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i 4 ou la
consommation électrique des lumi-
naires est un probléme fondamental,
le nouveau plafonnier & leds distribué
par Sélectronic concerne tous les
véhicules fonctionnant sur batterie :

camping-cars, caravanes, poids-
lourds, etc. Sa qualité de lumiére est
pratiguement unique sur e marché
puisque ['éclairage fourni est exacte-
ment celui d'un halogéne avec res-
pect du teint et des couleurs. Ceci
avec une consommation trés basse
(4 W pour une équivalence de 30 W),
un fonctionnement indifféremment
sur 12 V ou 24 V et une longue durée
de vie (plus de vingt mille heures).
L'enjoliveur vissé avec finition miroir
existe en trois versions : laiton, inox
ou laqué blanc.

Prix unitarre conseiilé : 59,50 €

SELECTRONIC - BP 10050 - 53891 Lille cedex 97
Tél. ; 0 328 550 328 - www.selectronic.fr

pour la France
avec MeshNetics, 'un des fournisseurs leader de modules ZigBee et de logi-
ciels embarqués pour intégrateurs systémes. Le distributeur va ains{ stocker
les modules ZigBit et leurs starter-kits issus de la gamme des produits
MeshNetics. Les modules ZigBit se déclinent en deux versions. Le premier
module, le ZDM-A1281-B0, dispose d'une sortie RF prévue pour &tre associée
4 une antenne imprimée sur circuit ou a une antenne externe. Le ZDM-A-
1281-A2, est, lui, congu pour les applications nécessitant un faible encombre-
ment (rendu possible griace a ses deux antennes « chip » intégrées). Les deux
modules affichent une trés faible consommation, des dimensions réduites
(respectivement 18,8 x 13,5 mm et 24 x 13,5 mm). lis offrent tous deux une
excellente portée radio (de |'ordre de 1000 m en étant associés a une anten-
ne externe).
A noter Ia sortie imminente d'un troisiéme maodule appelé « ZigBit Amp », leque!
est probablement le premier du genre a combiner avec succés des perfor-
mances apparemment incompatibles jusqu'alors, a savoir les transmissions sur
de longues distances (prés de 4 000 m !), associées a une faible consomma-
tion. Autant de performances attribuées a la conception unique de I'étage RF.

LEXTRONIC - 36-40 rue du Général.de Gauile - 94510 La Queue en Brie
TélL : 01 45 76 83 88 ~www.lextronic.fr - www.meshnetics.com

Chauvin Arnoux, C.A 5287 & C.A 5289,
offrent des performances métrolo-
giques de haut niveau. Conformes a la
norme |IEC 61010 pour une utilisation
sur des installations électriques CAT IV
et des tensions par rapport a la terre de
600 V (ou 1000 V en CAT Ill), ils répon-
dent aux besoins des secteurs de
pointe tels que le contrdle de process
industriel, la maintenance électrique,
électrotechnique et électronique ou le
controle métrologique (étalon secon-
daire terrain}, Ces deux multimétres sont dotés d’un double afficheur 50 000
points avec bargraphe et rétro-éclairage pour une meilleure lisibilité et la visua-
lisation instantanée de deux mesures distinctes. Tous deux sont dotés d’une
interface de communication USB pour la liaison avec un PC et d’instructions
de commandes au standard SCPI. L'option accumulateur et chargeur permet
une utilisation en toute liberté.

CHAUVIN ARNOUX GROUP - www.chauvin-arnoux.Com - Tél. : (33) 01 44 85 44°85
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Les phénoménes vibratoires
et ondulatoires sont si
répandus dans la nature que
notre quotidien n'est fait
que d’une succession infinie
des manifestations
physiques de ceux-ci
{(propagation du son

et de [a lumiére, perception
de notre environnement).
Partant de ce constat,

il n’est pas étonnant que
I'électronique reproduise et
geénere elle-méme ces phé-
nomenes. Des pans entiers
des théories électroniques
modernes sont consacrés a
leur étude, au rang desquels
figurent en premiére ligne
les décompositions en série
de Fourrier et les transfor-
mées qui en découlent et
dont on trouve quantité de
présentations sur Internet.

vant d’introduire le pre-
mier site sur ce sujet,
nous devons évoquer le
faif que les notions abor-
dées font appel a des équations
mathématiques d’un certain niveau
qui pourraient rebuter les plus jeunes.
Ne vous laissez pas impressionner,
nous vous proposons aussi des pages
plus ludiques grace a I'utilisation de
petits « applets » écrits en Javascript.
Le premier site a visiter se trouve a
I’'adresse hitp://web.univ-pau.fr/~degreg/
communication/P6Acoustique.Htm
Accessible aux plus réfractaires aux
mathématiques, ce site introduit tres
brievement les notions de spectre,
frequence fondamentale et signaux
harmoniques, ainsi qu’une trés bréve
mention au théoreme de Fourrier et &
la superposition des signaux harmo-
niques.
En deuxieme lieu, télécharger a
l'adresse htip.//irmaveww.epfl.ch/~pas
quarello/physgen/complements/com
pltFourierpdf un document complet
(format PDF) qui développe les
notions mathématiques servant de
fondement a la déecomposition en
série de Fourrier. Si I'aspect mathé-
matique de ce document vous rebute
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1 hitp://web. univ-pau.fr/~degreg/communication/P6Acoustique. Htm

(il 'y a pas de honte a cela), vous
pourrez tout de méme tirer parti des
illustrations qui montrent I'effet de la
superposition des signaux sinusoi-
daux pour approximer le signal sou-
haité et les effets de I'ordre du poly-
ndéme approchant.

Mais pour illustrer l'intérét de la
superposition, rien ne vaui un bon
petit applet écrit en Javascript, tel
celui figurant & I'adresse suivante :
htip://www.univ-lemans.frienseigne
ments/physique/02/divers/fourier. htrml

Cette page Internet vous permet de
choisir le type de signal a reconstituer
et I'ordre de |a série de Fourrier qui va
servir & 'approcher. Cet applet offre
également la possibilité intéressante
de constater de visu que les fonc-
tions discontinues (signal carré,
rampe, etc,) sont beaucoup plus diffi-
ciles a approximer et requiérent une
série de Fourrier d’un ordre beau-
coup plus élevé pour obtenir un
signal approché satisfaisant.

Le deuxiéme petit applet & consulter

http://irrmawww.epfi.ch/~pasquarello/physgen/complements/compit

Fourier.pdf
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T e =i = diques, il n'y a pas mieux. Au-dela des
3 q Y

o o Ay g e

—— o+ e < e D applets Java qui permettent de com-
i hitp://www.univ- prendre la nature des signaux pério-
- = e O L i ; s .
RIS = o lemans.fr/ diques et Pintérét des décomposi-

/ \ e et enseignements/ tions en série de Fourrier, nous avons
s : ! S N physique/02/divers/  touvé intéressant de vous faire
|\ i: P T e fourier.html découvrir également certains petits

x S e logiciels gratuits qui permettent

a d'évaluer les performances de plu-

sieurs types de filtres classiques

e o= appliqgués en rapport avec les

décompositions en série de Fourrier.

B e = Vous trouverez sur le site htip.//www.ac-
g - nancy-metz.frienseign/physiqueflogiciels/

fourier/aidefourierhtm un exemple de
programme trés intéressant.
se situe a I'adresse http://www.sciences.  le vecteur de Fresnel équivalent a la = Nous terminerons ici notre visite sur
univ-nantes.fr/physique/perso/gtuilouve/  superposition des signaux harmoniques e Net, en précisant gue vous trouve-

e

Elec/Fourierffourieri.htmi sur un signal fondamental. Pour com-  reéz quelques liens supplementaires
Il se distingue du premier par le fait  prendre en quoi il est utile d’étudier la ~ sur ce sujet en annexe.
marquant qu’il projette dans le temps = nature ondulatoire des signaux pério- P. MORIN
hitp://www.sciences.univ-nantes.fi/physique/ http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/
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http://web.univ-pau.fr/-degreg/communication/PEAcoustique.Htm » S
http:/firrmawww.epfl.ch/~pasquarello/physgen/complements/compltFourier.pdf Liste dés liéns
http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/divers/fourier.html
http://www.sclences.univ-nantes.fr/physlque/perso/gtullcue/Elec/Fourier/fourier 1.htm!
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/logiciels/fourier/aidefourier.htm
http://villemin.gerard.free fri'Wwwgvmm/Analyse/Fourierhtm

http://fcd.ema.fr/fourier. pdf

http://www.unilim.fr/pages_perso/jean.debord/math/fourier/fft.htm
http://www.iut-bethune.univ-artols.fr/sokol/cours/ser_four/fourier.html
http:/fwww.4p8.com/eric.brasseur/four.html
http://pedagogie.ac-montpellier.fr:8080/disciplines/scphysiques/QCMGIraud/QCMFounier/sp37.htm
http:/firmawww.epfl.ch/~pasquarello/physgen/complements/compitFourier. pdf
http//www.polytech.unice.fr/~leroux/presentationfourier/presentationfounier.html
http:/fwww.univ-orteans. frfmapmo/membres/royer/cours/fourier.pdf
http//fr.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A9gcrie:Th% C3%A9crie_de_Fourier
http://fr.wikipedia.org/wikl/S%C3%A9rie_de Fourier
hitp://fr.wikipedia.org/wiki/Transform%C3%A%e_de_Fourier
http:/fwww.ieee.li/pdfiviewgraphs_laplace. pdf

hitp://c.caignaert.free.fr/ichapitre12/node2 html
http://perso.univ-rennes1.fr/stephane.balac/ens/INSA/pc2A/slides/m2crsBwww.pdf
hitp://pagesperso-orange.fr/gilbert.gastebois/java/fourier/theorie_fourierhtm
hitp:/fwww-prima.Imag.irffic/Courses/2002/ENSI2. TSTN/ENSI2.TS.59. pdf

http://cas.ensmp. fr/-chaplais/Wavetour_presentation/transformees/Fourier/Fourier_{presentation).htmi
hitp://www.pi314.net/fourier.php
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Initiation

KICAD

Creéation et edition
de schemas

Les possibilités (particulierement
nombreuses) et la puissance de Kicad
sont telles que nous n’avions pas
imaginé notre travail aussi prenant,
riche, fastidieux et... long !

Voici donc la troisieme partie de
notre article portant sur ce logiciel
libre pour la réalisation de schémas
et circuits imprimés.

‘il n’est pas complexe, un schéma sera repré-
senté sur une seule feuille, mais souvent il
nécessitera plusieurs feuilies. Un schéma
représenté sur plusieurs feuilles sera alors dit
« hiérarchique » et I'ensemble de ces feuilles {chacune
représentée par un fichier propre) constitue pour
EeSchema un projet.
Le projet est constitué du schéma principal, appelé sche-
ma racine (ou « root ») et des sous schémas constituant
la hiérarchie. De fagon a ce que EeSchema puisse, a par-
tir du schéma racine, retrouver tous les autres fichiers du
projet, on devra suivre des régles de dessin qui seront
développées par la suite. Plus tard, on parlera de projet,
aussi bien pour les schémas réduits a une seule feuilte,
que pour les schémas multi-feuilles en hiérarchie. Par
ailleurs, dans cette suite, un chapitre spécial développe
I'utilisation de la hiérarchie et ses particularités.
Par ailleurs, sachez qu’un schéma réalisé grace a
EeSchema est plus qu'une simple représentation gra-
phique d'un montage électronique. G'est normalement le
point d'entrée d'une chaine de développement qui permet :
= Un contrdle des régles électriques (controle £.RC.) per-
mettant souvent de déceler automatiquement des erreurs
ou des oublis sur le schéma;
s La génération automatique de la liste des composants;
¢ La génération de net listes pour la simulation de fonc-
tionnement grace aux logiciels de simulation comme
Pspice;
» La génération de net listes pour la réalisation de circuits
imprimés (PCBNEW),
* Le contrdle de cohérence entre le schéma et le circuit
imprimé est alors automatique et instantané de fagon a
pouvoir profiter de toutes ces possibilités, on devra res-
pecter certaines contraintes et conventions, pour éviter
les mauvaises surprises et les erreurs,
* Un schéma est principalernent constitué de compo-
sants, de fils de connexions (ou « wires »}, de labels, de

jonctions, de bus et d'alimentations;
| = Pour plus de clarté dans le schéma, on pourra y placer
des éléments purement graphiques comme les entrees de
bus, des textes de commentaires et des traits pointilles
pour encadrer des sous ensembles.

La chaine de développement

Comme le visualise la figure 19, le logiciel de schéma-
tique travaille a partir de librairies de composants pour

| aboutir 3 la réalisation des circuits imprimés. QOutre les

fichiers de tracés, le fichier netliste est tout particuliére-
ment important pour la suite du processus, car c¢'est lui
que les autres logiciels utilisent. Un fichier netliste donne
la liste des composants et Ia liste des connexions élec-
trigues issues du schéma. 1l existe {malheureusement
pour {'utilisateur) un grand nombre de formats de netliste,
dont certains sont plus connus. C'est le cas du format
Spice, par exemple. Nous découvrirons uitérieurement les
détails qui constituent une netliste.

Netliste

Tracés

(EC—ircuits ]
k imprimés ]

Librairies

Schéma Simuiation

x

Liste de
composants
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La découverte du tracé

'L-.
37 - Cliquer sur le bouton i—_ ] Ajouter composant |

dans la barre d’outils de droite;

38 - Cliguer au milieu de 'écran & I'emplacement ol vous
voulez placer votre premier composant.

39 - La fenétre Sélection composant apparait alors (figu-
re 20);

Nom:

Historique: s I
R W o l Annuler
Liste tous i

Par Visualisateur bbs

40 - Cliquer sur Liste tous;
41 - La fenétre Sélection librairie apparait (figure 21),

| Sé{pction praicie X

ﬁ er rY

conn
Inear
regqul
Tix
cmes 1800
ade-dac
memory
xiting
special
mictocontrollers
dsp
microchip
analog_switches
motorola
texas
lintel
audio
Hnterface
digital-audio
| plulips
display hd

uler

g

42 - Double cliquer sur device,

43 - La fenétre Sélection composant apparait 4 son tour
{figure 22)

Selectipn composant (76 items)

SW_PUSH
SWPUSH_SMALL

SWITCH v
SWITCH_INV_MSM
THYRISTOR

TR1.508

TRANSFO :

TRANSFO. AUDIO o

‘Descr. Resistance
KeyW RDEV

Initiation

| que le composant tourne par bond de 90° pour aligne-

ment vertical ou horizontal;

46 - Placer le composant au milieu de |a feuille en cliquant
sur le bouton gauche; le tracé passe du noir au rouge et le
‘ composant est ancré a I'endroit ou vous avez cliqué;  *

47 - Cliquer deux fois sur la loupe L | de la barre
| d’outil générale pour zoomer le composant;
| 48 - Cliquer deux fois sur la loupe " de la barré

d’outil générale pour réduire le composant;

49 - Maintenant, appuyer deux fois sur la touche F1 du

clavier pour constater que I'effet est le méme gu’avec la

loupe +;

50 - Appuyer deux fois sur la touche F2 de votre clavier, le

composant diminue. Vous venez de découvrir que cer-

taines commandes sont doublées par certaines touches

du clavier;

51 - Zoomer & nouveau le composant au maximum;

52 - Faire un clic-droit au milieu du composant;

53 - Dans le menu Pop Up qui apparait (figure 23), sélec-
| tionner Edite composant puis Editer;

| l=ﬂ- Deplace Composant (™)
I@ Orterste Compozant Eill> §
T ——
] Copie composant 5=Sateur
Q Supprime Composant 1# Reférence

onvert
@ Centrer &

| 1@, zoom -
&, zoom -
Q Sdloctron 2oom
2 Auto
B Redessin {
Byt Sévaceton Gralls %

b

¥ Fermer
|
54 - La fenétre Propriétés du composant s'affiche (figu-
re 24); cliquer sur I'onglet Champs, puis sélectionner le
bouton radio Valeur;

| [4]) Texte visible [/] Venical Champ @ éditer

| Oret ®Raleud an

O Module O Feuille

O Champl O Champ2

) Champ3 O Champ!

O Champs ) Champ$
OChamp? O Champs |,

l Valeur.
Taille

0,050

0,000

Dot |
0,000 |

’ Pask

| Femner I ‘ Defauts I[ oK I

55 - Dans le champ Valeur, remplacer la valeur actuelle R
par 1k;

56 - Cliquer sur OK;
57 - La valeur a I'intérieur du corps de la résistance, doit
désormais étre 1k;

44 - Descendre I'ascenseur jusqu'a la ligne R et double |
cliquer dessus;
45 - Appuyer sur la toucher r du clavier pour remarquer |
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58 - Par la méme procédure, placer une deuxiéme résis- |
tance a cété de la premiére (procédure lignes 41 et 42);
59 - La fenétre Selection composant apparait & nouveau; |
60 - La résistance, précédemment choisie et placée, est |
désormais presente dans {'historique et apparait sous la I
forme de la tettre R (figure 25);

Sélection Composant (830 items chargts)s

o
]

-
Histofiqu:

I .

Par Visuahsateus bbs m

61 - Cliquer sur R contenu dans e champ Historique et
placer la résistance sur la feuille de tracé;

62 - Répéter I'opération et placer une troisiéme résistance
sur la page;

63 - Faire un clic droit sur la deuxiéme résistance et cli-
quer sur Supprime composant (icéne poubelle du menu
déroulant), ceci doit supprimer le composant;

64 - Faire un clic droit sur la troisiéme résistance et choi-
sir Déplace composant;

65 - Déplacer le composant et faire un clic gauche pour le
lacher;

66 - Répéter les opérations de 56 a 61 sur la troisiéme
résistance et remplacer R par la valeur 100;

67 - Répéter les opérations de 41 a 45, mais choisir cette
fois microcontroller a la place de device et PIC12C508A
a la place de R;

68 - Appuyer sur les touches y et x du clavier; cbserver
que le composant subit une transformation de type miroir
sur ses axes x et y. Appuyer de nouveau sury et x afin que
le composant revienne dans son orientation initiale;

69 - Placer le composant sur la page;

70 - Répéter les opérations de 41 & 45, en choisissant |

cette fois device et LED;
71 - Déplacer les composants sur la page afin que le tracé
ressemble la figure 26;

F

rr-illECau:V-‘

B {yee vl f—le ""_'L'

7

et G GRS OSL L

=
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Gy reLe —A e
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A ce stade, nous avons exploré plusieurs commandes
importantes pour le tracé. Je vous laisse & votre guise
explorer les autres commandes de ce menu. |l faut
admettre que le menu Pop Up est trés utile et pratique
pour toutes les commandes qui gravitent autour des com-
posants.

Création de composants

Jusqu'a présent, nous avons utilisé des composants
natifs dans la librairie. C'est trés pratique, mais comme en
matiére d’électronique les composants évoluent et que de
nouveaux modéles sont produits régulierement, il est
impératif de pouvoir créer de nouveaux symboles a I'aide
d’un éditeur spécifigue. Comme vous le constaterez plus
loin, avec Eeschema c’est possible et trés facile.
Ajoutons un composant simple.

72 - Cliquer sur le bouton Appel de I'éditeur de librairies
et de composants situé sur la barre d’outils supérieure;
73 - Vous venez d'ouvrir la fenétre Libedit (figure 27);

e Erafir- 1o e

E-]

74 - Cliquer sur e bouton L——__| Sélection de la librairie
de travail qui se trouve sur la barre d’outils supérieure;
75 - Dans liste Sélection librairie qui vient d’apparaitre,
double cliquer sur la ligne conn;

76 - Ensuite cliquer sur le bouton [@1 Nouveau com-

posant, la fenétre Création Composant s’ouvre (figure 28);

B Croatfon {.omposant:

Hem %
Jptiont
peed 7] A une fomme "eonvemic™ @
Rifrznce [JSymbole Abm [ FreTel)
f [ ILes pacts sont vemowlless
Paits pis boitex Ophons affichage
®1 01 OB [F Monge Numera d= Pm
02 On oOw [#] Montre Nom de P
Ci: On Oxn [“1Nom de pin 3 Lintérieus
O: OB O AR
Qi O O 5
Cf OB Ox
01 Q18 Qi
Q3 On Ox
og O m

77 - Dans le champ Nom, taper Monconn3, puis dans
Référence, remplacer U par J et sélectionner le bouton
radio 1 dans Parts par boitier;

78 - Conserver la sélection des trois Options d’affichage
et valider par OK;

79 - Le nom du nouveau composant doit s'afficher au
centre de la fenétre de I'éditeur;
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80 - Cliquer une fois sur la loupe Zoom automatique pour
zoomer sur le nom du composant;

o
‘ 1 i -
81 - Cliquer sur le bouton Addition de pins {barre
verticale de droite) et cliquer sur I'écran a I'endroit ot vous
souhaitez ajouter une patte de connexion;,

82 - Dans la fenétre Propriétés des pins qui s’ouvre (figu-
re 29), definir Nom de la pin comme VCC et le Num de |a

pin (Numéro) comme 1;

Propriétés des Pius

Nom de lapin: Talle {") =
ox [ Annuler
= o (5] (]
Num de iFm- Tailé:" Type flectnaqye:
1 0050 Eorine Pt (=) Entree
Sore
3 . " (3 Ligne 8 .
Optons pm Fin Onienc. Over i
Longueur pin: @ Droite Oclock O 3Eus
300 % O Gauche, O dockiny 81‘”‘" Al
© - Neon spe
[ Comnun aus Unitds Otimu Dlowin OPowecin
L, 19):17 Crlow elock
] Commun a convesi () Power Ot
fow
[l invasible Ol 2t () Coll cuven
(D) Emeteeur ouv.

83 - Poursuivre par le Type électrique en sélectionnant
Power in, puis valider les paramétres par OK;

84 - Placer la pin en cliquant a I'endroit que vous souhai-
tez; la pin est posée avec son nom et son numero;

85 - Répéter les opérations de 82 a 85 en définissant cette
fois le Nom de la pin comme Entrée, le Num de la pin
comme 2 et le type électrique sur Entrée;

86 - Répéter les opérations de 82 a 85 en définissant cette
fois le Nom de la pin comme GND, le Num de la pin
comme 3; le type électrique doit étre sur Power Out;

87 - Déplacer les pattes si nécessaire dans le méme ordre
visible a la figure 30;

1 I

|

P !

| e et
=

88 - Cliquer sur te bouton !rl Sauve le composant en
librairie courante (en mémoire) de la barre d’outils supe-
rieure;

89 - Cliguer sur Qui a la demande de confirmation;

90 - Cliquer sur le bouton AD Sauver librairie char-
gée courante sur disque dur {mise a jour du fichier) de
la barre d'outils du haut.

91 - Cliquer sur Qui a la demande de confirmation;

92 - Vous pouvez maintenant fermer la fenétre Libedit et
retourner sur la fenétre EeSchema;

Remarque

Pour qu'une librairie soit disponible, il faut qu'elle ait été
chargée par EeSchema auparavant. Lorsgu’on edite un
compaosant, on ne travaille jamais sur ie composant réel-
lement en librairie, mais sur sa copie en mémoire de'tra-
vail. On peut ainsi annuler facilement une édition. Un com-
posant peut en réalité provenir d'une librairie, d'une sau-
vegarde ou d'un composant ancien. Une fois chargé, il
sera affiché a I'écran. Par conségquent, aprés avoir créé un
nouveau composant, il ne faut pas oublier de le sauvegar-
der sur le disque dur du PC avant de quitter le program-
me. Aprés une modification ou une création, un compo-
sant peut étre sauvegardé dans la librairie courante ou
dans une nouvelle librairie, voire exporté dans un fichier
de sauvegarde.

93 - Faire apparaitre le composant que vous venez de
créer en reprenant la procédure des lignes 37 a 43,

94 - Le placer & gauche de la résistance du bas du schéma;
95 - Garder le pointeur de souris sur le composant et
appuyer sur la touche Y pour inverser la position du
connecteur, afin que les pins soient orientées 3 droite;

96 - Placer le pointeur et faire un clic droit sur le nom du
composant MONCONNS;

97 - Le menu Pop Up (figure 31) s'affiche; sélectionner
Déplace champs;

B Déplace Champ
%g, Rotation Champ
I Editer Champ

1@ Centrer

€, Zoom -

@, zoom -

G Sslecoton Zoom
3 Auto

& Redessin

i3 Silecuon Griile »

¥ Fermer

98 - Déplacer le champ vers le haut et le fixer d'un clic

gauche;

99 - Vous devez voir apparaitre J ? et, comme pour le

nom, le déplacer pour le placer en-dessous du boitier du

connecteur et fe fixer d’un ¢lic gauche;

100 - Replacer le nom au-dessus du boitier du connecteur;
g

101 - Cliquer sur le bouton | ' Add Alim (barre d’outils

de draite);

102 - Dans la fenétre Sélection de composant, sélec-

tionner Liste tous;

103 - Dans la fenétre Sélection composant, faire des-

cendre I'ascenseur jusgu’a Ia ligne intitulée VCC, la sélec-

tionner par un double clic gauche ou sur OK et placer le

composant au-dessus de ia résistance de 1k;

104 - Cliguer prés de la pin VDD du Processeur PIC;

105 - Dans la fenétre Sélection composants, cliquer sur

VCC qui se trouve dans le champ Historique et cliquer &

nouveau prés de la pin VDD du Processeur PIC;

106 - Répéter cette derniére opération, mais cette fois en
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Initiation

plagant le composant VCC au dessus de la pin 1 du
connecteur;

107 - Répéter les étapes 101 & 103, mais cette fois choi-~
sir le symbole GND;

108 - Placer le symbole GND sous'la pin GND du connec-
teur;

109 - Continuer en plagant le symbole GND & droite pres
de la pin VSS du processeur;

110 - Aprés avoir déplacé les composants, vous devriez
obtenir le résultat suivant de la figure 32,

2
-4

Liaisons entre les composants

Maintenant, nous allons aborder le tracé des liaisons élec-
triques entre les composants du schéma. Cette opération
est trés importante. 1l ne faut rien oublier au risque d’avoir
un schéma incomplet. Mais rassurez-vous, l'outil de
Controle des regles électriques nous assurera la signa-
lisation des erreurs.

111 - Dans |a barre d’outils de droite, sélectionner le bou
L

ton _ Addition de fils de connexion;

Remarque : faire attention de ne pas choisir Add bus qui

apparait juste en-dessous, mais qui est représenté par un

trait plus épais.

112 - Cliquer sur le petit cercle & I'extrémité de la pin 7 du

processeur PIC, puis sur le petit cercle sur la pin 2 de la

LED;

113 - Répéter I'opération afin de connecter tous les autres

composants, comme indiqué a la figure 33.

% Fin Qunl

@ Supprimer Fil

& Suppnimar Hoeud
& Supprimer connexion
A Briser fit

< Addition de jonctions
A Ajout Label

@{ Centrer

&, zcom +

Q Zaom -

Q Sélecrion: Zoow: *
Q Auto

&5 Redessin

i Sélection Grille 3

3 Fermer

Remarque :

lorsque I'on cable vers les symboles VCC et GND, le fil
doit toucher le bas des symboles.

114 - Donner un nom aux connexions en cliquant sur le
bouton Addition des fils de connexion de la barre d'ou-
tils de droite;

115 - Cliquer avec le bouton droit au milieu du fil entre le
microcontréleur et la LED pour faire apparaitre le menu
Pop Up des connexions (figure 33);

A

116 - Sélectionner 1 Ajout Label et dans |a fenétre
Proprietés du Label! (figure 34), dans le champ Texte,
taper UC vers LED et terminer par OK;

Bropyiftes di iabe!
Teste Talie
ED 10,068
Orent: Q
- [« |
e
) Gauche
CiBas

117 - Faire un clic droit sur le Label UC vers LED, le menu
déroutant (figure 35) apparait;

% Déplace Labe!
€ Rot. Label (R)

I Editer Label

2% Supprimer Label:

A

% Change lype v
Q Centrer

€, zoom +

&, zoom -

Q@ Sélection Zoom b
&, Auto

& Redessin

&5 Sélection Grille »

¥ Fermer

118 - Valider la commande E Déplace Label; aligner
le Label prés du fil de connexion a I'endroit de votre choix;
119 - Avec la méme procédure 115 a 118, nommer Entrée
le fil entre la pin 2 de MONCONNS3 et la patte de la résis-
tance de 100 ;

120 - Nommer Entrée le fil & droite de la résistance de 100 &;
121 - Nommer Entrée le fil qui part de fa pin 6 du proces-
seur;

Remarque

Cette action crée une connexion invisible entre les deux
pins nommées Entrée. C'est une technique trés utile
lorsgue |'on souhaite connecter des fils dans un montage
complexe. Cela évite d'avoir un schéma trop fourni,
dégradant la lisibitité.

Il est inutile de nommer les lignes VCC et GND car leurs
noms sont implicitement définis par les alimentations avec
lesquelles elles sont reliées.
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A ce stade du schéma, vous devriez avoir un dessin qui
ressemble comme un jumeau a la figure 36.

-
..-—_—_§ Ha
[ - - T q
-2 Z n g 'T
MG vers LED
= I | B Entree

- & 5

| T A = |

l S EDLCRR o Ty . Ericse
]

| S & (.

Si nécessaire, par exemple pour faciliter la compréhension
du schéma, on peut ajouter des commentaires sur la
feuille du schéma en utilisant le bouton Addition de texte
graphigue (commentaires);

T
122 - Avec I'outil | ** | présent sur la barre d'outils de

droite, taper au clavier la phrase suivante : Formation a
Pexploitation de EeSchema dans la fenétre {figure 37)
Propriétés du texte, champ Texte;

Propriétémdu texte m

Teree Tale (7
Formetion a Lesploitation de EeSchena 0,060
Sy ——
18
%) Drotte :
) Gauche
- | 37 |
Remarque

Le mode texte graphique sert uniguement de commentai-
re. [l n’a aucune influence sur le schéma électrique du pro-
jet. C'est du mode texte tout simple.

Le programme EeSchema détecte automatiquement cer-
tains types d'erreurs. Concernant les fils de connexions,
ils sont testés un & un et si le programme détecte une ano-
malie de connexion, il génére un message d'avertisse-
ment. Pour éviter ces messages d'erreurs, vous pouvez
informer le programme que ces fils ou ces pins ne sont
volontairement pas connectés. Voyons ['utilisation de
cette fonction.

123 - Cliguer sur le bouton M Addition de symboles
de non connexion de la barre d'outils de droite;

124 - Cliquer sur le petit cercle qui termine les lignes 2,3,4
et 5 du processeur; aprés la commande, on constate que
chague pin sélectionnée présente une croix sur le petit
cercle, preuve gue la “ non connexion " a été enregistrée
par le programme;

Si on désire abtenir un schéma exploitable, clair et précis,
il est nécessaire que chagque composant possede son
propre et unique identifiant. Pour cela, nous allons utiliser
une commande frés pratique qui va se charger de cette

tache délicate. |l s’agit de la commande Annotation des
composants;

125 - Passer a la commande précitée, puis cliquer sur le

£l
l&[
bouton | sur la barre d'outils du haut, la fenétre
EESchema Annotation s'affiche (figure 38}

Nuipérotation deg_composik\:-
Numeérotation.,
() Hiérarchi
T
O Fauille active
Denumerotation
Sélecdon:

Fermer

{) Tous les composants

(3) Nouveaus composants seulement

126 - Sélectionner le parametre Tous les composants et
cliquer sur Numérotation;

127 - Cliquer sur QUI en reponse a la signalisation : La
numeérotation existante va étre détruite, continuer %,

Vous aurez remarque, j'en suis sur, que 'tous les « 7 » sur
les composants ont été remplaces par un numéro.
Chaque identifiant est bien unique. Dans notre exemple, il
s'agit de « R1 », « R2 », «U1 », «<D1 » et «J1 ».

La figure 39 nous montre le schéma terminé avec ses
annotations complétes.

Jormalion 8 1 explaitst jon de CeSctens

s 4
- i,_n % lj
—. P g ] I
1 HC uses LD
o ‘ . EnLree
el F=

Conclusion

Aprés ce long parcours, nous voici arrivés au terme du
tracé du schéma. La suite sera consacrée aux contréles
électriques et ala création de la Netliste, passages obligés
pour prétendre 4 la réalisation du tracé du circuit imprimé.
En attendant, nous vous conseillons d’explorer le maxi-
mum de menus et commandes afin de vous exercer a
I'utilisation de tout ce que nous avons employé et, pour-
quoi pas, de prendre de I'avance sur la prochaine partie
de ce tutoriel. Avec cette suite, nous espérons notre pro-
pos clair pour tous les lecteurs.
a suivre
G. KOSSMANN
gabriel.kossmann@wanadoo.fr
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Initiation

Inductance

Nous avons déja eu
I'occasion de passer

en revue le calcul

de Fimpédance présentée
par des circuits résistifs
ou capacitifs.

Il reste a évoquer un
composant un peu moins
courant que la résistance
ou le condensateur,

a savoir la self.

e composant revét une

importance capitale dés

lors que la source de

courant se caractérise
par une variation, en particulier si
celle-ci est sinusoidale.

Generalites

Inductance d’une bobine |
On peut définir I'inductance d'une
bobine, encore appelée « réactance
de self », comme un coefficient de
proportionnalité entre la force électro-
motrice induite aux bornes de cette
bobine et la variation de courant
(ramenée 3 'unité de temps) qui pro-
duit cette force électromagnétique
{figure 1).

Galcul de Vinductance

d'une hobine a air

Pour obtenir des selfs de grandes
valeurs (plusieurs dizaines de Henry),
la bobine comporte souvent un
noyau en matériau magnétique tel
que le fer, en plus d’un nombre élevé
de spires.

A l'inverse, une bobine a air ne com-
porte pas de noyau (figure 2). De ce '
fait, la valeur du coefficient de self (L)
est relativernent faible et s’exprime le
plus souvent en pH (1 yH = 10° H). |

| L'inductance d ‘une telle botine peut

— 3 di

Elte peut ainsi s’exprimer au moyen
de la relation de base suivante :

e = - L di/dt

- e : Force électromotrice induite aux |
bornes de la bobine (V)

- L : Induction {(ou coefficient de self}) |
de la bobine (H)

- di/dt ; Variation de courant (A} dans
I'unité de temps (s)

L'unité retenue est le Henry {H), du |
nom de Joseph Henry, physicien
ameéricain {1797 — 1878) qui découvrit
le principe de I'induction électroma-
gnétique.

se calculer au moyen de la relation |
empirique suivante :

_ 3Exa’x N
T Ba+9b+10c
-L:
izl
-b:

Coefficient de self en uH
Diamétre de la bobine {en m)
Longueur de |a bobine (en m)

- ¢ : Epaisseur du bobinage {(en m)

- N : Nombre de spires de la bobhine
Lorsque la bobine ne comporte qu'une
rangée de spires (« ¢ » est alors trés ‘
petit par rapport & « a »), il est préfé-
rable d'utiliser la relation suivante :

_ 394xa’x N’ .
T ga+10b '

A titre d’exemple, le lecteur pourra |
vérifier que pour obtenir une bobine I

n° 3287 www.electroniquepratique.com ELECTRONQUE PRATIQUE

de 10 pH sur une seule rangee de
spires, avec 10 mm de diamétre et
30 mm de longueur, il faudra prévoir
environ trente spires..

Impédance
des circuits RLC

Passons maintenant en revue les dif-
férents cas de regroupements de
resistances, de capacités, de selfs et
examinons le comportement de I'en-
semble soumis a un potentiel alterna-
tif sinusoidal. En effet, soumettre une
self 4 une tension continue ne pré-
sente guére d'intérét, car seule sa
résistance ohmique s’oppose au pas-
sage du courant,

Seif seule

T I R
g, = —m-T—
LT

R

| En placant une self « pure » {figure 3),

c'est-a-dire considérée comme n’ayant
pas de résistance ohmique, dans un
circuit parcouru par un courant alter-
natif de fréquence « f », celle-ci s’oppo-
se au passage du courant en présen-
tant une réactance de self XL telle que :

U
XL

= | : Intensité efficace du courant tra-
versant la self (A)

- U : Tension alterndtive efflcace aux
bornes de [a self (V)

- XL : Réactance de la self (Q2)

Par rapport & la fréquence du courant
alternatif caractérisant la source, la
réactance de self s’exprime par la
relation :

XL, =112z wafel
- XL : Réactance dé la seif (€2}

- f : Fréquence du courant (Hz)
- L : Inductance de la bobine {H)



En général, la résistance ohmique de
la self est trés faible par rapport a sa
réactance. On peut cependant en tenir
compte en décomposant virtuellement
la bobine en deux parties : une self
pure et une résistance. La propriété
de s’opposer au passage du courant
prend alors le nom de « impédance ».
Sans entrer dans des démonstrations
complexes, rappelons que dans un
circuit selfique, l'intensité se trouve
déphasée de 90° en « arriére » par
rapport a la tension, si bien que la
représentation vectorielle de (XL) et
de (R) (résistance ohmique de la
bobine) montre que I'impédance Z
{exprimée en Q) correspond en fait a
I’hypoténuse d’un triangle rectangle.
La valeur de l'impédance peut ainsi
se calculer au moyen de la relation :

Z2=RZ+ X2 soit Z=\/R2+x2

Qu encore :
2=\RP+(@ nf LP

Self en paralléle

avec une résistance

U~ R

Soit une self pure d'inductance (L)
montée en paralléle sur une résistan-
ce (R) (figure 4). Etant donné le
déphasage entre tension et intensitg,
il convient de recourir également a la
configuration du triangle rectangle
évoquée ci-dessus, si bien que la for-
mule trés générale des groupements
en paralléle s’écrit alors :

0

£ Al

22 %2 R

- Z : Impédance équivalente du grou-
pement ()

- XL? : Réactance de la self (€2)

- R : Valeur de la résistance (Q)

2 2
7 R Xt
R? + X2
En définitive :
2:g-f-R-L
Zs——————— avec A=\/R7+(2rn—ff1_)z

A

Circuit RLC en série

Compte tenu du déphasage de I'in- |

tensité sur la tension de 90° en arrié-

X ¥

re pour la réactance de self et de 90°
en avant pour fa réactance de capa-
cité {figure 5), le diagramme vectoriel
qui en découle et I'application du
théoréme de Pythagore permettent
de poser I'égalité suivante :

Z* = R* + (XL - Xc)f

Dans laquelle XL et Xc sont respecti-
vement les réactances de self et de
capacité. La résultante de ces deux
grandeurs est une simple soustrac-
tion étant donné leur alignement sur
le méme axe du diagramme vectoriel
et en tenant compte de leur opposi-
tion d'orientation.

En posant préalablement .;

w =2.nf

XL =Lw

- 1

SIE w

On obtient la valeur de Z :

9 2
C (u]
Gircuit RLC en paralléle

a et
——cb—fugb'\ﬁ»-—
c

A

Soit « R » la valeur de la résistance
(R}, « XL » celle de la réactance de la
self (L} et « XC » celle de la réactance
de la capacité (C) (figure 6).

Sans entrer dans de fastidieux cal-
culs basés sur les relations relatives
aux groupements en paralléle, nous
indiquons directement le résultat
donnant la valeur de I'impédance 2
du groupement. Avec les mémes
notations que ci-dessus :

et Xe

Z2=R2 ¢ [L O

f u

variable |
f—J¢

|

I

Xs

Gircuit LC série

Prenons une self placée en série avec
une capacité et soumettons I'en-
semble & une source U, sinusoidale
dont la fréquence « f ».est variable
{figure 7).

Examinons les allures des courbes
des réactances de self et de capacité
XL et XC.

XL=Lw =2af

La courbe représentative de XL est
une droite D passant par I'origine.

g 1N
GV 2 TG

La courbe C représentative de X¢ est
une hyperbole équilatére.
Rappelons que la valeur de I'impé-
dance s’exprime par la relation :

1

Cz,wz

A= [ R

La vafeur de Z est minimale pour une
fréquence fo correspondant & I'inter-
section des deux courbes évoquées
ci-dessus. Dans ce cas :

12 = doncl-C-w?=1

C - w
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De cette relation, on tire :
fo=1/2 n\/L-C

Cette relation, également appelée

« formule de Thomson », définit la fré-
quence de résonance du systéme.

Pour cette derniére, la réactance du
circuit est minimale. z
Il en résuite une intensité maximale et
une tension U minimale aux bornes
du groupement.

Dans la formule ci-dessus, L doit étre
exprimée en Henrys (H) et C en Farads
(F). Dans le domaine de la HF, on pré-
fere la formule suivante dans laguelle
L doit &tre exprimée en microhenrys
(LH) et C en picofarads (pF) :

fo=158\L C
Clrcuit LC paralléle
Ce circuit est également appelé « cir-
cuit bouchon » (figure 8).
En vertu des réegles relatives aux
groupements en paralléle, on peut
écrire I'égalité suivante :

1 1 1

= — +

On peut ainsi exprimer la valeur de Z -

1 Z=— "
1+L C ot

La courbe représentative de cette
fonction passe par Porigine (f =

puis par un maximum, pour tendre a
nouveau vers zéro quand « f » tend

vers |'infini. On peut calculer la valeur
‘ de w0 qui correspond & ce maximum.
Il suffit pour cela de calculer la déri-
vée Z' de cette fonction et résoudre
ensuite I'équation Z' = 0.
La valeur de Z' est :

o L1-L-C o
(1+LC- 0P

PourZ’ =0

on obtient I'égalité L.C.0¥* = 1

En définitive, le résultat est le méme
que pour le circuit LC série et C'est
encore la formule de Thomson qui
détermine la fréquence de résonance :

fo=12r\L-C

3 Cette caractéristique propre au cir-
cuit bouchon, qui consiste & présen-
ter une impédance élevée pour une
fréquence donnée, est utilisée en HF
pour éliminer toutes les fréquences
indésirables, tout en privilégiant la
fréguence de résonance, au niveau
d’'une antenne de réception par
exemple.

L-w
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Micro/Robot

EASYPRPICS

Carte d’expérimentation

Nous vous présentons ici
une carte d’expérimenta-
tion, de simulation et de
programmation pour les
microcontréleurs PIC de
la série 10, 12, 16 et 18.
Congue et réalisée par
Microelektronika, EasyPIC5
est commercialisée en
France par Lextronic.
Cette carte est aujourd’hui
I'un des outils de déve-
loppement pour micro-
contréleurs affichant le
meilleur compromis entre
qualité, performances

et prix de revient.

asyPIC5 dispose d'un pro-

grammateur a connexion

USB 2 intégrée qui vous

permettra de télécharger
vos programmes compilés, dévelop-
pés en assembieur ou avec n'importe
quel type de compilateur pour PIC,
dans un microcontréleur vierge 8, 14,
18, 28 ou 40 broches placé sur un
des supports preévus a cet effet.

Coté Hard

Les gammes

de microcontrileurs supportés
La carte EasyPIC5 est sérigraphiée
sur les deux faces, ce qui facilite
notamment les manipulations sur les
switchs de configuration. Elle sup-
porte les PIC de la série 10, 12 et 16,
ainsi que des PIC « high range » de
type 18, soit au total plus de trois
cents composants (40, 28, 20, 18, 14,
8 broches).

Une liste exhaustive est disponible
sur le site du fabricant pour la dernie-
re version de compilateur.

Il est & noter gu'it existe également

développées pour les composants de |
fa famille AVR, ARM ou encore pour
'expérimentation des DSPIC, série
24 et 33. Les cartes BIGPIC, quant a
elles, sont réservées pour la série
PIC18 de 80 pins.

L’ensemble de I'offre, énumérant les
différentes possibilités de cartes, est
présenté sur le site du fabricant.
Cette offre tres riche couvre une large
gamme pour les expérimentations et
le développement. La carte peut étre
alimentée depuis un bloc d’alimenta-
tion ou bien depuis le port USB; un
switch permet de choisir la source ,
d'alimentation.

Les possibilités
d’entrées/sorties

La carte EasyPIC5 offre la possibilité,
par défaut, de pouvoir atteindre
chaque broche du composant cible.
Ainsi, it sera possible d’accéder aux
ports A, B, C, D, E d'un PIC de qua-
rante broches, soit en entrée, soit en
sortie, voire en mode spécifique, telle
gu’une liaison série, une liaison USB,
ou encore des entrées analogiques

toute une gamme d'autres platines | (figure 1).
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La carte est équipée de 36 leds de
visualisations et d'autant de boutons
poussoirs, permettant ainsi la réalisa-
tion et le test de programmes acceé-
dant & tous les ports.

Cing groupes de switchs de configu-
ration permettent d’accéder aux dif-
férents ports sur cing connecteurs de
sortie. De nombreux périphériques
(une cinguantaine environ) addition-
nels, par exemple une extension de
carte SD, sont commercialisés et
interfagables avec ces connecteurs
de sortie (figure 2).

Périphériques spécifiques

La carte peut recevoir un afficheur
LCD de type paralléle, ainsi qu'un
afficheur graphique GLCD. Deux

i A TS F
| Périphérique additionnel
EX

L -

\ “ Connecteur de sortie |



potentiometres permettent le réglage
d’intensité. Quatre afficheurs sept
segments sont également disposés
sur la platine.

Un emplacement est également prévu
pour recevoir un capteur de tem-
pérature de type DS 1820 (figure 3).
Il est possible d’adjoindre une dalle
tactile superposée sur |'afficheur gra-
phigue GLCD. Le compilateur posse-
de les instructions de commande afin
de piloter celle-ci (figures 4a, 4bh, 4c
et 4d).

Les entrées analogiques RAO a RA5
sont sélectionnables par jumper et
peuvent étre chacune connectée & un
des deux potentiometres que posse-
de la carte. Un clavier type PS2 est
également interfagable avec la carte;

de températire

Micro/Robot

Dalle tactife

Connexion
clavier

un exemple de source permet d'avoir |
une idée des possibilités de décoda-
ge clavier.

Gote Soft

Compilateur

Trois langages de programmation
sont développés pour la platine :

¢ Le langage basic

e Le langage C

¢ Le langage pascal

Dans sa version de base livrée avec
la platine, le compilateur est limité &
2 ko de programme; ce qui, dans la
plupart des cas, est trés largement
suffisant (figure 5). Un tarif préféren-
tiel est, bien sir, consenti aux acqué-
reurs de la carte EasyPIC.

De nombreuses instructions évoluges

viennent enrichir ce compilateur trés
convivial, tel que la possibilité d'écri-
re en dynamigue dans la mémoire
flash de programme ou encore des
instructions de pilotage d'un port
USB, d'une liaison RS485 ou FC,

fram v o =N F W

B Environnement de programmation en Basic

ajujefelulnjs : :-‘I,:'I'

weraes
ne

n Mode debug
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d'un port Ethernet, d’'un bus CAN, | Lots de la phase de développement, | Conclusion

d’une compact flash, sans oublier les | il est également possible de passer
lngtructlons de commande des divers er: mgde debgg a l'aide des boutons | | .o anvironnements de programma-
afficheurs. d’option « MicrolCD Debugger » et o0 ant  baneficie .de. nombrausas

La carte EasyPIC5 est dotée d'une | « MicrolCD Debug » (figure 6).

interface USB 2 permettant la pro- | Ces options de programmation vous
grammation in situ du PIC. ' permettront de faire du pas a pas
Ainsi, depuis I'environnement de pro- | dans votre programme PIC (figure 7).
grammation, le source sera compilé | Ce qui est & la fois pedagogique pour
puis transféré via le port USB vers le | apprendre et comprendre les instruc-
PIC. Celui-ci paut, bien entendu, étre | tions de base et indispensable pour

évolutions qui permettent de se lancer
dans la programmation des micro-
contréleurs, EasyPIC5 est un bel exem-
ple de réalisation qui, nous I’'espérons,
vous donnera envie de franchir le pas.
Dans de prochains numéros, des
applications développées depuis cet

vierge puisque cette carte de déve- | la mise au point avant flashage de la | .nvironnement de programmation
loppement fait aussi office de pro- | version Flefmmve. ‘ _ vous seront proposées.

grammateur. Des outils, tels qu'un gestionnaire de P. MAYEUX
Les parametres de gestion des diffé- | liaison série, un éditeur de bitmap Pm.ep@libertysurf.fr

rents fusibles de configuration du PIC | pour I'afficheur graphique (figure 8)
a4 programmer sont accessibles | ou encore un terminal UDP, sont dis- . .
depuis le menu « Project », puis « Edit | ponibles dans le menu « Tools ». Liens utlles
Project ». | Un bootloader et son gestionnaire Distributeur en France
Il est a4 noter que de nombreux | sontégalement disponibles (figure 9). Sociéte Lextronic
exempies de source sont disponibles | Celui-ci permet le transfert d'un pro- | Qi valednnian

; y ) Fabricant
sur le CD-Rom ou sur le site du fabri- | gramme compilé (format _hex) vers Société Microelektronika
cant. un pic via une liaison série. www.mikroe.com
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Domotique

Profondimetre '

Nous avons déja

eu l'occasion de faire
connaissance avec le
capteur de pression MPX
2200 AP pour la réalisation
d’un baromeétre et d’un
altimétre. Voici une autre
application originale

de ce composant.

| 8’agit de mesurer la pression

de I’eau & une profondeur pou-

vant alier jusqu’a dix metres et

d'afficher celle-ci en I'expri-
mant en centimétres,

Principe

Le dispositif se compose de deux
boitiers.

Appelé « détecteur », le premier est
équipé du capteur de pression avec
son alimentation séparée et son
étage amplificateur.

Nommeé « afficheur », le second traite

le potentiel issu du détecteur et
affiche le résultat.

Le boitier « détecteur », accroché au
bout d'un clble & deux conducteurs
(un conducteur et une tresse de
masse), est & plonger dans I'eau jus-
gu’au fond si on cherche & connaitre
une profondeur maximale.

La mesure

Le boftier « détecteur » sera, bien en-
tendu, parfaitement étanche, ['électro-
nique et I'eau ne faisant pas, comme
chacun le sait, bon ménage.

Le capteur n’'ayant pas, non plus,
d'attirance particuliére pour ce liqui-
de, il est nécessaire de protéger de
I'eau son entrée d'air.

Un moyen simple est la mise en place
d'un tube en matiére plastique a
orienter vers le bas. Nous décrirons
ultérieurement la réalisation pratique
de ce dispositif.

Si on plonge 'ensemble ainst orienté

dans 'eau, cette derniére va remon- |
ter a l'intérieur du tube. Ceci aura |

pour conséquence la compression de
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| l'air ainsi emprisonné pour aboutir a
une situation d’équilibre (figure 1).
Au niveau de la séparation air-eau, la
pression est celle qui régne au sein

| de l'eau a cette profondeur donnée

L «ho

Imaginons une colonne de 1 m* de

section et de hauteur « h », débou-

chant sur la surface. Cette derniére
se caractérise alors par un volume :
V =h(m’

Etant donné que la masse volumigue

de I'eau est de 1000 kg par m?, la

force exprimée en Newton due & 'ac-
tion de la pesanteur s’exergant sur la
colonne est de :

F=1000 xV x g (N) = 1000 g h (N)
(g est I'accélération de la pesanteur,
soit 9,81 m/s?

La pression, exprimée en Pascal,

étant égale par définition a la force

s'exergant sur une surface de 1 m?,

elle est de :

p = 1000 g h (Pa} = g h (kPa)

[ A titre d’exemple, pour une profon-

| deur « h » de dix métres, cette pres-

sion est de 98,1 kPa

| Elle est donc égale a prés de deux




fois la pression atmosphériqgue qui |

régne & la surface de 'eau. Il en résul-
te ainsi une diminution de moitié du
volume d’air emprisonné a l'intérieur
du tube, ce qui revient a constater
que "'eau va remonter a mi-hauteur

environ de sa longueur. Le capteur |

n‘est donc pas en danger. En réalite,
le niveau montera un peu plus, étant
donné qu'il faut tenir compte du volu-

me d’air contenu a I'intérieur du cap- |

teur. Ce volume est trés faible, c'est
pourquoi il ne remet pas en question
le raisonnement tenu ci-dessus.

Le capteur de pression

MPX 2200 AP

Il s’agit d’un capteur piézoélectrique
prévu pour fonctionner dans une
plage de pressions absolues allant de
0 a 2 bars (1 bar = 100 kPa). Hl est
cependant congu pour accepter jus-
qu’a 4 bars sans se détériorer.
Rappelons que la pression « absolue »
est celle qui a le vide pour référence,

contrairement a la pression dite « effe- |

ctive » qui se mesure par rapport 4 la
pression atmosphérique.

Le MPX 2200 AP fonctionne sous un
potentiel continu maximal de 16 V. Sa
consommation est de l'ordre de
6 mA. Il est doté d'un dispasitif inter-
ne de compensation de la températu-
re et présente deux sorties : Out + et
Out -. C'est sur ces sorties que 'on
récupére un potentiel dont la varia-
tion est strictement linéaire par rap-
port a celle de la pression absolue
{figure 2). Lorsque le capteur est sou-
mis a la pression atmosphérique, le
potentiel de sortie est d’environ
20 mV. Pour un accroissement de la
pression de 100 kPa, I'augmentation
de ce potentiel est de 20 mV. Le coef-
ficient de variation Av/Ap est donc de ;

Av/Ap = 0,2 mV/kPa

Fonctionnement

LE DETECTEUR

Alimentation

Pour des raisons de miniaturisation,
c’est une pile de petite taille de 12 V
{type V 23 GA) qui fournit I’énergie au
module contenu dans le boitier (figu-
re 3 et photo A). Cette valeur de ten-
sion convient parfaitement au cap-
teur qui fonctionne dans des condi-
tions optimales.

Domotique

Niveau de l'eau

&

W Capteur

— de pression
£=
=
=
]
b+ ]
=
=
2
ok

: Air — '
Pression ¢p» — ——
- Tube l gl
Eau'-—l_—.

+V
3
2 Vout +
Compensation
B Element > température
/ piézo + calibrage
— Vout - ‘
e |
:L
Vout + - Vout = 77 |
{mv)
40 '
30
20
10 |
. ‘ Pression
b 960 200 absolue
(kPa)

S’agissant d’un boitier parfaitement
étanche, la mise en service de I'ali-
mentation est réalisée par un « inter-
rupteur & bulle de mercure » ou enco-
re & bille. Dés que le boitier occupe la
position verticale, tube de mesure de
la pression dirigé vers le bas, l'inter-

rupteur se ferme. Une led rouge,
visible de I'extérieur grace a un trou
hermétiquement fermé & I'aide de
plexiglas, signalise la mise sous ten-
sion. La consommation reste modes-
te : une dizaine de milliampéres tout
au plus.
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Création d’un référentiel

Le capteur de pression délivre un
potentiel trés faible (20 mV a la pres-
sion atmosphérique), donc difficile-
msnt exploitabie de maniére directe.
Une amplification s’impose. De plus,
ce potentiel disponible sur tes sorties
(2) et (4) du capteur n'est pas référen-
cé par rapport au (-) de 'alimentation,
ni au {+) d’ailleurs. Il est donc néces-
saire de créer un potentiel fixe de
référence.

Pour des raisons propres a un fonc-
tionnement optimal de 'amplificateur
monté en aval, nous le choisirons
egal a la moitié du potentiel d’alimen-
tation, soit 6 V. Le pont diviseur formé
par R2 et R3 définit cette valeur qui

est appliquée a I'entrée (+) d’un pre- |
| il a été nécessaire de créer une réfé-

mier amplificateur opérationnel.

Le type de fonctionnement utilisé
« suiveur de gain 1 » a pour effet de
délivrer sur sa sortie le potentiel de
référence de 6 V avec 'amplification
nécessaire. Les capacités C2 et C3
stabilisent ce potentiel.

Amplification

Le second amplificateur opérationnel
fonctionne suivant le mode différen-
tiel. Il délivre sur sa sortie un potentiel
référencé par rapport a la valeur défi-
nie ci-dessus. Rappelons que le gain
d’un tel amplificateur s’exprime par la
relation :

R7

ow " e X Vour.

RG x (R5 + R7)

Dans le présent montage, on peut
noter que :

. R4=R5

R6 = R7
Le lecteur verifiera que la relation se
simplifie pour devenir :

V, = E % (Moue- Viou. }

L ] R4 Ll ¢ Qut

Dans le présent montage, le gain de
cet étage amplificateur est donc de
22, ce qui revient & obtenir un poten-
tiel de l'ordre de 20 mV x 22, soit
440 mV, a la pression atmosphérique,
en sortie du boitier « détecteur ».

LAFFICHAGE

Alimentation et potentiel

de référence

L'alimentation est assurée par une
pile de 9 V que Vinterrupteur (I) per-
met de mettre en service (figure 4).
La valeur de 9 V trouve sa justification
dans le recours a un afficheur LCD
dont la tension nominale doit étre
comprise entre 7 Vet 11 V.

Comme pour le module « détecteur »,

rence. C’est I'amplificateur opéra-
tionnel (IV) du circuit integré LM 324
(qui en contient quatre), qui assure
cette « mission » (photo B}. |l travaille
pour cela en mode suiveur. La réfé-
rence ainsi obtenue se caractérise
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| parun potentiel de 4,5 V par rapport
au (-) de V'alimentation.

Etage tampon

Le potentiel issu du boitier « détec-
teur » est appliqué aux entrées de
I'amplificateur opérationnel (lil} de IC.
Ce dernier est également monté en
amplificateur différentiel.

Etant donné que les résistances R4,
R5, R6 et R7 ont la méme valeur
résistive, le gain de cet étage est tout
simplement égal a 1. En fait, ce dis-
positif délivre sur sa sortie le méme
potentiel que celui disponible en sor-
tie du boitier « détecteur », mais rap-
porté au potentiel de référence défini
ci-dessus. Cet étage s'impose sur-
tout du fait que les deux modules
sont alimentés par des sources tota-
lement indépendantes.

Mise en évidence

de la pression effective
LUamplificateur opérationnel (Il), éga-
lement monté en différentiel, a une
« mission » bien particuliére : retran-
cher au potentiel issu de la détection,
celui correspondant & la pression
atmosphérique. Pour cela, la tension
disponible sur la sortie (8) de I'ampli-
ficateur opérationnel (lIl) est appli-
quée a I'entrée (+) par l'intermédiaire
de R8. Sur 'entrée (-), il est possible
de présenter un potentiel variable
grace a ['ajustable A1. Bien entendu,
' tous se mesurent par rapport a la
‘ référence évoquée plus haut.

Les résistances R8, R9, R10 et R11
étant égales, 'amplificateur effectue
‘ la soustraction avec un gain égal a 1.
Il suffit alors d’agir sur le curseur de
I'ajustable A1 pour obtenir sur la sor-
| tie de I'amplificateur (ll) une valeur de
| tension nulle. Nous verrons ultérieu-
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rement comment réaliser pratique-
ment ce réglage.

Ainsi, une fois cette condition réali-
sée, lorsque le boitier « détecteur »
est plongé dans I'eau, ¢’est bien la
tension en relation avec la pression
effective, proportionnelle avec la pro-
fondeur de la sonde, que I'on récupe-
rera sur la sortie (+) de I'amplificateur (II).

Réglage du potentiel relatif
a la profondeur maximale
Linverseur (IV), placé en position
« normal », peut également &tre com-
muté sur « réglage ».
Cette situation particuliére permet de
simuler une profondeur de sonde,
sans forcément plonger le boitier «
détecteur » dans de l'eau a dix
meétres de fond.
Il suffit de calculer le potentiel que
doit présenter la sortie de I'amplifica-
teur (1) pour cette profondeur. Ce cal-
cul est fort simple. En effet, nous
avons déja mis en évidence que la
pression effective a dix meétres de
profondeur était de 98,1 kPa. Nous
savons également que les sorties du
capteur de pression présentent une
variation de tension de :
AV/Ap = 0,2 mV/kPa
Il est donc possible de calculer I'aug-
mentation de potentiel au niveau de
la sortie de I'amplificateur (l) :
AV (mV) =0,2 x 98,1 x K
(K : coefficient d'amplification de
i'amplificateur contenu dans le boi-
tier « détecteur », soit 22)
AV = 431,64 mVv

~| W hirre g‘ -

SO G5o0 T

1 —

T

Il convient ainsi de placer le curseur
de I'ajustable A2 sur une position
telle que le potentiel mesuré sur le
« commun » de |'inverseur soit égal a
cette valeur.

Affichage

L'afficheur utilisé est un PMLCD
Velleman. Il se caractérise par une
tension d'alimentation de 7 Va 11V
et une capacité maximale d'affichage
de 3 1/2 digits, ¢'est-a-dire guatre
chiffres. La plus grande valeur mesu-=
rable est donc 1999,

Il est alors soumis a une tension sur
les entrées de 199,9 mV. L'affichage
est renouvelé deux a trois fois par
seconde. Son impédance d'entrée
est supérieure a 100 M. Il ne

consomme gu’un courant de I'ordre
du milliampére. Bien entendu, la ten-
sion d'alimentation de ['afficheur est
totalement distincte de celfle qui est a
mesurer.

C’est la sortie (1) de 'amplificateur (1),
monté en étage suiveur, qui présente
la valeur positive du potentiel a affi-
cher. Le tarage est fort simple. Tout
en gardant I'inverseur {IV) en position
« réglage », il suffit d'agir sur le cur-
seur de l'ajustable A3 pour obtenir
I'affichage de la valeur 1000 (centi-
meétres) qui correspond au potentiel
mis précédemment en évidence.

Ce réglage effectué, l'inverseur est a
basculer en position « normal ».
L'ensemble est maintenant opéra-
tionnel.
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Nomenclature
MODULE DETECTEUR

Résistances

R1 : 3.3 kQ (orange, crange, rouge)

R2, R3 : 10 k2 (marron, noir, orange)
R4, R5 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R6, R7 : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)

Condensateurs
C1:1pF

C2, C3 : 100 yF/25 V (sorties radiales)

Semiconducteurs
L: Led rouge @ 3
IC: LM 358

Capteur de pression MPX 2200 AP

Divers
Support 8 broches
Barrette 4 broches

|+ Interrupteur a bulle de mercure

Pile 12 V - V 23 GA {(Varta)

Coupleur de pile

Céable 1 conducteur + tresse de

masse (voir texte)

Coffret étanche Velleman G 104

(64 x 58 x 35)

Tube plastique (voir texte)

Vers boitier
afficheur

[

|

Pile 12V [_ﬁ'

oUT +

-
)

Nomenclature
MODULE AFFICHAGE

Résistances

R1, R2, R3 : 10 k2 (marron, noir orange)
R4 a R11 : 100 kQ {marron, noir, jaune)
R12, R13: 47 kQ (jaune, viclet, orange)
A1, A2, A3 : Ajustable 10 k€/25 tours/

axe vertical

Condensateurs
C1:1pF

C2, C3: 100 uF/25 V (sorties radiales)

Semiconducteurs
IC: LM 324

Divers

Support 14 broches
Pile 3V

Coupleur pression

Voltmétre de tableau - afficheur LCD 3
1/2 digits - PMLCD {Velleman)

Connecteur femelle
Embase male

I @ Interrupteur unipelaire a glissiére

IV : Inverseur a glissiére

Reéalisation pratique

Circuits imprimés et montage
des composants

Les circuits imprimés font I'objet des
figure 5a et 5b. Les dimensions sont
adaptées a celles des boltiers aux-
quels ils sont destinés.

Les figures 6a et 6b permettent I'im-
plantation des éléments. Respecter
I'orientation des composants polari-
sés. Concernant le boitier « détec-
teur », il convient de donner a l'inter-
rupteur a bulle de mercure une petite
inclinaison pour que I'alimentation se
coupe forsque I'on pose le boitier 4
plat.

Le boitier étanche

La figure 7 et la photo C montrent un
exemple de réalisation de la sonde et
plus particulierement la fagon d’abou-

tir & une bonne étanchéité. Le cou-

vercle du boitier se monte par inter-

afficheur

=
ey |

Alimentation |

| Entrées [+ ‘ @ l
—1—0 ) I
resure | T § ERE |
‘aﬂicheur ~iN s | Connecteur
—_ — —
g
Vers boitier
] y détecteur
o
Sty = ' fm
W [l rég1 = | A
. l @* |
| 2 |12 | @
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position d’un joint torique fourni avec
le boitier. Il est préférable, pour les
sorties prévues pour le cible et le
tube, de monter auparavant un tube
creux de maintien. Si possible, ces
deux éléments sont 2 monter dans le
corps du boitier avec serrage. Par la
suite, des joints en colle époxy seront
& mettre en place pour arriver a une
étanchéité sans faille. Le trou prati-
qué dans le couvercle en face de la
led de signalisation sera également
obstrug, cdté intérieur, par un carré
de plexiglas d'une vingtaine de milli-
métres, lequel sera également collé
avec de la colle époxy.

Les deux baltiers mis sous tension et
reliés par le cable, les réglages
consistent & placer les curseurs des
trois ajustables sur leurs bonnes
positions. Auparavant, il convient de
relever, & l'aide d'un multimétre, les
valeurs des deux potentiels suivants :
- entre les broches (2} et (4) du cap-
teur de pression (Vout + et Vout -)
du boitier « détecteur »

- entre la broche (8) et le potentiel de
référence broche (14) de IC du boitier
« affichage »

Le rapport entre ces deux valeurs
détermine le coefficient « K » d’ampli-
fication.

Pour le présent montage, les poten-
tiels ainsi relevés sont respective-
ment de 21,3 mV et 464 mV.

Cable
1 conducteur + masse

Manchon metallique ——
de maintien

Boitier alu
étanche ——§
[ VELLEMAN

Domotique

Dépdt de colle expoxy
(étanchaité)

Lestage

Tube métallique

de maintien

Tube creux plastique

Il en découle un coefficient d’ampilifi-
cation de :

K= 04 2178
Tk

Réglage de A1
En positionnant l'inverseur (IV) sur
« normal », il convient de tourner,
dans un sens ou dans l'autre, le cur-
seur de I'ajustable A1 pour obtenir
I'affichage 0000.

Reglage de A2

L'inverseur est ensuite a positionner
sur « réglage ». Sur son commun et
par rapport a la référence broche (14}
de IC, en agissant sur le curseur, le
potentiel & obtenir, toujours dans le
cadre du présent exemple, est de :
[ 0,2 x98,1x 21,78, soit 427 mV.

Dépbt de colle expoxy
(étanchéité)

Dépdt de colte expoxy
(étanchéite)

Réglage de A3
Sans modifier le positionnement de
Iinverseur, le curseur de A3 doit étre
tourné dans un sens ou dans l'autre
pour aboutir a Paffichage de la valeur
1000. L’inverseur est ensuite a rebas-
culer sur positon « normal ».
A noter qu'avant chaque utilisation
de I'appareil et dans le but d’obtenir
une précision maximale de la mesure,
il convient d’effectuer le réglage du
zéro de I'afficheur, la sonde restant a
I'extérieur de I'eau. Ce réglage se jus-
tifie surtout & cause de la variation de
la pression atmosphérique. C'est la
raison pour laguelle le passage d'un
tournevis de réglage a été aménagé
dans le couvercle du boitier « afficha-
ge » en regard de I'ajustable A1.

R. KNOERR
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Telecommande

A

en) 30
1 -'_NAQN
£

oLpY

~anawot

De trés nombreux
articles traitant de la
commande 3 distance
ont déja été publiés
dans nos colonnes.
Extrémement confor-
table, celle que nous
deécrivons ici offre

des possibilités
intéressantes, en
particulier plusieurs
modes de commandes
mis a la disposition

de l'utilisateur et une
portée dépassant les
cing cents métres.
Autant de performances
dues a l'utilisation de
composants électro-
niques modernes.

et ensemble de télé-
commande présente, en
effet, des caractéris-
tiques jusqu’alors jamais
proposées dans nos articles. Il peut
transmettre et recevoir selon cing
modes différents déterminés par trois
bits et sur huit canaux simultanés.
Huit bits d’adressage permettent,
avec le méme émetteur, de disposer

| de 256 récepteurs !

Lensemble, selon I'antenne utilisée,
atteint une portée comprise entre
100 m et plus de 500 m (en terrain
dégage).

Pensemble NTX2/NRX2
émission /réception

Disponibles pour un usage sans
licence dans la bande des 433 MHz,
les modules NTX2 et NRX2 combi-
nent un blindage efficace et un filtra-
ge interne afin de minimiser I'émis-
sion de fréquences indésirables.

lls fonctionnent dans le mode FM en
bande étroite, ce qui assure des com-
munications sans faille.

Cet ensemble est fabriqué par la
société Radiometrix (http://www.radio
metrix.com). Les produlits sont distri-
bués en France par la société Lextronic
(http:fwww lextronic. fr).

Les caractéristiques principales sont
les suivantes :

» NTX2

- Trois étages pilotés par un VCXO a
quartz

- Alimentation pouvant varier entre
2,9 Vce et 15 Ve, regulateur interne
2,8 Vec, consommation de 18 mA

- Vitesse maximale de transfert 10 kbps
- Puissance d’émission de 10 dBm
(10 mW)

¢ NRX2

- Mode FM & double conversion de
fréquence

- Filtre passe-bande SAW, réjection
d'image : 50 dBm

- Fréquences intermédiaires : 21,4 MHz
et 455 kHz

- Alimentation comprise entre 2,9 Vcc
et 15 Ve, régulateur interne 2,8 Ve,
consommation de 14 mA

- Vitesse maximale de réception 10 kbps
- Sensibilité -118 dBm
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m 2.8V (TX)
|
SR () oo
eg

I ‘

| F xtal (TX) = (F chan) x 0,2 46 TX EN |

PA

LC LPF LC BPF SAW BPF VCXO AF LPF ADJ
c: asighpda il slais B nnl g b2
7-

VHF

| NTX2 block diagram

Les figures 1a-1b et 2a-2b, quant &

8 g i

: AL elles, représentent les schémas

- Zmm-—— —— ' 2 ; :

TP e PP internes, le brochage et la fonction de
chacune des broches des deux
modules.

L'emetteur dispose d’une broche
« EN » permettant sa mise en veille.
Le niveau applicable sur cette broche
| ne doit pas dépasser 3 V.

le— 235mm —» |1

Le réecepteur permet, par une sortie
RSSI, de visualiser I'amplitude du signal
« RF » regu (compris entre -125 dBm

| - — — 1= RFGnd et 55 dBm). La tension disponible sur
[ N2 A ESEET, 2= RFOUT
OO0 007104 0 SWERF G | cette broche varie entre 0,5 Vet 2 V.
7 holes of 6,7 mm dia. 4= EN La courbe donnee en figure 3 repre-
pin spacing 2.54 mm (0,7") 2: XC\’/C sente cette variation en fonction du
NTX2 pin-out and dimension 7= TXD niveau « RF » regu.
La portée de cet ensemble varie bien
| - Pin description NTX2 i évidemment en fonction de I'environ-
Pin Name Function nement :
1.3 RF Gnd RF ground is internally connected to the module screen and pin 6 - équipes d'une antenne heliccidale
{0 V). These pins should be directly connected to the RF return path fabriquée en enroulant 24 spires d’un
-e.g. coax braid, main PCB ground plane, etc. fil émaillé de @ 0,5 mm autour d’une
2 RF QUT | 50 € RF output to the antenna forme cylindrique de 3,2 mm, la por-
4 EN Pull high to enable Transmliter (3 V CMOS logic) tee des modules atteint 100 m dans
5 vCC 2,9 - 15 V DC power supply un endroit clos
6 ov Ground - équipés d’une antenne taillée en 1/4
7 TXD DC coupled input for 3 V CMOS logic. R, = 100 k{2 d'onde, la portée est de 300 m en

milieu urbain et de plus de 500 m en

| * = ey By 3 N

RSSI{V) n | terrain degage

: i Le microcontroleur
1'“ : CTASS

Le circuit CTA88 (Radiometrix) est un
codeur/décodeur trés évolué, ainsi
que nous pouvens le constater en
consultant les caractéristiques ci-

1.6
14
172

1

0.8
' dessous :
' ey - 8 bits d'adresses et 8 bits de don-
' 0.4 ' nées
02 - 256 télecommandes différentes
0 HI= o il - : . avec 8 contrbles chacune
S125 -15  -105 -95 -85 75 -65 -55 - transmisston simple par « packet »

N i v : ;
WecuRF(@B™ | pour une activation rapide
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RSSI

| ——
- 4
-
F xtal (RX) = (F chan - 21,4 MHz) * 0.2 [
AF OUT
osc LC BPF N AF LPF
W ner L —()— (RC) O
\ L 455K BPF
|
2.8V (RX)
LNA
RF || c MATCH SAW BPF MIXER XTAL BPF Vollage oc i
OlILH>JLH X [ L rpohb— < % O
| 20,845 MHz
[ 433 MHz 214 MHz o .
\ NRX2 block diagram
e e —— e . og—— T
- usage maximum des possibilités | BT & N E
des modules « RF » m
- prévu pour fonctionner avec des ‘ i 47 mm 13
ensembles de transmission utilisant w-{
le mode FM en bande étroite ‘ I e Tt
- codes Manchester différents pour |
les adresses, les données et le |
« checksum » ) mn
- codes de synchronisation et
« checksum » afin de réduire les NRX2 = RADIOMETRIX
déclenchements dus au bruit
- l'oscillateur peut fonctionner avec
un résonateur céramique 2 trois | I 0AS M e gy
pattes, a deux pattes avec capacités
externes ou un quartz avec capacités T3 7 4 5 6 7 ;= ;E glND
o © 0O 0O 0 0 © =
exlter'ne's . A . 3= RSSI
- émission et réception des données 7 holes of 0,7 mm dia pin spacing 2,54 mm (0,1 4= 0V
4 une vitesse de 5,6 kbps 2: xgc
Le circuit CTAB8 se présente sous la NRX2 pin-out and dimension 7= RXD
forme d’'un boltier DIL étroit a
28 broches. Les fonctions de chacu-
ne des broches sont données ci-des- ”
Pin description NRX2 i
sous. (it o, E !
Pin Name 2 Function
Fonctinn codeur RF IN 50 (2 RF input from the antenna
: ; 2 RF GND RF ground is internally connected ta the module screen and pin 4
*
BrOChe ,1 R S S L =sal {0 V). These pins should be directly connected to the RF return path
active au niveau « bas » - e.g. coax braid, main PCB ground plane, etc.
¢ Broche 2, TXD, sortie : transmis- | 3 RSSI Received Signal Strength Indicator with > 60 dB range
sion des données codées (adresses DC level between 0.6V and 2 V.
et données) vers la broche TXD de l 4 ov Ground .
I'émetteur 5 vCC 2,9 - 15 V DC power supply i
* Broche 3, TXE, sortie : active a 6 AF/PGM | 500 MV, audio. DC coupled, approx 0,8 V bias
l'état « haut », valide la broche EN de 7 RXD Received Data output from the internal data slicer. The data is
I'émetteur lors d’une transmission squared version of the Audio signal on pin 6 and is true data, ie
. 4 o as fed to the transmitter. Qutput is « open-collector » format with
S IR ST T haodo internal 10 k€2 pull-up 1o Ve (pin 5). Sultable for bi-phase codes
ramenée au Vce, cette broche valide

le mode encodeur

DATA OUT
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n Configuration du code et du mode de fonctionnement

c o o Q rJ-'Z
Option 1 ;9 9| QOption 5|2 © ] ; =
e o [ <) o g_
e 5
£ 3
== cat fas
Option2}c <| Option6|c © 1 % =+
) E_9] ;.,'_n »
f © },,\
) o .
Option 3 [0l Option 7([&_2
[« s } [ <}
28] D 9]
Option 4 |[C_<]| Option 8{&_2]
] |

* Broches 5, 6 et 7, C0, C1, C2, |

entrées : déterminent le mode de
fonctionnement

¢ Broche 8, Vss, alimentation :
broche reliée a la masse

¢ Broche 9, OSC1, sortie :
connectée au résonateur
quartz

¢ Broche 10, OSC2, entrée :
connectée au résonateur
quartz

* Broches 11 4 18, DO-D7, entrées :

broche
ou au

broche
ou au

98V.LD MigauuIpmy

® Broche 9, OSC1, sortie : broche
connectée au résonateur ou au quartz
* Broche 10, OSC2, entrée : broche
connectée au résonateur ou au quartz
¢ Broches 11 a 18, DO-D7, sorties :
ce sont les huit bits de sortie des
données

| » Broche 19, Vss, alimentation :

ce sont les huit bits d’entrée des don- |
. ce sont les huit bits d’adresses
' Les modes de codage d'émission et

nées

¢ Broche 19, Vss, alimentation :
broche reliée a la masse

¢ Broche 20, Vdd, alimentation :

broche reliée 4 la ligne d'alimentation |

positive
¢ Broches 21 a4 28, A0-A7, entrées :
ce sont les huit bits d’adresses

Fonction décodeur

¢ Broche 1, entrée, RST/ : reset,
active au niveau « bas »

® Broche 2, RXD, sortie : entrée des
données codées (adresses et don-
nées) issues de la hroche RXD du
récepteur

¢ Broche 3, STB, sortie : fournit une
impulsion positive de 36 ms de durée
indiquant la réception d'une donnée

¢ Broche 4, entrée, TX/RX mode :
ramenée a la masse, cette broche
valide le mode décodeur

* Broches 5, 6 et 7, CO, C1, C2,
entrées : déterminent le mode de
fonctionnement

* Broche 8, Vss, alimentation :
broche reliée a la masse

broche reliée a la masse

* Broche 20, Vdd, alimentation :
broche relice & la ligne d’alimentation
positive

» Broches 21 3 28, A0-A7, entrées :

de réception, c'est-a-dire la facgon
dont sont envoyées et interprétées
les données, sont déterminés par
trois bits : CO, C1 et C2.

La figure 4 représente la maniére de
disposer les différents cavaliers.

Mode codeur

¢ Option 1, 000 : le circuit est inactif
¢ Option 2, 100 : envoi d’une suite
« train » de données (au RESET et &
chaque transition du niveau 071 de
CO)

¢ Option 3, 010 : envoi sans interrup-
tion des suites de données

¢ Qption 4, 011 : envoi d’'une seule
suite de données & chaque change-
ment de I'octel présent sur les huit
bits de données

¢ Option 5, 100 . envoi continu de la
suite de données tant qu'un bit des
huit entrées DO-D7 est & I'état
« haut »

¢ Option 6, 101 : envoi d’une suite de
données en moyenne toutes les 1,75 s

o™ IB27 www.electroniguepratique.corm ELECTRONIQUE PRATIQUE

* Option 7, 110 : mode série ; dans
ce mode, le CTA88 est capable d'ef-
fectuer une trés simple liaison série
(un seul octet). Dans ce cas, le bit D4
est I'entrée des données et le bit D5
determine la polarité des données :
D5%0 = polarité « vraie » (true),

D571 = polarité inversée (inverted)

¢ Option 8, 111 : mode test, émission
continuelle d’un signal carré d’une
fréquence de 250 Hz

Mode décodeur

e Option 1, 000 : mode test, I'octet
de sortie (données) est égal a I'octet
présent sur les bits d’adresses

* Option 2, 100 : la donnée transmise
par le codeur reste présente sur les

| sorties DO-D7 durant 150 ms

* Option 3, 010 : la donnée transmise
par le codeur reste présente sur les
sorties DO-D7 durant 3 000 ms

¢ Option 4, 011 ; Jla donnée transmise
par le codeur reste présente sur les
sorties DO-D7 jusqu’'d ce qu’une
autre donnée soit recue

¢ Option 5, 100 : seules les données
D0-D3 sont prises en compte. Les
données D4-D7 provoguent un reset
(D4~DO, D5wD1, DEND2, D7%D3)

¢ Option 6, 101 : mode « toggle », la
donnée envoyée inverse I'état des
bits positionnés par la donnée préce-
dente

e Option 7, 110 : mode série. Dans
ce mode, le CTA88 est capable d’ef-
fectuer une trés simple liaison série
{un seul octet). Dans ce cas, D4
détermine le mode « donnée vraie »
{true), D5 détermine le mode « don-
née inversée » (inverted) et D6 passe
al'état « haut » durant 500 ps avant et
pendant |a sortie des données

* Option 8, 111 : mode test de la liai-
son.

Nous n'utiliserons donc que quatre
des options disponibles (options 2 3
5). Ainsi, si des relais sont connectés
aux sorties de la platine de réception,
nous obtiendrons les états suivants ;
¢ Option 2 : les relais collent durant
0,15 s

¢ Option 3 : les relais collent durant 3 s
s Option 4 : seuls les relais connec-
tés aux sorties DO & D3 peuvent étre
alimentés. Les boutons poussoirs de
I’émetteur D4 a D5 servent alors a
couper I'alimentation. Par exemple, si
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S eme el Sl — —
+5V +5V
R1 R2 |
+§)V R9/3.3 ki 10 ke 10 %2
Module : 5
plesekse : R8/68 k(2 3 - “_] B k +5V }
| —— ] IC1/CTAS8 °
i1 | =1
ov |6 RST A7 |—6=~052
' TXD A6 |—a~o2 ¢ ci '
| ANT2 ANT vee |2 TXE A5 |6~0 54 ¢ 104F
TXMODE A4 —O“Oi—ﬂ———lu——(l |
ENABLE |2 S9 +
co A0~
Cc1 A2 |- “O—Sﬂﬂ c3 |
c2 A1 |—s~o SN, »_‘"~ =
i I vSS A0 —6—~0-3124 o0nF '
3 i -4 0sSC1 VDD i 45V
-9 0SC2  VsS Il; 4 ‘
50 DO D7 o316,
l J 50 D1 D6 o215 4
| RF GND |2 -k s~V D2 D5 g~o31%,4 |
; s~ 518 oin o3 Da g~ 520
RF OUT | | T [
! ¢ Q1 [
' RF GND |- ll: 3,579545 |
MHz []
i+
y
cC2== == C4 [
[ -I- R6/10 ki) -
! LM76LOS "aEE |—7— bl '
|
1 r
R7 Led1lrouge\
8ok IC2
s21
LM78L05 560 0
+| ' - —y—o LAY
[ —
| Ban — G5 ‘ﬁ' ?‘37
B4V === 470 pF oo nF 10 pF I 100 nF
[ —
I'on a, dans un premier temps, sollici- | Le CTA88 existe en deux versions : | fréquence, peut également étre
té le relais (1), une seconde comman- = une version « normale » alimentée en | adopté.

de au moyen du bouton poussoirs D4

permetira de désactiver le méme |

relais

¢ Option 5 : dans ce cas, les huit
relais peuvent &tre actionnés. Un
second appui sur le BP du méme
canal désactive le relais précédem-
ment activé

Ces cing modes permettront de
résoudre la majorité des besoins.

Schémas de principes

L'émetteur

Le schéma de I'’émetteur est proposé
en figure 5. Il ne s’agit que du sché-
ma préconisé par Radiometrix avec
quelques modifications apportées
par nos soins.

| 5V et une version « low voltage »
pour laquelle I'alimentation doit étre
de 3 V.
Ayant utilisé la version 5 V avec un
module émetteur NTX2 ne supportant
que des niveaux CMOS de 3V, il est
nécessaire d’utiliser des résistances
| supplémentaires afin de réduire I'am- |
plitude des niveaux. Ainsi, la résistan-
ce R8 a été insérée dans la ligne de
sortie des données. De méme, un
pont diviseur constitué par les résis-
tances R9 et R10 ameéne le niveau du
signal validant I'émetteur a une valeur
acceptable par celui-ci.
Nous avons, pour 'oscillateur, utilisé
un quartz de valeur 3,579545 MHz et
deux condensateurs de 15 pF. Un
résonateur deux pattes, de méme

L'ensemble est alimenté sous une
tension de 5 V générée par un régula-
teur de tension de type 78L05. Une
pile 9 V 6F22 peut étre utilisée, le
courant consommeé n’étant pas éleve.

Le récepteur

Le schéma de principe du récepteur
est représenté en figure 6.

Nous retrouvons la méme configura-
tion au niveau du CTA88 mais, cette
fois, utilisée en décodeur (broche 4 &
la masse).

Les sorties des données (D0-D7) sont
amplifiées par un octuple réseau de
transistors Darlington de type
ULN2803A (ou ULN2804A). Les sor-
ties peuvent largement alimenter des
relais consommant un courant com-
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‘ +5v
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pris entre 50 mA et 80 mA.

Des leds indiquent la mise « en » ou
« hors » fonction des sorties.

La sortie RRSI du récepteur NRX2 est
dirigée vers un circuit LM3914 qui

diodes leds, le niveau de reception.
C'est un dispositif tres pratique qui
permet de régier les antennes d'une
maniere optimale.

La reésistance ajustable R1 permet de

permet de visualiser, au moyen de dix | régler le seuil 4 partir duquel les leds
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commencent & s'flluminer.

La platine est alimentée sous une
tension de 5 V. Un régulateur de ten-
sion de type LM7805 est nécessaire
puisque huit relais peuvent étre utili-
s&s en méme temps.
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Nomenclature
EMETTEUR

Résistances

R1 4 R5 : 10 k€2 (marron, noir, orange}

R6 : réseau de huit résistances 10 kQ |
|
|
|

R7 : 560 €2 (vert, bleu, marron)
R8 : 68 k2 (bleu, gris, orange)
R9 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R10 : 1,2 k@ (marron, rouge, rouge})

Condensateurs

C1,C7:10pF/16 V

C2,C4:15pF

C3, C6, C8: 100 nF |
C5:470 pF/B V

Semiconducteurs |
Led1 : diode électroluminescente

rouge |
IC1 : CTABS (Lextranic)

IC2 : 78L05 ou LM7805

Divers

1 module Radiometrix NTX2
{Lextronic})

1 quartz 3,579545 MHz [
Barrette sécable de supports tulipe
Barrette sécable de picots
Cavaliers

Support pour pile type 6F22 l
10 boutons poussoir pour circuit T —

imprimeé - e - )
{
[
Realisation
R
Les dessins des circuits imprimés de él —|RFGnd ¥
I'émetteur et du récepteur sont repré- o rg L
sentés respectivement en figure 7 et g i 5 ’
en figure 9. 3 §
& - |
LPémetteur
Limplantation des composants est ‘
donnée en figure 8. !
Le cablage ne présente aucune diffi- '

culté particuliére. i
Le circuit intégré CTA88 nécessite un
support. |
Si vous rencontrez des difficultés
d’'approvisionnement, utilisez des
barrettes « sécable » de supports
« tulipe » que vous couperez aux
dimensions appropriées.

Les commutateurs S2 4 S12 sont
réalisés avec des morceaux de bar-
rette « sécable » de picots double
rangée sur lesquels on enfiche des
cavaliers,

Le régulateur de tension peut étre
soit un 78L05, soit un LM7805 (voir
photo d’entrée). { - . . L — J

Pile 9 volis ou Batterie

FeEEeEERE

T = U - S S
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Nomenclature
RECEPTEUR

Résistances

R1 : résistance ajustable multitours 10 k<
R2 : 560 2 (vert, bleu, marron)

R3 a R6 : 10 k& {marron, noir, orange)
R7-a R15 : 560 2 (vert, bleu, marron)
R16 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Condensateurs
C1: 470 yFAB V
C2,C4,C8:100 nF
C3, C7 : 10 pF/16 V
C5,C6: 15 pF

Semiconducteurs

Led11 : diode électroluminescente
rouge ¢ 5 mm

Led1 & Led10, Led12 2 Led21:
voir texte

IC1 : CTAB8 (Lextronic)

IC2 : ULN2803A ou ULN2804A
1C3 : LM3914

IC4 : LM7805

Divers

1 module Radiometrix NRX2
{Lextronic)

1 quartz 3,579545 MHz
Barrette sécable de supports tulipe
Barrette sécable de picots
Cavaliers

Support pour pile type 6F22

2 supports pour circuit intégré
18 broches

1 bouton poussoir miniature
pour circuit imprimé

Le récepteur

L'insertion des composants est don-
née en figure 10,

Comme pour la platine de I’émetteur,
le cablage est simple. Le regulateur,
chauffant modérément, il est soudé
« cOté cuivre » et fixé au moyen d'une
vis et d’un écrou (photo A). La dissi-
pation se fait ainsi grace au plan de
masse cuivré. Les commutateurs S3
a S5 et 57 a 514 sont réalisés de la
méme maniére gque pour I'émetteur.
Les diodes leds peuvent étre de deux
types : on choisit des diodes inté-
grées dans un boitier DIL a vingt
broches ou on utilise des diodes au
pas de 2,54 mm. Nous avons, pour
notre part, mélangé les deux modes.
La résistance R1 est un modéle mul-
titours.

Un emplacement pour un accu de
type 6F22 (180 mAh) est prévu sur la
platine. On n’utilisera ce mode d’ali-
mentation que pour un usage « non
intensif » et surtout si les relais ne



restent pas collés aprés la comman-
de envoyée. Sinon, mettre en ceuvre
un adaptateur secteur ou des accus
de plus grosse capacite. Pour cela,
utiliser, en lieu et place de I'accumu-
lateur 6F22, un connecteur & fils qui
sera placé sur le connecteur de la
6F22. Attention : dans ce cas, la pola-
rité des fils de couleurs est inversée
(« + » au noir et « — » au rouge).

Les sorties s’effectuent sur un mor-
ceau de barrette « sécable » de picots
double rangée

Pour I'’émetteur et le récepteur, les
antennes peuvent étre de deux
types : soit hélicoidale, soit en un
quart d’'onde (photo B).

Selon I'utilisation prévue, choisir I'un
ou l'autre modéle.

Réglages et essais

Les essais commencent par la verifi-
cation de la tension d’alimentation
sur les deux platines. Celle-ci s’ef-
fectue avec les platines dépour-
vues des CTAB8 et des modules
« RF ». Placer ces composants et

[ dHN WALIN ZHAST
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configurer les commutateurs de
mode et ensuite d’adresses comme
souhaité. La configuration des
adresses doit évidemment étre la
méme pour les deux platines. Celles-
¢i sont ensuite mises sous tension.
Le seul reglage & effectuer est I'ajus-
tage de la resistance R1.
Tourner la vis jusqu'a ce la premiere
led s’illumine.
Afin de vérifier la bonne transmission
des données, sur la platine « émet-
teur », appuyer d'abord sur le com-
mutateur « ON », puis sur I'un des
boutons poussocirs DO & D7. Sur la
platine « récepteur », la led D11 doit
s’illuminer un bref instant cu émettre
des clignotements successifs.
L'indicateur RSSI doit afficher le
niveau de réception. L'une des dicdes
led12 a led19 doit donc s’allumet.
Si tout se déroule de la fagon décrite,
passer a d’autres essais avec des
configurations différentes (voir les
options 2 a ).
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
p.oguic@club-internet.fr
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Jeux

ECHIQUIER ELECTRONIGUE

Echec & Mat

Quoi de plus classique
aujourd’hui qu’un jeu
d’échec électronique,
c’est pourtant une hien
étrange application pour
un microcontroéleur
comme le dsPIC.

Des millions de
personnes dans le monde
connaissent les regles
de ce jeu qui daterait

au moins du XV* siécle.

e montage est donc loin
d'étre une invention ori-
ginale dans son princi-
pe, mais c’est probable-
ment |a premiére fois que la réalisa-
tion d'un automate de ce niveau est
detaillée dans une revue d’électro-
nique. Comme quoi la puissance de
calcul d’'un dsPIC peut s’appliquer &
de nombreux domaines.
Si vous n’étes pas encore un joueur
confirmé, vous aurez tout de méme
du mal & mater notre dsPIC. Si un
programme informatique manque
souvent de fantaisie, il applique tou-
jours sa stratégie a la lettre et, dans
ce cas, sans faire de cadeau.

Les joueurs habitués auront moins de
difficultés, puisque le niveau de jeu
est celui d'un joueur de club moyen,

Principales |
caractéristiques '

* Signalisation des coups par led :
une sur chague case

* Déplacement intuitif des piéces par
trois boutons poussoirs

* Six niveaux {ou profondeurs) de jeu,
ce qui correspond a un temps de
réponse variant de « presque rien » a
une heure maximum

* Respect de toutes les régles de jeu
internationales, a I'exception de la
répétition. Méme si une situation se
reproduit trois fois a I'identique, la
partie n'est pas déclarée nulle dans
notre cas

¢ Grande bibliothéque d’ouvertures :
sept mille cing cents variantes, équi-

valentes a pres de deux cent mille |

Ccoups en mémoire

¢ Possibilité de revenir en arriére sur
les cent derniers coups

* Mode « Setup » pour déplacer, véri- |

fier la position des piéces ou encore ;

résoudre des problémes |
® Sauvegarde automatique de la par- '
tie en cours en mémoire non volatile. |
Dés que l'on arréte le jeu {par acci-
dent ou non), tous les coups restent

en mémoire. La derniére partie
reprend par défaut & chaque démar-
rage.

Le ceeur du montage

Le microcontréieur dsPIC30F6012
n'est plus tout a fait le fleuron de la
gamme « dsP » de Microchip qui pro-
pose maintenant des dsP33. Mais les
30MIPS (millions d’opérations par
seconde) de ce circuit et le fait gu’il
est désormais assez facile a approvi-
sionner ont pesé dans la balance.

Un autre point trés important a guidé
notre choix : la quantité de mémoire
RAM disponible. Les 8 ko disponibles
dans les dsP30F6012/6014 sont un
minimum pour notre algorithme de
jeu. Les 144 ko de mémoire « flash
programme » sont également bien
utiles pour stocker une bibliotheque
d’ouvertures trés volumineuse, méme
si elle est bien compressée.

Aucune des instructions spéciales
typiques aux applications a « traite-
ment du signal » n’a, par contre, &té
utilisée.

Ses principales caractéristiques sont ;
* 144 ko de mémoire « flagsh », 8 ko
de RAM et 4 ko d’EEPROM

¢ Jusqu'a 30 MIPS optimisées pour le
compilateur C (C30), avec des don-
nées sur 16 bits
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+ Nombreuses opérations « dsP »
{multiplication, etc.)

s Nombreux périphériques {ADC, I°C,
SPI, CAN, etc.)

* Possibilité de programmation et
débogage série (sur cing fils)

* Mode veille, etc.

Schéma de principe

Méme si le processeur est le cosur du
montage, quelques circuits intégrés
logiques Iui ont été associés. Il y a de
nombreuses leds & piloter et huit
boutans poussoirs a surveiller.
L'échiquier comporte soixante-quatre
leds; huit autres sont utilisées pour
indiquer I'état du jeu ou la nature des
piéces sélectionnées (figure 1).

Si le boitier TQSP d'un dsPIC dispo-
se de nombreuses entrées/sorties,
ses petites pattes montées en surfa-
ce (CMS) ne sont pas trés faciles &
souder pour les simples amateurs
que nous sommes. Le choix a donc
été fait dés le départ pour n'en utiliser
que le strict minimum afin de dimi-
nuer le nombre de soudures. On ren-
contre ainsi nettement moins de pro-
blémes quand on attaque le soudage
du dsPIC.

C'est pour cela que le montage est
construit autour d’un bus I’C permet-
tant de piloter trois ports d'entrées/
sorties « PIO » de huit bits (IC2-1C4).
On obtient ainsi vingt-quatre entrées/
sorties pour seulement deux pattes
utilisées sur le dsPIC.

Les soixante-quatre leds de I'échi-
quier sont interconnectées sous la
forme d'une matrice de 8 lignes x
8 colonnes. Deux démultiplexeurs lui
sont donc entiérement consacrés.

Le troisieme « PIO » permet de piloter
les leds de contrdle et surveille égale-
ment les différentes touches de fonc-
tions. Trois bits commandent un
démultiplexeur pour les leds, trois
autres recueillent le code de touche
appuyée via un multiplexeur. |l reste
encore deux bits : un pour les deux
leds « BLANCS/NOIRS » et un pour le
bouton on/off.

Ce fonctionnement est rendu pos-
sible du fait qu'il n'y a, & chaque fois,
qu'une led d'état allumée et qu'une
touche appuyée.

Le connecteur ICD2 (J1) représenté
sur le schéma est également prévu

sur le circuit imprimé. Il faudra bien,
en effet, I'utiliser au moins une fois,
au moment de la programmation du
dsPIC. Cette étape est, bien entendu,
nécessaire et doit se faire au moyen
d'un programmateur série ICD2.

Logiciel

C'est de loin, le plus gros « morceau »
en terme de temps de mise au paint.
Le ceeur du programme est basé sur
« TSCP » (Tom Simple Chess Program)
de Tom Kerrigan. Lequel est connu
dans le monde des échecs électro-
nigues pour constituer un bon
exemple de programme d'échecs et
a servi de point de départ & de nom-
breux autres logiciels d’amateurs.

Méme s'il ne supporte pas la compa-
raison face aux programmes tour-
nants sur PC, il n'est déja pas simple
a implanter dans un microcontrdleur.

Représentation
de Péchiquier

Le logiciel dispose, & chaque instant,
de deux tableaux de soixante-quatre

| cases : un pour la couleur (blanc, noir

ou vide) de chaque case et un autre
pour le type de piéce occupant la
case. Ce sont deux tableaux & une
dimension ol les cases se suivent
rangée par rangée.

Ces deux tableaux permettent de cal-
culer les mouvements des pieces qui
sont ensuite évalués avec des régles
simples. La recherche du meilleur
coup se fait tout de méme en antici-
pant (virtuellement) un certain nom-
bre de coups. Cela correspond, dans
notre cas, a la profondeur de jsu ou
au niveau de réflexion.

Génération
des coups possibles

Un systéme de notation donne un
score 3 chaque situation, le but étant

d'obtenir un avantage numérique, de |

position ou simplement de désavan-
tager I'adversaire. Malheureusement,
le nombre de combinaisons a exami-

ner croft exponentiellement avec le

nombre de coups anticipés. C’est
donc 1a gqu'intervient |'algorithme de
recherche « Negamax » utilisé ici:
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| Si I'on représente I'ensemble des
possibiltés comme un arbre, il est
parfois possible de couper certaines
| grosses branches a remonter, en
fonction de leurs scores respectifs. .

| Choix du meilleur coup

Pour un ordinateur, il n‘est pas du
tout évident de déterminer quel coup
possible est bon et quel autre peut
étre catastrophique. Le meilleur
moyen de faire le moins d'erreurs
possibles est d'évaluer le rapport de
| force entre sa position et celle de
I'adversaire, cela pour un certain
nombre de coups a venir. La totalité
des programmes d'échecs agissent
| ainsi.
Malheureusement, le fait d'anticiper
peut augmenter d'une fagon considé-
rable le nombre de cas a évaluer.
Leqguel est & peu prés égal & (b") ou
(b} est le nombre de mouvements
possibles en moyenne a un moment
donné et (n) e nombre de coups
joués en avance (profondeur de jeu}.
Ce nombre devient donc trés rapide-
ment élevé et risque de demander un
temps de réflexion inacceptable, d’oti
I"intérét de trouver des méthodes
pour minimiser |6 nombre de coups
susceptibles d'étre retenus.
Il existe plusieurs techniques pour
pouvoir anticiper davantage de
coups, dans un méme temps de cal-
cul. Notre programme utilise la
méthode « Alpha-beta » qui élimine
certaines variantes possibles, lorsgue
leurs intéréts ne sont pas suffisants
par rapport & d'autres positions déja
trouvées, Le nombre de coups pos-
sibles reste encore exponentiel, mais
il est nettement réduit.
Les problémes sont toutefois bien
plus compligués que cela. Imaginons
que notre programme anticipant les
six coups & venir, découvre avec hor-
reur gu'au cinquiéme coup, il peut
perdre sa relne. |l pourra décider de
sacrifier une autre piéce, méme si
cela ne fait que reporter la perte. De
son point de vue (qui s'arréte a six
coups), la reine est sauvée puisque
sa perte est invisible, car repoussée
au septiéme coup. Une piéce a mal-
gré tout été sacrifiée et la perte de la
reine sera peut étre de nouveau
visible au coup suivant. C'est « {'effet



F| 100n

n° 327 www . electrunigqueprartique. com ELECTRONIQUE. PRATIQUE

100 nFl

Ic5 Lo b
7405138
Ic8 =t R24
7418148 ; A Yo _:.g_. 4700
= = B yi |14
1,?- ] 3le. w3 D8 |
n Al - [12
12 B8 ¥3 |
—— 3 - 10
BP6 M. A3 £o 115 - G2A Y5 .
e 2| = G2B Y6 D6
BP2 oM. I ¥7 1z S
0 O 2l 6
P3 il 4| =
=253 7 @i
BP4 M. 85
5% A4¥est RS =
BPs M 17 {
BP1 .
$—0 © o D3
N R1/10 k2
+5V 0—] — R1?E}Rk11 IC4
2
ROMO ka2 PGEGHE:,
Lo I 15[ spa  po 14 LO
IC1 p1 |2 R23
DSPICB0F 12 o 1lac p2|6 470 2
RD1 e P3|
0NNTS o 1 9 D2
5 AQ P4 )
RD11/INTA [ —
4] RB2PWM?1 LO [ A PSh
13| RB3PWM2 A2 PG Lo D1
2] re4TCLK12 P7
119 RB5TCLK3 rRGe 16— M
# % RB6/SCK RGO % INT
6.5536 MHz — | RET/SCO RG12 [
a9 RG13 [
B2} oscien RG1a |52 W
40 RG15
v RE@ b OSC2/ICOUT RTZ;RJS
+r .
: 7] WiciRwee  RDOANT2 |42 R20 Ic3 Lignes
7 2 42 PCF8584 18
0k | 4p el B 15 4 1=
J VoD RD7 |22 2,2k} sDA PDL% ¢
251 vpo RDG |24 PiLS = :
; 571 voo RDS |22 4L sct p2/8 3
£ 3] vop RD4 |22 Sy 4 ]
Rz 2L LoD 3la pal® 5
Ll 7_12 RBO/CAPY RrD2 [ 22 U ap psit0 e ]
5 RBA/CAP2 RD1 |42 2 a0 pe il L !
6 ) p7 2 811!
9l25]41]56 L] Sl
~ © J R21/100 T HE] .
+5V — : Colonnes I],f
Ic2 AR
= BUZZ1 PCF8584 —|ev[en| |
Buzzer 15 4
sDA Po |4
W P12 —
JINSCMERHE o
+5V P3 |7 =
P4 91’ =
a0 Ps 1° -
2 Al P8 1’2
AZ  P7
2N2907 =
Ic7 Nt 13
;2 Dg 7805 =
1 s
Pt——{vin vout - —— ———e—]LO
Gnd
3
c1 c2 c3 ca4 C5=r=.C6 c7
10 100 nF 100 n F| 100 nF 100nFl




HngHm

"|T
gapgpgEoed I
00
o 0
| B e m
o E |
=
uhﬂf—an 0.9
- oll® ollo o 0
= -]
[+ ] (-] |
[ I+ ] [+]
=0 o / o ©
= 0 (-]
LX) o
]- o 0
e oo
[-
a : a |= -] -
| e o :k:
ek — (- -
: ™ g = © 0
| : \O o 2
a (I -
2 |
I On——i: oo ||
= : o o |
[- Y o 4] b
o B
| o e 0 |
oY% o 00
O,
<] o
| o 0
l - o0
& .° o |l%
[-§-]-] rg o [}
| OM °
Q00
o o ooo 00
o (- -}
-]
a

]

données des ouvertures connues.
Les différents et plus efficaces
débuts de parties ont été maintes fois
étudiés, il est donc inutile au départ
de s’écarter des sentiers battus.
Mais comme la mémoire d’un dsPIC
n'est pas infinie, les différents coups
Un autre raffinement utilisé ici, | sont stockés sous la forme d’un arbre
comme dans la plupart des pro- | d’ouvertures {figure 2).

grammes d’echecs, est la base de | Inutile de stocker des milliers de fois

d’horizon » qui peut parfois provo-
quer des comportements étranges si
I'algorithme de recherche est mal
adapté.

Bibliothéque d’ouvertures |
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« g2ed » ou « d2d4 ». Une seule fois
suffira, a condition de mettre en place
un systéme de repérage des diffé-
rents niveaux permettant de s'y
retrouver.

Si Pordinateur doit jouer le troisiéme
coup (aprés « eZed », « e7e5 » par
exemple), it va trouver la branche
« g2ed », puis ia sous branche « e7e5 »,
pour faire la liste des nouvelles sous-



MICROCHIP
MPLAB" ICD 2

branches possibles. Il n’y a plus qu'a
tirer une réponse au hasard.

Une autre astuce tient dans le fait
gu’une petite centaine des coups les
plus courants représentent, a eux
seuls, 75 % de I'ensemble des coups
de la bibliotheque. Cela permet enco-
re de gagner de la place en affectant
un code spécial sur un octet aux cent
vingt-sept coups usuels et deux
octets aux autres.

Il devient ainsi possible de stocker
I'équivalent de presque deux cent
mille coups dans notre microcontrd-
leur. C'est le fichier « BSC30.5 » qui
contient I'ensemble de la biblio-
théque sous la forme de données
brutes. Comme son nom l'indique,
chaque variante est limitée au trentie-
me coup maximum.

Un utilitaire ad hoc a d{i étre mis spé-
cialement au point pour transformer
les ouvertures « texte » en une forme
arborescente compressée, puis en un
fichier assembleur utilisable par le lin-
ker de MPLAB.

Reéalisation des circuits

Pour garder & I'échiquier sa forme
carrée d'origine, les boutons pous-
soirs et les leds de contrles sont dis-
posés en longueur, c6té droit de
I'échiquier, le but étant d'obtenir une
mince bande verticale dont les
dimensions deviennent assez impor-
tantes (30 cm). C'est la raison pour
laquelle nous avons finalement étudié
deux circuits imprimés.

Le premier (figures 3 et 4) regroupe
le microcontrdleur, I'alimentation, les
circuits de commandes et les bou-
tons poussoirs.

Le deuxiéme circuit, plus petit
{figures 5 et 6), sert de support aux
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leds de contrdles dans le prolonge-
ment des boutons poussoirs,

Les deux circuits sont reliés entre eux
par une nappe a six conducteurs,
voire par de simples straps. Le cété
composants ne faisant apparaitre
que deux liaisons cuivrées, il est tout
a fait possible d’envisager la gravure
d'un circuit simple face et d'effectuer
les deux liaisons avec du fil isolé au
niveau des pattes de IC5.

La principale difficulté de la réalisa-
tion réside sans conteste dans la
mise en place et le soudage du
dsPIC.

Le montage en surface de IC1 nous
dispense d'une partie du travail des
pergages, mais attention aux sou-
dures ! L'entraxe entre chaque patte
n'est que de 0,8 mm ! Il faut impéra-
tivement utiliser un fer a panne fine.
Une solution peut étre de commencer
a étamer légérement le circuit impri-
mé ainsi que les pattes du dsPIC.

Une fois le composant mis en place,
il n'y a plus qu'a réchauffer, sachant
qu'il n'y a pas énormément de pattes
réellement utilisées.

Une autre difficulté est la mise en
place des boutons poussoirs dont il
faut contrdler la hauteur en fonction
du passage éventuel dans I’échiquier.

Programmation du dsPIC

Un dsPIC n’est hélas pas aussi facile
a programmer qu'un PIC16F84. De
toute fagon, te boitier miniature TQFP
ne permet pas d’utitiser un simple
programmateur. Le circuit devra
d’abord étre soudé a son emplace-
ment final et {a programmation se
fera par le connecteur J2 (RJ11) en
utilisant un module ICD2 (photo A) de
Microchip (ou équivalent : voir enca-
dré « Pour en savoir plus...»),

Quoi gu'il en soit, si vous n'étes pas
équipé de ce type de matériel alors
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que cette réalisation retient toute
votre attention, l'auteur se propose
de vous « dépanner » par simple
aller-retour par la poste en program-
mant votre composant soudé sur son
circuit imprimé ou fourni seul (le
contacter directement par mail donné
en fin d'article).

i Réalisation de I'échiquier

| Le prototype a été réalisé a partir
d'un échiquier « standard » en cases
de 50 x 50 mm et bois simili acajou.
On en frouve facilement, pour une
trentaine d'euros, sur Internet ou
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Nomenclature
Résistances Distributeurs :
R1aR11: 10k e Radiospares, radiospares-fr.rs-online.com
R123aR19:1 kQ (professionnels), code : 250 836 8852
R20: 2.2 k&2 + Farnell, fr.farnell.com,
R21 : 100 & Tél.: 04 74 68 99 99, code : 126 2779
R22 : 10 kQ s Microchip direct, www.microchipdirect.com

R23, R24:470 Q

Condensateurs
C1:10 pF
C2aC7:100nF

Semiconducteurs

D1, D2 : leds 3 mm cylindriques (rouges
pour blancs/noirs)

D3 a D8 : leds 3 mm cylindriques
{jaunes pour nature des pieces)

D10 a D74 : leds 3 mm & bouts plats
(vertes pour I'échiquier)

DS : 1N4148

T1 : 2N2907

Circuits intégrés
1C1 : DSPIC30F6012-301/PF

9

Vers carte principale

. ——

y

et

R24

s g.samblancat@free.fr ('auteur)

IC2, IC3, IC4 : PCF8584 (Attention, le
PCFB8584A n'est pas compatible, il utili-
se une autre adresse I°C)
IC5:74LS138

IC6 : 74LS148

IC7 : 7805 avec radiateur

Divers

X1 : gquartz 6,5536 MHz

BP1 - BP8 : boutons poussoirs a téte
cylindrique

BUZZ1 : mini buzzer (avec oscillateur
intégré)

J1: connecteur ICD2 RJ &

six conducteurs pour circuit imprimé
J2 : bornier & vis deux conducteurs

l

Face supérieure de I'échiquier

10 mm

5 mm

- l
™ s ’ 1 Hﬁ\_ i
O Rl H—O || == *
DA D2 D3 D4 D5 D6 i ﬂ,x_|+ |‘14mm’| ;
(Blancs)  (Noirs) (Pion)  (Cheval) (Fou) (Tour}  {(Dame} (Roi) 1l 1 | [ |
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ptace pour insérer une led de 3 mm
(voire 5 mm) sur chaque case. On
peut ainsi jouer avec de grandes et
belles piéces, bien plus agréables a
manipuler que les petites figurines en
plastique des jeux miniatures.

Réalisation de la matrice
de 64 leds

Avec une grande régle, commencer
par marquer au préalable les trous a
3 mm du coin bas/gauche de chaque
case, par un point précis au crayon.
Il faut ensuite percer par le dessus
de ’échiquier chaque trou a o 3 mm,
ce qui correspond au diamétre de
Iextrémité visible de la led & bout
plat. Pour cela ne pas oublier de pla-
quer fermement la face supérieure de
I'échiquier sur une plaque de bois
dur, afin d’éviter les éclats lors des
percages. Utiliser de preférence un
foret a bois neuf et rester aussi verti-
cal que possible.

Ensuite, agrandir chaque trou par
I'arriere @ © 4 mm, pour permettre le
passage de l'anneau inférieur de
chaque led. La profondeur de perga-
ge devra étre contrélée au mieux,
pour que la face plate de la led
affleure juste a la surface de I'échi-
quier (figure 9},

Apres avoir inséreé et collé chaque led
dans le méme sens avec une goutte
de colle époxy, il ne reste plus qu’'a

Plan d’ensemble
de I'échiguier

Quadrillage des Leds \

rassembler les pattes en lignes/colon-
nes pour former une matrice 8 x 8
(figure 10).

Les anodes - patte {+), la plus longue -
de chaque led sont reliées ensemble
pour former les colonnes verticales.
Les cathodes également reliées
ensemble forment les lignes hori-
zontales.

De simples bandes de « scotch élec-
trique » ont été utilisées pour isoler

chague liaison faite avec du fil simple
rigide dénude.

Deux nappes de fils & huit conduc-
teurs sont ensuite soudées pour relier
colonnes et rangées aux deux conne-
cteurs a huit contacts.

Percer maintenant les trous de
010 mm pour le passage des bou-
tons poussoirs sur le coté droit de
I’échiguier {figure 9).

Ce diamétre étant celui de la téte des

8 cubes de bols collés

4 baguettes ‘

Echiquier vu de dessous

Frises {mo