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et mémoire
et PLCC32.
C§ permettre la prograrmmmation
a rmoindre cout d’une large
gamme de mémoires Flashs et
d’EPROMs (+200 références)
pour des capacités allunt de

512Ko a 8Mo en boitiers DIP32
mais aussi PLCC32 grdace a ces

L’EPR-03 a été congu pour

EPR-03 : Programmateur de BI1OS

Flash, support DIP32

S

composants mis a lenvers, les
courts circuits, les surtensions, les
inversions de polurités.

Il se 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

cartes meres ou de flasher des
meémoires pour la réalisation de

deux supports soudés en stan-  régulierement.
dard sur le circuit imprimé. Il

permet par exemple de repro-

grammer facilement des BIOS de  Prix public :

96,00 Euros TTC

prototypes.

Il supporte les composants du
type 27xxx, 28xxx, 29xxx,
39xxx, 49xxx standards (5,0V) et
Iow-voltages (2,7V - 3,3V).
L’EPR-03 est protégé contre les

Z.A.E. La Garrigue
34725 Saint André de Sangonis

SEEIT
-5 rue de la Lucque

TélkFax : D4 67 04 19 18
E-mail : contact@seeit.fr

arreavane crerrene CETRE T

TARGET 3001! a permis a une nouvclle géne-

ration de logiciels de CAO/TAO de voir le jour:

Ces prograrmmes sont en cffet utilisés pour la
conception, la sirnulation de circuits électroniques
ainsi que le développement de cartes dont le rou-
tage peut étre vérifié grice a Uoutil de CEM dispo-
nible dans TARGET. L’intégration dans un seul
environnement de la saisie de schéma, du simula-
teur électronique et du PCB permnet de révolution-
ner le travail de l'ingénieur dans le processus de
conceptrion et permet ainsi de respecter les délais
de commercialisation de plus en plus courts.

TARGET 3001! n’est pas subdivisé en plusieurs
modules. Chaque version est totalement intégrée
et répond & des exigences professionnelles.
TARGET 3001! peut parfai- .

tement étre utilisé pour des
formations ou divers
besvins pédagogiques.

Les options sudivantes sont
disponibles :

- TARGET 3001! V10 *“disco-
ver” 100 broches et pastilles,
simulation avec 30 noeuds
analogiques et numériques, 2
couches cuivre maximum.
Gratuit inclus sur le CD du
maguzine

- TARGET 3001! V10 “light”
400 broches et pastilles, sirmu- §
lation avec 75 nceuds analogiques et numériques,
2 couches cuivre maximum : 42,24 € HT
-TARGET 3001! V10 “economy” 1 000 broches et
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pastilles, sirnulation avec 75 noeuds analogiques
et numériques, 2 couches cuivre maximum:
473,28 € HT

- TARGET 3001! V10 “professional” Nornbres de
hroches et pastilles illimités, sirnulation avec 75
noeuds analogiques et numériques, 100 couches
cutvre maximum. 1 378,45 € HT (Prix pour les
écoles, 15 postes : 214,66 € HT)

-TARGET 3001! V10 “design station” Nombres de
broches, pastilles et noeuds illimitds, 100 couches
cuivre maximum: 2 585,34 € HT (Prix pour les
écoles, 15 postes : 343,97 € HT)

Version 1}10 ~ Quoi de neuf ?
' “Component mandgement sys-
= tem” (CMS) avec prix et acces
o direct par Internet aux don-
"1 ndes de plusieurs milliers de
composarnits ; “Component fin-
der” permet la recherche
ultrarapide par types, noms,
valeurs ou caractéristigques ;
21 Importation Xgerber ; Sortie
1 Smart Gerber; combinant les

B0 Gerber standard ; Sortie Isel
=\ NCP ; Sortie HPGL géné-
| rique ; Fonctionne sous
WinXP ; nouvelle strmulas
- tion.

La version V10 est en continuelle évolution et,
comme client, vous pouvez télécharger gratuite-
ment sur Internet les mises a jour concernant
cette version.

Distribution et service :

Teél. : 03 87 39 DB D1

INES Communication - Mr P. PHILIPPON
8, rue Claude Chappe Technopdie 2000, F-57070 METZ

Email : target@ines-communication.coam « Intemet : www.ines-commumication.com

- Fax : 03 87 39 D8 043




Traditionnellement en
cette poériode, Selectronic
nous concocte une sélection
de produits aussi innovateurs
que proposés a des prix
attrayants. Ce catalogue compo-
sé de 24 pages réunit plus de
100 références dans les familles
suivantes : mesure, robotique,

Clbrrvers ieor-onicus

OFFRE NOEL 200

outillage, périphériques

infor-matiques, audio/vidéo
embarqué, avec notarmment ce
magnifique ensemnble a un prix
trés attractif, comprenant un
lecteur de DVD pour voiture +
un écran couleur + sa housse de
transport. Ce mini catualogue,
disponible dés aujourd’hui
auprés des magasins de Lille ou
Paris au comptoir ou par corres-
pondance est également

CATALDGUE PROMOS DE
NOEL CHEZ SELECTRONIC

téléchargeable au format pdf
sur le site : www.selectronic.fr

A noter que cette offie

promotionnelle est valable

Jusquw’au 19 Janvier 2004.

DERNIERE HEURE !
2 NOUVEAUX ROBOTS
ETOFFENT LA GAMME DE

SELECTRONIC :

NOUVEAUX ROBOTS EN

KIT IBOTZ
HYDRAZOID

Robot qui change
de

pergo
son

nique

par
mouvemernt de pattes
par un moteur contirtu.
- alimentation : 2 piles
R6 (non fournies)
-dimensions - h xI x L. =
195 x 125 x 155 mm.
Le kit Prix NOEL :
39,90 €

direction
lorsqu’il

(claque-

ment de nies)-Dimensions:hxixLl =
mains, etc) 110 x 150 x 145 mm.
- Module

électro-

pré-cablé
= propulsion

TRIBOTZ

- 3 modes de fonctionnement :
- Un émetteur récepteur IR per-

met d'éviter les obstacles se
trouvant sur le chemin du
robot

- Un microphone détecte un
son bref tel qu'un clagquement
de mains et fait changer de
direction le robot
- Un capteur IR sous le robot
lui permet de suivre une ligne
noire tracée sur le sol
- Module électronique pré-cible
- Propulsion par 2 roues
motrices entrainées par 2
moteurs continus
- Alimenztation : 1 pile 9V 6F22
et 2 piles 1.5V R6.(non four-

it un
bref

mues

1.5V

Le kit Prix NOEL :
69,90 €

SELECTRONIC - vvww.selectronic.Tr
Pour de plus amples renseignements :
Magasin de Paris Tel : 01 55 25 B8 00 - Magasin de Lille Tel : D3 28 55 03 28

HELICOPTERE TRC1
TELECOVIMANDE
1 CANAL DE VELLEWVMIANI

atteint wune altitude
max.de 15 m

- trés manoeuvrable
- capteur de température
incorporé, protége le moteur
contre la surchauffe,
tirez la gdchette pour aug-
menter la vitesse de l'appareil
- décolluge vertical
- accu rechargeable en
quel-ques minutes
- circuit de chargement piloté
par microprocesseur
dimensions 400 x 365 x
110mm
- fréquence : 27.195MH=
- plage de la télécommande :

@ Caractéristiques :

(€068

Prix indicatif :
49,95 € TTC

jusqu'a 100 m en plein air
Alimentation :

- télécommande : 6 x LR6 1.5V
LR6C piles alcalines (non incl.)
- hélisurface : 8 x LR20 1.5V
LR20C piles alcalines (non
inncluses) ou adaptateur 230Vcu
PS1208 (option)

- hélicoptére : accu incorporé
Non disponible dans les pays
suivants: Norvege, Etats-Unis.

Dans le réseau revendeurs :

10

VELLEMAN
ELECTRONIQUE
Tél.: 03 20 15 86 15
web : www.velleman.fr




Le bus USB est désor-
mais familier pour tous
les utilisateurs de PL.
Pourtant son fonctionne-
ment interne est loin
d'étre connu de tous.
Fort heureusement, il est

possible de trouver sur
Internet des explications
abordables qui permet-
tent de se faire une idee
rapide du fonctionne-
ment du bus USB

p

i a premére page que Nous vous
I invitons a visiter se situe a
l'adresse
hitp://membres.lycos.fr/grandzebu/elec-
froniqua/usb/ust_resume.htm. Elle pré-
sente rapidement les grands  principes

intéressantes qui proposent des liens sur
les sites des fabricants de composants
pour le bus USB. La page située a
I'adresse :

hitp://membres. lycos.fr/grandzebu/elec-
tronique/usib/ush.htm contient égalerment
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fr/grandzebw/electro
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htm

retenus lors de ['élaboration du protocoke
du bus USB. Les tableaux qui décnvent
les nombreux descripteurs qui sont
échangés sur le bus USB (pendant ia
phase d'énumeération) peuvent étre igno-
rés dans un premier temps. Ces détails
sont utiles seuement dans le cadre d'un

l développement concret et peuvent donc
étre parcourus rapidement.

Le site que nous venons de mentionner
| contient également d'autres pages trés

W @D Prweow Frems Fho @ Ze 8 @

IFuit le ware tu circak imprime. La earse oot sux mimes dimentions qus I raize de PIC. Lo PDIVSBDAL eramt generabemems lives en hoiive CAMS
faudra utilisar { ou réalispe) as patte platine Je conversion CMS x DIL. Les borsiors sont an pas do Seata (EE non de 5,08 ram)

PLATINE INTERFACE

internet

@ITQU

la description d'un petit systéme d'étude
ariculé autour du circuit Philips PDIUSBD1
€l qui est raccorcé au port paralidle d'un
PC. Le circuit PDIUSBD1 nest pas tés
facie a trouver pour le grand public, aussi
n'hésitez pas & consulter des sites Intemet
professicnnels teis \que WAWW.BITOWw.com
Mais, dans ce cas, il vaut mieux comman-
der les composants a plusieurs, pour
amertir les frais d'envois.

Si les réalisatens autour du bus USB vous
attirent et & vous n'étes pas contre le fait
ce sorlir des sentiers battus, alors ke sile
Suivant dewrail vous mieresser :
htip:/Answwlinudocus. org/Francais/March
2003/articie286.shtml. Ce site présente la
rédlisation d'un afficheur LCD sur bus USB
pilote par un PC exploité sous Linux. La
réalisation proposée wlilise e fameux circuit
FT232BM de la société FTDI. Ceux qui
souhattent s'affranchir de hégémonie de
http ://
membres. lycos.fr/gr
andzebw/electroni f
gue/usbh/ush.htm |
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A Connectaur USE type A

ond Logc Chapitea 2

L'USB en bref

Donner un sens au standard USE

Document traduit du site Be

Les connecteurs

Tous les apparals ont ung connanian amont vors fhite at tous les hdtes ont une
connpxion aval vers I'apparel. Les connecteurs amont at aval ne sant pas

Interchange ables mec sniquament, élimenant #in: les de -

aux Hubs comme pour un port aval connecté & un port aval, ity & generallmml 2 typas
de cornecteurs, appolé type A at typo B présentd ci-desscus

&

Connecteur USB type B

Las prises miles A& type A $0nt toujours toumds vers Pamont, Les prses femeltes de
typs A se trouveront qéndralement sur les hdtes at les Hubs. Par exampla, l8s prises
femmalies de type A sont ¢ourantss sur las cartes méres des ordinateurs ot los Hubs.
Les prises miles de typd B $Ont tOUJOLS CONNECTA vars Faval BL par conséquent les
prises femelies de type B sa trouvant sur las appareds.

i 1l paut-Atre iNtérassant de trauvar dos cahles da type A wers type A avec un cdblaga
direct ot une matrica de thangeur de gonra USB dans certains magasuns d'ordinateurs.
C'ast an contradictlon aver la spdcification USE, Les seuls apparsls avec prise typs A
veors prise Lypa A sont des ponts guo Fon utilise pour brancher 2 ordnateurs entre eux.

D'autres Cibles prohibég sont les extensions USE qu ont une pose mile & une extrémité
{soit de typs A Ou de type B) at une prisa famelie & Fautre. Ces cdcies ne raspectant
Pas loc axQances de nquewr da clble de 'USB.

2003/article286. . shtml

rhttp://rnembres.rycosfr/granchebu/e1ec1ror1‘>que/usb/usb_res,urn»e.htm
http://membrres.lycos. fr/grandzebu/electronique/ust/ush.ntm
hitp/Avwweinuxfocus.org/FrancaisMarch2003/article286.shimi
hitp:/Awvaww.ahcelectronigue. comvacauier/USB.himl
hitp://pma5 free ir/CrslUSB htm
hiip://membres. lycos. fr/cgiguere/vdn/vdn76Adn76.htm
hitp:/Aworidserveroleane com/heissler/interface/iece_usb/usb.hitml
http#/perso.wanadoo. ipeggs/micro_9.htm
hitp:/Avww.amgitweb.comydefintions/ush.htm

htip:/Awww.rennes. supelec. fi/ren/fifelec/docs/usb/ust.ntmi
http:/Awww.usb.org/developers/
hitp:/Awww beyondiogre.org/
http://www.usbdeveloper.com/
hitp:/Awww.usbman.comy/

Windows dans le monde des logiciels
techniques frouveront certainement celle
réalisation appréciable. Pami les points
forts de cetfie réalisation, citons que ke

Cchiar  Bdmon 4ffchage Fayos Qem

- &) reps wreateoun g

i et

http:ioww Tinuxtocus. ur@Francalseriarc’h

3] L_U_S_inn_hll 4?_@;1“\: 2 -Al_m( Motéiel - Miergsoft intornat Explarer (=5 < | 2
Ko ¥ chese o A rg teurs francophones (on le refrouve cité d(?
Qrricomre - O (8 @ 1 Provacrer Frracs Fracn @' B AR ‘ nombreuses fois sur d'autres sites) car il
e socaiscronis comysca sk e Corraciors I e propose une excellente  description du

& protocole USB, le tout entigrement en fran
Il cais | De plus, ce stte propose également
une redlisation articulée, elle auss), autour
du circut PDIUSBD11 mais associé & un
microcontrdleur PIC16F876 cette fois-ci,
ce qui ne manquera pas dintéresser nos
lecteurs d&a équipés d'un kit de dévelop-
| pement MICROCHIP

Bien sur, il existe de nombreux autres siles
tout auss! intéressants a visiter sur e sujet,
] mais beaucoup dentre eux sont rédigés

en anglais (en particuier pour tout ce qui
| conceme la création des pilotes USB pour
Windows). Vous trowverez les plus connus
| d'entre eux dans ia liste des liens de ce
== dossier.

. MORIN

Liste des liens de ce dussier[ ]

http://www.abcelectronigue.com/acguier/ |

| WG, Fartware. Un atTicirar LOD U0 9818 (UTs v 0 CTi8n S8 G0V 98 S0% autons -SOETeNan FtsTaet e -

e s @ U- S0A L AR

chaix du développement sous Linux per-
met d'avoir accés aux fichiers sources du
noyau qui gere les circuits FT232BM
puisque ce demier est foumi en open sour
ce. De plus, l'auteur indigue avoir utilisé e
cornpilateur GCC (en licence GNU, donc
gratult) pour programmer le microcontro-
leur AVR qui sert de base au montage. |l
Sagit denc d'une réalisation trés intéres-
sante pour quicongue souhaite comparer
les movens ce développement du monde
Windows aux moyens de développement
du monde Linux.

Enfin le demier site que Nous vous propo-
s0ns de visiter est trés apprécié des lec-

tnalee fond

Rydevant fdevisyUSBO
ol > ideviyUSES
DebeBo workd

A3 erea ..

Aprie cola, vous pouves charper I Togkoet complet dans be macro -cooe e

Vour abbrer “tpderext fdemyUSBU' pou musabaer [a oonecton USBtric sind quay'ca » deviryUSBO" poar duliguse s le corcat
powres

Cotn éerwn "hebo world™ rur Fulfcheur. Vorr ek de mm 2002 powr e déeuds La code de Pamele de mu 2002 comes? sutsiua programeme nomesk 1p ol gu peat ren  dalogher
icteractrveman ME Polrs codcader en ubhoapt s deax bowtors por [afichesr LCD 0 ##t réudibeable

et vowi Faficheur en fond foonemeet (08 boutoas 1'Haest pus brinchis s mostes de L photo e FT2T2BM e3t cott oarre)
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Il y a déja plus de
dix ans de cela,
nous vous
proposions la
realisation d'un
magnetaphane
numerigque avec un
circuit de la firme
coreenne UMC qui
avait pour nam
rumsion.

Apres guelques
annees de bans et
loyaux services, ce
circuit a helas
disparu du
marche.

Nous saluans donc
aver joie larrivee
en France du VP
1000 de la firme:
ELETECH qui
ressemble comme

un frere jumeau a
notre defunt
L'M 5100.

—

Realisez un

magnetophone
nume_r,!,que

Ce cireutt, propose & un orix frés abor
dabie et distibué en France par LEX-
TRONC, ouvre donc a nouveau la
porte & d'ntéressantes réalisations dans
le domaine de lenvegistrement et de la
reproduction numeénque des sons.
Afin de découmir toutes ses possibi-
lités, nous vous proposons donc de
réaliser ce magnétophone numérnique
qui, outre ses fonctions d'enregistre-
ment et de reproduction des sons,
vous permettra aussi d'aller beau-
coup plus loin avec ke VP 1000 au
moyen d'extensions gue Nous dec-
fons dans un prochain numéro.

Un principe simple

Le principe d'un numériseur de son
ou, pour parler plus simplement, d'un

i
:

-
e -
e

(8773 0124
o]

magnéto

phene numeénque, est visible figure 1.
Ce synoptique se comporte de la
tagon suivante : En pasition ervegis-
trement, le signal en provenance d'un
micro ou d'une entrée ligne est, aprés
amplification convenable, appliqué a
un convertisseur analogique/digital.
La sortie de ce demier attague les
ignes de données d'une mémoire qui
va donc stocker saus forme nume-
rique le signal basse frequence. Pour
ce faire, elle est commandée par une
logique d'adressage qui génére une
adresse mémoire lors de chaque
cycCle de corversion,

En positicn lecture, on retrouve notre
memoire et son générateur dadres-
ses mais, cette fois ci, les données
sortant de cette demiére attagquent un

lal/analogique dont la sortie, filtrée
passe bas. est suivie d'un amplifica-
teur qui commande un haut-parlewr,
Ce demier restitue donc les signaux
précédemment foumis par le micro.
Les converlisseurs analogiques/digi
taux et digitaux/analogiques sont de
type délta adaptaiifs afin d'offrir un
taux de compression des données
numenques important. C'esi gréce a
ce procéde que 'on peut siocker de
20 a 40 secondes dans 256 kilohits,
alars qu'avec une cornversion simple
il faudrait au moins 2 Mégabits de
mémoire.

«m>

Principe genéral
d'un magnétopho-
ne NuUMmerique.

Micro

g

Pré-ampli

Convertisseur
analogigue
digital

vive

D]-—(- Armplificateur

Convertisseur
digital
analogique

Mémoire

Y

Logique
d'adressage
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Pré-ampli

Comparateur

o>

Ampli de
puissance

Filtre
passe bas

Pré-amplt

Mémoiré
vive

Sgnnptique de notre magnetaphane

numearique.
Méme sila réalisation d'un tel ensemble est
possibie avec des oomposants classigues,
ele reste assez délicate et, surtout, néces-
site un nombre d'éléments relatvement
important. Fort heureusement, le VP 1000
évogue en introduction permet de simplifier
tout cela de fagon appréciable et le synop-
tique de la figure 1 se résume alors a ce
qgue vous powvez découvrir figure 2. Le
signal issu du micro, éventuellement
mélangé & celui provenant d'une entrée
figne ou haut niveau, est amplifié puis
attagque le circuit spécialisé via un compa-
rateur, Une fois la conversion faile, les nfor-
mations nuMérgues sont stockées dans la
mémoire vive qQui est directement connec-
tée au VP 1000. Ce demier assure en effet,
intégralement, la gestion des adresses de

cette mémoaire et du signal lecture/écriture.
En lecture, les informalions extraites de
cette demiére sont tratées par le VP 1000
avant de passer dans un préamplficateur,
puis dans un fitre passe bas tres énergique
et, enfin, dans un amplificateur de puis-
sance qui attaque le haut-parkeur.

Le VP 1000 :
un circuit hien rempli !

Cette retative simplicité se cormnprend aisé-
ment lorsque 'on examine le synoptique
inteme du VP 1000 qui vous est présenté
figure 3. Nous y voyors tout d'abord, en
partie haute, un oscillateur dhoroge sulvi
dune chaline de dviseurs gui foumissent
les horloges secondaires aux différents

d’horloge

Vdd Vs ADAAT4
. 0 o T T —————— .
Clo— Osdliateur Générateur

| d'adresses

Logique
de contrble

b RESET]

Registres
série / paralldle
paralléle / série

Convertisseur DELTA

WP READ

@ Synaptigue interne simplifie du VIP 1000

COMPDATA ENV

FILTER

étages du circutt. Le demier compleur plote
le générateur d'adresses gui commande
les lignes de mémas noms de la mémoire.
Remarquons, dés A présent, gue ces
adresses vontde ADaAl4, cestadire que
la capacité maximum d'adressage du cir-
cuit VP 1000, utiisé seul, est de 32 klo
oclets ou 256 kilobits

Des amplificateurs trois états se chargent
de linterface avec les lignes de données
de cette méme mémoire et attaquent ou
sont pitotés {(selon le sens de fonctionne-
ment du circult) par un convertsseur
sérefparaliéle ou paralidle/série. Ce demier
est a son tour en fiaison élroile avec le
convertisseur digital/analogique et analo-
gique/digital defta. Un bloc logique annexe
se charge de la gestion et de la generation
des divers signaux de contréle gui valident
les sous ensermbles que Nous venons de
présenter.

Pour compléter cette rapide présentation,
précisons que ce circuit s'alimente sous
une tension unique ae 5V et au'll est com-
patible TTL au niveau de ses connexions a
la mémoire. Réalisé en techrologie
CMOS ; il ne consomme que quelgues
MICroamperes au repos.

Schéma de notre
magnetophone numerique

Bien gull puisse vous paraitre un peu
charge & f'examen de la figure 4, nous
allons vorr que le schéma de notre mon-
tage esl en tait relativement simple si on
I'aborde morceau par morceau. Commern-
GONS par nNcus interesser a la partie
mémoire.

Le VP 1000 est prévu pour s'interfacer
directement avec les mémoires RAM sta

tiques organisées en mats de 8 bits de taile
powvant alker de 2 K mots de 8 bits a 32 K
mots de 8 bits. Comme les brochages et
les fonclions des pattes de toutes les
memoires de ces types sont parfaiternent
nomalisés, il ne peut y avoir aucun pro-
bleme. Le VP 1000 dispose donc de 8
lignes de données DO & D7 ; de 18 fignes
d'adresses AQ a A4 ; dune ligne lec-
ture/écriture WP et d'une ligne de validation
du boiter mémoire en lecture /READ.
Toutes ces lignes sont directement com-
patbles de celles présentes sur les
mémoires évoqueées Ci-dessus et il suffit
donc de faire ge la connexion fil & fil.
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Comme une meémoire de 256 kilobits
n'offre gu'une capacité denregistrement de
30 secondes environ, Nous avons equips
notre message d'une mémaire de 1 Mega-
bits, & peine plus coliteuse. I nous faut
donc, pour cela, gérer ses lignes
d'adresses A15 et A16. Ces lgnes ne pou-

vant étre pilotées directement par le VP
1000, eles sont reliées, via les straps SA
dont nous verrons le rdle exact dans uning-
tant, aux sorties dun compleur binaire IC,
qui n'est autre qu'un 4040 en technologie
CMOS.

Lentrée horloge de ce compleur étant

relige & laligne d'adresse A14 du VP 1000,
il «continue= & compter au dela des capa-
cités du arcutt et permet done, sans pro-
péme, de dépasser la bariére des 32 K.
Afin que ce compteur parte toujouwrs de O,
ce qui est essertiel pour un ben fonction

nement de fensemble, son entrée de
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remise & zéro ou RESET estreliée 4 cale de
méme nom du VP 1000,

Si lintérét d'utiliser une mémoire de grande
capacité est de disposer d'un temps de
synthese plus long, il 'est pas dit gue I'on
ait bescin d'y faire appel dans tous les cas.
Les straps SA permettent donc de choisir
diverses options quant a la réparttion de la
capacité de la mémorre. Ainsi, avec SA1 et
SA2 mis en place, towte la mémoire est uti-
lisée pour un seul message d'une durée
maximum de 2 minutes environ (selon la
position de P,). Avec SAT et SA3 en place,
deux massages peuvent lre sélectionnés
par mise & la masse ou au +5V de l'enfrée
P, : chacun occupant une moitié de la
memoire, Avec SA3 et SA4 en place,
guatre messages peuvent étre sélection-
nes selon les quatre combinaisons binaires
appliguées a P, el P, ; chacun occupant
un quart de la mémoire.

Bien s(r, pour que ces options aient un
sens, il faut que le RESET du VP 1000
aprés enregisirernent ou lecture solt effec-
tué correctement. C'est au strap SB qu'est
dévolu ce rdle car i peut, en effet, relier la
circuterie de RESET 4 A14 (quatre mes-
sages), a A15 (deux messages) ou 4 A16
{un message). Le fait de ne pas mettre en
pace de strap SB permet une répétition infi-
nie du message sélectionné jusqua ce
qu'un RESET manuel ait leu par mise A la
masse de la bome BST. Attention ! Cette
operation ne dott étre faite qu'en lecture car,
si elle avait lieu en enregistrernent, celui-ci
ne prendrait jamais fin.

Lalimentation de la RAM mente-égalements

d'élre examinée car, pour que celle-ci
conserve son contenu méme lorsgue e
module n'est pas gimenté, nous avons
prévu une pile au Iithium gui entre en action
automabauement pour toute coupure de
l'aimentation. Afin que la RAM ne puisse
étre perturbée au moment précis de la dis-
parihon de 1a tension d'almentation princ-
pale du module, la circuiterie réalisée autour
de T, a du étre mise en place.

Lorsque le module est normalement all-
mente, ke transistor T, est saturé via R, et
0Z,. IIrelie donc & la masse fa patte de vali-
dation du boitier mémaire /CS ; celui-cl
peut fonctionner normalement. Dés gue ia
tension d'alimentation du module descend
en dessous de 4V {les 3,3V de DZ, et la
tension de seul base - emetteur de T)) le
transistor T, se blogue faisant ainsi monter
au niveau haut fa ligne /CS de la mémoire.
De ce fal, elle devient insensibie & tout ce
qui peut se passer sur ses lignes de
contrdle. Simulianement, grace & la diode
D., fa ple au lthium prend la reléve et al-
mente la RAM. Comme sa tension est de
3v 2t que ia diode D. est une diode
Schottky, caracténsée par un trés faible
seul direct, la RAM recoit au minium 2,8V
et les données quielle contient sont donc
sauvegardées. En effet, ce type de
mémaoire, en posttion «standby» ou repos
si vous préférez, est capable de sauvegar-
der son contenu dés que sa tension d'ali-
mentation est au moins égale a 2V. En
oulre, sa conscmmation dans ce mode est
trés faible (de Fordre de 2uA) ce qui signifie
que la pile au lithum peut alimenter la

mémoire pendant toute sa durée de vie scit
environ 3 ans.

Les différents filtres et préamplificateurs
visibles sur le synoptique de la figure 3 sont
realisés avec le guadruple amplificateur
operationnel IC,, qui 'est autre gu'un Clas-
sigue LM324. Sa section 1 est le préam-
plificateur du micro dont le gan est fixé a
500. Rermarquez que, outre une entrée bas
niveau pour ce demier, il est possible de
connecter au montage une source 4 haut
niveau via l'entreée EL. Ce premier étage est
suivi par fa section 2 montée en compara-
teur dont la sortie attaque l'entrée du
codeur du VP 100C0. La section 3 est mon-
tée en préamplificateur sommateur ; elie
est suivie par un fitre passe bas actf du
deuxiéme ordre réalise autour de [a section
4 du LM324. Enfin, la sortie de cet étage
attague un LM386 gui n'est autre qu'un
mini ampiificateur de puissance dont le prin-
cipal avantage est de pouvair tre almenté
en BV, Lentrée de cet ampli est reliée a fa
figne /READ du VP 1000 afin de le rendre
silencieux lorsque la mémoire n'est pas en
lecture, ce qui accroit le confort dutiisation
du montage en évitant toute génération de
bruit parasite. Le potentiometre P, permet
de régler le volume de reproduction, de
fagon assez peu progressive mais large-
ment suffisante pour ce type de montage.
La tension d'alimentation négatve néces-
saire au LM324 est cihtenue par un conver-
tisseur 3 diodes el condensateurs realisé
autour de D, et D, en utlisant, comme
source altemative, la sortie d'horloge du VP
1000. Cette harloge fixe bien évidernment
la vitesse de conversion du VP 1000 et,
donc, la qualité de la reproduction obtenue.
Plus celle-ci est rapide, meileure est la gua-
i mais, en contrepartie, moins grand est
le temps d'enregistrement disponible. Afin
que vous puissiez adapter le montage a
VOS besoins, sa fréquence est donc ren-
due réglable grice au potentiometre P...
Le ransistor T, relié & une des sorties du
convertisseur delta, aimente une LED gui
sert d'indicateur de modutation en position
enregisiremment, C'est un moyen assez
grossier mais largement suffisant sur une
telle application pour sassurer que les
signaux 1Issus du micro ou de 'entrée ligne
sort & un niveau corect.

Le declenchement des phases d'enregis-
frement ou de lecture a lieu par mise au
niveau bas de lentrée corespondante ENR
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ou LECT et, méme silacircutterie dereset  ment interrompug et le circuit revient en pose pas de probléme une fois que f'on sait
est gérée par la logique du montage  aftente d'une nouvelle commande. que le VP 1000 n'est dispcnible que chez
comme nous Favons vu ci-dessus, il est oerp N LEXTRONIC qui en assure ia distribution en
toujours possible de faire un resel forcé en Realisation France. Le modele de pile au tithium choist
refiant brigvement RESET & la masse. est le plus répandu sur le marche car C'est
Lopération en cours est alors mmédiate-  Lapprovisionnement des composanis ne  celui qui est utilisé pour la sauvegarde de la

a - | [ |
‘ = 2 < 5 Implantation
q 5 ) Traceé du circuit imprime. q L =} )des Composants.
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RAM CMOS de la majorité des PC. La
RAM 1 Mégabits provient, quant a elle, de
chez SELECTRONIC, mais ce composant
n'a pius nen de rare et d'autres distributeurs
pauvent en avor en stock. Pour ce qui est
du support 32 pattes, c'est une denrée
quasiment  inrouvable  aussi  nous
conseillons vous de le réaliser, comme
rous 'avons fait sur notre maquette, avec
des rangées de bameftes sécables &
contacts tulipes.

Le circut imprime dont le dessin vous est
proposé flgure 5 sera réalisé par méthode
photo en raison de la finesse de son traceé.
Il supporte tous ies composants sauf, bien
s{ir, le haut-parieur. Avant de procéder au
cablage des ééments, contrdlez soigneu-
sement les pistes kes plus fines, tant pour
ce gui est des coupures éventuelles que
pour e qui est des courts-circuils avec 'es
pastiles lors du passage entre les pattes
des circuits intégrés.

Limplantation des composants ne pré-
sente pas de difficulté en suivant les indi-
cations de la figure 6. Veilez bien a ne pas
mélanger les diodes ordinares avec les
diodes Schiottky, t2ur marquage n'étant pas
touours trés lisible surtout s elles sont en
boitier ransparent. Ne montez pas la pile
au lithium sur son support pour le moment,
car cela aurail pour effel d'almenter la RAM,
ce quin'est pas vraiment conseille tant que
le montage n'est pas terming &l essayé. Si
vOuS souhaitez instalier ce module dans un
boitier et déporter le potentiometre de
volume en face avant, nolez que nous
avons prévu & cet effet les pastibss X, Y et
Z sur le cireult impnme.

Enfin, bien qu'un emplacement soit révu
sur ce méme circult imprimé pour un radia-
teur desting aIC., celui-ci n'est wament
nécessare gue si vous utiisez une alimen-
tatior: exteme de tension supgricure 49V et
que vous fates fonctionner le montage a

fort volume sonore.

Avant de mettre votre module sous tension,
contrdlez soigneusement votre travail et
veilez a la bonne crientation des diodes et
des condensateurs chimiques, assez Nom-
tireux sur cette réalisation.

Essais et utilisation

Reliez un haut-parieur d'impédance supé-
rieure ou egake a4 £ au module aingi quun
micro, dynamigue ou a éleciret. Dans (e
premier cas, la résistance R, ne sera pas
cablee. Reliez une LED, aux points AL et
CL el placez ies deux potentiométres P, et
P, & mi-course. Mettez en place les straps
SA1 et SAZ de facon a utiliser lintégralite
de la mémoire ansi gue le strap SB3 pouwr
assurer un RESET a la fin de celle-ci.
Connectez une aiimentation délivrant 8 &
10V et pouvant débiter une centane de
mA.

Reliez, un court instant, le point ENR a la
masse, ce qui met le circuil en ervegistre-
ment. Parez alors devant le micio | la LED
doit s'lluminer au nythme de la modulation
et, au bout de plusieurs dizaines de
secondes (80 & 180 environ, soit plus de 2
minutes, seion la position de P,), lenregis-
trement doit s'améter, ce qui est maténalisé
par l'extinction de cette demiere. Reliez
alors un court nstant le pont LECT & la
masse ; le circuit passe en lecture et votre
message est reprodut dans son intégralite,
Pour accroitre la qualité de reproduction
{tout en diminuant le temps de synthése)
oL pour augmenter le temps de synthese
{en diminuant la quakte) ; vous pouvez agir
sur P, qui regle la fréquence dnortoge du
VP 1000.

Vous pouvez alors tester le rdle des divers
straps. Si vous déplacez SB en 2 puis en
1 vous n'entendrez plus que la premiére
moitié, puis le premier quarl de votre mes-

ﬁ Synthese des fonctions des différents
== straps du montage.

Memoire| Mode EM SA2 SA3 SA4 SB1 SB2 SB3
1 Méga | 1 message i = (D O, O C =
1Mega | 2messages |

(choixparP,)  |F C F C (0] B O
1 Méga | 4 messages :

(choix par P, et P.)|O O e R o 0O
256 K 1 message X T DT F 0 O

sage. Avec SB en position 2, SA2 enleve
el SA3 mis én place. vous pouvez sélec-
tionner la moitie de message de votre choix
en reliant le point P, & lamasse ou au +5V.
Avec SB en position 1, SA1 et SA2 enle-
vés mais SA3 et SA4 mis en place, vous
pouvez séleclionner quatre messages par
combinaisons logiques des points P, etP...
Pour vous faciliter les choses, le tableau 1
rappelle d'aileurs les différentes combinai-
sons de straps et leurs rdles.

Mettez alors en place la pile auiithium dans
son support. Fates un enregistrernent,
contrClez sa qualité puis coupez lalimenta-
ton du montage et atiendez quelques
secondes. Connectez a nouveau ['alimen-
tation et mettez le montage en lecture, Volre
message doit &tre reproduit comme si rien
ne $'était passé. Sinon vérffiez la circuitene
localisée autowr de T,

Notez également que, bien que ce moduie
soit prévu pour recevor une RAM de
1 Mégabits, nen na vous interdit d'y mon-
ter une RAM 256 kilohits. Il suffit pour cela
de la placer en partie basse du support 32
pattes, c'est & dire avec sa patte 1 sur la
patte 3 de ce demier. |l faut akors mettre en
place SB1 et les straps SA sont sans effet.
OCn ne dispose alors, compte tenu de 1a
capacité de la RAM, que d'un message
d'une durée de 30 secondes environ selon
la postion de P,

Utlisé seul, ce montage présente déja un
intérét certan mais cet intérét peut étre
accru en lintégrant a une de vos réalisation
ou a un montage du commerce. Nous
vous faisons remarquer, a cet effet, que kes
commandes «lecture», «enregistrements,
P, et P, sont des contacts fugitits (ENR et
LECT) ou permanents (P, et P,) & la masse
gue l'on peut rés bien réaliser avec de
petits relais actionneés par la circuiterie de
votre choix ou par des transistors montés
&n commutateurs.

Il est anst possible de telecommander
toutes les fonctions de notre montage de
extérieur ce quilul cuvre dinnombrables
honzons. Ce ne sont pas les seuls et nous
VCUS INVIEErons, dans un prochain NUMero
d'EP. & découmir des applications Inédites
de ce magnétophons numeanque.

C. TAVERNIER

www.tavernier-c.corn
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: 1 nF céramigue
G, : 0,1 uF MKT

ic, : 4093 CMOS

IC, : LM324

I, : LM386

iC, : VP 1000 (LEXTRONIC)

iC : 6101025 (ou RAM statigue 256 k
X 8 équivalente)

iC, : 4040 CMOS

IC, :7805 (régulateur +5Y, 1A, boitier
T0220)

T,, T, : BC547 ou 548

D, aD,: 1N914 ou TN4148

n,‘, Ils BAT 85, BAR 28 ou équivalent
(diode Schottky)

D, : TN4DD4

DZ, : zéner 3,3V/0,4W

LED, : LED rouge (type gqueicongue)

R, : 10 Q V/4W 5%

[marron, noix, nair)

R, Ry : 33 k2 T/4W 5%

(orange, orange, orange)

R, B, By, : 1 kQ 1/aW 5%

(marron, noir, rouge)

R, R, Ry, : 100 k<2 1/4W 5%
[marron nmr Jaunel

ﬂ a ns' Hla' 14 nzu' nzz' 220 32' “ a5 *
47 k) 1/4W 5%

(jaune, violet, orange)

1e - 22 KE2 1/4W 5%
(rouge, rouge, orangel
nm' Bn' st' Bzrv st' H
5% (marron, noir, urange]
R, : 3,3 kQ /AW 5%
(orange, orange, rouge)
R, :4,7 kQ 1/3W 5%
(jaune, violet, rouge)

R,, : 220 © 1/aW 5%
(rouge, rouge, marron)
R, : 270 2 1/4W 5%
(rouge, violet, marron)
R,,. B, : 27 k2 1/4W 5%
(rouge, vialet, orange)
R,, : 330 k2 1/aW 5%
(orange, orange, jaunel
R,, : 470 k(2 /AW 5%
[jaune, violet, jaune)

C, : 470 pF 25 volts chimigue radial
€, :0,22 pF MKT

I:3, C,,s C,. : 22 nF céramique

C,, G, : 4,7 nF céramigue

Bs g 33 nF céramigue ou MKT

G, : 100 pF/25V chimigue radial

T, : 220 pF/25V chimigue radial

€, €, C,, : 47 nF MKT

C,, : 10 pF/25V chimigue radial

: 10k 1/aW

C,,
[:
G,..C “, E“ 47 uF/25Y chimigue radial
G, G, G, : 1 pF/25V chimique radial
G, : 47 pF/25V chimigue axial
G, :2,2 nF céramigue

C,; : 1 uF/25V chimigue axial

G,, : 470 pF céramigue

P, : potentiometre ajustable carbone
vertical de 47 kQ

P, : potentiometre ajustable carbone
vertical de 10 k2

Pile bouton au lithium 3V CR 2032
Support pour pile bouton

Picots au pas de 2,54mm et straps
associas

1 support de Ci 40 pattes

1 support de Gt 32 pattes (on barrettes
sécables a sonder pour le réaliser)

1 support de C1 16 pattes

2 supports de Gl 14 pattes

1 support de CI 8 pattes

Micro : micro dynamique ou a électret
2 fils

Raut-parleur : tout modele
d’impédance supérieure ou égale
adQ

MAGASINS

Le kit néorv est vendav avec | BATEAUX

Lenéon 10 ou 30 Cw
- Le covwertisseunyr 12V
- Lo corvnectique
- Un interrupleur. Jo

Le kit cable luminewx est vendu o
- 1.40m de cable luminewr
- Un corwertissewr 12V T’uNING
- Lav connectiques: BE).

DECORATIONS
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Le PIC 16F873
integre un sys-
teme de gestion
et de commande
des péripheriques
12C via le port C. Il
s'agit d'une 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
l'utilisation de
routines 12C en
realisant un affi-

cheur a2 matrice |

de LED. L'en-
semble des pro-
grammes est ecrit
en C a partir des
outils décrits dans
Electronique Pra-
tique n°266 'Dave-
loppement en lan-
gage C pour PIC.

L

1I2C en C sur PIC :
Un afficheur a LED

Le protocole 120
Le protocole 2C a été développs
par PHILIPS SEMICONDUCTEURS
pour pemettre de réaliser un bus
de communication intra et inter
cartes. Son utilisation est limitee a
quelgues métres et 4 une vitesse
de TMbits {dans le meilleur des cas,
en général les pérnphériques fonc-
tionnent a une vitesse de 100 kH2)
Il s'agit d'un protocole de communi-
cation synchrone avec transfert des
données sur une seule ligne. Le
protocole de  communication
nécessite 2 lignes pour ia com-
mande de périphériques

une ligne horloge.
- une ligne données
Les niveaux des signaux sont des
niveaux standard TTL et les signaux
sont référencés par rapport a une
masse. La constitution générale
d'une trame 12C est la suivante :

le maitre génere un start bit,

le maitre envoie les 7 bits de
i'adresse de l'esciave et le type

d'opération (lecture qu écriture),
I'esclave répond par un acquitte-
ment (acknowledge),
le maitre envoie les 8 bits de don-
nées,
- l'esclave répond par un acquitte-
ment
- le maitre génére un stop.
Celte description est cele des
tframes standards, pour certains cir-
cuits périphériques la constitution
de la trame est étendue. Dans cet
article, nous nous limiterons voton-
tairement & la commande d'un cir-
cuit simple.

PIC et 120

Les concepteurs du PIC ont eu la
bonne idée d'intégrer la gestion des
routines 12C en standard dans la
plupart des modgales. Ainsi, le PIC
16F873, que nous allons utiliser,
peut 8tre paramétre pour comman-
der la plupart des circuits 12C mais,
aussi, pour &tre adressé comme un

circuit 12C. |l devient ainsi possible
de fabriquer un pénphérique 12C
avec un PIC, ce dernier deviendra
esclave sur le bus et pourra étre
commandé comme n'importe quel
circuit I2C
MNous nous limiterons, aujourd’hui, a
{'utilisation du PIC comme mare sur
le bus 12C, mais on peut imaginer
construire un systeme 12C complet
uniguement a l'aide de processeurs
avec des fonctions dédiées a cha
cun
Pour permetire la commande de
circuits 12C, ie PIC dispose de deux
lignes de port dédiges
C, es! le signal d'horloge du bus,
C, est le signal de données du
bus
Un certain nombre de registres est
utilise pour la gestion du bus
SSPCON  (adresse 14H) se
charge de définir la configuration
12C (maitre ou esclave) et de
gdéemarrer te port synchrone
- SSPSTAT (adresse 94H) déter-
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mine les contrdles & appliquer ainsi que
le type de bus (SMBUS ou 12C),
- SSPADD (adresse 93H) est le diviseur
qui fixe la fréquence du bus en fonction
de Ia fréquence de l'oscilateur du PIC. La
formule de calcul est ta suvante
* clock = Fosc / (4 x (SSPADD+1))
SSPBUFF (adresse 13H) est le buffer
d'émission/réception de données.
Dans le modute 12C.C fourni avec cet
article, vous retrouverez la fonction initi2C
qui se charge de l'initialisation de ces
registres pour une utilisation conecte du
bus. En plus de ces registres, il est
nécessaire de configurer et de traiter les
interruptions pour I'utilisation de [12C.
Pour cela un des bits suivants est utilisé
SSPIE (adresse PIE1.3) est le bit qui
valide les interruptions 12C,
PEIE (adresse INTCON.6) est le bit gui
valide les interruptions pénphériques,
- GIE {adresse INTCON.7) valide toutes
les interruptions.
Une fois les interruptions validées pour
[12C, le fiag atlaché a I2C s'appelle
SSPIF et devra étre traité dans la routine
d'interruption suivant le schéma décrit ci-
dessous.
L'envoi d'une trame 12C dewra étre réalisé
de la fagon suivante :
le bit SEN (adresse SSPCONZ) est mis
a1 ce qui a pour effet de déclencher une
séguence de start bit sur le bus,
- Une fois le start bit généré, le PIC
déclenche une interruption SSPIF,
Le registre SSPBUF doit étre chargé
avec l'adresse de l'esclave 12C,
L'adresse esl envoyée sur le bus et
I'acknowledge de l'esclave est attendu,
Une fois I'acknowledge regu [ou pas),
une interruption SSPIF est générée,
- Le registre SSPBUF doit &tre chargé
avec a donnée & envoyer vers l'esclave,
La donnée est envoyée sur e bus et
lacknowledge de l'esclave est attendu,
Une fois 'acknowledge regu (ou pas).
une Intermuption SSPIF est générée,
- Une séguence de stop bit est générée
enmettani le it PEN & 1.
Cn voit au'il est difficile, voire impossible,
d'adresser un esclave 12C sans uliliser les
interruptions du PIC. C'est le rble de notre
fonction d'interruption dans ke module
interrupt.c, celle-ci se charge de la ges-
tion des différentes opérations une fois
que le start bit a été déclenché (fonction
writel2C dans le modute 12C.C).

—7, PORTB.0 /@-

_ o~ PORTEB @

— o5 FPORTB2 7@

o oFORTBI @‘

PORT B du 16F873

— PORTB.4 @

_—~ PORT B5 @

% PORTBS @
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eIl

> ¢ 0
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= = =
108 o o
o] o &)
a a o |H
PCFB574A
4 H ' La matrice daffichage
A noter le bit ACKSTAT qui permet de  L'adressage du PGF8574
déterminer si 'opération précédente s'est — - e —
correctement déroulée. A2 Al _| A0 | ADRESSE
Nous avons fait un tour sommaire des 0 : l'l] Ill
possibilités du PIC en 12C, sans étre : : z -
exhaustive cette description va nous per- 0 r - -
meltre de piloler un circuit simple : le 1 o 0 4
PCF8574, 3 0 ; P
1 1 0 6
Le PCF8574 1 1 1 7

Le PCF8574 est une extension & 8
entrées/sorties parallgles en 12C. Ce cir-
cuit se présente en bcitier DIL 16 pattes
et est référencé de deux maniéres

- PCFg574

- PCF8574A

L'adressage du PCF8574 est réalisé 3
I'aide des 3 broches AQ, AT et A2. Ainsl,
|l est possible de lui donner les adresses
de 0 & 7 suivant gue ses broches sont
connectées au +5V ou a la masse.
L'adressage du PCF8574A est réalise de
la méme fagon, toutefois les adresses
pourront vaner de 70H & 77H, ce qui per-
met de multipker ie nombre de PCF8574
sur le méme bus,

L'adressage du PCF8574A

A2 | Al | AD | ADRESSE
0 0 | o 0
0 0 1 7
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 gui est des porls de sortie, le
PCF8574 peut étre utiisé soit en entrées,
soit en sorties. Pour Futiliser en entrées, il
suffit de mettre des résistances de Pull-
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Up sur les ports du circuit. Dans le cas
ou on veut utiliser les PCF8574 en sor-
ties, il est & noter que ces ports sont
capables de foumir une charge de 25mA,
mais seulement lorsque le port est post-
tionne au O logigue, dans le cas contraire
(port & 1) on ne dépassera pas les
400uA.

L‘afficheur

L afficheur que nous vous proposons de
réaliser est une application directe du bus

12C. En effet, la matrice d'affichage est
constituée de 35 LED séparées harizon-
talement en 7 groupes de 5 LED.
Chague ligne horizontale est raccordée
sur une ligne du PORT B du PIC, chaque
ligne verticale &tant raccordée a un port
du PCF8574.

Le principe de commande des LED est
identique a celui d'un ecran a tube
cathodique, il s'agit de mettre successi-
vement a 1 les lignes horizontales, en
contrdlant en méme temps les lignes ver-
ticales. La rémanence des LED provo-

quera une persistance donnant I'mpres-
sion de continuité. On procédera a des
essais pour déterminer & partir de quelle
fréquence on obtient un effet de scintilie-
ment.

Principe de ciblage

Tout intérét de ce montage réside dans
sa mocularité, en effet, comme la com-
mande des lignes verticales est réalisée
par un circuit 1I2C, on pouma multipler le
nombre de caractéres et obtenir ainsi un
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afficheur & 10 caractéres, par exemple. |l
suffira d'adresser le PCF8574 de chaque
caractére pour obtenir une ligne com-
pléte.

On veillera, dans ce cas, a transistoriser
les sorties du PORT B du PIC, en effet, il
est déconseillé de tirer plus de 40mA sur
une ligne de PORT,

Le programme

Le programme a été écrit en C pour le
16F873. Il permet d'afficher les 26 carac-
teres de l'aphabet les urs aprés les
autres.

On retrouve dans le programme les
madules suivants :

12C.C assure linitialisation du module
12C du PIC et gére I'envoi de données au
module 12C,

INTERRUPT.C assure la gestion des
interruptions,

TIMER.C est un module qui permet de

gérer des temporisations {fonction
DELAY().
- MAIN.C est le programme principal
dans lequel on trouvera également les
constantes définissants les caractéres,
Aprés compilation et transfert du pro-
gramme dans le PIC, on verra défiler les
lettres.

La réalisation

La réalisation de la piatine ne pose pas
de problémes particuliers. On veillera a
chauffer le bain correctement afin de
réduire le temps de gravure évitant ainsi
lattaque des pistes.

Pour Ia réalisation de la matrice de LED,
nous avons utilisé deux morceaux de cir-
cuit type VEROBOARD montés dos a
dos de fagon a ce que les pistes se
ratrouvent perpendiculaires (voir photos).
On évite ainsi de dessiner et de graver un
circuit imprimé double face. On veillera,
toutefois, & usiner tes passages de LED
pour éviter les courts-circuits. Cel usi-
nage pourra étre réalisé avec un foret de
Bmm par exemple.

Blen que disposant de 22 lignes d'en-
trées sorties, le PIC 16F873 seul n‘aurai
pu permettre la commande de ce type de
circuit. L'adionction de périphénques 12C

wlll

sl

|

(<R O implantation des éléments

permet, dang bien des cas, d'augmenter
la capacité d'un processedr.

Nous verrpns dans un prochain article
gu'il existe également le bus SPI, voisin
de IN2C dans ses possibilités. il ne s'agit
pas d'un bus propriétaire. De nombreux
constructeurs I'ont adopte et notarmment
MICROCHIP.

Sites Internet

Le site de 'auteur sur lequel vous retrou-
verez tous les sources et programmes de
cel article et d'autres
WWW.FREEPIC.FR.ST

J:P. MANDON
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Interface bus LIN
imprimante

Ce nouveau bus
nous vient du
maonde de l'auto-
maobile. Ce hus,
simple a mettre
en ,euvre et auto-
baud, a &té décrit
dans EP274. [e
module est des-
tine a piloter une
imprimante, quel
gu'en soit le type.

Une vieille impri-
mante a aiguilies
féra parfaitement
I'affaire dans le
cas d’'une applica-
tion domotique
par exemple.

Le module imprimante

L'cbjectif, avec ce module, est
double : réaliser un espion du bus
pour développer en LIN puis, ulté-
rieurement, offrir une sorte aux
messages de service ‘au fit de
leau” sur une imprimante.

Il évite aussi de monopoliser un PC
comme espion lors de mises au
point, I'imprimante et son interface
sont plus facile 2 déplacer que le
PC. Le bus LIN fonctionne avec un
état haut a plus de 12V, pour sim-
plifier, linterface bus | IN n'a pas été
montée sur fa carte, le fonclionne-
ment LIN se fera avec un bus 4 5V.
Pour une utilisation avec des ten-
sions supérieures, il suffit de monter
un diviseur de tension sur l'entrée,
en mode espion linterface ne
répond jamais. La résistance R, et
la diode D. protégent, de ioutes

facons, I'entrée LIN

Le montage

Nous utilisons le PIC trés classique
18F84. La caractéristique principale
du protocole réside dans l'auto
détection de la vilesse. Dans ces
conditions, it faut pouvoir gérer le
protocole au niveau du bit, I'utilisa-
tion d'un microcontréleur avec un
module sérig intégré complique la
gestion du protocole. Le quartz
n'est pas, non plus, nécessaire. La
figure 1 donne le plan électrigue.
On constate un mélange des lignes
de bus dans fa llaison des données
entre le bus Centronics et le PIC,
cela permet d'avoir un circuit
imprimé simple face sans strap. Le
programme en tient compte. La
sortie s'effectue sur un connecteur
DB25 compatible PC, on utilisera
un cable PC imprimante. Aucune
alimentation n'est prévue sur la
carte, I'mterface utilise celle de I'm-

primante. En effet, de nombreuses
imprimantes fournissent le +5V sur
le port Centronics. Le +5V est dis-
ponible sur la ligne 18 de la prise,
malheureusement le cable d'origine
mutiise pas cette ligne. Pour
contoumer le probleme, il suffit de
relier, en utitisant un cable avec une
prise démontable, la ligne 18
(+5/cent) & la ligne 31, qui véhicule
le signal de remise & zéro de I'im-
primante. Il suffit ensuite, sur la
carte LIN, de relier cette ligne (16
DB25) au +5V. Trois lignes de ser-
vices sont absolument néces-
saires. Le signal " strobe” est nor-
malement & 1 (+5V), le PIC doit
générer une impulsion a zéro pour
indiquer qu'un caractére es! dispo
nibte sur les lignes de données. I
peut le faire & condition que la ligne
"busy’, qui I'nforme que lnterface
est disponible, soit a zéro. Dés
gu'un caractére est envoyé, elie
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Ubat

Master Control Unit

Master 1ask

Slave Control Unit

|

Slave Contral Unit

Slave Gontrol Unit

(. W D Schama électrigque

passe a un temps nécessaire a l'impri-
mante pour le digérer. Les imprimantes
nimpriment pas systématiquement e
caractére, mais attendent un retour cha-
riot, un saut de ligne ou une ligne com-
pléete pour imprimer fa ligne entigre. Pour
la forcer a imprimer la ligne en cours, |l
suffit de sélectionner l'imprimante. Enfin
le signal erreur indique qu'll ne faut plus
nen envoyé, suite A un probleme. Le PIC
regoft aussi l'information * ereur papier *
Ure LED indique ‘a présence de la ten-
sion. Le port RBO a la charge de la liaison
avec le bus LIN. En mode haute impé-
dance, il frecoit les signaux, pour émettre
Il place la ligne a zero. Une résistance de
tirage au +5V assure le niveau 1.
L'ensemble du montage tient dans la lar-
geur d'une prise DB25, les composants
sont montés debout. Le cuivre a été fait
avec le logiciel de dessin freeware de
B. Urbani, le fichier source pemmel de
personnaliser son cuivre, pour une gréa:
wure directe le fichier ® image " est aussi
disponible.

La realisation ne pose aucun probleme.
Le fichier exécutable précise la configu
ration, lors de la programmation, il faul
vérifier que le chien de garde n'est pas
autorisé et que ['oscillateur est du type
RC. Quand le montage fonctionnera, |
pourra étre intéressant de mesurer la fré-
quence du signal d'horloge, de modifier
la résistance et de constater que l'inter-
face LIN fonctionne toujours !

Interface PC

Linterface PC-LIN décrit dans le n°274 va
servir au gialogue avec I8 module Impri-
mante pour réaliser les tests. Dans le cas
d'une application, les messages pourront
venir d'un autre module, par exemple
d'une centrale d'alarme. Comme nous
utiisons une tension haute de 5V, il faut

st
e
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placer une diode zéner autour de cette
lension (5V1) sur linterface LIN-PC. On
peut aussi passer la résistance R, de
1008 a 47082 pour réduire le courant
demandé au PC.

Le programme

Le scurce est disponible ainsi que les ver-
sions exécutable qui pourront étre direc-

— —

tement chargés dans e PIC. Avec te
source, il faudra disposer de 'assembleur
PIC de MICROCHIP, téiéchargeable sur
leur site.

Afin d'étre facile a4 modifier et, surtout,
pour éviter les problémes, le logiciel a été
écrit le plus simplement passible, nous
n'utiisons pas les interruptions ni des
astuces rop pointues.

Dans toutes les versions, le début du pro-
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gramme est toujours le méme : initlalisa-
tion des ports, envoi du message de pré-
sentation. Viens ensuite 1a boucie princi-
pale qui, dans notre cas, appele le
programme de réception de trame LIN. Au
retour, sila valeur du registre W du PIC est
azéio, la frame est affichée puisqu'iln'y a
pas d'erreur. Dans l'autre cas, on affiche
la valeur de W et le message d'erreur.

Le programme de réception est plus
complexe. Les programmes de mesure
du temps forment le noyau central,

Le programme d'attente logiciel est &
limage de ceux-ci et permet la gestion du
temps pour effectuer la lecture des bits
de la trame. Pour simplifier ke programme,
on détermine la vitesse uniguement en
mesurant ie temps du bit de départ. Pour
étre & la norme, il aurait fallu faire une
moyenne. Une fois le temps connu, 1a
reception est classique, 'analyse de 'oc-
tet identifiant permet de connaitre ia lon-
gueur de la trame. Tous les sous-pro-
grammes d'atiente sort équipés d'un
temps maximurm d'attente (timeoul). En
cas de dépassement, le programme est
routé vers la gestion d'erreur. Ce timegut
est plus grand que celui préconisé dans
la nome.

Mise en route

Avant de monter le PIC sur son support.
il est préférable de venlier I'alimentation
Si tout est correct, a la mise sous tension
le message de présentation
"@X FENARD 2003 Lin_print OK" doit
apparaitre et la sonnette (bell) doit se faire
entendre. Le module est prét & espionner
les trames qui circutent sur le bus LIN
Les performances en vilesse seront fonc-
tion de I'mprimante et de la taille de son
buffer.

@ LED : LED

® PIG : PIG16F84 ou € avec support
® DB25 : DB25 femelle

®C, C,: 100 nF

® G, : 22 pF foscillateur RC
47 nF RAZ

T k<2 courant LED

3,3 k<2 /oscillateur RC
10 k<2 RAZ

1,5 k<2 pullup Strobe
220 C Strobe

4,7 k2 prot LIN
1N4148 prot LIN

®C,:
.H]:
of,:
eR,:
®R,:
®R,:

®R,:
oD, :

/

La figure 2 rappelle le format du paguet,
la figure 3 celui de l'identifiant.

La figure 4 donng les codes d'emeurs,
ceux ci, en dessous de 6, n'envoient pas
le retour chariot, retour a la ligne afin de
limiter le défilement du papier. Sita trame
est correcte ou seulement avec l'erreur 6,
elle est mprimée.

L'erreur 1 entraineé une impression en
continue si la ligne LIN reste a zéro. Elle a
été désactivée en modifiant une ligne de
programme, pour I'obtenir 8 nouveau,
suffit de la remettre.

Le format est le suivant | DD..DD CK
VITESS. Le | comespond a l'octet ident
fiant, D pour les données au nombre de
2. 4 ou 8 en fonction de |, puis I'octet de
la somme de contrdle regu et enfin la
vitesse. Un double espace sépare
chague bloque, un espace simple pour

Téte (envoi par le Maitre) Temps

“Re"ponsa {esclave) ou Message (Maitre)

Break

(5 ) Format du paguet

Dsat... Dat Somme de oohtrwe

1D0...1D8 | {dentifiant cible cu commande '
ID4, ID5 | Longusur du paguet : 00 ou 01 pour 2 octet de data, 10 pour 4 et 11 pour 8 I
PO Contrble de parité PO = IDO* ID1* ID2* ID4 avec * : ou exclusif k I
P1 Contréle de parité PO = ID1* ID3* (D4* ID5 avec * : ou exclusif

(&  ridentifiant
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la séparation des octets. Le bus LIN est
autc adaptif en vitesse, la vitesse sur 16
bits donne la valeur mesurée sur le comp-
teur de temps intleme. Sa valeur absolue
n'a pas d'importance puisque le comp-
teur n'est pas étalonne, de plus le micro-
contrleur est cadencé avec un simple
circuit RC. Toutefois, on doit observer que
sa valeur est divisée par deux a chaque
fois que I'on muttiplie la vitesse pas deux.
Enfin, aux vitesses élevéss, sa valeur ne
doit pas étre trop petite.

(== = == -
PIC16C84-04/P
A3\ 9640CBN

Le PIC et son support

Sur le prototype, on a obtenu Ox005C &
2400 bauds, 0x002C & 4800 bauds et
0x0015 & 9600 hauds.

A 19200 bauds, ie code emeur 01 appa-
rait signifiant la fin de la bande passante,
l'interface 5V en open collecteur avec une
résistance de charge élevée explique
cela, on note déja la faible valeur du
compteur :0x0018§ a 9600 bauds,

Evolution du logiciel

L'objectif de réaliser un espion LIN est
atteint avec ce programme. Les sources
peuvent senvir de base pour faire évoluer

Code d'emreur ] 1
1 Temps synchro_break trop long
2 Ecart synchro_break et synchro_field trop long
3 Ternps start bit trop lang
4 | Ssynchro_field pas corrects 0x55
5 Attente start bit trop long =
6 Erreur somms de contile Codes
d’'erreurs

le programme vers son application. La
particularité du bus LIN réside dans I'au-
tobaud. Avec cela, on a la certitude de
pouvoir passer des données avec une
tres grande latitude de charge capacitive
sur le bus.

Linterface LIN 5V offre une alternative
intéressante au bus propriétaire 12C et
one wire dans les domaines d'applica-
lions en pariie simiaire. Dans sa version
‘ légére * le logiciel LIN doit entrer dans
un petit PIC type 12C508.

X. FENARD

{hitp :xavier.fenard@free.fr)
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Les
microcontréleurs
ATBACS1, AT8ArS52
et AT8Ars5
remplacent
avantageusement
les traditionnels
87051 et 87L52.
Méme si, pour
I'essentiel, ils en
reprennent
I'architecture, ils
se differencient
par l'intégration
d’'une memoire
Flash au lieu d’une

EPRDM {4Ko pour
le ATBACSI1, BKo
pour le ATBAICS2
et 20Ko pour le

AT89C55).

Programmateur
pour pc
ATBACS2 et ATBACSS

ATEYC5I,

e

Vendus & un prix approchant leurs
équivalents EPROM OTR iis devien:
nent donc des composants de choix
pour les amateurs qui peuvent les
réutiiser a loisir sur de nombreux
montages différents, Mais, pour cela,
il faut disposer d'un outil permettant
de les prograrmmer facilement, ce
gue NOUS VOUS proposons de realiser
AVEC NOUS C& MOIS-Ci.

Contrairement & de nombreux micro-
controleurs concurents, les micro-
contrdleurs AT83CH1, ATEICH2 et
ATBACES se programment de fagen
paralgle  (par  exemple, les
P83C51RD se programment & la fois
par la kaison séne ou de fagon paral-
1&le). Dans ce mode de programma-
tion, il faut présenter les adresses et
les données de fagon stable sur les
broches du microconirdleur afin de
programmer ks oclets les uns aprés
les autres. Pour oela, on fait généra-
lement appel a un second sysleme &
microconirleur ou & microproces:
seur. Cedi pose, bien entendu, I'éter-
nelle guestion «qui de la poule ou
l'ceut 7= Eneffet, pour programmer le
microcontrdleur qui sert & realiser le
programmateur, il faut un autre pro-
grarmmateur, lui-méme étant suscep-

tike d'avoir &lé réalisé a l'aide d'un
micropracesseur, On toumeg enrond |
Si l'on remonte dans le temps, de
génération de programmateurs en
gérération de programmateurs, on
s'apergoit qu'il a bren fallu un jour pro-
grammer fes mémoires des premiers
sysiemes alamain ! Et ce ft effect;
vement le cas !

Fort heureusement, de nos jours, I'uti-
lisation d'un PC (un systeme amicro-
processeur donc) résout bien des
problemes dont celui qui nous pré:
occupe aujourdhui (il ne viendrait &
l'esprit de personne de chercher a
réaliser un programmateur dEPRCM
entierement manuel & nolre épo-
que !). Cependant, avec avenement
des systémes d'explcitations 32 bits,
l'acceés aux ports physiques de la
machine (port paraliéle par exemple)
n'est plus permis & moins de faire
appel & un driver spécfigue, De nom-
breux drivers ont été developies pour
permettre aux bricoleurs éclairés de
continuer a «tbidouiller» avec bric
autour du port paraliéle. Cependant,
ces drivers ne sonl pas toujours rés
stables car, bien trop souvent, ils
ouvrent de nombrelses «portes» lais-
sant les registres du PC & la merci

S ——

des applications indélicates ou mal
développées. D'alleurs cec explique
frequemment que des systémes
pourtant réputés Tés stables (tels que
Windows 2000 Pro ou Windows XP
pro} se plantent lamentablement
lorsque des utilisateurs trop confiants
ont laissé des logicels douteux s'ins

laller avec des droits dadministrateur
Forts de quelgues expérences mal

heureuses dans ce domaine, nous
avons dacidé de ne plus utiliser ces
“sharewares” ou “freewares” gui pour:

raient mattre en pénl les PC de nos
lecteurs. Qe faire donc ? Ne plus uti-
liser le port paralicle en attendant de
trouver ke temps décrire nous méme
un driver stable (et libre de droits),

Enattendiant, il nous reste. bien sdr, ke
port série pour lequel I'AP de Win:
dows offre tous les services de base
pour continuer d'y accéder en toute
liverté (a condition de laisser le soin
au systeme de gérer les couches
basses). Cependant, ['utilisation
conventionnelie d'un port sére sup
pose que l'auire chHité de la liaison se
trouve un systéme avec une UART
qui doit, bien évidemment, étre géree
par un systeme & MICroprocesseur
On toume en rond a nouveau

n°® 280 www.electroniquepratrue.com 22 ELECTRONIQUE PRATIQUE



adipund ap euwsaLIS ¢ i >

[/ [/ {777
d
"_MNR ZHN ﬂmmm v ol avle . ﬁr an_]
b0 % oy ]9 Wiz ol puD
] L —= or] & ov iy ) Lo = O i
v 6] td frod NIZLTgr T0SKL s>
3 — R INFYe— oan o—{f—24 +sn 1nozy 1y 105X Sty
2L T i =g ) FHOL2\JL T Mg —
v iz 02 | —— =t _ T 0
=i IV ) ( 2N arot 54420 1IN0 KL L o
6v zz 6l —— v —Flea vas tg7 010 v v
oy ez ] O h ﬂ<§ TR A = e MU vasxi °
3 . - i -
TR Gl I M0 | ¥p25840c/pM | _||Am. 2 =Ll-h ey vasxy 2~
A 9 ELHM- A - ol b+1D A NI
2 Ge M €110 L er
Eiv_oz]°tY R oy 0T |t 9L r————— - g0
[ ——— gtV v'EdiOL $ v a4 2 e | ZE2XVN |
I = TTe) wN..m_.{ EBd/LLNI- e ./ &Y m 2 07, I U
oo ez NS ZEOLNI- P57 o or] ov T,
/50ud o5 2V Fm&eﬁkﬂ ST AL vy 3
—aan 5] e TV Ik ANETE
0 el s GOl T L ) Lzhy
" 9a e 199Y LTy T I | - STy sl
—ea e 1008 ME . A AT vas g, TR N 5
L va ge 1YY 1 N e !
[— 20 %84y e i [ vps9840d/eN | ey e 40z |duozz
£0_9¢ Lo v oo m«/ |||||||||| P oid émﬁw_.m )
20 ig ¥
= E == 1825 T
—e——400Y Vidixazl 3/ ad by g ifess
00 &g ; b4 ¥ 93 Ll 4 B0A, JIA
j&. h QA 0'tdlel $7 R T ov 10 A 0|_”_|mm
||||||||| J\v|om.. td d .
ZRA :mc&:w_ P NV OOA N3 Nzz an Eel_l _ln -
|||||||| —2a 9]¢ u_cmoon it 0= ?
TR 108
— [— ——3¢ puD INO
A "] oa | i M > oA A
e i VL06ZN2
= 7 %014 lirise=cisiy N €L e
S EEC AT 14y “ I 2934
4 gd S Py 2y dx YZZEENT e
i 2d ¥ 504d mn 1 Mn— iy ddA N3
“ Wa__e — 5 o154 ov
oa z —1% 1 O 20A ﬂ d 8PIPN L H
£d FUT e i
Z e
slad
ol@l_“ s voste
A ] ¥ Sl puo ZIBLNT |
& OEE/EHL T I N e T == S T &lﬂl oA We— | o3y |
0A [ wvise400/in | k iav V2062NE -
7a i dda L

n® @2E0 www electroniquepraticue.cam 33 ELECTRONIQUE PRATIQUE



_______ ] S 2 P4
[ATascsz | 3 [ATsocsz | 3Y
ADDR. AO-A7 ! ADDR. AQ- A7
0000HA FFFH P1 e o 0000H/1FFFH —E; i vee
P20 - P2.4 P2.0-P2.4
AB-A12 PO |¢—— Data A8 - A2 PO f—3> Data
0 =—"" 3 p2s 0 P2.6
1 —————{ P27 0 P27
1 —————>{ P38 ALE [¢— PROG 1 » Pag ALE €
i —————{ P37 4 P3.7 0 VIH
.T. XTAL2 EA j—— VIHAVPP ) XTAL2 EA
3-24 MHz }_ 3-24 MHZ\
=
= o
T XTAL1  RST j&— VIH _]— T XTAL1  RST j&— VIH
—$Gnd PSEN —$Gnd  PSEN
2%  Programmation _;L! %7; Lecture/Vériﬁcationj!:

@ Configuration du support y
pour les opérations de programmation et lecture/veérification

Fort heureusement, it est possible malgré
tout d'utiiser le port série de fagon non
conventionnelle car ies fonctions de AP de
Windows pemettent de manipuler libre-
ment les signaux de contrble de ia laison
RS232. Cest en partant de ce constat que
nous est venue ldée d'utiliser les signaux
de contrdle d'un port RS232 pour simuler
le protocale d'un bus 12C. Certes, le taux
de transfert que 'on abtient, dans ce cas,
rest pas trés éleve, mais cela reste accep-
table pour certaines applications a l'usage
occasionnel. Des lors gue nous disposons
d'un moyen de piloter un us 12C, il devient
possible de piloter de nombreux signaux
paralicles par une liaison série a laide des

Ssur cette carte,

circuits PCF8574, comme vous allez le
décounir tout de sutte.

Schéma

Le schéma de notre montage est reprogut
en figure 1. Comme vous pouvez Ig
constater, notre montage repose sur Futil-
sation intensive des circults PCF8574. Ces
circuits disposent de 8 lignes bidirection-
neles. Afin d'élre en mesure de picter les
lignes nécessaires a la programmation des
microcontrdleurs ATBICSx, il nous a fallu
en disposer au moins quatre de oes crouts
sur notre schéma. En effet, pour program-
mer un cireuit ATBICSX, il faut imposer sur

implantation claire at aorsa

ses broches l'état comespondant aux
13 bits d'adresse et 8 bits de données de
loctet a programmer, tout en controlant
I'&tat de 7 signaux de contrile et en contrg-
lant les tensions VCC et VPP necessaires.
Ajoutez a cela deux signaux pour com-
mander des diodes LED et vous arrivez aux
32 signaux gue pilotent nos PCF8574 (U

aU). Leréscau résistit RR, n'est pas stric-
tement indispensable a notre schéma
puisgue les circuits PFCB574 intégrent déia
des résistances de Pull-Up. Cependant,
nous avons préféré 'ajouter pour diminuer
la sensibilité du montage aux perturbations
électriques extemnes, car les résistances de
Pul-Up intégrées dans es circuits
PFCB574 peuvent monter jusqu'a 100 kQ.
Pour les autres signatx, nous navons pas
jugé cela necessaire car le circuit a pro-
grammer contient également des résis-
tances de Pull-Up sur les ports concemeés,
qui viennent en paralléles de celles des Cir-
cuits PCF8574. Vious n'étes pas obligés de
monter le réseal RR., mais s vous consta-
ez gue le montage est un peu rop sen-
sible aux perturbations exiérieures (par
exemple lors de la mise en route d'un équi-
pement électrique a proximita du montags)
pensez a ajouter RR, sur volre monlage.

Lescircutts PCF8574 se piatent au moyen
d'un bus 12C qui n'a bien évidemment rien
4 voir avec une ligison RS232. Nous avons
reconstitué le bus 12C au moyen de deux
signaux en émission et deux signaux en
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Vérification )

S

Programming '
P1.0-P1.7 \
P2.0-P2.4 g Address e _ Adress e
«— tavoy
" e o
PORT 0 4 Datain BataloutiiE=ee
> tovaL lanpx (€
tavaL taHAX
ALE/PROG N y - |
"'SHGL [€—>ig »€ st
telgH

e Z1_ VMpp "\, LOGIC 1

RH LOGICO =

y @) 1
€ 'EHsH «— tgHoz i

P27 teLov

(ENABLE) 7 ,]'
taipL —¥ €
P3.4 -y | \ -5
{(RDY/BSY) \t Busy }’ Ready
i t 1

(= ) Les timings de la programmation

téception de la liaison RS232. Pour res-
pecter la topologie en collecteur ouvert des
signaux SDA et SCL. nous avons fait appel
aux ransistors T, et T, lesquels seront pilc-
16s en émission par les signaux DTR et RTS
issus directernent de [a fiaison RS232. Les
signaux DCD et DSR permettront de refire
letat des lignes SDA et SCL. Le circuit MAX
232 (Ug) se chargera de mettre a niveau les
signaux de la liaison RS232 grace a ses
convertisseurs DC-DC  intemes.  Les
condensateurs C, a C,, sont nécessaires
au fonctionnement inteme des convertis-
seurs du circuit U

Le programme gui accompagne ce mon-
tage est capable de fonctionner avec des
oircuits PCF8574 ou PCF8574A, a condi-
tion cls monter fa méme référence de com-
posant sur les quatre circuits a 1a fois (U, &
U,). Ladifférence entre un circuit PCF8574
et un circuit PCF8574A réside dans
'adresse de base a laguelle e circuit
repond sur le bus 12C. Les circuits
PCF8574 répondent & l'adresse de base
Cx20 (lorsque les entrées AQ, Al et A2 sont
reliées a la masse) tandis que les circuits
PCF8574 répondent & l'adresse de base
Ox38 (0x40 el Ox70 si I'on inclut le bit RW
dans l'octet d'adresse). Par défaut, lors de
ka 1ére mise en senvice, notre programme
SUPPOSE que vous avez monté des circuits
POF8574A sur le montage. Si votre reven-
deur distribue uniquement des PCF8574,

vous pourrez les utiiser en modifiant une
option du programme. Cette information
sera enregistrée dans la base des registres
de sorte que vous n'aurez & la modifier
qu'une seule fois. Nous y reviendrons un
peu plus tard.

L'oscillateur inteme du microcontrdleur a
programmer doi fonctionner pendant les
differentes opérations de slecture/program:
matior/effacement» pour permettre A la
logique inteme du microcontroleur d'ache-
miner tes donnges aux cellues méemoires
concemaes

Loscilateur est mis en ceuvie de fagon clas-

sique & faide du quanz QZ, et des conden-
sateurs C. et C, (vorr figures 2 et 3}.
Les tensions de programmation appliquées
aU SUPpOrt coivent poUvair étre commutées
afin de couper I'alimentation du circuit & pro-
grammer perkdant les phases dinstallation
sur le support (pour ne pas endomimager ke
composant]

Les transistors T, et T, seront pilotés par le
circut U, dans ce but. Le programme
associé a ce montage vous indiquera a
guel moment vous pouvez manipuler sans
risque le circuit qui est placé sur le support
{lorsque toutes les broches du support
seront placees a OV)

incontournable prise SUBDY9

n° 280 www.electroniguepiratiiue.corm 35 FLECTROMNIQUE PRATIQUE



Lalimentation du montage est confiée au
régulateur REG. qui foumira également la
tension SV nécessaire au composant a
programmer via le ransistor T,,. Notre mon-
tage ne contient pas de dispositit pour
détecter une surconsormmation du com.
posant placeé sur ie suppor. Il ne poura
donc pas détecter si le composant instalé
sur le support est monté a lenvers. Avec le
schéma retenu, le courant foumi sur la
broche VCC se lmitera de fui-méme
puisque, lorsque VCC chutera, le circut U,
ne pourra plus foumir autant de courant de
base au tansistor T.,. Mais cette limitation
de courant intenviendra seutement pour des
courants de l'ordre de fampere, ce qui
laisse bien assez d'énergie pour détrure fe
composant monté a I'envers sur le support
et pour détruire, également, le transistor T,
Soyez donc attentils au moment d'instalier
un compasant 8 programimer

Le régulateur REG, fournira la tension de
programmation de 12V qui est nécessaire
aux creults AT8OCEx. Notez que les crcuits
ATB9CE%-5 se programment avec une ten-
sion VPP de 5V et qu'ls ne sont pas sup-
pores par ke montage actuel. Méme sj
vous remplacez le régulateur REG., par un
reguiateur 5V, cela ne marchera pas car les
crrcuts ATBICHx-5 seront refusés par notre
programme lors de la vérffication de la
skynature.

La diode D, pemet de protéger ke moniage
en cas dinversicn du connecteur d'ali
mentation. Elle ntrodut une petit chute de
tension dont il faut tenir compte afin que
REG. fonctionne corectement, lorsque la
tension d'aimentation est proche de 14V,
Du coup, le montage devra ére aimenté
par une tension supéneure ou égale a
14VDC afin d'assurer une réguiation cor
rectede REG.. La tension d'alimentation du
montage n'a pas besoin d'étre stabiisée
mais glle devra étre correctement fitrée. Le
condensateur C,, que nous avons ajouté
sur le montage, parachévera efficacement
ke fitrage. Vous pourez denc utiliser un petit
bioc d'alimentation d'apnoint avec ce mon-
tage, a condition que ce demier soit
capabie de foumir au maoins 100mMA sous
15VIDC. Etart donné que nous n'avons pas
prevu de monter les régulateurs sur des
dissipateurs themiques, evitez d'utiliser Ln
bloc d'alimentation d'appoint dont fa ten-
sion 4 vide depasse 18V

n ¢ Il> t.

Le dessin du circuit impnmé est visibie en
figure 4. La vue dimplantation associée
est reprodute en figure 5. Les pastiles
seront percées & lade d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupast. Ence
qui conceme CN, . D, REG, et REG.,, il fau-
dra percer les pastiles avec un foret de
1 mm de diametre. Avant de realiser le cir-
cuit impnme, 1| est préférable de vous pro-
curer les comMposants poUr Vous assurer
qu'ils s'implanteront comrectement. Il Ny a
pas de difficulté particuliere pour lmplanta-
tion mais soyez tout de méme attentifs au
sens des condensateurs et des circuits
intégrés. Respeclez scrupuleusement le
découplage des lignes d'allmentalions si
vous voulez éviter les mauvaises sumpnses.
Vous noterez la présence de auekgues
straps qu'il est préférable dimplanter en

premier pour des raisons de commodité, s

sontaunombre de 7.

Veillez bien a choisir un connecteur femelie
pour CN,,. Car un modéle make acceple de
simplanter sur le crcutt imprime, mais les

points de connexicns se retrouvent inver-
s&s par symétrie par rapport 4 laxe vertical

Dans untel cas, le montage ne pourrait pas
dialoguer avec ke PC. Soyez donc attentifs
a ce peint. En ce qui conceme le cable
nécessaire pour relier notre montage au
port série du PC, il vous suffira de fabnauer
un cable equipé d'un connecteur SubD 9
points méle d'un cbté et d'un connacteur
SubD 9 points femelle de 'autre coté (ial-
son fil & fil pour les broches 1. 4, 5, et 7).
Lutiisation de connecteurs & sertr est plus
pratique, mais les liaisons necessaires étant
peu nombreuses, vous pounez ualiser des
connecteurs & souder sur fils. Ajoutons que
le connecteur CN, sera immobilisé par
deux boulons montés dans les passages
prévus a cet effet, afin de permettre de
nombreuses manipulations du connecteur
sans risquer darracher les pastiles du eir

cuit mprimeé.

Les regulateurs REG. et REG, n'ont pas
bescin d'élre montés sur un dissipateur
thermique car ies puissances quils ont a
dissiper sont minimes. lis seront done sim:

(4l Tracé du circuit imprimss
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plement mmobilises sur ke circuit impnme a
[aide d'un boulon. Le support 40 braches,
qui accugillera les microcontréleurs a pro-
grammer, N'a pas besoin d'étre un support
aforce dinsertion nulle (qui colte trés cher).
La place necessaire & ce type de support
a eté réservée sur le cicull imprme pour
ceux dentre vous qui souhaitent tiiiser le
montage de fagon intensive. Sinon, si vous
envisagez de programmer seulement
quEIgUES composants de lemps entemps,
yous pourrez vous contenter d'un support
ulipe (nutiisez pas de support double lyre,
car iIs ne supportent pas un nombxe éleve
de manipulations),

Le programme Gui permet de faire fonc-
tionner ce montage vous sera remis par
télechargement sur le serveur Intemet de la
revue (www.electroniquepratique.com). Les
lecteurs qui n'ont pas accés a Intemet pour-
ront demander le programme en adressant
a la redaction une disquette formatée
accompagnée d'une enveloppe self-adres-

sée convenablement affranchie pour le
retour {tenir compte du poids de la dis-
quette).

Le programme qu aCcormpagne ce mon-
tage es! frés simple d'utiisation. Lors de la
premigre mise en route du programme.
vous nsguez d'obtenir un message d'emeur
vous indiquant gue e programme n'arve
pas & établir le dialogue avec le montage
{pas d'acknoledge sur le bus 12C). Cecise
produt si vous avez choisl de connecter e
montage & un autre port sére que le port
COM1, ou si vous avez monté des circuits
PCF8574 au fieu de PCFB574A. Dans ce
cas. fhvous suffil douvrr la boite de dialogue
des options du port série pour indiquer au
programime a quel port vous avez connecte
le montage ainsi que la bolte de dialogue
des options du circuit PCF8574 pour sélec-
tiomer le fype de circuit comespondant 8
CeUX QUE VOUS avez montés sur volre mon:
tage {rappelons que vous devez monter
qualre Crcuits de méme type sur U, all)
Toujours kors de la premiére mise en ser-

3

5

; a
—

=

)
i

CN2

vice du programme, vous devrez lancer la
procédure de «détection autormatique de la
vitesse du bus 12C» (var le menu «Canfi-
guration»). Cecl esl rés impaortant pour opti-
miser fa vitesse du bus 12C en fonction de
la vilesse d'exécution de volre PC, Dars
certains cas, avec un PC extrémement
rapide (tel gu'un PC a base de Pentum IV
cadenceé a plus de 2GHz), Il est méme pos-
sible que le mentage ne réponde pas cor-
rectement aux sollicilations du programme
tant que vous n'aurez pas lanceé la procé-
dure de détecticn automatique de la vitesse
du bus 12C. Alinverse, sur un PC un peu
plus ancien, la vitesse de cecmmunication
avec le montage pourmatt s'averer frés lente
tant que vous n'awez pas lanceé la procé-
dure de détection automatique. N'oubiiez
donc pas de lancer, au moins une fois,
cette procédure lors de la premiére mise en
senvice dumontage. Par 1a suite, vous n'au-
rez plus besoin d'utiliser cette procédure
car les parametres déleclés seronl enre-
gistrés, automatiquement pour vous, dans
la base des registies de Windows..

Puisgue nous en sommes & parler de la
vitesse de communication avec ce mon-
tage, précisons que le programme, bien
gu'ayant eté optimisé pour obtenir e
mellleur taux de ransfert possible, ne peut
pas dépasser une vitesse de programma-
tion de plus de 35 octels par seconde
ferviron). Ceci esl d aux nombreux
échanges avec les circuits PCH8574 qui
sont nécessaires pour enchaner les diffé-
rentes phases de la programmation (ce qui
représente environ 15000 transitions par
secondes sur les signaux de la liaison
RS232). Sur un PC qui n'exécute pas
d'autres programmes en taches de fond,
le temps de programmation d'un circult
ATBAC52 est de 4 minutes environ, tandis
que le temps de lecture est de 2 minutes
environ. Sivous n'avez pas pensé a lancer
ta procédure de détection automatique de
la vitesse du bus 12C, ces temps peuvent
faciiement étre multiplés par deux sur Un
PC a base de Pentum Il cadenceé a
500 MHz.

Notre programmateur utiise le contrdle
didentfication des  microcontrdleurs
(1ESTFF pour un ATBEC51, 1E52FF pour
un AT8ACH2 el 1E0655 pour un ATRICES)
afin d'éviter d'endommager des compo-
sanis venant d'un autre fabricant, el qu'un
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P87C51 par exemple. Ceci est important,
car le protocole de programmation des
autres composants nécessite souvent des
tensions de programmation légérement dif-
férentes {généralement 12,75V au fieu de
12V) et un contrdle trés rigoureux de la
durée de lmpuision de programmation
{typiguement 100 ps), ce qui ne peut pas
étre garant! avec notre montage (le pro-
gramme peut étre interrompu par Win-
dows, & tout mement, pour une durée pou-
vant facilement dépasser 10 ms ). Celane
pose pas de probléme avec les compo-
sants ATBOCbEx, car ces demiers intégrent
la logique necessaire pour contrdler eux
méme la durée des impuisions de pro-
grammation. Limpulsion appliquée de
fagon externe sur la broche PROG ne sert
qu'a déclencher le mécanisme de pro-
grammation inteme. Il N’y a donc pas de
risgue pour les circuits ATBICSx si lNmput-
sion appliquée sur la broche PROG est plus
longue que necessaire. Ceci nest généra-
lement pas le cas pour les composants
concurents. Le contrdle d'identification des
microcentrdleurs permet donc de garantir
que le composant qui est installé sur ie sup-
port est comectement supporté par notre
programme. En résumé, avec ce montage,
VOUS ne pourez programmer gue des
composants ATMEL AT89CEx (vous ne
pourez pas programmer des AT89Cox-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 ATHIC 5 B

Eichier  &ction Gonfiqur ation A Propos

o gimlal =< Z/F| @

sant sur le suppor sile programme n'a pas
encore établi la communication avec le
montage. Vous risquerez d'endommager
le composant. Lors de I'élablissement de
la communication avec e montage, vous
verrez les diodes LED clignoter 3 fois, puis
seule la diode LED verte restera allumée. A
ce moment 1&, toutes fes broches du sup-
port sont censées étre & OV, de sorte au'l
Ny a plus de risque & placer un composant
sur le support.

Lors du lancement des opérations de slec-
ture/programmation/effacerments, le pro-
gramme affiche une botte de dialogue tan-
dis que la diode LED verte g'éteint pour
signifier que vous pouvez manipuler sans
nisgue le composant sur le support. Pour
poursuive ['opération en cours, lorsque le
compasant est installg, cliquez sur le bou-
ton OK. A la fin de l'opération, le pro-
gramme alffichera de nouveau une bolte de
dalogue pour vous inviter a retirer le com-
posant du support. A ce mement 13, la
diode LED verte sera allumée si l'opération
s'est hien déroulée, sinon c'est la diode
LED rouge qu s'allumera, Si vous voulez
enchainer plusicurs opérations, les unes
demiére les aulres (par exemple effacernent
puis programmation), vous pourmez laisser
le composant installé sur le support, ce qui
est sans risque tant gue le programme n'al-
fiche pas de message d'emeur de com-
munication avec ke montage.

Faute de temps pour finir de développer de
rouvelles fonctions sur le programme qui
accompagne ce montage, vous ne dispo-

0000 02 O E@ £S5 19 24 0D 78
0008 ES 0S8 19 22 78 DA 30 07
0010 02 78 OD E4 75 FO Q1 12
0018 03 BO 0z 03 S8 20 0D EB
0020 7F 2E D2 00 80 18 EF 54
0028 OF 24 S50 D4 34 40 D4 FF
0030 30 04 OB EF 24 BF B4 1A
0038 00 50 03 249 61 FF ES 1A
0040 60 02 15 1A 05 1D ES 1D
0048 70 02 0S 1C 30 07 OD 78
00SO OM E4 7S FO 01 12 03 BO
00S8 EF 02 O3 9E 02 D04 C1 74
0060 03 Dz 07 80 D03 E4 CZ 07
0068 F5 19 8B OA BA 0B 89 OC
0070 E4 FS 1A F5 1C F§5 1D ES

o

laTescse

.. opANSoftwa el

atie—
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Programmaleur pour mictocon!rtlers ATSIC5x

{C) 2002-2003 Morn Pascal

——

@ Vue d'écran

serez pas de fonctions de vérification (véri-
fication du contenu ou d'effacement). Pour
rédliser cette opération, voUS pourez pro-
céder & la lecture du contenu du compo-
sant & vérifier, puis vous enregistrerez les
données lues dans un fichier au format
binarre. Vous pourrez ensuite wtiliser 'utii-
taire FC.EXE (File compare} qui est foumi
avec Windows pour verifier que le fichier
obtenu est conforme au fichier de référence
{que vous devrez transformer au format
binaire si ce m'est pas déja fait, en char-
geant e fichier en mémoire a f'aide de notre
programme puis en l'enregistrant, lui aussi
dans le format binaire},

P. MORIN

Nomenciature]

CN, : borier a vis 2 contact, bas profil
CN, : connecteur Sukl 9 points femelle,
sorties coudées, a seuder sur circuit
imprimé [(ex. réf. HARTING 09 66 112
7601)

€, C,, G, a G, : 10 pF/25V sorties
radiales

C,. G, G : 220 nF

C, : 470 pF/25V sorties radiales

C, G;: 27 pF

DL, : diade LED rouge 3mm

DL, : diode LED verte 3mm

0, : 1N4148 [diode de redressement
petits signaux]

D, : 1N4001 [(diode 'de redressement |
1A/100V]

I, : guartz 12 MHz en heitier HCA9/U |
REG, : LM7812 (12V] en haitier T0220
REG, : régulateur LM7805 (5V) en hoitier
T0220 |
RA, : réseau résistif 8x10 k2 en boitier |
SIL (en option, voir le textel i
R, R, : 330 Q 1/4W 5%

[orange, orange, marron)

R,, R, B, R, 0 10 k2 1/4W 5% I
[matron, noiy, erangel ‘
R, : 47 k$2 1/4W 5% ]
(jaune, vlolet, orange)

R, : 4,7 k2 1/8W 5%

(jaune, violet, rouge)

R, Ry, R, 22,2 kQ 1/4W 5%
[rouge, rouge, rougel

SUPPBRT, : support tulipe 0IP40
T, T,: 2N2907A

T, 1, T,:2N2222A

U, & U, : PCF8574 ou PCFB574A
U, : driver de lignes MAX232

B S ——

4
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Méme si vous
prenez soin de
votre batterie de
voiture, vous avez
certainement
remargque gu’elle
avait une durée de
vie limitée et
parfois
anormalement
courte eu egard a
son prix d’achat..
Bien gue plusieurs
facteurs puissent
étre a I'origine de
ce probléme, un
des plus fréequents
est cause par la
sulfatation des
electrodes de la
batterie gui
conduit cette
derniére a perdre
pEU @ peu sa
capacite et a finir
par ne méme plus
pouvoir étre
rechargée.

Dans certaines
situations
extrémes, cette
sulfatation peut
meéme conduire a
la mise en
court-circuit d'un
ou plusieurs
élaments.

A N

o W s

Un déesulfateur
pour batterie au plomb

1422435
Go311

Nous n'allons pas vous proposer un
montage qui va résoudre tous ies
problémes des batteries au piomb
par magie. Néanmains, le désulfateur
de batterie que nous allons décrire
dans les fignes qui suivent a fail ses
preuves, principalement aux Etats-
Unis pour le moment, et kes mesures
que NoUs avons pu realiser sur notre
maquette se sonl avérées rés pro-
metteuses. Comme il revient & moins
d'une vingtaine d'euros, ce qui est
dénsoire par rapport au prix d'une bat-
terie neuve de bonne qualité, pour-
quoi ne pas l'essayer et vous rendre
comple par vous-méme ?

Un peu de chimie

Comime vous le savez peut-ére, une
batterie au plemb fait intervenis une
réaction chimique cue fon peut écrire
de la fagon suivante, lors du proces-
sus de décharge

Po + 2H2504 + P02 a PoS04 +
2H20 + PnS0O4

En d'autres termes, le plomb poreux
d'une électrode et le dioxyde de
plomb poreux de f'autre se transfor-
ment, au contact de tacide sulfurique,
en sulfate de plomb et en eau.
Réciproguermeant, lors delacharge, la
reaction chimique qui se produit est
la suivante :

PbSO4 + 2H20 + PbSO4 a Po +
2HZ2S04 + P02

En daulres termes, le sulfate de
plomb et l'eau se transiorment, sous
leffet du courant électique. en
plomb, dioxyde de plomb et acide
suffurique.

La réaction est théoriquement parfai-
tement réversible et c'est d'ailleurs
pour cefa qu'une batterie de ce type
peut étre chargée et déchargée un
frés grand nombre de fois.
Malheureusement, au fil du temps et
Surtout en raison de recharges INCom:
pletes ou mal réalisées, la réaction
«nverser, c'est-g-dire celle qui trans-
forme le suffate de plomb en plomb,
est incompléte et lasse du sulfate de
plomb présent & la surface des dlec-
trodes ou plaque de la batterie.

Le phéenoméne est hélas cumulatif
car, comme ce sulfate de plomb est
mauvais conducteur, il a tendance &
s'épaissir aux endroits ol il a com-
mencé & se déposer ce qut ne fait
encore qu'aggraver le phénomene,
Lorsque la sulfatation d'une batterie a
atteint un niveau suffisant, aucun pro-
cédé de recharge classique ne par-
vienl a en venir & bout.

Eneffel, enraison du caraciére mau-
vais conducteur du sulfate de plomb.,
fa résistance inteme de la batterie
%:lugmenle ce qui dminue son cou-

rant de charge et donc l'efficacite de
la réaction chimique de charge, lais
sant encore plus de suttate de piomb
présent sur les électrodes.

La résistance de la batterie finit par
daevenir de plus en plus élevée ce qui
fait dire en langage courant qu'elie ne
tient plus la charge. En fat, elle ne
peut plus fournir de courant important
en raison de sa trop grande résis-
ance inteme, ce qui revient au
méme.

Un procédé entiérement
électrique

Ce phénoméne étant connu de
longue dale, il existe un procedé chi

migue permettant d'éiminer le sulfate
de picmb d'une batterie avant quilne
soit trop tard. || est cependant délicat
& mettre en ceuvre et relativement
dangereux compte tenu des produts
chimiques a manipuler, |l faut, en effet,
vider la batterie de son électoiyte
{comosive !) pour la rempiir avec le
produil «de nettoyage» (comosif ul
aussi) pus, une fois cette opération
terminge, remplir & nouveau fa batte-

rie d'électrolvte fraiche.

L'approche que nous vous propo:

sons est différente et résutte de diffé-
rentes etudes mendes aux Etats-Unis
sur linfluence des courants pulses de
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forte amplitude appliaués a une batterie sul-
fatée. Selon ces études, et sous reserve
d'appliquer & la batterie des impulsions trés
bréves mais de forte amplitude, les cristaux
de sulfate de plomb seraient peu a peu bri-
sés par ['agitation ionigue résuttante se pro-
duisant au niveau des plagues et de l'élec:
volyte de la batterie. Ce phénomeéne serait
83 lert mais, comme il peut élre obtenu
par des moyens électrigues simples, cette
lenteur Ne pose pas de probleme particu-
ier car aucune manipulation n'est néces-
sarre sur la batterie a traiter.

Schéma de notre désulfateur

Le schéma que nous vous proposons est
frés répandu sur Intemet de l'autre cHté de
[Allantique et, pour autant que NouUs ayons
pu le vérifier, serait du & longine & Alastair
Couper. Comime vous pouvez e constaier
a lexamen de la figure 1, i est relative-
ment simple et présente de nombreuses
simiitucies avec une alimentation a décou-
page de type boost.

1C,, gui n'est autre qu'un classique 555, est
monté en astable travaillant & une fré-
quence de lordre du kHz. Il produit des
mpuisions de trés courte durée sur sa sor-
fie disponible en patie 3.

Lorsque le niveau de ces impulisions blogue
T, le condensateur C, se charge ala valeur
de la tension de batterie via ia seff L,
Lorsgue T, est rendu conductedr, ce quina
leu gqu'un treés bref instant vu le rapport
cychoue des impuisions produites par IC,, fe
condensateur C, se décharge brutalerment
avtraversde T, et puisqu'il est aors qua-
sment court-circuité par ces composants.

Dés que T, se blogue & nouveau, le courant
généré par cette décharge ne peut s'annu-
ler brutalement & cause de la présence de
la seif L,. l est donc envoye & la batterie via
la diode D, Si le condensateur C, est de
bonne gualité et sila liaison entre [e mon-
tage et la batterie est courte et réalisée enfi
de bon diamétre, une créte de courant de
lordre de 5 a 10A peut étre Obtenue avec
une pattere moyennement sufatée.

Compte tenu de la fréguence de fonction-
nement du 555 et du rapport cyclique des
signaux qu'il produtt, la consommation du
montage reste relalivement faible et ne
dépasse pas les 40mA de valeur moyenne.

Realisation

L'approvisionnement des composants
mérite d'étre réalisé avec soin car toule

— =
pra e : 0O +12V
| IC1/555 |
A1 b ———— :
470k . TIMER 1
Vs GND +
D1 =~ 7 2 R3 T _—Cl
15V Z yDISCH  TRIG asp |RF 9540 100 uF
0,4 W = 6dtHRs  ouT ¢ .
22 k SAIVCTRL  RES ¢2 | i
C3/47 nF :
2 >
220 uH Schema de notre
+ ’ mantage.
{03 C5 (o — '
100 uF o1 ufF 2,2nF
L2 = D2
1mH 4 BYwzs-100
—GM

moxdification au niveau des selfs ou de 1a
diode D, peut rendre le montage totale-
ment inutiie, Sachez dornc que les selfs sont
disponibles chez RADISOPARES (BP 453,
60031 Beauvais) et que la dicde D, de
reférence courante, ne doit élre remplacée
que Si vous ne pouvez pas faire autrement
et uniquement par un modéle ulraranide.
De méme, ke condensateur C, doit étre un
modeéle 4 faible résistance série (ow ESR)
tels ceux destinés aux alimentations a
découpage.

L'ensemble des composants prend place
sur le circuil imprimé dont e tracé fort
simple vous est propose figure 2. Sivous
décidez de le re-dessiner, ne réduisez pas
la largeur des pistes afin de ne pas aug-
menter leur impédance.

Limgplantation des éléments est & faire en
suvant les indications de la figure 3 dans

I —
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Traceé du circuit imprime.

Implantation des composants.

{ordre habituel : support du circult intégre,
résistances. condensateurs, pour finir par
les diodes et le transistor. Ce demier, tout
comime D, est monteé sur un pelit radiatedr,
sans accessoires disolement puisauil
n'entre en contact avec aucun autre elg-
ment du montage.

Alin de ne pas nisguer de casser les fiis de
la seff L, qui est assez lourde, un collier en
plastique ou un morceau de fil de cablage
ngicie isofé est utiisé pour la maintenir sur le
circut Imprimé comme vous pouvez e voir
sur la photo de notre maguette.

Utilisation

Le montage sera utiement placé dans un
bottier métalliue relie & son dlectrode néga-
tive (repére M du circuit impnmé et du
schéma). En effet, de par son principe, |l
génére des parasites radioglectriques
assez viokents qu'il est inutile de rayonner !
|| pewt alors étre raccordé a la batterne & tral-
ter qui devra avorr été préalablement char-

Tk Running: J00MS/s

Pk Oclect 3
.(\ —]

Chi Max
BV

oot _WW,J \/!‘\__..—-—q ¢ o

(LT R

| |

Dscillogramme releve
aux bomes d'une bat-
terie faiblement sul-
fatée en cours de
traitement

gee afin gqu'elle soit toul de méme en
mesure de l'alimenter, Cette liaison sera
établie avec des fils courts et de 2.5 mm?
de section au moins, soigneusement ser-
163 sur les bomes de la batterie. Pour une
bonne efficacité du montage, il importe en
effet de minimiser les résistances parastes
entre ce demier et la batlene,

Si vous disposez d'un oscilloscope, vous
pourrez examiner la tension aux bomes de
la batterie et vous y vemez un oscillo-
gramme similaire & celu de 1a figure 4,
Lamplitude de l'mpulsion dépend évidem-
ment du degre de sulfatage de la batterie.
Elle est d'autant plus grande gue la battene
est sulfatée puisque, dans ce cas, sarésis-
tance inteme augmente.

Le montage peul alors étre laissé ansi
connecté aussi longtemps gue nécessaire
pour rendre & la batterie sa jeunesse (ou
une certaine jeunesse selon son état de
départ). Certains auteurs conseilent de pla-
cer en méme tlemps, aux bomes de la bat-
terie, un chargeur méme de faible intensité
de sortie, afin d'éviter que le montage ne
décharge la batterie & 'a longue.

Nous ne consellons pas cette approche car
limpedance de sortie relativement faidle du
chargeur dégrade de maniére assez impor-
tante les impulsions produites par le mon-
tage. Sivousy tenez malgré tout, placez sur
les fils de liaiscn de la batterie au chargeur
des perles de femte qui auront alors pour
effet d'augmenter son iMmpedance ws-a-vis
dles signaux a haute fréquence produits par
notre désultateur. Pour la méme raison, st
vous utiisez ce désuifateur sur ia battene de
volre véhicule, vellez & débrancher au

mains un des fils de la battene. Dans le cas
contraire, les nombreux équiperments élec-
trques qui restent toujours sous tension
dans les wvoitres modemes (montres,
alammes, ordinateurs de bord, ete.) nuisent
a leficacite du systéme.

En guise de conclusion, nous tenons a
VOUS rappeler gue le phénoméne de dé-
sulfatation est trés lent. Une utiisation conti-
nue d'au moins une semaine est néces-
saire surune batterie au plomb a électrolvte
gélfice el elle peul attendre un MOIS sur
une batterie de voiture de capacité un tant
SOt peu importante.

C. TAVERNIER

ll: 555

: IRF 9540
ll : zéner 15V/0,4W
Il BYW 28 - 100
H 470 k<2 1/4W 5% (jaune, violet, jaune)
ﬂz 22 k2 1/4W 5% [rouge, rouge, |
orange]
R, : 330 2 1/4W 5% (orange, orange, mar-
ron)
R, : 220 Q 1/4W 5% (rouge, rouge, mar-
ron]

: 10D pF/25V chimigue radial, falble

lstam:e série

G, : 100 pF/25V chimigue radial |
£, : 47 nF MIKT
€, : 2,2 nF céraminue ou MKT
L, : 0,1 pF MKT :
L, : seif torique 220 pH a 3,5A ou plus (ex.
réf. 228-422 RADIDSPARES)
L, : self torique de 1 mH 2 1A (ex. réf, 334-
9207 RADIOSPARES)
2 radiateurs ML 26 (SELECTRONIC)
1 support de Gl 8 pattes
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Méme si le titre
de cet article a de
quoi surprendre,
car les deux fonc-
tions gui y sont
evoquees n'ont a
priori que peu de
rapports, vous
allez tres vite
comprendre a sa

lecture le pour-
quai de.cette
curieuse associa-
tion.

et DTMF

a fonction premieére de

notre montage est, en

effet, de vous permettre
de raccorder, sur le port série
de n’importe quel PC, un cla-
vier standard en matrice a 12
ou 16 touches. Associé ou non
a Pinterface série pour affi-
cheur LCD décrite par
ailleurs dans ce numeéro, il
permet ainsi, 3 ceux d’entre-
vous qui utilisent un «vieux» PC
pour piloter des automatismes
ou des systémes d’acquisition,
de se passer de ’'encombrant
clavier standard ou bien encore
de réaliser un clavier déporté.
Cette utilisation est d’autant
plus simple que notre interface

n® 280 www.electronquepratique.com @& ELECTRONIQUE PRATIQUE

ne nécessite aucune program-
mation, comme nous le verrons
lors de la description de son
mode d’emploi, grdce a une
fonction astucieuse dont nous
I'avons pourvue.

Comme il restait de la place
dans la mémoire du microcon-
tréleur utilise et que les cla-
viers 3 12 ou 16 touches ont
souvent une vocation «télé-
phonigque», nous avons égale-
ment programmé, dans ce
dernier, une fonction de géné-
ration de signaux DTMF que
vous étes, bien sar, libre d’uti-
liser ou non mais qui explique
la double «casquette» de notre
réalisation.

Schema de la fonction
clavier §érie

Lz figure 1 vous présente le
schéma de la seule fonction clavier
série qui peut difficilerment étre plus
simple. Un microcontréleur, qui
peut étre le classigue 16F84 ou
bien encore ses «successeurss, les
frés performants 16F627 &t
16F628, qui codtent moitié moins
cher (voir notre article de présenta-
tion dans Electronique Pratique), s¢
charge de balayer le clavier cablé
en matrice sur son porl paraliele B.
Il convertit la position de chagué
touche en un code sur 8 bits, libre-
ment programmable par vos sains
grice & une astuce de program:

—

{
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| LM2936
ot L_=E20o
1N4148 M J_ _L |
D2 1002:'i : %)FF o Al e
25VI 'L I%V I10nF 122k | |22k
J1 1N4148 g g g g
— |1 = : “
. IR ey LY IS I | () & TR TSR
O B 1 |
2 R3 I IC1/16F84 |
% o Dz 10k b= 81
gt - 1, A= 18 —
8 OC H— ~—® RA2 RA1 - oso
o4 | 1Natas R4 2 o =
9 RA3 RAQ —
e - 1k ;
Q—‘ 3 16
I RA4 osC2¢y—— Qz
PR BUZ | [—— 15 =20 MHz
femelle WMOLR  OSCi $——
ez Slvss  voD ¢t
,,;’ i
1
M 54 Reo Re7 22
12
4 — "l Re RBG
8 11 | !
RB2 RB5 |
1 ‘ ‘
4 Rs3 ABa § 10 \
J)E OF e oH |
R5 M . }
1 1
270 | ISP 8 DS DS § TS
" - - "
R6 ;l: [ |
, 270 Longomo«b Lo”m [—0120-«
‘ R7 K - - - -
: 6
Schéma du 270 1_050.‘ Losoq L070-< Loao-'
clavier serie R8 J - h g - " i
270 1010-4»1-020-« I-030-< Lo"'a—'
g - i - - '

mation que Nous verrons dans un instant,
et l'envaie sur la liaison série 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 piézo
émettant un bip & chague bonne prise en
compte d'une touche. Les pattes RAO et
RA1, quant & elles, permettent de pro-
grammer la vitesse de transmission sur la
liaison série, de 300 a 9600 bits par
seconde comme lindique le tableau 1.
La consormmation du montage étant trés
faible, son alimentation est possible a
partir des lignes de contrdle du port série.
Les dicdes D. & D.. se chargent de pré-
lever la tension adéquate qui est réguiée
a5V par IC,. Au risque de nous repéter
{pour ceux d'entre vous qui lisent tous
nos arlicles !) ce régulateur est un

LM293675 et ne doit pas étre remplacé
par un 78L05. C'esl en effet un régula-
teur & faible chute de tension el a faible
consommation qui permet donc au mon-
tage de fonctionner méme avec des
ports séries un peu «faiblards» tels ceux
gue I'on rencontre frequemment sur les
ordinateurs portables.

Pour vous donner une Idée de ia diffé-

rence de performances, le 78L05
Vitesse [baud] S1 S0
300 F F
1200 F (1]
2400 0 F
9600 0 (1]

@Sélectiun de la
vitesse de transmis-
sion du clavier serie

conscmme 3mA et nécessite au moins
7V en entrée pour fonctionner comecte-
ment en déliviant 10mA alors que le
LM293675 se contente de 5,5V en
entrée et ne consomme que 20001A dans
les mémes conditions !

Schéma de la fonction
clavier DTMF

Ce schéma vous est présenté figure 2
et ressemble, bien évidemment, de tres
prés au précédent. Les composants
nécessaires & la gestion de linterface
Série & deslination du PC ont évidemmient
disparu tandis que la sartie RA2, inutilisce
sur la figure 1, prend ici du senvice.

C'est en effel sur celle patle que I'on
récupére les signaux DTMF générés par
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IC2
D1 78L05
JTHEQOGE TS S W S S 8 e
woPpf—— )E S —
el s )
+ 8 + |
M C1 G2 G3 C4
0,22uF 470 pF 10 nF 10 uF
’ ’ 15V ‘ Hile ’ (] 28V [ = iy 1
| IC1/16F84 | |
R1 18
. - RA2 RA1
17
RA3 RAQ
16 77
RA4 0sC2 -rﬁ-—‘oz
c9 T 115 20 MHz !
. MCLR OSCi $——1 |
5
Hr o— 2dvss VDD $= J
22 13
M 10 REO RB? - -
c8
; ;47 nF b RB1 RB6 je =
/] i
— RB2 IRB5 th
9'- RB3 IRB4 § 10
E oF PG i’H
R5 M '
=1 14 1 16
270 I—o fon Lo o I-o ® o I-o fon
RE L - - - -
§ 2> 270 Lo of Lotod Lot od L5120
o o R7 K " - - N
SEI'IF__‘ITIH du e
clavier OTMF 270 s Loso-< T—o-’o« L080-4
R8 J
e =
270 Lo1o—-[ozo-< ERIgrE
- =r - [
Nomenclature
Clavier serie * J, : connecteur DBS femelle * R aR,:270 Q 1/4W 5%
* IC, : 16F84, 16F627 pour Gl coudé a 90° (rouge, violet, marron]
ou 16F628 en version 20 MKz * S, S, : 2 x 2 picots males au pas * G, : 0,22 pF Mylar
* |G, : LM2936Z5 de 2,54mm et cavalier de court-circuit * C, : 470 pF/15V chimique radial
{ne pas remplacer par un 78L051 * 1 clavier 16 touches cablé en matrice * £3 : 10 nF céramique
* D, aD,: INS14 ou 1N4148 SECME ou autre [voir texte] * €, : 10 uF/25V chimique radial
° nl’ “z - 22 kO 1/8W 5% * 1 support de Cl1s pattes - I:_r, a B? ;0,1 "'F lear
(rouge, rouge, orangsl * C, : 47 nF Mylar
he
2 R =r"1 HQ2 1AW 5:; Clavier OTMF * €, : 100 pF/15V chimigue radial
mar’ BA.N0Y: oran(: * P, : potentiométre ajustable
*R,: 1kQ 1/4W 5% * IC, : 16FB4, 16F627 ou 16F628 horizontal de 4,7 kO
- {marron, noit, rougel en version 20 MHz o 0z : quartz 20 MHz
[' R,aR,: 1;7:1 Q '/‘W‘]’ 5% * IC, : 78105 en boitier HC18/U ou HC49/U
.r:u?:'u‘:;" :l;:;:r?" . e * I, : LM386 * 1 clavier 16 touches cablé en matrice
I:1 ; "/ c' |rf||qua ra. 8 * 0, : 1N4004 SECME ou autre (voir textel
L Z?U ct-umlqua radial * R, R, : 1 kQ 1/4W 5% ¢ KP : haut-parleur miniature de 8 Q
* G, : 19 nF céramique (marron, noi, rouge] ou plus
* 1z : quartz 20 MHz ° R, : 4,7 kQ 1/aW 5% * 1 support de C) 18 pattes
en hoitier HC18/U ou HG49/U (jaune, violat, rouge) « 1 support de CI 8 pattes
* Buzzer : huzzer piézo 2 fils *R,:10 Q2 1/4W 5% J
sans électronique intégrée (marram, noit noirl j

n° 280 www.electroniguepratique.com 48 ELECTRONIQUE PRATIGUE



p———————

I3

@ Implantation

des éléments
du clavier seérie

C =% ) Trace du circuit imprime
du clavier serie

D Traceé du circuit imprime
du clavier OTMF

@ implantation

des éléments
du clavier OTMF

le microcontrdleur mais, comme cette
génération est purement numérique, i faut
|ui faire subir un énergique filtrage grace a
R, R, C, et Cg avant de pouvoir futiiiser.
Ces signaux sont alors appliqués, aprés
dosage de niveau au moyen de P, a un
petit amplificateur BF intégré de fagon a
powvoir faire fonctionner un haut-parleur
miniature et disposer ainsi d'un clavier
DTMF acoustique, que l'on peut plagquer
sur le micro du combiné de n'importe
ouel téiéphone.

———— —

alimentation est confiée a4 une simple

pile de 9V et se trouve régulée a 5V au
moyen d'un banal 78L05, ici, de fagcon a
alimenter le microcontrdleur.

La réalisation
des deux versions

Nous avons dessing deux circuits imprni-
més différents, un par version, mais tous
deux adoptent la méme talle comme
VOUS pouvez le constater a I'examen des

figures 3 et 4. Cette taille est adaptee
a celle des claviers 16 touches standards
de SECME gue 'on trouve chez quasi-
ment tous les revendeurs. On peut ainsi
fixer I'un ou l'autre de ces circutts au dos
de ce claver, obtenant ainsi un ensemble
robuste et compact comme le montre la
photo d'une de nos maguettes.

Lapprovisionnement des composanis ne
pose pas de probiéme particulier. Si vous
voulez utiliser un 16F627 ou un 16F628,
encore assez peu répandu, sachez que
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| El:hm Edlm Buiter Qonhwalm ;omnandc Qdis !oi bide

lﬁv' P g Qs%‘v‘h\u GJHEIJ W L@
t ]f-drssse-nggamCode-—-— _— - - —— -conﬂguraikm I

0D0D: 29C2 O008C 397F 1BOC 3C80 2009 1B8C acon AGD.€.q. ﬂ N e |
! 0008: ODOB 018A 0762 3400 3403 3406 3409 340C .§5,..... I—_J l
i 0010: 3410 3413 3416 3419 341C 341F 3422 3425 ...... X I -2

1']0018: 3428 3428 342E 3431 3433 3436 3439 343C (+.1368<

0020: 343F 3441 3444 3447 3449 344C 344E 3451 ADGILNG

0026: 3433 3433 3458 345A 345C 345E 3460 3462 SUXZ\*'h
. |0030: 3454 3466 3463 346R 346B 346D 346F 3470 dfhjlonop |
| 0038: 3471 3473 3474 3475 3476 3478 3479 347A  ystuvxyz

0040: 347R 347B 347C 347D 347D 347E 347E 347E z{|}}>~

0048: 347F 347F 347F 347F 008C 205E 008C 2073 DOOOE ds | Fusiie (Fuses)
"\ |oo30: 0093 oasSC 2073 0092 OESC 2073 0031 OABC “ds‘ds’d  wor
\ ‘|ooss: 2073 2086 0817 008F 0816 295F 3000 008A s°.0. .5 _1“ [ PRt

Adrasse - Eeprom Data e

'|0000: 01 02 03 OF 04 05 06 OE
0008: 07 08 02 OD OA 00 OB OC  ........

Q 0010: EF FF FF FF FF FF FF FF yyywivey
0018: FF FF FF F¥ FF FF FF FF YVyVyyvy
| |0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyYyyyvy
! 0028: FF F¥ FF FF FF FF PP FF yyyyvyyy Checksum 10 Vahie
| |0030: FE FF EF FP FF EF FF EF  yYY¥YYYYY |3o7s FFFF
| |o038: FF FF FF FF FF FF FF F¥ yyv¥yyvyy

_'i Conmwd:T_F_?h J

1Butter 1 |Butter2 | Butter 3 | Butrer 4 | Butters |

| Compuspre, PG AEEBIA. 70

s 2 Progr mioaner s 10T

@LE contenu initial de I'EEPROM de don-
nees est bien visible et peut étre muodifie
par vos soins [icl dans le cas de
ICProg pris a titre d’'exemple)

vous en trouverez chez SELECTRONIC
ou bien encore chez FARNELL.
Vous pouvez également utifiser un autre
clavier que le modéle préconisé ; par
axemple le modele & 12 touches,
toujours de chez SECME. mais plus
spécialement prévu pour des applica-
tions télephonigues. La seule contrainte &
respecter est que votre clavier soit cablé
en matrice de 4 lignes (ou moing) sur 4
colonnes {ou moins). La comespondance
entre de marquage de ses touches et le
code genéré par le montage se régle par
logiciel et ne pose done aucun probléme.
. Quelle que soit la version que vous aurez
choisie, l'impiantation des composants
ne pose aucun probleme en suivant les
indications des figures 5 et 6. Com-
mencez par le ou les supports de circuit
intégrés, continuez par les composants

deux vis et

entretoises
pour obtenir un A
ensemble com- \
pact et sclide ana-
logue a notre

passifs pour terminer par les composants
actifs dont vous respecterez le sens ainsi
que celul des condensateurs chimiques.
Si vous utilisez le clavier SECME a 16
touches préconisé, munissez ses plots
de contacls de picots a souder
méles/méles et éguipez le circuit
impnmé, cdté cuivre, d'une bande de
contacts femelles a souder.

Le clavier s'enfiche alors simpiement
dans ces contacts, cté cuivre du circult
Imprimé. et il suffit de le maintenir par

maguette.

Si vous utilisez un clavier différent, notez
bien, avant son raccordement, comment
sont placées ses touches par rapport 4
sa matrice de connexion car cela vous
sera utile lors de la programmation dont
nous allons Nous occuper dans un ins-
tani.

Le microcontrleur utillsé doit évidem-
ment étre programme avec le logiciel
adéquat disponible sur notre site Internet
fwww.eprat.com) cu celui de l'auteur

(www.tavernier-c.com). Deux versions
VOUS sont proposeées ;
- ClavserB.hex pour les versions a base
de 16F627 ou 16F628,

ClavserB.hex pour les versions a base
de 16Fg84.
Ces deux programmes sont pré-configu:
rés par défaut pour le clavier SECME a
16 touches préconisé et font générer par
chague touche le code hexadécimal cor-
respondant au marquage de ces der-
niéres (de 01 pour la touche 1 a OF pour
la touche F). Il en est de méme pour ce
qui est des codes DTMF.

Utilisation et configuration
des codes

L'utlisation de la version DTMF se passe
presque de commentaire. Il suffit, en
effet, d'appuyer sur nimporte quelle
touche pour entendre le code DTMF cor-
respondant dans le haut-parleur. A ce
propos, vellez & ne pas régler le
volume a un niveau trop élevé car
toute distorsion éventuelle nuit a
la bonne reconnaissance de ce
code.

Pour ce qui est de la répar-
tition des codes en fonc-
tion de la touche
actionnég,  nous
vous invitons & lire
ce quii est expli-
qué ci-des-
souUs pour la
*version  série
de ce clavier. Le
principe de program-
mation de ces codes élant
le méme dans les deux cas.

La version série du clavier est tout
aussi simple & utiliser. II suffit de la rac-
corder au port série de tout compatitle
PC au moyen d'un céble droit, ¢'est & die
cablé fil & fil, et de s'assurer que le pro-
gramme utiisé sur le PC met bien au
niveau haut les lignes RTS et DTR afin
d'alimenter le montage.

Dés lors, n'importe quel programme de
terminal vous permet de vérifier le bon
foncticnnement du montage. L'appui sur
une touche fait en effet émettre son code
4 destination du PC et générer un bip par
le buzzer.

N'cubliez pas. cependant, de bien confi-
gurer te port série sur la vitesse choisie
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principe de liaison avec le clavier

gréce & S, et S,, comme indiqué tableau
1, et en mode 8 bits, pas de parité et un
bit de stop.
Ceci étant précisé, voici comment pro-
grammer les codes générés par chague
touche du clavier. Ces codes sont stoc-
kés dans I'EEPROM de données qui
équipe les PIC 16F627/628 et le 16F84,
lls sont rangés & partir de {'adresse 0O jus-
qu'a ladresse F (15) de cette mémoire.
L'adresse O contient le code de la touche
repérée 1 sur les figures 1 et 2, l'adresse
1 contient le code de l'adresse 2 et ainsi
de suite jusqu'a 'adresse F qui contient
ie code de la touche 16.
Le contenu de cette EEPROM peut étre
librement modifié 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
fenétre de programmation de cette seule
EEPROM de données ; fenétre dans
laguelle vous voyez, d'allleurs par défaut,
les codes fournis dans nos fichiers
comme le montre ia figure 7.
Pour programmer vos codes, procéder
O la fagon suivante

Identifiez 1a position de chacune des
touches de votre clavier par rapport & in-
tersection des lignes et colonnes qui le
composent.
- Utlisez-le ensuite tableau 2, gui
indigue l'adresse de 'EEPROM corres-
pondant & chague  intersection
lignefcotonne, pour placer a cefte
adresse le code de la touche correspon-
dante. Ce code doit étre exprimé en

hexadécimal. Ainsi, si vous voulez faire
générer 255 par appui sur une touche,
vous placerez FF & I'adresse comespon-
dante.

Bigne | M | L | K |J

E OC (08 | 04 | 00
F oD (09 | 05 |01
6 OF | OA | D6 | B2
H OF [ OB | 07 |03

@ Ardresses des

codes des touches
dans la meamoirea
EEPROM en fonction
de leur localisation
physigue ligne/colonnea
sur le clavier

Cela demande un peu de concentration
mais il ne faut, comme cela, cue
quelgues minutes pour prograrmmer 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 série, vous
pouvez programmer ses codes comme
bon vous semble. Pour le clavier DTMF,
par contre, le logiciel programmé dans le
PIC ne sait générer les tonalités DTMF
standards que pour des codes numé-
rnques bien précis. Les codes 0 & 9 font
évidemment générer les tonalités DTMF
des chiffres O a 9. Le code 10 (OA en
hexa) fait générer les tonalités DTMF de
l'astérisque (*), le code 11 {OB en hexa)
fait générer celui du diése (#) et les codes
12 (0C) a 15 (OF) celu des touches
«etires» A & D quasiment inutilisées
aujourd’hul en téléphonie.
Associé ou non a l'interface série pour
afficheur LCD décrite par allleurs 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, gue les
fonctions clavier serie et clavier DTMF
sont actives en méme temps et qu'il est
donc possible, si cela a une quelconque
utilité pour 'une de vos applications, de
les utiliser simultanément. il suffit alors
tout simplement de combiner les sche-
mas des figures 1 et 2.

C. TAVERNIER

le PIC IBF628 cadence a 20 MHZ

J—

n° 280 www.electroniquepratique.cam 51 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Testeur @Qmam_mug

d’alimentation

SESEE L e

Si le montage alimenté consomme un
courant refativerment constant, ¢e seul
test statique suffit. Par contre, si sa
consommation varie dans de larges
proportions, il est prudent de réaliser
un test dynamique afin de s'assurer
que lalimentation convient et n'est
pas dangereuse pour le montage
comme cela peut &ue le cas ainsi que
nous le verrons en fin d'article.

Ce test dynamique est trés facile a réa-
lisér pour peu que vous possédiez un
osciloscope, méme avec une faible
bande passante et, sous résenve bien

Ostilloscope

Lorsque I'an
achete ou que I'an
realise une
alimentation
stabilisee, on la
teste
habituellement en
maorle statique afin
de s’assurer gu'elie
fournit une tension
stable, que le
courant consamme §
sait nul ou proche
de la valeur
maximuim permise.
5i un tel test peut
&tre considereé
comme suffisant
pour certaines
gpplicatians, il ne
rend absolument |

pas compte des

+
caractéristiques gg Allmentation

dynamigues de RS ' 4 tester

I'alimentation ;

raracteristiques JReiultly
qui peuvent réveéler [t
bien des surprises (l} '
(=R (-0]  Principe du test

: Tz d i o’
roduits de qualite. aﬁ:'ni"ﬂtg‘t'ﬁm_une

s, de réaliser ke montage oue nous
VOUS roposons mantenant.

En quoi consiste un test
dynamique ?

Lorsque 'on teste une aimentation en
statique, on branche une charge en
sortie et on mesure la tension délvrée
en fonction du courant consommeé.
Sauf & avoir réalisé un pigtre mentage
ou & avoir acheté un produt de trés
mauvaise qualité, on n'obtient que
rarement de mauvais resuttats.
Pour tester une alimentation en
dynamique, on fail varier a nythme
régulier la consommation en soriie
de I'dimentation, d'une valeur guasi
nulle a une valeur aussi élevée que
I'on souhaite, dans les mites du
courant maximum pouvant étre
foumi, bien sdr.

& Une tele mesure, extrémement

contraignante pour une alimentation,
est pourtant réaliste de ce qu'elle
aura a subir si elie est utiisée, par
axemple, dans un ampilificateur
haute fidélité en classe AB dont la
consommation vane en fonction des
Signaux musicaux reprodurs.

Le principe de test dynamique res-
pecte donc le schéma visible

figure 1. Un osciloscope visualise
les signawix présents en sortie de 'ali-
mentation, tandis qu'un interrupteur
électronique s'ouvie et se ferme 4
intervalies réguliers, plagant en scrtie
de cette demiére la charge constituée
par larésistance R. Le courant débité
par l'alimentation varie donc d'une
valeur nulle a une valeur donnée par
le rapport U/R ; U étant la tension ¢
sortie en charge de lalimentation.

Schéma de notre testeur

Ceci etant vu, le schéma de notre
testeur est trés facile & concevor
comme le montre la figure 2. L'in-
temupteur électronigue est constitué
par le transistor MOS de puissance
T1. Ce chox est dicté par e fait gu'un
tel transistor preésente, & l'état pas-
sant. une résistance série extréme-
ment faible {de fordre de 0,16 &
0.27 Q pour les modeles préconisés)
tout en étant capable de commuter
sans probleme plusieurs ampéres.
Ce transistor est commandé par un
générateur de signaux rectangulaires
réalisé de maniere trés classique avec
un tanal 555. Ce demier est monté
en multivibrateur et les diodes D, et
D, lui permettent de genérer un signa

—
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77
avec un rapport cyclique proche de 50%,
oe qui n'est pas le cas du schéema d'util
sation traditionnel.
Afin de soliiciter falimentation a diverses
vitesses, la friéquence de fonctionnement
de ce 555 est commutable sur Quatre
valeurs distinctes qui vont approximaltive:
mentde 7 Hz en positon 2de 8, & 5,6 kHz
en posttion 5 de ce méme commulateur.
En présence d'une alimentation d'excel-
lente qualité, ou bien encore si votre oscil-
loscope & la synchronisation «un peu récal-
clrantes, il se peut gu'il ait du mal a afficher

;|3 |N |

il

0,1 uF

(=22 ) Schéma de notre testeur:

une trace stable. Une sortie synchro est
donc prévue pour résoudre le probléme,
via 13 résistance R, depuis la sortie directe
du 555. L'alimentation & tester ne pouvant
en aucun ¢as alimenter notre montage, une
simple pite de 9V fait 'affaire pour cela et ka
diode D, assure de fagon classigue 1a pro
tection contre les inversions de polarité.

Realisation

Aucune difficulté n'est & craindre pour Fap-
provisionnement des composants car tous

sont des classiques. Sachez seulement
que notre circult IMprimé a été dessiné pour
un racliateur de T, type ML 33 de SELEC-
TRONIC. Veilez a e retoucher, le cas
echeéant, si vous utiisez un autre modé'e.
Le dessin de ce circutt imprime, qui sup-
porte tous les composants du montage,
commuiateur rotatif compris, est visible
figure 3 et ne présente aucune difficulté
de trace sice mest la piste fine placée sous
te 555,

Limplantation des cormposants est a réaliser
en suivant les indications de la figure 4.

=

Traceée du circuit imprime.
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Commencez par e support de IC,, pour-
suivez par les composants passifs que
sont résistances et condensateurs et ter-
minez en mettant en place les diodes
dans le bon sens. Le transistor T, est vissé
directement sur le radialeur, sans acces-
soire d'isclement puisque ce demier ne
touche aucune partie sous tension du
montage. Le commutateur rotali prend
place, quant a lui, dans les pastiles pré-
vues & cet effet pour peu que vous ayez
pris soin d'acheter un modele pour circuit
imprimé. Dans le cas contraire (modéle &
cosses & souder), il faudra équiper ces
demigres de petits fils nus ngides qui vien-
dront ensuite prendre place dans les pas-
tiles ciu circuit imprimé. C'est plus long &
faire et moins solide |

Vous pouvez aussi, Si vous le désirez,
déporter ce commutateur en face avant du
bdtier qui recevra le montage. Utiisez alors
des fils souples isolés pour en effectuer le
cablage.

Le fusible placé dans le porte fusible F, sera
un modele rapide, dimensionné en fonction
de l'alimentation a tester. Prévoyez, pour
cela, un courant 1,5 fois supérieur au cou-
rant rmaximum que vous envisagez de faire
débiter 4 I'alimentation.

Utilisation
Alimentez notre montage par une pie 9V

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

dewriez y voir un signal rectangulaire d'am-
plitude voisine de 9V et de fréguence
variant environ de 7 a 5600 Hz en fonc-
tion de la position de S..

Vous pouvez alors réaliser le montage de
test de 1a figure 5. La résistance R sera
un modaie de puissance dont les caracte-
ristiques sont données par les deux rela-
tions suivantes :

R (en ohms) = Imax (en ampéres) / U (en
valts) ol Imax est le courant maximum que
vous voulez faire débiter & I'alimentation et
U sa tension de sortie.

P (en watts) = U (en volis) x Imax (en
amperes).

Altention | Compte tenu du transistor utilisg
pour T, le courant maxdmum cemmuté par
rotre montage ne dewra pas dépasser 8A
avec un IRF520 el 12A avec un IRFS30.
L'examen de l'oscilogramme cbteru en
sortie die l'alimentation vous permettra alors
de voir précisément comment elle se com-
porte en présence de brutales vanations de
consommation.

La figure 6 vous montre ainsi, a tire
d'exemple, le signal observé en sortie
d'une alimentation «dite de laboratoire»
pouvant débiter prés de 3A sous 5V.
Nous ne Li avons fait
débiter ici gqu'un «petit»
ampére et ncus consta-
tons que, lorsque la
charge sanéle de
consommer, la tension
de sortie qui &tait bien &

Oscilloscope

@Emrée

synchro

+

3ATI
gv

Testeur
d'alimentation

)
QEmrée

verticale

&V en statique, monte a prés de 14V pen-
dant prés de 200ns. Autant dire que des
circuls TTL alimentés par une telle ali-
mentation risquent de ne pas apprécier
du tout ...

La méme alimentation, réglés cette fois-cl
sur 15V de tension de sortie el débitant tou-
jours un courant de 1A, présente le méme
defaut, mais fa tension monte mains haut
puisque, comime ke montre l'oscillogramme
ce la tigure 7, elle n'atteint cette fois-ci
«quie» 26,7V ! Bien entendu, en mode sta-
tique, cette alimentation donne loute satis-
faction. ..

Muni de notre outil fort peu codteux, vous
voict donc armé pour tester toutes vos ali-
mentations, qu'elles soient de réalisation
personnelle ou du commerce. Au vu des
mesures gque Nous avons pu realiser sur
les produits ies plus divers, nous scmmes
oréts A parier que vous risquez d'étre sur-
pris

C. TAVERNIER

n° 280 www.electroniquenratioue, com 54 ELECTRONIQUE PRATIQUE



e < —

IC, : 555 R,:100 <2 1/aW 5% (marron noix marron} S, : commutateur rotatif a implante# sur |
T, : IRF520 ou IRF530. C, : 10 nF céramigue Cl, 2 circuits 6 positions I
D, : IN40D4 C,, C, : 100 yF/25V chimique radidl F, : porte fusible pour circuit imprime et |
nzl ns: 1N914 ou 1N4148 [:3' [:7 - 0,1 uF MKT fl.lSI!llB T20 (voir textel

R, & R, : 1 kQ 1/4W 5% (marron, noir, G, : 10 uF/25V chimigue radial i PR 5
rouge) €, : 1 #F/25V chimique radial support de Gl & pattes y

Tek Ruitning: 125MS/s Sample
— I

- ——TE : A10.ERV
;‘ @ 1380V

ciees

=
-

Tek Running: 50.0MS/s Sample
=SS s

A5y
(m: 26,7 v

s j

Les mauvaises surprises gque

«de laboratoire» réglée pour mais

|

|

|

|

|

|

|

|

|
g
44444444: fiasatiny

!

1

]

]

J |

i

peut révéler une alimentation Le phenomene est moins grave

délivrer SV. de tension de sortie.

tout aussi préesent pour 15V [
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Les memoires
voeales dispo-
nibles aupres des
fournisseurs sous
I"appellation 1S0O
peuvent étre a la
base d'applications
veritablement ori-
ginales et utiles.
Ainsi, le present
montage confirme
verbalement, et
par groupes de
deux chiffres, le
chiffrage d’'un
numero de tele-
phone au fur et a
mesure de
Fopéeration.

Il en découle une
diminution des
risques d’erreur
lorsgue le poste
est dispose, par
exemple, dans un
endroit peu
eclaire.

Une assistance telephonique

Le principe (figure 1]

Le mcntage est branche sur la ligne
téléphonigue. I comporte sa propre
source d'énergie sous Ia forme de
pies. Ces demiéres sont uniquement
en service lorsque le combiné est
décroché. Cette mise en action de
I'glimentation est donc automatique si
bien que les piles ne s'usent pas en
dehors des périodes d utiisation du
dispositif.

Un systéme de décodage prend en
compte les sgnaux DTMF (Dual Tone
Multi Frequency) générés dans la
ligne lors de 'opération de chiffrage,
pour les stocker sous forme d'infor-
mations binarres dans un systéme de
mémorisation. A la fin de chaque
deuxiéme chifire ainsl formné, une
EPROM programmée en congeé-
quence commande la plage appro-
price d'une mémarre vocale qui resti-
tue verbalement e nombre formé par

Mise en service
automatique de
{alimemation

téléphonique

Ligne

4
E Groupament
[ - yoraenmTETa
! > Dégcodage DTMF . . 2 chiffres
#
R > Mémorisation Comrnande _de
i la mémorisation
i . Commande de
. ................. '
: > Mémoire vocale I rabtiion I
. Restitution K

4 vocale I

C B ) synoptique

e e e P

vocale

les deux chiffres, par lintermédiaire
d'un haut-parieur, Cette fagon de res-
lituer e numéro de téléphone en
cours e chiffrage comespond, en fait,
a la pratique usuelle d'énonciation
orale durt numéro téléphonique,

Le fonctionnement
(figures 2, 3, et 4]

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du monlage est founie par
5 piles de 1,5V qu'un mtermupteur |

permet disoler, A noter que ce der-
nier est normalement ferme en per-
manence, etant donné le systéme
d'aciivation automatique de I'alimen-
tation, comme nous le verons plus
loin. Il est seulerment en position d'ou-
venture lors du transport du disposiif
ou en cas d'amét volontaire du maon:

tage, afin de ne pas provoquer inuti-
lement la décharge des piles d'ali-
mentation

Tant que le combing tééphonique est
raccroché, e potentiel de la ligne teé-

phonigue est de l'ordre de 52V, Ce
potentiel est pris en comple par d
diode D, qui fait office de détrompewr

de sens de branchement et le pont

formé par les résistances R, et 5, Au

_——
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point commun de ces demiéres, on releve
alors un potentiel de l'ordre de 8,3V. Le
potentiel de I'émetteur de T, (7,5V) étant
inférieur & celui de sa base, le transistor (un
PINP} est en situation de blocage. En parti-
culier son potentiel collecteur est nul et ie
| transistor NFN T, est également blogué.
| alimentation est donc coupée. La capa-
cité C. fitre les vanations de potentiel qui se
produisent notamment Iors des sonneries
d'appel afin de maintenir 'alimentation dans
cette situation de blocage.

Deés que I'on décroche le combing télépho-
nique, le potentiel de ligne chute a une
valeur de 104 25V suivant ie type de poste.
Au niveau de fa sortie du pont R./R,, on
reléve alors un potentiel de 1,6V & 4V, valeur
neftement inféneure & 7.5V, Le tfransistor T
est alors satwré et un polentie! proche de
7,5V est disponibie sur le collecteur. | en
résutte la saturation du transistor T, qui
délvre sur son émetteur un potentiel de
7.5V aussitdt présenté sur l'entrée d'un
réqulateur 7805. Celui-ci foumit sur sa

broche de sortie un potentiel stabilisé de 5V,
valeur imposée par IBPROM et le circutt ISD
équipant le montage. Les capacités C, et
C, participent & la stabiisation de ce poten-
tiel tandlis que la capacité C, decouple lali-
mentation du montage. La LED L,, dont le
courant est imité par R, signalise la mise
en senvica de ['aimentation,

Décodage DTMF

Le circuit intégré référencé IC, est un
décodeur DTMF — binaire. Rappelons
que les signaux DTMF (fréguences
vocales) pour un chiffre donng, se tradlul-
sent par la superposition de deux fré-
quences sinusoidales. Ainsi, a fitre
d'exemple, le chiffre 7 correspond & 1a
superposition des fréquences de 852 Hz
et de 1200 Hz, Cette codification est inter-
nationale. Les signaux somt présentés sur
I'enirée IN de IC,, par I'ntermédiaire de la
capacité C,, de R, et de l'gjustable A,.
Grace a ce demier, il est possible de pré-
lever une fraction plus ou MAINg IMPOor-

tante de l'amplitude des signaux issus de
laligne.

Le circuit IC, comporte une base de temps
inteme trés précise, puisque pilctée par un
Quartz exténeur de 3,579545 MHz. Lors-
qu'un signal DTMF est reconnu conforme,
les scrties D1, D2, D4 et D8 prennent les
positions binares. Teujours dans l'exemple
du chiffre 7, la configuration binaire des sor-
ties Dest 0111 (sens de lecture D8 — D1)
Dés gu'un signal DTMF est reconnu
conforme, la sortie DV, habituellerent &
I'état bas, passe a 'état haut aussi long-
temps gue dure le signa DTMF d'entrée.
Groupement par ééments de deux chiffres
Le circuit iC, est un CD4017. |l Sagit d'un
compteur décodeur décimal. Au moment
de la mise sous ension automatique du
montage, la capacité C, se charge a tra-
vers R, Il en résulte une bréve imoulsion
positive sur l'entrée RAZ de IC... Ce demeer
est alors initialisé sur fa position SO, dont la
sortie comespondante présente un état
haut. Il en découle un état bas sur la sortie

PR S SE———

_+5V ” —
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de la porte nverseuse NAND W/ de IC.. La
LED L, s'ailume. Elle maténalise la position
de repos SO du compteur IC,,. A noter 'l
est possible, a tout moment, d'obtenir cette
posttion d'attente du compteur en appuyarnt
sur le bouton poussor BR,,. Des le début
du signal DTMF comespondant au chiffrage
du premier chifire, le front montant issu de
la sortie DV de IC, et présenté sur l'entrée
Horloge de IC,, a pour effet de faire avancer
dun pas le compteur IC,. On observe alors
un état haut sur IC,, Au signal DTMF sui-
vant et comespondant au chiffrage du
second chiffre, [état haut se déplace de S1
sur 82, pour les mémes raisons, Nous ver-
fons au paragraphe suivant que cette situa-
tion est trés provisoire. En effet, au bout de
7 ms environ, fa bascule monestatle for-
mée par les portes NOR et V de IC,, pré-
sente un front montant qui a pour effet
immédiat, par l'ntermédiaire de D.,. de pro-
voquer la remise & zéro de IC,.. L'état haut
est ge nouveal disponible sur SO, Ainsi, el
apres avoir chiffré le dewuxiéme chiffre d'un
groupe de deux chiffres, le compteur 1C

refrouve toujours sa position de repos SO.

Mémarisation

Les circuits IC. et IC., sont des comp-
teurs/cacompteurs binaire/BCD «préposi-
tionnables». Dans leur utiisation dans le
présent montage, c'est cette demigre gua-
Ié qui est mise a contribution.

Lorsque le circuit décodeuwr IC, décode le
signal DTMF comespondant au premier
chiffre, la configuration binare des sorties D
est présentée sur les entrées JAM1 &
JAM4 de IC,.. En méme temps, on enre-
gstre un front montant sur la scrtie S1 de
IC,. Celuf-ci est pris en compte par la bas-
cule monostable formée par les portes
NOR Hl et V du IC., qui déivre sur sa sortie
un état haut d'une durée de I'ordre de 7
ms, étant données fes valeurs de R, etde
C,. Ce bref état haut commande la mémo-
nsation de linformation binaire présente sur
ies entrées JAM, par le biais de 'entrée
PRESET ENABLE. A partir de cet instant,
on refrouve sur les sorties Q1 a Q4 la
méme configuration binare que celle qui
existait sur les entrées JAM1 & JAM4 au
moment du front descendant du signal de
mémerisation issu de la bascule mono-
stable. Cette Information subsiste tant
qu'un autre signal de memorisation ne se
sera pas manifesté.

r-—’v— - ——— —

Pour les mémes raisons, lors du chifirage
du deuxerme chiffre, la bascule menostable
NOR let I de IC., est activée per le front
mortant disponibie sur la sortie S2 de IC...
Il se produit alors la mémonsation binaire de
ce deuxiéme chiffre au seinde IC,. Lafin de
limpulsion posttive de cetle seconde com-
mande de memorisation se tradut par un
front montant sur la sortie de la porte inver-
seuse NOR I de IC,, Ce front montant est
pris en compie par le dispositit de dénva-
tion formé par C,,, R, et D, En particu-
lier, la charge rapide de G, atravers R, a
pour conséquence de présenter sur f'en-
trée de la bascule monostabie NOR llet vV
de IC, unc bréve impuision positive de
commande. La bascule délivre alors un état
haut d'une durée de 7 ms quiassure dune
partlaremise a zéro de IC., comme indiqué
au paragraphe précédent et, d'autre part,
commande une autre operation develop-
pée au paragraphe suivant

Commande de la restitution vocale

|-état haut de 7 ms évoque ci-dessus se
traduit par un état bas de la méme durée
sur la sortie de la porte NOR | de IC,. Cet
état bas geclenche 'action de la hascule
monostable formée par les portes NAND |
etll de IC.. Celle-ci délivre sur sa sortie un
état bas d'une durée de 0.85 a4 0,80 sec.
pour des raisons gue Nous Verrons ulté-
rieurement. Cet état bas commande la res-
titution vocale par le circuit ISD. La diode
D,, accélere la décharge de C, une fois e
cycle terminé, de maniére & ce que la bas-
cule soit de nouveau opérationnelle pour

une prochaine commanae, éventueliement
trés rapprochée.

Lors de l'état bas délivré par fa sortie de la
bascule, la sortie de la porte NAND ll de IC,
présente un état haut. (| en résuite I'allu-
mage pendant la méme durée de la LED
L,. Bnfin, gréce au bouton poussorr BP,,
est possible a tout moment de comman-
dler la restitution vocale, Nous nous serv-
rons de cette possibiité pour réaliser I'en-
registrernent du circurt ISD, ains! que pour
les opérations d'écoute de confrdle,

QOrganisation de la programmation
de I'ISD

Le circut 1SD comporte une plage de
mémorisation de 600 segments élémen-
tares corespondant 4 une durée totale de
Q0 sec

Il s'agit donc de memonser vocalement
100 nombres de deux chiffres : de 00 &
99. Ansi, la durée de chague nombre
comespond a 807100 = 0.8 sec. et
chague segment étémentaire se caracté-
rise par une durée de 90/600 = 0,15 sec,
soit 150 ms.

La longusur de plage allcuée a chague
chiffre est de 600/100 = B segments élé-
mentaires. Avec Cette base d'organisation,
le nombrre Q0 est mémaonsé dans les seg-
ments 000 & 005, ke nombre 01 se rouve
dans les segments 006 4011, et ainsi de
suite. En particulier, le nombre 99 sera dis-
ponible dans les segments 594 & 598
Gréce & 10 entrées de mémorisation, |
est possible d'atteindre nimporte quel
segment. Ces entrées, au niveau de 18D,

. ﬂ acxaime | Fd o
i)

Aunging |
JQI [

inm'hvﬂ

" n ariow |
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sont repérées AQ a AQ. Dés que I'état bas
de commande de la restitution vocale est
donné au niveau de la sortie de la porte
NAND Il de IC.., le peinteur inteme de I1SD
démarre du segment corespondant a la

programmation binaire de 'adresse, a ce
moment précis. La restitution vocale
cesse dés que cet état bas disparall pour
laisser sa place a un état haut. Cette
duree étant réglée sur 0,9 sec, le pointeur

parcourt 6 segrnents élémentaires, ce qui
correspond a la longueur de plage alloug
au nombre de deux chiffres qui s'y trouve
meémorisé. Ce méme principe s'applique
pour lenregistrement de l'SD.

1er chiffre

Signat
PTMF

31

2éme chiffre

3éme chiffre

4é6me chiffre

SV Y-

DV

IC1

DV |
Ic2 | 1

Mémorisation
{ 1er chiffre
! |

PE
IC6

N

i

G2

8z = [

PE
ic7

|

Fami | Mémorisation
2éma chiffre

— RAZ
q IC2

k 4
2

~ 9ms

[+]

{

Restituticn vocale-

A

| Restifution vocale |

2 premiers chiffres
~ 750 ms

| 2 chiffres suivants g

S0
iC1

‘€ 4 D Chronogrammes
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Organisation de la programmation
de YEPROM

Une EFROM 2716 se caractérise par 8
entrées/sorties reperées Q0 a Q7. De ce
iat, elle ne peut occuper que 28 = 256
positions lémentaires. A premiére vue, il
est donc impossible d'appeler n'importe
lequel des 600 segments de "SD. En fait,
I re s'agit pas d'atteindre n'importe quel
segment, mais des segments bien particu-
liers se succedant suvant un pas de 6.
D'abord, tous les débuts de plage se
caractérisent par des segments de rang
par. Lentrée AO de I'SD peut donc étre
constamment reliée & un état bas et
IEPROM est capable de scompter» ainsi
jusqua 512.., ce gui est toujours iNsuffi-
sant

Onremarquera également (il suffit pour cela
de connaitre |a table de rultiplication par 6)
que tous les deux débuts de plage se
caractérisent par des adresses divisibles
par 4. S'il s'agissait d'atteindre seulement
les segments O, 12, 24, 36, elc., ladresse
A1 de I'SD pourait également étre reliée a
un état bas

Mais cela ne colle pas pour les segments
6, 18. 30, 42, etc. Or. il se rouve que pour
kes entrées/adresse utiisées de IEPROM,
Asavor AD 8 A7, lentrée/adresse AQ est a
letat bas pour le chiffre 00 (segment 000),
a I'état haut pour 01 (segment 006), de
nouveau a l'etat bas pour 02 (segment
012), etanside suite. Nous en reparierons.
Grace & cette «astuce», il suffra de relier
fentrée A1 de SD A l'entrée/adresse AQ
de [EPROM. Cette fois I:PROM pourra

«compter» jusqu'a 1024, ce qui est plus
que suffisant.

Fonctionnement de F'EPROM

Dés qu'un premier chiffe est formé au
niveau du clavier, le circuit IC. est mémo-
rsé. Le circut IC, se mémorise aussitdt
gu'un second chiffre est composé. Les
états logiques disponibles sur les cathodes
des diodes D, 4D, sont présents sur les
entrées/adresse AD a A7 de 'EPROM.
Celle-ci restitue sur ses sorties Q0 a Q7
des niveaux logiques précedemment pro-
grammes gui sont aussitot utiisés pour
l'adressage du segment adapté de INSD.
Nous expliciterons ulténeurerment comment
établir le tableau de programimation. Les
entrées/memoire A8, AQ et A10n'étant pas
utiisées, ces demieres sont reliees a l'état
bas en permanence, Ainsi, des que ‘e
second chiffre vient d'élre compose sur le
clavier, I1SD est soumis a fadressage
convenable au niveau de ses segments
intemes de la plage de programmation.

Fonctionnement de I'ISD

UISD restilue directerment le message pro-
grammeé sur la plage des 6 segments
concemeés, sur un haut-parleur, par l'nier-
mediare de la résistance R, de 4,7 Q
dans ke cas ot on utiise un HP d'une Impé-
dance de 4 Q. Sifimpédance duHP est de
8 Q, onremplaceralarésistance R, par un
simple strap.

La commande de Ia restitution (comme de
fenregistrement d'allieurs) se réalise au
moyen das entrées CE et PC réunies a

= S W W -

S -

la meéemoire analogique vacale

cette occasion. Sil'entrée P/R est soumise
4 un état haut, MSD fonctionne en mode
srestitutions. Sion scumet cette entrée aun
état bas, I'SD est en mode «enregistre-
ment»,

Nous verrons que pour l'enregistrement
vocal, il suffira d'agir sur les 8 intemupteurs
du microswitch pour atteindre les adresses
convenables de SD.

Etablissement du tableau de pro-
grammation

Ce tableau est partielement reproduit en
figure 7. Mais nous allons explictter com-
ment il peut &tre établi, Les deux premigres
colonnes reprennent les nombres de deux
chiffres entrant dans la déclinaison d'un
nuMEro de téléphone, Par exemple 58. Les
quatre colonnes suvantes comespondent
aux sorties Qide IC,,, sens Q4 — Q1. llen
est de méme pour IC, pour les quatre
coonnes que 'on peut distinguer a cété.
Ainsi, touours pour l'exemple du nombre
58, on refrouve la valeur binaire 0101
(chiffre 5) et 1000 {chifire 8), respectiverment:
au niveau des colornes IC. et IC.

On notera 'a particularité du chiffre O qui se
trouve decodé par le décodeur DTMF sous
la formeg 1010 (chiffre 10). Nous en tenons
ien sur compte dans le remplissage des
colonnes, & chaque fois que Nous sommes
en presence de cette particularté.

Les trois colonnes suivantes sont réservées
a l'adressage de la programmation de
IEPROM. Il s'agit d'une notation hexagés|
male. La premiére de ces trois colonnes est
nauiralisée une fois pour toutes sur la posi-
tion 0. Quant aux suvantes, eles repren-
nent la rotation hexagésimale des chiffres
codés dans IC; et IC, Ansi 58 aura
comme adressage EPROM 058 (s'ily avait
un zero, on utiiserat systématiquement la
notation A, qul comespond & 10).

Les trois colonnes suivantes indiquent te
numéro d'ordre du segment de début de la
plage te mémaorisation du nombre & décll-
ner. Ainsi 58 corespond au segment 348,
Le principe de détemination est simple : si
N est le nombre, le numéro de segment
comespondant se définit au moyen de la
refation N° de segment = 6 x N,

Par la suite, apparaissent 10 colonnes qui
comespondent aux 10 entrées-adresses
AD a2 A9 de I'8D. Il s'agit, & ce niveau, de
décomposer le numéro du segment en
puissances entieres de 2. Par exemple
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348=266+64+16+8+4
348=28+26+24+23+ 22

Dans ces conditions. pour 'écriture binaire
de 348, il suffit de placer la valeur 1 enface
de AB, de AB, de A4, de A3 el de A2.
“Toutes les autres colonnes seront affeciées
alavaleur O. La valeur 348 se décline alors
sous la forme binaire suivante -
01010111 00

Les deux dermiéres cokarnes du tabieau de
programmation sont réservées & la pro-
grammation hexagésimaie définiive de
IEPROM. La premiére de ces 2 colonnes
corespond a la premiére partie du nombre
binaire précédernment explicité, soit 0101
dans ie méme exemple. Cela comespond &
lavalewr décimale 5. La partie 0111 comes-
pond & la demiere colonne du 1ableau de

programmaltion, soit 7 pour Fexemple consi-
déré. En fait, pour ke nombre 58, ladresse
de programmation de [EFROM sera 058 et
la programmation corespondante est 57
Notons que la demiére pantie (es 2 demiers
chiffres) qui ne peuvent étre que 00 ou 10,
re rentrent pas en ligne de comple poLr la
programmation de I'EPROM pour des rai-
SONS que NOUS avons déja wues.
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La réalisation

Circuit imprimeé [figure 5)

Le circuit mpimé peut étre reproduit sui-
vant les moyens habituelliement utilisés :
confection d'un typon ou reproduction pho-
tographique en prenant pour modéle le Cir-
cuitimprimé publie. Aprés gravure dans un

bain de perchlorure de fer, le module est a
rincer abondamment & l'eau tigde. Par la
suite, toutes les pastilies sont & percer a
l'aide d'un foret de 0,8mm de diametre.
Certains trous seron & agrandir per la suite
afin de les adapter aux diamétres des
connexions de cerlains  composants
davantage volumineLx.

O Implantation des elements

Implantation des composants

[figure B)

Apres la mise en place des différents straps
de llaison, onimplantera d'abord les dodes
et les résistances. Ensuite, ce sera le tour
des ajustables, des supparts de Circuits
integrés et des capacités. Onteminera par
tous les autres composants. Attention a

LIGNE TELEPHONIQUE
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Prog.

8

16

A5 | A4 | A3 | A2 || A1 | AD
32

ISD

bon fonctionnerment du décodage DTMF

en contrflant, surlabroche 14 de IC

€ < > Programmation

convient généralement. On peut tester le

A9 | AB | A7 | A6

512|256 [128 | &4

N

Seg.

0

Adr.
Proqgr.
Al A

el (e R -

0

Concemant Ay la position médiane  pantion d'un état haut a chague fois que lon

Il s'agit de régler la position des curseurs

Mises au point

les  des ajuslables A, et A,

IC7

4[3L2|1
o4|a3 |az a1

Méme pour

Microswitch

8—[74[6 I5
Qs a3 [az [af

['orientation conecte des composants pola-
risgs. Le haut-parleur a directement été

collé sur r'époxy. lenestde

ciNQ coupleurs de pile.
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appuie sur une touche du claver téepho-
naue. Le cas échéant, Iy a peut étre lieu
de diminuer quelque peu lamplitude des
sianaux DTMF captés dans la ligne en tour-
nant kégerement le curseur de lajustable A,
dans le sens anti-horaire.

Lajustable A, sert a régler la durée de la
restitution vocale & la valeur de 0.9 sec. Si
lon dispose d'un oscilloscope, on peut
effectuer trés facilement ce réglage en
appuyant & chaque fois sur BP.. Dans ke
cas conlrare, cela nest pas grave, |l
convient de placer, dans un premier
temps, le curseur a fond dans le sens
horaire, si bien que I'on dépasse légére-
ment 0,8 sec.

Programmation de 'EPROM
Rappelons gu'avant de programmer une
EPROM., I convient d'étre sir qu'elle est
vierge.

Cela se traduit, pour chacune de ses 211
= 2048 lignes de programmation, & obte-
nir sur toutes les 8 sorties Q la valeur
gigue 1. C'est & dire, la notation hexa-
gésimale FF. Une EPROM peut s'effacer
8n exposant sa lucame a un rayonnement
diraviolet pendant une quinzaine de
minutes.

Pour la programmation, la référence est,
bien entendu., le tableau de programma-
tion déja evoqué en se servant d'un pro-
grammateur d'EPROM. 1| en existe
auprés de la plupart des foumisseurs. Par
alleurs, plusieurs programmateurs sim-
plfis ont déja fait 'objet de publications
gans notre revue.

e e P

Programmation de I'lSD

Pour programmer IISD, il esl impératif
d'dter les circuits IC,. et IC.. Par la suite, il
convient de placer [inverseur |, sur «ON».
On se senvira des 8 intenupteurs du
microswitch pour géteminer les adresses
de programmation.

Autre remarque : Avant de programmer
SD, 0 est indispensable d'avoir pro-
grammé, auparavani, 'EPROM, étant
donné que la programmation de cefte
demiére est directernent mise a contn-
bution,

On débutera donc par la valeur 00. En
observant les 8 colonnes comespondant
4 la notation binaire de cette valeur (sor-
ties Qide IC, et deiC,), on peut se rendre
compte que l'ordre de succession est
Inverse par rappor aux numéros de 14 8
inscnts sur les interrupteurs du bloc
microswitch. Il convient done de tes inver-
ser.

En voulant le faire mentalemient, on risque
fort de se tromper. Aussi vaut-il misux les
recopier, dans e bon sens, surun tableau
annexe. Alnsl la valeur 00 se notera
101101, Clest sur ces positions
binarres qu'il convient de placer les inter-
rupteurs du bloc microgwitcn.

Ensuite, on appuiera sur BP, en pronon-
Gant distinctement «zéro-zéro». Gelte
déclinaison verbale doit étre assez rapide
- en effet, le délai de 0,9 sec. (6 segments)
est bien vite dépassé. . .

On passera ensuite & la valeur 01 et ainsi
de sute jusqu'a 99. Ensutte, et aprés avoir
placé les intemupieurs de programmation

sur les positions convenables et finterrup
leur I, sur «OFF», on peut passer au
conirdle.

En particulier. pour 1a vateur G0, on enten
dra sans doute également tout ou une
partie de la valeur 01. Gela est normal
étant donné que la position du curseur de
laustable A, est placé a fond de manere
a dépasser targement 0,9 sec. Il convient
donc, par essais successifs, de réduire
ce délai en tounant le curseur dans le
sens anti-horaire. L.'abjectif 2 atteindre est
de nmentendre que a restitution «2éro-
26r0».

On vénfiera ainsi toules les valeurs. Si on
décéle un délaut (généralement un dépas-
sement de la durée), il est trés facile de
reprendre la programmation pour [ valeur
concemee en agissant sur |

Le montage est maintenant opérationnel. |
ne reste plus qu'a placer tous les interup-
teurs du bloc microswitch sur «OFF» et &
insérer IC,, et IC, dans leur support.
Altention auss! a la polarié de raccorde-
ment sur la ligne éléphonique.

A noter, enfin, que e dispositif peut se
brancher en un point quelconque de la
ligne télephonique, méme loin du poste.
Dans ce cas de figure, | ne s'agit plus
d'une «assistance téléphoniguer © il y a
manifestement détoumement par rappor
ala mission nomale du montage. On frdle
de wés pres ['espionnage. ..

R. KNDERR

28 straps [12 horizontaux, 17 verticaux)
R, R, : 470 k<2 (jaune violet, jaune)
R, : 91 k<2 [hlanc, marron, orange)

R, R, : 47 k2 [jaune, violet, orange)
R, : 10 2 [marron, nait, noir]

R a R, : 470 O [jaune, violet, marron]
R, : 1 k<2 [marron, noft rouge)

R,; : 1 M [marron, noit, vert)

R, a R, : 10 k<2 [marron, noit, orange)
R, a R, : 100 k<2 [marran, noit, jaune)
R,y : 2,2 kC) [rouge, rouge, rougel

R, : 5,1 kO [vert, marron, reuge)

Ry, : 4,7 O [jauna, violet, or)

A, : ajustahie 4,7 k2

A, : ajustable 220 k<2

D, : diode 1N4004

D, aD,, : diodes signal 1N4148

L, : LED rouge 73

L, : LED verte <733

: LED jaune 93
REG : régulateur 5V [7805)
MIC : micro ELEGTRETT [2 hroches)
C, : 0,47 pF/250V polyester
C,, €, : 10 pF/10V électrolytinue
C, a €, : 47 pF/10V électralytique
C; @ C,, : 0,1 pF céramique multicouches
€,,» G,y - 1 nF céramique multicouches
€,. C,; : 0,47 pf céramique multicouches
€, : 4,7 pF/10V électrolytique
Q: quariz 3,579545 MHz
T, : transistor PNP 2N2907
T, : transistor NPN 2N1711
Haut-parfeur 4 ou 8 €2 - < 50 a 60 mm
IC, : 851202 [décodeur DTMF — binaire)
IC, : CDA017 [compteur/décodeur décimall
IC,, IG, : CD4001 (4 portes NOR)
IC, : CD4011 (4 portes NAND)
IC;, IC, : CD4029 [compteur/décompteuk

BCHO/Binaire}

IC, - EPROM 2716

IC, : 1SD2530 [mémaire analogigue vocale)
3 supports 14 broches

3 supports 16 braches

1 support 18 broches

1 support 24 broches

1 support 28 hroches

I;, I, : microswitchs 1 interrupteur

MS : microswitch 8 interrupteurs

BP, : houton poussoir pour circuit imprimé
BP, : bouton poussair & fixer sur face avant
du boitier

5 coupleurs pour plle LRE

5 piles LR6 [alcalines)

1 hornier soudable 2 plots
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Cet appareil au
nom rebarbatif est
absent des labos
d'amateurs et n'a
gue tres rarement
fait I'ohjet de
descriptions dans
les magazines
d’glectronigue- 1
est pourtant tres
utile et ce d'autant
que les raseaux
informatigques
envahissent nos
habitations, tandis
que les paraboles
et leurs cables
coaxiaux de liaison
courent un peu
partout. En effet, il
permet de dire
rapidement a
quelle distance de
Fextremite d'un
cable se trouve tel
ou tel defaut avec
une excellente
precision.

Realisez un

reflectometre

Si le coaxial de liaison a votre para-
bole est coupeé ou bien, encore, si
votre ¢éble réseau est en cour-cir-
cul, il n'est done plus nécessare de
le changer de bout en bout si vous
utlisez notre réfiectométre car, confor-
lablement assis dans votre fauteu,
VOUS pourrez déterminer ol se situe ie
probleme etintenvenir alors seulement
& Cel endroit précis.

Un appareil <magique»

Pour ceux d'entre-vous qui n'ont pas
€tudié 1a théorie des lignes de trans-
mission, un éflectomatre est un teu
un appareil magigue. Les autres
savent pourquor «¢a fonctionne» mais
[utiisation pratique garde toujours un
certain aspect mervellleux.

La figure 1 présente le principe de
tout réflectometre. Un générateur
dimpuisions & flancs raides envoie
ces demieres sur le catle 3 tester,
tandis gu'un oscilloscope, relié au
plus prés de ce générateur, penmet
de les visualiser.

Si le cébe ne présente aucun défaut
et se trouve terming par son impé-
dance caracténstique, la théore des
lignes nous apprend qu'll ne sy pro-
duft aucune réflexion. Notre oscilio-

scope affiche donc seulement les
impulsions produites par le généra-
teur,

Si le cable est coupé, c'est a dire
encore s'il n'est plus chargé par son
Impédance caraciénstique mais par
une impédance sinon infinie, du
moins trés élevée ; des réfiexions s'y
produisent el limpulsion émise par le
générateur lui est remoyée «au bout
d'un certain temps». L'oscilloscope
affiche donc deux impuisions
presque identiques | celle qui est
émise et cele qui est réfléche.
Connaissant la vitesse de propaga-
tion des signaux sur le cable, il suffit
de mesurer l'écart entre ces deux
impuisions pour savoir & quelle dis-

Oscilloscope

tance du générateur se trouve la
coupure sur ie cable.
Sile céble est en court-circult, C'esta
dire encore sit est chargé par une
impédance guasi nulle, des réflexions
s'y produisent aussi et limpulsion
émise par le générateur lui est égale-
ment renvoyse mais, cette fois-ci,
avec une polanté inverse de cele
d'origine. Losciloscope affiche donc
deux impulsions de formes presgue
identiques mais de polartés oppo-
sées, celle qul est émise et celle qu
est réfléchie.
Connaissant Ia vitesse de propaga-
tion des signaux sur le cable, il sufft,
icl aussi, de mesurer 'écart entre ces
deux impulsions pour savoir a quele

Longusur déterminée
par le reflectometre

Cable & tester

= )

Générateur
d'impulsions

_} --....-.;.;---...j{..

Défaut

Schéma de principe.
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notre reflectometre.

arateur, on peut accepter de
faire ce calcu «a fa mains, sur-
tout que c'est une simple
régle de trois e, si 'on utilise
notre propre osclloscope ou
celui emprunté & un ami, on
peut alors réaiser un réflectc-
metre performant pour moins
de 15 €. I ne nous reste pus,
en effet, qu'a construire un
ben générateur dimpulsions a
flancs trés raides.

C'est donc ce que vous pou-
vez découvrir en figure 2 et
Qui constitue le schema com-
plet de notre réflectométre.
Linverseur logique N1 est
caplé en oscillateur asiable
dont le rapport cyclique est
trés faible puisoul est déter-
miné dans un cas par R, et
dans l'autre par R,. Il produt
donc des impulsions frés fines
& une cadence relativermnent

distance du générateur se trouve le court-
crcut sur le céble.

Bien sir, toutes les sttuations intermé-
diaires sont aussi décelabies, c'est-a-dire
le cAble pas franchement coupé ou bien,
encore, celui gui n'est pas encore com-
plélement en court-circuit mais sur lequel
des infiltrations d'eau ou le vieilissement
on fait diminuer fortement son impédance
caractéristique. Dans ces cas moins
francs, la réflexion est seulement de plus
faible amplitude ou bien limpulsion refig-

chie est plus ou moins déformée, mais le
principe de la mesure de distance reste le
méme.

Notre réflectometre

Un réflectomeétre commercial ( trés cher 1)
intégre, en général, les deux eléments de
la figure 1 assOCKESs & un microprocesseur
charge de calculer la distance a laguelle se
trouve le défaut et de I'afficher en clair sur
l'écran de l'oscilloscope. Pour un usage

emplai dun 7<2ALCI<4 exclusivement

faible
La largeur de ces impulsions est reglable
sur plusieurs valeurs fixes gréce au com-
mutateur S, En effet, pour les cibles les
plus courts, il faut générer des impulsions
trés courtes singn le front montant de im-
pulsion reéfléchie risque d'amver avant ie
front descendant de limpuision émise,
Pour les cables les plus longs par contre
une impulsion trés courte pourait en théo-
rie corwvenir mais, dans ce cas, sa faible
énergie fait gue lmpulsion réflechie ris-
querait d'étre de trés faible ampltude. On
préfére donc. dans ce cas, faire appst 4
des impulsions plus larges.
Avec les valeurs des éiéments visibles sur
la figure, les impuisions gérérées ont une
largeur de 1 12ns, 40 ns, 180 ns, 760 ns
et 3.5 us aux tolérances des composants
prés, bien entendu.
Les cing autres inverseurs contenus dans
IC, sont montés «en paraliéle» grace aux
résistances R, a R,. ce qui permel tout a
la fois de produire un courant de sortie
important et d'avoir une impédance aussi
proche que possible de celle du cable &
tester. Cetie impedance peut justement
étre choisie au moyen des trois straps ST,
4 ST, parmi les rois véleurs les plus répan-
dues aujourd’hui 1 50 € (ST,), 76 Q {ST,)
et 100 Q (ST.).

n® 280 www.electroniguepratique.com 67 ELECTRONIQUE PRATIQUE

————



Traceé du clrcult
imprimeé.

90000

1
+6V

=z —Ho)

Implantation des
composants.

| Réalisation

L 'approvisicnnement des composants nNe
pose aucun probléme particulier mais
veillez bien & choisir un 74AC14 pour (C, 2
{exclusion de toute autre technologie. En
ce qui concermne 8,, choisissez un modéle
a implanter sur Cl et non un modéle &
cabler, faute de quoi il vous faudrait retailler
ala pince les cosses de sortie, ce quin'est
ni facile ni esthétique.

Le circuit Imprimeé que Nous avons dessing,
et dont le trace est visitle figure 3. suppore

tous les composants du montage, S, et J,
compns. En effet, pour que le réflectométre
fonctionne comecterment, la ligison a l'oscil-
loscope dott étre la plus courte possible
Notre montage peut donc «se pendre» a
l'entrée de ce demier au moyen d'un smgle
TBNC.

Limplantation des compesants ne pré-
sente aucune difficulté en suwvant les indi-
cations de la figure 4. Veilkz seulement &
monter IC. sur support pour le cas ol un
raccorderment par erreur a un cable sous
tension Iui serait fatal !

Utilisation

Alimentez le réflectométre avec une ali-
mentaticn de laboratoire délivant 6V ou
avec 4 piles de 1,5V montées dans un
coupleur adéquat. Reliez sa sortie directe-
ment A l'entrée de l'osciloscope associé au
moyen d'un T BNC tandis que l'autre
branche du T sera refiée & une charge
coaxiale (50 ou 75 Q a votre choix). Posi-
tionnez le srap ST, (75 Q), ST, (100 Q) ou
ST, (50 €} en fonction de la valeur de cette
Charge.

Mettez ie montage sous tension en tour-
nant S. et vérifiez que vous obtenez bien
une impulsion de largeur approximative-
ment identique & celles indiquées lors de
I'&tude théorique. Comme le montre I'os-
cillogramme de la figure 6. cette impuil-
sion doit étre «propre» puisquiil n'y a pas
de cable ni de désadaptation d'impé-
dance.

Remplacez alors la charge coaxiale par un
morceau de cable dont vous laisserez 'ex-
trémité opposée non connectée. Adaptez,
si nécessaire, limpédance de sortie du
montage & celle du cable au moyen des
straps ST. Pour peu que la longueur de
volre céble soit compatible de la tallle dim-
pulsion choisie par la position de S., vous
dewriez alors observer un oscillogramme
semblable & celui de ia figure 6.

Dans notre cas, les impulsions sont dis-
tantes de 190 ns, ce qui permet de
conclure que le cable est «Coupé» A envi-
ron 19m du réfleciométre, En effet, les

TeK Running: 500MS/s  Sample
L

Tek Running: 1.00[05/5

JW

|

HpH e = s

une charge adaptae.

Allure des Impulsions géenereées
sur un cable en bon etat ou sur

1

 ¢hi +width
b 153.4ns
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sinn amise.

En presence d’un circuit ouvert
[cable coupe). Fimpulsion réflechie
est de méme polaritée gque 'impul-

-
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Tek Runhning: l.OOIGSIs Samp[bg
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| En présence d’un court-circuit,
I'impulsion reflechie est de polari-
té opposeée a I'impuision emise.

Tek Running: 5.00G57s ET Sample k
& i

L A: 38.2ns
@: 38.0n8

i
L
:

e o an
| |

Les impulsions les plus courtes
sont déeformeées par les cables
mais la mesure reste possible
sans difficulte (ici un cable coupe
a 3.80m du réflectomeéetrel.

signaux sur un cable coaxial se déplacent
aoproximativernent a la  vilesse de
200mvs. Comme ke signal doit faire un aller
et retour du front montant de limpulsion
émise au front montant de limpulsion réflé-
chie, on a bien

200x0,19/ 2 soit 19m.

Vous pouvez alors court-circuiter lextrémité
de ce méme cabile pour constaler, comme
ke montre l'oscillogramme de fa figure 7 que
‘impulsion réfléchie a, maintenant, une
polanté opposée a celle émise. Dans notre
exemple, 'écant entre les fronts «montants»
reste identique puisque nous avons
corsené ke méme cable el que le défaut se
rouve donc & la méme distance du réflec
tometre.

Sile céble que vous testez est trés court, |l
vous faudra utiiser 'mpulsion 1a plus courte
produite par le générateur C'est-a-dire
encore celle de 12 ns obtenue en position
6du commutateur S,

Loscilogramme  oblenu sera peut-étre
dors un peu moins lisible comme ke montre
iz figure 8. Néanmoins, la mesure de dis-
tance reste possible sans ambiguité. Dans
ce cas, on trouve 38 ns entre les deux
ficnts montants de méme polanté, Nous
sommes donc en présence d’'un céble
coupé & environ 3,80m du réflectometre.
La mesure réalisée avec un tel appareil est
trés précise pour peu que

-Vous choisissiez bien fimpédance de sor-
tie du montage au moyen des straps ST

conformément & celle du cable & tester .
- VOUS connaisske? la vitesse de propaga-
tion des signaux sur ke cable & tester.

La valeur par défaut a utiliser est, comme
nous l'avons dit ci-dessus, de 200mvs,
mais c'est une valeur moyenne. Si vous
voulez fare des mesures de précision sur
un cable existant mais dont vous possé-
dez par aileurs un échantillon, mesurez
trés exacterment la longueur de ce demier
puis reiiez-le au rélliectometre en laissant
son extrémité opposée libre.

La distance entre les impulsions, émise et
réfléchic, wvous pemmettra alors de
conngitre exacternent ia vitesse de propa-
gation dans ce cable particufier puisque
VOUS CONNaissez sa longuedr,

Vous pourrez alkors utilser ensuite la vitesse
ainsi déterminée pour faire toutes les

mesures désirées sur les cables de méme
type avec une exceliente precision.

Muri de: cet apparell fort peu coliteux, vous
pouvez désomais vous attaguer & n'im-
porte quel cible et déterminer avec préci-
sion s'il est ou non en bon état, a quel
endroil se trouve le défaut et de quel type
de défaut Il s'agit.

Vu la faiblesse de linvestissement réalisé, i
y a de quoi &étre satisfait |

C. TAVERNIER

Nomenclature

IC, : 74AC14 a I'exclusion de tout autre
type

D, : 1N4004

D, : 1N914 ou 1N4148

R, : 15 kQ2 1/4W 5%

[marron, naoir, orangel

R, : 150 2 1/4W 5%

[marran, noir, marran}

R,aR, :220 2 1/4W 5%

[rouge, rouge, marronl

R, : 22 2 1/4W 5% (rouge, rouge, noir
R, : 47 2 1/4W 5% [jaune, violet, nairl

oMo

h

- 10 nF céramigue I
: 100 pF/25V chimigue radial
: 22 nF céramique
: 4,7 nf céramique
: T nf céramique

T b W RS e

: 47 pF céramigue

S, : commutateur rotatif 2 circuits
B pasitions a implanter sur Cl

ST, a ST, :3x2picots au pas te 2;54mm
et un cavalier de court-circuit

J, : prise BNC a implanter sur Ci o
1 support de C.l. 14 pattes 7
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Beaucoup
d’'enregistreurs
sudionumerigques
[Minidisque, DAT,
etc.) ne possedent
pas d'entree
“micra”, mais
seulement une
entrée “ligne”.
Cela présente
I'avantage de
laisser un
maximum de
liberté pour
gjouter un
préeamplificateur
gptimisé paur le
type de prise de
son gue {'on se
propose
d'effectuer avec, a
la clef, des
résultats bien au
dessus de la
mayenne.

Un preampli de ﬂ_ﬁitrhﬁgjourn

Des exigences
hien specifiques

Tout bon préamplificateur de micro
se doit d'offir un gain important
{40 dB ou davantage), une bande
passante étendus (au moins 20Hz &
20 kHz), un faible taux de distorsion
(mieux que 0,002 %) et un bas
niveau de brut.

Les qualités tout a fait exceptionnelles
de fenregistrement numerique bous-
culent quelque peu 'ardre de ces prio-
fités par rapport & un préampli desting
a un enregistrerment magnetiaque.

Il existe maintenant, sur ke marche,
une foule d'excellents ampiificateurs
opérationnels capables de relever le
défi, & condition de les employer &
bon escient, ce qui nécessite la révi-
sion de guelgues notions d'électro-
nigue analogique. ..

[} faut savor que méme un enregistreur
audicnumérnigue “grand public” peut
exhiber des performances largement
supérieures a celles de bren des
magnétophones analogiques profes-
sionNNels : bande passante s'etendant
du contiru & 20 kHz 8 0.5 dB pres,
distorsion et pleurage pratiquement
nonrmesurables et, surtout, une dyna-
migue sans Commune Mmesure.

prise de son

nuUImer lql.lE

D'un paint de vue striciement théo-
rigue, la quaiité “Compact Disc” de
base (14 bits) permet une dynamigque
de 84 dB, mais on atteint 96 dB avec
16 bits, voire 144 dB avec 24 bis.
Ces chiffres sont & comparer avec les
56 dB d'unbon magnétophone & cas-
settes (sans Dolby). les 62 dB de la
plupart des magnétophones profes:
sionnels & bande quart de pouce,
mais aussi avec kes 1003 110 dB de
dynamigue d'un orchestre sympho-
nique. On se gardera pourtant bien
den dédure que l'enregistrerment
numerque pourait permetire de faire
entrer un lel orchestre dans sonsalon |
En effet, dépasser de 110dB e niveau
de bt ambiant ferait franchir aliégre-
ment le seul de douleur ! Cest toute
la différence entre la dynamique et le
rapport signatonutt, ce dermier étant 1a
plupart du temps bien mains flatteur et
justifiant l'appication de compressions
lors de la rédlisation de CD audio (ou
bien lors de leur écoute 1)

Un enregistrement numeérngue pou-
vant souvent se faire sans toucher au
réglage de niveau d'enregistrement
encours deraute, il convient de choi-
sir celui-cide fagon & profiter au maxi-
mum de la dynarmique disponible.
Le parametre le plus pénalisant sera

ouours ke souffie intro
dutt par le micro et son préamplifica-

teur {eventuellement mélangeur).
Souvent sensiblement supérieur au
seul du “slence numénque”, on amve
facilement & lentendre, méme sur
des disques produits professionnek-
lement : il suffit de pousser le volume
pendant un silence, puis de passer
€N "pause” pour comparer.

Les limites physiques

Les ampliicateurs opérationnels ies
plus apprécies dans le domare de
faudio ont un niveau de bt tellement
faible qu'ils “soufflent” moins que k
micro lui-méme, t-il de type “dyna-
mique” (et donc sans électronique
incorporée)

Le tout récent INAZ17 de Texas Ins-
truments, par exemple, exhibe un
chiffre de 1,3nV par racine de Hz, soft
0.18UV en entrée pour une tande
passante de 20 kHz. Or, une résis-
tance de 1000 2, quelle que puisse
&tre sa gualité, produit un bruit dag
tation thermigue, dit "Johnson noise’,
de 4rV par racine ce Hz § 25°C, Le
caleul exact, pour une valeur de résis-
tance et une température ambpiante
données, fait appel & une constante

e
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i R3/270 k Filo - :
o DIN T — 9V (5 ma) T+ ]
A \ M | 5Broches 45° { —
y R5
¥ 10k
fi
'S (RCA)
| Equifibrage
(stéré0)

: Schema de principe

physique incontournable, dite ‘de Boltz-
mann”, Ces deux sources de bruit n'étant
pas comélées, il n'est cependant pas ques-
tion d'acditionner anthmétiquement leurs
contributions : on applique une addition
‘géométrigque” ou "RMS”. Comme son nom
fincique {Root Mean Sauars), une telle
agdition en valeur efficace vrale consiste a
prendre la racine carée de la somme des
cares des contributions.

Dans le cas qui nous Intéresse, ce total est
de 4,21nV par racine de Hz, soit 0.6V
pour une bande passante de 20 kKHz. ll ne
monterat qu'a 5nV par racine de Hz avec
un classique OP27 (3nV par racine de Hz
de bruit propre), sot une différence de
1.5 dB seuement sur e rapport signal/bruit
firal. Ces considérations sont valables dans
le cas ol l'impédance de source est faible,
grossigrement de l'ordre de 1000 2 ou
moins, On en retiendra qu'aves un micro
gynamigue (200 & 500 Q en moyenne), de
tels amplis opérationnels bipolaires sont les
plus indiques,

Pour des impédances netterment supé-
rleures, la répartition entre bruit de l'ampi st
bruit de la résistance de source serait plus
tavorable & des amplis & entrée FET ou
LNCMOS. Nistterment plus bruyants (malgré
des progres significatifs), ceux-c présentent
en revanche lavantage d'une moindre
consommation et, dit-on, dune sonorité
rappelant celle des tubes. Un bon exemple
d'armpli FET est I'OP134 (8nV par racine de
Hz), tandis qu'un LINCMOS bien connu est
le TLE2772 (9nV par racine de Hz).

Dans notre cas de figure (adaptaton d'un
mcro dynamique 500 Q & une entrée
“igne” d'enregistrewrr de Minidisaus), un bon
choix sera ainsi 'OP27 ou, mieux, le
TLE2027 qui présente de meileures carac-
téristiques de récupération aprés saturation
(aue! preneur de son ne s'est jamais laisse
surprendre 7} Il s'agit bien str damplifica-
teurs & produit gain/bande important : 8 et
15 MHz respectivernent.

Rappelons gue dans le cas de I'OP27
(8 MH2), ia bande passante de 20 kHz est

support MO 2t micro dynamigqusa

assurée jusqu'a concurrence d'un gain de
400 (750 pour le TLE2027). Cest ample-
ment suffisant et rend inutile le recours aun
ampii "décompensé” comme le TLE2037
{produit gain/bande de 80 MHz) qui, de
surcroit, présente des risques dlinstabilité
lorsque le gain tombe en dessous de §
{entrge “en l'alr’, par exernp'e).

Un schéma fort simple

Nul besoin de faire compligué pour atteindre
uN trgs bon niveau de perfomances : gain
de presgue 50 dB pour un micro dyna-
mique cie 500 £2 avec un rapport signalorut
de 80 ¢B. Malgré une alimentation mono
tension (pile 9V sollicitée & hauteur de SmA),
le schéma de la figure 1 a éte congu de
facon 4 ce que le micro {asymétiaue)
puisse &tre coupié en llaison directe, C'est &
dire sans condensatewr ce liaison. Cela efi-
mine une source pctentielle de "coloration”
du son, ansi gue des perturbations transi-
toires lors de la mise sous tension.
Limpédance d'entrée du montage est fixée
4 500 Q par une résistance de cette valeur
{560 venant en paraligle sur 4700), afin de
garantir une parfaite adaptation avec le
micro. Cela entraine le choix d'une valeur
de 270 k& pour la résistance de contre-
réaction fixant e gain global aux emvirons ce
250. Deux résistances de 10 k§2 assurent
la reconstitution d'une “masse vituelle” car
rappon & laguelle sont référencées l'entrée
comme la sorte.

Un potentiométre ajustable permet, éven-
tueliement, I'équiliorage fin des niveaux de
sortie de deux préamplificatews kentigues,
encas de prise de son stéréophonigue, En
principe, les excellentes caractéristiques
d'offset de l'ampli-op utilisé pourasent per-
mettre de se passer egalement de conden-
sateur de liaison en sortie, mais il & semblé
plus sain, pow la santé de lenregistreur,
que le préampli ne “passe’ pas tout afattle
continu.

Le niveau de saluration de la sortie atteint,
en effet, 3V créts, ce qui comespond a
2.12veff, Cela peut paraiire beaucoup face

e T —— e e

aux 100mV de bien des apparells audio |

d'amateur, mais C'est monnaie courante en
numérigue. Il faut bien cela, en effet, pour
atteindre 82 dB de rappont signal/orutt avec
un bruit global de 0,7uV en entrée (dans la
bande passante de 20 ki-z) muttiplé par le
gain de 250 fois. Cela suppose, naturelie-
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(=) implantation des éléments

Tracé du clrcult imprime LB 1

ment, que 'a sensitiité d'entree de l'enre-
gistreur soit régiée, une fois pour toutes, de
fagon & ce que son modulo métre indigue
0 dB pour 2,12veff.

Sur un enregistreur de Minidisque Sharp
MD-MT180 H, par exemple, cela ne cor-
respond jamais gqu'a un niveau “LINE 227
sur une échelle attant de 1 (sensibilté la plus
faibie) a 30 (sensiilite maximum). A raison
de 2 dB environ par "cran” ge réglage, on
sera bien conscient que pousser la sengl-
bilité a "LINE 30" (par exemple pour enre-
gistrer de plus lon) dégraderatt mecanl-
guement le rapport signal/bruit de 16 dB, le
ramenant & la valeur (encore honorable
de 66 dB. Cest daileurs a partir de cette
considération qu'a été choisi le gan de 250
fois, sensiblement supérieur aux 100 fois
(40 dB) de bien des préampiis de micro.

M
(500 3)

——y

= Cablage en inter
O M/A.

Ce compromis nous parait convenir & une
majorité de situations de prse de son “ama-
teur’, mais si des sons particulierement
intenses devaient &tre captés, alors il pour-
rait &tre opportun de réduire le gain pour évi-
ter tout nsque de saturation.

Ure autre approche serait de doubler tout
simplerment la tension d'aimentation, faisant
ainsi passer le niveau de saturation a 5.3veff
et le rapport signal/bruit 2 la bagatelle de 90
dB (& conditron, bien sli, de diminuer le
niveau d'enregistrement de 8 aB).

Réalisation pratique

Dans l'environnement  glectromagneatique
perturbé qui est le ndire (un grand merci aux
téléphones portables ). it est important de
miniatuniser afin de limiter la longueur des
‘antennes” parasites. Rappelons, en effet,
qQu'un conducteur de 4cm serait quasiment
accordé sur 1800 MHz | Sans gller jusau'a
utiliser la technologie CMS, le circuit imprimé
de la figure 2 répond & cet impératif,
pourvu gu't soit logé (avec la pile) dans un
boiter metaligue relié a la masse. Son
implantation figure 3) a &t Studiée pour

o cote d’un enreg

haitier et son electronigque
istreur/lecteur Vi

que lentrée “micro” se fasse par une prise
DIN, dont un cablage astucieux permet I'uti-
isation  (facuttative) en  interupteur
“marche/arét”, selon le schéma ce la
figure 4.

Il est cependant possible de la remplacer
par une embase “Preh” & verrouilage (oour
réutiliser au micux les excellents micros
pour magnétophones Uner), ou par un
classigue jack 6,35mm.

Coté sortie, il est avantageux de prévoir
deux embases RCA branchées en paral-
lele, ce qul permet, Si nécessaire, d'atta-
quer deux entrées stéréo avec un mame
signal mono. Il sera avantageux (Mais pas
obligatoire) d'utiiser des résistances &
couche métallique de précision (19%), et des
condensateurs “tantale goutte”.
Précisons, pour finir, que cefte réalisation a
é1é essayée a quelgues metres seulerment
des antennes d'une station relais GSM
1800, sans dégradation perceptible de ses
performances.

P. GUEULLE

Nomenclature)|

0P, : ampli-op OPZ7 ou mieux [voir texts! |
P, : potentiométre ajustable 22 k() I
R, : 560 €2 [vent, bleu, marron]
R, - 4,7 k<2 [jaune, violet, rouge) i
R, : 270 k< [rouge, violet, jaune]
R,, Ry : 10 k<2 [marron, noir, orange]
C, : 47 pE/16V [tantale goutte)

C, : 10 pF/25V [tantale goutte)

I
1 pile 9V et son clip l
1 hoitier métallique i
1 embase BIN 5 broches 45° gour C!
1 ou 2 emhases RCA pour chassis
T'inter unipolaire (facultatif)

- =
—
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EPOX, e robot

“ s évolutif 4 tout faire

QUE PRATIGUE

ELECTRO'\“

les nouveautes, les tendanc:es E‘"|8§Ektts esa,gahsatlons.

DES ROBOTS, ENCDRE IE?RDBDTS

BE/IPLUS EN PLUS PERFDFIMAN\TS

¢ La construction = Nouvelle génération © Module pour
de uPoBot de motoréducteurs moteurs pas a pas




=—g=-croire. Il est vrai quiils ont un petit cété animal

- DEAYNXMOTION
——Pengeucinent pour les robots marcheurs ne cesse

nous affectionnons particullérement. C’est pour
cela que Robopolis a décidé de présenter les pro-

duits Lynxmotion qui offrent une gamme variée.

Lours chéssis parmettent de réaliser trés facilement des
robots marcheurs pllotés par servomoteurs. Libre a vous
d’'y ajouter une carte a base de BASIC S8tamp, de les pilo-
ter & partir d'un PC via une carte de commande pour
servamoteurs ou d'y installer votre propre électranique.
3 modséles ont retenu notre attention :

Hexapod I

Les hexapodes sont les marcheurs les plus simples a pro-
grammer. Brace a la technique du tripode alternd, le robot ne
perd jamais Péquillbre. L’Hexapod | utilise cette méthode de
marche et se sert de trois servomoteurs. Le robot est four-
ni avec un BASIC Stamp | et sa carte électronigue {(First
Step).

Comme tous les robots Lynxmotion, le chéssis

est en Lexan, matériau facilement usinabile, o,

et dispose de nombreux pergages pour y g
ajouter toutes sortas de capteurs. _/@ -l
C'est le robot idéal pour dabuter. @ ':

Longueur: 20 cm, largeur: 30D cm, hau- g }
teur: 10 em. . o | &
L

Le kit Hexapod I: 274.90 €

Hexapod N .

Ce robot Impressionnant posséde ‘12 servomoteurs, soit 2
mouvements par patte (épaule et coude). Il est alors possible
de reaaliser toutes sortes de marche [6 pattes donnent des
milllers de possibilités). La forme spéciale des pattes parmet
de rédulre les efforts sur les servomoteurs et donc de rédui-
re la consommation au repaos.

L'Hexapod Il est fourni
sans électronigue vous
permettant ainsi de
le personnaliser au
mieux.

Vous pouvez par exems
ple Péquiper de cap-
teurs (infrarouge,
ultrasons,...)
Longueur: 30 cm,
largeur: 30 cm,
hauteur: 17 cm. A :

Lé kit Hexapod i 679.00 € -

|

QUADRAPOD

Le pllotage d’un quadrupéde est b
challenge trés Intéressant a relever.
En effet, Ia plupart des marches d'u
robot & quatre pattes sont effectiée
avec un deséquillbre quasi-perma
nent. Le pilotage est donc plus dél
cat que pour un hexapode mais que
plaisir de le voir se dresser sur st
pattes et avancer d’un alr méchan
vers vous.

Comme pour PHexapod Hl, vous pol
vez ajouter Pélectronique de volr
choix avant de lul programmer diffé
rentes marches.

Longueur: 20 cm,

largeur: 30 cm,

hauteur: 17 cm.

Le kit Quadrapod: 539.90 €

Tous ces modéles sont disponibles chez ROBOpoli,
107 Boulevard Beaumarchais, 75003 Paris

et sur rebopolis.com.

Le Quadrapod est en démonstration permé

nente au magasin.

A noter: le kit Hexapod Il est également distrifué p&l
Selectronic !
Té1 03 28 55 03 28 - www.selectronic.fr '

R————



DES IDEES DE CADEAUX ! \
5 o o o o BN

Eh oui, la fin de Pannée approche & grand pas et nous vaoila
dé}a en quéte d’idées cadeaux.

Et si cette fois-ci, on trouvait des cadeaux persaonnalisés
pour les férus de mécanique et construction

jue nous sommes?

kiécouvrir chez ROBOpolis - La boutique des robots : 107 bd Beaumarchais 75003 Paris
ste de vente en ligne : robopolis.com

'POUR LES CREATEURS EN HERBE, VOICI LES
JEUX DE CONSTRUCTION EDUCATIFS DE
CAPSELA.

Avec la gamme Scientifique, Penfant, a partir de 7 ans, assemble des modules pour
tréer des véhicules lerrestres ou aquatiques. Les capsules transparentes permet-
lent de voir et comprendre les mécanismes de base tels la transforma-
tion d’énergie, les moteurs, les engrenages ou _
encore les notions de couple et de vitesse. Un livret
“comment ¢a marche’’ avec des principes scienti-
fiques est fournl ainsi que des idées de pro-
types expliquées via des plans détaillés. i
Toutes les boites sont compati-
bles entre elles et un émet-
teur/récepteur peut étre
rajouté pour télécommander
a distance les créations.

Amphi-Trooper de Capsela :59€
Epsilon de Capsela .60€

Destinée aux enfants a partir de 5 ans, la gamme Creairon
est orientée jeu et permet de créer ses propres robots en
emboilant les capsules par simple pression.

Destructor de Capsela : 35€

EN CADEAU INSOLITE, VOILA LEs GiGco uns\,

créés par le designer brésilien Chico Bicalho, ces mécanismes reprennerit
principe du contre-poid déseéquilibrant Pobjet et le faisant ainsi gigotar dar
tous les
sens,

Poicae ET SI VOUS CHERCHEZ UN CADEAY* UNIQUE,
B G are: DECOUVREZ LES CREATIONS ROBOT FACTORY DE

les gigo-

teurs sédui- SERGE JUPIN.

sent a coup 3 ) - , .
sOr ! Cet artiste de Montpellier réalise des automates avec des mécanisme

a ressort a cle et un tas de piéces de récupération.
= L'oiseau d’une extreme finesse de la série Zeebedy picore avec son lo
N bec alors que le pingouin Gus se dandine de gauche a droite.
Chaque piece est unique et
numeérotée, les séries étant
.-"' limitées a 100 exemplaires, et

représente des saynétes diffé-
rentes.

| Lianky : 12,40€
lfifter: 12,40€

-
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EREMIEI‘-‘! CATALOGUE
OBTILLAGE / ATELIER

PDZOPTI-MACHINES
« 'OUTILLAGE PROFESSIONNEL ACCESSIBLE AUX PARTICULIERS »

s
Y =

I est difficile aujourd’hui de s'ap- : T Ry, )
provisionner en Outillage de Qualité g ;E—Q l
pour un particulier. La porte des - \EEs==T |
fabricants est souvent inaccessible — .- e oo 5 e ——
aux bricoleurs et leur seul recours =" BTz \a = .‘x .
reste alors le Systéme D. B B e i -

Fort de ce constat et en réponse a
une demande de plus en plus
importante, la société
Opti-Machines lance son Premier Calalogue Outillage / Atelier. =
S’appuyant sur son expérience des Machines-0utiis de Qualité Allemande Optimum-
Quantum, ce nouveau catalogue est un complément indispensable pour tous ceux qui
désirent équiper leur atelier et compléter leur outillage.

On y trouve plus de 800 Références couvrant les Accessoires de Pergage, Tournage,
Fraisage, de nombreux forets, fraises, outils coupants a I'unité.

Les rubrigues Outillage a main, Métrologie, Air Comprimeé, Atelier et Entretien complétent
généreusement cette offre : du pied a coulisse digital 2 'huile de coupe soluble, du coff-
ret de douilles «spécial pouce» au compresseur, chacun
y trouvera forcément réponse a ses besoins.

Tous les produits font Pobjet d’une sélection rigoureuse
(80 % des fabricants sont européens) et Foutillage a
main est garanti a vie. Et lorsque vous découvrirez les
. prix de ce catalogue vous réaliserez que 'outillage
professionnel est enfin accessible aux particuliers.
N’hésitez pas a comparer en commandant le CATALO-
 GUE OUTILLAGE / ATELIER d’0PTI-MACHINES
(80 pages couleurs et tarifs) contre 10 timbres a

0,5 € ou un cheque de 5 €. Opti-Machines livre dans
. loute la France,

t",\ oPTi .MACHINES

aeteswd

Bt

Priiage
Toumage
Fraikage

HEISE
Ao
Alr compnmé
Ouage
Emegtien

OPTI-MACHINES

Parc d’Activités du Vert Bois

Rue Jean-Baptiste Lebas - 59910 BONDUES

Tél : 0320036917 -Fax : 0320037708
optimachines@wanadoo.fr - www.optimachines.com

DERNIERE HEURE!

Robopolis nous communique que Aibo ERS-7 de Sony est en
démonstration au magasin. Pour plus d’information, consultez

www.robopolis.com - tél : 01 44 78 01 18

1
T N

NOUVEAL !

MOTEURS ET
MOTOREDUCTEUR

NMFEA

Sélectronic distribue la gam
compléte MIFA qui offre un ch
incomparable de pignons, M
lies, vis sans fin, systémes
transmission, etc. ainsi que
moteurs de taille et de puissar
ftres variées, a des prix §
attractifs.

Moteurs MFA

Plus de 10 produits dans la gami
dont les parametres sélectriques
varlent de 1,5 a 24V de tension
service, de 5167 a 26000 tr/mn
et, pour les parametres meéca-
niques, d'un axe de 2 a 6§,35mm
diameétre.

Réf. RE-140 : 4,60 € TTC
Réf. RE-140/1 : 4,90 € TTC
Reéf. RE-28B0 : 56,60 € TTC

Re&f. RE-280/1
Réf. RE-360 :
Réf. RE-380 : 10,00 € TTC
Réf. RE-386 : 10,40 € TTC
Réf. RE-540 : 13,00 € TTC
Ra&f. RE-540/1 : 14,10 € TTC
Réf. RE-550/1 : 13,70 € TTC
R&f. RE-BO0O : 39,30 € TTC
Réf. RE-B850 : 39,90 € TTC
Réf. RE-700 : 65,60 € TTC

: 7,50 € TTC
9,10 € TTC

Kits de moteur-réducteur
modulaire économigque

Assemblage facile, 6
réduction possibles :
4q:1 - 16:1 - 64 1

- 256:1 -
1024:1 -
4096:1, sor-
tie sur axe
double 2mm
de diamétre
et longueur
110mm,
dimensions :
{LxIxh]

71 10x53x30mm
Réf. 917D : 8,10 € TTC
Ref. 920D : 12,80 < TTC
Ré&f. 927D : 14,40 € TTC

SELECTRONIC - BP 513 - 59022 Lilte cedex
Tél. : 0 328 550 328 - Web : www.sefectronic.fr 3




ENJOYNMNMOBIL™ > MmagquerTe
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, société Lextronic propose une nouvelle gamme de peti- EET 4 4. _a
s maguettes de robots dont la conceptlon extrémement ::':_—1‘:-:’
génieuse fait appel & des plagues en polystyréne cartonné ==&
ns lesquelles sont préedecoupees pres de 60 piéces asso- \—
ses a une cinguantaine de petites rotules et clips de fixa- LIAL ; _‘
~ tion. L'ensemble pourra &tre assemblé en BRen ©

pres de 2 heures sans aucune goutte de ... .V
colle ! Destinée principalement aux enfants a partir de 10 ans,
la gamme comprend 3robots différents « Plaioon », « jepaf v et « Prototype » pmpgsé's chacun a 13;5@ Th

ROBOTS DIDACTIQUES S

« JOINNMAX DIGITAL™ »

\‘ Présentés en avant premiére lors du salon EDUCATEC et disponi-
‘ bles en France a la commercialisation courant 2004, Ia gamme §
de robot didactiques programmables « JoinMax Digital™ » proposée par la 1
société Lextronic se distingue par d’étonnantes possibilités. Les robols « JM-
DOG », = hexapod Monster », « Quadruped » et le bras articulé « Smart Arm » sont
congus a partir d’'un nouveau servomoteur trés novateur, lequel dispose d’un axe |
transversal en plus du traditionnel palonnier. Cette conception permet la créa-
tion d’articulations trés complexes. A titre indicatif, le robot « JM-DOG » dispose
de prés de 15 mouvemenis de liberté vous permeitant de faire éveluer ce der-
nier de différentes fagons : il
pourra ainsi marcher, “trottiner”,
faire le “beau”, “lever Ia patie”, se ‘¥
rouler par terre, se mettre en équllib- 3
re sur Ia téte, se metire assis, cou-
ché, se pencher de tous les colés,
déplacer des objets en les poussant...

Chaque robot est équipé d’une platine de gestion, d’un cable et
d’un logiciel spécial qui vous permetiront de
gérer tous les servomoleurs a partir d’ordres
séries depuis un compatible PC afin que vous
| puissiez créer, éditer et .
5-; décomposer tous les mouvements —r—
des robots (avec sauvegarde possible sous 14
forme de fichiers — vous permetiant ainsi de vous échanger les mouve-
ments les plus originaux). Le logiciel permet également de télécharger vos
mouvements dans les robots afin que ces derniers les reproduises seuls a Ia
maniére d'un petit automale. Le but ultime étant par la suite de piloter les
robols a partir de votre propre électronique (microcontroleur, PICBASIC, efc...)
- en les associant 3 des capteurs additionnels. En marge de ces modéles, on
. notera également Ia présence d’un rohot
plus traditionnel « IQ-BUG™ » f(/
/' doté de différents capteurs i,
Ir {antennes « palpeur », micro-
phone, LDR...) dont les mouve-

i« . ments et réactions pourront y

(. étre enticrement condition- N . 4

. nés el reprogrammeés a par- LV

| tir d’un logiciel livré (soit par ‘.
des icones graphiques, soit

" en langage « € », soil par un

programme dédig).

/

\ \ Pour plus d’infos consultez le www,fextrenic.fr
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\ assortiment de systémes de transmission
'\ comprenant :
1 moteur + boite de vitesse 9170/A, 1 cou-
pleur 3mm/3mm 917D-8, 3 pignons 9170-
» al\ 2401, 2 pignons 917D-2404, 1 vis sans fin
@ ‘ © "917D-2420, 1 crémaillére 917D-2430, 1m
* & é de chaine 917D-2440, 2 pignons doubles
T gy L "% 917D-2452, 4 pignons doubles 917D-2458,
: = weSHMESSESS 1 pignon 917D-2458, 4 roues 37mm
917D-2506, 1 assortiment de visserie (30 pcs), mousse adhésive 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 perforées 917D-2531, 1 plaque per-
forée 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, réfeérence 917D-14, au prix TIC de 56,60 €

Quatre nouveautés de kits rohots éducatifs

ANTOID

Robot fourmi qui se déplace sur ses 6 pattes et utilise ses capteurs infrarouges pour

détecter et éviter les obstacles sur son passage.

Distance de détection : 50cm max. - alimentation : 1 pile 9V (électronique), 2 piles

1,5V (mécanique) - dimensions : 15x15x18cm

Ces kits éducatifs permettent de s’initier a Pélectronique de base, la mécanique et

la robotigue. lls sont trés faciles a monter et ne nécessitent pas d'outillage spéci-

fique ni de soudure. Fournis sans pile.

Le kit ; 69,00 € TTC
; SOUNDTRACKER

Robot disposant d’un capteur de son pour détecter et

gviter les obstacles sur son passage. Il fera demi-

_tour s'il détecte un son ou un obstacle sur son

Distance de détection : 50cm max. -
alimentation : 2 piles 1,5V - dimen-
sions : 14x12,5x9,5¢cm.

¥ Le kit : 45,00 € TTC

JUNGLE ROBOT

Voila un curieux robot qui est malin cormme un singe : il est
capable de se déplacer au sol ou bien suspendu a une corde
gréce a ses jambes ou 2 ses bras dont vous I'aurez équipé
suivant le cas.

Gréce & son circuit électronique équipé d’un microphone, if se
met en marche par un signal sonore et évolue suivant un
temps de fonctionnement programmeé par avance. Puis se

remet au repos jusqur'au Prochain ordre ! Le
JUNGLE ROBOT est parfait pour les débutant:
en robetique : livré en kit, il permet de s'initi-
er aux principes du mouvement et de la
détection. Il comporte un circuit imprimé pré
cablé, la mécanique d’animation et toute la
quincaillerie nécessaire a I'assemblage. Seul.
quelques outils 4 main de base sont néces-
saires pour son assemblage sans soudure.
Dimensions : 13x11,5x14cm - alimentation
2 piles ou accus 1,5V R6 (AA) non fournis - 4
partir de 10 ans.
Le kit : 36,50 € TIC

ROCKIT
ROBOT
Encore
un kit
OWi primé
aux USA :
ROCKIT est un robot intelligent équipé
d’un capteur de contact et d'un capteur
sonore.

De fait, il fait demi-tour ou change de direc:
tion s’il rencontre un obstacle ou s'il entend
un claguement de mains.

De plus, il est trés amusant a observer,

Le robot ROCKIT est parfait pour les débu-
tants en robotigue : livré en kit, il permet de
s’initier aux principes du mouvement et de la
détection.

If comporte un circuit imprimé pré-cablg, ld
meécanique d’animation et toute la guincaif-
lerie nécessaire a I'assemblage. Seuls
quelques outils 4 main de base sont néces-
saires pour son assemblage sans soudure.
Dimensions : 11,5x13x9cm - alimentation : 2
piles ou accus 1,5V R6 (AA) non fournis - 2
partir de 10 ans.

Lekit: 45,30 € TIC

SELECTRONIC |
BP 513 - 59022 Lille cedex {
Tél. : 0 328 550 328 - Web : www.selectronic.ir
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evolution robotics
LE PREMIER SYSTEME DE ROBOTIQUE
PERSONNELLE AUTONOME POUR LA
SURVEILLANCE, DISTRIBUE EN FRANCE PAR
ROBOYS-SHOP

Nous vous avions présenté dans
notre numeéro 4 de Micro&Robots
en novembre 2002 le lancement
de PER-1.
A cette époque, ce matériel n’é-
tait disponible qu’aux Etats-Unis
aussi jugeons nous intéressant
de reprendre cette information
pour les lecteurs qui souhaite-
raient maintenant le découvrir
chez Pimportateur francgais:
ROBOTS-SHOP.
"La société EVOLU-
TION ROBOTICS a mis
au point un systéme
robotique intelligent
et modulable faisant intervenir un ordina-
teur portable [(non fournil sur une plate-
forme maobile équipée d’une caméra vidéo
adaptée a la plupart das modeéles disponi-
ble sur le marché. Les services et possi-
bilités de ce systeme, voué a des fins
domestiques 8t Iludiques, n'‘auront de
limites que votre imaginatian.
Muni d’un logiciel performant et simple
c'utilisation, vous pourrez programmer
vatre robot a opérer les taches suivan-
tes : reconnaitre un objet ou un endroit,
prendre des photos ou des vidéos,
envover ou rece-
voir des Email
et, méme, le
piloter

voacale de votre
propre voix !

par |}
reconnaissance ‘

Quelques
tadches specta-
culaires : Voyez ce
qu’il voit en «live» ou
par Internet a dis-
tance, pilotez votre
robot dans votra
habitat, & distance via le net, recevez un
Email lorsqu'il se produit un événement
anormal & votre domicile...

Ce robot introduit dans le foyer de cha-
cun une dimension d’assistance nouvelle
incluant toutes les possibilités d’un ordi-
nateur portable du moment avec une
mobilité et une interactivité Iuji conféa-
rant, ainsl, une place privilégiée dans
notre maode de vie actusl.

ER1 (version montée) inclut plate-forme
mobile compléte avec logiciel dlinstalla-
tion et de programmation, caméra videéog,
chargeur externe de batteriaes [ordina-
teur portable nan fournil.

Configuration ordinateur requise :

PC portable mini BO0O MHz, Windows 98
ou plus + PC separé avec accés Internet +
systéeme sans fil BO2.11 en options.

De nombreuses options (bras avec pince,
capteurs supplémentaires, structures sup-
plémentaires... ) sont disponibles.
Actuellement le manuel et linterface de
PFER-1 sont en anglais.”

ER1 est commercialisé au prix de 629 €

-

Maintenant disponible en
France chez Robaots-shop,

£ une marque de
- L et Cie,
6bis rue de la paroisse,
78000 Versailles

tél. 01 39 51 1054
www. robots-shop.com




LLa troisiemea
A0 - ERRS 7

(R T T RIT @l | e niveau technologique de AIBO est incroyable. I Le nouveau logiciel permet a AIBO de se comporter
RR X el Possede désormais des compéten- de maniére autonome tout en profitant des applica-
e ces de communications amélio- % tions PC. Plus te_lrd, nous Aajouterons du contenu et
rées et des niveaux de fonction- - des applications qui viendront améliorer sa per-

CULERC R nalités inédits. La mémoire ' sonnalité.

évolution. Lors de Ia [RILCHCERETE0T- G

e Y Nl B0 de conser- A

énération, 'avan- ok Ealeably
g ! nalité qu'il va

cée technologique EEILILTS
concernait Vintelli- RUGEIRULY

LR de son cycle
gence artificielle et EFYSRIEI

le fait que Je robot LIRS
(TR IR de 32 Méga octets. La

paties. La deuxiéme mémoire interne (SDRAM) a
LT E M été aussi améliorée et
CCLEETRTUET M maintenant est de 256

TR Méga octets. Le proces-

TN N N A seur a été change et, au
oS lieu d'une vitesse de
mumicalion. La e gy

reconnaissance ENNECRIGL A YT
vocale était incorpo- JRLECTENERETHRIGHE
rée dans le produit. seur_MIPS R7000, RISC de  § plus votre compagnon. Donc, en tant’qug
: £ 64 bits. et tel, vous pouvez régler son heure de réveil
LIRS WAER YR | plus de ces améliorations, il est " ainsi que son heure de coucher. Nous som-
LR Nl ] désormais fe robot de compagnie le pius communi-  mes donc en présence d'un robot capable de 24
T R cant,avec une connectivite LAN sans fil intégré (IEEE heures d'autonomie !
802.11b). Son Memory Stick est de 32 Méga octets,

S

En mode autonome, un compor-
P\ tement proche de i'animai de
. compagnie permet 4 AIBO de
reconnaitre le visage et la
voix de son propriétaire, et
de trouver sa station d'ali-
" mentation afin de recharger '
sa batterie.
Pour la premiere fois, ce
logiciel offre également 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 communiguer différemment
avec AIBO.
Ces cartes fui permettent de recevoir un
certain nombre d’instructions, comme
régler son heure de réveil ou prendre une
photo. En effet, AIBO devient de plus en

gique est plus claire

lui permettant de prendre plus de photos et d'avoir ~
CICEI O e sgalement plusieurs logiciels par Memory Stick. Plus ;

- -l tard, I'utilisateur sera capable de télécharger des //
souhait et une nouveaux logiciels & partir du site officiel d’AIBO et ,7 J {_
s 3 de remplir son Memery Stick, tout en gardant la / &

vision, Un souhait de méme personna”té_ -

[T -1 - o Grace A ses capacités plus développées de connec- ,
teurs actuels de tivite aux periphériques portables (tels les PDA ou s

téléphones intelligents), AIBO pourra réaliser des
actions encore plus utiles dans la vie guotidienne de

AlBO, c’est en effet

le premier AIBO fait RN ULIEICD

gl Un affichage diode/LED encore plus riche lui permet

également d'exprimer encore plus d'émotions telles

3 la peur, le mécontentement, la surprise, la joie, la tri-
GENICRGIEIAM stesse, a colere, le réflexe, la pensée, actif/passif,

T R T -l aime/déteste.

ERS-TOATRO par SONY

des commentaires

AIBO 3 un niveau Les capteurs tactiles situés sur le corps d'AIBO sont
VT 1 désormais électrostatiques et donnent de maniére
LG ULE immédiate un retour sur la compréhension de AIBO.
(EEEN O GETEICRY T L'ERS 7 dispose de 20 moteurs Iui permettant de se
NIz Al deplacer et de réagir a son environnement.

Enfin, 'ERS 7 est livré avec son nouveau jouet, un
petit 0s rose qu'il peut atiraper avec son nouveau
moteur de houche et vous le ramener !

84
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par— SOINY

En conclusion, nous pouvens voir donc que I'ERS 7

sort de I'ordinaire. Son avancée technologique est
telle que nous avons changé le degré de génération
ainsi que le concept du nom (de ERS 210/220 4 ERS
7).

De plus en plus, la technologie évoluera. Désormais
les équipes de développement du robot bipéde et de
AIBO font partie du méme groupe, ce qui facilitera
une interaction et une intégration entre les technolo-
gies.

Aujourd’hui déja nous pouvons voir que AIBO a les
mémes fonctions que QRIO (détection d'obstacles,
reconnaissance d’objets, marche fluide...). Ceci

ERS-7GA180 par SONY

nous permet de voir I'avenir avec beaucoup d’opti-
misme pour les robots de compagnie !

© 2003 Sony Entertainment Robot Eurape. Taus (es droits réservés.
Sony, AIBO. CLIE, VAIO, et Memory Stick sont des marques déposées
de Sony Corporation, Japon. Wireless LAN ne peut &tre utilisé seule-
ment dans la liste de pays énumérés ci-aprés. Pour ceux écrits en
caractere gras, il y a certaines restrictions concernant I'utilisation du
orodut. AT, BE, CH, DE, OK, S, FI, FR, GR, IE, IT, LU, NL, NO, PT, SE,
UK. Les renseignements et présentations dans la présente brochure
fie sont donnés qu’a titre indicatif et sans aucun engagement de ia
part de Sony.

Sony Entertainment Robot Europe, une division de Sony Service
Centre (Europe) N.V., The Corporate Village, Da Vincitaan 7 D-1,
B-1935 Zaventem, Belgique. © 2003 Octobre 2003.

ADRESSE

INTERNE

Site de Sony Enterta
Robot Europe

aibo@eu.aibo.com
www.eu.aibo.com

ERS-TEAIBO par SONY

SLAILIT=QUELITIL]

SPECIAL FETES DE FIN = ANNEE

RoBOTS EN BOIS ROBOTS EN KIT
M KNS1 KSR1

Tyrannomech. Robot mar- Robot a commande sonore
cheur bipéde. + détecteur d’obstacles
W“, Pix:22,50 € ()

iy
KNS2

Stegomech, Robot mar-
cheur quadrupéde
Prix : 22,50 € g

<o
KSR2

Grenouilie obéissante. So-
nore, Avance dans toutes

les directlons. :
Prix : 22 € *®

KNS3 KSR3
Eopzmech. Robot "k - Robot hexapode muni de
| | bipéde. - capteurs infrarouges, évi-
Prix : 22,50 € i tement d’obstacles
Prix :
KNS4
Coptermech. Robot rouleur MK127
# Prix : 22,50 € Microbug coureur. Cap-

teur de lumiére, photo-
sensibilité réglable
Prix: 13,95 €

Robots sans
soudure.

Alim 2 piles AA

non fournies ) MK129
KNS5 KNS6 Microbug rampant. Cap-
Automech. Robot Trainmech. Robot teur de lumiére, 2 types de
rouleyr rouleur marche.
Prix: 22,50 € Prix : 22,50 € prix: 17,95 €

Verte par correspondonce : minlnnim de commande 15 € - collssimo subvl jusqu't 1,5 kg: 6,80 € -do 1,8 kg b 5 kg : 9,

Prix: 17 € 1

MiNI=KITS VELLEMAN

MK117 MK119
Arbre de Nodl de ",‘ =t [ Roulette &l
luxe a LED o tronique. Pr
Prix : 18,50 € | a8 19,95
MK122 MK123
Cloche a LED Horloge roul
animée. Prix : te.
11,95 € Prix : 18 €
MK130 r Ay ‘ MK149
Sapins de 4k | Love testeu
Noel. Prix : |CHNIEND | Prix : 16 £
11,95 €

Yyl Kits ELECTRONIQUES VELLEMA

K6706B

Emetteur co-
dé RF 2 ca-
naux en hoi-

K6727

| Platine réc
teur codé F

canaux.

'Prix: 30,5

tier télécommande porte-
clés, Prix: 21,25 €

1Y

20 € - de 5 kg & 10 kg : 12,60 € - au-deld nous consulter,

VTLAN2

Testeur de réseaux LAN pour R
RJ12, RJ11, RJ10 & BNC.
Prix : 6%

Contre-remboursement de 0 4 5 kg : 14 € (au-deth nous cousulter} Prix donnes sous reserve de medificatlon.

Mode de palement choisi : chéque, carle bicue. Pour les DOM-T

M 11 € par kg, envol en recommandd, se ronseigner auparavant auprés de

5 servides.

: 014037 70 74 - Fax : 01 40 37 70 91

SAINT-QUENTIN RADIO ¢, rue Saint-Quentin, 75010 Paris - Tél,



Robot Bipede

SUR LE MARCHE & 2 =

Ry E ol COMMENCONS PAR LE devrez vous-mémes apprendre 2
- DEBUT ! Sted-E-Man & marcher, pas
bipéde Sted-E-Man aprés pas.

Son cerveau se base
sur un microcontrg-
¥ leur OOPic-R* ou
00Pic-C*, mais si
vous le désirez, vous
pourrez  'associer a |
d’autres.
¢ Le manuel de program-
mation décrit intégrale-
ment les codes nécessai-
| res aI’00Pic et comment les
4 appliquer. Votre premiére aven-
sa conception actuelle. “ture dans la programmation du

Sted-E-Man est proposé en kit, accompagné robot consiste a mouvoir chaque

des manuels détaillés de construction et de program- servo separement. Yous enchainerez
mation. Le CD joint contient des clips vidéo, des  0rS avec chaque jambe puis vous permettrez a

exemples de codes et d’autres fichiers au format pdf. Ste(:)-E-Man de se tenir debout tout seul sur ses deux
jambes.

Sted-E-Man a été
(e R nitialement congu -
en vue de concou-
standard des mini- RO&CEECERTUE
pétitions Techno
robots bipédes qui QeI CIE
BBC.
trainent des pieds. JULCERUEIE
retour, il a été

Par ses étonnantes [RESEEICEY
sieurs fois jus-

facultés, Sted-£-Man JREEESIE:

plaira certainement
autant aux

LLUE LI oo F-Man n'a rien du kit que vous terminez en

; une aprés-midi, méme pluvieuse. Lorsque vous en L€ robot et son maitre apprennent tous les deux
professionnels B, lui, il deviendra une plate-forme  Pendant ce processus d'éducation de la machine. Le

robotique préte pour d’autres expériences. sommet de cet art est atteint lorsque Sted-E-Man
TEDEIUEICVEMN  Sted-E-Man a été fabriqué avec précision a partirde  Salt marcher et tol_{rner tout seul. Vous en serez alors
robustes piéces de Plexiglas découpées au laser. Ay Un parent particulierement fier.

(KRNI RT cours de la construction, vous commencerez 4 com-
prendre les mécanismes qu'il utilise pour marcher, COMMENT MARCHE STED-E-MAN
T & 8 comment il fonctionne et quels projets vous pourrez Sted-E-Man se meut avec qualre servos, deux
envisager avec Iui. Vous remarquerez aussi 'émer- pour les chevilles et deux pour les hanches. Les

passib"”té de gence de sa personna”té au fur et a mesure de |a deux Servos deS Chevilles demandent |e DIUS de ,
progression de sa construction. couple. e _
tourner d’un bond 3 Ce sont donc des HS-645MG a pignons métal-
Sted-E-Man n'a pas de structure délicate qui tombe- liques de Hitec. Le composant cle permettant au

robot bipéde de marcher comme il le fait sont
naissance. Découpé dans des plagues ses pieds, ils améliorent sa stabilité et per-

- s de 3 mm d’épaisseur et assemblées _, meftent au centre de gravité de se déplacer I
fnstadtancmentul par des boulon‘; el des écrous d'acier, o) & hors du polygone de sustentation.

il a été congu pour «vivre» long- § o " Les mots ne suffisent pas a décrire la fagon |
temps. Il marchera des jours, des dont il marche.

semaines et des mois durant ! . Des vidéos sur te site www.totalrobots.com
s vous donneront une idée de sa propulsion.
Les servomécanismes sont commandés
individuellement par le cerveau de
Sted-E-Man, comme [e sont les
jambes des humains. Bien enten-
du, dans le cas présent, c'est un
microcontréleur qui émule le cer-
veau !

a2 cl fa en morceaux quelques jours aprés sa

tour complet. Il doit

tout cela a sa facuite

APPRENDRE
MARCHER
STED-E-MAN

] : A
de déplacer son A

centre de gravite en

L'une des grandes originalités
de Sted-E-Man est gu'il est
impossible de le pré-pro-
grammer. Chaque Sted-E-
Man est légérement diffé-
rent. Cela veut dire que vous

dehors du polygone

de stabilité.
QUE FAIT DONC
STED-E-MAN DE PLUS ?

“Une fois que Sted-E-Man a

MICROS & ROBOTS
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appris @ marcher, vous pourrez suivre d’autres voies.
Vous lui donnerez de I'autonomie en le dotant de
capteurs infrarouges. Les trous sont déja percés
pour accueillir des capteurs GP2D12. Vous pourrez
aussi installer des capteurs 2 ultrasons qui permet-
tront au Sted-E-Man de se mouvoir tout seul, en
fotale autonomie et en évitant les obstacles présents
sur son chemin,

ADRESSES

INTERNET

Si vous désirez en sa
plus, regardez ses vio
ses manuels de consh
tion et de programmatio
encore prenez connaiss
ce de Ia liste des 20 pro
que Vous pourrez entrep
dre avec Sted-E-Man, |
dez-vous sur fe site;

www.totalrobots.co

Vous pouvez également ajouter des modules de
télécommande par radio qui vous permettront de le
téléguider !

TOTALROROTS

Robotics, Control & Electronics Technology

Innovative Products Imaginative Solutions

12C and Serial
LCD Modules

Programmable
Mobile Robots

Serial -Ethernet
Connectivity

Rapid Robot Arms
Development
Micro-Controilers

Visit our site www.trcontroisolutions.com Visit our site www.totalrobots.com
or Phone us on 020 8823 9230 or Phone us on 020 8823 9220
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LES CARACTERISTIQUES
DES BATTERIES

Habituellement un
accumulateur, quelle
que soit sa techno-
logie, se recharge en
«yn certain temps».
Malhelireusement,
certains utilisateurs
sont pressés et ont
besoin d’une rechar-
ge rapide : ils ont
simplement oublié
de metire leurs
dccus en charge la
veille au soir... La
robotique embar-
quee, comme
d’ailleurs le modéle
réduit, a d’autres |
exigences, surtout
lors de compétitions.
Le mobile doit étre
IBger, ne travaillera
que pendant un
temps limité a
quelques minutes et,
bien si, sera.en
pleine forme au
début du combat... Il
faut également
disposer de I'auto-
nomie maximale
pour le poids minj-

La capacitée d'une batterie s'exprime en
Ampére/heure ou éventuellement en Watt/heure. Le
Watt/heure étant le produit de I’Ampére/heure par la
tension de la batterie. Ces spécifications sont assez
globales et varient avec les conditions de décharge
de la batterie. La capacité de la batterie est définie
dans des conditions spécifiques normalisées par le
CEl, Commission Electrotechnique Internationale.
Lorsque I'on demande & une batterie de se déchar-
ger plus rapidement, elle ne restitue pas toute I'é-

nergie que I’on pense. Plus la décharge est rapide et
moins la capacité disponible est importante. Le ren-
dement de la décharge dépend aussi de (a technolo-
gie de I'accumulateur...

Un élément de batterie se caractéerise aussi par une
tension a vide et une résistance interne {figure 1). La
tension va progressivement diminuer lorsque [a batte-
rie se videra tandis que la résistance interne freinera
le passage du courant. Plus le courant demandé sera
élevé et plus la chute de tension dans la résistance
sera importante. Lorsqu'une batterie est déchargée
rapidement, la chute de tension dans cette résistance
produit un échauffement par effet joule. On ne s'éton-
nera donc pas d’une élévation de température.

Les divers éléments commercialisés ont une tension
nominale, Cette tension, mesurée 2 vide, dépend de
la technologie de 'accumulateur.

L'accumulateur au plomb a une tension nominale de
2V par étément. Elle est de 1,2V pour les accumula-
teurs nickel/cadmium (Ni/Cd) ou nickel/hydrure
meétallique (Ni/MH). L'accumulateur Lithium lon a une
tension nominale de 3,6V, trois fois la tension d’un

mum.
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accu Ni/Cd. Cette tension, dite nominale, est une ten-
sion qui constitue une moyenne. En effet, en début
de décharge, la tension est plus haute qu'a la fin
vous |'avez sans doute déja constate...

Un élément important dans le choix d'une source
d'énergie autonome est ta masse a embarquer. Pour
des raisons évidentes, le plomb reste I'accumulateur
le plus lourd, on I'évitera autant que possible et on le
réservera a des applications fixes. Le plus léger, &
capacité égale, est I'accumulateur Li-lon, on le ren-
contre beaucoup dans des téléphones mobiles, des
camescopes, des ordinateurs portables et des appli-
cations professionnelles.

Laccumulateur au plomb n’aime
pas étre complétement déchargs, |
il se sulfate, sa résistance interne |
augmente considérablement et
interdit tout fonctionnement. Par ‘
contre, une fois chargé, il conser-
ve sa charge et mettra trés long- |
temps a se décharger. [
Caccumulateur Ni/Cd peut rester |
déchargé sans probleme. Il a ten- '
dance & s’auto-décharger assez
rapidement. On aura donc intérét
a le charger ou a compléter sa
charge au moment de ['utiliser. Par contre, une
décharge profonde n’est pas non plus & recomman-
der, surtout si tous les éléments n’ont pas rigoureuse-
ment [@a méme capacité. Ces éléments peuvent s'in-
verser (une batterie Ni/Cd peut étre rechargée a ['en-
vers ) et se mettre en court-circuit. Ce court-circuit se |
produit élément déchargé et est sans danger... On |
aura donc intérét a surveiller la décharge de ces accu-
mulateurs. Les accus Ni/Gd présente un effet parfois
baptisé «de mémoire». $'il a été rechargé apres une
décharge incompléte, on ne récupére pas a totalité de
la charge. On recommande alors d'effectuer de temps
en temps une décharge plus complete (et controlée},
elle redonne la pleine capacité a la batterie.
Attention a cette décharge compléte, elle doit §'arré-
ter pour une tension de 0,8 & 1V par élément.
L'accumulateur doit donc étre connecté a un syste-
me de surveillance qui se chargera des opérations
en toute sécurité.

L'accumulateur Li-lon demande une charge partielle
pour son stockage tandis que la décharge doit étre
stoppée a 2,5V par élément.

WWW.EIECTRONIQUEPRATIQUE.COM



l LA CHARGE RAPIDE
| DES ACCUMULATEURS
| AU PLOMB

: L'accumulateur au plomb peut se charger rapide-
ment, & condition bien sir qu'il supporte un courant
élevé. Un fabricant japonais de baladeurs profitait de
| latension relativement élevée de 2V pour assurer une
| alimentation avec un seul élément. Lorsque la batte-
| rie au plomb est complétement chargée, il se produit
| un dégagement d'hydrogéne et d’oxygéne résultant
| dela décomposition de i"eau de I'électrolyte. Dans les
batteries scellées, le constructeur prend ses précau-
tions pour limiter ces dégagements avec une recom-
| binaison de 'un des gaz sur une électrode sitdt la
| charge terminée. Il en résulte un dégagement de cha-
| leur. Pratiquement, le dégagement de gaz se produit
avant la fin de la charge.
| Avec un tel accumulateur, il est possible de débuter
avec une charge trés rapide, par exemple 10 C, C
étant le courant correspondant & la capacité en une
heure. On doit ensuite réduire progressivement le
courant pour terminer la charge.
(ette méthode de charge permet de disposer trés
rapidement d'une partie de la capacité totale de la
hatterie mais suppose un chargeur bien congu. Ici, on
rveille attentivement Ia tension de fin de charge qui
est approximativement de 2,4V pour un éiément.
(ette tension dépend du courant de charge qui a été
choisi, par ailleurs, il faut appliquer un coefficient de
température moyen de -5mV par degré.
La figure 2 donne la variation de la tension et de la
température d’'un accu au plomb étanche au cours
de la charge. En figure 3, nous avons les courbes de
charge recommandge.
Le chargeur limitera ie courant & la valeur maximale
autorisée et aura une tension maximale de sortie
égale 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 répandus, On les ren-

| contre sous une foule de présentations : bouton, cylin-

I drique ou prismatiques. Les capacités ont beaucoup
gvolué, ains, I'élément cylindrique de type R8, long-
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temps associé & une capacité de 450mAh est passé a
1800mAh dans les versions Ni/MH, capacité que I'on
rencontrait auparavant uniquement sur des éléments
d'une taille équivalente & celle des piles
R 14 ! Certains producteurs annoncent une capacité
encore supérieure mais la durée de vie de ces 8lé-
ments risque d’en souffrir, Par ailleurs, ces éléments
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“TECHNOLOGIES

présentent une résistance interne supérieure & celle
des éléments Ni/Cd. On passe ainsi de 13 2 21 mQ
pour un élément de type LR6 et de 6 & 21 m2 pour un
elément de méme capacité mais avec un encombre-
ment different. Cette résistance interne {3 multiplier
par le nombre d'éléments) peut réduire la puissance
disponibie lorsqu’un courant élevé est demande.

Plus intéressante est la détection d'une variation
positive de température en fonction du temps (figu-

re 5c). On détecte alors la pente de la courbg, c’est '

a dire la dérivée de la température par rapport au
temps(DT/D1). La pente préconisée par SAFT est de
0,5 a 1°C/minute, elle dépend des éléments.

La charge rapide demande des éléments concus

pour cette méthode de charge. Elle est possible pour |
d'autres éléments, mais dans des conditions de |
sécurité incertaines et au détriment du nombre de |

Cette variation de résistance interne n'est pas tou-
jours 14, chez SAFT, rélément de type VH Cs3000 a
une capacité de 3000mAh et une résistance interne

I0RS SERIE &3,
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de 5 mQ, elle est identique a celle annoncée pour un
élément de méme taille et de capacité moitié.
L'élément Cs est d’une taille supérieure a celle de
{’élément AA ou LRG.

La charge traditionnelle des accumulateurs Ni/Cd
étanches, celle marquée sur "accu, est généralement
de 16 heures a un courant de 0,1 C, C étant la capa-
cité. Un accu de 450mAh se charge donc & 45mA.
Une fois cette charge terminée, on peut passer aune
charge au vingtieme de la capacité, on maintient
alors I'accumulateur chargé sans probléeme pour sa
durée de vie. C'est Ia charge dite d’entretien.

La tigure 4 donne quelques courbes de charge des
accumulateurs Ni/Cd. La tension augmente douce-
ment au début de la charge puis s'accroit plus rapi-
dement avant de passer par un maximum et de
décroitre. La température augmente doucement puis
plus rapidement en fin de charge. Ces courbes per-
mettent de définir plusieurs méthodes d'arrét de ia
charge qu’elle soit rapide ou non.

Une méthode trés pratique dite -Delta V, -DV, consis-
te a détecter la diminution de tension qui suit le
palier, On mémorise Ia tension et on utifise un com-
parateur qui déclenchera la coupure de la charge
{figure 5a).

SAFT recommande pour ses batteries une baisse de
10mV pour les accumulateurs Ni/Cd et 5SmV pour les
éléments Ni/MH. La montée en température (figure
5b) peut aussi étre détectée, la température de fin
de charge est généralement de 45°. Cette méthode
est peu précise et dépend aussi de la température
ambiante, elle demande la présence d'un capteur en

. contact avec |a batterie. Par contre, une détection de

température peut compléter une autre méthode de
coupure en fin de charge et assurer ainsi une sécu-
rité supplémentaire.

cycles de charge et de décharge.

LACCUMULATEUR
LI-ION

[
Le dernier-né des accus {1990) a &tre produit en |

grande série bénéficie d’une haute tension nominale
permettant de n'utiliser qu'un ou deux éléments 12
ot il en faut trois fois plus avec une technologie
Ni/Cd. Sa résistance interne, encore élevée, fait des |
progrés constants, pour Yinstant, un accu déchargé
en une heure dégage pas mal de calories... On pense
toutefois I'améliorer suffisamment pour I'intégrer 2
de I'outillage portatif... Encore un peu de patience et
il sera prét pour la robotique a haut courant. [
Les éléments prismatiques proposes par SAFT inte- |
grent de multiples protections. !
En cas d'excés de pression interne, un coupe-circuit ‘
s'ouvre définitivement et coupe le courant de sor- |
tie... Le séparateur interne est constitué de trois |
couches de polypropyléne et de polyéthyléne, si la
température interne dépasse 130°, le polyéthyléne ]
fond et limite les échanges d’ions dans la batterie...
Ces protections évitent les problemes d'emballe-
ment thermique, la résistance interne de la batterie f
diminuant avec I'élévation de température. A titre |
d'exemple, pris chez SAFT, un éiément de méme
capacité pésera le méme poids en technologie Ni/Cd
ou Li-lon, mais ce dernier aura une tension nomina- |
le trois fois plus élevée. Résultat : & énergie iden-
tique, le Li-lon sera trois fois plus léger. Coté résis-
tance interne, les trois éléments en série auront une
impédance égale au quart de la valeur du seul él¢-
ment Li-lon, ¢'est un paramétre dont il faudra tenir
compte.

Ce type d'accumulateur présente pas mal d'avan:
tages : haute densité d'énergie, haute tension nomi- .
nale, pas d'effet mémoire, nombre de cycles Elevé,

i
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auto-décharge réduite @ moins de 10% par mois et
facilité de mesure de la capacité disponible. La
décharge demande une surveillance : au-dessous de
1V par élément, ce qui peut arriver si la charge n'est
pas déconnectée, une perte de capacité peut se pro-
duire. Le stockage doit &tre effectué batterie non
déchargée.

Lacharge des accus Li-lon est aussi simple que celle
des batteries au plomb.

La technigue de charge recommandée est dite a
courant constant/tension constante.

La premiére partie de la charge (figure 6) s’opére
avec un courant limité & la valeur prescrite par le
constructeur. Le générateur de courant a une tension
de sortie fixée par les recommandations du cons-
tructeur qui préconise une tension dépendant de la
technologie utilisée.

Lorsque la tension s'approche de la valeur finale, le

courant se réduit tout seul. Il suffit alors de détec-
ter un courant minimum, donné lui aussi par e cons-
tructeur, pour commander P'arrét de la charge.
Cette technique de charge permet d’obtenir une
grande partie de la capacité en une heure mais la
charge complete de la batterie demandera un temps
supérieur. Le courant de charge maximum Sera de
1C (Donnée SAFT et SONY).

Bien entendu, ces chiffres peuvent étre modifiés |

compte tenu de I'évolution des technologies..

Le début de charge des batteries demande égale-
ment quelques précautions. Les variations de ten-
sion peuvent entrainer I'entrée en service de la cou-
pure de fin de charge par variation aféatoire de la
tension de charge. Pour les batteries Li-lon, un cou-
rant trop important peut entrainer une contrainte
excessive,
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LES CHARGEURS

Vous trouverez dans le commerce des chargeurs
spécifigues généralement associés aux accumula-
teurs. lis utilisent ces diverses technigues de contrd-
le de la charge, notamment dans le secteur du mode-
le réduit, un domaine ol la charge rapide est appré-
ciée.

Les fabricants de semi-conducteurs ont, bien sir,
attaqué ce marché, motivés par I'outillage portatif,
I'informatique portable ou la téléphonie.

QUELQUES CIRCUITS
INTEGRES
DE CHARGE...

U 2400 B TELEFUNKEN puis VISHAY SILICONIX
Un des premiers circuits spécifiques. Assure la
décharge avant la charge pour bénéficier de toute la
capacité. Commande la charge en 30 minutes, 1 ou
3 heures. Détecte les batteries hors service, Capteur
de température de sécurité, stoppe la charge.
Détecteur de surtension de charge. Indication d'état
de charge.

U 24078 VISHAY SILIGONIX

Chargeur rapide, moins de 10 minutes. Controle par
D2V/Dt2et -dV. Mesure de tension par convertisseur
AN. Détection de température. Indication d’état de
charge.

Bqg2003 BENCHMARK/TEXAS Instrumentis
Coupure de charge par DT/Dt ou -DV. Sécurité de

FIGURE 6 ﬂ
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charge assurée par contrile de température, de |
durée et de tension de fin de charge. |
Possibilité de plusieurs étapes de charge. Décharge
préliminaire prévue.

Bq2000 BENCHMARK/TEXAS instruments ’
Le Bq2000, sorti il y aun an, commence par détecter |
le type de batterie et choisit alors I'algorithme de |
charge. |
il est prévu pour les accus Ni/Cd, Ni/MH et Li-lon, 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. W
On utilise une charge & courant constant avec, pour
le Li-lon, une phase finale a tension constante, Un'
controle thermique ajoute une protection supplémen-
taire, Le circuit se préte a la conception de chargeur
a découpage. Enfin, le tout se présente dans un bol-
tier ... 8 pattes...

ADP 3810/11 ANALOG Devices |
Ce circuit est congu pour les batteries Li-lon et tra-
vaille a courant constant/tension constante. Le pre-
mier intégre un diviseur de tensfon de précision, 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 congus pour les divers types de batteries évo-
qués précédemment. Certains sont destinés & une
gestion par microcontroleur...

S'agissant des batteries au plomb, elles peuvent se |
charger comme les batteries au
lithium et utiliser des circuits

5

Tension de fin da charge

congus pour eiles, on adaptera le
i circuit de mesure de la tension

de fin de charge. La charge rapi-

de, c’est possible ! Mais elle
demande des précautions. Les

L= x fabricants de batteries seront & |
% méme de vous donner les

heo | © | conseils permettant une charge
! optimale de leurs composants.
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IWATICEE PRINCIPE

UM Lidée de départ était de réaliser un détecteur &

ultrasons le plus simple possibfe. On a donc éliminé
les systémes a microprocesseur ou a logiques
séquentielles. On a aussi éliminé I'idée d’émettre en
permanence et de mesurer 'amplitude du signal
regu. Résultat : impossibilité de mesurer des distan-
ces mais seulement une détection en tout ou rien.
C'est a dire que si un objet est a une distance infé-
rieure a un seuil réglable, celui-ci est détecté. Mais
une fois détecté, il reste verrouillé méme si I'objet
recule un peu. On constate une petite hystérésis
générée par I'idée principale du montage.

ultrasons dont
Poriginalite est dans
la simplicité

Malgre ses faibles

dimensions et ses

SCHEMA
ELECTRONIQUE
(FIGURE 1)

Le schéma montre deux parties, I'une est I'amplifi-
cation des signaux ultrasons et I'autre est la mise en

forme des signaux pour obtenir une compatibilité

avec d’'autres systémes.

Le récepteur ultrason US+ est amplifié par un premier
étage & transistor bipolaire dont le gain est réglable
par RV1. Cette résistance ajustable permet de régler
[a distance de capture des obstacles.

Le lien entre les deux étages se fait par une liaison
capacitive. La composante alternative du signal est

composants
standard, il a fait ses
preuves lors du
dernier concours de
robatiglie entre les
LU.T. G.ELL

Derriére I'adjectif

« simple »,se

cachent deux idées.
L'idée choisie est d'utiliser le principe de I'effet
Larsen, bien connu dans le domaine musical.
Leffet larsen, ou réaction acoustique, apparait
lorsque le son émis par le haut-parleur revient au
microphone.

Lorsqu’un objet réfléchissant est suffisamment pro-
che du récepteur a ultrasons, celui-ci regoit un faible
signal ultrason généré par I'émetteur. Signal qui est
immédiatement amplifié et envoyé & I'émetteur. Le
signal est entretenu par la réaction puis est'mis en
forme afin de pouvoir étre exploité comme une
entrée compatible avec les circuits logiques ou aut-
res microprocesseurs.

Cette réaction acoustique est optimum sur la fré-
guence des ultrasons, en raison de la présence des
deux éléments : émetteur et récepteur optimisé pour
ces fréquences.

Ce principe simpliste présente quelques inconvé-
nients évidents, dont le pius important est la nature
de I'objet & détecter et un autre plus insidieux est sa
sensibilité aux sonorisations trop fortes.

La premiére est une
détection en tout ou
rien, la deuxieme est
dans le principe
méme de
fonctionnement du

détecteur

transmise au second étage par
la capacité Ci.

Ce point est trés important, car
le deuxieme étage est réglé pour
que la tension sur le collecteur
de Tz soit juste au-dessus du
seuil de déclenchement du 555
monté en monostable.

Lorsque Veffet Larsen apparait,
la tension sur le collecteur de T2
passe sous les 1/3 de Vcc et
déclenche le monostable réalisé
autour du classique 555. La sor-
tie de ce circuit, qui était a I'état
bas au repos, passe a I'état haut
pendant 1 seconde environ.

choix des deux composants R4 et
C2. La durée est égale au pro-
duit : 1,1.R4.Co.

Afin de vérifier le bon fonctionnement du détecteur,
une LED verte a été ajoutée au montage. N'oublions
pas le bon gros condensateur Cs, indispensable en
présence de charges inductives tels que les moteurs
d’un robot.

REALISATION
(FIGURES 2,3 ET 4)

Pour améliorer le fonctionnement, il a été choisi de

réaliser un circuit en double face. Le plan de masse

obtenu évite I'emploi d'une surface métallique en

arriére du montage, astuce souvent recommandée

lors de I'utilisation d'un systéme & ultrasons. Les -
deux éléments ultrasonores seront soudés du coté

soudure a la fin.

Les composants passifs seront soudés en premier a

I'exception de Cs. Puis les deux transistors et le

support pour Cli. La LED sera coudée pour dépas- |

Cette durée étant obtenue parle |

MICROS & ROBOTS
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3 FiGure 2
Trace du circuit
imprimé coté
composants.

3 FIGURE 4

Implantations
des éléments cotés
composant et cuivre

FiIGURE 3

Tracé du circuit imp
coté cuivre .

. = ] - | — —= > - D_ T e R T
ser le circuit imprime. Le Vous remarquerez
condensateur Ca sera | i ST A S — quelques divergenci

coudé pour étre placé par rapport aux des.
sous le récepteur US1.

Quelques soudures sont a
faire du c6té composants :
sur Rs et Cs des deux
cotés, D1 coté cathode.

Pour finir, placer I'émet-
teur et le récepteur a
ultrasons USs1 et USz coteé
cuivre et souder coté
composants.
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REMARQUE

Il peut étre nécessaire de modifier la résistance
d’entrée Ry en fonction de votre application, en aug-
mentant ou réduisant sa valeur pour compenser le
gain interne en courant du premier transistor Th.

Les deux transducteurs
coté cuivre,

F. GIAMARCHI

Ri : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rz : 270 kC (rouge, violet, jaune)
Rz : 2,2 KQ) (rouge, rouge, rouge)
Rz : 39 kKQ (orange, blanc, orange)
Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)
RVi : 22 kQ (vertical)
C1 : 22 nF/16V (radial)
02 : 22 pF/16V (radial}
C3: 10 nF
Ca : 1000 uF/16V (radial)
Ti, Tz : 2N2222
Cli : LM555
D1 : LED 3mm verte
US1, USz : émetteur et récepleur ultrasons
1 support pour CI : DIP8
JP: : nappe 3 fils
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' CONSTRUCTIONS

A en juger par votre
courtier, vous étes
nombreux a vouloir
réaliser des robols,
que ce soit ceux
décrits dans nos
pages ou bien qu’ils
soient le fruit de
volre imagination,
mais vous butez trés
souvent sur la partie
mécanique et, plus
précisément, sur 1a
fabrication de la
partie chassis et
propulsion.

Nous ne pouvons
donc que saluer l'i-
nitiative de notre
annonceur bien
connu LEXTRONIC
(www.lextronic.fr)
consistant a propo-
ser a la vente, pour
un prix modique de
surcroit, différents
modéles de chassis
de robots, associés
ou non a des bloc
moteurs de propul-
sion parfaitement
adapties.

Nous avons donc
décidé de nous pro-
curer tous les mode-
les actuellement
disponibles afin de
pouvoir vous pre-
senler objectivement
leurs principales
caractéristiques.

MICROS & ROBOTS

UN CHASSIS
TRES SIMPLE :
LE MRM-010

Ce chassis avec bloc moteur, produit par MICRORO-
BOT (www.microrobot.com), est le plus économique
de la série mais est aussi le plus simple, Il est fourni
tout monté et se compose, en fait, d'un bloc de plas-
tique moulé intégrant deux compartiments capables
de contenir chacun deux piles ou batteries au format
R6 (AA). La connectique prévue permet d’utiliser ces
quatre piles en série 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-
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prévus pour fonctionner sous 3 & 6V ce qui convient
fort bien & une commande par pont en H alimenté
sous 5 ou 6V par exemple.

UN CHASSIS
TOUT METAL :
LE MRM-555

Toujours produit par MICRORCBOT (www.microro-
bot.com), ce chéssis est entiérement en aluminium
et, bien que ses dimensions soient a peine supérieu-
res & celles du MRM-010, # permet plus facilement
de monter la partie électronique du robot grace a sa
grande surface plane dégagée. Il ne comporte pas dg

sions de 3V symétriques par rapport a la masse.
Deux moteurs, munis chacun d'une roue & bandage
caoutchouté, équipent le centre de ce ¢chassis et per-
mettent ainsi de réaliser trés facilement une com-
mande de direction en alimentant les deux moteurs
avec la méme polarité ou avec des polarités oppo-
5ées.
Le rdle de la roue folle, ou roue jockey ou encore de
la «ball caster» des américains, est tenu ici par deux
petits bossages en plastique situés en partie basse
du chassis. Cette solution simpliste est acceptable
pour des déplacements sur un sol lisse auquel il sera
prudent de cantonner ce chissis.
Différents trous de fixation sont prévus sur la jupe
située en partie basse du chassis, facilitant la mise
en place de capteurs.
Comme c'est le cas pour la majorité des chassis
motorisés simples du commerce, les moteurs sont

compartiment & piles ou a batte-
ries, mais est fourni avec deux
moteurs de propulsion indépen-
dants, comportant chacun leur
propre démultiplication a engre-
nages métalliques leur conférant
un couple raisonnable.

Comme précédemment, ces
moteurs sont prévus pour une
alimentation comprise entre 3 et
5V. Le MRM-555 étant vendu en
kit, ils doivent étre assemblés sur
le chassis, ce qui s'avere étre
trés simple puisqu’il suffit d’utili-
ser, pour cela, les vis fournies ¢t
les trous déja percés a cet effet.
[l ne reste plus alors qu'a enfon- |
cer sur l'axe de sortie de leur
«poite de vitesse», les roues 4
bandage plastifié fournies, de
couleur tres «flashy» ; mais qui a

dit qu'un robot devait étre triste ?
La roue folle est ici encore réalisée de fagon irés
simple puisque ¢’est un simple écrou & téte bombée
qui est vissé a I'extrémité de la partie arrondie du
chéssis. Notre MRM-555 préférera donc, Iui aussi,
les sols relativement lisses et sera donc réservé a un
usage intérieur.

UN CHASSIS POUR
DEUX ROBOTS : ]
POLOLU 1 ET 2

Partant d'une base unigue constituée d’un disque en
matériau acrylique prédécoupé, disponible en diver-
ses couleurs, la firme POLOLU (www.pololu.com)
nous propose trois versions différentes de chassis de
robot.

La premiere n’est autre que le disque seul pour ceux
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CHASSIS

d’entre vous qui souhaitent assembler leur propre ligues et équipé d’un deuxiéme chéssis circulaire nu.
systéme de propulsion. Bien qu'il soit alors assez haut, |a stabilité de I'en-
La seconde, plus intéressante, est baptisée Palolu 1. semble est assurée en raison du centre de gravité
Elle utilise le disque de base associé a une boite de

vitesse équipée de deux moteurs entrainant chacun POLOLU 1 : base
indépendamment deux roues a pneus caoutchoutés.

, précedemment utilisée
Comme vous pouvez le constater sur les photos qui pour Ia réalisation de
illustrent cet article, la boite de vitesse et les roues | LUXROBOT.

ont un look plus «maquette» que sur les robots pré-
cédents, ce qui n'est pas surprenant lorsque I'on sait
quils sont fabriqués par TAMIYA, marque célébre
pour ses splendides véhicules radiocommandés 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, eile aussi, produite par TAMIYA mais est,
cette fois-ci, constituée par une bille rotative mainte-
nue dans une cage en plastique.

Sans étre pour autant un véhicule tout terrain, Pololu
1 pourra donc tout de méme s'aventurer hors des
carrelages et parquets bien lisses eu égard a la taille
te ses roues et de sa bille tenant lieu de roue folle.

L'alimentation des moteurs a lieu, ici aussi, sous 3 &
6V. Quant a la vitesse de rotation des roues, sachez
gu'elle peut étre choisie lors de I'assemblage de la
boite de vitesse qui propose deux taux de démultipli-
cation. Bien que Pololu recommande le rapport 1 :
203 afin de bénéficier du maximum de couple, rien
ne vous interdit de choisir I'autre si vous voulez faire
un robot rapide {mais qui devra alors &tre relative-
ment 1éger).

Si la place disponible sur le chassis circulaire de
Pololu 1 ne suffit pas & votre imagination créatrice ;
vous pouvez acquérir Pololu 2, ou bien encore trans-
former ultérieurement votre Poiolu 1 en Pololu 2. En
effet, comme vous pouvez le constater sur les
photos, Pololu 2 n’est autre qu’un chéssis de base
Pololu 1 muni de quatre longues entretoises métal-

La version POLOLU 2
équipée d’un étage
supplémentaire.

Les deux compartimen;
permettent de recevoir
les piles d’alimentatior
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CHASSIS

Le MRM-010.

NET

Site de 'auteur :
www.tavernier-c.com
Site du distributeur en
France :

—

relativement bas imposé par la position des moteurs !

contenus dans la boite de vitesse.

Par contre, et ceci est valable bien sir pour les Pololu
1 et 2, il faut prendre la précaution de répartir la
charge de ces robots de fagon a peser du c6té de fa
«roue» folle pour gu’elle puisse jouer correctement |
son rdle en restant en contact avec le sol. |

| CGONCLUSION

Avec des prix trés raisonnables, puisqu’ils s'échelon-
= nent de 30 a 70 euros environ, ces chassis devraient

www.lextronic.fr

Site du fabricant des |
MBM-010 et MRM-5355 : |
www.microrobot.com |

Site du fabricant des
Pololu 1et2:

gtre & méme de résoudre ‘e probléme de tous ceux

www.pololu.com

d'entre vous qui sont tentés par la robotique mais
que la réalisation mécanique du chassis et de la pro-
pulsion a fait jusqu’a présent renoncer & passer aux
actes

C. TAVERNIER

............................

oul ! je vous remercie de m’envoyer le CD-ROM Electronique Pratique n°® 277-
278-279-280 + Micros & Robots inclus

Je participe aux frais d'envoi et d’emballage, je joins un cheque de 3 € al'ordre de Electronique Pratique

Commandez le CD-ROM de ce numero
Au sommaire : tous les programmes et PCB d’EP des
n® 277-278-279-280 + Micros & Robots inclus

Réalisez un magnétophone numeérique - 12C en C sur PIC : afficheur & LED
- Interface Bus Lin imprimante - Programmateur de pcontrdleurs Atmel -
Désulfateur pour batterie au plomb - Clavier série et OTMF - Testeur dyna-
mique d’alimentation - Assistance téléphonique vocale - Reéalisez un réflec-
tometre - Préampli de micro pour prise de son numerique

Dossier spécial «MICRODOS & ROBOTS»

News - La troisidme génération AIBO ERS-7 par Sony - Bipéde Sted-E-Man
de TotalRobots - Les accus et charge rapide - Détecteur simple & ultrasons
- Des chassis pour vos robots - Araignée robot - Véhicule filoguidé com-
mandé¢ par le port série RS232 du PC - uPoBot - EPOX, le robot & tout fairs
- Module de commande miniature pour Mmoteur pas a pas unipolaire -
Controle de servomoteur par liaison série

et aussi : demos, vidéos, catalogues, sites internet et informations

commerciales...
CD-ROM disponible premiére quinzaine de décembre

www.electroniquepratique.com

A retaurner accompagne
de votre reglement a :

Electraonigque Pratique

{France métropolitaine uniquement, 3,80 € pour DOM-TOM et étranger) {CD-ROM)

N O TATI e i oo i = 1% bl st b o Sk Prénom : ............. ek s i G R e e D aualide e AL e
o 75164 Paris cedex 19
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MECANIQUE

Les robots mar-
cheurs sont tou-
jours plus intéres-
sants car plus pro-
ches de nous.

Cette araignée ne
devrait pas generer
de phobie, mais plu-

16t de la curiosité.

AICROS & ROBOTS
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PRINCIPE

L'ossature de l'araignée est réalisée avec des
plaques de circuit imprimé soudées ou vissées entre
elles.

Les pieces n°1, 2 et 3 sont des morceaux de plague
de circuit imprimé simple face. Les autres piéces
sont aussi des morceaux de circuit imprimé sans
cuivre.

Les huit pattes fonctionnent par paires. Le mouve-
ment des pattes est obtenu par déplacement circu-
laire de I'extrémité de chaque patte. On utilise des
engrenages avec des trous pour loger I'extrémité des
pattes. Le milieu de chaque patte tourne librement
dans un trou percé dans une entretoise.

REALISATION DE LA
PARTIE CENTRALE

i faut préparer les huit engrenages sup- W
port des pattes. Chague disque, rouge ou
blanc, est séparé en deux. A l'aide d'un )
cutter, il faut séparer chaque engrenage. =
On obtient deux engrenages, un petit et un
grand. Les huit grands engrenages seront =
utilisés alors que seulement guatre petits U
engrenages sont nécessaires pour la 2
suite. 1]
Commencer par percer chaque piéce avec
un foret de 3,2mm. Il sera certainement 0
nécessaire de revenir sur chaque trou de
fixations avec une petite lime ronde. 2

y 4

ARAIGNEE

Les engrenages doivent &tre positionnés en premier |
avant les moteurs. Les grands engrenages sont pla-
cés avec vis rondelle et un écrou. L'écrou doit étre |
soudeé. Un deuxiéme écrou sera placé plus tard pour |
blogquer 'ensemble. Les petits engrenages sont pla- |
cés ensuite et ajustés pour que I'ensemble, grands
et petits engrenages, tourne sans paint dur.

Les moteurs sont placés avec le méme soin et sou- |
dés. Il peut étre nécessaire de retoucher les diverses
pieces avant d’obtenir le bon réglage.

Les engrenages doivent étre réglés ensemble, aussi
par rapport a la position des trous sur les grands
engrenages.

Les deux piéces n°1 sont assemblées avec les deux |
pieces n°2 par soudure. Puis les deux piéces n°3
sont soudées par-dessus ensuite.

REALISATION
DES PARTIES
LATERALES

Il faudra percer 8
entretoises pour faire

B\
tenir les pattes et per-

mettrent le principe de

fonctionnement de I'a-
raignée. Chaque
entretoise

doit étre per-
cée & un tiers d'un coté.

Les piéces n°4 sont vissées par
des vis 6 M3 de 20mm avec
entretoises. Une rondelle doit
étre placée avec chague entre-
toise afin de créer un jeu.

Il faut former Jes huit pattes avec
une tige de laiton de 2mm.
Suivant la position de la patie, deux formes doivent
étre créées.

2 piéces n°1

2 piéces n°2

2 piéces n°3

4 piéces n°4
2 moteurs type COrom
Divers engrenages Conrad (réf. Conrad : 0297 704-17!
Tige de laiton 2mm 1m

12 vis M3 10mm
16 vis Parker M3,5 de 5mm
6 vis M3 20mm
14 entretoises M3 15mm

Diverses rondelles, rondelles frein et écrous M3

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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REMARQUES

Il est important que chaque moteur possede un cou-
ple suffisant pour I'ensemble et une vitesse suffi-
samment basse. Il peut Etre nécessaire d'ajouter un
engrenage réducteur de vitesse.

Il faudra penser aussi & la réalisation finale qui fait
appel & une batterie pour les robots autonomes. Ce
point supplémentaire est essentiel pour la recherche
du bon moteur ou du bon rapport de réduction.

Bonne construction. ..

F. GlaMARCHI

& .

MECANIQUE |

ARAIGNEE |

'E:.Em.une 1

L’ossature, les engrens
ges et les deux moteur

le mouvement des pat
tes s’obtient par le
déplacement circulaire
de I'extremité.

Y FIGURE 2 _

Les piéces.

Chaque entretoise doit
éfre percée a un liers
d’un coté,

| On remarquera Ia posi

tion du moteur, vis a v
des engrenages.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIGQUE.COM
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Le propos de cet

Ce véhicule est commandé par I'intermédiaire d'une
interface graphique fonctionnant sous Windows. II
est une extrapolation du variateur de vitesse a PIC
présenté dans Micros et Robots N°4 de Novembre
2002. La configuration retenue (vue de dessus ) est
donnée en figure 1.

article est de mont-
rer comment réaliser
un petit vehicule
filoguidé commandé
par le port série
RS232 du PC. Le
ceeur de ce robot est
un PIC 16F876 dont
pn exploite principa-
lement les ressour-
ces suivantes :

- Générateurs de

PWM pour la com-

Le changement de direction est effectué en modi-
fiant Ia vitesse d'une roue tractrice par rapport a une
autre, Par exemple, si on augmente 1a vitesse de la
roue gauche, le véhicule tourne a droite. ..

mande des moteurs,

de tractions,
NI PETIT RAPPEL :

LA TRANSMISSION

SERIE ASYNCHRONE
 DE DONNEES

Synchronous/Asynch

ronous

Le principe d'une liaison série est de transmettre, sur
un seul fil, les bits de donnée I'un a la suite de I'au-
tre. Le port série du PC est une liaison asynchrone :
les bits de donnée sont émis au rythme d’une horlo-
ge située dans I'émetteur, mais ce signal d'horloge
n‘est pas transmis au récepteur. La figure 2 présen-
te le message d’une donnée série.

Receiver/Transmitter
) en mode asynchro-
ne 4 9600 bauds

pour Ia communica-

Dés que te récepteur de "USART détecte le bit de start
(passage da 1 & O de la ligne série), son horloge inter-
ne se cale automatiquement sur le début du message.
Bien évidemment, cela impose que la fréquence de
I'horloge de réception soit égale a la fréquence de
I'horloge d'émission (ou quasiment égale, car en
pratigue une infime différence ne générera d'erreurs
significatives).

tion avec le PC.

104
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VEHICULE

LE BPOF

PETIT RAPPEL : |
LA PWM (FIGURE 2) |

NI

La PWM (Pulse Width Modulation ou Modulation de |
largeur d'impulsion) est un mede de commande des
moteurs & courant continu par un signal carré de
période constante mais
dont le rapport cyclique
(rapport entre la durée de
I'état haut du signal et la
période de ce signal) est
variable.

Le principal avantage de I
PWM réside dans le fait
que la commande de puis-
sance du moteur est trés |
souvent réalisée par un
transistor de type MOSFET
fonctionnant en commuta-
tion : puisqu'il n'y a que
trés peu de pertes, Le ren-
dement est donc excel-
lent. Méme a faible vites-
se, le couple disponible |
sur I'arbre du moteur reste
élevé, ce qui rend un tel
mode de commande idéal

pour notre véhicule.

ANALYSE DU SCHEMA
STRUCTUREL

|

|

|
Comme le montre e schéma figure 9, 1a structure l
du robot a été simplifiée a I'extréme et, Hormis le |
MAX233 de chez MAXIM, Les composanis utilisés |
sont courants.
Précisons que le MAX233 est une version améliorée |
du MAX232 : Ce circuit réalise I'adaptation de niveau
entre les signaux issus de interface RS232 (de 3 &
25V pour un 0 logique, de -25V & -3V pour un 1
fogique) et les signaux logiques reconnus par les cir-
cuits de technologies C-MOS, catégorie & laquelle
appartiennent les PIC.
Le MAX233, comme son petit frére le MAX232, per-
mettant une communication bidirectionnelie (PC =>
utilisation et Utilisation == PC), il sera donc possible
de faire remonter des informations (issues par exem-
ple de capteurs) vers le PC et de les exploiter.
Le MAX233 a été préféré au MAX232 car, hormis une
petite capacité de découplage, celui-ci ne nécessite
pas de capacités externes pour son fonctionnement
(quatre sont nécessaires pour le MAX232).
Ces capacités étant intégrées dans le boitier, le tracé

ICROS & ROBOTS
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ﬁ Sens de déplacement

Moteur + Rous
fractrice drofte

FILOGUIDE

™N Fricure 1

| Configuration retenue.

LR @

- Carte électronique

. #

oo Roulgtly

=

I Rapport cydique falble : Lo
i moteur tourna lentament

Rapport cyciique dleve : Le
moteur lourné rapidement

| Rapport Cydliqus = %

du circuit imprimé est grandement simplifié. ..
La connexion au port série du PC se fait par le bor-
nier Bz sur lequel sera branché le cable de liaison
connecté aux broches 3 (TD) et 5 (0V) du connecteur
RS232, dans le cas d’une liaison unidirectionnelles
PC => carte (figure 10 pour la réalisation du cable).
Dans le cas d'une liaison bidirectionnelle, il faut un
troisieme fil relié & la broche 2 (RD) du connecteur
RS232,
| Je rappelle aux lecteurs que, en théorie et dans le
cas d’une liaison filaire, 1a longueur de fil ne doit pas
excéder 15 métres.
Le port B du PIC est branché sur le connecteur Ji
(avec le 5V et le OV) afin de réaliser un port d’exten-
sion permettant, par exemple, d'exploiter des cap-
teurs de type tout ou rien. Les bits RAO/ANO et
RAT/ANT sont également reliés au bornier Bs afin de
permettre I'exploitation de capteurs de type analo-
gique (le partage de ressources important du PIC
permet également d'utiliser ces deux bits pour
exploiter des données logiques).
Le bornier Bs permet de connecter I'alimentation 9V
nécessaire au fonctionnement de 'électronique. Un
régulateur fixe la tension d'alimentation du PIC 2 une
valeur de 5V. Il faut veiller & prendre soin de ne pas
inverser le + et le — de la pile car il n'y a pas de diode
' de protection ! Le cavalier Jz sert tout simplement
dinterrupteur. Une sortie 5 est prévue si on souhai-
te alimenter des capteurs.
Le circuit de cadencement (I'oscillateur) est réalisé

Bit de parité
{facultatif)

—n—

Lipgne au repos

| LDOIEJDZ]Da]mlnslos[m]lill‘“’_" D
Bits de stop |

]
)

T _Donnéde
Bit de start

par un quartz de 4 MHz associé & deux condensa-
teurs de 22 pF. L'utilisation d'un quartz est ici impé-
rative pour des questions de précisions liées & la
vitesse de transmission des données entre PUSART
du PIC et le port série du PC.

FIGURE 2

Message d’une donnée
série.

N Ficure 3

La PWM.

Y FiIGurE 4

Le MAX233 est une

; version améliorée du
1 MAX232.

Présentation du moduly
électronique.

La plateforme vue de
dessous, On distingue
les deux motoréduc-
teurs et Ia roue folle.

/> HORS SEF
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Ficure S [
Tracé du circuit imprimé,

véhicule est mis a I'arrét, ceux-ci seront pla-

1l

g

cés sur les connecteurs Js4 et Js (une petite
astuce parfois bien utile...)

CIRCUIT IMPRIME

Celui-ci ne présente aucune difficulté. Lors du
montage des composants, il faut prendre Soin
de ne pas oublier les divers straps (figures 5
et 6).

PROGRAMME

Il est écrit en assembleur PIC. Les commentai-
res ajoutés permettent de comprendre I'orga-
nisation du programme. Les lignes comprises
entre les étiquettes DEBUT et boucle concer-
nent Vinitialisation du circuit :

- USART en mode asynchrone avec une vites-
se de réception/transmission de 9600 bauds,
- Mise en sortie du port B,

- Mise en mode PWM des sorties RC2/CCP1 et
RC1/T10SI/CCP2. Le circuit interne de PWM
est configuré de maniére a abtenir un signal
dont la fréquence est égale & environ 4 kHz

JUinvite les lecteurs & consulter la documenta-
tion MICROCHIP du 16F876 pour connaitre les

La commande de puissance des moteurs est réalisée
par des transistors MOSFET IRF530 connectés a
chaque sortie des générateurs PWM du PIC par 1'in-
termédiaire d’une simple résistance. On prendre soin
de ne pas omettre les diodes D1 et D2 (diodes de roue
libre) qui protégent le transistor contre les effets
inductifs de l'induit du moteur. Les moteurs sont
connectés par 'intermédiaire des borniers Bs et Bs.
Le bornier Bs permet la connexion de {'alimentation
(entre 4,5V et 12V) des moteurs. Le cavalier Js sert,
lui aussi, d'interrupteur.

Afin de ne pas perdre les cavaliers Jz et Ja lorsque le

Fixation du moteur.

HORS SERIE /1y —

MICROS & ROBOTS

détails de la configuration de I'USART et du
générateur PWM.

Les lignes comprises entre I'étiquette boucle et I'ins-

truction END permettent d’affecter la consigne de

vitesse re¢ue au bon moteur. Cette étape mérite une

petite explication.

La donnée regue par le port série & un format de 8

bits :

- 6 hits représentatifs de la consigne de vitesse,

-1 hit qui, selon son état, détermine si la consigne

est envoyée au générateur PWM pilotant le moteur

droit ou bien au générateur PWM pilotant ie moteur

gauche,

- 1 bit inutilisé. A

E |B6 (BS | B4 | B3| B2 B1| 80|
ffectation Inutilisé = Consigne de vitesse

La démarche est la suivante :

- On attend que le buffer de réception de I'USART

soit plein, _

- On teste I'état du bit B7,

- Selon I'état, on transfert les bits B0 4 BS dans Je regis-

—

tre correspondant d'un des deux générateurs PWM |

aprés masquage des bits B6 et B7 qui sont inutiles.
Le fichier objet nécessaire & la programmation du
PIC est le fichier « robot-serie.hex »
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| Site de MICROCHIP :
E Documentation complete
PIC 16F876

PROGRAMMATION choisir le port de communication pour les activer). www.microchip.com
DU PIC ET F. BIBRAT
LOGICIEL

' Documentation compléte
RI, Rz : 3,9 KQ2 MAX 233 :

DE COMMANDE 11] Rs:3.3 kO i
‘ | 14 Biz: 22 kO www.maxim-ic.com

La programmation du PIC peut se faire avec ) !
de nombreux outils. [ C1:22 yIF Site de DUNOD :
La plus simple est d'utiliser 'excellent logi- ¢ Gz, Cs : 22 pf T e
ciel (gratuit de surcroit) IGPROG. Il faut seu- J Ca:1ufF ) 2 g g 2
lement prendre soin de bien respecter [J U : PIC 16F876A m|crocon.tro|eurs PIC” par
quelques régles de configuration (type 2 Uz - MAX233A C. Tavernier
d'oscillateur, Watchdog...). La figure 7, | ils . 7805 www.dunod.fr
rgg;%sgntant I'interfa;:e utilisateur de E 0 Qo tran'sistors IRF530 !
| , montre Ia configuration a respec- 1 : .
ter pour notre application. 0 Dn, D2 : IN4001 fooce HACHETTE'.

Z Ds - diode LED www,hachette-livres.
Linterface graphique de commande du véhi- Bs & Bs : borniers 3 plots editeur de |'0UVTaQe ‘leg
cule est trés simple d'utilisation comme le Ji - connecteur H10 du technicien en électroni
montre la figure 8 (au démarrage, les com- Jo 4 Js - connecteurs H? par C. Cimelli et R. Bourge

mandes sont inactives et il faut tout d'abord

X1 : quartz 4 MHz
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Le robot que nous
présentons ici méri-
te un intérét particu-
lier: En effet, hormis
une construction
simple a la portée de
tous, il présente de
grandes possibilités
d’expérimentations
et d’évolutions. On
pourra remarquer
que les servos sont
dépouillés de leur
électronique et sont
traités en simple
motoréducteur piloté
en PWM (pour un
meilleur contréle).
Autre spécificité
importante, un cap-
teur IR est intégré
au servo offrant
ainsi une informa-
tion odomeétrique.
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 caméra
CMUCAM

MICROS 2 ROBOTS

CONCEPT DE BASE

Pour ce robot, I'objectif recherché est de fournir une
plateforme facile a réaliser, de taille réduite, propre &
évoluer sur une table ou un bureau, mais offrant des
possibilités expérimentales dépassant I'évitement
d’obstacles ou la sortie de labyrinthe. Trop souvent
pour des robots de cette taille et de ce budget, on
reste limité a un systéme rudimentaire ne pouvant
pas aller au-deld des expériences de base avec des
capteurs IR ou des bumpers.

L'ambition avouée est de s’approcher des robots d’é-
{udes, présents sur le = Marche, qui per-
mettent aux étudiants d’évaluer les algo-

|
par inversion du sens de rotation des roues (en tour- |

nant sur place). Lors de cette rotation, on peut étre l
certain que si I'avant du robot n’était pas au contact |
de I'obstacle au moment de la détection, aucune par-
tie du chéssis ne toucherait I'obstacle durant le
dégagement.

Par opposition, les chassis rectangulaires impliquent
une logique de dégagement nettement plus com-
plexe pour garantir que les bords ou I'arriére du
robot ne viendront pas frotter 'obstacle au cours du
mouvement.

Rappelons que si le chassis du robot frotte sur un
obstacle, il va en découler un probable dérapage
d’une des roues et, donc, une perte de position pour
le programme de guidage. La

roue tournant, les capteurs odo-
métriques continuent & informer
la CPU d'un déplacement qui ne
se réalise pas réellement. Au sor-
tir de cette collision, I'algorithme
de positionnement travaille alors
avec un cap et-une position erro-
nés.

Un autre élément de géométrie
trés important concerne I'épais-
seur des roues. Pour réaliser des
asservissements en position
et/ou vitesse, il est primordial
| davoir un “modéle géométrique”
du robot le plus précis possible.
Par “modéle géométrique” il faut
entendre : connaitre avec préci-
sion le diamétre des roues et la
distance séparant ces deux
roues.

Imaginez que vous voulez que

rithmes de positionnement ou d’asservissement de
type PID.

Le cahier des charges initial incluait une re-pro-
grammation aisée, la disponibilité d'un compilateur
C, des capteurs odométriques (indispensables & un
asservissement},une taille réduite, un codt limité,
une construction ne nécessitant pas un outillage par-
ticulier, des matériaux et des composants courants.

CONCEPTION
MECANIQUE

Le robot est un modéle a roues différentielles (type
char), doté d’un chéassis circulaire de 100mm de dia-

| metre. Le choix de la géométrie est dicté par la

symétrie centrale du disque : en effet, lors de Ia
detection d’un obstacle par les capteurs IR de proxi-
mité, le chéssis circulaire garantit un dégagement

110 I

votre robot fasse un quart de tour sur place. Il faut
gue chacune des roues parcourt, en sens oppose, le
périmetre d’un quart de cercle ; cercle dont le dia-
metre correspond a I'écartement des deux roues
(figure 1h).

Les capteurs odométriques mesurent le déplace-
ment des roues en nombre de tours, de dixiemes ou
de centiémes de tours pour savoir quand arréter le
mouvement... Pour cela, il est indispensable d'avoir
deux données.

En premier lieu, le diamétre des roues car on ne
mesure pas directement la distance parcourue par Ia
roue mais le nombre de tours qu’elle fait. Par consé-
guent, pour connaitre la distance parcourue fors d'un
tour, il nous faut calculer Pl x diameétre de la roue x
nb de tours (figure 1a)

Et, en second lieu, I’écartement entre les roues.
Avec des roues larges, il est impossible de détermi-
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Avac L = P! x NB Tours x Diamétre Roue
Fig. 1a

; ner en permanence ol se situe le point de contact
| roue/sol ; est-ce le milieu de la roue, le bord inté-
| rieur, le bord extérieur ?

! Les roues les plus étroites possibles n'offrent, efles,
aucune ambiguité le point de contact. Le “modéle
géométrique” (diamétre des roues, écartement des
roues) est alors trés bien connu.

|
|
| CONSTRUCTION

Le CHAsSIS

Le matériau de base est du plexiglas de 3mm, facile
a se procurer dans les grandes surfaces de bricola-
ge.

La premiére étape consiste a reproduire le plan du
chssis et de ses pergages sur le plexiglas et d’en
faire la découpe. Un des intéréts de ce matériau est
sa transparence. Pour les tracés, il suffit de poser sa
plaque de plexiglas sur le plan et de le reproduire &
I'aide d’une pointe a tracer.

La découpe peut se faire, soit a la scie sauteuse, soit
a la scie a main, en procédant par “approximation
successives” puis en réalisant la finition & la lime ou
au papier de verre.

Il ne faut pas travailler trop vite dans le plexiglas
sous peine de le voir fondre. Cette recommandation
est valable tant pour ies découpes que pour les per-
¢ages.

Une fois le chassis découpé et percé, il faut effectuer
les mémes opérations pour la réalisation de la piéce
rectangulaire de fixation des moteurs.

Les ROuUES

la réalisation des roues passe par la découpe de
quatre disques de 45mm de diamétre. Pour cela, il
faudra se munir d'une scie cloche a fixer sur une
perceuse. Ces scies, que I'on trouve pour quelques

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COoM

Chaque roue parcourt
1/4 du périmétre du cercle de @ D

Flg. 1b

euros en grande surface de bricolage, sont consti-
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Importance de Ia
dimension et de
Pespacement des roue

Présentation du modul
supérieut.

Aspect du module
inférieur.

Principe de la liaison
entre les deux platines
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Ficure 2 [

Etape 1: découpage des
flasques

Etape 2: chanfreinage sur

tout le périmétre |

Etape 3: agrandissement
du trou central a Ia taille
du moyeu de palonnier

Etape 4: percement des
flasques ef du palonnier

Etape 5: assemblage final
ef mise en place du joint
torique.

Position des capteurs. |

% Py B
|

L | % &

. At

-4 B ld
|

% |72 75

1 2 3

tuées d’un support et d'une série de laries métal-
liques circulaires et concentriques. Il faut toutes les
démonter et ne remonter que celle qui avoisine les
45 mm. La découpe se fait sans encombre & condi-
tion de tourner lentement. Ne vous inquiétez pas
d’un résultat d’allure passable. Un peu de papier de
verre et en quelgues minutes vous aurez quatre
disques parfaits.

Chacun des disques devra voir son bord biseauté
(figure 2) sur tout le périmétre. De cette fagon, en
plagant les disques face a face, bord biseauté a I'inté-
rigur, vous obtenez un disque plus large, pourvu d’'une

Les deux groupes de trois
accumulateurs.

I0RS SERIE (7

AICROS & ROBOTS
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gorge. Cette demiére supportera un joint torigue de
45mm qui fera office de bande de roulement.

La finalisation des roues passe par un élargissement
du trou central laissé dans les disques par le foret de
la scie cloche. Ce trou doit passer au diametre exté-
rieur du moyeu du palonnier de servo que vous allez
utiliser (figure 2 étape 3). Ii faut, ensuite, enfoncer le
palonnier dans un des disques (figure 2 étape 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'opération se
répéte avec le second disque pour lui assurer le
méme per¢age que le premier. Le palonnier est alors
sorti, les deux disques mis face a face, biseau a I'in-

térieur, le palonnier s'applique contre les disques &t

le tout est maintenu par deux boulons M3.

Le joint torique peut alors prendre place, la premiere
roue est terminée.

Construire la seconde de la méme fagon,

LEsS SERvOS

lis sont ici considérés comme de simples motoré-
ducteurs. Des modifications s'imposent donc.
Choisissez des servos dit “standards”, ouvrez les et
retirez toute |'electronique interne ainsi que le poten-
tiomeétre de recopie de position.

Dans la partie supérieure, 12 ol se trouvent les
pignons, retirez le pignon de sortie (le plus gros &
I'opposé du moteur). Ce pignon porte une butée
vouée 3 limiter sa rotation ; celle-ci doit &tre coupée
délicatement a I'aide d’une petite pince coupante
(voir les articles déja parus dans ces colonnes et trai-
tant de ia modification des servos). Remontez ce
pignon dans la coque supérieure du servo pour véri-
fier qu'il tourne librement sans accrocher.

Le servo étant ouvert, nous allons continuer a tra-

vailler dessus. En premier, réalisez un percage du
“pont interne” du servo qui soutient les pignons. Ce
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percage de 4mm par 7mm environ est & faire depuis
lintérieur en passant entre le moteur et le logement
du potentiométre.

Pour finir, il reste a dégraisser la partie inférieure du
premier pignon en prise avec le moteur (celui qui
tourne justement au dessus du trou que nous venons
de réaliser) et de peindre, 2 moitié, celui-ci avec de
la peinture & maquette noir mat.

Une fois la peinture séche la partie supérieure du
servo peut-étre remontée.

En faisant tourner le servo a la main, vous devez voir,
gepuis le dessous, une succession de blanc et de
noir par ie trou que nous avens fait.

Ceci va étre exploité par notre capteur odométrique
IR pour générer des signaux carrés correspondant
aux tours du pignon.

CapTEURS ODOMETRIQUES

Ces capteurs sont faits & partir d'un module
SPD8600 et d’'une diode IR associée la SEP8506.

Le SPDB600 est en fait un module IR complet com-
prenant une photodiode, un amplificateur, un régula-
teur de tension et un trigger de Schmitt. A condition
d'alimenter ce module en 5V, on obtient des signaux
compatibles TTL.

La mise en ceuvre du SPDB600 est trés simple .

Une résistance de pull-up de 390 , une capa de
33 pF et une résistance d'environ 100 €2 pour limiter
le courant dans la diode IR

Cet ensemble doit prendre place a Vintérieur du
servo de fagon & ce que le SPD8600 et la diode

SEP8506 soient face au trou pratiqué dans le pont
intérieur du servo.

Compte tenu de la diversité des servos disponibles, il
n'est pas possible de fournir un typon pour cette
reéalisation, il faudra adapter un montage sur mesure
en fonction de la place disponible dans vos servos.
Vous pouvez tout de méme vous inspirer de 'exem-
ple réaliser dans des servos HITEC 325HB a partir
d'un bout d'époxy de prototypage de 16x16mm.

FINALISATION DES MOTEURS ET TEST
DES CAPTEURS

Il ne reste plus qu’a souder deux fils sur les bornes
des moteurs (pensez a faire des branchements
inverses sur les deux moteurs de maniére a ce qu'ils
tournent en sens inverse) et a sortir les 3 fiis des
capteurs (5V, Gnd et signal).

Une fois les servos totalement remontés, alimenter le
capteur et vérifier 4 I'oscilloscope que vous obtenez
bien des signaux carres sur la sortie en faisant tour-
ner le palonnier du servo & la main.

Si ce n'est pas le cas, I'alignement optique du
SPD8600 et du SEP8506 avec le trou n’est pas bon.

Démontez et vérifiez. En deux ou trois essais maxi- -

ma, vous devez arriver & un résultat correct.

DESCRIPTION
ELECTRONIQUE

Un des points forts de ce robot est son électronique
simple. Le schéma se décompose en deux parties

1

UPOBOT

1

Dimensions de la

| platine et du chassis.

>~ HORS SFR
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Ficure 4 [
Schéma de principe du

capteur odométrique. |

Ficure S L]

Schéma de principe de Ia
section d’alimentation et
des capteurs.
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| micracontroleur ATMEL 9052313 que I'on ne présen-

| connecteur 10 contacts (éventuellement un HE 10

pour les deux ponts du robot,

LE PONT INFERIEUR PORTE L’ ALIMENTATION ET LES CAPTEURS DE
PROXIMITE.

La partie alimentation se passe de cemmentaire. Elle
est centrée sur un regulateur low-drop LM2940-5 et
des capas habituelles. Elle comporte, en outre, un
petit circuit de charge constitué d'une LED et d’une
résistance ayant pour vocation de limiter le courant

| de charge et d'éviter une inversion de polarité. La

LED offre, de plus, un témoin de charge.

Un inter 3 contacts joue le réle de coupe circuit ; la
position OFF correspondant a la charge si une ten-
sion est présente sur le connecteur.

Coté capteur de proximité, j'ai opté pour des modu-
les 1S471F qui comprennent un modulateur pilotant

HORS SRR oy LED IR externe, un ampli, un détecteur de
114 . _

MICROS & ROBOTS

phase et une mise en forme des signaux pour fournir |
un signal compatible TTL. Ces modules sont trés effi- |
caces, ne se brouillent pas entre eux et sont quasi
insensibles aux éclairages externes. Une capa de 100
nF est seulement nécessaire pour assurer le bon
fonctionnement du module.

La LED IR choisie est une LD274 pour sa directivité.
Une résistance de 15 Q est montée en série pour
limiter la portée.

Cet ensemble sera reproduit 3 fois pour constituer |
les détecteurs droit, gauche et avant. |
Les alimentations et signaux des capteurs remontert |
a la platine supérieure via les deux connecteurs
3 broches.

|
|
LE PONT SUPERIEUR PORTE LA LOGIOUE DE COMMANDE ET DE |
PUISSANCE. |
La partie commande ést architecturée autour d'un

te plus. Celui-ci se voit adjoindre un circuit de reset
basique formé d’un contact, d'une résistance de 10k
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 découple son alimentation.
Cela suffit a le faire fonctionner.

Coté éléments externes, on ne trouve gu'une LED en
série avec une résistance de 10 k directement reliée
a la patte PORTBS.

Linterface de programmation ISP est constituée d'un

conviendra) au standard ATMEL (se reporter au
Datasheet du 9052313 pour la description du mode
de programmation ISP).

Coté puissance, nous utiliserons un double pont en H
de STMicro, le L293D (le D est important car il préci-
se que les diodes de roue libre sont intégrées).
Chaque pont en H se verra appliquer un signal PWM
sur les entrées Enable directement en provenance du |
9052313. Ce “hachage” permetira de commander
les moteurs en vitesse, Le sens de rotation étant
défini par I'état des inputs correspondants.

Pour assurer que les branches des ponts en H ne |
puissent pas avoir leurs parties supérieure et infé-
rieure simultanément. La commande provenant du
0052313 est appliguée directement sur une des
entrées et inversée sur I'autre gréce a un transistor,
ici un 2N2222.

On notera simplement la présence de 5 connecteurs :
2 pour les moteurs, 2 pour les capteurs odométriques
de moteurs, attaquant directement les entrées INT0
et INT1 (interruptions externes) du 9082313 permet-
tant un traitement logiciel aisé. |
Il ne reste qu'a noter la présence d'un connecteur 4
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| broches permettant d’accéder & 'UART du 9052313,
Ceci permettra de sortir des informations de debug
sur un terminal, ou de placer un programme monitor
dans le 9052313 pour commander le robot via des
ordres en ASCH et de relire les capteurs par le méme
moyen, permettant ainsi de faire tourner les algorith-
mes & tester sur un PC. Ou bien encore, et pour finir,
de connecter une caméra CMUCAM et de transfor-
mer le uPoBot en suiveur de ligne ou de balles {effet
garanti lors d'une démo).

REALISATION

L'électronique ne devrait poser aucun prabléme.
Comme a l'accoutumée, souder en premier les
straps puis les supports, ensuite les composants
passifs et les connecteurs,

Sur le pont inférieur, il faut noter que les diodes IR
sont montées c6té composants alors que les IS471F
sont soudés coté cuivre. Les diodes doivent étres
soudées puis coudées pour “éclairer” a I’horizontal.
| Un autocollant noir est nécessaire sous chacune des
ldiodes car, en son absence, on peut noter que le
madule 1S471F fait de I'hystérésis.

Prendre garde a la polarité des capas polarisées
ainsi qu'au sens des diodes.

Les circuits sont assez simples pour étre facilement
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réalisables 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 onéreux et offrent
une facilité de connexion/déconnexion lors des mon-
tages et démontages, ce qui est bien confortable.
Le seul point particulier & noter concerne la présen-
ce de connecteurs inter-carte.

Les connecteurs femelles se montent classiquement
coté composants sur le pont inférieur alors que les
méles se placent coté cuivre sur le pont supérieur,
Ces derniers ne doivent pas étre trop enfoncés dans

uUPoOBOT

Y FiGuRE 6

Schéma de principe du
ceeur du robot.

Position des deux patin
en Teflon.
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cabie avr isp
Ppo 2003

Ficure 7 [

Tracé du circuit imprimé
du module supérieur.

Ficure 81|

Tracé du circuit imprimé
du céble AVR.

Ppo 2003 for PoBot Team

Botom card
uPoBot

Ficure 9 []

Implantation des
éléments.

FIGURE 10‘ _
Implantation des |4 NP ‘ . Bl

éléments.
| LES ACCUS

6 éléments de 700mAh Ni/Cd
| constituent la source de propul-
| sion du uPoBot. En faire 2 grou-
l | pes de 3. Le premier, & plat,
| prendra place a I'arriére sous lg
¢ | pont inférieur, le second, en L, s¢
| | placera sous le pont inférieur,
devant I'entretoise centrale.

Les éléments sont reliés en série
au connecteur accus du pont
| inférieur.

leurs trous car il faut pouvoir glisser le fer entre la LA
piste et I'isolant plastique pour réaliser la soudure. ASSEMB GE FINAL

Dernier point, percer le pont supérieur pour laisser
geépasser le levier de commande de I'interrupteur.
L'électronique est terminée.

Les roues sont montées via les palonniers sur les
servos et ces derniers sont pris en sandwich entre
les deux pieces en plexiglas que sont le chéssis et le

rectangle de fixation, des vis M3 de 35mm relient
R R e
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CONSTRUCTIO

I'ensemble et assurent e blocage des servos.

Trois entretoises permettent {a fixation du pont infé-
rieur, deux prolongent directement les vis M3 arriére
et une se fixe via une vis M3 de 8mm sur le percage
avant de la piece en plexiglas supérieure.

Le pont supérieur se place sur les connecteurs du
pont inférieur.

L'assemblage est terminé, il ne reste qu'a fixer deux
patins en “Teflon” (vendus pour étre utilisés sous les
| pieds des meubles), I'un a |'arriére I"autre a I'avant, a
| 'aide de deux boulons M3.
Pour rendre votre robot fonctionnel, il suffit désor-
mais de connecter les cables provenant des moteurs
et des capteurs.

CABLE
DE PROGRANMMATION

En annexe, sont fournis schémas 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 celut d’ImageCraft (ver-
sion de démo téléchargeable sur le site
hitp://www.imagecraft

.com/software), ou AVRGCC (version pour
ATMEL du compilateur sous licence GPL,
GCC, www.avrfreaks

NOMENCLATURE

.Com/AVRGCC).
Des exemples de code sont téléchargea-
bles sur le site de [lauteur

(htip://pobot.frst), ils sont régulierement
mis & jour et des évolutions sont périodi-
quement en ligne. Ces exemples serviront
de base a vos propres expérimentations.
Une fois votre code compilé, utilisez, par
exemple, PONYPROG (freeware télécharge-
able sur hitp://www.Lanc0S.com) pour
réaliser le transfert dans ie 9052313.
Notez que I'ensemble de ces outils (cable
ge programmation compris) n’est évidem-
ment pas limité a la programmation du
uPoBot mais peut &tre utile pour réaliser et
charger du code dans tout micro ATMEL, y
compris les ATMEGA.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

Pour finir le volet logiciel, la société CYBERBOTICS
offre dans la version de démonstration du simulateur
de robots WEBOTS (version de démo sur

http://www.cyberbotics
.com) une modélisation du uPoBot qui vous permet-
tra de tester vos algorithmes en simuiation 3D.

-
=)
w2t
- T
1

CraCs: 100 nF
Cra: 100 pF
C1z: 470 uF
1C1 : LM 2940
IR1alRs: 1S471F
JP1, JPs : connecteurs 2 contacts pas 2,54mm
JP2, JP3 : connecteurs 3 contacts pas 2,54mm
LEDIR: a LEDIRs : L274
Ri: 10 k)
R2aR::15Q
St :inter 3 points
LED: : LED 3mm

Cs, C7a Co: 100 nF
Cs, Cs : 33 pF
Ci3:1pF
102 : AT9052313P
IC3 : L293D

JP1, JPs, JPe, JPs : connecteurs 3 broches pas 2,54mm
JPz2, JPs : connecteurs 2 broches pas 2,54mm

JP7 : connecteur 4 broches pas 2,54mm
G : 8 MHz
Qz, Q3 : 2N2222
R1, RaaRs : 10 kQ
Rz, R3: 4,7 k)
Sz : switch type OMRON B3F-10
SVi : connecteur HE10 - 10 contacts

LED : LED 3mm
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uUPOBOT

Le module de
programmation et son
cable.
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/ Ppo 2003 for PoBot Team
Top Card
Ficure 11 []
Tracé du circuit imprimé
du module inférieur.

FIGURE 12 [ e smmm—"

Implantation des

éléments. CONCLU-
SIONS

Vous voici en possession
d'un robot réellement
intéressant, propre a four-
nir des heures d’expéri-
mentation tant dans la
découverte des asservis-
sements que dans la pro-
grammation des 90S2313.

Ne vous génez pas pour |
doter votre robot d’une
caméra CMUCAM au rap-
port qualité/prix imbatta-
ble et accroitre encore le
champs d’expérimenta-
tion.

Il est aisé de fixer cette |
cameéra sur le pont supé-

rieur puis de relier son
entrée série TTL au connec- le film de démonstration de la CMUCAM (& téléchar-
teur de I'UART du 9052313. ger sur www.lextronic.fr).
L'exploitation logicielle de ce périphérique de vision

se fait en quelques lignes de code et vous permettra

de reproduire le comportement des robots vus dans

HORS SERIE /73 |
MICROS & ROBOTS \[/

P. POLLET




Ou presque: .. Nous
vous proposons en
effet la réalisation
d’un robot mobile
que I'on peut quali-
fier d’évolutif de par
son logiciel de gés-
tion. Pragrammé en
langage BASIC, il
sera aiseé, si on le
souhaite, de lui
ajouter des fonc-
tions en plus de cel-
les dont i est déja
doté. Quelques
lignes et deux oy
trois composants
supplémentaires
suffiront, par exems

ple, a lui faire suivre

une ligne tracée au

50l. Commengons
maintenant Ia des:
cription de ce

robot...

MICROS & ROBOTS
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GENERALITES

La caractéristique prédominante de EPOX est la
faculté qu'il possede de voir, Doté d’une caméra, il
peut en effet reconnaitre une forme colorée qu'il
aura préalablement mémorisée. Il se fera

alors un devoir de suivre cette forme jus-

qu’a ce qu'il la rattrape, puis il se cam-

pera devant elle et attendra qu'elle se

remette en mouvement. Cette fonction du

robot a été rendue possible par

I'emploi d’une petite mer- :

veille, le module CMUCAM.
Celui-ci est équipé d’un
capteur vidéo couleur CMOS
associé a une optique réglable.
Il fournit une image d'une réso-
lution de 352x288 pixels, réso-
lution netiement suffisante pour
les applications envisagées. |l
est également équipé d'un
microcontrbleur de type SX28
cadencé & une fréquence de 75
MHz. Les autres caractéristiques *’
de la CMUCAM sont les suivantes .

- résolution maximale gérée par le microcontréleur
143x80 pixels

- suivi de couleur & 17 images par seconde

- port RS232 configurable de 9600 & 115000 bauds

- possibilité de reprogrammation du microcontrdleur
Sx28

- sortie pour la commande d’un servomoteur

- programme de test pouvant 8tre utilisé tel que|
pour la commande d'un robot

- consommation de 200mA sous +6Y

- dimensions : 57x44x45mm

EPOX est également doté d'un récepteur radio de
télécommande et peut ainsi étre commandé a dis-
tance au moyen de plusieurs dizaines d'ordres.
Comme nous le verrons plus loin, nous n'avons pas
utilisé toutes ces possibilités dans le programme
présenté. Libre & vous de réaliser ces modifications
puisque nous vous en offrons la possibilité.

Le dessin donné en figure 1 représente le synop-
tique du robot qui est donc composé :

- d’une platine principale supportant ie microcontrg-
leur

- d’une platine d'alimentation/chargeur a batteries
Ni/Mh

- d’une carte de réception radio

- d'une carte d'alimentation a régulateurs

- d’'une carte de commande des deux moteurs de
propulsion

- d'un sonar avant et d’un sonar arriére

o

- d'un buzzer de signalisation

- d'un moduie CMUCAM supporté par un servomo- |
teur dont il gére entiérement les déplacements

- d’une platine trés simple en époxy (d’o0 le nom du
robot) supportant toute I'électronique et la méca- |
nique

Entrons maintenant dans le vif du sujet en commen- |
gant la description de EPOX par la
plating alimentation/char- |
geur.

LA PLATINE ALI-
MENTATION/CHARGEUR

Le schéma de principe de la platine
alimentation/chargeur est donné en figure 2h, dans
sa partie inférieure. Sur ce dessin, on peut égale-
ment apercevoir la platine a microcontrdleur que
nous étudierons plus tard. Elle est équipée de huit
batteries qui seront obligatoirement de type Ni/Mh et
d'une capacité minimale de 1800mARh. Certains
composants du robot, en particutier la CMUCAM et
les moteurs de propulsion, consomment en effet un
courant non négligeable.

Afin de ne pas devoir enlever les batieries pour les
recharger, et cela ne nécessitant que quelques com-
posants supplémentaires, nous avons doté la platine
d'un chargeur performant ne nécessitant qu'un
régulateur de tension de type 7805 et quelques com-
posants passifs. Le régulateur de tension ICs est
configuré, av moyen de la diode DELs et de la résis-
tance Rs (ou Re suivant la position de I'inverseur
SW1), en générateur de courant constant. La LED et
la résistance constituent une charge constante, pour
une tension de sortie constante ; le courant circulant
dans ce réseau est alors également {pratiquement)
constant. C'est ce courant constant qui circulera !
dans la charge constituée par les huit accumula-
teurs. Bien que cette charge ne soit pas constante,
elle n'aura aucune influence sur Ia valeur du courant
y circulant.

Cette fagon de procéder est tres simple et trés effica-
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ce mais comporte malgré tout un petit inconvénient.
Le régulateur introduit une chute de tension de 5V et

la LED, une chute de 1,5V. D'autre part, afin de fonc-

tionner correctement, le régulateur nécessite une
tension d'entrée supérieure de 3V a celle de sortie. Si
nous additionnons tous ces chiffres, nous obtenons
une «perte» de 9,5V. Ainsi, pour recharger correcte-
ment huit accus dont Ia tension en fin de charge avoi-
sinera 11,6V, il conviendra de disposer en entrée du
chargeur d’une iension qui ne devra pas étre infé-
rieure 4 22V (nous choisirons 24V). Malgré ce petit
inconvénient facilement surmontable, nous utilisons
ce systéme depuis des années sans aucun probléme.
Les resistances Rs et Rs déterminent le courant de

| charge : Rs fixe a environ 80mA la charge d’entretien

et Re fixe ce courant a 180mA, ce qui constitue la
pleine charge. Si une autre capacité de batteries est
utilisée, les valeurs des résistances Rs et Re seront
calculées de la maniére suivante :

Icharge = Vs / R

ol Icharge est le courant de charge souhaité etVs = 6,5V
La puissance des résistances sera évidemment cal-
culée au moyen de P =R X 2.

La diode DEL: signale la connexion d’'une tension
continue en entrée du chargeur, tandis que la diode
DELs signale la charge des accumulateurs. La ten-
sion continue de 24V nécessitera un transformateur
pouvant débiter environ 300mA suivi d'un pont
redresseur constitué de quatre diodes 1N4001 ou un
pont moulé.

Un second interrupteur permet la mise sous tension
de I'ensemble du robot.

LA REALISATION

Le tracé du circuit imprimé est donné en figure 3,
tandis que la figure 4 représente le dessin d'im-
plantation des composants. Les trous de fixation
répartis a la périphérie de la carte sont percés a un
diameétre de 3mm. Le cablage de la platine ne pré-
sente pas de grandes difficuliés. Les accumulateurs
sont placés directement sur des supports soudés.
Nous avons trouvé ceux-ci chez RADIOSPARES, mais
nous pensons que d’autres revendeurs comme
SELECTRONIC en disposent. Il conviendra de prend-
re garde a la polarité des accumulateurs lors de leur
insertion dans les supports, ceux-ci n'étant pas
reperés.

Le régulateur sera obligatoirement fixé sur un dissi-
pateur thermique. Les résistances de puissance Rs et
Rs devront présenter une puissance de 2W.

Les essais se résument a la mesure des courants de
charge lorsque la tension continue externe est
connectée a I'entrée du chargeur.

NIQUEPRATIQUE.COM

LA PLATINE
A MICROCONTROLEUR

Le schéma théorique de la platine est donné en figu-
re 2a, dans sa partie supérieure. Le microcontroleur
qui est I'ame de EPOX est de type PICBASIC-3H.
C’est un microcontréleur programmable en langage

Présentation de Ja carte
réception de la télécom-
mande.

nnne
L .NM Hbik

La carte de commande
de la camera et des
$onars,

Le relais de commande
du type HB2 NATIONAL
de 5V,

Le support Gl 40 broches
% qui regoit le PIC Basic.
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Ficure 1

Synoptique de la
composition d’EPOX.

Ficure 2a(l]

Schéma de principe de la
platine & microcontroleur.

Fioure 28 []

Le schéma de principe de
1a platine
alimentation/chargeur
releve de la plus grande
simplicité.

Motaus droft

Buzzer
Micoconirtiour A Z>
1 Gayta ge commanda des motewrs
i ——?
I
L
i +
|
! Y Moteur gauche
[feré Potentombtre de sutv e
de la caméra ’ e
L —1 Récepleur j Sonar sTies
S— do
radiocommande
K : -.;;_-. e !
wfr EEE;;J %w 1ha %c& I
I e el .
[ U=t
& = ::; e
L @ e
L J [ = -f Canoutn 2
o FEMCH | E T q P
1 o b - 3

S

ARRRNAAAANNRRRNAREA

I LT

SIS e e

TEYYSTTTTO Y

T DT TN

vievs fig, 2A
w2
s,
BT = BT
2 12V
1800 mAh T 1 800 mah
BT5 = BT2
12V = 12V
1800 mAh == 1800 mAh
816 I B13
12v e 12V
1800 mAh S 1800 mAh
BWI BT4
12y 12V =
1aoomAn.i 1 800 mAh .

BASIC conventionnel, mais comportant des instruc-
tions trés puissantes telles que la pleine gestion d'un
afficheur LCD, I'adressage [2C/SP), la gestion
d’EEPROM et bien d’autres encore. Il est présenté en
boitier DIL 40 broches, Il posséde une mémoire RAM
de 80 octets et une mémoire programme de 4 koc-
tets flash. Il exécute 56000 instructions/seconde et

HORS SERIE ﬁgﬁnctionne a une cadence de 20 MHz. || posséde 29

MICROS & RDBOTS \_

2

lignes d’entrées/sorties dont :

- 8 lignes d'entrées du  convertisseur
analogique/numérique 10 bits (100 a 1/03, A/D0 &
A/D3, broches 2 & 5 et 1/04 31/07, A/D4 & A/D7, bro-
ches 7 a 10)

- 2 lignes de sorties fournissant des signaux PWM
(1709 et 11010, PWMO et PWM1, broches 16 et 17)

Il posséde également 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 ceuvre ne nécessite que quelques com-
posants. Pour sa programmation, un cable de liaison
au port paralléle du PC est nécessaire. Celui-ci est
disponible aupres de la société LEXTRONIC. Celie-ci
peut également fournir le logiciel de programmation
qui est également disponible sur le site du fabricant :
www.comfile.co.kr .

L'alimentation +5V nécessaire au fonctionnement du
PICBASIC-3H est fournie par un régulateur de tension
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Connacteur charge
+18 V minium

—

Low Drop (faible tension de déchet) de type
LM2941AZ-5 qui ne nécessite qu'une tension supé-
rieure de 1V & celle de sortie.

Ainsi, si la tension fournie par les accumulateurs
devient trés faible et descend a 6V, le microcontrd-
I leur fonctionnera malgré tout. C'est ce type de com-
posant que nous avons utilisé pour les trois cartes
que nous étudierons plus loin.

Les lignes d'entrées/sorties du microcontrdleur sont

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM - e

distribuées a guatre connecteurs : trois sont des
connecteurs pour carte Europe et le quatrieme est
simplement une double rangée de connecteurs
femelles qui sera utilisée, par exemple, pour la
connexion du buzzer et pour d'éventuels détecteurs
supplémentaires.

Un connecteur miniature & trois points permet la
conngxion du cable de programmation. Une diode
LED signale la mise sous tension de la platine.

)

EPOX

I3 FiGure 3

Tracé du circuit imprim
de la platine
alimentation,

[3 FiIGURE 4 _

Implantation des
éléments.

3 FiGure S5

Brochage du
PIG BASIC -3H.
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FIGURE 6 ﬂ

Tracé du circuit imprimé.
de la platine a
microcontroleurs.

FIGURE ‘L‘q*

Implantation des
éléments.
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LA REALISATION

La figure 6 donne le tracé du circuit imprimé de ia
platine a microcontréleur. On utilisera le schéma
d'implantation des composants représenté en figure
7 afin de réaliser le cablage.

Lors du percage de la ptatine, tous les trous permet-
tant le passage des broches des guatre connecteurs
seront percés a un diamétre de Tmm. Les six trous
répartis autour de la platine le seront & un diamétre
de 3mm.

HORS SERIE f el e

régulateur de tension en boitier T092. Mé&me
remarque pour la diode D1.

Le coté cuivre de la platine est nettoyé au moyen d'a-
cétone afin d’enlever I'excédent de résine et passé
au vernis protecteur. Les mémes opérations seront
effectuées pour la platine alimentation/chargeur.
Aprés une ultime vérification, on pourra fixer les deux
platines ensemble, les deux cdtés cuivre en vis-a-vis,
Pour cela, on passera une vis de 1 cm & chaque coin
de la carte a microcontréleur que 'on bloguera au
moyen de deux écrous chacune. On passera ensuite
la carte alimentation/chargeur dans ces quatre vis et

MICROS & ROBOTS
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on la bloquera au moyen de quatre entretoises de
25mm de hauteur filetées a leurs deux extrémités.
Ainsi, I'ensemble pourra étre placé sur le chassis du
| robot et fixé par des vis au moyen de ces entretoises.
| On pourra alors procéder a des essais en connectant
| Ie cable entre Ja carte et le PC. Aprés connexion, on
mettra sous tension et ’on lancera le logiciel de pro-
grammation. On vérifiera, aprés avoir entré un petit
programime du style -
CONST DEVICE=3H
DIM F AS BYTE
FORF=0TO 10
BEEP 28
DELAY 500
NEXT F
que dix bips sont émis par le buzzer connecté entre
| le port 1/028 et la masse. Cela est la preuve que tout
fonctionne parfaitement et que nous pouvons passer
| & I'étape suivante.

LA CARTE DE COMMAN-
' DE DE LA CAMERA ET
' DES SONARS

I Nous commencons la description des trois cartes qui
| viennent s'enficher dans la carte «mére» par la des-
cription de celle supportant les alimentations de la
camera et des sonars.
| Son schéma de principe est donné en figure 8.
La caméra nécessite, pour son fonctionnement, une
tension d’environ 6V, Nous avons donc choisi un
| régulateur faible perte pour les mémes raisons évo-
| quées plus haut. N'ayant pas trouvé de composants
| dispensant cette tension, nous avons pris un
LM2940CT5 (5V) et nous avons relié sa broche de
masse a cette derniere par Vintermédiaire de deux
diodes de type 1N4148. Cette fagon de faire permet
de relever |a tension.de 1,2V environ. La tension de
sortie parvient au contact d'un relais dont I'enclen-
chement est activé par la mise & 1 de la ligne I/08.
Ainsi, la caméra ne sera mise sous tension que
lorsque I'on souhaitera I'utiliser. Ceta permet une
substantielle économie d'énergie, celle-ci consom-
mant un minimum de 200mA.
Le modute CMUCAM est fixé, au moyen d'un bras, sur
le palonnier d'un servomoteur de type classique uti-
lisé en télécommande de modeles réduits. Entre l@
palonnier et le bras se trouve un pignon rendu soli-
taire de I'ensemble au moyen de vis de petit diame-
tre (2mmy). |l va sans dire que I'axe du pignon doit
correspondre a I'axe de rotation du servomoteur.
| A proximité immédiate du servomoteur, est fixé un
potentiomeétre sur 'axe duquel est enfoncé un
second pignon de mémes caractéristiques. Lorsque

le servomoteur se met en rotation, il entraine 'axe du
potentiométre. On abtient ainsi un asservissement de
la position de la caméra. Le potentioméire est ali-
menté par une tension de 5V. Sur son curseur est
prélevée une fraction de cette tension qui est
envoyée a l'une des entrées du convertisseur A/D
contenu dans le PICBASIC-3H (I’entrée 1/07). Lors de
la fixation du potentiométre, on reglera le point
milieu, c'est-a-dire lorsque la caméra est droite par
rapport a I'axe du robot, a environ 2,5V. Cela facilite-
ra la mise au point du programme puisque une ten-
sion de 2,5V correspond & un résultat de 512
(convertisseur 10 bits, 1024 pas).

Les sonars sont alimentés par une tension de 5V
générée par un second régulateur LM2940CT5. Ces
sonars sont de type MSU 04 et sont disponibles
aupres de la société LEXTRONIC. Leur schéma de
branchement est donné en figure 9. lls ne nécessi-
tent que quatre fils : la connexion de masse, la
connexion +5V et celles d’entrée et de sortie des
signaux. Leur mode de fonctionnement est trés sim-
ple : il suffit de leur envoyer une impulsion de 10 ps
et de récupérer I'impulsion de sortie qui correspond
a I'écho et qui varie selon Ia distance entre 100 ps et
18 ms. Il suffit ensuite que le PICBASIC-3H lise la
durée de I'écho et qu'il la convertisse en centimétres
afin de connaitre la distance séparant EPOX d’un
obstacle. Le premier sonar est géré par les lignes
1109 et 1/010, tandis que le second i’est par les lignes
17011 et 1/012.

On distingue la carte

| “mére” qui recevra les

trois autres cartes.

Exploitation de I'axe de
sortie du servomoteur
pour le balayage de Ia
camera de
reconnaissance couleur.

=~ HORS SER
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Ficure 8 []
Schéma de principe de

e, |

{aemacors |

la carte de commande. !
3
=
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Fiaure 9 [ %- pUB
Le branchement des =
sonars ne nécessite que

guatre fifs.

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure 10
et son schéma d'implantation est représenté en
figure 11. Peu de composants étant a implanter, le
ciblage ne devrait pas présenter de difficultés. On
soudera tout d'abord les straps. Deux point sont &
respecter : le strap placé sous les pattes du régula-

Aspect de la carte de
commande des moteurs
de propulsion.

e ':.'..m__L_:lun‘if!.l

~ 2194 ELCE 20 5477 096 002 026

C’est un circuit intégré
spécifique L298N qui
remplit cette fonction,
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10RS SERIE

teur de tension ICz doit &tre isolé ; d’autre part, le cir- |

cuit imprimé étant 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 remplacée par un morceau de fil fin isolé et qui
sera soudé du cbté cuivre comme indiqué sur le des-
sin d'implantation.

Les deux régulateurs seront fixés sur des dissipateurs
thermiques. Les sorties et entrées de a carte seront
constituées par des morceaux de barrette sécable de
supports marguerite. Lorsque ces supports seront

soudés, il suffira d'y insérer d’autres morceaux de |
barrette et d'y souder les départs et les arrivées. Le |

démontage de la carte en sera ainsi facilite.

Comme pour les autres cartes, une fois le cédblage
achevé, on la nettoiera et on la vernira.

Les essais consisteront & enficher la carte dans ('un
des connecteurs de la carte «<mere» et & mesurer les
tensions de sortie des régulateurs. Les autres essais
se feront lors de la programmation.

LA CARTE ALIMENTA-
TIONS ET COMMANDE
DES MOTEURS

DE PROPULSION

Le schéma de principe de cette carte est représenté
en figure 12. L'alimentation des moteurs nécessi-
tent deux tensions : I'une pour les bobinages et I'au-
tre pour la logique du circuit intégré de commande.
La premiére est fournie par un LM317 dont la tension
de sortie est réglable et la seconde par un
LM2941AZ-5. Les moteurs utilisés ne consommant

1ICROS & ROBOTS




ENTREE SONAR 2
SORTIE VERS SONAR 2

ENTREE S8ONAR 1
SORTIE VERS SONAR 1
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pas un courant trés élevé, le LM317 ne s’échauffera
pas excessivement,

Nous avions pensé, au départ de 1a construction du
robot, implanter des transistors de puissance confi-
gurés en pont, ce qui aurait fonctionné parfaitement.
Mais faute de place sur la platine, nous avons choisi
une autre solution qui consiste a utiliser un réseau
de transistors intégrés, le L298N. De plus, ce circuit
comporte la logique nécessaire sous forme de portes
qui permet la mise en, ou hors, service des sorties.
Ce circuit intégré se trouve plus couramment dans
les circuits de commande de moteurs pas & pas,
mais le constructeur I'a également prévu pour I'ali-
mentation des moteurs a courant continu. Il peut
fournir un courant de 2A sous une tension maximale
de 46V. Pour information, les deux ponts du L298N
peuvent étre mis en paralléle 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, étre de type rapides.
Mais cela ne s'est pas avéré nécessaire dans cette
application. Les résistances connectées aux broches
1 et 15 du circuit sont surtout utilisées lorsque le
298N est cablé avec le L297 comme palpeuse de
courant. Dans le cas présent, elles constituent une
certaine protection en cas de court-circuit.

Deux diodes montées téte-béche ont été mises en
paralléle sur les bobinages des moteurs afin de
visualiser le sens de rotation de ceux-ci. Cing lignes
du microcontrdleur pilote cette interface.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE-COM

LA REALISATION

Le tracé du circuit imprimé est donné en figure 13.
Le schéma de I'implantation des composants est
représenté en figure 14. Les straps sont ici un peu

S FiGure 10

Tracé du circuit imprimé
de la carte de
commande.

B Ficure 11

Implantation des
éléments

Le robot en pleine

% action. If faut savoir que

i

le module CMUCAM se
fixe au moyen d’un bras
str le palonnier d’un
servomoteur.
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Ficure 12 []

Schéma de principe de

la carte de commande

des mofeurs de
propulsion.

FiIGURE 13 :].

Tracé du circuit imprimé.

de la carte de commande |

des moteurs de
propulsion.

Ficure 14 ]
Implantation des

éléments de la carte de |

commande des moteurs
de propulsion.
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VALIDATION A1,
BNTREEA

plus nombreux. Ceux implantés sous le L298N
seront obligatoirement isolés. Le régulateur de ten-
sion LM317 et le L298N seront fixés sur des dissipa-
teurs thermiques. Le raccordement aux moteurs se
fera du coté cuivre ol seront soudées des petites
C0SSes.

Les seuls essais qui sont a effectuer, pour le
moment, sont la mesure des tensions de sortie des
régulateurs. La résistance ajustable du LM317 sera
reglée afin d’obtenir une tension de sortie de 4V.

LA CARTE RECEPTEUR
DE TELECOMMANDE

~ Le schéma de principe de la carte récepteur de téle-

commande est représenté en figure 15. Afin de
simplifier la mise en ceuvre et de disposer de plu-
sieurs canaux, nous avons utilisé un circuit intégré
spécifique, I'ICP400. Ce circuit, associé au codeur
UM3750A en émission, permet la réception sur qua-
tre canaux en mode simultané.

. LICP400 est un PIC programmé. |l remplace en fait
. quatre circuits UM3750A. Son fonctionnement est trés

simple : tant que durera I'appui sur un ou plusieurs
contacts a I'émission, les sorties correspondantes
passeront a I'état haut. Mis A part 'avantage de la
simultanéité des commandes, un codage est égale-

ENTREE B

ENTREE O
ENTREE G

ment généré par le codeur de I'émetteur. Ce qui per-
mettrait éventuellement I'emploi de plusieurs circuits
en méme temps, sans aucun risque de brouillage.

Le cadencement de I'ICP400 est réalisé au moyen
d'un réseau RC. A ce propos, il convient de signaler
un point important. Nous avons remplace la résis-
tance fixe par une résistance variable multitours. |l
nous est en effet arrivé quelques déboires : la fré-
quence doit abligatoirement étre calée sur celle du
codeur, sinon les sorties ne répondent pas a chaque
fois. On réglera donc cet ajustable lorsque I"émetteur
sera réalisé.

Huit résistances raménent au niveau haut les
entrées de codage qui peuvent étre connectées 4 la
masse a I'aide de huit micro-interrupteurs. Quatre
LED signalent par leur illumination la bonne récep-
tion des ordres.

Les sorties sont refiées & quatre entrées du PICBA-
SIC-3H & l'aide de quatre résistances d’une valeur
de 100 Q.

Le récepteur utilisé est un module hybride de marque
TELECONTROLLI, le RRS3, fonctionnant a une fré-
guence de 433,92 MHz. Une antenne externe est

nécessaire. Nous avons choisi un modéle miniature, |

la portée n'étant pas un probléme dans notre cas.
Alimentée sous 5V, la carte comporte un régulateur
de type LM2941AZ-5.
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LA REALISATION

Le tracé du circuit imprimé est donné en figure 186,
tandis que la figure 17 représente le dessin de
I'implantation des composants.

Nous n‘avons pas de remarques particuliéres a for-
muler quant au cablage de la carte.

Les micro-interrupteurs SW1 seront des morceaux
de barrettes sécables de picots sur lesquels on
pourra enficher des cavaliers (type informatique).
I/ICP400Q sera de préférence inséré dans un sup-
port.

Nous pourrons procéder aux essais du montage que
lorsque I'émetteur sera construit, ce que nous
allons maintenant entreprendre,

WAWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

LEMETTEUR DE
TELECOMMANDE

Le schéma de principe de la platine émetteur est
représenté en figure 18. Afin d’en simplifier la
conception, nous avons choisi un encodeur de cla-
vier de type 740922, ce qui nous a permis d’utiliser
un clavier a 16 touches. Ses quatre sorties repré-
sentent le code binaire de la touche enfoncée (0 a
F), soit seize combinaisons possibles. Nous verrons
a [utilisation que seules quinze commandes seront
nécessaires, le 0 étant inutile.

Les sorties commandent chacune un relais DIL dont
le contact connecte a la masse les quatre entrées
du circuit codeur UM3750A. Une DEL signale la

6

[ Ficgure 15

Schéma de principe de
la carte récepteur,

[ FiGure 16

Tracé du circuit imprimé
de la carte récepteur.

3 FiGuRe 17

Implantation des
éléments.
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Fioure 18 []

Schéma de principe de
I'émetteur de
télécommande.

Ficure 19 [

Tracé du circuit imprimé |
de 'émetteur de
télécommande.

Ficure 20 []

Implantation des
éléments de I'émetteur
de télécommande,

mise en conduction de chacun des quatre transistors
de commande.

Les huit micro-interrupteurs connectés aux entrées
de codage de 'UM3750A devront bien évidemment
étre positionnés de la méme fagon sur la carte
récepteur.

La sortie (broche 17) du codeur est reliée & I'entrée
de modulation de Iémetteur hybride. Il est de
marque TELECONTROLLI, type RT5 433,92 MHz. La
aussi, une antenne miniature ou quart d'onde peut
étre utilisée.

La carte est alimentée sous une tension de 5V géné-
rée par un régulateur de type LM2941AZ-5, Iui-
méme alimenté sous une tension de 8,4V fournie par
un accumulateur Ni/Mh de 100mAh (type 6F22).
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LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure
19. On utilisera le schéma d’implantation représen-
té en figure 20 afin de cabler la maquette. Les deux
circuits intégrés (ICz et ICs) devront &tre insérés dans
des supports.

Il faudra bien repérer les hiit 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 trés simples. A I'appui sur I'une des
touches du clavier, les LED correspondantes doivent
s’illuminer. Ensuite, un appui sur le bouton-poussoir
SWs provogque I'émission de I'ordre vers le récepteur.
Les LED correspondantes implantées sur celui-ci

PRATIOQUE.COM
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doivent s'illuminer. Sinon, commencer par le réglage
de la résistance multitours de Il'oscillateur de
I{CP400 et tout rentrera dans I'ordre. Sinon, une
erreur de cablage ou un composant défectueux
pourrait &tre & I'origine de ce dysfonctionnement.

Nous voici arrivés au terme de la description de I'é-
lectronique de EPOX. Il ne nous reste plus qu’a voir
les moteurs que nous avons choisis, et comment
réaliser le chassis.

| LA MOTORISATION

De nombreux moteurs peuvent étre choisis, pour
peu qu'ils soient eéquipés d'une démultiplication.
Notre choix s’est porté sur un modéle disponible
chez SELECTRONIC, de marque TAMIYA et de réfe-
rence 72003. Ce qui nous a séduit, mis a part son
prix, c'est la possibilité de disposer de six vitesses
de rotation avec un couple important : plus de
2 kg/cm a 7,8 tr/mn. Nous déconseillons cependant
cette vitesse car elle est trop lente pour le robot. On
choisira de preférence 19,9 ou 51,3 tr/mn. Le des-
sin donné 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
¢'une qualité irréprochable, si ce n’est un léger jeu
dans les pignons, ce qui est inévitable avec ce type
de matériel.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIOUVE.-COM

LE CHASSIS

Le dessin de a figure 22 donne les dimensions de la
platine que nous avons réalisée. Geci n'est donné

qu’a titre indicatif car nous avons souhaité réaliser un |

ensemble assez compact, Libre choix est donné aux
futurs constructeurs. Il est construit en époxy cuivré
double face, taillé dans une carte de 200x150mm. Ce
matériau est trés facile a couper, a limer et a percer,
et présente toutes les garanties de solidité requises.

O FiGure 21

Tableau récapitulatif de
tous les rapports
disponibles des moteurs
TAMIYA.

Le module émetteur de
Ia télécommande

d Vintérieur de son
coffret,

| Délails de Ia carte

alimentation.
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Carte microcontroleur et
I} carte alimentation/chargeur
Ri, Rz : 10 k<) (marron, noir, orange)
Rs, Ra : 1 k2 {marron, noir, rouge)
Rs:82Q2W
Re.36Q 2 W
C1, C3aCs: 100 nF
Cz : 47 uF/16V
Cs : 10 uF/16V
Cr, Cs . 22 pF
: Co : 1000 pF/35V
DEL: a DELs : diodes électroluminescentes
rouges
Di: 1N4148
D> : 1N4001
1C1 : PICBASIC-3H (LEXTRONIC)
IC2 : LM2941AZ-5
ICs : 7805
_ .1 support pour CI 40 broches
| 1 dissipateur thermique pour boitier T0220
| 1 connecteur pour circuit imprimé femelle
3 connecteurs DIN41612 maéle droit 64 points
(a+c) pour circuit imprimé
| 1 barrette femelle droite au pas de 2,54 mm
double rangée 32 points pour circuit imprimé
1 barrette male coudée au pas de 2,54 mm
double rangée 32 points pour circuit imprimeé
1 1 quartz 20 MHz
2 inverseurs miniatures pour circuit imprimé
1 buzzer sans oscillateur

NOMENCLATUR

Carte alim cameéra et sonars
Ri : 3,3 k) (orange, orange, rouge)
P: : potentiometre 4,7 kL) axe 4 mm courbe A
C1, Cs : 220 iF/16V
Gz, Cs, Cs, Cs : 100 nF
Cs, C7 : 10 pF/16V
T1 : BC547
DiaDs: 1IN4148
ICy, ICz : LM2940CT5 )
2 dissipateurs thermiques pour boitier T0220
2 modules sonar MSU 04 (LEXTRONIC,
1 madule camera CMUCAM (LEXTRONIC)
1 servomoteur de type classique
2 pignons diameétre 30, module 1 axe 4mm
1 relais HB2 NATIONAL bobine 5V
Barrette sécable de supports marguerite
1 connecteur DIN41612 femelle coudé 64
points (a+c) potir circuit imprimé

Carte alimentation
et commande des moteurs
Ri : 220 Q (rouge, rouge, marron)
Rz, Rs : 1 k2 (marron, noir, rouge)
Rsa Ry : 1,8€) 1/2W (marron, gris, or)
Pi : résistance ajustable verticale 4,7 k(2
1, Cs 10 pF 16 V
C2, Cs, Cs : 100 nF
C3:220 pF 16 V
D1 a Dy : 1N4001
IC: : LM317
1C2 : IM2941AZ-5
1C3 : L298N

MICROS & ROBOTS @

2 dissipateurs thermiques pour boitier T0220
1 micro-interrupteur
1 connecteur DIN41612 femelle coudg 64
points (a+c) pour circuit imprime

Carte récepteur de télécommande
R : 8 résistances de 100 k<) (marron, noir, jaung)
Rz : 100 k&2 {marron, noir, jaune
R : resistance ajustable multitours 20 kQ
Rs, Rio, Rz, Ria : 1 K2 (marron, noir, rouge)
R, R11, Riz, Ris : 2,7 kC) {rouge, violet, rouge)
Cr : 100 pF
C2 a Cs : 100 nF
Ce: 100 pF 16 V
Cr:10 uF 16V
TiaTs:BC547
DEL» a DELs : diodes électroluminescentes
rouges
IC1 : LM2941AZ-5
IC2 : ICP400 I(LEX TRONIC,
1 module récepteur TELECONTR
(LEXTRONIC)
1 anfenne miniature
1 support pour Cl 18 broches
Barrette sécable de picots
Cavaliers (type informatique)
1 connecteur DINA1612 femelle coude 64
points (a+c) pour circuit imprimé

LLI RRS3

Carte émetteur
de télécommande
R : 100 k<) (marron, noir, jaune)
Rz, R7 a Rio - 1 kC) (marron, noir, rouge)
Rz a Re : 2,7 k< (rouge, violet, rouge)
Cr : 220 pF
Cz, Cs, Cs, Ca : 100 nF
és, Ci: 1 uF
Cr : 220 pF/16V
Co : 10 uF/16V
T1aTs:BC547
DEL: & DELs : diodes électroluminescentes
rouges
IC : LM2941AZ-5
IC2 : UM3750A
IC3 : 740922
1 module émetteur 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 matricé

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’époxy cuivrée double face de
200x150mm
2 roues 65mm de diameétre

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Dimensions de la platine.
Le chéssis est constitué
d’une plaque d’Epoxy
dont les dimensions
pourront varier suivant
les désirs de miniaturisa-
tion des robots.

Pignon 2

|
%

Axa
Potentiometre

Bras de support
de la caméra

75 mm

Emplacement électronique

110 mm

Découpe emplacement servomoteur
selon modée

| i l m
/
: 2 L L /\

Potentiométre

-

Sonar Bloc moteur

Servormoteur

Ball-caster
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LE LOGICIEL g | Indossan it

dévoile bien sir les
deux moto-réducteurs
TAMIYA.

Nous avons congu un logiciel qui n’exploite pas tou-
tes les possibilités de EPOX. A la mise sous tension,
il émet des sons, puis un bip régutier et attend un
ordre de la télécommande. En attente, si on s’ap-
proche trop prés de lui, par 'avant ou par 'arriére,
il recule ou il avance et se remet en attente. Il pos-
séde trois fonctions principales :

1 : fonctionnement au moyen de la caméra

2 : fonctionnement en suivant un mur et en contour-
nant les obstacles

3 : fonctionnement au moyen de la télécommande
Nous donnons le programme que vous pourrez téle-
charger et qui permettra d'élaborer d'autres fonc-
tions. Nous espérons que ce robot plaira & ceux qui
le réatiseront et leur permettra d'élaborer de nou-
veaux petits montages détecteurs qui doteront EPOX
de nouvelles fonctions.

P. OGUIC
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Comme vous I'avez
certainement remar-
qué, les tendances
et les modes n’e-
chappent pas a I'é-
lectronique de loisirs
avec larrivée fré-
quente de modules
«préts & I'emploi»
dans les catalogues
et les vitrines des
revendeurs de com-
posants. Ceux-ci
n’affichent pas par-
ticuliérement un prix
attractif mais offrent
plutot une solution
clés en.main a un
probleme donné.
Bien souvent base
sur un microcontré-
leur d'un cofit peu
élevé, ils restent
assez simples au
niveau de

I’élgctronique.
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Nous vous proposons, sur ce principe, de réaliser un
module de commande pour moteur pas a pas unipo-
laire permettant des commandes sophistiquées. La
rotation du moteur se gére selon deux modes sur
trois entrées. En tout ou rien sur deux entrées (avant
ou arriere) et en largeur d’impulsion suivant le méme
protocole que les servomécanismes {1 ; 1,5 ou 2ms.)
sur la troisiéme. Une sortie envoie une impuision &
chaque cycle de rotation. La vitesse se régle sur 16
pas a I'aide d’une roue codeuse, ou sur 4 entrées.
Derniéres précisions : le circuit simple face offre des
dimensions vraiment réduites et le prix est nette-
ment inférieur & celui des équivalents commerciaux.

LE MOTEUR PAS A PAS

Un moteur a courant continu, fréquemment utilisé en
robotique ou en modeélisme, se contente d’une sim-
ple tension continue appliquée sur le collecteur de
son rotor pour tourner, I'inversion du sens de rotation
g'obtient en inversant les polarités. Le fonctionne-
ment d’un moteur pas & pas est plus complexe. Il
existe deux types de moteurs pas a pas : les unipo-
laires et les bipolaires. Le principe général reste
identique : plusieurs bobines disposées autour d'un
rotor regoivent des impulsions, selon un cycle donné,
sur deux enroulements simultanément. A chague
impulsion, le rotor tourne d’un angle correspondant ;
ces moteurs offrent ainsi une trés grande précision.
Ils s'utilisent en informatique pour les disques durs,
imprimantes, lecteurs et graveurs de CD, etc. Dans
I'industrie, ils s'emploient sur les machines outils, en
robotique, etc. Il est facile de trouver ces moteurs a
bas prix chez la plupart des revendeurs de compo-
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sants ou méme d’en récupérer sur de vieux équipe-
ments.

SCHEMA PE PRINCIPE

Le microcontrleur Cli, employé ici, est un
PIC16F628, digne successeur du PIC16F84, Le sché-
ma de la figure 1 montre un nombre restreint de
composants dans son entourage ; profitons-en pour
vous signaler que les pattes des compasants, non
raccordées et faissées en I'air, le sont volontaire-
ment.

Vous constaterez que ce PIC se passe trés bien de
circuit d'initialisation et d'horloge
externe, ces deux fonctions étant
assurées en interne !

Les 4 derniéres lignes du port B,
configurées en sorties, comman-
dert quatre amplificateurs inver-
| seurs a collecteurs ouverts inté-
grés dans le circuit Clz : un
ULN2803. Les sorties de Clz (bro-
ches 11 & 14) attaquent directe-
ment les enroulements du moteur
pas & pas. Les traditionnelles dio-
des de protection sont également
intégrées au sein de Clz. Si vous
utilisez le méme moteur que sur
la maquette, un des modéles les
plus répandus, vous pouvez vous
fier aux couleurs de fils citées sur
le schéma.

Les lignes 1, 2 et 3 du port B,
configurées en entrées,

recueillent les ordres de commande. Les deux pre- |
miéres ordonnent la marche avant ou arriére si 'une |

d'elles est reliée & la masse. Les résistances Re et R
protegent le PIC, les résistances Re et Rio maintien-
nent un état haut sur les entrées au repos. La ligne 3
du port B regoit le signal de type servomécanisme, la
largeur des impulsions est mesurée par le PIC. La
résistance Rs protége I'entrée et Ri force un état
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
plutdt & renseigner un éventuel circuit de commande
externe sur le nombre de cycles effectués. La résis-
tance R1 protége la sortie en limitant le courant dans
la LED.

Les 4 premiéres lignes du port A ont pour mission de
déterminer la vitesse de rotation du moteur, Le
réseau de résistances RES: maintient un niveau
logique haut au repos. La roue codeuse RC1, par une
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de ses seize positions, force une ou plusieurs
entrée(s) a la masse. Lorsque la roue codeuse est en
position «0», aucune liaison n'est établie, il est alors
possible de sélectionner, en mode digital, la vitesse
en appliquant une masse sur les «entrées de vites-
se», Cette opération s’effectue : soit manueliement,
soit par un circuit électronique externe. Les résistan-
ces Rz a Rs protégent les entrées.

Lalimentation générale est issue de la tension de
service du moteur (+12V). La diode D1 protége le
montage d’une inversfon de polarités accidentelle.
Le condensateur G2 filtre cette tension. La tension de
+5V nécessaire au microcontréleur est créée a par-

| tir du +12V & laide du régulateur positif Cls. Le

condensateur Cs la filtre, alors que C1 découple, au
plus prés, I'alimentation du PIC.

LA REALISATION

Le dessin du tout petit circuit imprimé simple face

(43x49mm) est donné a la figure 2. Le transfert du
typon sur la plague cuivrée est réalisé, de préféren-
ce, par la méthode photographique afin d'obtenir les
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meilleurs résultats. La technique des transferts auto-
collants est a proserire pour cette réalisation, certai-
nes pistes fines passant entre les pattes de circuits
intégrés, risquent d’occasionner des courts-circuits.
La plaque est alors gravée dans un bain de perchlo-

3 Ficure 1

Le schéma de principe
s’articule autour du
PIC16F628, digne suc-

| cesseur du PIC16F84.

Présentation du
module ; on distingue
en noir le réseau de
résistances.

5 HORS SERIE
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CONSTR
NMODULE

FiGUuRE 2

Implantation des
éléments

Fioure 3 [
Tracé du circuit imprime,

UCTIONS

% 5 =

ENTREE VITESSE S —> |8 _
ENTREE VITESSE 4 —>|
ENTREE VITESSEZ —>
ENTREE VITESSE 1 —>
MASSE —>

MASSE —>

SORTIE IMPULSIONS —> |

@ = AVANT 1= ARRET —>

@ = ARRIEAE 1 = ARRET —>
ENTREE MLI (SERVQ) —>

|

'. rure de fer, puis abondamment rincée. Il faut ensuite

percer les pastilles 3 I'aide d’un foret de 0,8mm de
diamétre ; certains trous doivent étre alésés & 1mm.
Pour 'opération de cablage, suivez scrupuleusement
le plan d'implantation des composants de la
figure 3. Soudez, en premier lieu, les résistances
puis poursuivez le travail en fonction de |a taille et de
la fragilité des composants en respectant cet ordre :
la diode, les supports de circuits intégrés, le réseau
de résistances, les connecteurs constitués de barret-
tes sécables femelles de type tulipe pour les entrées
de commandes, le condensateur au mylar, la roue
codeuse (facultative), le régulateur Cls, les conden-
sateurs chimiques et, enfin, les connecteurs consti-
tués de barreites sécables méles pour le raccorde-

Allure d’un moteur pas &
pas unipolaire,

HORS SERIE

1

MOTEUR PAS A PAS
UNIPOLAIRE

ment du moteur et de I'alimentation.

Prenez garde au sens des composants polarisés (cir-
cuits intégres, dicde et condensateurs chimigues).
Mais méfiez-vous également du réseau de résistan-
ces qui comporte un point commun. Les derniéres
soudures effectuées, il est nécessaire de vérifier
minutieusement les pistes du circuit a la recherche
d'une coupure accidentelle ou d’un malencontreux
gourt-circuit. Contrélez aussi I'implantation des com-
posants une derniére fois.

PROGRAMMATION ET
UTILISATION

Nous allons décrire le principe du programme a
charger dans le PIC16F628.

Les premiéres instructions orientent les différentes
lignes des ports (entrée ou sortie) et déclarent les
variables.

Les sous-programmes sont au nombre de deux pour
les deux sens de marche. Chacun d'eux effectue plu-
sieurs opérations : d'abord le test des 4 entrées de
vitesse, puis I'envoi de 4 groupes d'impufsions 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. Paraliélement, la
sortie de cycle est mise a jour (niveau logigue 1
aprés les secondes impulsions et remise 4 0 aprés
les quatriémes).

La boucle principale du programme commence par
le test des 3 entrées de commande.

Si I'entrée «avant» est reliée a la masse, le sous-pro-
gramme de marche avant est appelé pour effectuer un
cycle de rotation de 4 pas, puis I'entrée «avant» est
testée a nouveau. Si elle se trouve toujours raccordee
a la masse le cycle recommence, sinon un saut est
effectué pour retourner sur fa boucle principale.

MICROS & ROBOTS \_
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I
i MARCHE AVANT
PAS RB4 (brun) RB5 (jauna) 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 hits
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 {2

| Le test de I'entrée «arriere» fonctionne de maniére
identique pour le sous-programme de marche arrié-
re.
Si "entrée «MLI» présente un niveau logique haut,
provenant d'une impulsion obéissant au protocole
des servomécanismes, un saut vers une boucle
secondaire destinée a mesurer |a largeur de I'impul-
sion est effectué. Entre 1 et 1,4ms le moteur tourne
en avant, entre 1,6 et 2ms il tourne en arriére en
appelant le sous-programme adéguat. Dans tous les
autres cas, fe moteur s'arréte par la mise a 0 des
sorties RB4 a RB7.
Si une des entrées «avant» ou «arriere» est remise &
la masse, un saut est effectué pour retour-
ner sur la boucle principale.
| Trois fichiers sont disponibles sur le site
| Internet de la revue ;
- PICPAP.BAS : fichier développé a I'aide de
I'excellent compilateur basic pour PIC
« BASIC MICRO » commercialisé, pour
information, par la société Optiminfo®. Il
n‘est pas nécessaire d'acquérir ce logiciel
pour analyser le fichier et programmer le
PIC.
- PICPAP.ASM : fichier assembleur issu du
compilateur ci-dessus. L'étude de ces
deux fichiers accompagnée de la descrip-
tion qui précéde vous permettra de bien
assimiler la logique de fonctionnement du
montage.
- PICPAPHEX : fichier a programmer en
mémoire du PiC16F628. Tous les paramét-
res de configuration des fusibles du PIC
sont inclus mais, pour information,

NOMENCLATURE
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e et et

la figure 4 vous les rappelle. Vous devez posséder
un programmateur PIC, parmi les plus simples, se
raccordant a votre PC. Plusieurs programmateurs ont
fait I'objet d'une étude dans notre magazine et il
existe également des modeles commerciaux a tous
tes prix, voyez les annonceurs de |a revue.

Les lecteurs n’ayant pas I'opportunité de se connec-
ter a Internet afin de télécharger ces fichiers, peu-
vent les obtenir en adressant & la rédaction une dis-

quette formatée sous enveloppe auto-adressée suffi- |

samment affranchie.

Y. MERGY

Ry : 470 € 5% (jaune, violet, marron)
Rza Re : 1 k&Y 5% (marron, noir, rouge)

Ro a Rur : 10 kQ 5% (marron, noir, orange)
RES: : réseau de 5 résistances de 10 k2

Ci : 100 nF (mylar)

Cz : 220 & 1000 uF/25V (électrochimique a sorties

radiales)

Cs : 10 & 47 uF/16V (électrochimique 4 sorties radiales)

Cli : PIC 16F628
Clz : ULN2803
Cls : 78L05
Dy : IN4007
2 supports de Cl 18 broches

10 broches de barrette sécable femelle type tulipe

8 broches de barrette sécable male droite

RC1 Zroue codeuse hexadécimale horizontale (disponible

chez St Quentin Radio)

Moteur pas a pas unipolaire 12V 7,5°%/pas, 48 pas/tour |
137

CONSTRUCTIONS
MODULE
[N Ficure 4

Parametres de configu-
ration des fusibles du
PiC.

HORS SERIE
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= CONSTRUCTIONS

LE CIRCUIT INTEGRE
MIC 800

Le montage proposé
dans cet article per-
met la commande
simultanée de huit
servomateurs de
radiocommande par
Pintermédiaire de
Vinterface série d’un

Le MIC 800 est un microcontrdleur vendu program-
mé pour la gestion de huit servomoteurs de type
radiocommande. Ses principales caractéristiques
sont :

le maintien automatique de la position de tous les
servomoteurs sans répétition des ordres

Controle de

i

directe, soit par I'intermédiaire de résistances de 10
k. Elles ne doivent pas étre laissées en I'air car
elles prennent alors un niveau indéfini.

D'autre part, la position de ces trois lignes n'est lue
qu’a la mise sous tension du circuit intégré. Tout
changement dans le positionnement des commuta-
teurs d’adresses doit &tre suivi d'un RESET (par remi-
se sous tension ou par mise a la masse de I'entrée
correspongdante)

- aucun langa-

ordinateur de type
PC ou par des don-
nées sérielles géne-
rées par un micro-
contréleur. On se
rend compte immeé-
diatement de I'inteé-
rét d’une telle réali-
sation...

ge de pro-
grammation
spécifique
n'est nécessai-
re

- un trés faible
nombre de
composants
externes  est
nécessaire
- le circuit est
alimenté sous
une tension
unigue com-
prise entre 4,5
et 5,5V

- il est présen- |

- il posséde une interface série asynchrone standard
directement compatible TTL et CMOS et RS232 au
moyen d'une résistance. La liaison doit étre paramé-
trée a 2400 bits par seconde, sur 8 bits et sans pari-
té. Si le circuit est commandé par un microcontrd-
leur, il faudra configurer ce dernier afin qu’il génére
des signaux en logique négative (MODE N2400 pour
le STAMP BASIC)

- de sélectionner de 1 & 8 circuits par I'intermédiai-
re de trois broches de sélections d’adresse, ce qui
permet de commander jusqu'a 64 servomoteurs.
L'adressage doit étre fait de la maniére suivante :

ADO AD1 AD2 ADRESSE
0 0 0 S
1 0 0 T
0 1 0 U
1 i 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 étre
directe tandis que celle au +VCC peut étre soit

té dans un boi-
tier plastique possedant 18 broches

A'la mise sous tension du circuit intégré, toutes ses
sorties restent inactives. Dés qu'un ordre & destina-
tion des servomoteurs a été envoye, il génére en per-
manence les impulsions nécessaires sur la sortie
correspondante pour que le servomoteur conserve
sa position et, ce, quelgu’en soit le nombre (1 a 8).
Lorsque plusieurs ordres sont envoyés successive-
ment au méme servo, il n‘est pas nécessaire de
répéter les caractéres d'adressage du circuit et du
servo tant que I'on ne change pas de circuit et de
Servo.

LA PROGRANMMATION ‘
DU MIC 800

La commande des servomoteurs connectés au MIC
800 est trés simple puisque celle-ci ne nécessite
aucune programmation speécifique. !l suffit que le .
systeme commandant le circuit envoie des ordres
sous forme de caractéres ASCIl selon le format sui-
vant

MNxxx suivi du caractére « retour chariot » {code
ASCIl 13 en décimal) ol

- M est une lettre comprise entre S et Z représentant

MICROS & ROBOTS
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MIC 800

. Servomoteur 8
i %&F | u —k [ Ficure 1
—0~0 [ +Vec  #Voo 4Vee +Veo B Schéma de principe du
. 1 RS L a B o ﬁ . S controle de huit servo-
4 Batleries = e S
NIMHI = 0 ;470#F fok 10k 10k ’—‘{Q]_‘E moteurs.
; Delt A Wi |
fonge - s Servomoteur 6
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D - & — . 2 17 II g | + - >
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Sy 4—44 1 iMcsooj o= - Q1
H o s Servomoteur 4
] Cz/22 pF
1Na148 | A 54 14 IT MY + S
6 13 i
Stamp Basic 1
i 12 Servomoteur 3
8 11 3 Wi
g 10
r Servomoteur 2 J
L, + - e
+Vee i
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I'adresse du MIC 800 auque! est destiné I'ordre LE SCHEMA
- N est une lettre comprise entre A et H représentant pPE PRINCIPE
ladresse du servomoteur auquel est destiné I'ordre
sur le circuit prealablement adresse  Leschéma de principe de notre réalisation est donné
- X est un nombre compris entre 0 et 128 qui  en figure 1. Ge n'est, ni plus ni moins, que le sché-
| delermine 2:position du Servomateur. ") ma d’application fourni par Ia société MICTRONICS,
Par exemple, if convient d’envoyer « SAxxx » suividu fanricant du circuit intégré. Nous n’avons ajouté que
caractere « retour chariot » afin de commander le quelques connexions supplémentaires.
premier servomoteur (adresse A} du circuit adressé Les commutateurs SW: permettent de paramétrer
en S ou « WHx_xx » + « Tetour chariot » pour Com-  agresse du circuit. Iis seront positionnés 0 i un
mande( le dernier servomoteur (adresse H) du circuit seul circuit est utilise.
adresse en W. , L'interrupteur SW2 permet de déterminer la nature de
Le nombre « xxx > pourra prendre une valeur GOMm- | jiaison série : si un microcontroleur de type STAMP
prise entre 0 et 128
- pour xxx=1, le servomoteur tourne vers sa position L e MICS00 est un micro

extréme 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 extréme 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 intermédiaires possi-
bles. Le neutre est obtenu pour xxx=64 (largeur
d'impulsion de 1,5 ms}.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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" contréleur vendu

programmeé pour la ges-
tion de huit servomo-
teurs
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MiCcC 800

Ficure 2 []

Tracé du circuit imprimé |

de dimensions
resfreinfes.

Ficure 3 [)

Impiantation des |
éléments, y compris des |
quatre petits accu-
mulateurs.

LCTIONS

8
ur
Z CONNEXION
é INTERFAGE
PARALLELE &

) " servoH
SERVO G
SERVO F
SERVO E
SERVO D
SERVOC
SERVO B

SERVO A

BASIC 1, dans notre cas, est utilisé, il sera fermé et
court-circuitera la résistance Rs. Dans le cas d'une
liaison RS232, il sera ouvert afin de mettre la résis-
tance en circuit, Il conviendra de ne jamais connec-
ter une liaison RS232 si un STAMP BASIC 1 est
implanté sur Ia platine, car cela risquerait de ie
détruire.

Linterrupteur SWa met le circuit sous tension.

On distingue les liaisons
a trois picots pour les
huit servomoteurs.

HORS SERIE

L'alimentation est obtenue au moyen de quatre élé-
ments Ni/Mh d’une capacité de 1300 mAh ou plus,
ce qui rend le systéme portable. Ces batteries com-
pletement chargeées présentent une tension supe-
rieure a 5,5V. C'est pourquoi nous avons alimenté le
circuit MIC 800 et le STAMP BASIC 1 au moyen de
deux diodes par mesure de sécurité. La chute de ten-
sion engendrée est suffisante puisque les circuits
sont alors alimentés sous une tension d'environ 4,8V.
Les deux condensateurs de 22 pF, connectés entre le
quartz et la masse, ne seront implantés que si les
oscillations ne sont pas obtenues immédiatement &
la mise sous tension de Ia piatine.

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure 2,
tandis que la figure 3 représente le schéma d'im-
plantation qu'il convient d’utiliser pour le cablage de
la platine.

MICROS & ROBOTS \_
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CONSTRUCTIONS

: Les commutateurs sont constitués par des morceaux
de barrette de picots qui sont sectionnés par deux. Il
suffit d’utiliser des cavaliers de type informatique
positionnés sur les picots pour établir le contact. Les
connecteurs des servomoteurs utilisent ies mémes

| picots {par morceaux de trois picots).

| Afin de connecter les batteries, on utilise des sup-

ports & souder qui établissent le contact et

qui maintiennent les éléments.

Si 'on souhaite utiliser un module STAMP

BASIC 1, il faut souder une rangée de sup-

ports tulipe pour le positionner sur ia plati-

ne.

Avant la mise sous tension et les essais, il

convient de procéder & une vérification du

cablage afin de détecter tout court-circuit
ou micro-coupure. Pour la phase des

C1, C2: 22 pF
Cs : 470 pF/25V
C:: 100 nF

D1, D2 : 1N4148, 1N4001
DEL: : diode électroluminescente rouge

MiCcC 200

R1 a R3 : 10 kS (marron, noir, orange)
Rs : 22 K (rouge, rouge, orange)
Rs: 470 Q (jaune, violet, marron)

essais, on se référera au paragraphe de

début ICs : MIC 800 (SELECTRONIC)

1 support pour CI 18 broches
8 connecteurs de balteries a souder
1 barrette sécable de supports tulipe
1 barrette sécable de picots

NOMENCLATURE

P. OGUIC

5 cavaliers de type informatigue

BASIC TIGER

Réaliser vos applications |
rapidement grace au puissant

~ ‘module d'interface
(Ethernet, Web, I064, etc). .
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Kit de Dévéloppements :

Tﬁ” '

* B3asic Multitaches 100 000 instructions/s.
* Jusqu'a 4MB de Flash ct 2 MB de mémoire
* Drivers pour ethernet, web, CAN, écrans

graphiques 240128, smart média, 4086 E/S.

leqoh de pose A A
hg'_‘ﬁﬂ" 1 Starter Kit a partir de 140 € TTC incluant

hbu"ﬂ u cache-radiateur
un cadeau de Noél.

En vente
chez votre marchand
de journaux
des 1= 13 novembre 2003

Autres kits disponibles, nous
consulter.

{Route de Ménétreau 18240 Boulleret ‘
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Site Web : www. optlmmfo com
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