

forme par les resistances R. et R2. Au

1
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point commun de ces derrieres, on releve

alors un potentiel de l'ordre de 8,3V. Le
potentiel de l'emetteur de T, (7,5V) etant

inferieur a celui de sa base, le transistor (un

PNP) est en situation de blocage. En parti-

culer son potentiel collecteur est nul et le

transistor NPN T2 est egalement bloque.

12alimentation est done coupee. La cepa-

cite C2 filtre les variations de potentiel qui se

produisent notamment lors des sonnenes

d'appel afin de maintenir ('alimentation dans

cette situation de blocage.

Des que l'on decroche le combine telepho-

nique, le potentiel de ligne chute a une
valeur de 10 a 25V suivant le type de poste.

Au niveau de la sortie du pont R./R2, on

releve alors un potentiel de 1,6V a 4V, vaieur

nettement inferieure a 7,5V Le transistor T.

est alors sature et un potentiel proche de

7,5V est disponible sur le collecteur. II en

resulte la saturation du transistor 12 qui

delivre sur son emetteur un potentiel de

7,5V aussitOt presente sur l'entrée d'un
regulateur 7805. Celui-ci fournit sur sa

Creche de sortie un potentiel stabilise de 5V,

valeur imposee par ('EPROM et le circuit ISD

equipant le montage. Les capacites C, et

CF participant a la stabilisation de ce poten-

tiel tandis que la capacite 08 decouple ('ali-

mentation du montage. La LED L, , dont le

courant est limite par R6, signalise la mise

en service de ('alimentation.

Decodage DTMF

Le circuit integre reference IC. est un
decodeur DTMF -> binaire. Rappelons

que les signaux DTMF (frequences
vocales) pour un chiffre donne, se tradui-

sent par la superposition de deux fre-
quences sinusoidales. Ainsi, a titre

d'exemple, le chiffre 7 correspond a la
superposition des frequences de 852 Hz

et de 1209 Hz. Cette codification est Inter-

nationale. Les signaux sont presentes sur

('entree IN de IC;, par rintermedeire de la

capacite C, , de R, et de l'ajustable A, .

Grace a ce demier, it est possible de pre -

lever une fraction plus ou moins impor-

tante de ('amplitude des signaux issus de

la ligne.

Le circuit IC, comporte une base de temps

interne tres precise, puisque pilotee par un

quartz exterieur de 3,579545 MHz. Lors-

qu'un signal DTMF est reconnu conforme,

les sorties D1, D2, D4 et D8 prennent es

positions binaires. Tcujours dans l'exemple

du chiffre 7, la configuration binaire des sir. -

ties D est 0111 (sens de lecture D8 -> D1).

Des qu'un signal DTMF est reconnu
conforme, la sortie DV, habituellement

l'etat bas, passe a l'etat haut aussi long -

temps que dure le signal DTMF d'entree.

Groupement par elements de deux chiffres

Le circuit IC2 est un CD4017. II s'agit d'un

compteur decodeur decimal. Au moment

de la mise sous tension automatique du

montage. e capacite C, se charge a tra-

vers R.2. II en resulte une breve impulsion

positive sur rentrée RAZ de 102. Ce demier

est alors initialise sur la position SO, dont la

sortie correspondante presente un etat

haut. II en decoule un etat bas sur la sortie

+V +Vp
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1

A6
2

A5
3

A4.
4

5

A2
6

Al
7

AO
8

 23
A9

22
Al 0

19

24 21

108 1

EPROM 2716

18 20 12

9Q0
10 Q1

+5V

+VA +VD

A2
3

A3
4

11 .02 A4
5

13 Q3 A5.6

14 Q4 A6.7

15 Q5 A7  8
Q6 A8

16 .9
17 07 A9

E/P7117. OEJ7

7-7J7;

Schema de principe
de la restitution
vocale

10
Al

2

AO
1

16 28

r
IC9

ISD 2590

M1C
17

R31

SP+ 4,714 ---r-7
15 SP -

ANA

21 Out

C13 1 R29
ANA 5,1 k0,1 pF

20
In----111
CE23 

HP

PD24 

27 
18 19 26 12 13

MR XCLK VD- VA

017
0,47 pF

7177; 777; 7777;

R30 C18
470 k 4,7 pF

P/R

+5 V

R24
10k

Enr. I Rest.

12

n° 280 www.electroniquepratique.com 58 EIECTRONIQUE PRATIQUE



de la porte inverseuse NAND IV de IC. La

LED L2 s'allume. Elle matenalse la position

de repos SO du compteur C2. A noter qu'il

est possible, a tout moment, d'obtenir cette

position d'attente du compteur en appuyant

sur le bouton poussoir BP,. Des le debut

du signal DTMF correspondent au chiffrage

du premier chiffre, le front montant issu de

la sortie DV de IC, et presente sur ('entree

Horloge de IC, a pour effet de faire avancer

dun pas le compteur IC,. On observe alors

un etat haut sur IC, Au signal DTMF sui-

vent et correspondent au chiffrage du
second chiffre, l'etat haut se deplace de Si

sur S2, pour les memes raisons. Nous ver-

rons au paragraphe suivant que cette situa-

tion est ties provisoire. En effet, au bout de

7 ms environ, la bascule monostable for-

mee par les portes NOR III et IV de IC,pre-

sente un front montant qui a pour effet
immediat, par l'intermegaire de D.3, de pro -

vaguer la remise a zero de IC,. Letat haul

est de nouveau disponible sur SO. Ainsi, et

acres avoir chiffre le deuxieme chiffre d'un

groupe de deux chiffres, le compteur 102

retrouve toujours sa position de repos SO.

Memorisation
es circuits IC et 107 sont des comp-

teurs/decompteurs binaire/BCD loreposi-

tionnables.. Dans leur utilisation dans le

present montage, c'est cette derriere qua-

lite qui est mise a contribution.

Lorsque le circuit decodeJr IC, decode le

signal DTMF correspondent au premier

chiffre, la configuration binaire des sorties D

est presentee sur les entrées JAM1
JAM4 de IC,. En merne temps, on enre-

g:stre un front montant sur la sortie S1 de

Celui-ci est pris en compte par Ia bas-

cule monostable forrnee par les portes
NOR III et IV du IC, qui delivre sur sa sortie

un etat haut dune duree de l'ordre de 7

ms, etant donnees les valeurs de R.2 et de

C9. Ce bref etat haut commande la memo-

nsation de ('information binaire presente sur

es entrees JAM, par le biais de l'entrée

PRESET ENABLE A partir de cet instant,

on retrouve sur les sorties 01 a Q4 la
morne configuration binare que cello qui

existat sur les entrees JAM1 a JAM4 au

moment du front descendant du signal de

memorisation issu de la bascule mono -

stable. Cede information subsiste tent
qu'un autre signal de memorisation ne se

sera pas manifesto.

Pour les memes raisons, lors du chiffrage

du deuxieme chiffre, la bascule monostable

NOR I et II de IC, est activee par le front

rnontant disponible sur la sortie S2 de IC,.

II se product alors la rnemorisation binaire de

ce deuxieme chiffre au sein de La fin de

l'irnpulsion positive de cette seconde corn-

mande de memorisation se traduit par un

front montant sur la sortie de la porte inver-

seuse NOR II de IC, Ce front montant est

pris en compte par le dispositif de deriva-

tion forme par C, R13 et D,2. En particu-

fier, la charge rapide de C a travers Ri a

pour consequence de presenter sur ('en-

tree de la bascule monostable NOR III et IV

de IC; une breve impulsion positive de
commande. La bascule delivre alors un etat

haut dune duree de 7 ms qui assure dune

pat la remise a zero de C2, comrne indique

au paragraphe precedent et, d'autre part,

commande une autre operation develop -

pee au paragraphe suivant.

commande de Ia restitution vocale
L'etat haut de 7 ms Avoque c, ciessus se

traduit par un etat bas de la morn duree

sur la sortie de la porte NOR I de IC, Cot

etat bas declenche ('action de la bascule

monostable formee par les portes NAND I

et II de IC,. Celle-ci delivre sur sa sortie un

Mat bas dune duree de 0,85 a 0,90 sec.

pour des raisons que nous verrons ulte-

rieurement. Cet etat bas commando la res-

titution vocale par le circuit ISD. La diode

Di, accelere la decharge de C une fois le

cycle termine, de maniere ace que la bas-

cule sat de nouveau operationnelle pour

une prochajne commande, eventuellement

tres rapprochee.

Lors de l'etat bas delivre par la sortie de 0

bascule, la sortie de la porte NAND III de IC,

presente un etat haut. II en resulte I'allu-

mage pendant Ia memo duree de La LED

L,. Enfin, grace au bouton poussoir BP,, it

est possible a tout moment de comman-

der La restitution vocale. Nous nous senn-

rons de cette possibilite pour realiser l'en-

regstrement du circuit ISD, ainsi quo pour

les operations d'ocoute de controle.

Organisation de la programmation
de 1'150

Le circuit ISD comporte une plage de
memorisation de 60) segments elemen -

taires correspondent a une duree total° de

90 sec.

II s'agit donc de memoriser vocalement
100 nombres de deux chiffres : de 00 a

99. Ansi, la duree de cheque nombre
correspond a 90/100 = 0,9 sec. et
cheque segment elementaire se caracte-

rise par une duree de 90/600 = 0,15 sec,

snit 150 ms.

La longueur de plage allouee a cheque

chiffre est de 600/100 = 6 segments ele-

mentaires. Avec cette base d'organisaton,

le nombre 00 est memonse dans les seg-

ments 000 a 005, le nombre 01 se trouve

dans les segments 006 a 011, et ainsi de

suite. En particulier, le nombre 99 sera dis-

ponible dans les segments 594 a 599.

Grace a 10 entrees de memorisation, it

est possible d'atteindre n'importe quel
segment. Ces entrées, au niveau de ('ISD,
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sont reperees AO a A9. Des que l'etat bas

de commande de la restitution vocale est

donne au niveau de la sortie de la porte
NAND II de IC , le pointeur interne de l'ISD

demarre du segment correspondent a la

programmation binaire de l'adresse, a ce

moment precis. La restitution vocale
cesse des que cet etat bas disparait pour

laisser sa place a un kat haut. Celle
duree etant reglee sur 0,9 sec, le pointeur

parcourt 6 segments elementaires, ce qui

correspond a la longueur de plage alloue

au nombre de deux chiffres qui s'y trouve

memorise. Ce meme principe s'applique

pour l'enregistrement de l'ISD.

Signal
DTMF

DV
IC1

DV
IC2

PE

IC6

S2
102

PE

IC7

104

IC4

10

104

IC4

1E1
105

SO

ICi

deer chiffre

14-°1
2eme chiffre Seine chfffre 4eme chiffre

Memorisatio
ler chiffre

4H4- -%, 7 ms

Memorisation
2eme chiffre

-1-7,-- ...- I ms

'N,RAZ
IC2

9 ms

Restitution vocale

I

Restitution vocale

2 premiers chtffres I

 750 ms
2 chiffres suivants

Crit14: Chronogrammes
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Organisation de la programmation
de ('EPROM

Une EPROM 2716 se caracterise par 8

entrees/sorties reperees 00 a 07. De ce

fait, elle ne peut occuper que 28 = 256
positions elementaires. A premiere vue, it

est done impossible d'appeler n'importe

lequel des 600 segments de l'ISD. En fait,

I ne s'agit pas d'atteindre n'importe quel

segment, mais des segments bien particu-

hers se succedant suivant un pas de 6.

D'abord, tous les debuts de plage se
caracterisent par des segments de rang

pair. [entrée AO de l'ISD pout done etre

constamment reliee a un etat bas et
'EPROM est capable de odometer. ainsi

jusqu'a 512... ce qui est toujours insuffi-

sant.

On remarquera egalernent (it soffit pour cola

de connaitre la table de multiplication par 6)

que tous les deux debuts de plage se
caracterisent par des adresses divisibtes

par 4. S'il s'agissait d'atteindre seulement

les segments 0, 12, 24, 36, etc., l'adresse

Al de l'ISD pourrait egalement etre reliee

un etat bas.

Mais cela ne cope pas pour les segments

6,18, 30, 42, etc. Or, it se trouve que pour

les entrees/adresse utilisees de ('EPROM,

a savoir AO a A7, rentree/adresse AO est a

letat bas pour le chiffre 00 (segment COO),

a retat haul pour 01 (segment 006), de
nouveau a Fetal bas pour 02 (segment

012), et ainsi de suite. Nous en reparlerons.

Grace a cette oastuce.. i1 suffira de relier

('entree Al de l'ISD a rentree/adresse AO

de !'EPROM Cette fois ('EPROM pourra

ocompter. jusqu'a 1024, ce qui est plus

que suffisant.

Fonctionnement de ('EPROM
Des qu'un premier chiffre est forme au
niveau du clavier, le circuit IC, est memo-

rise. Le circuit IC, se memorise aussitot

qu'un second chiffre est compose. Les

etats logiques disponibles sur les cathodes

des diodes D, a D1. sont presents sur les

entrees/adresse AO a A7 de ('EPROM.
Celle ci restitue sur ses sorties OD a Q7

des niveaux logiques preckiemment pro-

grammes qui sont aussitot utilises pour

radressage du segment adapte de I'ISD.

Nous exphciterons ulteneurement comment

etablir le tableau de programmation. Les

entrees/memoire A8, A9 et Al 0 n'etant pas

utilisees. ces derrieres sont reliees a retat

bas en permanence. Ansi, des que le
second chiffre vient d'être compose sur le

clavier, l'ISD est soumis a l'adressage
convenable au niveau de ses segments

interns de la plage de programmation.

Fonctiannement de I'M
L'ISD restitue directement le message pro-

gramme sur la plage des 6 segments
concerns, sur un haut-parleur, par rinter-

mediaire de la resistance R3. de 4,7 Q
dans le cas ob on utilise un HP d'une impe-

dance de 4 L. Si ('impedance du HP est de

8 0, on remplacera la resistance R s, par un

simple strap.

La commando de la restitution (comme de

renregistrement d'ailleurs) se realise au
moyen des entrées CE et PC reunies

ON

411.,
--- *0

sax ab aia.

2590P
070;9717

P61CD789

MMMMMMM III MI 1111

AR, CA ,Sh Fel Rh /Pt opt PI

la memoire analogique vocade

cede occasion. Si rentree P/R est soumise

a un etat haul, I'ISD fonctionne en mode

'restitution.. Si on soumet cette entree a un

etat bas, l'ISD est en mode oenregistre-
ment..

Nous verrons que pour l'enregistrement

vocal, it suffira d'agir sur les 8 interrupteurs

du microswitch pour atteindre les adresses

convenables de l'ISD.

Etablissement du tableau de pro-
grammation
Ce tableau est partellement reproduit en

figure 7. Mais nous allons expliciter com-

ment it pout etre etabli, Les deux premieres

colonnes reprennent les nombres de deux

chiffres entrant dans la declinaison d'un

numero de telephone. Par exemple 58. Les

quatre colonnes suivantes correspondent

aux sorties 0 de ICS, sens 04 01. II en

est de merne pour IC, pour les quatre
colonnes que Ion pout distinguer a cote.

Ainsi, toujours pour rexemple du nombre

58, on retrouve la valour binaire 0101
(chiffre 5) et 1000 (chiffre 8), respectivernent

au niveau des colonnes ICr et IC,.

On notera la particularite du chiffre 0 qui se

trouve decode par le decodeur DTMF sous

la forme 1010 (chiffre 10). Nous en tenons

been sur compte dans le remplissage des

colonnes, a cheque fo s que nous sommes

en presence de cette particularite

Les trois colonnes suivantes sont reservees

a I'adressage de la programmation de
('EPROM. II s'agit dune notation hexagesi-

male. La premiere de ces trois colonnes est

neutralisee one fois pour toutes sur la posi-

tion O. Quant aux suivantes, elles repren-

nent la rotation hexagesimale des chiffres

codes dans IC6 IC,. Ainsi 58 aura
comme adressage EPROM 058 (Si) y avait

un zero, on utiliserart systernatiquement la

notation A, qui correspond a 10).

Les trois colonnes suivantes indiquent le

numero d'ordre du segment de debut de la

plage de rnemonsation du nombre a (led-

ner. Ansi 58 correspond au segment 348.

Le crincipe de determination est simple : si

N est le nombre, le numero de segment

correspondent se definit au moyen de la

relation N° de segment = 6 x N.

Par la suite, apparaissent 10 colonnes qui

correspondent aux 10 entrées-adresses

AO a A9 de P50. II s'agit, a ce niveau, de

decomposer le numero du segment en
Puissances entieres de 2. Par exemple :
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348 = 256 + 64 + 16 + 8 + 4

348 = 28 + 26 + 24 + 23 + 22

Dans ces conditions, pour recriture binaire

de 348, it suffit de placer la valour 1 en face

de A8, de A6, de A4, de A3 et de A2.
Toutes les autres colonnes seront affectees

a la valeur 0. La valeur 348 se decline eters

sous la forme binaire suivante :

0101 0111 00

Trace du circuit

Les deux derrieres colonnes du tableau de

programmation soot reservees a la pro-

grarnmation nexagesimale definitive de

l'EPROM. La premiere de ces 2 colonnes

correspond a la premiere partie du nombre

binaire precedemrnent explicite, soit 0101

dans le meme exem0e. Cola correspond a

la valour decimate 5. La partie 0111 corres-

pond a la derriere colonne du tableau de

imprim6

programmation, soit 7 pour rexemple cons-

dere. En fait, pour le nombre 58, radresse

de programmation de l'EPROM sera 058 et

la programmation correspondante est 57.

Notons quo la demiere partie (les 2 demiers

chiffres) qui ne peuvent etre quo 00 ou 10,

ne rentrent pas en !One de compte pour la

programrnation de l'EPROM pour des rai

sons que nous avons deja vues,
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IMr.M=.4 = 1/..= 1=.1M.

La realisation

Circuit imprimle (figure 5)
Le circuit imprime peut etre reprodujt sui-

vant les moyens habituellement utilises :

confection d'un typon ou reproduction pho-

tographique en prenant pour modele le cir-

cuit imprime publie. Apres gravure dans un

bain de perchiorure de fer, le module est a

rincer abondamment a l'eau tiede. Par la

suite, toutes les pastilles sont a percer a

l'aide d'un foret de 0,8mm de diametre.

Certains trous seront a agrandir par la suite

afin de les adapter aux diametres des
connexions de certains composants

davantage volumineux.

reil57) Implantation Lies lelements

Implantation des composants
(figure 6)
Apres la mise en place des dtfferents straps

de liaison, on implantera d'abord les diodes

et les resistances. Ensuite, ce sera le tour

des ajustables, des supports de circuits
integres et des capacites. On terminera par

tous les autres composants. Attention a

LIGNE TELEPHONIQUE
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l'ocentation correcte des composants pola-

rises. Le haut-parleur a directernent ete

colle sur repoxy. II en est de morne pour les

cinq coupleurs de pile.

Mises au point
H s'agit de regler la position des curseurs

des ajustables A, et A,.

Concemant A, la position mediane

convent generalement. On peut tester le

bon fonctionnement du decodage DTMF

en controlant, sur la broche 14 de IC., rap-

pantion d'un etas haul a c,hadue fois que Fon

Microswitch
y, i_...7 1--- I LJUI lag I II I 111711_11LJI I

Chit.

8 7 6 5 4 3 2 1

Adr.r
Prog. SNJe'g.

ISD

Prog.A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AOIC6 IC7

04 03 02 01 04 03 Q2 Q1 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 A A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 A 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1

0 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 A 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3

0 3 1 0 1 0 0 0 1 1 0 A 3 0 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 4

0 4 1 0 1 0 0 1 0 0 0 A 4 0 2 4 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 6

0 5 1 0 1 0 0 1 0 1 0 A 5 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 7

0 6 1 0 1 0 0 1 1 C 0 A 6 0 3 6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 9

0 7 1 0 1 0 0 1 1 1 0 A 7 0 4 2 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 A

0 8 1 0 1 0 1 0 0 0 0 A 8 0 4 8 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 C

0 9 1 0 1 0 1 0 0 1 0 A 9 0 5 4 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 D

1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 A 0 6 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 OOF
1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 6 6 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0

1 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2 0 7 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 2

1 3 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 3 0 7 8 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 3

1 4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 4 0 8 4 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 5

1 5 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 5 0 9 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 6

5 5 0 1 0 1 0 1 0 1 0 5 5 3 3 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5 2

5 6 0 1 0 1 0 1 1 0 0 5 6 3 3 6 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 5 4

5 7 0 1 0 1 0 1 1 1 0 5 7 3 4 2 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 5 5

5 8 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5 8 3 4 8 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 5 7

8 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 8 4 5 0 4 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7 E

8 5 1 0 0 0 0 1 0 1 0 8 5 5 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 7 F

8 6 1 0 0 0 0 1 1 0 0 8 6 5 1 6 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 1

8 7 I 0 0 0 0 1 1 1 0 8 7 5 2 2 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 8 2

8 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 8 8 5 2 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8 4

8 9 1 0 0 0 1 0 0 1 0 8 9 5 3 4 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 8 5

9 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 9 A 5 4 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 8 7

9 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 9 1 5 4 6 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 8 8

9 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 2 5 5 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 8 A

9 3 1 0 0 1 0 0 1 1 0 9 3 5 5 8 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 8 B

9 4 1 0 0 1 0 1 0 0 0 9 4 5 6 4 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 8 D

9 5 1 0 0 1 0 1 0 I 0 9 5 5 7 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 8 E

9 6 1 0 0 1 0 1 1 0 0 9 6 5 7 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 0

9 7 1 0 0 1 0 1 1 1 0 9 7 5 8 2 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 9 1

9 8 1 0 0 1 1 0 0 0 0 9 8 5 8 8 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 9 3

9 9 1 0 0 1 1 0 0 1 0 9 9 5 9 4 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 9 4

re 280 www.electroniqueprmtique.com B4 ElECTRONIQUE PRATIQUE



MuMF  MI M./ ULM

appuie sur une touche du clavier eepho-

Nue. Le cas echeant, it y a peut etre feu
de diminuer quelque peu ('amplitude des

signaux DTMF capes dans la ligne en tour-

nant legerement le curseur de rajustable A,

dans le sens anti-horaire.

Lajustable A, sert a *ler la duree de la
restitution vocale a la valeur de 0,9 sec. Si

l'on dispose d'un oscilloscope, on pout

effectuer tres facilement ce *lege en
appuyant a cheque fois sur BP.. Dans le

cas contrare, cela nest pas grave, it

convient de placer, dans un premier
temps, le curseur a fond dans le sens
horaire, si bien que Ion depasse legere-

ment 0,9 sec.

Programmation de ('EPROM

Reppelons qu'avant de programmer une

EPROM, it convient d'être sir qu'elle est

vierge.

Cela se traduit, pour chacune de ses 211

= 2048 lignes de programmation, a obte-

nir sur toutes es 8 sorties O la valeur
!ogique 1. C'est a dire, la notation hexa-

gesimale FF. Une EPROM pout s'effacer

en exposant sa lucerne a un rayonnement

ultraviolet pendant une quinzaine de
minutes.

Pour la programmation, la reference est,

bien entendu, le tableau de programme -

ten déjà evoque en se servant d'un pro-

grammateur d'EPROM. II en existe

aupres de la plupart des foumisseurs. Par

alleurs, plusieurs programmateurs sim-

plifies ont déjà fait robot de publications

dans notre revue.

Programmation de l'ISO
Pour programmer I'ISD, it est irnperatif

d'Oter les circuits IC, et IC . Par la suite, it

convient de placer rinverseur I, sur "ON..

On se servira des 8 interrupteurs du
microswitch pour determiner les adresses

de programmation.

Autre remarque : Avant de programmer

l'ISD, it est indispensable d'avoir pro-
gramme, auparavant, ('EPROM, etant
donne que e programmation de cette
derniere est directement mise a contri-
bution.

On debutera donc par la valeur 00. En
observant les 8 colonnes correspondent

a la notation binaire de cette valeur (sor-

ties a de IC, et de107), on pout se rendre

compte que l'ordre de succession est
inverse par rapport aux numeros de 1 a 8

inscrits sur es interrupteurs du bloc
microswitch. II convient donc de les river-

ser.

En voulant le fare mentalement, on risque

fort de se tromper. Aussi vaut-il meux les

recopier, dans le bon sens, sur un tableau

annexe. Ansi la valeur 00 se notera :

01010101. C'est sur ces positions
binares convient de placer es inter-

rupteurs du bloc meroswitch.

Ensuite, on appuiera sur BP, en pronon-

cant distinctement "zero -zero.. Cette

declinaison verbale doit etre assez rapide

 en effet, le delay de 0,9 sec. (6 segments)

est bien vite depasse...

On passera ensuite a la valeur 01 et ainsi

de suite jusqu'a 99. Ensuite, et awes avoir

place les interrupteurs de programmation

sur es positions convenables et l'interrup-

teur 17 sur "OFF., on pout passer au
controle.

En particulier, pour la valeur 00, on enten-

dre sans doute egalement tout ou une
pate de la valeur 01. Cela est normal,
etant donne que la position du curseur de

rajustable A, est place a fond de maniere

a depasser largement 0,9 sec. II convient

donc, par essais successifs, de recluire
ce dela en tournant le curseur dans le
sens anti-horaire. L'objectif a atteindre est

de n'entendre que la restitution "zero -
zero..

On verifiera ainsi toutes les valeurs. Si on

dec,ele un defaut (generalement un depas-

sernent de la duree), it est fres facile de

reprendre la programmation pour la valeur

concernee en agmssant sur

Le montage est maintenant operationnel. II

ne reste plus qua placer tous es interrup-

teurs du bloc microswitch sur i3OFF. et a

inserer IC, et IC, dans leur support.

Attention aussi a e polante de raccorde-

ment sur la ligne telephonique.

A voter, enfin, que le dispositif peut se
brancher en un point quelconque de la
ligne telephonique, merne loin du poste.

Dans ce cas de figure, it ne s'agit plus
dune "assistance telephonique. i1 y a

manifesternent detournement par rapport

a la mission nomiale du montage. On tele

de Tres pros l'espionnage...

R. KNOERR

Nomenclature
29 straps [12 horizontaux, 17 verticauxl
111, R30 : 470 1(12 [jaune violet, jaune]
112: 91 1(12 Chian, marron, orange]
F13,114: 47 ki2 [jaune, violet, orange]
65: 10 Si [marron, noit noir]
119 a F1 : 470 Si [jaune, violet, marron]
119: 1 k12 [marron, noit rouge)
1110: 1 M12 [marron, noit vert]
flu a R74 : 101(11 [marron, noit orange)
1175a R27: 100 1(12 ['Haman, noii jaune]
829: 2,21(5-2 [rouge, rouge, rouge]
R79: 5,1 kS2 [vert, marron, rouge)
1131: 4,7 .!.2 (jaune, violet, or)
A1: ajustable 4,7 k(.2
A2: ajustable 220
Dl : diode 1N4004
02 a 013 : diodes signal 1N4148
Li : LED rouge 033
L2: LED verte 03

: LEO jaune 03
REG : regulateur 5V [7805]
MIC : micro ELECTRM [2 broches3
C1 : 0,47 pF/250V polyester
Cr C3 : 10 pF/10V electrolytique
C4 a C7 : 47 pF/10V electrolytique
C9 a C13 : 0,1 pF ceramique multicouches
C14, C15 : 1 nF ceramique multicouches
C,,, C17 : 0,47 pF ceramique multicouches
C13 : 4,7 pF/10V electrolytique
Q : quartz 3,579545 MHz
Tl : transistor PNP 2N2907
12 : transistor NPN 2N1711
Haut-parleur 4 ou 8 - 0 50 a 60 mm
IC1 : SSI202 [decodeur DTMF > binairel
IC2: C04017 [compteur/decodeur decimal]
IC,, IC4: C114001 (4 portes NOR]
IC, : C04011 [4 portes NAND]
IC9, IC7 : CD4029 [compteur/decompteur

BCD/Binaire)

IC9: EPROM 2716

IC9: ISD2590 [memoire analogique vocale]

3 supports 14 broches

3 supports 16 broches

1 support 18 broches

1 support 24 hroches

1 support 28 broches

11, 12 : rnicroswitchs 1 interrupteur

MS : microswitch 8 interrupteurs

BPI : bouton poussoir pour circuit imprime

13P2: bouton poussoir a fixer sur face avant

du boitier

5 coupleurs pour pile LR6

5 piles LR6 [alcalines]

1 bornier soudable 2 plots
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Let appareil au
nom raiarbatif est

absent des labor
d'amateurs et n'a
que trey rarement

fait ('objet de
descriptions dans

les magazines
d'blectronique. II

est pourtant trey
utile et ce d'autant

que les reseaux
informatiques

envahissent nos
habitations, tandis

que les paraboles
et leurs cables

coaxiaux de liaison
Laurent un peu

partout. En effet, it
permet de dire

rapidement
quelle distance de

l'extrbmit0 d'un
cable se trouve tel
ou tel d6faut avec

une excellente
pr6cision.

Rbalisez un
reflect

Si le coaxial de liaison a votre para-

bole est coupe ou been, encore, si

votre cable reseau est en court -cir-

cuit, il nest done plus necessaire de

le changer de bout en bout si vous

utilisez notre reflectometre car, confor-

tablement asses dans votre fauteuil,

vous pourrez determiner of se situe le

proberne et intervener ors seulement

a cet endroit précis.

Un appareil .magique.

Pour ceux d'entre-vous qui nont pas

etude la theorie des lignes de trans-

mission, un reflectometre est un peu

un apparel magique. Les autres
savent pourquoi «ea fonctionne' mais

('utilisation pratique garde toujours un

certain aspect merveillaix.

La figure 1 presente le principe de

tout reflectometre. Un generateur
d'impulsions a flancs raides envoie

ces derrieres sur le cable a tester.

tandis qu'un oscilloscope, retie

plus pros de ce generateur, permet

de les visualiser.

Si le cable ne presente aucun defaut

et se trouve tern -line par son impe-

dance caracterefique, la theone des

lignes nous append qu'il ne s'y pro-

duit aucune reflexion. Notre oscillo-

OM

scope affiche done seulement es
impulsions produites par le genera-

teur.

Si le cable est coupe, c'est a dire
encore s'il n'est plus chargé par son

impedance caracteristique mais par

une impedance sinon infinie, du
moms tres elevee ; des re:flexions s'y

produisent et ('impulsion emise par e

generateur lui est renvoyee «au bout

d'un certain temps. L'oscilloscope

affiche donc deux impulsions

presque identiques : celle qui est
emise et celle qui est reflechie.

Connaissant la vitesse de propaga-

tion des signaux sur le cable, it suffit

de mesurer l'ecart entre ces deux

impulsions pour savoir a quell° dis-

Oscilloscope

etre

tance du generateur se trouve la

coupure sur le cable.

Si le cable est en court -circuit, c'est

dire encore s'il est charge par une
impedance quasi nulle, des reflexions

s'y produeent aussi et ('impulsion
emise par le generateur lui est egale-

ment renvoyee mais, cette

avec une polarite inverse de celle

d'origine. Loscilloscope affiche donc

deux impulsions de formes presque

identiques mais de polarites oppo

sees, celle qui est emise et celle qui

est reflechie.

Connaissant la vitesse de propaga-

tion des signaux sur le cable, it sulfa.

ece aussi, de mesurer l'ecart entre ces

deux impulsions pour savoir a queue

Longueur determinee
par le reflectometre

Schema de principe.
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reflectometre.

J1

BNC

9777;

distance du generateur se trouve le court -

circuit sur le cable.

Bien sur, toutes les situations interme-
diaires sont aussi decelables, c'est-a-dire

le cable pas franchement coupe ou bien,

encore, celui qui nest pas encore corn-

pletement en Court -circuit mais sur lequel

des infiltrations d'eau ou le viellissement

on fait diminuer fortement son impedance

caracteristique. Dans ces cas moins
francs, la reflexion est seulement de plus

faible amplitude ou bien ('impulsion retie-

dile est plus ou moons deformee, macs le

principe de la mesure de distance reste le

memo.

Notre reflectometre

Un reflectometre commercial ( ties cher ! )

integre, en general, les deux dements de

la figure 1 associes a un microprocesseur

chargé de calculer la distance a laquelle se

trouve le defaut et de l'afficher en clair sur

lecran de I' oscilloscope. Pour un usage

emploi d'un 74AC1.4 exclusivement

amateur, on peut accepter de

faire ce calcul na la main., sur-

tout que test une simple
regle de trois et, si l'on utilise

notre propre oscilloscope ou

celui emprunte a un ami, on
pout alors re,aliser un reflecto-

metre performant pour moms

de 15 .11ne nous reste plus,

en effet, qu'a construire un
bon generateur d'impulsions a

flancs ties raides.

C'est donc ce que vous pou-

vez decouvrir en figure 2 et
qui constitue le schema corn-

plet de notre reflectometre.
L'inverseur logique N1 est

cable en oscillateur astable

dont le rapport cyclique est
tres faible puisqu'il est deter-

mine dans un cas par R. et
dans l'autre par R2. II produit

donc des impulsions tits fines

a une cadence relativement

faible.

La largeur de ces impulsions est reglable

sur plusieurs valeurs fixes grace au corn-

mutateur S. En effet, pour les cables les

plus courts, it faut generer des impulsions

tres courtes sinon le front montant de l'im-

pulsion reflechie risque d'amver avant le

front descendant de (impulsion ernise.

Pour les cables les plus longs par contre,

une impulsion tres courte pourrait en theo-

rie convenir mais, dans ce cas, sa faible

energie fait que ('impulsion reflechie ris-

querait d'être de ties faible amplitude. On

prefere donc, dans ce cas, faire appel

des impulsions plus larges.

Avec les valeurs des elements visibles sur

la figure, les impulsions generees ont une

largeur de : 12 ns, 40 ns, 150 ns, 760 ns

et 3,5 ps aux tolerances des composants

pros, bien entendu.

Les cinq autres inverseurs contenus dans

IC sont montes Hen parallele» grace aux

resistances R.3 a R,, ce qui permet tout a

la fois de produire un courant de sortie

important et d'avoir une impedance aussi

proche que possible de celle du cable a

tester. Celle impedance pout justernent

etre choisie au moyen des trois straps ST.

a ST.J parmi les trois valeurs les plus repan-

dues aujourd'hui : 50 S2 (ST,), 75 SI (ST,)

et 100 f2 (ST2).

n° 280 wwvv.electroniquepratique.com 67 EIECTRONIQUE PRATIQUE



N,p V IC 6_111 Mr IC

Trace du circuit
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Implantation
composants.

des

Realisation

L'approvisionnement des composants ne

pose aucun probleme particulier mais
veillez ben a chosir un 74AC14 pour IC, a

('exclusion de toute autre technologie. En

ce qui concerne S,, choisissez un modele

a implanter sur 0 et non un modele a
cabler, faute de quo' it vous faudrait retailer

a La piece les cosses de sortie, ce qui nest

ni facile ni esthetique.

Le circuit imprime que nous avons dessine,

et dont le trace est visible figure 3. supporte

tous les composants du montage, S, et J,

compns. En effet, pour que le reflectometre

fonctionne correctement, la liaison a ('oscil-

loscope dolt etre la plus courte possible.

Notre montage peut donc pendre. a

rentrée de ce derner au moyen d'un simple

T BNC.

L'Implantation des composants ne pre-
sente aucune difficulte en sun/ant les indi-

cations de la figure 4. Veillez seulement

monter IC, sur support pour le cas ota un

raccordement par erreur a un cable sous

tension Iui serait fatal !

Utilisation

Ahmentez le reflectometre avec une ali-

mentation de laboratoire delivrant 6V ou

avec 4 piles de 1,5V montees dans un

coupleur adequat. Reliez sa sortie directe-

ment a rentree de 'oscilloscope associe au

moyen d'un T BNC tandis que l'autre
branche du T sera reliee a une charge
coaxiale (50 ou 75 SI a votre choix). Posi-

tionnez le strap ST. (75 S2), ST2 (100 SI) ou

ST, (50 SI) en fonction de la valeur de cette

charge.

Mettez le montage sous tension en tour-

nant S. et verifiez que vous obtenez bien

une impulsion de largeur approximative-

ment identique a celles indiquees lors de

retude theorique. Comme le montre ros-

cillogramme de la figure 5, cette impul-

sion doit etre opropre. puisqu'il n'y a pas

de cable ni de desadaptation d'impe-
dance.

Remplacez alors la charge coaxiale par un

morceau de cable dont vous lasserez rex-

tremite opposee non connectee. Adaptez,

si necessaire, ('impedance de sortie du

montage a celle du cable au moyen des

straps ST Pour peu que la longueur de

votre cable soit compatible de la taille d'im-

pulsion choisie par la position de S. vous

devnez alors observer un oscillogramme

semblable a celui de la figure 6.

Dans noire cas, les impulsions sont dis-

tantes de 190 ns, ce qui permet de
conclure que le cable est "coupe. a env-

ron 19m du reflectometre. En effet, les

ilaK Running: 50005/s Sample

I+ c,.-4 4-1

Chl -Width
153.4ns

Ni 100ns Chi l 1.04 V

)

Allure des impulsions generees
sur un cable en bon etat ou sur
Line charge adaptee.

1 Running: 1.00GS/s Sample
1

A: 191ns
0: 100ns

c:h1

6

Ca317)
En presence d'un circuit ouvert
(cable coupe). l'impulsion reflechie
est de memo polarite que l'impul-
sion ernise.
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Mak Running: I 00GS/s Sample

A: 101ns
ao: 190ns

En presence d'un court -circuit,
l'impulsion reflechie lest de polari-te opposee a l'impulslon emise.

11?1( Running: 5.00GS/s ET Sample

A: 38.2ns
: 38.0ns

83I
Les impulsions les plus courtessant deforrnees par les cablesmais la mesure reste possiblesans difficulte (ici un cable coupe
a 3,1313m du reflectometre].

signaux sur un cable coal se deplacent
approximativement a la vitesse de

200m/Ns. Comme le signal dolt fake un eller

et retour du front montant de 'Impulsion

emise au front montant de 'Impulsion refle-

chie, on a bien :

200 x 0,19 / 2 sok 19m.

Vous pouvez alors court-circuiter l'extremite

de ce meme cable pour constater, comme

le montre l'oscillogramme de la figure 7 que

'Impulsion reflechie a, maintenant, une

polarite opposee a celle emise. Dans noire

exempte, l'ec,art entre les fronts «montants

reste identique puisque nous avons
conserve le meme cable et que le defaut se

trouve donc a la meme distance du reflec-

tometre.

Si le cable que vous testez est fres court, it

vous faudra utiliser 'Impulsion la plus courte

produite par le generateur; c'est-e-dire
encore celle de 12 ns obtenue en position

6 du commutateur Sth.

L'oscillogramme obtenu sera peut-titre
alas un peu moms lisible comme le montre

la figure 8. Neanmoins, la mes ire de dis-

tance reste possible sans ambigulle. Dans

ce cas, on trouve 38 ns entre les deux

fronts montants de meme polarite. Nous

sommes donc en presence dun cable
coupe é environ 3,80m du reflectometre.

La mesure realisee avec un tel appareil est

tres precise pour peu que :

- vous choisissiez bien 'Impedance de sor-

tie du montage au moyen des straps ST

conformement a celle du cable a tester

- vous connaissiez la vitesse de propaga-

tion des signaux sur le cable a tester.

La valeur par defaut a utiliser est, comme

nous l'avons dit ci-dessus, de 200m/ps,

mais c'est une valeur moyenne. Si vous

voulez faire des mesures de precision sur

un cable existant mais dont vous posse-

dez par ailleurs un echantillon, mesurez

Wes exactement la longueur de ce demier

puffs reliez-le au reflectometre en laissant

son extremite opposee fibre.

La distance entre les impulsions, emise et

reflechie, vous permettra alors de

connaitre exactement la vitesse de propa-

gation dans ce cable particulier puisque

vous connaissez sa longueur.

Vous pourrez alors utiliser ensuite la vitesse

ainsi determinee pour faire toutes les

mesures desirees sur les cables de meme

type avec une excellente precision.

Muni de cet appareil fort peu couleux, vous

pouvez desormais vous attaquer a n'im-

porte quel cable et determiner avec preci-

sion s'il est ou non en bon etat, a quel
endroit se trouve le defaut et de quel type

de defaut it s'agit.

Vu la faiblesse de l'investissement realise, it

y a de quoi etre satisfait !

C. TAVERNIER

MI co rra e Ira lc I ialt a_s

ICI : 74AC14 a ('exclusion de tout autre
type

: 1N4004
1:12 : 1N914 ou 1N4148

: 15 kf.2 1/4W 5%
[marron, noir, orange]
R2 : 150 <2 1/4W 5%
[marron, noir, marron]
R3 a R7 : 220 Q 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron]
Re : 22 S2 1/4W 5% [rouge, rouge, noir]

: 47 .(..2 1/4W 5% [jaune, violet, noir]

C1 : 10 nF ceramique
C2 : 100 pF/25V chimique radial
C3 : 22 nF ceramique
C4 : 4,7 nF ceramique
C5 : 1 nF ceramique
C6 : 220 pF ceramique
C7 : 47 pF ceramique
51 : commutateur rotatif 2 circuits
6 positions a implanter sur CI
ST1 a ST3 : 3 x 2 picots au pas de 2,54mm
et un cavalier de court -circuit
J1 : prise BNC a implanter sur CI
1 support de C.I. 14 pates
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Beaucoup
d'enregistreurs

audionumeriques
(Minidisque, DAT,

etc.] ne possedent
pas d'entree

"micro", mais
seulement une
entree "ligne".
Eela presente
l'avantage de

laisser un
maximum de

liberte pour
ajouter un

preamplificateur
optimise pour le
type de prise de

son que I'on se
propose

d'effectuer avec, a
la clef, des

resultats Bien au
dessus de la

moyenne.

Lin preampli de micro pour

Des exigences
Bien specifiques

Tout bon preamplificateur de micro

se doit d'offrir un gain important
(40 dB ou davantage), une bande

passante etendue (au moins 20 Hz a

20 kHz), un faible taux de distorsion

(mieux que 0,002 %) et un bas
niveau de bruit.

Les qualites tout A fait exoeptionnelles

de l'enregistrement numerique bous-

culent quelque peu l'ordre de ces prio-

rites par rapport a un preampli destine

A un enregistrement magnetique.

II existe maintenant, stir le marche,

une foule d'excellents amplificateurs

operationnels capables de relever le

deli, a condition de les employer a

bon escient, ce qui necessite la revi-

sion de quelques notions d'electro-

nique analogique...

II Taut savoir que merne un enregistreur

audionumenque "grand public" peut

exhiber des performances largement

superieures a celles de bien des
magnetophones analogiques profes-

sionne,ls : bande passante s'etendant

du continu a 20 kHz A 0,5 dB pres,

distorsion et pleurage pratiquement

non mesurabtes et, surtout, une dyna-

mique sans commune mesure.

prise de son
numerique

D'un point de vue strictement theo-

rique, la qualite "Compact Disc" de

base (14 bits) permet une dynamique

de 84 dB, mais on atteint 96 dB avec

16 bits, voire 144 dB avec 24 bits.

Ces chiffres sont a comparer avec les

56 dB d'un bon magnotophone A cas-

settes (sans Dolby), les 62 dB de la

plupart des magnetophones profes-

sionnels a bande quart de pouce.
mais aussi avec les 100 A 110 dB de

dynamique d'un orchestre sympho-

nique. On se gardera pourtant bien

d'en deduire que renregistrement
numerique pourrait perrnettre de faire

entrer un tel orchestre dans Sal salon !

En effet, debasser de 110 dB le niveau

de bruit ambiant ferait franchir allegre-

ment le seuil de douleur ! Cost toute

la difference entre la dynamique et le

rapport signaVbruit, ce dernier etant la

plupart du temps bien moins flatteur et

justifiant ('application de compressions

tors de la realisation de CD audio (ou

bien Ions de leur ecoute !)

Un enregistrement nurnerique pou-

vant souvent se faire sans toucher au

reglage de niveau d'enregistrernent

en cours de route,ilconvient de choi-

sir cetui-ci de facon a profiter au maxi-

mum de la dynamique disponible.

Le parametre le plus penalisant sera

toujours le souffle intro-

duit par le micro et son preamplifica-

teur (eventuellement rnelangeur).

Souvent sensiblement superieur au

seuil du "silence numerique", on arrive

facilement a ('entendre, merne sur

des disques produits professionnel-

lement : it sulfa de pousser le volume

pendant un silence, puis de passer

en "pause" pour comparer.

Les limites physiques

Les amplificateurs operationnels les

plus apprecies dans le domaine de

raudio ont un niveau de bruit tellement

faible qu'ils "Soufflent" moins que le

micro lui-meme, fUt-il de type "dyna-

mique" (et donc sans electronique

incorporee).

Le tout recent INA217 de Texas Ins-

truments, par exemple, exhibe un

chiffre de 1,3nV par racine de Hz, sort

0,18uV en entrée pour une bande

passante de 20 kHz. Or, une resis-

tance de 1000 SI, quelle que posse

etre sa quarite, produit un bruit d'agi-

tation thermique, dit "Johnson noise",

de 4nV par racine de Hz a 25°C. Le

catcul exact, pour une valeur de resis-

tance et une temperature ambiante

donnees, fait appel a une constants
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Equilibrage
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physique incontournable, dite "de Boltz-

mann". Ces deux sources de bruit n'etant

pas correlees, it nest dependant pas ques-

tion d'additionner arithmetiquement leurs

contributions : on applique une addition

"geornetrique" ou "Rfv1S". Comme son nom

rindique (Root Mean Square), une telle
addition en valeur effcace vrae consiste a

prendre la racine carree de la somme des

cares des contributions.

Dans le cas qui nous interesse. ce total est

de 4,21nV par racine de Hz, soft 0,61_,V

pour une bande passante de 20 kHz. II ne

monterait qu'a 5nV par racine de Hz avec

un classique OP27 (3nV par racine de Hz

de bruit propre), soit une difference de
1,5 dB seulement sur le rapport signaVbruit

Ces considerations sant valables dans

le cas ou ('impedance de source est fable,

grossierement de l'ordre de 1000 LI ou

moins. On en retiendra qu'avec un micro

dynarnique (200 a 500 II en moyenne), de

tels amplis operationnels bipolaires sont les

plus indiques.

Pour des impedances nettement supe-
rieures, Ia repartition entre bruit de ramp) et

bruit de la resistance de source serail plus

favorable a des amplis a entree FET ou
UnCMOS. Nettement plus bruyants (makgre

des progres significatifs), ceux-ci presentent

en revanche ravantage dune moindre
consommation et, dit-on, dune sonorite
rappelant celle des tubes. Un bon exemple

d'amph FET est l'OP134 (8nV par racine de

Hz), tandis qu'un UnCMOS bien connu est

le TLE2772 (9nV par racine de Hz).

Dans notre cas de figure (adaptation d'un

micro dynamique 500 SI a une entree
")gne" d'enregistreur de Minidisque), un bon

choix sera ansi l'OP27 ou, mieux, le

TLE2027 qui presente de meilleures carac-

teristiques de recuperation apres saturation

(quel preneur de son ne s'est jamais laisse

surprendre ?) II s'agit Bien sur d'amplifica-

teurs a produit gain/bande important : 8 et

15 MHz respectivement.

Rappelons que dans le cas de l'OP27
(8 MHz), la bande passante de 20 kHz est

assuree jusqu'a concurrence d'un gain de

400 (750 pour le TI E2027). C'est ample-

ment suffisant et rend inutile le recours a un

amp) "decompense" comme le TLE2037

(produit gairVbande de 80 MHz) qui, de

surcroit, presente des risques d'instabilite

orsque le gain tombe en dessous de 5
(entree "en rair" par exemple).

Un schema fort simple

Nul besoin de fare complique pour atteindre

un tits bon niveau de performances : gain

de presque 50 dB pour un micro dyna-
mique de 500 S2 avec un rapport signaVbruit

de 80 dB. Malgre une alimentation mono

tension (pile 9V sollicitee a hauteur de 5mA),

le schema de la figure 1 a ete concu de

facon a ce que le micro (asymetrique)
posse eve couple en liaison directe, c'est a

dire sans condensateur de liaison. Cela e) -

mine une source potentielle de "coloration"

du son, ainsi que des perturbations transi-

toires brs de la mise sous tension.

L'impedance d'entree du montage est fixee

a 500 n par une resistance de cette valeur

(560 venant en parallele sur 47(X)), afin de

garantir une parfaite adaptation avec le
micro. Cela entrain le choix dune valeur

de 270 k12 pour la resistance de contre-

reaction font le gain global aux environs de

250. Deux resistances de 10141 assurent

la reconstitution d'une "masse virtuelle" par

rapport a laquelle sont referencees rentrée

comme la sortie.

Un potentemetre ajustable permet, even-

tuellement, requilibrage fin des nlveaux de

sortie de deux creamplificateursidentiques,

en cas de prise de son stereophcnique. En

principe, les excellentes caractenstiqueS

d'offset de I'ampli-op utilise pourraent per-

mettre de se passer egaJement de ccnden-

sateur de liaison en sortie, mais it a semble

plus win, pour la sante de l'enregistreur,

que le preampli ne "passe" pas tout a fait le

continu.

Le niveau de saturation de la sortie atteint,

en effet, 3V crete, ce qui correspond a
2.12Veff. Celia peut para?tre beaucoup face

aux 100mV de bien des appareils audio

d'amateur, mais c'est monnaie courante en

numerique. II Taut bien cela. en effet, pour

atteindre 82 dB de rapport signal/bruit avec

un bruit gbbal de 0.7uV en entrée (dans la

bande passante de 20 kHz) muttplie par le

gain de 250 fois. Cela suppose, naturelle-
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ment, que la sensibilite d'entree de l'enre-

gistreur sat reglee, une fois pour toutes, de

fawn a ce que son modulo metre indique

0 dB pour 2,12Veff.

Sur un enregistreur de Minideque Sharp

MD-MT180 H, par exemple, cela ne cor-

respond jamas qu'a un niveau "UNE 22"

sur une echelle allant de 1 (sensibilite la plus

fable) a 30 (sensibilite maximum). A raison

de 2 dB environ par "cran" de *lege, on

sera ben conscient que pousser la sena-

bilite a 'UNE 30" (par exemple pour enre-

gistrer de plus loin) ciegraderat mecani-

quement le rapport signaVbruit de 16 dB, le

ramenant a la valeur (encore honorable !)

de 66 dB. C'est d'ailleurs a partir de cette

consideration qu'a ete choisi le gain be 250

fois, sensiblement superieur aux 100 foe

(40 dB) de bien des preamplis de micro.

(5000)M

6-4-)Cablage en inter

Ce compromis nous parait ccnvenir a une

majorite de situations de prise de son "ama-

teur, macs si des sons partioulierement
intenses devaent etre captes, alas il pour-

rait etre opportun de reduire le gain pour &-

ter tout nsque de saturation.

Une autre approche serait de doubler tout

simplement la tension d'alimentation, fasant

ainsi passer le niveau de saturation a 5,3Veff

et le rapport signaVbruit a la bagatelle de 90

dB (a condition, ben sur, de diminuer le

niveau d'enregistrement de 8 dB).

Realisation pratique

Dans I'envrronnement electromagnetique

perturbe qui est le note (un grand merci aux

telephones portables !). it est important de

miniatunser afin de limiter la longueur des

"antennes" parasites. Rappelons, en effet.

qu'un conducteur de 4cm serait quasiment

accorde sur 1800 MHz ! Sans eller jusqu'a

utiliser la technologie CMS, le circuit imprime

de la figure 2 repond a cet imperatif,
pourvu sort loge (avec la pile) dans un

boitier metallique relio a la masse. Son

implantation (figure 3) a ete etudee pour

le boutier et son electronique
a cote d'un ennegistreLir/lecteur MO

que l'entrée "micro" se fasse par une prise

DIN, dont un cablage astucieux permet ruti-

lisatiOn (facultative) en interrupteur

"marche/arret", selon le schema de la
figure 4.
II est cependant possible de ia remplacer

par une embase "Preh" a verrouillage (pour

reutiliser au mieux les excellents micros

pour magnetophones Uher), ou par un
classique jack 6,35mm.

COte sortie, it est avantageux de prevor

deux embases RCA branchees en paral-

lele, ce gut permet, si necessare, d'atta

quer deux entrees stereo avec un meme

signal mono. II sera avantageux (mais pas

obligatoire) d'utiliser des resistances a
couche metallique de precision (1%), et des

condensateurs "tantale goutte".

Precisons, pour finir, que cette realisation a

ete essayee a quelques metres seulement

des antennes d'une station relais GSM
1800, sans degradation perceptible de ses

performances.

P_ GUEULLE

Nomenclature
OP,: ampli-op 0P27 ou mieux [voir text&

P1 : potentiometre ajustable 22 ki2

Rl : 560 S.2 Nen, bleu, marronl

R2:4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)

R3 : 270 1d2 [rouge, violet, jaune]

R4, R5 : 10 kS [marron, noi4 orange]

CI : 47 pF/16V ltantale gouttel

CZ : 10 pF/25V Itantale noun&

1 pile 9V et son clip

1 boitier metallique

1 embase DIN 5 broches 45° pour CI

1 ou 2 embases RCA pour chassis

1 inter unipolaire (facultatif)

n° zoo wvwv.elertroniquepratique.corn 74 ELECTRONIQUE PRATIQUE



EPDX, le robot

evolutif a tout take
ou presque

0

Les nouveautes, les tendances, les kits, les realisations

DES ROBOTS, ENCORE. ROBOTS,
DE PLUS EN PLUS PERFORMANTS.

IETROUVEZ stir CID-RON/I les programmes, les ROB des montages et les videos...

l Robot bipede r: La construction
co Sted-E-Man de uPoBot

se eat
e

I I

Nouvelle generation r; Module pour
de motor ducteurs moteurs pas a pas
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MICROSROBOTS

LES MARCHEURS
DE LYNXMOTION
L'engouement pour les robots marcheurs ne cesse
de croitre. II est vrai qu'ils ont un petit cote animal
que nous affectionnons particulierement. C'est pour
cela que Robopolis a decide de presenter les pro-
duits Lynxmotion qui offrent une gamme variee.
Laura chassis permettent de realiser tree facilement des
robots marcheurs pilotes par servomoteurs. Libre a vous
d'y ajouter une carte a base de BASIC Stamp, de les pito-
ter a partir d'un PC via une carte de commands pour
servomoteurs ou d'y installer votre propre electronique.
3 modeles ont retenu notre attention :

Hexapod I
Les hexapodes sont les marcheurs les plus simples a pro-
grammer. Grace a la technique du tripode alterne, le robot ne
perd jamais l'equilibre. L'Hexapod I utilise cette methode de
marche et se sert de trois servomoteurs. Le robot est four-
ni avec un BASIC Stamp I et sa carte electronique (First
Step).
Comma toes les robots Lynxmotion, le chassis
est en Lexan, materiau facilement usinable,
et dispose de nombreux percages pour
ajouter toutes sortes de capteurs.
C'est le robot ideal pour debuter.
Longueur: 20 cm, largeur: 30 cm, hau-
teur: 10 cm.

Le kit Hexapod I: 274.90 

Hexapod II

Ce robot impressionnant possede 12 servomoteurs, soit 2
mouvements par patte [epaule et coudel. II est alors possible
de realiser toutes sortes de marche (6 pattes donnent des
milliers de possibilites3. La forme speciale des pattes permet
de reduire les efforts cur les servomoteurs et donc de redui-
re la consommation au
L'Hexapod II est fourni
sans electronique vous
permettant ainsi de
Is personnaliser au
mieux.

Vous pouvez par exam-
ple l'equiper de cap-
teurs (infrarouge,
ultrasons,...]
Longueur: 30 cm,
largeur: 30 cm,
hauteur: 17 cm.

Le kit Hexapod II: 679.00 

repos.

QUADRAPOD
Le pilotage d'un quadrupede est u.
challenge fres interessant a relevet
En effet, la plupart des marches Wu
robot a quatre panes sont effectuee
avec un desequilibre quasi -perms
nent. Le pilotage est donc plus deli
cat que pour un hexapode mais gee
plaisir de le voir se dresser sur se:
panes et avancer d'un air medialr
vers vous.
Comme pour /'Hexapod ll, vous pour

vez ajouter l'electronique de votre
choix avant de lui programmer diffe
rentes marches.
Longueur: 20 cm,

largeur: 30 cm,

hauteur: 17 cm.

Le kit Quadrapod: 539.90 

Tous ces modeles soul disponibles chez ROBOpolis

107 Boulevard Beaumarchais, 75003 Paris
et sur rohopolis.com.
Le Quadrapod est en demonstration perm
nente au magasin.

A noter: le kit Hexapod ll est agalement distribue ps
Selectronic
Tel 03 28 55 03 28 - www.selectronic.fr
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Eh oui, la fin de l'annee approche a grand pas et nous voila
ieja en quete d'idees cadeaux.
Et si cette fois-ci, on trouvait des cadeaux personnalises
)our les ferus de mecanique et construction
u e nous sommes?

Adecouvrir chez ROBOpolis - La boutique des robots : 107 bd Beaumarchais 75003 Paris
sqe de vente en ligne : robopolis.corn

POUR LES CRIEMEUFIS EN HERBE, VI:MCI LES
JEUX DE CONSTRUCTION ECOUCATI FS DE
CAPSEI-A.
Avec la gamme Scientifique, l'enfant, a partir de 7 ans, assemble des modules pour
creer des vehicules terrestres ou aquatiques. Les capsules transparentes permet-
tent de voir et comprendre les mecanismes de base tels la transforma- (-Nr\-\ z

tion d'energie, les moteurs, les engrenages ou
le,

encore les notions de couple et de vitesse. Un livret
\ 4"comment fa marche" avec des principes scienti-

fiques est fourni ainsi que des idees de pro -
types expliquees via des plans &tallies.

routes les boites sont compati-
bles entre elles et un emet-
teur/recepteur peut etre
rajoute pour telecommander
a distance les creations.

Capsela :59
Epsilon de Capsela :60

f

Destine aux enfants a partir de 5 ans, la gamme Creatron
est orientee jeu et permet de creer ses propres robots en
emboitant les capsules par simple pression.
Destructor de Capsela : 35

EN CAC EAU I IM SO L. irrE, /4/0 I I -A LES GIGO
cress par le designer bresilien Chico Bicalho, ces mecani
principe du contre-poid desequilibrant l'objet et le faisant
tous lee
sens.
De diffe-
rentes
tailles et
couleurs,
les gigo-

teurs sedui-
/ sent a coup
siCir !

s.

.crrrr
IfitilitIl I

411

Cranky: 12,40

Critter :1240

40"

me
a i n

U
reprenne t

i gigot d r

ET SI VOUS CHERCHEZ UN CADEAP UNIQUE,

DECOUVREZ LES CREATIONS ROBOT FACTORY DE

SERGE JUPIN.
Cet artiste de Montpellier realise des automates avec des
A ressort a cle et un tas de pieces de recuperation.
L'oiseau d'une extreme finesse de la serie Zeebedy picore avec son lo

bec alors que le pingouin Gus se dandine de gauche a droite.
Chaque piece est unique et
numerotee, les series etant

limitoes a 100 exemplaires, et
represente des saynetes diffe-
rentes.

Zeebedy: 70
Gus : 70

V
-.;$1.7

f

mecanisme



PREMIER CATALOGUE
CD INT I L_ LAG / ATELIER
ED 9 CD IP "T - AIX.0 I -I I MI

L'OUTILLAGE PROFESSIONNEL ACCESSIBLE AUX PARTICULIERS

ll est difficile aujourd'hui de s'ap-
provisionner en Outillage de Qualite
pour un particulier. La porte des
fabricants est souvent inaccessible
aux bricoleurs et leur seul recours
reste alors le Systeme D.
Fort de ce constat et en reponse a
une demande de plus en plus
importante, la societe
Opti-Machines lance son Premier Catalogue Outillage /Atelier.
S'appuyant sur son experience des Machines-Outils de Qualite Allemande Optimum -
Quantum, ce nouveau catalogue est un complement indispensable pour tous ceux qui
desirent equiper leur atelier et completer leur outillage.
On y trouve plus de 800 References couvrant les Accessoires de Pergage, Tournage,
Fraisage, de nombreux forets, fraises, outils coupants a ('unite.
Les rubriques Outillage a main, Metrologie, Air Comprime, Atelier et Entretien completent
genereusement cette offre : du pied a coulisse digital a l'huile de coupe soluble, du coff-

ret de douilles «special police,' au compresseur, chacun
y trouvera forcemeat reponse a ses besoins.
Tous les produits font !'objet d'une selection rigoureuse
(80 % des fabricants sont europeens) et ('outillage a
main est garanti a vie. Et lorsque vous decouvrirez les
prix de ce catalogue vous realiserez que l'outillage
professionnel est enfin accessible aux particuliers.
N'hesitez pas a comparer en commandant le CATALO-
GUE OUTILLAGE / ATELIER d'OPT1-MACHINES

(80 pages couleurs et tarifs) contre 10 timbres a
0,5  ou un cheque de 5 . Opti-Machines livre dans
toute la France.

(7)I OPTI-MACHINES

Pertatt

NlvobM

Ao

putotaitt

'Mown

--Wo 4-10f.-7:- 41106k

0.040.11.1

OPT( -MACHINES

Parc d'Activites du Vert Bois
Rue Jean -Baptiste Lebas - 59910 BONDUES
Tel : 03 20 03 69 17 - Fax : 03 20 03 77 08

optimachines@wanadoo.fr - www.optimachines.com

DERNIERE HEURE!
Robopolis nous communique que Aibo ERS-7 de Sony est en
demonstration au magasin. Pour plus d'information, consultez
www.robopolis.com - tel : 01 44 78 01 18

NI CD ILJNITEAULJ
C)TEU IRS ET

nnco-rcs Fit TEUR
IVI FAX

Selectronic distribue la gam,
complete MFA qui offre un c!
incomparable de pignons, pi

vis sans fin, systemes
transmission, etc ainsi que
moteurs de taille et de puissar
tres variees, a des prix b
attractifs.

Moteurs MFA
Plus de 10 produits dans la gam
dont les parametres electriques
variant de 1,5 a 24V de tension
service, de 5167 a 26000 tr/mn

parametres meca
axe de 2 a 6,35mm

et, pour les
niques, d'un
diametre.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.
Ref.

RE -140 : 4,60  TTC
RE -140/1 : 4,90  TTC
RE -280 : 5,60  TTC
RE -280/1 : 7,50  TTC
RE -360 : 9,10  TTC
RE -380 : 10,00  TTC
RE -385 : 10,40  TTC
RE -540: 13,00  TTC
RE -540/1 : 14,10  TTC
RE -550/1 : 13,70  TTC
RE -800 : 39,90  TTC
RE -850 : 39,90  TTC
RE -700 : 65,60  TTC

Kits de moteur-reducteur
modulaire economique
Assemblage facile, 6
reduction possibles :
4:1 - 16:1 - 64:1
- 256:1 -
1024:1 -
4096:1, sor-
tie sur axe
double 3mm
de diametre
et longueur
110mm,
dimensions :
CIL..x1x1-13

110x53x3Omm
Ref. 9170 : 8,10  TTC
Ref. 9200 : 12,80  TTC
Ref. 9270 : 14,40  TTC

SELECTRONIC - BP 513 - 59022 Lille cedex
TeL  0 328 550 328 - Web : wwwselectronic.fr



)) MAQUETTESIOTOM
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societe Lextronic propose une nouvelle gamme de peti-
s maquettes de robots dont la conception extremement
genieuse fait appel a des plaques en polystyrene cartonne
ins lesquelles sont predecoupees ores de 60 pieces asso-
ees a une cinquantaine de petites rotules et clips de fixa-

tion. L'ensemble pourra etre assemble en
ke ores de 2 heures sans aucune goutte de

colle ! Destinee principalement aux enfants a partir de 10 ens,
'LATOriz6eVi.. la gamme comprend 3robots differents Platoon » , « Jecal » et « Prototype » proposes chacun a 13.58 TT.

1110 golgy
..!.111,6

ROBOTS IC,ICIACTICaUES
« .JI I NI AL.3C co I irra a_ T »

PrEsentes en avant premiere lors du salon EDUCATEC et disponi-
bles en France a la commercialisation courant 2004, la gamme

de robot didactiques programmables « JoinMax Digitarm » proposee par la
societe Lextronic se distingue par d'etonnantes possibilites. Les robots a JM-
DOG A), a hexapod Monster )), « Quadruped » et le bras articule « Smart Arm » sent ^

confers a partir d'un nouveau servomoteur tres novateur, lequel dispose d'un axe .
transversal en plus du traditionnel palonnier. Cette conception permet la crea-
tion d'articulations ties complexes. A titre indicatif, le robot « JM-DOG » dispose
de pres de 15 mouvements de liberte vous permettant de faire evoluer ce der ii-

nier de differentes facons
pourra ainsi marcher, "trottiner",
faire le "beau", "lever la patte", se
router par terre, se mettre en equilib-
re sur la tete, se mettre assis, cou-
ch& se pencher de tous les cotes,
deplacer des objets en les poussant...

Chaque robot est equip6 d'une platine de gestion,
)

d'un logiciel special qui vous permettront de
gerer tous les servomoteurs a partir d'ordres

series depuis un compatible PC afin que vous
puissiez ether, &liter et

decomposer tous les mouvements
des robots (avec sauvegarde possible sous

forme de fichiers - vous permettant ainsi de vous &hanger les mouve-
ments les plus originaux). Le logiciel permet egalement de telecharger vos
mouvements dans les robots afin que ces derniers les reproduises seuls a la
maniere d'un petit automate. Le but Wiliam &ant par la suite de piloter les
robots a partir de votre propre Electronique (microcontroleur, PICBASIC, etc...)
en les associant a des capteurs additionnels. En marge de ces modeles, on
notera egalement la presence d'un robot
plus traditionnel « IQ-BUGTM

dote de differents capteurs
(antennes « palpeur », micro-
phone, LDR...) dont les mouve-
ments et reactions pourront

etre entierement condition-
nes et reprogrammes a par-
tir d'un logiciel !lyre (soit par .1

des icons graphiques, soit (en langage « C soit par un
programme dedie).

Pour plus d'infos consultez le www.lextronic.fr

d'un cable et



KIT IFIt CO ER CP 7" I CO LJIPO CO EEt e_irzum s
Nee ingenieuse en vue de creer votre robot. Un

assortiment de systemes de transmission
comprenant :
1 moteur + boite de vitesse 917D/A, 1 cou-

pleur 3mm/3mm 917D-8, 3 pignons 917D -
4h, 2401, 2 pignons 917D-2404, 1 vis sans fin
II" 917D-2420, 1 cremaillere 9170-2430, 1m

Seth de chaine 917D-2440, 2 pignons doubles
111, 9170-2452, 4 pignons doubles 9170-2456,

qtamilloillillp 1 pignon 917D-2458, 4 roues 37mm
9170-2506, 1 assortiment de visserie (30 pcs), mousse adhesive double face, 2
roues a chaine 917D-2446, 2 roues a chaine 917D-2445, 1 pignon a couronne 917D-
2540, 1 pignon 20 dents 917D-2403, 5 bandes perforees 917D-2531, 1 plaque per-
foree 917D-2540, 3 axes 110mm 917D-2551, 3 axes 60mm 917D-2553, 4 roues
56mm 917D-2509, 1 support de pile R20, 1 pile 1,5V (R20), 1 interrupteur, 1 mini-
tournevis
Le kit complet, reference 9170-14, au prix TTC de 56,60 

Quatre nouveautes de kits robots educatifs
ANTOID
Robot fourmi qui se deplace stir ses 6 pattes et utilise ses capteurs infrarouges pour
detecter et eviter les obstacles sur son passage.

Distance de detection : 50cm max. - alimentation : 1 pile 9V (electronique), 2 piles
1,5V (mecanique) - dimensions : 15x15x18cm

Ces kits educatifs permettent de s'initier a Pelectronique de base, la mecanique et
la robotique. Its sont tres faciles a monter et ne necessitent pas d'outillage speci-
fique ni de soudure. Fournis sans pile.
Le kit : 69,00 TTC

SOUNDTRACKER
Robot disposant d'un capteur de son pour detecter et

eviter les obstacles sur son passage. ll fera demi-
tour s'il detecte un son ou tin obstacle stir son
,passage.

Distance de detection : 50cm max. -
alimentation : 2 piles 1,5V - dimen-
sions : 14x12,5x9,5cm.
Le kit : 45,00  TTC

JUNGLE ROBOT
Voila un curieux robot qui est malin comme un singe : it est
capable de se deplacer au sol ou bien suspendu a tine corde
grace a ses jambes ou a ses bras dont vous l'aurez equipe
suivant le cas.

Grace a son circuit electronique equipe d'un microphone, it se
met en marche par un signal sonore et evolue suivant un
temps de fonctionnement programme par avance. Puffs se

remet au repos jusqu'au prochain ordre ! Le
JUNGLE ROBOT est parfait pour les debutant!
en robotique : livre en kit, it permet de s'initi-
er aux principes du mouvement et de la
detection. 11 comporte tin circuit imprime pre
cable, la mecanique d'animation et toute la
quincaillerie necessaire a ('assemblage. Sour
quelques outils a main de base sont tikes -
sakes pour son assemblage sans soudure.
Dimensions : 13x11,5x14cm - alimentation :
2 piles ou accus 1,5V R6 (M) non fournis - a
partir de 10 ans.
Le kit: 36,50 TTC

A

ROCKIT
ROBOT
Encore

un kit
OWI prime

aux USA :

ROCKIT est un robot intelligent equine
d'un capteur de contact et d'un capteur
sonore.

De fait, it fait demi-tour ou change de direc-
tion s'il rencontre un obstacle ou s'il entend
un claquement de mains.
De plus, it est tres amusant a observer.
Le robot ROCKIT est parfait pour les debu-
tants en robotique : byre en kit, rl permet de
s'initier aux principes du mouvement et de la
detection.
11 comporte un circuit imprime pre -cable, la

mecanique d'animation et toute la quincail-
lerie necessaire a l'assemblage. Seuls
quelques outils a main de base sont neces-
sakes pour son assemblage sans soudure.
Dimensions : 11,5x13x9cm - alimentation :2
piles ou accus 1,5V R6 (M) non fournis - a
partir de 10 ans.
Le kit : 45,30  TTC

SELECTRONIC

BP 513 - 59022 Lille cedex
TeL : 0 328 550 328 - Web : www.selectronic.tr



Quelques
taches specta-
culaires : Voyez ce
qu'il voit en «live» au
par Internet a dis-
tance, pilotez votre t -
robot dans votre
habitat, a distance via le net,
Email lorsqu'il se produit un
anormal a votre domicile...

recevez un
evenement

Ce robot introduit dans le foyer de cha-
cun une dimension d'assistance nouvelle
incluant toutes les possibilites d'un ordi-
nateur portable du moment avec une
mobilite et une interactivite lui confe-
rant, ainsi, une place privilegiee dans
notre mode de vie actuel.
ER1 (version montee) inclut plate -forme
mobile complete avec logiciel d'installa-
tion et de programmation, camera video,
chargeur externe de batteries (ordina-
teur portable non fourni).

Configuration ordinateur requise :
PC portable mini 800 MHz, Windows 98
ou plus + PC separe avec acces Internet +
systeme sans fil 802.11 en options.
De nombreuses options (bras avec pince,
capteurs supplementaires, structures sup-
plementaires... ) sont disponibles.
Actuellement le manuel et ('interface de
l'ER-1 sont en anglais."
ER1 est commercialise au prix de 629 

11111

le Fa
4MN/COILatiollrl robotics
LE PREMIER SYSTtME DE ROBOTIQUE
PERSONNELLE AUTONOME POUR LA
SURVEILLANCE, DISTRIBUE EN FRANCE PAR

ROBOTS -SHOP

Nous vous avions presente dans
notre numero 4 de Micro&Robots
en novembre 2002 le lancement
de PER -1.
A cette epoque, ce materiel n'e-
tait disponible qu'aux Etats-Unis
aussi jugeons nous interessant
de reprendre cette information
pour les lecteurs qui souhaite-
raient maintenant le decouvrir
chez l'importateur francais:
ROBOTS -SHOP.
)"La societe EVOLU-

TION ROBOTICS a mis
au point un systeme
robotique intelligent

et modulable faisant intervenir un ordina-
teur portable (non fourni) sur une plate -
forme mobile equipee d'une camera video
aciaptee a la plupart des modeles disponi-
ble sur le marche. Les services et possi-
bilites de ce systeme, voue a des fins
domestiques et ludiques, n'auront de
limites que votre imagination.
Muni d'un logiciel performant et simple
d'utilisation, vous pourrez programmer
votre robot a operer les taches suivan-
tes : reconnoitre un objet ou un endroit,
prendre des photos ou des videos,

envoyer ou rece-
voir des Email
et, meme, le
piloter par
reconnaissance
vocale de votre
propre voix !

Maintenant disponible en
France chez Robots -shop,

une marque de
L et Cie,

6bis rue de la paroisse,

78000 Versailles

tel. 01 39 51 10 54

www.robots-shop.com



1.-sm troisieme
SUR LE MARCHE
Le nouvel AIBO est

ne ! II entre desor-

mais dans une nou-

velle phase de son

evolution. Lors de la

sortie de la premiere

generation, Pavan-

cee technologique

concernait l'intelli-

gence artificielle et

le fait que le robot

se &place sur 4

pattes. La deuxieme

generation voyait

une avancee au

niveau de la com-

munication. La

reconnaissance

vocale &all incorpo-

ree dans le produit.

Avec l'ERS 7, la troi-

sieme generation,

l'avancee technolo-

gique est plus claire

et revilement deli-

nie. Elle montre un

souhait et une

vision. Un souhait de

plaire aux Men-
teurs actuels de

AIBO, c'est en effet

le premier AIBO fait

entierement a partir

des commentaires

de nos clients. Et

une vision d'amener

AIBO a un niveau

d'utilite et de diver-

tissement jamais vu

auparavant.

Le niveau technologique de AIBO est incroyable. II

possede desormais des competen-

ces de communications amelio-
rees et des niveaux de fonction-
nalites inedits. La memoire
integree permet a

AIBO de conser-
ver sa person-

<

nalite qu'il va
developper
tout au long

de son cycle

de vie. Cette

memoire est
de 32 Mega octets. La

memoire interne (SDRAM) a
ete aussi amelioree et

maintenant est de 256
Mega octets. Le proces-

seur a ete change et, au

lieu d'une vitesse de
386 MHz, it est aujour-

d'hui de 576 MHz. II s'a-
git toujours d'un proces-
seur MIPS R7000. RISC de

64 bits.

En plus de ces ameliorations, it est

desormais le robot de compagnie le plus communi-
cant, avec une connectivite LAN sans fil integre (IEEE

802.11b). Son Memory Stick est de 32 Mega octets,

lui permettant de prendre plus de photos et d'avoir
egalement plusieurs logiciels par Memory Stick. Plus

tard, l'utilisateur sera capable de telecharger des
nouveaux logiciels a partir du site off iciel d'AIBO et

de remplir son Memory Stick, tout en gardant la
motile personnalite.

Grace a ses capacites plus developpees de connec-

tivite aux peripheriques portables (tels les PDA ou
telephones intelligents), AIBO pourra realiser des
actions encore plus utiles dans la vie quotidienne de

son proprietaire.

Un affichage diode/LED encore plus riche lui permet

egalement d'exprimer encore plus d'emotions telles
la pour, le mecontentement, la surprise, la joie, la tri-

stesse, la colere, le reflexe, la pensee, actif/passif,
aime/cleteste.

Les capteurs tactiles situes sur le corps d'AIBO sont

desormais electrostatiques et donnent de maniere
immediate un retour sur la comprehension de AIBO.

L'ERS 7 dispose de 20 moteurs lui permettant de se

*lacer et de reagir a son environnement.
Enfin, l'ERS 7 est livre avec son nouveau jouet, un
petit os rose qu'il peut attraper avec son nouveau
moteur de bouche et vous le ramener !

mes

Le nouveau logiciel permet a AIBO de se comporter

de maniere autonome tout en profitant des applica-

tions PC. Plus tard, nous ajouterons du contenu et
des applications qui viendront ameliorer sa per-

sonnalite.

En mode autonome, un compor-

10'6111 tennent proche de l'animal de
compagnie permet a AIBO de

reconnaitre le visage et la
voix de son proprietaire, et
de trouver sa station d'ali-
mentation afin de recharger

sa batterie.

Pour la premiere fois, ce

logiciel offre egalement une reconnaissance
visuelle qui lui permet de distinguer des formes

et des motifs. En outre, les nouvelles cartes
AIBO possedent de nombreux motifs per-
mettant de communiquer differemment
avec AIBO.

Ces cartes lui permettent de recevoir un
certain nombre d'instructions, comme
*ler son heure de reveil ou prendre une
photo. En effet, AIBO devient de plus en
plus votre compagnon. Donc, en tant que

tel, vous pouvez *ler son heure de relied
ainsi que son heure de toucher. Nous som-

donc en presence d'un robot capable de 24
heures d'autonomie !

r.
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pair SONY

En conclusion, nous pouvons voir donc que I'ERS 7

sort de l'ordinaire. Son avancee technologique est
telle que nous avons change le degre de generation

ainsi que le concept du nom (de ERS 210/220 a ERS

7).

De plus en plus, la technologie evoluera. Desormais

les equipes de developpement du robot bipede et de

AIBO font partie du meme groupe, ce qui facilitera
une interaction et une integration entre les technolo-

gies.

Aujourd'hui déjà nous pouvons voir que AIBO ales
memes fonctions que 010 (detection d'obstacles,
reconnaissance d'objets, marche fluide...). Ceci

nous permet de voir l'avenir avec beaucoup d'opti-
misme pour les robots de compagnie !

0 2003 Sony Entertainment Robot Europe. Tous les droits reserves.

Sony. AIBO, CUE, VAIO, et Memory Stick sont des marques deposees

de Sony Corporation, Japon. Wireless LAN ne peut etre utilise seule-

ment dans la liste de pays enumeres ci-apres. Pour ceux ecrits en
caractere Bras, it y a certaines restrictions concernant ('utilisation du
produit. AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GR, 1E, IT, LU, NL, NO, PT, SE,

UK. Les renseignements et presentations dans la presente brochure

ne sont donnes qu'a titre indicatif et sans aucun engagement de la
part de Sony.

Sony Entertainment Robot Europe, une division de Sony Service
Centre (Europe) N.V., The Corporate Village, Da Vincilean 7 D-1,
B-1935 Zaventem, Belgique. © 2003 Octobre 2003.

SUR LE MARCHE
AIBO

t

A )RESSE
INTERNE
Site de Sony Enterta

Robot Europe

aibo@eu.aibo.com
www.eu.aibo.com

Za2COVE2 P C220730SPECIAL FETES DE Fill
ROBOTS EN BOIS

KNS1
Tyrannomech. Robot mar-
cheur bipede.

Prix : 22,50 

KNS2
Stegomech. Robot mar-
cheur quad rupede

Prix : 22,50 

4./ KNS3
Robomech. Robot
bipede.

AL.?
, Prix : 22,50 

S KNS4
Coptermech. Robot rouleur

Prix : 22,50 
Robots sans

soudure.
Alim 2 piles AA
non fournies

KNS5
Automech. Robot
rouleur
Prix : 22,50 

KNS6
Trainmech. Robot
rouleur
Prix : 22,50 

ROBOTS EN KIT

KSR1
Robot a commande sonore
+ detecteur d'obstacles

Prix : 17 

s.3

KSR2
Grenouille obeissante. So-
nore. Avance dans toutes
les directions. eq"Prix : 22 

KSR3
Robot hexapode muni de
capteurs infrarouges, evi-
tement d'obstacles

Prix : 26 

MK127
Microbug coureur. Cap-
teur de lumiere, photo-
sensibilite reglable

Prix : 13,95 
MK129
Microbug rampant. Cap-
teur de lumiere, 2 types de
marche.

Prix : 17,95 

.44.11s1 E E
MINI -KITS VELLEMAN

MK117
Arbre de Noel de
luxe a LED
Prix : 18,50 

MK122
Cloche a LED
animee. Prix :

11,95 

MK130
Sapins de
Noel. Prix :

11,95 
e

MK119
Roulette el
tronique. Pr

19,95

MK123
Horloge roul
te.
Prix : 18 

MK149
Love testeui
Prix : 16

KITS ELECTRONIOUES VELLEMA

K6706B
Emetteur co-
de RF 2 ca-
naux en boi-

tier telecommande pone-
cies. Prix : 21,25 

Soo

K6727
Platine rec
teur code F
canaux.
Prix : 30,51

VTLAN2
Testeur de reseaux LAN pour R
RJ12, RJ11, RJ10 & BNC.

Prix : 6f
Vonto par correspondence minimum de commend* 16 C - collssimo suivi iusqu'a ,8 kg : 6,80 N - do 1,6 kg 8 5 kg : 9,20 e - de 5 kg a 10 kg . 12,80 - au-dele nous consulter.

Contre-remboursement de 0 a 5 kg : 14 e (au-dele nous consulter). Prix donnes sous reserve de modification
Mode de pavement duns!: cheque, carte bleu*. Pour los DOM .TOM 11 C par kg. onvoi en recommando, so ronsoigner auparavant aupros de nos services.

SAINT-QUENTIN RADIO 6, rue Saint -Quentin, 75010 Paris -Tel.: 01 40 37 70 74 - Fax : 01 40 37 70 91



Robot Bippec:le
SLJR LE MARCHE

L'original robot

bipede Sted-E-Man

romp avec le modele

standard des mini -

robots bipedes qui

trainent des pieds.

Par ses etonnantes

facultes, Sted-E-Man

plaira certainement

autant aux

roboticiens

professionnels

qu'aux amateurs.

Ce qui le rend si

unique, c'est sa

possibilite de

tourner d'un bond a

45° et de faire

instantanement un

tour complet. 11 dolt

tout cela a sa faculta

de &placer son

centre de gravite en

dehors du polygone

de stabilitei.

MICROS S. ROBOTS
86

COMMENCONS PAR LE
DEBUT I ,01:7

Sted-E-Man a ate
initialement concu
en vue de concou-

rir dans les com-
petitions Techno
Games de la

BBC.

Une fois de

retour, il a ate
redessine plu-
sieurs fois jus-
qu'a aboutir
sa conception actuelle.

Sted-E-Man est propose en kit, accompagne

des manuels Males de construction et de program-
mation. Le CD joint contient des clips video, des
exemples de codes et d'autres fichiers au format pdf.

Sted-E-Man n'a rien du kit que vous terminez en
une apres-midi, meme pluvieuse. Lorsque vous en
aurez assez de lui, it deviendra une plate -forme
robotique prate pour d'autres experiences.
Sted-E-Man a ate fabrique avec precision a partir de
robustes pieces de Plexiglas decoupees au laser. Au

cours de la construction, vous commencerez a corn-

prendre les mecanismes qu'il utilise pour marcher,
comment il fonctionne et quels projets vous pourrez
envisager avec lui. Vous remarquerez aussi ('emer-

gence de sa personnalite au fur et a mesure de la
progression de sa construction.

Sted-E-Man n'a pas de structure delicate qui tombe-

ra en morceaux quelques jours apres sa
naissance. Decoupe dans des plaques
de 3 mm d'epaisseur et assemblees
par des boulons et des ecrous d'acier,

il a ate concu pour .vivre» long -
temps. II marchera des jours, des

semaines et des mois durant !

APPRENDRE A
MARCHER A
STED-E-MAN

Lune des grandes originalites

de Sted-E-Man est qu'il est
impossible de le pre -pro-

grammer. Chaque Sted-E-
Man est legerement diffe-
rent. Cela veut dire que vous

devrez vous-memes apprendre a

Sted-E-Man a marcher, pas
apres pas.

Son cerveau se base
sur un microcontro-
leur 00Pic-R* ou

-

00Pic-C*, mais si

vous le desirez, vous
pourrez l'associer a

d'autres.

/ Le manuel de program-
mation decrit integrale-

ment les codes necessai-
res a l'OOPic et comment les

appliquer. Votre premiere aven-

ture dans la programmation du
robot consiste a mouvoir chaque

servo separement. Vous enchainerez

avec chaque jambe puis vous permettrez a
Sted-E-Man de se tenir debout tout seul sur ses deux

jambes.

alors

Le robot et son maitre apprennent tous les deux
pendant ce processus d'education de la machine. Le

sommet de cet art est atteint lorsque Sted-E-Man
sait seul. Vous en

un parent particulierement fier.

COMMENT MARCHE STED-E-MAN
Sted-E-Man se meut avec quatre servos, deux
pour les chevilles et deux pour les hanches. Les

deux servos des chevilles demandent le plus de

couple.

Ce sont donc des HS-645MG a pignons metal-

liques de Hitec. Le composant cle permettant au

robot bipede de marcher comme it le fait sont
ses pieds, ils ameliorent sa stabilite et per-
mettent au centre de gravite de se *lacer
hors du polygone de sustentation.

Les mots ne suffisent pas a decrire la fawn
dont il marche.

Des videos sur le site www.totalrobots.com

vous donneront une idee de sa propulsion.

Les servomecanismes sont commandos
individuellement par le cerveau de

Sted-E-Man, comme le sont les
jambes des humains. Bien enten-

du, dans le cas present, c'est un

microcontrOleur qui emule le cer-

veau !

QUE FAIT DONC
STED-E-MAN DE PLUS
Une fois que Sted-E-Man a

.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



cle Thal 1=1c±313m
appris a marcher, vous pourrez suivre d'autres voles.

Vous lui donnerez de l'autonomie en le dotant de
capteurs infrarouges. Les trous sont déjà perces
pour accueillir des capteurs GP2D12. Vous pourrez

aussi installer des capteurs a ultrasons qui permet-
tront au Sted-E-Man de se mouvoir tout seul, en
totale autonomie et en evitant les obstacles presents

sur son chemin.

Vous pouvez egalement ajouter des modules de
telecommande par radio qui vous permettront de le
tOleguider !

SUR LE MARCHE

ADRESSES
INTERNET

Si vous desirez en sa

plus, regardez ses vid,

ses manuels de const

tion et de programmatic)r

encore prenez connaisE

ce de la liste des 20 prc

que vous pourrez entrep,

dre avec Sted-E-Man,

dez-vous sur le site;

www.totalrobots.co

1:0JIMPIV
-546460

010114FJ
Innovative Products Imaginative Solutions

DS-LCDD1 (C)2002.
Version 1.01

Serial -Ethernet
Connectivity

120 and Serial
LCD Modules

Rapid
Development

Micro -Controllers

TOTALROBOTS
Robotics, Control & Electronics Technology

BEAM Robots

Programmable
Mobile Robots

Visit our site www.trcontrolsolutions.com
or Phone us on 020 8823 9230

Visit our site www.totalrobots.com
or Phone us on 020 8823 9220
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TECHNOLOGIES
Habituellement un

accumulateur, quelle

que soft sa techno-

logie, se recharge en

«un certain temps..

Malheureusement,

certain utilisateurs

sont presses et ont

besoin d'une rechar-

ge rapide : ils ont

simplement oublie

de mettre leurs

accus en charge la

veille au soir... La

robotique embar-

quee, comme

d'ailleurs le modele

reduit, a d'autres

exigences, surtout

lors de competitions.

Le mobile doit etre

ne travaillera

que pendant un

temps limite a

quelques minutes et,

bien stir, sera en

pleine forme au

debut du combat... ll

faut egalement

disposer de l'auto-

nomie maximale

pour le poids mini-

mum.

ACCUI e
CHARGELA

LES CARACTERISTIQUES
DES BATTERIES

La capacite d'une batterie s'exprime en

Ampere/heure ou eventuellement en Watt/heure. Le

Watt/heure etant le produit de l'Ampere/heure par la

tension de la batterie. Ces specifications sont assez

globales et varient avec les conditions de &charge

de la batterie. La capacite de la batterie est definie

dans des conditions specifiques normalisees par le

CEI, Commission Electrotechnique Internationale.

Lorsque Ion demande a une batterie de se &char-

ger plus rapidement, elle ne restitue pas toute re -

C. 1+

4

v-mv:Sixrii 

accu Ni/Cd. Cette tension, dite nominale, est Line ten-

sion qui constitue une moyenne. En effet, en debut

de &charge, la tension est plus haute qu'a la fin,

vous l'avez sans doute déjà constate...

Un element important dans le choix dune source

d'Onergie autonome est la masse a embarquer. Pour

des raisons evidentes, le plomb reste l'accumulateur

le plus lourd, on l'evitera autant que possible et on le

reservera a des applications fixes. Le plus leger, a

capacite egale, est l'accumulateur Li -Ion, on le ren-

contre beaucoup dans des telephones mobiles, des

camescopes, des ordinateurs portables et des appli-

cations professionnelles.

NICKEL -METAL -HYDRIDE BATTERY
N1SOOAA/1 2V/R6/SIZE AA
Nl - 11.0

nergie que l'on pease. Plus la &charge est rapide et

moins la capacite disponible est importante. Le ren-

dement de la decharge depend aussi de la technolo-

gie de l'accumulateur...

Un element de batterie se caracterise aussi par une

tension a vide et une resistance interne (figure 1). La

tension va progressivement diminuer lorsque la batte-

rie se videra tandis que la resistance interne freinera

le passage du courant. Plus le courant demande sera

eleve et plus la chute de tension dans la resistance

sera importante. Lorsqu'une batterie est &char*

rapidement. la chute de tension dans cette resistance

produit un echauffement par effet joule. On ne s'eton-

nera donc pas d'une elevation de temperature.

Les divers elements commercialises ont une tension

nominale. Cette tension, mesuree a vide, depend de

la technologie de l'accumulateur.

L'accumulateur au plomb a une tension nominale de

2V par element. Elle est de 1,2V pour les accumula-

teurs nickel/cadmium (Ni/Cd) ou nickel/hydrure

metallique (Ni/MH). L'accumulateur Lithium Ion a une

tension nominale de 3,6V, trois fois la tension d'un

L'accumulateur au plomb n'aime

pas etre completement &charge,

il se sulfate, sa resistance interne

augmente considerablement et

interdit tout fonctionnement. Par

contre, une fois chargé, il conser-

ve sa charge et mettra tres long -

temps a se &charger.

L'accumulateur Ni/Cd peut rester

&charge sans probleme. II a ten -

dance a s'auto-decharger assez

rapidement. On aura donc interet

a le charger ou a completer sa

charge au moment de ('utiliser. Par contre, une

&charge profonde nest pas non plus a recomman-

der, surtout si tous les elements n'ont pas rigoureuse-

ment la merne capacite. Ces elements peuvent s'in-

verser (une batterie Ni/Cd peut 'etre rechargee a l'en-

vers !) et se mettre en court -circuit. Ce court -circuit se

produit element &charge et est sans danger... On

aura donc intbret a surveiller la &charge de ces accu-

mulateurs. Les accus Ni/Cd presente un effet parfois

baptise ode memoire.. S'il a ete recharge apres une

&charge incomplete, on ne recupere pas la totalite de

la charge. On recommande alors d'effectuer de temps

en temps une &charge plus complete (et contrelee),

elle redonne la pleine capacite a la batterie.

Attention a cette &charge complete, elle doit s'arre-

ter pour une tension de 0,8 a 11/ par element.

L'accumulateur doit donc etre connecte a un syste-

me de surveillance qui se chargera des operations

en toute securite.

L'accumulateur Li -Ion demande une charge partielle

pour son stockage tandis que la &charge doit etre

stop* a 2,5V par element.

MICROS ROBOTS WWW.EIECTRONIQUEPRATIQUE.COM



LA CHARGE RAPIDE
DES ACCUMULATEURS
AU PLOMB

L'accumulateur au plomb peut se charger rapide-

ment, a condition bien sur qu'il supporte un courant

eleve. Un fabricant japonais de baladeurs profitait de

la tension relativement elevee de 2V pour assurer une

alimentation avec un seul element. Lorsque la batte-

rie au plomb est completement char*, it se produit

un degagement d'hydrogene et d'oxygene resultant

de la decomposition de ('eau de ('electrolyte. Dans les

batteries scellees, le constructeur prend ses precau-

tions pour limiter ces degagements avec une recom-

binaison de l'un des gaz sur une electrode sitOt la

charge terminee. II en resulte un degagement de cha-

leur. Pratiquement, le degagement de gaz se produit

avant la fin de la charge.

Avec un tel accumulateur, ii est possible de debuter

avec une charge tits rapide, par exemple 10 C, C

Otant le courant correspondant a la capacite en une

heure. On doit ensuite reduire progressivement le

courant pour terminer la charge.

Cette methode de charge permet de disposer tres

rapidement d'une partie de la capacite totale de la

batterie mais suppose un chargeur bien concu. lc!, on

surveille attentivement la tension de fin de charge qui

est approximativement de 2,4V pour un element.

Cette tension depend du courant de charge qui a ete

choisi, par ailleurs, it faut appliquer un coefficient de

temperature moyen de -5mV par degre.

La figure 2 donne la variation de la tension et de la

temperature d'un accu au plomb etanche au cours

de la charge. En figure 3, nous avons les courbes de

charge recommandee.

Le chargeur limitera le courant a la valeur maximale

autorisee et aura une tension maximale de sortie

egale a la tension de fin de charge. On constatera

alors une diminution progressive du courant de char-

ge.

LES ACCUMULATEURS
ETANCHES NI/CD ET
NI/MH

Ces accumulateurs sont les plus repandus. On les ren-

contre sous une foule de presentations : bouton, cylin-

drique ou prismatiques. Les capacites ont beaucoup

evolue, ainsi, ('element cylindrique de type R6, long-

WWW.EIECTRONIQUEPRATIQUE.COM

TECHNOLOGIES

temps associe a une capacite de 450mAh est passé a

1800mAh dans les versions Ni/MH, capacite que l'on

rencontrait auparavant uniquement sur des elements

d'une taille equivalente a celle des piles

R 14 ! Certains producteurs annoncent une capacite

encore superieure mais la duree de vie de ces ele-

ments risque d'en souffrir. Par ailleurs, ces elements

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

uvi

AUi=Rixl

R i
--11=1 0-i. I

Us = Uv - AUi

-o

Tension

Temp.

0

Tr

40°

35°

30°

250

20°
50% 100% 150%

courant

Pression

Temperature

j3 FIGURE 1

1:1 FIGURE 2

FIGURE 3
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TECHNOLOGIES
ACCUS

presentent une resistance interne superieure a celle

des elements Ni/Cd. On passe ainsi de 13 a 21 mi-2

pour un element de type LR6 et de 6 a 21 mi2 pour un

element de meme capacite mais avec un encombre-

ment different. Cette resistance interne (a multiplier

par le nombre d'elements) peut recluire la puissance

disponible lorsqu'un courant eleve est demande.

Cette variation de resistance interne n'est pas tou-

jours la, chez SAFT, ('element de type VH Cs3000 a

une capacite de 3000mAh et une resistance interne

de 5 mQ, elle est identique a celle annoncee pour un

element de meme taille et de capacite moitie.

L'element Cs est dune taille superieure a celle de

('element AA ou LR6.

La charge traditionnelle des accumulateurs Ni/Cd

stanches, celle marquee sur l'accu, est generalement

de 16 heures a un courant de 0,1 C, C etant la capa-

cite. Un accu de 450mAh se charge donc a 45mA.

Une fois cette charge terminee, on peut passer a une

charge au vingtieme de la capacite, on maintient

alors l'accumulateur chargé sans probleme pour sa

duree de vie. C'est la charge dite d'entretien.

La figure 4 donne quelques courbes de charge des

accumulateurs Ni/Cd. La tension augmente douce-

ment au debut de la charge puis s'accroit plus rapi-

dement avant de passer par un maximum et de

decroitre. La temperature augmente doucement puis

plus rapidement en fin de charge. Ces courbes per-

mettent de definir plusieurs methodes d'arret de la

charge qu'elle snit rapide ou non.

Une methode tres pratique dite -Delta V, -DV, consis-

te a detecter la diminution de tension qui suit le

palier. On memorise la tension et on utilise un corn-

parateur qui declenchera la coupure de la charge

(figure 5a).

SAFT recommande pour ses batteries une baisse de

10mV pour les accumulateurs Ni/Cd et 5mV pour les

elements Ni/MH. La montee en temperature (figure

5b) peut aussi etre detectee, la temperature de fin

de charge est generalement de 45°. Cette methode

est peu precise et depend aussi de la temperature

ambiante, elle demande la presence d'un capteur en

contact avec la batterie. Par contre, une detection de

temperature peut completer une autre methode de

coupure en fin de charge et assurer ainsi une secu-

rite supplementaire.

Plus interessante est la detection d'une variation

positive de temperature en fonction du temps (figu-

re 5c). On detecte alors la pente de la courbe, c'es1

a dire la derivee de la temperature par rapport au

temps(DT/Dt). La pente preconisee par SAFT est de

0,5 a 1°C/minute, elle depend des elements.

La charge rapide demande des elements concus

pour cette methode de charge. Elle est possible pour

d'autres elements, mais dans des conditions de

securite incertaines et au detriment du nombre de

cycles de charge et de decharge.

L'ACCUMULATEUR
LI-ION

Le dernier-ne des accus (1990) a etre produit en

grande serie beneficie dune haute tension nominale

permettant de n'utiliser qu'un ou deux elements la

00 it en faut trois fois plus avec une technologie

Ni/Cd. Sa resistance interne, encore elevee, fait des

progres constants, pour ('instant, un accu decharge

en une heure *age pas mal de calories... On pense

toutefois l'ameliorer suffisamment pour I'integrer a

de I'outillage portatif... Encore un peu de patience et

it sera prat pour la robotique a haut courant.

Les elements prismatiques proposes par SAFT inte-

grent de multiples protections.

En cas d'exces de pression interne, un coupe -circuit

s'ouvre definitivement et coupe le courant de sor-

tie... Le separateur interne est constitue de trois

couches de polypropylene et de polyethylene, si la

temperature interne depasse 130°, le polyethylene

fond et limite les echanges d'ions dans la batterie...

Ces protections evitent les problemes d'emballe-

ment thermique, la resistance interne de la batterie

diminuant avec ('elevation de temperature. A titre

d'exemple, pris chez SAFT, un element de meme

capacite pesera le meme poids en technologie Ni/Cd

ou Li -Ion, mais ce dernier aura une tension nomina-

le trois fois plus elevee. Resultat : a energie iden-

tique, le Li -Ion sera trois fois plus leger. Me resis-

tance interne, les trois elements en serie auront une

impedance egale au quart de la valeur du seul ele-

ment Li -Ion, c'est un parametre dont it faudra tenir

compte.

Ce type d'accumulateur presente pas mal d'avan-

tages : haute densite d'energie, haute tension nomi-

nale, pas d'effet memoire, nombre de cycles eleve,

-ORS SERIE 90
IICROS 8 ROBOTS



Tension
6 elements

9,6

8,4

8,0

7,6

7,2

Temperatur

(°C)

0 20

Tension

Ni Cc1

Ni MH

40 60

-r°

Ni - Cd

Ni - MK

32

30

28

TECHNOLOGIES

Surcharge

Tension

Temperature

A
26

24

22

20

80 100 120

Capacite (%)

auto-decharge reduite a moins de 10% par mois et

facilite de mesure de la capacite disponible. La

decharge demande une surveillance : au-dessous de

1V par element, ce qui peut arriver si la charge nest

pas deconnectee, une perte de capacite peut se pro-

duire. Le stockage doit etre effectue batterie non

dechargee.

La charge des accus Li -Ion est aussi simple que celle

des batteries au plomb.

La technique de charge recommandee est Bite a

courant constant/tension constante.

La premiere partie de la charge (figure 6) s'opere

avec un courant limite a la valeur prescrite par le

constructeur. Le generateur de courant a une tension

de sortie fixee par les recommandations du cons-

tructeur qui preconise une tension dependant de la

technologie utilisee.

Lorsque la tension s'approche de la valeur finale, le

Charge

Temps de charge

Surcharge

Tension

Temperature

-AV

Charge

Tension

Temperature

Temps de charge

Surcharge

AT'/At

Temps de charge

courant se reduit tout seul. II suffit alors de detec-

ter un courant minimum, donne lui aussi par le cons-

tructeur, pour commander l'arret de la charge.

Cette technique de charge permet d'obtenir une

grande partie de la capacite en une heure mais la

charge complete de la batterie demandera un temps

superieur. Le courant de charge maximum sera de

1C (Donnee SAFT et SONY).

Bien entendu, ces chiffres peuvent 'etre modifies

compte tenu de ('evolution des technologies...

Le debut de charge des batteries demande egale-

ment quelques precautions. Les variations de ten-

sion peuvent entrainer l'entrée en service de la cou-

pure de fin de charge par variation aleatoire de la

tension de charge. Pour les batteries Li -Ion, un cou-

rant trop important peut entrainer une contrainte

excessive.

FIGURE 4

FIGURE 5A

Q FIGURE 5B

FIGURE 5C
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FIGURE 6 CI

LES CHARGEURS

Vous trouverez dans le commerce des chargeurs

specifiques generalement associes aux accumula-

teurs. Ils utilisent ces diverses techniques de contrei-

le de la charge, notamment dans le secteur du mode -

le recluit, un domaine ou la charge rapide est appre-

ciee.

Les fabricants de semi-conducteurs ont, bien

attaque ce march& motives par I'outillage portatif,

l'informatique portable ou la telephonie.

QUELQUES CIRCUITS
INTEGRES
DE CHARGE...

U 2400 B TELEFUNKEN puffs VISHAY SILICONIX

Un des premiers circuits specifiques. Assure la

decharge avant la charge pour beneficier de toute la

capacite. Commande la charge en 30 minutes, 1 ou

3 heures. Detecte les batteries hors service. Capteur

de temperature de securite, stoppe la charge.

Detecteur de surtension de charge. Indication d'etat

de charge.

U 2407B VISHAY SILICONIX

Chargeur rapide, moins de 10 minutes. ContrOle par

D2V/Dt2et -dV. Mesure de tension par convertisseur

AN. Detection de temperature. Indication d'etat de

charge.

Bq2003 BENCHMARK/TEXAS Instruments

Coupure de charge par DT/Dt ou -DV. Securite de

charge assuree par contrOle de temperature, de

duree et de tension de fin de charge.

Possibilite de plusieurs etapes de charge. Decharge

preliminaire prevue.

Bq2000 BENCHMARK/TEXAS Instruments

Le Bq2000, sorti ii y a un an, commence par detecter

le type de batterie et choisit alors l'algorithme de

charge.

II est prevu pour les accus Ni/Cd, Ni/MH et Li -Ion. La

fin de charge est du type -DV pour les premiers et

courant mini pour le dernier avec, en prime, un

temps maxi de charge.

On utilise une charge a courant constant avec, pour

le Li -Ion, une phase finale a tension constante. Un

contrale thermique ajoute une protection supplemen-

taire. Le circuit se prate a la conception de chargeur

a decoupage. Enfin, le tout se presente dans un boi-

tier a... 8 pattes...

ADP 3810/11 ANALOG Devices

Ce circuit est concu pour les batteries Li -Ion et tra-

vaille a courant constant/tension constante. Le pre-

mier integre un diviseur de tension de precision, le

second demande des composants internes permet-

tant une adaptation.

LINEAR Technology et MAXIM ont a leur catalogue

une tres longue collection de circuits simples et mul-

tiples concus pour les divers types de batteries evo-

ques precedemment. Certains sont destines a une

gestion par microcontrOleur...

S'agissant des batteries au plomb, elles peuvent se

charger comme les batteries au

lithium et utiliser des circuits

concus pour elles, on adaptera le

circuit de mesure de la tension

de fin de charge. La charge rapi-

de, c'est possible ! Mais elle

demande des precautions. Les

fabricants de batteries seront a

merne de vous donner les

conseils permettant une charge

optimale de leurs composants.

5

3

2

0

(v)

Tension de fin de charge

'-
Tension

Coerant

Courant de
fin de charge
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TECHNOLOGIE
Voici un nouveau

detecteur a

ultrasons dont

Poriginalite est dans

la simplicite.

Ma!gra ses faibles

dimensions et ses

composants

standard, it a fait ses

preuves lors du

dernier concours de

robotique entre les

Derriere l'adjectif

simple se

cachent deux idees.

La premiere est une

detection en tout ou

rien, la deuxieme est

dans le principe

meme de

fonctionnement du

detecteur

PRINCIPE

L'idee de depart etait de realiser un detecteur a
ultrasons le plus simple possible. On a donc elimine

les systernes a microprocesseur ou a logiques
sequentielles. On a aussi elimine l'idee d'emettre en

permanence et de mesurer ('amplitude du signal
recu. Resultat : impossibilite de mesurer des distan-

ces mais seulement une detection en tout ou rien.
C'est a dire que si un objet est a une distance infe-
rieure a un seuil reglable, celui-ci est detecte. Mais

une foil detecte, it reste verrouille memo si ('objet
recule un peu. On constate une petite hysteresis
generee par l'idee principale du montage.

CTE ILJ
SCHEMA
ELECTRONIQUE
(FIGURE 1)

Le schema montre deux parties, l'une est ('amplifi-
cation des signaux ultrasons et l'autre est la mise en

forme des signaux pour obtenir une compatibilite
avec d'autres systernes.
Le recepteur ultrason US, est amplifie par un premier

etage a transistor bipolaire dont le gain est reglable
par RV,. Cette resistance ajustable permet de regler

la distance de capture des obstacles.
Le lien entre les deux etages se fait par une liaison
capacitive. La composante alternative du signal est

transmise au second etage par
la capacite CI.
Ce point est tits important, car

le deuxieme etage est *le pour
que la tension sur le collecteur
de T2 soit juste au-dessus du
seuil de declenchement du 555
monte en monostable.

Lorsque l'effet Larsen apparait,
la tension sur le collecteur de T2

passe sous les 1/3 de Vcc et
declenche le monostable realise

autour du classique 555. La sor-

tie de ce circuit, qui Malt a l'etat
bas au repos, passe a l'etat haut

pendant 1 seconde environ.

Cette duree etant obtenue par le

choix des deux composants R4 et

C2. La duree est egale au pro-
L'idee choisie est d'utiliser le principe de l'effet
Larsen, bien connu dans le domaine musical.
L'effet larsen, ou reaction acoustique, apparait
lorsque le son ernis par le haut-parleur revient au
microphone.
Lorsqu'un objet reflechissant est suffisamment pro-
che du recepteur a ultrasons, celui-ci recoit un faible

signal ultrason genere par remetteur. Signal qui est
immediatement amplifie et envoye a l'Ornetteur. Le
signal est entretenu par la reaction puis est mis en
forme afin de pouvoir etre exploite comme une
entrée compatible avec les circuits logiques ou aut-

res microprocesseurs.
Cette reaction acoustique est optimum sur la fre-
quence des ultrasons, en raison de la presence des

deux elements : emetteur et recepteur optimise pour

ces frequences.
Ce principe simpliste presente quelques inconve-
nients evidents, dont le plus important est la nature
de ('objet a detecter et un autre plus insidieux est sa

sensibilite aux sonorisations trop fortes.

duit : 1,1.1=14.C2.

Afin de verifier le bon fonctionnement du detecteur,
une LED verte a ete ajoutee au montage. N'oublions

pas le bon gros condensateur C4, indispensable en
presence de charges inductives tels que les moteurs

d'un robot.

REALISATION
(FIGURES 2,3 ET 4)

Pour ameliorer le fonctionnement, it a ete choisi de

realiser un circuit en double face. Le plan de masse
obtenu evite l'emploi d'une surface metallique en
arriere du montage, astuce souvent recommandee
lors de ('utilisation d'un systeme a ultrasons. Les
deux elements ultrasonores seront soudes du cote

soudure a la fin.
Les composants passifs seront soudes en premier a

('exception de C4. Puis les deux transistors et le
support pour Cl,. La LED sera coudee pour depas-

MICROS & ROBOTS
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TECHNOLOGI

1:3 FIGURE 1
Schema de principe
original de ce detec
La resistance ajusta
permet de *ler la
tance de capture de
obstacles.

ser le circuit imprime. Le
condensateur C4 sera

coude pour etre place

sous le recepteur USI.

Quelques soudures sont a

faire du Cote composants :

sur R3 et C4 des deux
cotes, DI cote cathode.

Pour finir, placer Pemet-
teur et le recepteur a

ultrasons US, et US2 cote

cuivre et souder ate
composants.

FIGURE 2
Trace du circuit
imprime cote
composants.

FIGURE 4
Implantations
des elements cotes
composant et cuivre

FIGURE 3
Trace du circuit imp
cote cuivre .

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

Vous remarquerez
quelques divergence
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TECHNOLOGIE

Les deux transducteurs
cote cuivre.

3

2
0

REMARQUE
II petit etre necessaire de modifier la resistance
d'entree RI en fonction de votre application, en aug-

mentant ou reduisant sa valeur pour compenser le
gain interne en courant du premier transistor Ti.

F. GIAIVIARCHI

Ri : 47 k.S2 (jaune, violet, orange)
R2 : 270 k11. (rouge, violet, jaune)

R3 : 2,2 Id2. (rouge, rouge, rouge)

R4 39 ILI (orange, Blanc, orange)
R5 : 1 Id). (marron, noir, rouge)

: 22 Id2 (vertical)
: 22 nF/16V (radial)

C2 : 22 pF/16V (radial)

C3 : 10 liF
C4 : 1000 pF/16V (radial)

T1, T2 : 2N2222

C11 LM555
Di : LED 3mm verte

US', US2 emetteur et recepteur ultrasons
1 support pour Cl : DIPS

JP/ : nappe 3 fits
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CONSTRUCTIONS
A en juger par votre

courrier, vous etes

nombreux a vouloir

realiser des robots,

que ce soit ceux

&writs dans nos

pages ou bien qu'ils

soient le fruit de

votre imagination,

mais vous butez tres

souvent sur la partie

mecanique et, plus

precisement, sur la

fabrication de la

partie chassis et

propulsion.

Nous ne pouvons

donc que saluer !I-

nitiative de notre

annonceur bien

connu LEXTRONIC

(www.lextronic.fr)

consistant a propo-

ser a la vente, pour

un prix modique de

surcroit, clifferents

modeles de chassis

de robots, associes

ou non a des bloc

moteurs de propul-

sion parfaitement

adaptes.

Nous avons donc

decide de nous pro-

curer tous les mode-

les actuellement

disponibles afin de

pouvoir vous pre-

senter objectivement

Ieurs principales

caracteristiques.

UN CHASSIS
TRES SIMPLE :
LE MRM-01O

Ce chassis avec bloc moteur, produit par MICRORO-

BOT (www.microrobot.com), est le plus economique

de la serie mais est aussi le plus simple. II est fourni

tout monte et se compose, en fait, d'un bloc de plas-

tique moule integrant deux compartiments capables
de contenir chacun deux piles ou batteries au format

R6 (AA). La connectique prevue permet d'utiliser ces

quatre piles en serie d'un seul tenant ou bien enco-
re de les coupler deux par deux, ce qui permet ainsi
de disposer d'un point milieu et donc de deux ten-

amour
prevus pour fonctionner sous 3 a 6V ce qui convient

fort bien a une commande par pont en H aliments
sous 5 ou 6V par exemple.

UN CHASSIS
TOUT METAL :
LE MRM-555
Toujours produit par MICROROBOT (www.microro-

bot.com), ce chassis est entierement en aluminium
et, bien que ses dimensions soient a peine superieu-

res a celles du MRM-010, it permet plus facilement

de monter la partie electronique du robot grace a sa

grande surface plane degas*. II ne comporte pas de
compartiment a piles ou a batte-

ries, mais est fourni avec deux
moteurs de propulsion indepen-

dants, comportant chacun leur
propre demultiplication a engre-

nages metalliques leur conferant

un couple raisonnable.

Comme precedemment, ces

moteurs sont prevus pour une
alimentation comprise entre 3 et

5V. Le MRM-555 etant vendu en

kit, ils doivent etre assembles sur

le chassis, ce qui s'avere etre
tres simple puisqu'il suffit d'utili-

ser, pour cela, les vis fournies et

les trous déjà perces a cet effet.

II ne reste plus alors qu'a enfon-
cer sur l'axe de sortie de leur
.boite de vitesse>>, les roues a

bandage plastifie fournies, de
couleur tres <<flashy>> ; mais qui a

dit qu'un robot devait "etre triste ?

La roue folle est ici encore realisee de facon tres
simple puisque c'est un simple ecrou a tete bombee

qui est visse a l'extremite de la partie arrondie du
chassis. Notre MRM-555 preferera donc, lui aussi,
les sols relativement lisses et sera donc reserve a un

usage interieur.

sions de 3V symetriques par rapport a la masse.

Deux moteurs, munis chacun d'une roue a bandage

caoutchoute, equipent le centre de ce chassis et per-

mettent ainsi de realiser ties facilement une corn-
mande de direction en alimentant les deux moteurs
avec la meme polarite ou avec des polarites oppo-
sees.

Le (Ole de la roue folle, ou roue jockey ou encore de

la .ball caster>, des americains, est tenu ici par deux

petits bossages en plastique situes en partie basse
du chassis. Cette solution simpliste est acceptable
pour des deplacements sur un sol lisse auquel it sera

prudent de cantonner ce chassis.

Differents trous de fixation sont prevus sur la jupe
situee en partie basse du chassis, facilitant la mise
en place de capteurs.

Comme c'est le cas pour la majorite des chassis
motorises simples du commerce, les moteurs sont

UN CHASSIS POUR
DEUX ROBOTS :
POLOLU 1 ET 2

Partant d'une base unique constituee d'un disque en

materiau acrylique predecoupe, disponible en diver-

ses couleurs, la firme POLOLU (www.pololu.com)
nous propose trois versions differentes de chassis de

robot.

La premiere n'est autre que le disque seul pour ceux

MICROS & ROBOTS
8
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micasp___ncgacirs,
d'entre vous qui souhaitent assembler leur propre
systeme de propulsion.

La seconde, plus interessante, est baptisee Pololu 1.

Elle utilise le disque de base associe a une boite de
vitesse equipee de deux moteurs entrainant chacun

independamment deux roues a pneus caoutchoutes.
Comme vous pouvez le constater sur les photos qui

illustrent cet article, la boite de vitesse et les roues
ont un look plus .maquette» que sur les robots pre-
cedents, ce qui nest pas surprenant lorsque l'on salt

qu'ils sont fabriques par TAMIYA, marque célèbre
pour ses splendides vehicules radiocommandes de
tous types.

Cette boite de vitesse est d'ailleurs fournie en kit
dans sa boite TAMIYA d'origine et son assemblage
ajoute encore au plaisir d'utiliser ce chassis. La roue

folle est, elle aussi, produite par TAMIYA mais est,
cette fois-ci, constituee par une bille rotative mainte-

nue dans une cage en plastique.

Sans etre pour autant un vehicule tout terrain, Pololu

1 pourra donc tout de meme s'aventurer hors des
carrelages et parquets bien lisses eu egard a la taille

de ses roues et de sa bille tenant lieu de roue folle.

L'alimentation des moteurs a lieu, ici aussi, sous 3 a
6V. Quant a la vitesse de rotation des roues, sachez

qu'elle peut "etre choisie lors de ('assemblage de la
boite de vitesse qui propose deux taux de demultipli-

cation. Bien que Pololu recommande le rapport 1 :

203 afin de beneficier du maximum de couple, rien
ne vous interdit de choisir l'autre si vous voulez faire

un robot rapide (mais qui devra alors etre relative-
ment lager).

Si la place disponible sur le chassis circulaire de
Pololu 1 ne suffit pas a votre imagination creatrice ;

vous pouvez acquerir Pololu 2, ou bien encore trans-

former ulterieurement votre Pololu 1 en Pololu 2. En
effet, comme vous pouvez le constater sur les

photos. Pololu 2 n'est autre qu'un chassis de base
Pololu 1 muni de quatre longues entretoises metal -

CONSTRUCTIONS
liques et equipe d'un deuxieme chassis circulaire nu.

Bien qu'il soit alors assez haut, la stabilite de ('en-
semble est assuree en raison du centre de gravite

...Po." -
40011
441iimar.almmint,

\e,

rc id.

J.B.

A cLtei vbieT
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POLOLU 1  base
precedemment utilisee
pour la realisation de
LUXROBOT.

La version POLOLU 2
equipee d'un &age
supplementaire.

Les deux compartimen;
permettent de recevoir
les piles d'alimentatior.
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Site de l'auteur :

www.tavernier-c.com
Site du distributeur en

France :

www lextronicir
Site du fabricant des

MRM-010 et MRM-555 :

www.microrobot.com
Site do fabricant des

Pololu 1 et 2 :

www.pololu.com

Le chassis tout metal
MRM-555.

relativement bas impose par la position des moteurs

contenus dans la boite de vitesse.

Par contre, et ceci est valable bien si- pour les Pololu

1 et 2, it faut prendre la precaution de repartir Ia
charge de ces robots de facon a peser du cote de la

«roue'> folle pour qu'elle puisse jouer correctement

son role en restant en contact avec le sol.

CONCLUSION

Avec des prix tres raisonnables, puisqu'ils s'echelon-

nent de 30 a 70 euros environ, ces chassis devraient

etre a meme de resoudre le probleme de tous ceux

d'entre vous qui sont tentes par la robotique mais
que la realisation mecanique du chassis et de la pro-

pulsion a fait jusqu'a present renoncer a passer aux

actes.

C. TAVERNIER

RETROUVEZ
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IVIECANIQUE
Les robots mar-

cheurs sont tou-

fours plus interes-

sants car plus pro-

ches de nous.

Cette araignee ne

devrait pas generer

de phobie, mail plu-

tot de la curiosite.

RICROS & ROBOTS

PRINCIPE
ARAIGNEE

L'ossature de l'araignee est realisee avec des
plaques de circuit imprime soudees ou vissees entre
elles.

Les pieces n°1, 2 et 3 sont des morceaux de plaque
de circuit imprime simple face. Les autres pieces
sont aussi des morceaux de circuit imprime sans
cuivre.

Les huit pates fonctionnent par paires. Le mouve-
ment des pattes est obtenu par deplacement circu-
laire de l'extremite de chaque patte. On utilise des
engrenages avec des trous pour loger l'extremite des

pattes. Le milieu de chaque patte tourne librement
dans un trou perce dans une entretoise.

REALISATION DE LA
PARTIE CENTRALE

II faut preparer les huit engrenages sup-
port des pattes. Chaque disque, rouge ou
blanc, est *are en deux. A ('aide d'un
cutter, it faut separer chaque engrenage.
On obtient deux engrenages, un petit et un
grand. Les huit grands engrenages seront
utilises alors que seulement quatre petits
engrenages sont necessaires pour la

suite.

Commencer par percer chaque piece avec
un foret de 3,2mm. II sera certainement
necessaire de revenir sur chaque trou de
fixations avec une petite lime ronde.

Et

3

4
-J

2

0

Les engrenages doivent etre positionnes en premier

avant les moteurs. Les grands engrenages sont pla-

ces avec vis rondelle et un ecrou. L'Ocrou doit etre
soude. Un deuxierne Ocrou sera place plus tard pour

bloquer ('ensemble. Les petits engrenages sont pla-
ces ensuite et ajustes pour que ('ensemble, grands

et petits engrenages, tourne sans point dur.
Les moteurs sont places avec le meme soin et sou -

des. II peut etre necessaire de retoucher les diverses

pieces avant d'obtenir le bon reglage.
Les engrenages doivent etre *les ensemble, aussi
par rapport a la position des trous sur les grands
engrenages.

Les deux pieces n°1 sont assemblees avec les deux

pieces n°2 par soudure. Puis les deux pieces n°3
sont soudees par-dessus ensuite.

REALISATION
DES PARTIES

LATERALES

II faudra percer 8

entretoises pour faire

tenir les pattes et per-

mettrent le principe de

fonctionnement de l'a-

raignee. Cheque

entretoise
doit etre per-

cee a un tiers d'un cote.

Les pieces n°4 sont vissees par
des vis 6 M3 de 20mm avec
entretoises. Une rondelle doit

etre placee avec chaque entre-
toise afin de creel- un jeu.

II faut former les huit pattes avec

une tige de laiton de 2mm.
Suivant la position de la patte, deux formes doivent

etre creees.

2 pieces n°1

2 pieces n °2

2 pieces n °3

4 pieces n°4

2 moteurs type CDrom

Divers engrenages Conrad (ref Conrad : 0297 704-17)

Tige de laiton 2mm 1in

12 vis M3 10mm

16 vis Parker M3,5 de 5tnm

6 vis M3 20mm

14 entretoises M3 15mm

Diverses rondelles, rondelles frein et ecrous M3
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REMARQUES
II est important que chaque moteur possede un cou-

ple suffisant pour ('ensemble et une vitesse suffi-
samment basse. II peut etre necessaire d'ajouter un

engrenage reducteur de vitesse.

II faudra penser aussi a la realisation finale qui fait
appel a une batterie pour les robots autonomes. Ce

point supplementaire est essentiel pour la recherche

du bon moteur ou du bon rapport de reduction.

Bonne construction...

F. IGIAIMARCHI

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

FIGURE 1
L'ossature, les engrena
ges et les deux moteur

le mouvement des pat-
tes s'obtient par le
deplacement circulairc
de l'extremite.

rl FIGURE 2
Les pieces.

Chaque entretoise dolt
etre percee A un tiers
d'un cote.

On remarquera la posi
tion du moteur, vis A v
des engrenages.
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ONSTRUCTIONS
Le propos de cet

article est de mont-

rer comment realiser

un petit vehicule

filoguide commande

par le port serie

RS232 du PC. Le

cceur de ce robot est

un PIC 16F876 dont

on exploite principa-

lement les ressour-

ces suivantes

- GenOrateurs de

PWM pour la com-

mande des moteurs

de tractions,

- USART (Universal

Synchronous/Asynch

ronous

Receiver/Transmitter

) en mode asynchro-

ne a 9600 bauds

pour la communica-

tion avec le PC.

IICROS & ROBOTS

s=ioriantuxmicl& ippAtzu=i LE F
Ce vehicule est commande par l'intermediaire d'une

interface graphique fonctionnant sous Windows. II

est une extrapolation du variateur de vitesse a PIC
presente dans Micros et Robots N°4 de Novembre
2002. La configuration retenue (vue de dessus ) est

donnee en figure 1.

Le changement de direction est effectue en modi-
fiant la vitesse d'une roue tractrice par rapport a une

autre. Par exemple, si on augmente la vitesse de la
roue gauche, le vehicule tourne a droite...

PETIT RAPPEL :
LA TRANSMISSION
SERIE ASYNCHRONE
DE DONNEES

Le principe d'une liaison serie est de transmettre, sur

un seul fil, les bits de donnee l'un a la suite de l'au-
tre. Le port serie du PC est une liaison asynchrone :
les bits de donnee sont ernis au rythme d'une horlo-

ge situee dans l'emetteur, mais ce signal d'horloge
n'est pas transmis au recepteur. La figure 2 presen-

te le message dune donnee serie.

Des que le recepteur de ('USART detecte le bit de start

(passage da 1 a 0 de la ligne serie), son horloge inter-

ne se cale automatiquement sur le debut du message.

Bien evidemment, cela impose que la frequence de

l'horloge de reception soit egale a la frequence de
l'horloge d'emission (ou quasiment &gale, car en
pratique une infime difference ne generera d'erreurs

sign if icatives).

PETIT RAPPEL :
LA PWM (FIGURE 2)

La PWM (Pulse Width Modulation ou Modulation de

largeur d'impulsion) est un mode de commande des

moteurs a courant continu par un signal carre de
periode constante mais

dont le rapport cyclique
(rapport entre la duree de

l'etat haut du signal et la
periode de ce signal) est
variable.

Le principal avantage de la

PWM reside dans le fait

que la commande de puis-

sance du moteur est tres
souvent realisee par un
transistor de type MOSFET

fonctionnant en commuta-

tion : puisqu'il n'y a que
tits peu de pertes, Le ren-

dement est donc excel-
lent. Rhine a faible vites-
se, le couple disponible
sur l'arbre du moteur reste

eleve, ce qui rend un tel
mode de commande ideal

pour notre vehicule.

ANALYSE DU SCHEMA
STRUCTUREL

Comme le montre le schema figure 9, la structure
du robot a etc simplifiee a l'extrOme et, Hormis le
MAX233 de chez MAXIM, Les composants utilises
sont courants.

Precisons que le MAX233 est une version amelioree

du MAX232 : Ce circuit realise ('adaptation de niveau

entre les signaux issus de ('interface RS232 (de 3 a

25V pour un 0 logique, de -25V a -3V pour un 1
logique) et les signaux logiques reconnus par les cir-

cuits de technologies C-MOS, categoric a laquelle
appartiennent les PIC.

Le MAX233, comme son petit frere le MAX232, per-
mettant une communication bidirectionnelle (PC =>

utilisation et Utilisation => PC), it sera donc possible

de faire remonter des informations (issues par exem-

ple de capteurs) vers le PC et de les exploiter.

Le MAX233 a etc prefere au MAX232 car, hormis une

petite capacite de decouplage, celui-ci ne necessite

pas de capacites externes pour son fonctionnement

(quatre sont necessaires pour le MAX232).

Ces capacites etant integrees dans le baler, le trace

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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CONSTRUCTIONS

Bit de petite
(facuttatit)

DO Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7
P-1

Bit do start

20 VI

.3V

3V

Nteono) Logiquo I

v

Ronne RS232

Donne°

3,5V

15

0 V

Circuit C.MOS

Bits tie stop

tinnou tookno 1

utaeouoO

a FIGURE 1
Configuration retenue.

du circuit imprime est grandement simplifie...
La connexion au port serie du PC se fait par le bor-
nier B2 sur lequel sera branche le cable de liaison
connecte aux broches 3 (TD) et 5 (0V) du connecteur

RS232, dans le cas dune liaison unidirectionnelles
PC => carte (figure 10 pour la realisation du cable).
Dans le cas d'une liaison bidirectionnelle, tl faut un
troisieme fil retie a la broche 2 (RD) du connecteur
RS232.

Je rappelle aux lecteurs que, en theorie et dans le
cas d'une liaison filaire, la longueur de fil ne doit pas

exceder 15 metres.

Le port B du PIC est branche sur le connecteur
(avec le 5V et le OV) afin de realiser un port d'exten-

sion permettant, par exemple, d'exploiter des cap-
teurs de type tout ou rien. Les bits RAO/ANO et
RA1/AN1 sont egalement relies au bornier B3 afin de

permettre ('exploitation de capteurs de type analo-
gique (le partage de ressources important du PIC
permet egalement d'utiliser ces deux bits pour
exploiter des donnees logiques).

Le bornier B6 permet de connecter l'alimentation 9V

necessaire au fonctionnement de l'electronique. Un

regulateur fixe la tension d'alimentation du PIC a une

valeur de 5V. II taut veiller a prendre soin de ne pas

inverser le + et le - de la pile car it n'y a pas de diode

de protection ! Le cavalier J2 sert tout simplement
d'interrupteur. Une sortie 5V est prevue si on souhai-

te alimenter des capteurs.

Le circuit de cadencement (l'oscillateur) est realise

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

par un quartz de 4 MHz associe a deux condensa-
teurs de 22 pF. L'utilisation d'un quartz est ici impe-
rative pour des questions de precisions bees a la
vitesse de transmission des donnees entre l'USART

du PIC et le port serie du PC.

II FIGURE 2
Message d'une donnee
serie.

J1 FIGURE 3
La PWM.

a FIGURE 4
Le MAX233 est une
version amelioree du
MAX232.

Presentation du moduli
electronigue.

13
La plateforme vue de
dessous. On distingue
les deux motoreduc-
teurs et la roue toile.
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CONSTRUCTIONS

FIGURE 5 El
Trace du circuit imprime.

GI

Fixation du moteur.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS
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La commande de puissance des moteurs est realisee

par des transistors MOSFET IRF530 connectes

chaque sortie des generateurs PWM du PIC par l'in-

termediaire d'une simple resistance. On prendre soin

de ne pas omettre les diodes DI et D2 (diodes de roue

libre) qui protegent le transistor contre les effets
inductifs de l'induit du moteur. Les moteurs sont
connectes par l'intermediaire des borniers B4 et B5.

Le bornier B6 permet la connexion de ('alimentation

(entre 4,5V et 12V) des moteurs. Le cavalier J3 sert,

lui aussi, d'interrupteur.

Afin de ne pas perdre les cavaliers J2 et J3 lorsque le

vehicule est mis a l'arret, ceux-ci seront pla-
ces sur les connecteurs J4 et J5 (une petite
astuce parfois bien utile...)

CIRCUIT IMPRIME

Celui-ci ne presente aucune difficulte. Lors du

montage des composants, it faut prendre soin

de ne pas oublier les divers straps (figures 5
et 6).

PROGRAMME

II est ecrit en assembleur PIC. Les commentai-

res ajoutes permettent de comprendre ('orga-
nisation du programme. Les lignes comprises

entre les etiquettes DEBUT et boucle concer-

nent ('initialisation du circuit :
- USART en mode asynchrone avec une vites-

se de reception/transmission de 9600 bauds,

- Mise en sortie du port B,
- Mise en mode PWM des sorties RC2/CCP1 et

RC1/T1OSI/CCP2. Le circuit interne de PWM

est configure de maniere a obtenir un signal
dont la frequence est egale a environ 4 kHz

J'invite les lecteurs a consulter la documenta-

tion MICROCHIP du 16F876 pour connaitre les

details de la configuration de ('USART et du
generateur PWM.

Les lignes comprises entre ('etiquette boucle et ('ins-

truction END permettent d'affecter la consigne de
vitesse recue au bon moteur. Cette etape merite une

petite explication.
La donnee recue par le port serie a un format de 8

bits :

- 6 bits representatifs de la consigne de vitesse,

- 1 bit qui, selon son etat, determine si la consigne

est envoyee au generateur PWM pilotant le moteur
droit ou bien au generateur PWM pilotant le moteur

gauche,

- 1 bit inutilise.

07 B6 B5 B4 B3 I B2J B1 BO

ffectation Inutilise Consigne de vitesse

La dernarche est la suivante :

- On attend que le buffer de reception de ('USART

soit plein,

- On teste l'etat du bit B7,
- Selon l'etat, on transfert les bits BO a B5 dans le regis-

tre correspondant d'un des deux generateurs PWM

apres masquage des bits B6 et B7 qui sont inutiles.

Le fichier objet necessaire a la programmation du
PIC est le fichier « robot-serie.hex

VIIWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



CONSTRUCTIONS

0 V

TD (PC -> Carte)

RD (Carte -> PmCLir

B2

CL CC o

J1 (connecteur extensions)

C3

j/

B8

14 J5

)

+ Alim moteurs

4- Moteur gauche

- Moteur gauche

- Moteur droit

+ Moteur droit

PROGRAMMATION
DU PIC ET
LOGICIEL
DE COMMANDE

La programmation du PIC peut se faire avec

de nombreux outils.

La plus simple est d'utiliser ('excellent logi-

ciel (gratuit de surcrdit) ICPROG. II faut seu-

lement prendre soin de bien respecter

quelques *les de configuration (type
d'oscillateur, Watchdog...). La figure 7,
representant ('interface utilisateur de

ICPROG, montre la configuration a respec-

ter pour notre application.

L'interface graphique de commande du \tali-

cule est tres simple d'utilisation comme le
montre la figure 8 (au demarrage, les corn-

mandes sont inactives et it faut tout d'abord

3

0
2
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choisir le port de communication pour les activer).

R1, R2 : 3,9 kt2

R3 3,3 id2
R12 : 2,2 kSI

CI : 22 pF

C2, C4 : 22 pF

C3: 11/F

U, : PIC 16F876A

U2 : MAX233A

U3 : 7805

Qi, Q2 : transistors IRF530

D1, D2 : 1N4001

D4 : diode LED

81 A 86 : borniers 3 plots

Ji : connecteur H10

J2 A J5 : connecteurs H2

: quartz 4 MHz

F. BIGRAT

E3 FIGURE 6
Implantation des ele-
ments

A I ah,
INTERNE1
Site de MICROCHIP :

Documentation complete

PIC 16F876

www.microchip.com

Documentation complete

MAX 233 :

www.maxim-ic.com

Site de DUNOD :

editeur de l'ouvrage "Les

microcontrOleurs PIC" par

C. Tavernier

www.dunod.fr

Site de HACHETTE :

www.hachette-livres.

editeur de I'ouvrage "Le g

du technicien en electron'

par C Cimelli et R. BourgE

HORS SFF
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CONSTRUCTIONS

FIGURE 7 lE]
Interface utilisateur de

ICPROG.

FIGURE 8 El
Interface graphique de

commande.

FIGURE 10 I:2
Realisation du cable.

FIGURE 9
Schema de principe.
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1 CONSTRUCTIONS
Le robot que nous

presentons ici meri-

te un interet particu-

lier. En effet, hormis

tine construction

simple a la portee de

tous, it presente de

grandes possibilites

d'experimentations

et d'evolutions. On

pourra remarquer

que les servos sont

depouilles de leur

electronique et sont

traites en simple

motoreducteur pilots

en PWM (pour un

meilleur contra. le).

Autre specificite

importante, un cap-

teur IR est integre

au servo offrant

ainsi une informa-

tion odometrique.

Ceci ouvre les portes

a des algorithmes

d'asservissements

en vitesse ou en

position.

Nous reviendrons en

fin d'article sur les

extensions possi-

bles, en particulier

grace a la camera

CMUCAM

LJII=C=11E10-r
CONCEPT DE BASE

Pour ce robot, l'objectif recherché est de fournir une

plateforme facile a realiser, de taille reduite, propre a

evoluer sur une table ou un bureau, mais offrant des

possibilites experimentales depassant l'evitement
d'obstacles ou la sortie de labyrinthe. Trop souvent
pour des robots de cette taille et de ce budget, on
reste limits a un systeme rudimentaire ne pouvant
pas aller au-dela des experiences de base avec des
capteurs IR ou des bumpers.

L'ambition avouee est de s'approcher des robots d'e-

tudes, presents sur le marche, qui per -

met -tent aux etudiants d'evaluer les algo-

rithmes de positionnement ou d'asservissement de
type PID.

Le cahier des charges initial incluait une re-pro-
grammation aisee, la disponibilite d'un compilateur
C, des capteurs odometriques (indispensables a un

asservissement),une taille reduite, un coat limit&
une construction ne necessitant pas un outillage par-

ticulier, des materiaux et des composants courants.

CONCEPTION
MECANIQUE
Le robot est un modele a roues differentielles (type
char), dote d'un chassis circulaire de 100mm de dia-

metre. Le choix de la geometrie est dicte par la
symetrie centrale du Bisque ; en effet, lors de la
detection d'un obstacle par les capteurs IR de proxi-
mite, le chassis circulaire garantit un degagement

par inversion du sens de rotation des roues (en tour-

nant sur place). Lors de cette rotation, on peut etre
certain que si ('avant du robot n'etait pas au contact

de ('obstacle au moment de la detection, aucune par -

tie du chassis ne toucherait ('obstacle durant le
degagement.

Par opposition, les chassis rectangulaires impliquent

une logique de degagement nettement plus com-
plexe pour garantir que les bords ou l'arriere du
robot ne viendront pas trotter ('obstacle au cours du

mouvement.

Rappelons que si le chassis du robot frotte sur un
obstacle, il va en decouler un probable derapage
d'une des roues et, donc, une perte de position pour

le programme de guidage. La
roue tournant, les capteurs odo-
metriques continuent a informer
la CPU d'un &placement qui ne
se realise pas reellement. Au sor-

tir de cette collision, l'algorithme
de positionnement travaille alors
avec un cap et une position erro-

nes.

Un autre element de geometrie
tres important concerne l'epais-
seur des roues. Pour realiser des

asservissements en position

et/ou vitesse, il est primordial
d'avoir un "modele geometrique"

du robot le plus précis possible.
Par "modele geometrique" it taut

entendre : connaitre avec preci-
sion le diametre des roues et la
distance separant ces deux

roues.

lmaginez que vous voulez que
votre robot fasse un quart de tour sur place. II tut
que chacune des roues parcourt, en sens oppose, le

perimetre d'un quart de cercle ; cercle dont le dia-

metre correspond a recartement des deux roues
(figure lb).
Les capteurs odometriques mesurent le &place-
ment des roues en nombre de tours, de dixiemes ou

de centiemes de tours pour savoir quand arreter le

mouvement... Pour cela, il est indispensable d'avoir

deux donnees.

En premier lieu, le diametre des roues car on ne
mesure pas directement la distance parcourue par la

roue mais le nombre de tours qu'elle fait. Par conse-

quent, pour connaitre la distance parcourue lors d'un

tour, il nous faut calculer PI x diametre de la roue x

nb de tours (figure la)
Et, en second lieu, recartement entre les roues.

Avec des roues larges, il est impossible de determi-

MICROS Q ROBOTS WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



L

Avec L = PI x NB Tours x Diametre Roue

Fig. l a

.1111.11111114wwwwww+aimMININIft

ner en permanence 06 se situe le point de contact
roue/sol ; est-ce le milieu de la roue, le bord inte-
rieur, le bord exterieur ?

Les roues les plus etroites possibles n'offrent, elles,
aucune ambiguite le point de contact. Le "module
geometrique" (diametre des roues, ecartement des
roues) est alors ties bien connu.

CONSTRUCTION

LE CHASSIS
Le materiau de base est du plexiglas de 3mm, facile

a se procurer dans les grandes surfaces de bricola-
ge.

La premiere etape consiste a reproduire le plan du
chassis et de ses percages sur le plexiglas et d'en
faire la decoupe. Un des interets de ce materiau est
sa transparence. Pour les traces, it suffit de poser sa

plaque de plexiglas sur le plan et de le reproduire

l'aide d'une pointe a tracer.

La decoupe peut se faire, soit a la scie sauteuse, soit

a la scie a main, en procedant par "approximation

successives" puis en realisant la finition a la lime ou

au papier de verre.

II ne faut pas travailler trop vite dans le plexiglas
sous peine de le voir fondre. Cette recommandation

est valable tant pour les decoupes que pour les per -

cages.

Une fois le chassis decoupe et perce, ii faut effectuer

les mernes operations pour la realisation de la piece

rectangulaire de fixation des moteurs.

LES ROUES
La realisation des roues passe par la decoupe de
quatre disques de 45mm de diametre. Pour cela, it
faudra se munir d'une scie cloche a fixer sur une
perceuse. Ces scies, que Ion trouve pour quelques

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Cheque roue parcourt
1/4 du perimetre du cercie de 0 D

Fig. lb

euros en grande surface de bricolage, sont consti-

FIGURE 1
Importance de la
dimension et de
l'espacement des roue

Presentation du model
superieur.

Aspect du module
inferieur.

Principe de la liaison
entre les deux platines
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FIGURE 2 12
Etape 1: decoupage des

flasques

Etape 2: chanfreinage sur
tout le perimetre

Etape 3: agrandissement
du trou central a la taille

du moyeu de palonnier

Etape 4: percement des
flasques et du palonnier

Etape 5: assemblage final
et mise en place du joint

torique.

2 3

tuees d'un support et d'une serie de lames metal-
liques circulaires et concentriques. II faut toutes les
demonter et ne remonter que celle qui avoisine les
45 mm. La decoupe se fait sans encombre a condi-
tion de tourner lentement. Ne vous inquietez pas
d'un resultat d'allure passable. Un peu de papier de
verre et en quelques minutes vous aurez quatre
disques parfaits.

Chacun des disques devra voir son bord biseaute
(figure 2) sur tout le perimetre. De cette fawn, en
placant les disques face a face, bord biseaute a l'inte-

rieur, vous obtenez un disque plus large, pourvu d'une

Position des capteurs.

11:1

Les deux groupes de trois
accumulateurs.

CRS SERIE
MICROS & ROBOTS

4 5

gorge. Cette derniere supportera un joint torique de
45mm qui fera office de bande de roulement.

La finalisation des roues passe par un elargissement

du trou central laisse dans les disques par le foret de

la scie cloche. Ce trou doit passer au diametre exte-

rieur du moyeu du palonnier de servo que vous alley

utiliser (figure 2 Otape 3). II faut, ensuite, enfoncer le

palonnier dans un des disques (figure 2 etape 4) et
effectuer 2 percages de 3mm. Le fait d'avoir agran-

di le trou central du disque et d'y placer le palonnier
assure un parfait centrage de celui-ci. L'operation se

repete avec le second disque pour lui assurer le
merle percage que le premier. Le palonnier est alors

sorb, les deux disques mis face a face, biseau a l'in-

terieur, le palonnier s'applique contre les disques et
le tout est maintenu par deux boulons M3.

Le joint torique pent alors prendre place, la premiere

roue est terminee.

Construire la seconde de la merle facon.

LES SERVOS
IIS sort ici consideres comme de simples motore-
ducteurs. Des modifications s'imposent donc.

Choisissez des servos dit "standards", ouvrez les et

retirez toute l'electronique interne ainsi que le poten-

tiornetre de recopie de position.

Dans la partie superieure, la oil se trouvent les
pignons, retirez le pignon de sortie (le plus gros a
l'oppose du moteur). Ce pignon porte une butee
vouee a limiter sa rotation ; celle-ci doit etre coupee

delicatement a ('aide dune petite pince coupante
(voir les articles déjà parus dans ces colonnes et trai-

tant de la modification des servos). Remontez ce
pignon dans la coque superieure du servo pour veri-

fier qu'il tourne librement sans accrocher.

Le servo etant ouvert, nous allons continuer a tra-
vailler dessus. En premier, realisez un percage du
"pont interne" du servo qui soutient les pignons. Ce
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CONSTRUCTIONS
J FIGURE 3

Dimensions de la
platine et du chassis.

percage de 4mm par 7mm environ est a faire depuis

l'interieur en passant entre le moteur et le logement

du potentiometre.

Pour finir, it reste a degraisser la partie inferieure du
premier pignon en prise avec le moteur (celui qui
tourne justement au dessus du trou que nous venons

de realiser) et de peindre, a moitie, celui-ci avec de
la peinture a maquette noir mat.

Une fois la peinture seche la partie superieure du
servo peut-etre remontee.

En faisant tourner le servo a la main, vous devez voir,

depuis le dessous, une succession de blanc et de
noir par le trou que nous avons fait.

Ceci va etre exploite par notre capteur odometrique

IR pour generer des signaux carres correspondant
aux tours du pignon.

CAPTEURS ODOMETRICIUES
Ces capteurs sont faits a partir d'un module
SPD8600 et d'une diode IR associee la SEP8506.

Le SPD8600 est en fait un module IR complet com-
prenant une photodiode, un amplificateur,

Aun

regula-

teur de tension et un trigger de Schmitt. condition

d'alimenter ce module en 5V, on obtient des signaux

compatibles TTL.

La mise en ceuvre du SPD8600 est tres simple .

Une resistance de pull-up de 390 S2, une capa de
33 pF et une resistance d'environ 100 Q pour limiter

le courant dans la diode IR

Cet ensemble doit prendre place a l'interieur du
servo de fawn a ce que le SPD8600 et la diode

SEP8506 soient face au trou pratique dans le pont
interieur du servo.

Compte tenu de la diversite des servos disponibles, it

nest pas possible de fournir un typon pour cette
realisation, it faudra adapter un montage sur mesure
en fonction de la place disponible dans vos servos.
Vous pouvez tout de mome vous inspirer de l'exem-

ple realiser dans des servos HITEC 325HB a partir
d'un bout d'epoxy de prototypage de 16x16mm.

FINALISATION DES MOTEURS ET TEST
DES CAPTEURS
II ne reste plus qu'a souder deux fils sur les bornes
des moteurs (pensez a faire des branchements
inverses sur les deux moteurs de maniere a ce qu'ils

tournent en sens inverse) et a sortir les 3 fils des
capteurs (5V, Gnd et signal).

Une fois les servos totalement remontes, alimenter le

capteur et verifier a ('oscilloscope que vous obtenez

bien des signaux carres sur la sortie en faisant tour-

ner le palonnier du servo a la main.
Si ce n'est pas le cas, l'alignement optique du
SPD8600 et du SEP8506 avec le trou n'est pas bon.

Demontez et verifiez. En deux ou trois essais maxi-

ma, vous devez arriver a un resultat correct.

DESCRIPTION
ELECTRONIQUE

Un des points forts de ce robot est son electronique
simple. Le schema se decompose en deux parties

HORS SER
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FIGURE 4
Schema de principe du

capteur odometrique.

FIGURE 5 CU
Schema de principe de la
section d'alimentation et

des capteurs.
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100 nF 100pF

pour les deux ponts du robot.

Charge

LE PONT INFERIEUR PORTE L'ALIMENTATION ET LES CAPTEURS DE

PROXIMITE.

La partie alimentation se passe de commentaire. Elle

est centree sur un regulateur low -drop LM2940-5 et

des capas habituelles. Elle comporte, en outre, un
petit circuit de charge constitue d'une LED et d'une
resistance ayant pour vocation de limiter le courant
de charge et d'eviter une inversion de polarite. La
LED offre, de plus, un temoin de charge.

Un inter 3 contacts joue le role de coupe circuit ; la

position OFF correspondant a la charge si une ten-

sion est presente sur le connecteur.
Cate capteur de proximite, j'ai opte pour des modu-
les IS471F qui comprennent un modulateur pilotant
une LED IR externe, un ampli, un detecteur de

phase et une mise en forme des signaux pour fournir

un signal compatible TTL. Ces modules sont tres effi-

caces, ne se brouillent pas entre eux et sont quasi
insensibles aux eclairages externes. Une capa de 100

nF est seulement necessaire pour assurer le bon
fonctionnement du module.

La LED IR choisie est une LD274 pour sa directivite.

Une resistance de 15 S2 est montee en serie pour

limiter la portee.
Cet ensemble sera reproduit 3 fois pour constituer
les detecteurs droit, gauche et avant.

Les alimentations et signaux des capteurs remontent

a la platine superieure via les deux connecteurs
3 broches.

LE PONT SUPERIEUR PORTE LA LOGIOUE DE COMMANDE ET DE

PUISSANCE.

La partie commande est architecturee autour d'un
microcontraleur ATMEL 90S2313 que Ion ne presen-

te plus. Celui-ci se voit adjoindre un circuit de reset
basique forme d'un contact, d'une resistance de 10 k

et d'une capa de 1 pF.

Deux capas de 33 pF et un quartz de 8 MHz forment

son oscillateur.
Une capa de 100 nF decouple son alimentation.

Cela suffit ale faire fonctionner.
Cate elements externes, on ne trouve qu'une LED en

serie avec une resistance de 10 k directement reliee

a la patte PORTB5.

L'interface de programmation ISP est constituee d'un

connecteur 10 contacts (Oventuellement un HE 10

conviendra) au standard ATMEL (se reporter au

Datasheet du 90S2313 pour la description du mode

de programmation ISP).
Cate puissance, nous utiliserons un double pont en H

de STMicro, le L293D (le D est important car it preci-

se que les diodes de roue libre sont integrees).
Chaque pont en H se verra appliquer un signal PWM

sur les entrees Enable directement en provenance du

90S2313. Ce "hachage" permettra de commander
les moteurs en vitesse. Le sens de rotation etant
defini par l'etat des inputs correspondants.
Pour assurer que les branches des ponts en H ne
puissent pas avoir leurs parties superieure et infe-
rieure simultanement. La commande provenant du
90S2313 est appliquee directement sur une des
entrées et inversee sur I'autre grace a un transistor,

ici un 2N2222.
On notera simplement la presence de 5 connecteurs :

2 pour les moteurs, 2 pour les capteurs odometriques

de moteurs, attaquant directement les entrées INTO

et INT1 (interruptions externes) du 90S2313 permet-

tant un traitement logiciel aise.
II ne reste qu'a noter la presence d'un connecteur 4
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broches permettant d'acceder a I'UART du 9052313.

Ceci permettra de sortir des informations de debug
sur un terminal, ou de placer un programme monitor

dans le 90S2313 pour commander le robot via des
ordres en ASCII et de relire les capteurs par le meme

moyen, permettant ainsi de faire tourner les algorith-
mes a tester sur un PC. Ou bien encore, et pour finir,

de connecter une camera CMUCAM et de transfor-

mer le uPoBot en suiveur de ligne ou de balles (effet

garanti lors d'une demo).

REALISATION

L'electronique ne devrait poser aucun probleme.

Comme a l'accoutumee, souder en premier les
straps puis les supports, ensuite les composants
passifs et les connecteurs.

Sur le pont inferieur, it Taut noter que les diodes IR

sont montees cote composants alors que les IS471F

sont soudes cote cuivre. Les diodes doivent titres
soudees puis coudees pour "eclairer" a ('horizontal.

Un autocollant noir est necessaire sous chacune des

diodes car, en son absence, on peut noter que le
module IS471F fait de ['hysteresis.

Prendre garde a la polarite des capas polarisees
ainsi qu'au sens des diodes.

Les circuits sont assez simples pour etre facilement

realisables et marcher du premier coup.

Notez les connecteurs type HE14 pour les moteurs,

les capteurs et les alimentations (accus et char-
geurs). Ces connecteurs sont peu onereux et offrent

une facilite de connexion/deconnexion lors des mon-

tages et demontages, ce qui est bien confortable.
Le seul point particulier a noter concerne la presen-
ce de connecteurs inter -carte.

Les connecteurs femelles se montent classiquement

cote composants sur le pont inferieur alors que les
males se placent cote cuivre sur le pont superieur.
Ces derniers ne doivent pas etre trop enfonces dans

rl FIGURE 6
Schema de principe du
cur du robot.

Position des deux path?
en Teflon.
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FIGURE 7 El
Trace du circuit imprime

du module superieur.

a)

0

FIGURE 8 El
Trace du circuit imprime

du cable AVR.

FIGURE 9 ICJ
Implantation des

elements.

FIGURE 10 11
Implantation des

elements.

JP3
Al

LED1 .4;)

JP4
CHARGE _

S1

co/t

JP1
ACCU

leurs trous car it faut pouvoir glisser le fer entre la
piste et l'isolant plastique pour realiser la soudure.

Dernier point, percer le pont superieur pour laisser
depasser le levier de commande de l'interrupteur.
L'electronique est terminee.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS

LES ACCUS

6 elements de 700mAh Ni/Cd
constituent la source de propul-

sion du uPoBot. En faire 2 grou-
pes de 3. Le premier. a plat,

prendra place a l'arriere sous le

pont inferieur, le second, en L, se

placera sous le pont inferieur,

devant l'entretoise centrale.

Les elements sont relies en serie

au connecteur accus du pont
inferieur.

ASSEMBLAGE FINAL

Les roues sont montees via les palonniers sur les
servos et ces derniers sont pris en sandwich entre
les deux pieces en plexiglas que sont le chassis et le

rectangle de fixation, des vis M3 de 35mm relient

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



[ensemble et assurent le blocage des servos.

Trois entretoises permettent la fixation du pont infe-
rieur, deux prolongent directement les vis M3 arriere

et une se fixe via une vis M3 de 8mm sur le percage

avant de la piece en plexiglas superieure.

Le pont superieur se place sur les connecteurs du
pont inferieur.

L'assemblage est termine, it ne reste qu'a fixer deux

patins en "Teflon" (vendus pour etre utilises sous les

pieds des meubles), l'un a l'arriere l'autre a l'avant, a

l'aide de deux boulons M3.

Pour rendre votre robot fonctionnel, it suffit desor-
mais de connecter les cables provenant des moteurs

et des capteurs.

CABLE
DE PROGRAMMATION

En annexe, sont fournis schemas et typon du cable
de programmation au standard ATMEL, permettant
via un logiciel comme PONYPROG de programmer
simplement toute la famille 90Sxxxx. Ce
cable n'appelle aucun commentaire ;

soyez juste attentif au sens du connecteur
HE10 de la platine ainsi que ceux qui
seront sertis sur la nappe.

PROGRAMMATION

La programmation du uPoBot requiert un
compilateur C.

Je suggere d'utiliser celui d'ImageCraft (ver-

sion de demo telechargeable sur le site

http://www.imagecraft

.com/software), ou AVRGCC (version pour

ATMEL du compilateur sous licence GPL,
GCC, www.avrfreaks

.com/AVRGCC).

Des exemples de code sont telechargea-

bles sur le site de l'auteur
(http://pobot.fr.st), ils sont regulierement
mis a jour et des evolutions sont periodi-
quement en ligne. Ces exemples serviront

de base a vos propres experimentations.

Une fois votre code compile, utilisez, par
exemple, PONYPROG (freeware telecharge-

able sur http://www.LancOS.com) pour
realiser le transfert dans le 90S2313.

Notez que ('ensemble de ces outils (cable

de programmation compris) n'est evidem-

ment pas limite a la programmation du
uPoBot mais peut "etre utile pour realiser et

charger du code dans tout micro ATMEL, y

compris les ATMEGA.

a

CONSTRUCTIONS
Pour finir le volet logiciel, la societe CYBERBOTICS

offre dans la version de demonstration du simulateur

de robots WEBOTS (version de demo sur

http://www.cyberbotics

.com) une modelisation du uPoBot qui vous permet-

tra de tester vos algorithmes en simulation 3D.

a C4 : 100 nF

Cu) : 100 pF

C12 : 470 pF

ICI : LM 2940

IR, a IR3 :1S471F

JP,, JP4 : connecteurs 2 contacts pas 2,54mm

JP2, JP3 : connecteurs 3 contacts pas 2,54mm

LEDIRI a LEDIR3 : L274

Hi : 10 Id).

R2 a R4 : 15.(2.

Si : inter 3 points
LED, : LED 3mm

C3, C7 a C9 : 100 nF

C5, C6 : 33 pF

C1.3 :1 pF

IC2 : AT90S2313P

1C3 : L293D

JP', JP5, JPs, JP8 : connecteurs 3 broches pas 2,54mm

JP2, JP3 : connecteurs 2 broches pas 2,54mm

JP7 : connecteur 4 broches pas 2,54mm

: 8 MHz

02, 03 : 2N2222

RI, R4 a R6 10 kt2

R2, R3 : 4,7 kl2

S2 : switch type OMRON B3F-10

: connecteur HE10 - 10 contacts

LED : LED 3mm

URCIE107

Le module de
programmation et son
cable.
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FIGURE 11 IC
Trace du circuit imprime

du module inferieur.

FIGURE 72 2 -
Implantation des

elements. CONCLU-
SIONS

Vous voici en possession
d'un robot reellement
interessant, propre a four-

nir des heures d'experi-
mentation tant dans la

decouverte des asservis-
sements que dans la pro-
grammation des 9052313.

Ne vous genez pas pour
doter votre robot dune
camera CMUCAM au rap-

port qualite/prix imbatta-
ble et accroitre encore le
champs d'experimenta-
hon.

II est aise de fixer cette
camera sur le pont supe-
rieur puis de relier son

entrée serie TTL au connec-

teur de l'UART du 90S2313.

[exploitation logicielle de ce peripherique de vision
se fait en quelques lignes de code et vous permettra

de reproduire le comportement des robots vus dans

le film de demonstration de la CMUCAM (a telechar-

ger sur www.lextronic.fr).

P. POLLET
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Ou presque... Nous

vous proposons en

effet la realisation

d'un robot mobile

que l'on peut quali-

fier d'evolutif de par

son logiciel de ges-

tion. Programme en

langage BASIC, it

sera aise, si on le

souhaite, de lui

ajouter des fonc-

tions en plus de cel-

les dont it est déjà

dote. Quelques

lignes et deux ou

trois composants

supplementaires

suffiront, par exem-

ple, a lui faire suivre

une ligne tracee au

sol. Commencons

maintenant la des-

cription de ce

robot...

I

La caracteristique predominante de EPDX est la

faculte qu'il possede de voir. Dote d'une camera, il
peut en effet reconnaitre une forme coloree qu'il
aura prealablement rnemorisee. II se fera

alors un devoir de suivre cette forme jus-

qu'a ce qu'il la rattrape, puis it se cam-
pera devant elle et attendra qu'elle se
remette en mouvement. Cette fonction du

robot a ete rendue possible par
l'emploi d'une petite mer-
veille, le module CMUCAM.

Celui-ci est equipb d'un
capteur video couleur CMOS
associe a une optique reglable.

II fournit une image d'une reso-
lution de 352x288 pixels, reso-
lution nettement suffisante pour
les applications envisagees. II

est egalement equipe d'un

microcontreleur de type SX28
cadence a une frequence de 75
MHz. Les autres caracteristiques
de la CMUCAM sont les suivantes :

- resolution maximale *be par le microcontreleur :
143x80 pixels

- suivi de couleur a 17 images par seconde
- port RS232 configurable de 9600 a 115000 bauds

- possibilite de reprogrammation du microcontreleur

SX28

- sortie pour la commande d'un servomoteur
- programme de test pouvant etre utilise tel quel
pour la commande d'un robot

- consommation de 200mA sous +6V

- dimensions : 57x44x45mm
EPDX est egalement dote d'un recepteur radio de
telecommande et peut ainsi etre commande a dis-
tance au moyen de plusieurs dizaines d'ordres.
Comme nous le verrons plus loin, nous n'avons pas
utilise toutes ces possibilites dans le programme
presente. Libre a vous de realiser ces modifications

puisque nous vous en off rons la possibilite.

Le dessin donne en figure 1 represente le synop-
tique du robot qui est donc compose :

- d'une platine principale supportant le microcontre-
leur

- d'une platine d'alimentation/chargeur a batteries
Ni/Mh

- d'une carte de reception radio

- d'une carte d'alimentation a regulateurs
- d'une carte de commande des deux moteurs de
propulsion

- d'un sonar avant et d'un sonar arriere

- d'un buzzer de signalisation
- d'un module CMUCAM supporte par un servomo-
teur dont it Ore entierement les deplacements
- d'une platine tits simple en epoxy (d'ou le nom du
robot) supportant toute l'electronique et la meca-
nique

Entrons maintenant dans le vif du sujet en commen-

cant la description de EPDX par la
platine alimentation/char-

geur.

LA PLATINE ALI-
MENTATION/CHARGEUR
Le schema de principe de la platine

alimentation/chargeur est donne en figure 2b, dans
sa partie inferieure. Sur ce dessin, on peut egale-
ment apercevoir la platine a microcontreleur que
nous Atudierons plus tard. Elle est equipee de huit
batteries qui seront obligatoirement de type Ni/Mh et

d'une capacite minimale de 1800mAh. Certains
composants du robot, en particulier la CMUCAM et
les moteurs de propulsion, consomment en effet un

courant non negligeable.

Afin de ne pas devoir enlever les batteries pour les
recharger, et cela ne necessitant que quelques com-

posants supplementaires, nous avons dote la platine

d'un chargeur performant ne necessitant qu'un
regulateur de tension de type 7805 et quelques com-

posants passifs. Le regulateur de tension ICs est
configure, au moyen de la diode DEL3 et de la resis-

tance R5 (ou Rs suivant la position de l'inverseur
SW,), en generateur de courant constant. La LED et

la resistance constituent une charge constante, pour

une tension de sortie constante ; le courant circulant

dans ce reseau est alors egalement (pratiquement)
constant. C'est ce courant constant qui circulera

dans la charge constituee par les huit accumula-
teurs. Bien que cette charge ne soit pas constante,

elle n'aura aucune influence sur la valeur du courant

y circulant.

Cette facon de proceder est tres simple et tres effica-

MICROS & ROBOTS
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ce mais comporte malgre tout un petit inconvenient.

Le regulateur introduit une chute de tension de 5V et

la LED, une chute de 1,5V. D'autre part, afin de fonc-

tionner correctement, le regulateur necessite une
tension d'entree superieure de 3V a celle de sortie. Si

nous additionnons tous ces chiffres, nous obtenons

une verte. de 9,5V. Ainsi, pour recharger correcte-
ment huit accus dont la tension en fin de charge avoi-

sinera 11,6V, it conviendra de disposer en entrée du

chargeur d'une tension qui ne devra pas etre infe-
rieure a 22V (nous choisirons 24V). Malgre ce petit
inconvenient facilement surmontable, nous utilisons
ce systeme depuis des annees sans aucun probleme.

Les resistances R5 et R6 determinent le courant de
charge : Rs fixe a environ 80mA la charge d'entretien

et R5 fixe ce courant a 180mA, ce qui constitue la
pleine charge. Si une autre capacite de batteries est
utilisee, les valeurs des resistances RS et R6 seront
calculees de la maniere suivante :

'charge = Vs / R

oil 'charge est le courant de charge souhaite et Vs = 6,5V

La puissance des resistances sera evidemment cal-

culee au moyen de P = R X 12.

La diode DEL signale la connexion dune tension
continue en entrée du chargeur, tandis que la diode

DEL3 signale la charge des accumulateurs. La ten-
sion continue de 24V necessitera un transformateur
pouvant debiter environ 300mA suivi d'un pont
redresseur constitue de quatre diodes 1N4001 ou un

pont mouIe.

Un second interrupteur permet la mise sous tension
de ('ensemble du robot.

LA REALISATION

Le trace du circuit imprime est donne en figure 3,
tandis que la figure 4 represente le dessin d'im-
plantation des composants. Les trous de fixation
(tots a la peripherie de la carte sont perces a un
diametre de 3mm. Le cablage de la platine ne pre-
sente pas de grandes difficultes. Les accumulateurs

sont places directement sur des supports soudes.
Nous avons trouve ceux-ci chez RADIOSPARES, mais

nous pensons que d'autres revendeurs comme
SELECTRONIC en disposent. II conviendra de prend-

re garde a la polarite des accumulateurs lors de leur

insertion dans les supports, ceux-ci n'etant pas
reperes.

Le regulateur sera obligatoirement fixe sur un dissi-
pateur thermique. Les resistances de puissance RS et

R6 devront presenter une puissance de 2W.

Les essais se resument a la mesure des courants de

charge lorsque la tension continue externe est
connectee a l'entrée du chargeur.

1411-111i,111-

LA PLATINE
A MICROCONTROLEUR

Le schema theorique de la platine est donne en figu-
re 2a, dans sa partie superieure. Le microcontrOleur

qui est l'ame de EPDX est de type PICBASIC-3H.
C'est un microcontrOleur programmable en langage

Presentation de la carte
reception de la telecom-
mande.
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La carte de commande
de la camera et des
sonars.

Le relais de commande
du type HB2 NATIONAL
de 5V.

Le support CI 40 broches
qui recoit le PIC Basic.

ORS SERIF
MICROS & ROBOT:



CONSTRUCTIONS

FIGIURE El

Synoptique de la
composition d'EPDX.

FIGURE 2A
Schema de principe de la
platine a microcontroleur.

FIGURE 2B p
Le schema de principe de

la platine
alimentation/chargeur

releve de la plus grande
simplicite.
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BASIC conventionnel, mais comportant des instruc-
tions tres puissantes telles que la pleine gestion d'un

afficheur LCD, I'adressage 12C/SPI, la gestion

d'EEPROM et bien d'autres encore. II est presente en

boitier DIL 40 broches. II possede une memoire RAM

de 80 octets et une memoire programme de 4 koc-
tets flash. II execute 56000 instructions/seconde et
fonctionne a une cadence de 20 MHz. II possede 29

lignes d'entrees/sorties dont

- 8 lignes d'entrees du convertisseur

analogique/numerique 10 bits (1/00 a 1/03, A/DO a
A/D3, broches 2 a 5 et 1/04 a 1/07, A/D4 a A/D7, bro-

ches 7 a 10)

- 2 lignes de sorties fournissant des signaux PWM
(1/09 et 1/010, PWMO et PWM1, broches 16 et 17)

II possede egalement une entrée de comptage et une

sortie de commande d'un afficheur LCD. Le dessin de

la figure 5 donne la fonction de chacune de ses bro-

ches.

Sa mise en oeuvre ne necessite que quelques corn-

posants. Pour sa programmation, un cable de liaison

au port parallele du PC est necessaire. Celui-ci est
disponible aupres de la societe LEXTRONIC. Celle-ci

peut egalement fournir le logiciel de programmation

qui est egalement disponible sur le site du fabricant :

www.comfile.co.kr .

L'alimentation +5V necessaire au fonctionnement du

PICBASIC-3H est fournie par un regulateur de tension

MICROS & ROBOTS VIIMIV.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Reset

1/00 -ADO

V01-AD1

1/02-AD2

1/03-AD3

OLKIN

1/04-AD4

1105-AD5

1108 -ADO

V07-AD7

PiCBAS1C-3H

a
a

a

U

U

ql

PCOUT

PCIN

PICBUS

1/026

1/027

1/026

1/025

1/024

vcc

Gnd

Vcc
111 U U023

Ond 1/022

OSCIN 1/021

OSCOUT 1/020

VO8 1/015

I 09-PVVMO 1/014

1010-PWM1 1/013

1/011 U 1/012

1/018 U 1/019

1/017 U018

DEL2

© -4111

I I 8ti

lzs ,

Flittrul r! Mr

Batten° NiMh

&Merle NiMn

J

N,01

Connecteur charge
-r18 V minimum

Low Drop (faible tension de dechet) de type
LM2941AZ-5 qui ne necessite qu'une tension supe-
rieure de 1V A celle de sortie.

Ainsi, si la tension fournie par les accumulateurs
devient tres faible et descend a 6V, le microcontrO-

leur fonctionnera malgre tout. C'est ce type de corn-

posant que nous avons utilise pour les trois cartes
que nous etudierons plus loin.

Les lignes d'entrees/sorties du microcontrOleur sont

distribuees A quatre connecteurs : trois sont des
connecteurs pour carte Europe et le quatrieme est
simplement une double rangee de connecteurs
femelles qui sera utilisee, par exemple, pour la

connexion du buzzer et pour d'eventuels detecteurs
supplementaires.

Un connecteur miniature a trois points permet la
connexion du cable de programmation. Une diode
LED signale la mise sous tension de la platine.

al FIGURE 3
Trace du circuit imprim
de la platine
alimentation.

Q FIGURE 4
Implantation des
elements.

I` FIGURE 5
Brochage du
PIC BASIC -3H.

HORS SER
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FIGURE 6 El
Trace du circuit imprime.

de la platine
microcontroleurs.

FIGURE 7 12
Implantation des

elements. 1 RI8',,fX10
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LA REALISATION
La figure 6 donne le trace du circuit imprime de la
platine a microcontrOleur. On utilisera le schema
d'implantation des composants represents en figure
7 afin de realiser le cablage.

Lors du percage de la platine, tous les trous permet-

tant le passage des broches des quatre connecteurs

seront perces a un diametre de 1mm. Les six trous
repartis autour de la platine le seront a un diametre

de 3mm.

HOS SERIE .024
Prendre garde, lors de son implantation, au sens du

MICROS & ROBOTS

regulateur de tension en boitier TO92. Meme

remarque pour la diode Di.
Le cote cuivre de la platine est nettoye au moyen d'a-

cetone afin d'enlever l'excedent de resine et passé

au vernis protecteur. Les memes operations seront
effectuees pour la platine alimentation/chargeur.
Apres une ultime verification, on pourra fixer les deux

platines ensemble, les deux cotes cuivre en vis-a-vis.

Pour cela, on passera une vis de 1 cm a chaque coin

de la carte a microcontrOleur que l'on bloquera au
moyen de deux ecrous chacune. On passera ensuite

la carte alimentation/chargeur dans ces quatre vis et

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



on la bloquera au moyen de quatre entretoises de
25mm de hauteur filetees a leurs deux extremites.
Ainsi, ('ensemble pourra etre place sur le chassis du
robot et fixe par des vis au moyen de ces entretoises.

On pourra alors proceder a des essais en connectant
le cable entre la carte et le PC. Apres connexion, on

mettra sous tension et l'on lancera le logiciel de pro-
grammation. On verifiera, apres avoir entre un petit
programme du style :

CONST DEVICE=3H

DIM F AS BYTE

FOR HO TO 10

BEEP 28

DELAY 500

NEXT F

que dix bips sont emis par le buzzer connects entre
le port 1/028 et la masse. Cela est la preuve que tout

fonctionne parfaitement et que nous pouvons passer
a l'etape suivante.

LA CARTE DE COMMAN-
DE DE LA CAMERA ET
DES SONARS

Nous commencons la description des trois cartes qui

viennent s'enficher dans la carte <rmere par la des-
cription de celle supportant les alimentations de la
camera et des sonars.

Son schema de principe est donne en figure 8.
La camera necessite, pour son fonctionnement, une

tension d'environ 6V. Nous avons donc choisi un
regulateur faible perte pour les memes raisons Ovo-
quees plus haut. N'ayant pas trouve de composants
dispensant cette tension, nous avons pris un

LM2940CT5 (5V) et nous avons relie sa broche de
masse a cette derniere par l'intermediaire de deux
diodes de type 1N4148. Cette facon de faire permet
de relever la tension de 1,2V environ. La tension de

sortie parvient au contact d'un relais dont I'enclen-
chement est active par la mise a 1 de la ligne 1/08.
Ainsi, la camera ne sera mise sous tension que
lorsque Ion souhaitera ('utiliser. Cela permet une
substantielle economie d'energie, celle-ci consom-
mant un minimum de 200mA.

Le module CMUCAM est fixe, au moyen d'un bras, sur

le palonnier d'un servomoteur de type classique uti-

lise en telecommande de modeles reduits. Entre le
palonnier et le bras se trouve un pignon rendu soli-
daire de ('ensemble au moyen de vis de petit diame-

tre (2mm). II va sans dire que ('axe du pignon doit
correspondre a ('axe de rotation du servomoteur.

A proximite immediate du servomoteur, est fixe un
potentiometre sur ('axe duquel est enfonce un
second pignon de memes caracteristiques. Lorsque

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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le servomoteur se met en rotation, it entraine ('axe du

potentiometre. On obtient ainsi un asservissement de

la position de la camera. Le potentiometre est ali-
ments par une tension de 5V. Sur son curseur est
prelevee une fraction de cette tension qui est

envoyee a ('une des entrées du convertisseur A/D

contenu dans le PICBASIC-3H (('entrée 1/07). Lors de
la fixation du potentiometre, on reglera le point

milieu, c'est-a-dire lorsque la camera est droite par
rapport a ('axe du robot, a environ 2,5V. Cela facilite-

ra la mise au point du programme puisque une ten-
sion de 2,5V correspond a un resultat de 512
(convertisseur 10 bits, 1024 pas).

Les sonars sont alimentes par une tension de 5V
generee par un second regulateur LM2940CT5. Ces

sonars sont de type MSU 04 et sont disponibles
aupres de la societe LEXTRONIC. Leur schema de
branchement est donne en figure 9. Ils ne necessi-
tent que quatre fits : la connexion de masse, la
connexion +5V et celles d'entree et de sortie des
signaux. Leur mode de fonctionnement est tres sim-
ple : iI suffit de leur envoyer une impulsion de 10 Ps

et de recuperer ('impulsion de sortie qui correspond
a ('echo et qui varie selon la distance entre 100 1.1S et

18 ms. II suffit ensuite que le PICBASIC-3H lise la
duree de ('echo et qu'il la convertisse en centimetres
afin de connaffre la distance separant EPDX d'un
obstacle. Le premier sonar est Ore par les lignes
1/09 et 1/010, tandis que le second Pest par les lignes

1/011 et 1/012.

On distingue la carte
"mere" qui recevra les
trois autres cartes.

Exploitation de ('axe de
sortie du servomoteur
pour le balayage de la
camera de
reconnaissance couleur.

HORS SER
MICROS & ROBO
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Schema de principe de
la carte de commande.

FIGURE 9 p
Le branchement des

sonars ne necessite que
quatre fits.

Aspect de la carte de
commande des moteurs

de propulsion.

G'est un circuit integre
specifique L298N qui

remplit cette fonction.

HORS SERE
MICROS & ROBOTS
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LA REALISATION

Le dessin du circuit imprime est donne en figure 10
et son schema d'implantation est represents en
figure 11. Peu de composants etant a implanter, le
cablage ne devrait pas presenter de difficultes. On
soudera tout d'abord les straps. Deux point sont a
respecter : le strap place sous les pattes du regula-

....J....,
,........._,... .

417 . N

414-
SINGMPOrit.

741#
W

teur de tension IC? doit 'etre isole ; d'autre part, le cir-

cuit imprime etant simple face, nous n'avons pas pu

tracer une piste, celle reliant le curseur du potentio-
metre a la broche du connecteur 1/07. Cette piste
sera remplacee par un morceau de fil fin isole et qui
sera soude du cote cuivre comme indique sur le des -

sin d'implantation.

Les deux regulateurs seront fixes sur des dissipateurs

thermiques. Les sorties et entrées de la carte seront

constituees par des morceaux de barrette secable de

supports marguerite. Lorsque ces supports seront
soudes, it suffira d'y inserer d'autres morceaux de
barrette et d'y souder les departs et les arrivees. Le
demontage de la carte en sera ainsi facilite.

Comme pour les autres cartes, une fois le cablage
acheve, on la nettoiera et on la vernira.

Les essais consisteront a enficher la carte dans l'un

des connecteurs de la carte «mere» eta mesurer les
tensions de sortie des regulateurs. Les autres essais

se feront lors de la programmation.

LA CARTE ALIMENTA-
TIONS ET COMMANDE
DES MOTEURS
DE PROPULSION
Le schema de principe de cette carte est represents
en figure 12. L'alimentation des moteurs necessi-
tent deux tensions : l'une pour les bobinages et l'au-

tre pour la logique du circuit integre de commande.
La premiere est fournie par un LM317 dont la tension

de sortie est reglable et la seconde par un

LM2941AZ-5. Les moteurs utilises ne consommant
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pas un courant tres eleve, le LM317 ne s'echauffera

pas excessivement.

Nous avions pens& au depart de la construction du

robot, implanter des transistors de puissance confi-
gures en pont, ce qui aurait fonctionne parfaitement.

Mais faute de place sur la platine, nous avons choisi

une autre solution qui consiste a utiliser un reseau
de transistors integres, le L298N. De plus, ce circuit

comporte la logique necessaire sous forme de portes

qui permet la mise en, ou hors, service des sorties.
Ce circuit integre se trouve plus couramment dans
les circuits de commande de moteurs pas a pas,
mais le constructeur l'a egalement prevu pour ('ali-
mentation des moteurs a courant continu. II peut

fournir un courant de 2A sous une tension maximale

de 46V. Pour information, les deux ponts du L298N
peuvent etre mis en parallele afin d'augmenter le
courant de sortie qui passe alors a 3,5A maximum.

Des diodes 1N4001 protegent les transistors de sor-
tie. Elles doivent, en principe, etre de type rapides.
Mais cela ne s'est pas avers necessaire dans cette
application. Les resistances connectees aux broches

1 et 15 du circuit sont surtout utilisees lorsque le
L298N est cable avec le L297 comme palpeuse de
courant. Dans le cas present, elles constituent une
certaine protection en cas de court -circuit.

Deux diodes montees tete-beche ont ete mises en
parallele sur les bobinages des moteurs afin de
visualiser le sens de rotation de ceux-ci. Cinq lignes

du microcontreleur pilote cette interface.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

LA REALISATION

Le trace du circuit imprime est donne en figure 13.
Le schema de ('implantation des composants est
represents en figure 14. Les straps sont ici un peu

al FIGURE 10
Trace du circuit imprime
de la carte de
commande.

[I FIGURE 11
Implantation des
elements

Le robot en pleine
action. II faut savoir que
le module CMUCAM se
fixe au moyen d'un bras
sur le palonnier d'un
servomoteur.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS.
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FIGURE 12
Schema de principe de
la carte de commande

des moteurs de
propulsion.

FIGURE
Trace du circuit imprime.
de la carte de commande

des moteurs de
propulsion.

FIGURE 14
Implantation des

elements de la carte de
commande des moteurs

de propulsion.
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plus nombreux. Ceux implantes sous le L298N

seront obligatoirement isoles. Le regulateur de ten-
sion LM317 et le L298N seront fixes sur des dissipa-

teurs thermiques. Le raccordement aux moteurs se
fera du cote cuivre ou seront soudees des petites
cosses.

Les seuls essais qui sont a effectuer, pour le

moment, sont la mesure des tensions de sortie des

regulateurs. La resistance ajustable du LM317 sera

*lee afin d'obtenir une tension de sortie de 4V.

LA CARTE RECEPTEUR
DE TELECOMMANDE
Le schema de principe de la carte recepteur de tele-

commande est represents en figure 15. Afin de
simplifier la mise en ceuvre et de disposer de plu-
sieurs canaux, nous avons utilise un circuit integre
specifique, l'ICP400. Ce circuit, associe au codeur
UM3750A en emission, permet la reception sur qua-
tre canaux en mode simultane.

L'ICP400 est un PIC programme. II remplace en fait

quatre circuits UM3750A. Son fonctionnement est tits

simple : tant que durera l'appui sur un ou plusieurs
contacts a remission, les sorties correspondantes
passeront a l'etat haut. Mis a part l'avantage de la
simultaneite des commandes, un codage est egale-
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ment *Ore par le codeur de remetteur. Ce qui per-
mettrait eventuellement l'emploi de plusieurs circuits

en meme temps, sans aucun risque de brouillage.

Le cadencement de l'ICP400 est realise au moyen
d'un reseau RC. A ce propos, it convient de signaler

un point important. Nous avons remplace la resis-
tance fixe par une resistance variable multitours. II
nous est en effet arrive quelques deboires : la fre-
quence doit obligatoirement etre calee sur celle du
codeur, sinon les sorties ne repondent pas a chaque

fois. On reglera donc cet ajustable lorsque remetteur
sera realise.

Huit resistances ramenent au niveau haut les
entrées de codage qui peuvent etre connectees a la
masse a l'aide de huit micro-interrupteurs. Quatre
LED signalent par leur illumination la bonne recep-
tion des ordres.

Les sorties sont reliees a quatre entrées du PICBA-

SIC-3H a ('aide de quatre resistances dune valeur
de 100 12.

Le recepteur utilise est un module hybride de marque

TELECONTROLLI, le RRS3, fonctionnant a une fre-

quence de 433,92 MHz. Une antenne externe est
necessaire. Nous avons choisi un module miniature,

la portee n'etant pas un probleme dans notre cas.

Alimentee sous 5V, la carte comporte un regulateur
de type LM2941AZ-5.

HORS SE RIE
WICROS & ROBOTS WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Le trace du circuit imprime est donne en figure 16,

tandis que la figure 17 represente le dessin de
('implantation des composants.

Nous n'avons pas de remarques particulieres a for-

muler quant au cablage de la carte.
Les micro-interrupteurs SW1 seront des morceaux

de barrettes secables de picots sur lesquels on
pourra enficher des cavaliers (type informatique).
LICP400 sera de preference insere dans un sup-
port.

Nous pourrons proceder aux essais du montage que

lorsque l'emetteur sera construit, ce que nous
allons maintenant entreprendre.

L'EMETTEUR DE
TELECOMMANDE

Le schema de principe de la platine emetteur est
represents en figure 18. Afin d'en simplifier la
conception, nous avons choisi un encodeur de cla-

vier de type 74C922, ce qui nous a permis d'utiliser

un clavier a 16 touches. Ses quatre sorties repre-
sentent le code binaire de la touche enfoncee (0 a

F), soit seize combinaisons possibles. Nous verrons

a ('utilisation que seules quinze commandes seront

necessaires, le 0 etant inutile.

Les sorties commandant chacune un relais DIL dont

le contact connecte a la masse les quatre entrées
du circuit codeur UM3750A. Une DEL signale la

13 FIGURE 15
Schema de principe de
la carte recepteur.

a FIGURE 16
Trace du circuit imprime
de la carte recepteur.

13 FIGURE 17
Implantation des
elements.
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FIGURE 18 CI
Schema de principe de

l'Ametteur de
telecommande.

FIGURE 19 p
Trace du circuit imprime

de remetteur de
telecommande.

FIGURE 20 rj
Implantation des

elements de l'emetteur
de telecommande.
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mise en conduction de chacun des quatre transistors

de commande.

Les huit micro-interrupteurs connectes aux entrées
de codage de l'UM3750A devront bien evidemment
etre positionnes de la meme facon sur la carte
recepteur.

La sortie (broche 17) du codeur est reliee a l'entrée
de modulation de l'emetteur hybride. II est de
marque TELECONTROLLI, type RT5 433,92 MHz. La

aussi, une antenne miniature ou quart d'onde peut
etre utilisee.

La carte est alimentee sous une tension de 5V gene-

ree par un regulateur de type LM2941AZ-5, lui-
mettle aliments sous une tension de 8,4V fournie par
un accumulateur Ni/Mh de 100mAh (type 6F22).

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprime est donne en figure
19. On utilisera le schema d'implantation represen-
ts en figure 20 afin de cabler la maquette. Les deux

circuits integres (IC2 et IC3) devront etre inseres dans

des supports.

II faudra bien reperer les huit fils a souder au clavier.

En principe, les huit trous sur la platine de celui-ci sont

mis dans I'ordre, de gauche a droite, a partir de 1.

Les essais sont tits simples. A I'appui sur ('une des

touches du clavier, les LED correspondantes doivent

s'illuminer. Ensuite, un appui sur le bouton-poussoir

SW9 provoque remission de I'ordre vers le recepteur.

Les LED correspondantes implantees sur celui-ci

, I , A I4 ;111,1[11114J i 11111 411.111 g
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doivent s'illuminer. Sinon, commencer par le reglage

de la resistance multitours de l'oscillateur de
l'ICP400 et tout rentrera dans I'ordre. Sinon, une
erreur de cablage ou un composant defectueux
pourrait etre a l'origine de ce dysfonctionnement.

Nous voici arrives au terme de la description de re-

lectronique de EPDX. II ne nous reste plus qu'a voir

les moteurs que nous avons choisis, et comment
realiser le chassis.

LA MOTORISATION

De nombreux moteurs peuvent 'etre choisis, pour
peu qu'ils soient equipes d'une demultiplication.
Notre choix s'est porte sur un module disponible
chez SELECTRONIC, de marque TAMIYA et de refe-

rence 72003. Ce qui nous a seduit, mis a part son
prix, c'est la possibilite de disposer de six vitesses
de rotation avec un couple important : plus de
2 kg/cm a 7,8 tr/mn. Nous deconseillons cependant

cette vitesse car elle est trop lente pour le robot. On

choisira de preference 19,9 ou 51,3 tr/mn. Le des -

sin donne en figure 21 donne tous les rapports pos-

sibles, ainsi que le nombre de tr/mn et le couple
disponible.

Signalons que ce moteur est vendu en kit et qu'il est

dune qualite irreprochable, si ce n'est un lager jeu
dans les pignons, ce qui est inevitable avec ce type

de materiel.
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LE CHASSIS

Le dessin de la figure 22 donne les dimensions de la

platine que nous avons realisee. Ceci n'est donne
qu'a titre indicatif car nous avons souhaite realiser un

ensemble assez compact. Libre choix est donne aux

futurs constructeurs. II est construit en epoxy cuivre
double face. Mille dans une carte de 200x150mm. Ce

materiau est tits facile a couper, a limer eta percer,
et presente toutes les garanties de solidite requises.

a FIGURE 21
Tableau recapitulatif de
tous les rapports
disponibles des moteurs
TAMIYA.

aI

Le module emetteur de
la telecommande
a l'interieur de son
coffret.

Details de la carte
alimentation.
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a e microcon ro eur e
carte alimentation/chargeur

RI, R2 : 10 ki2 (marron, noir, orange)
R3, R4 : 1 kS2 (marron, Mir, rouge)

R5 : 8212 2 W
R6 : 36 S2 2 W

CI, C3 a C5 : 100 nF
C2 : 47 pF/16V
C6 : 1011F/16V
C7, CA : 22 pF

CA : 1000 pF/35V
DELI A DEL.' : diodes electroluminescentes

rouges
Di : 1IV4148
D2 : 1N4001

ICI : PICBASIC-3H (LEXTRONIC)
IC' : LM2941AZ-5

IC : 7805
1 support pour CI 40 broches

1 dissipateur thermique pour boitier T0220
1 connecteur pour circuit imprime femelle

3 connecteurs DIN41612 male droit 64 points
(a+c) pour circuit imprime

1 barrette femelle droite au pas de 2,54 min
double rangee 32 points pour circuit imprime
1 barrette male coudee au pas de 2,54 mm

double rangee 32 points pour circuit imprime
1 quartz 20 MHz

2 inverseurs miniatures pour circuit imprime
1 buzzer sans oscillateur

Carte alim camera et sonars
RI : 3,3 ki2 (orange, orange, rouge)

Pi : potentionietre 4,7 k1.2 axe 4 mm courbe A
Cr, C5 : 220 pF/16V

C2, C4, Cu, CA : 100 nF
Co, C7 : 10 pF/16V

TI : BC547
Di a D3 : 1N4148

ICI, !C2 : LM2940CT5
2 dissipateurs thermiques pour boitier T0220

2 modules sonar MSU 04 (LEXTRONIC)
1 module camera CMUCAM (LEXTRONIC)

1 servomoteur de type classique
2 pigeons diametre 30, module 1 axe 4mm

1 relais HB2 NATIONAL bobine 5V
Barrette secable de supports marguerite
1 connecteur DIN41612 femelle coude 64

points (a+c) pour circuit imprime

Carte alimentation
et commande des moteurs

RI : 220 !,2 (rouge, rouge, matron)
R2, R3 : 1 kS 2 (marron, noir, rouge)

84 a R7 : 1,8 S2 1/2W (marron, gris, or)
Pi : resistance ajustable verticale 4,7 1(1,2

CI, C5 : 10 pF 16 V
Cu : 100 nF

C3 : 220 pF 16 V
Di a DA : 1N4001

IC,:LM317
IC2 : LM2941AZ-5

IC3 : L298N

2 dissipateurs thermiques pour boitier T0220
1 micro-interrupteur

1 connecteur DIN41612 femelle coude 64
points (a+c) pour circuit imprime

Carte 'recepteur de telecommande
R1:8 resistances de 100 id,1 (marron noir, jaune)

82 : 100/(1.2 (marron, noir, jaune)
R3 : resistance ajustable multitours 20 ki1
R8, Rio, RI?, R14 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)

Ro, Rii, R13, RI5 : 2,7 k1.2 (rouge, violet, rouge)
CI : 100 pF

C2 a C5 : 100 I1F
: 100 pF 16 V

C7 : 10 pF 16 V
Ti a T4 : BC547

DELI a DEL4 : diodes electroluminescentes
rouges

ICI : LM2941AZ-5
IC? : ICP400 (LEXTRONIC)

1 module recepteur TELECONTROLLI RRS3
(LEXTRONIC)

1 antenne miniature
1 support pour CI 18 broches
Barrette secable de picots

Cavaliers (type informatique)
1 connecteur DIN41612 femelle coude 64

points (a+c) pour circuit imprime

Carte emetteur
de telecommande

RI : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
82, R7 a Rio : 1 1(1.1 (marron, noir, rouge)
R3 a R6 : 2,7 ki2. (rouge, violet, rouge)

CI : 220 pF
C2, C5, Co, CH : 100 nF

Ca, C4 : 1 pF
C7 : 220 pF/16V
Co : 10 pF/16V
Ti A T4 : BC547

DELI a DEL5 : diodes electroluminescentes
rouges

ICI : LM2941AZ-5
IC2 : UM3750A
ICs : 74C922

1 module emetteur TELECONTROLLI RT5
1 antenne

4 relais DIL D31A3210
2 supports pour CI 18 broches

1 interrupteur pour chassis
1 bouton-poussoir pour chassis

1 clavier 16 touches matrice

1 accumulateur Ni/Mh 8,4V/100mAh

Robot
2 moteurs TAMIYA 72003 ref 22.8530-4

1 ball -caster' en saillie (LEXTRONIC)

1 plaque d'epoxy cuivree double face de

200x150mm

2 roues 65mm de diametre

MICROS & ROBOTS 1-1:1(.
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1f

/
. Decoupe

Emplacement electronique

Axe

Potentiometre

Bras de support
de la camera

75 mm
PIgnon 1

I 't
Decoupe emplacement servomoteur

Solon rnodele

Deooupe

Sonar

Ball -caster

LE LOGICIEL

Potentiometre

Servomoteur

Nous avons concu un logiciel qui n'exploite pas tou-

tes les possibilites de EPDX. A la mise sous tension,

it emet des sons, puis un bip replier et attend un
ordre de la telecommande. En attente, si on s'ap-
proche trop pros de lui, par l'avant ou par l'arriere,
it recule ou it avance et se remet en attente. II pos-
sede trois fonctions principales :
1 : fonctionnement au moyen de la camera

2 : fonctionnement en suivant un mur et en contour-

nant les obstacles

3 : fonctionnement au moyen de la telecommande

Nous donnons le programme que vows pourrez tele-

charger et qui permettra d'elaborer d'autres fonc-
tions. Nous esperons que ce robot plaira a ceux qui
le realiseront et leur permettra d'elaborer de nou-
veaux petits montages detecteurs qui doteront EPDX

de nouvelles fonctions.

P. OGUIC

Roue 65 mm

Bloc rnoteur Sonar

13 FIGURE 22
Dimensions de la platine.
Le chassis est constitue
d'une plaque d'Epoxy
dont les dimensions
pourront varier suivant
les desks de miniaturisa-
tion des robots.

Le dessous du robot
devoile bien stir les
deux moto-reducteurs
TAMIYA.

HORS SFRIF
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CONSTRUCTIONS
Comme vous l'avez

certainement remar-

que, les tendances

et les modes n'e-

chappent pas a l'é-

lectronique de loisirs

avec l'arrivee Ire-

quente de modules

aprets a l'emploi»

dans les catalogues

et les vitrines des

revendeurs de com-

posants. Ceux-ci

n'affichent pas par-

ticulierement un prix

attractif mais offrent

plutot une solution

cies en main a un

probleme donne.

Bien souvent base

sur un rnicrocontrb-

leur d'un caut peu

eleve, ils restent

assez simples au

niveau de

relectronique.

MICROS & ROBOTS

Module cI corn
Nous vous proposons, sur ce principe, de realiser un

module de commande pour moteur pas a pas unipo-

laire permettant des commandes sophistiquees. La
rotation du moteur se Ore selon deux modes sur
trois entrées. En tout ou rien sur deux entrées (avant

ou arriere) et en largeur d'impulsion suivant le mOme

protocols que les servornecanismes (1 ; 1,5 ou 2ms.)

sur la troisieme. Une sortie envoie une impulsion a
chaque cycle de rotation. La vitesse se *le sur 16
pas a l'aide d'une roue codeuse, ou sur 4 entrées.
Dernieres precisions : le circuit simple face offre des
dimensions vraiment reduites et le prix est nette-
ment inferieur a celui des equivalents commerciaux.

LE MOTEUR PAS A PAS

Un moteur a courant continu, freguemment utilise en

robotique ou en modelisme, se contente d'une sim-
ple tension continue appliquee sur le collecteur de
son rotor pour tourner, ('inversion du sens de rotation

s'obtient en inversant les polarites. Le fonctionne-
ment d'un moteur pas a pas est plus complexe. II
existe deux types de moteurs pas a pas : les unipo-
laires et les bipolaires. Le principe general reste
identique : plusieurs bobines disposees autour d'un
rotor recoivent des impulsions, selon un cycle donne,

sur deux enroulements simultanement. A chaque
impulsion, le rotor tourne d'un angle correspondant ;
ces moteurs offrent ainsi une tres grande precision.

Ils s'utilisent en informatique pour les Bisques durs,

imprimantes, lecteurs et graveurs de CD, etc. Dans
l'industrie, ils s'emploient sur les machines outils, en

robotique, etc. II est facile de trouver ces moteurs

bas prix chez la plupart des revendeurs de compo-

sants ou merne d'en recuperer sur de vieux equipe-
ments.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le microcontr6leur Ch, employe ici, est un

PIC16F628, digne successeur du PIC16F84. Le sche-

ma de la figure 1 montre un nombre restreint de
composants dans son entourage ; profitons-en pour

vous signaler que les pattes des composants, non
raccordees et laissees en ('air, le sont volontaire-
ment.

Vous constaterez que ce PIC se passe tits bien de
circuit d'initialisation et d'horloge

externe, ces deux fonctions etant

assurees en interne !

Les 4 dernieres lignes du port B,
configurees en sorties, comman-
dent quatre amplificateurs inver-
seurs a collecteurs ouverts inte-
gres dans le circuit Cl2 : un

ULN2803. Les sorties de C12 (bro-

ches 11 a 14) attaquent directe-
ment les enroulements du moteur

pas a pas. Les traditionnelles dio-

des de protection sont egalement
integrees au sein de C12. Si vous

utilisez le meme moteur que sur
la maquette, un des modeles les

plus repandus, vous pouvez vous

fier aux couleurs de fils citees sur

le schema.

Les lignes 1, 2 et 3 du port B,
configurees en entrées,

recueillent les ordres de commande. Les deux pre-
mieres ordonnent la marche avant ou arriere si ('une

d'elles est reliee a la masse. Les resistances Ro et R7

protegent le PIC, les resistances Ro et Rio maintien-

nent un etat haut sur les entrées au repos. La ligne 3

du port B recoit le signal de type servomecanisme, la

largeur des impulsions est mesuree par le PIC. La
resistance Ro protege ('entree et Ri force un kat
logique bas au repos.

La ligne 0 du port B fournit une impulsion a chaque
cycle de rotation du moteur. Elle peut simplement ali-

menter une LED, mais son principal role consiste
plutot a renseigner un Oventuel circuit de commande

externe sur le nombre de cycles effectues. La resis-
tance R, protege la sortie en limitant le courant dans

la LED.

Les 4 premieres lignes du port A ont pour mission de

determiner la vitesse de rotation du moteur. Le
reseau de resistances RES, maintient un niveau
logique haut au repos. La roue codeuse RC,, par une
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de ses seize positions, force une ou plusieurs
entree(s) a la masse. Lorsque la roue codeuse est en

position 00», aucune liaison nest etablie, it est alors
possible de selectionner, en mode digital, la vitesse

en appliquant une masse sur les «entrées de vites-
se». Cette operation s'effectue : soit manuellement,
soit par un circuit electronique externe. Les resistan-
ces R2 a Rs protegent les entrées.

Lamentation generale est issue de la tension de
service du moteur (+12V). La diode Di protege le
montage dune inversion de polarites accidentelle.
Le condensateur C2 filtre cette tension. La tension de

+5V necessaire au microcontrOleur est creee a par-
tir du +12V a ('aide du regulateur positif C13. Le
condensateur C3 la filtre, alors que C1 decouple, au
plus pres, ('alimentation du PIC.

LA REALISATION

Le dessin du tout petit circuit imprime simple face
(43x49mm) est donne a la figure 2. Le transfert du
typon sur la plaque cuivree est realise, de preferen-

ce, par la methode photographique afin d'obtenir les

108
170--

016
0 15

014
013 Blau

Blanc

Blanc

CONSTRUCTIONS

78L05

+12 V
DI Alm

+12V

1N4007
C2 -0 0 V

20 NF

7,7;

Moteur pas -e -pas

unipolaire

Rouge

012 Jaune
011 Brun

9

meilleurs resultats. La technique des transferts auto-

collants est a proscrire pour cette realisation, certai-

nes pistes fines passant entre les pattes de circuits
integres, risquent d'occasionner des courts -circuits.

La plaque est alors gravee dans un bain de perchlo-

FIGURE 1
Le schema de principe
s'articule autour du
PIC16F628, digne suc-
cesseur du P1C16F84.

Presentation du
module ; on distingue
en noir le reseau de
resistances.
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FIGURE 2 cj
Implantation des

elements

FIGURE 3 El
Trace du circuit imprime.

ENTREE VITESSE 8 ->
ENTREE VITESSE 4
ENTREE VITESSE 2
ENTREE VITESSE 1

MASSE

MASSE -->
SORTIE IMPULSIONS -->

AVANT 1 = ARRET
0 - ARRIERE 1 - ARRET

ENTREE MU (SERVO)

+12 V
MASSE

BLANC
BLANC

MOTEUR PAS A PAS
UNIPOLAIRE

rure de fer, puis abondamment rincee. II Taut ensuite

percer les pastilles a ('aide d'un foret de 0,8mm de
diametre ; certains trous doivent etre aleses a 1mm.

Pour ('operation de cablage, suivez scrupuleusement

le plan d'implantation des composants de la

figure 3. Soudez, en premier lieu, les resistances
puis poursuivez le travail en fonction de la taille et de

la fragilite des composants en respectant cet ordre :

la diode, les supports de circuits integres, le reseau
de resistances, les connecteurs constitues de barret-

tes secables femelles de type tulipe pour les entrées

de commandes, le condensateur au mylar, la roue
codeuse (facultative), le rOgulateur C13, les conden-

sateurs chimiques et, enfin, les connecteurs consti-
tuAs de barrettes secables males pour le raccorde-

Allure d'un moteur pas a
pas unipolaire.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS

ment du moteur et de ('alimentation.
Prenez garde au sens des composants polarises (cir-

cuits integres, diode et condensateurs chimiques),
Mais mefiez-vous egalement du rOseau de resistan-

ces qui comporte un point commun. Les dernieres
soudures effectuees, it est necessaire de verifier
minutieusement les pistes du circuit a la recherche
d'une coupure accidentelle ou d'un malencontreux
court -circuit. Contrelez aussi ('implantation des corn-

posants une derniere fois.

PROGRAMMATION ET
UTILISATION

Nous allons decrire le principe du programme a
charger dans le PIC16F628.

Les premieres instructions orientent les differentes
lignes des ports (entrée ou sortie) et declarent les
variables.

Les sous -programmes sont au nombre de deux pour

les deux sens de marche. Chacun d'eux effectue plu-

sieurs operations : d'abord le test des 4 entrées de
vitesse, puis ('envoi de 4 groupes d'impulsions dou-
bles (tableau 1) pour les enroulements du moteur (2
par 2). La variable du test de vitesse sert a introdui-

re une pause entre les impulsions. Parallelement, la

sortie de cycle est mise a jour (niveau logique 1
apres les secondes impulsions et remise a 0 apres
les quatriemes).

La boucle principale du programme commence par
le test des 3 entrées de commande.

Si ('entree «avant. est reliee a la masse, le sous -pro-

gramme de marche avant est appele pour effectuer un

cycle de rotation de 4 pas, puis ('entree ,cavant» est

testee a nouveau. Si elle se trouve toujours raccordOe

a la masse le cycle recommence, sinon un saut est
effectue pour retourner sur la boucle principale.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



CONSTR
MARCHE AVANT

PAS RB4 (brun) RB5 (jaune) RB6 (bleu) RB7 (rouge) Valeur sur 4 bits

1 1 0 1 0 5

2 1 1 0 0 3

3 0 1 0 1 10

4 0 0 1 1 12

1 1 0 1 0 5

MARCHE ARRIERE

PAS RB4 (brun) RB5 (jaune) RB6 (bleu) RB7 (rouge) Valeur sur 4 bits

1 0 0 1 1 12

2 0 1 0 1 10

3 1 1 0 0 3

4 1 0 1 0 5

1 0 0 1 1 12

Le test de ('entree arriere> fonctionne de maniere
identique pour le sous -programme de marche arrie-

re.

Si ('entree <<MLI>> presente un niveau logique haut,

provenant d'une impulsion obeissant au protocole
des servornecanismes, un saut vers une boucle
secondaire destinee a mesurer la largeur de ('impul-

sion est effectue. Entre 1 et 1,4ms le moteur tourne

en avant, entre 1,6 et 2ms it tourne en arriere en
appelant le sous -programme adequat. Dans tous les

autres cas, le moteur s'arrete par la mise a 0 des
sorties RB4 a RB7.

Si une des entrées avant ou .arriere>> est remise a

la masse, un saut est effectue pour retour-

ner sur la boucle principale.

Trois fichiers sont disponibles sur le site
Internet de la revue :

- PICPAP.BAS : fichier developpe a ('aide de

('excellent compilateur basic pour PIC
BASIC MICRO >> commercialise, pour

information, par la societe Optiminfo®. II
nest pas necessaire d'acquerir ce logiciel
pour analyser le fichier et programmer le
PIC.

- PICPAP.ASM : fichier assembleur issu du

compilateur ci-dessus. L'etude de ces
deux fichiers accompagnee de la descrip-

tion qui precede vous permettra de bien
assimiler la logique de fonctionnement du

montage.

- PICPAP.HEX : fichier a programmer en
memoire du PIC16F628. Tous les paramet-

res de configuration des fusibles du PIC
sont inclus mais, pour information,

a

0

la figure 4 vous les rappelle. Vous devez posseder
un programmateur PIC, parmi les plus simples, se
raccordant a votre PC. Plusieurs programmateurs ont

fait ('objet d'une etude dans notre magazine et it

existe egalement des modeles commerciaux a tous
les prix, voyez les annonceurs de la revue.

Les lecteurs n'ayant pas l'opportunite de se connec-
ter a Internet afin de telecharger ces fichiers, peu-
vent les obtenir en adressant a la redaction une dis-

quette formatee sous enveloppe auto-adressee suffi-

samment affranchie.

Y. MERCY

RI : 470 !.2 5% (jaune, violet, marron)

R2 a R8 : 1 k(..2 5% (marron, noir, rouge)

R9 a R11 : 10 Id2 5% (marron, noir, orange)

REST reseau de 5 resistances de 10 k12.

CI : 100 nF (mylar)

C2 : 220 a 1000 pF/25V (electrochimique a sorties

radiates)

C3 : 10 a 47 pF/16V (electrochimique a sorties radiates)

Cli : PIC 16F628

Cl? : ULN2803

CI3 : 78L05

Di : 1N4007

2 supports de CI 18 broches

10 broches de barrette secable femelle type tulipe

8 broches de barrette socable male droite

RCi : roue codeuse hexadecimale horizontale (disponible

chez St Quentin Radio)

Moteur pas a pas unipolaire 12V 7,5°/pas, 48 pas/tour

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

13 FIGURE 4
Parametres de configu-
ration des fusibles du
PIC.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS



CONSTRUCTIONS
Le montage propose

dans cet article per -
met la commande
simultanee de huit

servomoteurs de
radiocommande par

l'intermediaire de
l'interface serie d'un

ordinateur de type
PC ou par des don-

nees serielles gene-

rees par un micro-
controleur. On se

rend compte imme-
diatement de Pinte-
r& d'une telle

MICROS & ROBOTS

Controls de
rim

LE CIRCUIT INTEGRE
MIC 800
Le MIC 800 est un microcontroleur vendu program-

me pour la gestion de huit servomoteurs de type
radiocommande. Ses principales caracteristiques
sont :

- le maintien automatique de la position de tous les
servomoteurs sans repetition des ordres

liaisori
directe, soit par l'intermediaire de resistances de 10

Elles ne doivent pas etre laissees en l'air car
elles prennent alors un niveau indefini.

D'autre part, Ia position de ces trois lignes n'est lue
qu'a la mise sous tension du circuit integre. Tout
changement dans le positionnement des commuta-

teurs d'adresses doit etre suivi d'un RESET (par remi-

se sous tension ou par mise a Ia masse de rent*
correspondante)

---re.
" Nit MM.fin

011 MR. )

- it possede une interface serie asynchrone standard

directement compatible TTL et CMOS et RS232 au
moyen d'une resistance. La liaison doit etre parame-

tree a 2400 bits par seconde, sur 8 bits et sans pari-
te. Si le circuit est command par un microcontro-
leur, it faudra configurer ce dernier afin qu'il *ere
des signaux en logique negative (MODE N2400 pour

le STAMP BASIC)

- de selectionner de 1 a 8 circuits par l'intermediai-
re de trois broches de selections d'adresse, ce qui
permet de commander jusqu'a 64 servomoteurs.
L'adressage doit etre fait de la maniere suivante :

ADO AD1 AD2 ADRESSE

o 0 0 S

1 0 0 T

0 1 0 U

1 1 0 V

0 0 1 W

1 0 1 X

0 1 1 Y

1 1 1 Z

La liaison de ces trois lignes a la masse doit etre
directe tandis que celle au +VCC peut etre soit

tier plastique possedant 18 broches

- aucun langa-

ge de pro-

grammation
specifique
nest necessai-
re

- un tres faible
nombre de

composants
externes est

necessaire

- le circuit est
aliments sous

une tension

unique com-

prise entre 4,5
et 5,5V

- il est presen-

ts dans un !poi -

A la mise sous tension du circuit integre, toutes ses

sorties restent inactives. Des qu'un ordre a destina-
tion des servomoteurs a ete envoy& il *ere en per-
manence Ies impulsions necessaires sur la sortie
correspondante pour que le servomoteur conserve
sa position et, ce, quelqu'en soit le nombre (1 a 8).

Lorsque plusieurs ordres sont envoyes successive-
ment au meme servo, il n'est pas necessaire de
repeter les caracteres d'adressage du circuit et du
servo tant que I'on ne change pas de circuit et de
servo.

LA PROGRAMMATION
DU MIC 800
La commande des servomoteurs connectes au MIC

800 est tits simple puisque celle-ci ne necessite
aucune programmation specifique. II suffit que le
systeme commandant le circuit envoie des ordres
sous forme de caracteres ASCII selon le format sui-
vant :

MNxxx suivi du caractere « retour chariot » (code
ASCII 13 en decimal) ou

- M est une lettre comprise entre S et Z representant

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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C4
100

nF
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4 Batteries

NIMH1

7T7;

Entrée sada

SW3

R5I470

Dell
rouge

P7

Stamp Basic 1

+Vcc

+Vcc
0

C3
470µF

SW2

OHO
R4

22 k
r-1

D1

3

4

1N4148

7

8

+Vcc +Vcc

R1

10k
R2

10k

+Vcc +Vcc

5
R3
10k

SW1

18
C1/22 pF

r
ICI

1

17

16
Nilo 800 Q1

15
C2/22 pF

14

-*-1114
13

12

11

10

Servomoteur 8

Servomoteur 7

Servomoteur 6

Servomoteur 5

Servomoteur 4

Servomoteur 3

Servomoteur 2

Servomoteur 1

l'adresse du MIC 800 auquel est destine I'ordre

- N est une Iettre comprise entre A et H representant

l'adresse du servomoteur auquel est destine l'ordre
sur le circuit prealablement adresse

- xxx est un nombre compris entre 0 et 128 qui
determine la position du servomoteur.

Par exemple, i1 convient d'envoyer « SAxxx . suivi du

caractere . retour chariot » afin de commander le
premier servomoteur (adresse A) du circuit adresse
en S ou « WHxxx » + « retour chariot » pour com-
mander le dernier servomoteur (adresse H) du circuit

adresse en W.

Le nombre << xxx » pourra prendre une valeur com-

prise entre 0 et 128 :

- pour xxx=1, le servomoteur tourne vers sa position

extreme dans le sens anti-horaire, ce qui correspond

a une largeur d'impulsion de commande de 0,667
ms

- pour xxx=128, le servomoteur tourne vers sa posi-

tion extreme dans le sens horaire, ce qui correspond

a une largeur d'impulsion de commande de 2,333 ms

Les valeurs comprises entre 1 et 128 permettent
d'atteindre toutes les positions intermediates possi-

bles. Le neutre est obtenu pour xxx=64 (largeur
d'impulsion de 1,5 ms).

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schema de principe de notre realisation est donne

en figure 1. Ce n'est, ni plus ni moins, que le sche-
ma d'application fourni par la societe MICTRONICS,

fabricant du circuit integre. Nous n'avons ajoute que

quelques connexions supplementaires.

Les commutateurs SW1 permettent de parameter
l'adresse du circuit. Ils seront positionnes a 0 si un
seul circuit est utilise.
L'interrupteur SW2 permet de determiner la nature de

la liaison serie : si un microcontrOleur de type STAMP

cs FIGURE 1
Schema de principe du
contrOle de huit servo-
moteurs.

Le MIC800 est un micro-
controleur vendu
programme pour la ges-
tion de huit servomo-
teurs

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS



CONSTRUCTIONS
MIC BOO

FIGURE 2
Trace du circuit imprime

de dimensions
restreintes.

FIGURE 3 p
Implantation des

elements, y compris des
quatre petits accu-

mulateurs.

r.11.44:16P '" 10141..P.P:":1.1410

ce....STAM; BASIC 1
1

. 4-k)=
' 3W2 1M tajli

,---1 ci .
11 g ,.,-----i-c,

sw,

,.,,....3.., -.--C-i''

R2
R.3

R4

W W W
CONNEXION
INTERFACE
PARALLELS o

a
6

Et
,a7j 90 0 0 0 0 0_0 0 SERE

irREE

mmo

a!

_ H _I

+ ACCUMULATEUR 1,2 V NIMh

I i -4

f HII Y

car-M-1
ACCUMULATEUR 1,2 V NiMh

ACCUMULATEUR 1,2 V NIMh

ACCUMULATEUR 1,2 V KWh +

I I I

SERVO H

SERVO G

SERVO F

SERVO E

SERVO D

SERVO C

SERVO B

SERVO A

BASIC 1, dans notre cas, est utilise, it sera ferme et

court-circuitera la resistance R4. Dans le cas d'une
liaison RS232, it sera ouvert afin de mettre la resis-
tance en circuit. II conviendra de ne jamais connec-
ter une liaison RS232 si un STAMP BASIC 1 est

implante sur la platine, car cela risquerait de le

detruire.

L'interrupteur SW3 met le circuit sous tension.

On distingue les liaisons
a trois picots pour les

huit servomoteurs.

HORS SERIE
MICROS & ROBOTS

L'alimentation est obtenue au moyen de quatre ele-

ments Ni/Mh d'une capacite de 1300 mAh ou plus,
ce qui rend le systeme portable. Ces batteries corn-

pletement chargees presentent une tension supe-
rieure a 5,5V. C'est pourquoi nous avons alimente le

circuit MIC 800 et le STAMP BASIC 1 au moyen de

deux diodes par mesure de securite. La chute de ten-

sion engendree est suffisante puisque les circuits
sont alors alimentes sous une tension d'environ 4,8V.

Les deux condensateurs de 22 pF, connectes entre le

quartz et la masse, ne serort implantes que si les
oscillations ne sont pas obtenues immediatement a
la raise sous tension de la platine.

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprime est donne en figure 2,

tandis que la figure 3 represente le schema d'im-
plantation qu'il convient d'utiliser pour le cablage de

la platine.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM



Les commutateurs sont constitues par des morceaux

de barrette de picots qui sont sectionnes par deux. II

suffit d'utiliser des cavaliers de type informatique
positionnes sur les picots pour etablir le contact. Les

connecteurs des servomoteurs utilisent les mernes
picots (par morceaux de trois picots).

Afin de connecter les batteries, on utilise des sup-
ports a souder qui etablissent le contact et
qui maintiennent les elements. uJ

Si Ion souhaite utiliser un module STAMP a
BASIC 1, it faut souder une rangee de sup- 3
ports tulipe pour le positionner sur la plati-

ne. Q
Avant la mise sous tension et les essais, i1 J
convient de proceder a une verification du

cablage afin de detester tout court -circuit 2
ou micro-coupure. Pour la phase des w
essais, on se referera au paragraphe de
debut.

0
P. CIGUIC Z

CONSTRUCTIONS

R1 a R3 : 10 kS2 (marron, noir, orange)

R4 : 22 kf.). (rouge, rouge, orange)

R5: 470 C2. Gaune, violet, marron)

C1, C2 : 22 pF

C3 : 470 pF/25V

C4 : 100 nF

DI, D2 : 1N4148, 1N4001

DELI  diode electroluminescente rouge

ICI : MIC 800 (SELECTRONIC)

1 support pour CI 18 broches

8 connecteurs de batteries a souder

1 barrette secable de supports tulipe

1 barrette secable de picots

5 cavaliers de type informatique

MIC. MOO

14 pages d'amenage
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shopping
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BASIC TIGER
Realiser vos applications

rapidement grace au puissant
module d'interface

(Ethernet, Web, 1064, etc).

Module Ethernet :

* Connexions sur rescaux 10/100 MB
* Protocoles ARP, IP, TCP, DHCP, DNS
* En format DIP28, 5V, compatible 3V

Prix : 42 E TTC

Kit de Developpements :

* Basic Multitaches 100 000 instructions/s.
* Jusgu'i 4MB de Flash et 2 MB de memoirs
* Drivers pour ethernet, web, CAN, &rails
graphiques 240*128, smart media, 4086 E/S.

Starter Kit a partir de 140E TTC incluant
un cadcau de Noel.

Autres kits disponibles, nous
consulter.

0 t o
Route de Menetreau 18240 Boulleret
Tel : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126/ optimi Site Web : NN 17 N1 .0 ptiminfo.com
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