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Robot radiucummandé1

deux canaux simultanés

Et aussi :

Détecteur d'incendie
Déchargeur d'accus

Robot du type
" Taupe el souris "
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La société MEDEIL.OR S.A.. distributeur de
composants électroniques, nous informe
qu’elle commercialise un bras manipulateur
5 axes piloté par PC et, ce, au prix extréme-
ment intéressant de 295 ETTC, compte tenu
des possibilités que ce produit complet et opéra-
tionnel immeédiaternent délivre.
Cet ensermble comprend : le bras manipulateur + la
carte moniée d’interface pour PC (sous Windows
95 - 3.1 ou DOS) et existe méme en version 98 + le
logiciel d'exploitation «ButorB» (dont les codes
sources sont fournis 1).
Les caractéristiques techniques du bras sont les
suivantes :
e - Fabrication ABS
B injecte
. - 9 moteurs & cou-
rant continu (com-

mande électro-
nique),
- Alimentations

+3V (4 piles R20

non fournies),

- Mouvement en

" porte a
faux com-

SubD 9 broches donnent acces aux 10
mouvements des 5 axes corncernes,

- Ce bras peut déplacer un objet de la
taille d’'une balle de tennis,

- Le point le plus éloigné atteint est &
40 cmn de 'axe de Ia base,

La société VELLEMAN Electronique intro-
duit sur le marché deux mallettes de mesure
particuliérement adaptées aux besoins des
électriciens et électroniciens de maintenance
qui évoluent sur site.

Le combimeétre digital DCM397K

laquelle peut s'enficher une pince ampéremétrique.
Le technicien de ten-ain appréciera cette polyvalen-
ce compte tenu de la variété
de ses interventions qui
mélent aujourd'hui de plus
ent plus les tests d'appareils
électroniques aux implan-
tatlons électriques.
La base multimeétre bénéficie
des caractéristiques sui-
varntes :
- Digit 3200 points - Bargraph
analogique 33 segments -
Autoranging et sélection ma-
nuelle - Fonction Data Hold -
Autopower off - Backlight -
AC/DC - test résistarice - diode
et continuité - Beeper -
Fonction ampéremeétre rmuuni
de Ia pince - Garrune de cou-
rant 01A a 300A RMS -
Sortie 1mmVAC/0, 1A
Cet ensemble, aux normes

Bras manlpulateur b
5 axes ROBOTARMY

- Le point le pIus élevé atteint est 4 48 cm du sol, le

Constitué d’'une base de multimeétre digital sur
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MEDELOR S.A.

42800 TARTARAS
Tél, : 04.77.75.80.56
Fax. : 04.77.83.72.09

plus bas a 8 cm sous le

sol,

- Rotation de la base :

360°

Fourni avec notice et
- schémas internes + 3

accessoires d'embout
(pince, doigt magné-
tigue et pelle).

IEC 1010 et UL 1244
- ISO 9001, est com-
mercialisé avec sa
mallette au prix de
539 ETTC.

La pince ampére-
métrigue digitale
DCM267
Est wun appareil
tout en un, com-
plet, incluant les
caractéristiques
sulvantes :

AC/DC 3 1/2 digits
7 segrnents

- Afficheur 18 mm
LCD

- Backlight Data
- Hold
2 empérature de 0 a 750° - Test de
fréquence 2 kHz a 20 kHz - Diode et continuité -
livré en mallette avec pile et accessoires (cordons
test + sonde de température) - normes IEC 1010 -
UL 1244.
L'ensemble est commercialisé€ aur prix de 439 FETTC.

Disponibles dans le réseau de distribution
VELLEMAN
Tel. : 03.20.15.86.15
Site Intemet : wvww.velleman.be/index.fr
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La municipalité de LA
FERTE BERNARD organi-
se pour la septiéme arnnée,
e festival international
des Arts et Technologies
(ARTEC) et accueillera les
épreuves de Ia coupe de France
et coupe d’Europe de Robotique
les 3 et 4 juin 2000.
Cet événement se positionne
comme fe prernier rassermnble-
ment européen d'éléeves Ingé-
nieurs et mobilise la présence
de toutes les écoles et universi-
tés en la matiére.
Le festival ARTEC s articule en
2 parties et favorise 1'ingéniosi-
te déployée par les éléves, a
commencer par les collégiens et
Iycéens. En effet, une dépreuve
réservée aux écoles primaires,
colléges et lycées, dénommeée
«Défis et challenges» a pour
objectif de sensibiliser les
Jeunes & la téchnologie et aux
sciences. Les moyens mis en
place pour la reéalisation de
leurs robots correspondent a
leurs niveaux scolaires respec-
tifs. encadrés par I'ANST] et
par un ou plusieurs profes-
seurs.
Une trentaine d'équipes ert 1999
a participé a ce concours.
La coupe de Frarice et coupe
d’'Europe de Robotique, & l'origi-
ne pour les écoles d’'ingénieurs,
n'a cess¢ de se développer et de
séduire les étudiants. Elle s'est
ouverte aux universités, IUT et

oupe de

France et

oupe d’Europe de

obotique

(28/05/2000 -

Iycées technologiques (environ
150 écoles en France). 1999 a vu
140 équipes participer, représen-
tant 909 des institutions fran-
caises.

L'olyjectif : réaliser un robot
autonorme pouvarnt participer a
des rencontres prenant la forme

de duel.

Electronique. informatique,
mécanique sont au programme
durant prés de 6 mois d’études.
Chaque année, un théme est
imposé et aprés «les chateaux
forts» retenus en 1999, la ver-
sion 2000 portera sur «la féte

foraines.

Co-organi-
sée par
Ia Ville

04/06/2000)

de LA FERTE BERNARD, VM
Productions (E=M6. E=M6
Junior, passé simple, etc.) et
I'ANST], la coupe de France de
robotique, font Il'objet d’'une
émission spéciale «E=MG6» dif
fusée le 3¢me dimanche de juin
& 20 heures.
L'opération rencontrant un
immense succés verra, le len-
demain,

se dérouler Ia

coupe d’Europe mettant en
ceuvre de nombreux pays euro-
péens et. cette année,
accueillera un invité excep-
tionnel de choix :

le M.I.T. de Boston.

Pour de plus amples renseigne-
ments :

Hatel de Vilie de

LA FERTE BERNARD

13, rue Viet

‘72400 LA FERTE BERNARD
Tél. : 02.43.71.70.00
Fax. : 02.43.71.73.73

J.grelier@caramall.com

d
tlhi@nnstj.mlme.unlv-paﬂsﬂ.fr
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sur Internet

Au salon des «Systémes
Embarqués», qui se tenait
du 16 au 18 février 2000 &
Nuremberg (Allemagne),
National Serniconductor
présentait un large éventall de
solutions congues autour de sa
famille de microcontréleurs
COPS8. Le théme central en était
«la perception du rmonde réel &
l'aide de solutions analogiques
embarquées». Cinq démorstra-
tions basées sur le nouveau pro-
duit COP8.COM de National
illustraient la vue, l'ouie, le tou-
cher; Ie gott et I'odorat.
COP8.COM est un outil logiciel
évolué fonctionnant avec les
microcontréleurs COP8. Il per-
met aux équipements ainsi déve-
loppés d'étre facilement connec-
tés sur Internet. Les applications
pratiques vont des usages dorries-
tigques courarits aux systérnes
industriels les plus variés.
- L'odorat est illustré par une
petite  carte contenant un
COP8ACC et un détecteur de gaz
et de fumde. L'ensemble est relié
& un capteur de température, un

conver-
tisseur A/IN de précision et divers
circuits analogiques et permet la
reconnaissance de gaz, fumeées et
autres substances.

- Un terrninal WepPAD™ de
National, équipé d'un écran tac-
tile 1.CD, démontre le sens du
toucher. Le COPS8 inclus dans le
WebPAD reconnait tous les mou-
vements effectués sur l'écran et
assure leur exécution.

- Le plus complexe de nos cing
sens, la vue, est illustré avec un
appareil photo numeérique.

La technalogie CMOS

des capteurs d'images de National
perinet de transformer une image
granulaire en un docu-
ment proche de la quali-
té photographique, pour
de nombreuses applica-
tHons telles que les camé-
ras vidéo et les appareils
photo numeériques.
- Pour montrer le goit,
National Semiconductor
utilise une carte
COP85CGx avec afficheur
LCD, configurée pour la
mesure de pH. Elle enre-
gistre l'acidité et l'alcali-
nité.
- Enfin, le dernierné des
amplis audio Boomer de
National le LM4872 est associé
a4 un COP8 et un microphone
pour fournir le parfait support
au sens de l'ouie.
Etaient également démontrés,
lors de cette manifestation, les
oiitils de développement et com-
pilateurs pour COFS.
Pour de plus amples informa-
tions :
National Semiconductor

France
Email :
thierry.lenormand@msc.coimn

............................................. «EURD-CDMPIJSAME
Premier oscilloscope

professionnel pilote

par PC

(2 canaux. numerigue,

150 MHz]

Ces oscilloscopes et scopes
pour signaux mixtes sont
congus sous la forme de péri-
phériques pour PC. Les fonc-
tions d'acquisition et de traite-
ment du signal sont regroupées
dans urn module externe qui per-
met de garantir des niveaux de
performance de reproductibilité
et de qualité d’'un appareil pro-
fessionnel. Le contréle et la visua-
lisation sont effectuces dans le PC
via le logiciel ScopeManager sous
Windows 95/98/NT. L'utilisateur
beneficie de fonctionnalités ac-
crues et évolutives par rapport a
un oscilloscope traditionnel a
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la puissance et la flexibilité du
monde PC.

Cette approche modulaire et éco-
nomique permet de benéficier de
I'évolution trés rapide des micro-
ordinateurs contrairement a une
approche qui consiste & intégrer
dans un boitier oscilloscope un
standard figé de PC rapidement
obsolete.

Ce concept permet, par exemple,
de proposer un mode persistance
analogique couleur avec histo-
grammes que l'on ne trouve qu'a
des prix trés sensiblement supé-
rieurs sur le marché.

Plusieurs modules peuvent étre
connectés a un seul et méme PC
constituant aussi un scope 4 2, 4
ou plus, canaux synchronisés. Le
logiciel perrnet, en outre, d'ac-
quérir un signal sur une

profondeur mémoire de
4 M vecteurs contenue dans le
module scope offrant ainsi une
puissance d'analyse extréme-
ment intéressante.

Pour mietix apprécier tout I'inté-
rét de ces produits, demandez le
CD de démonstration des forc-
tionnalités du scope en vraie
grandeur:

Prix approximatif HT. ; 12:000 F.F.

CELL 5.A.
12, avenue des Prés 78059
ST- DUENTIN en YVELINES cedex
Tel. : 33.1.39.44.70.39

Fax. : 33.1.39.44.88.08
Internet : http://www.cellinc.com
Email : info@cellinc.com
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La Robatique atant Ie
théeme central de ce mois-

ci, nous nous devions de g ' : -
I'aborder également dans
ce dossier. Nous vous pro-
posons donc de decauvrir
quelques sites qui diffu-

sent desinformations il ) B 1 W =) @ § | —) ™

interessantes pour les

electroniciens amateurs
ainsi gue des sites d’inte- .
rét plus géneéral sur ce qui 4 " 4
se passe autour des '
robots en ce moment. ‘ .

nemel est un lieu prviegié  fichiers sources du programme quianime groups/el/Projects/handy-
déchange des idées. La robo-  sont apparel, comme le démontre la  board/index.html est également intéres-
ique ne fait pas excepton 2 la  photo 1. sant puisqu'il diffuse la totalité des sché-
rege pusaull est possible de fowver de Le ste: httpi//lcs.www.mediamitedy/ mas et des fichiers source d'un apparell
capable de pilcter des moteurs pas a pas,
Cce qui est tres utle dans le cadre de la
robotique {photo n°@). Lappareil propo-
sé est articulé autour d'un microcontrleur
68HGT1 bien connu des lecteurs d'Elec-
tronique pratique. De nombreux liens sont

Touten les artvibatons gt mskntey dein ok ~omen ;|
190 o rne Py, um»—okmuﬂn sow sl
bloqur fintrirers. fiat rondwies mreaet B fontamees.

(.::."_:ﬁ.‘:...mi‘“ :..."‘"'.Emft‘f.?: ¥ disposés dans les pages de ce site pour
e T T e VOUS rervoyer sur des sites qui foumissent
R e les outils de compilation et de programma
5&“?’»;:%;. 27 tion nécessaires a ce projet.
i . Citons également, le site de INRIA, &
[ ladresse hitp:/Awww.inria.fryRA95/icare/
”E’%ﬂ":?:.“l’. - icare.html qui propose la description d'un

totidn b delans

projet robotique nommee ICARE et qui
donne gQuelques explications sur des

- sen notions de base auxquelles fait appel la
XA T 2 : robotique (par exemple, l'acquisition et

- | pt v
B Ladk E3 | HILS Lk N2 )
briie 21 pwi1 640G

o
e

D om
T T8

} tnep
.

8L LOR i &

http:/Mcs.vwww.media.mit. edwgroups/el/Proj
Er:ts/hanl:lg-buard/index html

i, W1 CADA 1P GRZEMRC IO SHret G CHTard BB Reer” B f
r-h AREY: ireide, 18 RS OO LewvOt rered IR Lo iy, Lt

GOAY 6 V1 B8 0t Grnletudri b rrie B commta |
mm)

)

http:/perso.clubz-internet.fihajolet/
rohot ratard V

nombreux sites sur lesquels les auteurs
nhéstent pas a partager leurs schémas et
méme les fichiers sources de leurs pro-
gammes. Mais il faut bien avouer que la
connaissance de la langue de Shakespeare
1 estdun grand secours, pour «haviguen effi
cacement de pages en pages.
Pour commencer, nous vous proposcns
ﬂ Jde découvrir le site http://perso.club-in
ternet.fr/bajolet/robot_cafard_I/ ol l'au-
teur décrit avec de nombreux détais le
1 robot quil a réalisé. Il diffuse méme les

— e - e

fi° 246 www.eprat.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Octws [dhen Meban Pagme Dub T

l'exploitation des données sensorielles
issues des capteurs). Bien que beaucoup
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Concours frangals et suropéen de
Robotique

plus generales, ces quelques pages per-
mettent aux lecteurs de se fare une idée
pius précise des points fondamentaux
concemes par |a recherche sur les robots.
Dans un style plus ludique (pour ne pas
dire commercial), le site de Sony nous
devole une petite merveile de «robot
chiens que NoUS Ne POWVIONS Pas passer
sous silence étant donné son succés. La
page daccueil du site Intemet consacré a
ce robot porle l'adresse suivante :
http://www.aibo-europe.com

Vendu aux alentours de 19 O00F l'unité, ce
petit robot a tout de méme déja trouvé plu-
sieurs miliers d'acquéreurs dans le
monde, preuve (81 en fallait) du succeés de
la robotigue. La photo 3 vous fait décou-
wir quelques pages extraites de ce site. Ce
sympathique «toutcu» bouré  d'électro-
riue de pointe est wiaiment capable d'ap-
prendre & obéir aux ordres de son malre,
a cordiion de sequiper du kit de pro-

o N .
L R T O e
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grarmmation spécial (gioutez 4000F au prix
du robat).
Dans le domaine des événements liés 4 la

presente les résultats des concours les
plus renommés tels que les concours

~Trophée e=m6», la Coupe de France de

Robotigue ou bien la Coupe dEurope de

Robatique, le tout avec des photos bien
sympathiques (photo 4). Voia de quo
faire naitre quelques vocations.

Il nous reste & vous souhaiter une bonne

robotique, le site http//www.robotik.com

navigation sur les sites proposés et a
vous donner rendez-vous le mois pro-
chain pour d'autres découveries.
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P»- A quoi ca sert ?

Comme vous le savez peLt-8tre defa, un
stroboscope permet de décomposer fes
mouvements d'un objet en l'éclarant &
des intervalles réguliers. Selon le rapport
entre la vilesse de cet eclairement et la
vitesse de mouvement de l'objet, on peut
oblenir divers effets, de l'anét complet &
une fable vitesse de mouvement dans
un sens ou dans l'autre. Ce phénomene,
trés utiisé dans divers domaines scientl-
fiques et mécaniques, pour régler I'avan-
ce & lalumage d'un moteur par exernple
ou bien encore la vitesse de rotation des
“vielles® platines toume-disques, regoit
aussi une utiisation moins “sérieuse”
dans ke domaine du spectacle.

Ic), les éclairs violents et rythmés produits
par I'appareil servent & rendre plus ou
moins saccadé le mouvement des dan-
seurs. Mais attention, toutes les études
médicales le confirment, il ne faut pas
abuser de cet effet car 'observation pro-
longée dun tel phénoméne provoque
des troubles neurologiques dont certains
peuvent devenir inéversibles.

Cetle mise en garde étant faite, nous
vOoUs proposons de réaliser un tel strobo-
scope, dit de spectacle, dont la modes-
te puissance ne pouna certes pas &clai-
rer la scéne du Zénith mais qui agrémen-
tera vos soirées entre amis et compléte-
ra les jeux de lumiére que vous possédez
peut-Gtre déja.

Comment ca marche ?

Un stroboscope de ce type est fort

simpie et fait appet 4 un
tube & &clat, visible sur
la droite de la figure
1. Un tel tube dispose
de trois électrodes.
Entre les électrodes
extrémes, on
appique une ten-
sion continue éle-
vée qui est ici de l'ordre de
300V. Elle provient du redressement du
sectewr et de son fitrage par Ci. Tant
gu'aucun signal n'est appliqué a 1a troi-
siéme €ectrode, appelée électrode de
déclenchement et connectée au point C
surla figure 1, rien ne se passe ; le tube
Se comporte comme un isolant.

La tension continue présente aux bormes
de Cy charge ie condensateur C au tra-
vers de Rqet Py, & une vitesse variabie
selon la position de Py donc. Lorsgue la
tension aux bomes de C; attent la ten-
sion de déclencherment du diac Ds, c'est
a dire erviron 32V, C: se décharge au
fravers du diac et de lespace gachet-
te/anode 1 du tmac TR qui est alors
amorcs. Ce demier décharge alors vio-
iemment Cs dans le primaire du transfor-
mateur T;.

Ce transformateur &tant fortement ¢iéva-
teur, Il produit sur son secondaire, ¢'est &
dire au paint G, une impulsion de trés
haute tension (plusieurs KV) qui amorce le
tube. Ce demier devient alors violemment
conducteur et produt ur éclair intense
pendant que C; se décharge entre ses
glectrodes. La tension aux bomes de C+
devenant proche de zéro, le tube se
désamorce et tout le processus peut
alors recommencer. Sa vitesse de répéti-

du potentio-
métre Py qui
fixe la vitesse
de charge de C.. Elle est également limi-
lée par le wbe lu-méme gui ne peut
dépasser une certaine vitesse, qui st ici
de 6000 éclairs par minute scit plus qu'il
nous en faut !

La realisation

Compte tenu de ka vocation de nowe
montage, nous avons wtilisé un “petit”
tube en U de 4 joules environ. Le nétre
est un S106A distribué par VELLEMAN,
mals tout modéle de puissance équiva-
lente dot convenir. En cas de toute,
consultez le tableau ci-aprés qui donne
les caractéristiques essentielles & res-
pecler,

Ce tube dot &fre acheté avec son trans-
formateur de déclenchement T; pour
lequel nous ne donnons donc pas de
référence. Toujours chez VELLEMAN par
exemple, le transfo est vendu sous blister
en méme temps que le wbe. | porte alors
la référence TC 6 et délivie ure tension
d'amorgage pouvant attendre 6000V, Les
autres composants sont classiques et
n'appelent pas de commentaires particu-

7 tion dépend évidemment de 'a position  liers. Respeciez juste les tensions de ser-
2k 2k = - - ————— -
1N4007 1N4007 Point du
w P ; —- = — repére
R2 ou +
Fusibla. na DAt il 100k
1A 1N4007 1N4007
U F1
L IS Tube a éclats
y (03] c2
o .9 | t04F S 104F &
Secteur: 400V 83V
- -Sans rapére

n° 2485 www.eprat.com 10 ELECTRONIQUE PRATIGUE




A . . e T S
TRke (30 45 H!r AP " eE koL Le s R Rt '
g rio (3o flods: ."‘q'-i“:&‘- TINXT ST V0T ™ o 11 o1 T

e

Parametre
Tension de senice
Ererge
Vitesse des éclairs
Durée de vie

v

Caractéeristiques princlpales du tube a éclats

De I'ordre de 300V continus
_ De2a5oules
D& 4000 & 8000 par minute
La plus longue possibie,
&h général de l'ordre de 10 éclalrs

vice indiquées par mesure de sécunté
Tous les composants prennent place
sur le circuit imprimé que nous avons
dessiné, Le tube peut méme y étre
Soudé directement pour peu que vous
preniez la précaution de couder égére-
ment sés pailes extrémes. Faites-le
délicatement, en tenant te fil & sa sortie
du verre avec une pince afin de ne pas
féler ce demier et faire fuir is xénon quiil
contient, ce qui rendrait e tube aussi
efficace qu'un culot de bouteilie !
Attention également au brochage du
tube. St aucun doute N'est permis pour
felectiode de déclenchement qui est
fixée 4 méme ie tube en vere et 4 l'ex-
térieur de celui-Ci, les autres électrodes
ne sont pas interchangeables et c'est
cele repérée par un pont (rouge en
principe) ou une marque sur le verre qui
doit étre reliée au posttif de Cr.

Le brochage du transformateur doit
vous étre indiqué lors de lachat de
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celui-ci. En cas de doute, identifiez pri-
maire et secondaire avec un ochmmétre,
Le primaire a une rés faibie résistance,
généralement de l'ordre ou inférieure 4 1
£, alors que le secondaire dépasse plu-
seurs dizaines d'ohms. Si primaire et
secondaire ont un point commun inter-
ne, c'est & dire si votre transfo ne dispo-
se que de trois picots de connaxion, ce
point commun se reconnait au fat que
deux fils sont soudeés sur le picot cor-
respondant.

Le montage étant directement rehé au
secteur et mettant en jeu des tensions
dont le coniact peut éte monel,
puisque 'on dispose de 300V avec un
fort débit aux bomes du tube et de C; ,
il est impératit de le placer dans un cof-
fret en plastique réalisé de telle fagon
Quil soit impossible de ne loucher
aucun composant lorsque le montage
foncticnne. Pour cette méme raison, le
potentiometre Py aura impérativement

un axe en plastigue comme indigué
dans la nomenclature des composants,
Ces précautions étant prises, le monta- |
ge fonctionne dés la mise sous tension
et délivre ses &clairs & une vitesse déter-
minée par 1. Nous avons été particulie-
rement précautionneux quant a kg santé
du tube et, dors que c'est un modéle 4
joules, nous le faisons fonctionner &
environ 0,5 joule. Si vous désirez plus
de lumire, vous pouvez augmenter
cette puissance en portant Gy a 47 pF
400V. Vous disposerez alors d'une
énergie de 2 joules environ, ce qui lais-
se tout de méme une bonne marge de
securité.

C. TAVERNIER

o]

[]1 i Dn. : 1N40D7

D : diac 32V

TR, : triac 400¥/4A ou plus (BTA 04 -
400 par exemplel

Ry a Bs: 100 k2 1/2W 5%

{marran, noix jaune)

Rs, Rs: 2 KC2 {ou 2,2 k21 BW
bohinées, vitrifices

C: : 10 pF/400V chimigue axial

C: : 10 pF/63V chimigue radial

€2 : 0,1 pF/200V mylar

P: : potentiométre rotatif linéaire a
axe en plastigue a impianter sur Cl
de 470 kQ2

Tuhe a eclats en U de 4 joules enviren
T, : transformatewr il’amor¢age pour
tuhbe a éclats

Porte fusible pour circuit
imprimé

Fusible de 1A rapide
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P A quoi ca sert ?

Si la plupart des wvoltmétres sont
capables d'afficher des tensions posi-
tives ou négatives, la célébre paire
3162/3161, lancée il y a pas mal de
temps par RCA, est capable d'afficher
les tensions positives de 999mv, par
contre, pour les tensions négatives. |l
présente une limitation a -39mV. Le
montage gue nous proposons ici per-
met de surmonter ce probléme grice &
un additif au schéma d'application clas-
sique.

Comment ca marchs 2

Le 3162 est un circuit de voltmétre
numérique qui délivre une indication sur
trois chiffres multiplexés. RCA a congu
pour lui un circuit de décodage et de
puissance pour attaguer des afficheurs
a dicdes électroluminescentes.

Les trois afficheurs, A:, Ac et As, sont
des modeles 7 segments a anode com-
mune. Leur anode est reliée au collec-
teur des trois transistors Ty & T5 qui sont
commandés par la sortie de multiplexa-
ge de Ch.

Le mulliplexage consiste & commander
successivement les trois afficheurs. Par
exemple, pour afficher 123, Cls envoie
un ordre de conduction sur T, et, en
méme temps, commande les segments
comespondant au 1. Ensuite, on fait

conduire Tz &n eﬁvoyant les signaux .

pour les segments du chiffre 2 et,
forsque T1 condutt via la proche § de
Gh, Cla envoie les commandes du 3.
Comme cette transition d'un chifire &
lautre est rapide, I'ceil ne pergoil gu'un
nombre & trois chiffres.

On peut aingi almenter les 21 segments
des trois afficheurs avec seulement 11
conducteurs.

Comme ce volimetre se veul relative-
ment universel, on a prévu l'allumage du
point décimal de I'un des trois chiffres.
Le circuit integré de cenversion analo-
gique/numénique ne demande que peu
déléments pénphériques, il dispose de
deux entrées dont une de référence, sur
la broche 10. Cette référence est d'un
intérét limité. En effet, la plage de mode
commun de cetle entrée est res limitée
et ne permet pas d'utiliser comme réfé-
rence une tension égale a la maoitié de la
tension d'alimentation des circuits.

La tension & mesurer entre sur la bome
11, cette tension sera exclusivement
posttive et aura une amplitude maxima-
fe de 999mV. La plage de tension d'en-
frée est de 1,2V & -0,2V. |l aurait été
intéressant de permeftre une mesure
différentielle de part et d’autre d'une ten-
sion de 2,5V, ce qui aurail permis une
alimentation & parlr d'une simple ten-
sion de 5Y. Nous serons denc obligés
de prévor une tension symetrique de
plus et moins SV.

S ——

n® 246 wwweprat.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Le circuit du voltmélre est précedé par
un redresseur & double alternance
constitué autour des circuits Claa et . Ce
circuit délivie une tension positive a l'en-
trée de mesure du CA3162 quelle que
soit la polarité de la tension appliquée
sur f'entrée. Le volitmétre indiquera donc
la valeur absolue de la tension. Un éta-
lonnage peut étre effectué en agissant
sur le potentiométre Py, tandis que e
2610 peut étre réalisé par Ps.

Comme on a besoin d'une indication de
polarité, nous avons gjouté un autre cir-
cuft construit autour de Cls, Il s'agit sim-
plement dun circuit de commande de-
diodes. on poura allumer une diode
d'une couleur pour les tensions positives
et d'une autre pour les négatives. Autour
du zéro, il peut exister une incertitude sur
la polarité. Pour améliorer ce point, il fau-
drait prévoir un réglage du zéro du
détecteur de polarité, ce qui aurait com-
pliqué le montage. En utilisant un circuit
a faible décalage, on obtfiendra une
bonne estimation de la polarité.
Linjection d'une tension alternative
entraine 'allumage des deux diodes.

Réalisation

Nous utilisons ici un circuit imprimé
allongé et recevant tous les compo-
sants. Cette disposition n'est pas la plus
pratique aussi avons-nous prévu un
gécoupage du circult imprimé en deux

?




avec instaliation de straps assez long  mesure demiére celui d'affichage. Les  taliées en fagade sur la gauche du pre-
pour permettre un decalage du circuit de  diodes d'indication de polarité serontins-  mier afficheur.

Les composants sont relativement ser-

rés, Nous avons voulu créer un montage

;

o gue l'on puisse utiliser, aussi est-il bon de
= g 5 :L— i travailler en utilisant une panne de fer &
- b | 2 ‘g © souder de petit diamétre. Vous vérifierez
? I bien la qualté de la soudure et l'absence |\
! = o §= de gouttes ou de ponts de soudure entre :
‘ les pistes.
——2: Piusteurs straps sont installés sur le cir-
- 2 E - ‘ s cuit, il en existe un sous Cly, on n'oublie-
b | 1oy : }?—E ra pas de la placer avant d'installer le cir-
E [% i AR cut intégr,
@ i__ Al : = Les circuits intégrés, les transistors, les
dicdes, les condensateurs au tantale et
S 2 les afficheurs sont des composants
% o polarisés, on fera donc attention & leur
s < = sens de branchement. Les ereurs peu-
2N < ‘ﬁ © vent étre fatales a certains composants.
@ g {2 L'alimentation s'effectue & partir dune
: . o tension de 8 ou 9Y, la consommation de
i ool -|o lalimentation positive est supérieure a
f celle de la négative, Pour la mesure, on
@ envera la tension d'entrée sur l'entrée £
o Eg et on reliera le point de référence au
contact de masse installé & proximité des
ol =lr~ broches de masse des gircuits intégrés
C|.: et C|5
wl| o < e 1- (Y] = L

1
I
|
!
L

Cl m

2T

Ci1
CA3162

.
[=
(=] -
9 © @ -
g i w1
HH E
= M~
S A 2 EE
8 P b > At )
s = O o == 2% =
w (~'] ) + |O
+ = e

J

L0721

Cl4a/T|

P —

D3/iN4148

=
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Le potentiomeétre Py sera Q k& ; T \a f ?w

ajusté pour obtenir une

40
e
ala
e o

indication nulle lorsque g & S
lentrée est mise & la o Ka E] T gasm i
masse. P, sera ajusté en

: G0
envoyant une tension
connue sur l'entrée E.

AT

EL VOLBIP

E. Lamery

PS : Vous pounez constater
sur les photos quelques
petites  différences entre le

(
0

e
]
e

Noritaoges Flashh

(8] (o]
prototype : ‘et I implanta\_tmn. : - -
cette demiére est postérieure -0 =
ala prise de wue...

Nomenclature
R; a Ry, Rs: 22 k2 1/4W 1% C; : 100 nF céramique ou MKT 5mm
[rouge, rouge, orangel Cs : 2,2 pF/10 V chimigue radial
Bs: 11 k2 1/4W 5% Th & Ta : transistors PNP BC308
{marron, marron, orangel Cl, : GA3162 Harris
Ry ;: 560 k<2 1/4W 5% Cl; : GA3161 Hanis
(vert, hleu, jaunel Cl; : 7BMDS
Rs : 330 Q2 1/4W 5% Ci; : TLO72, LF353
[orange, orange, marronl Cis : LFA11

Rs : 1,2 k<2 [marron, rouge, rouge)’ Clz : 78105
Ry : 220 <2 (rouge, rouge, maron] 1 a Dy : diodes silicium 1N4148

Ci : 228 nF MKT Smm 8p : diodes LEB rouge et verte
C2 : 1 pF MKT Smm A, a A; : afficheurs S
{ Cz.: 1 pF/10V tantale goutte a anode commune US546 AR |~

Une commande de
- flash multiple

P A quoi ca sert ?

Ataide de ce montage trés simple, il est
possible de fixer facilement sur la pelli-
cule des images trés bréves d'un sujet
, animé de mouvements périodiques, un
peu a la maniére dont la lampe strolbo-
scopique permet de figer les attitudes
instantanées d'un geste rapide. Bien
entendu, il sera indispensable de procé-
der & obturateur ouvert dans le noir et
de disposer de plusieurs flashs dis-
! tincts.
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Notre maquette permet la commande
de 3 unités de flash avec, pour avanta-
ge principal, de pouvoir régler dans
une certaine mesure lintervalle entre
les éclairs successifs,

Un flash.unique ne permettra pas d'ob-
tenir le méme résuitat en raison,
notamment, des délais trop courts et
du temps de recharge nécessaire d'un
condensateur entre deux éclairs suc-
cessifs. Mais on pourra également utii-
ser celte magquette pour signaler, par
exemple par trois lueurs trés bréves, un
obstacle ou un endroit quelconque 4 la
condiion de prévoir une alimentalion
permanente et dajuster convena-

blement le ¢élai entre Ies(z‘D

=N
w5,
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INTER "START"

Réalisation
pratique

DD

“ I 8 x MINI DIL
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Nous proposons le tracé des
pistes de cuivie a |a figure 2.
Des blocs de bomes & vis per-
mettent de relier aisément les
divers  éléments  extérieurs.
Attention, les connexions vers les
divers thyristors sont polarisées
pour un bon fonctionnement.

Le cycle ne débute, aprés la mise
sous tension, qu'aprés avoir fermé
l'inter START.

On pourra obtenir des délais
variables en jouant sur les
réglages de Py et Py, sur la valeur
de C; et en remplacant le bloc

d'inters mini-DILS par des picots

- +
FLASH 1

divers déclenchements des flashs utili-
Ses, pour permettre une recharge suffi-
sante. Songez a certaing virages dan-
gereux signalés de cette fagon la nuit ou
a des travaux sur la route.

Comment ca marche ?

Le schéma de cet ensemble est propo-
sé & la figure 1 et comporle plusieurs
sections distinctes.

Pour déclencher un fiash quelconque, il
suffit souvent de réunir brigvement par
un fil tes deux broches de son support
ou dactionner un poussoir intégré
lorsque la charge est signalée par l'allu-
mage d'un voyant de contrble. MNous
utiliserons, pour ce faire, un intermupteur
électronique totalement statique et ultra-
rapide a savoir, le thyistor : anode et
cathode seront réunies lorsque la
gachette est sclicitéa méme briéve-
ment. Elle le sera d'ailleurs par l'interme-
diaire d'un simple transistor NPN T; sur
le schéma pour le thyristor THY;, un
modéle TIC106M de faible puissance.

Il ne reste plus qu'a commander séquen-
tielernent la base de ce transistor 3 tra-
vers la résistance Ry,

Il nous faudra disposer & présent de trois
impulsions décalées dans le temps, dont
la premiére est générée rapidement
apres 'ordre START obtenu par la ferme-
ture d'un contact «début de cycles. Nul
ne sera gtonné de trouver une fois de
plus le fameux compteur décimal

- + - +
FLASH 2 FLASH 3

CMOS 4017, notre circuit IC;. Sa pre-
miére sortie {broche 3} ne sera pas util-
sée ici car & la mise sous tension initiale,
le condensateur C; génére un bief pic
positif intidisant le circut IC; par sa
broche de RAZ 15.

Pour faire avancer le compteur réguliére-
ment, nous ferons encore appel aux ser-
vices de [loscilateur astable IC,,
construit autour du petit circuit NESSS
bien connu.

Les composants Py, P2 et Cq permettent
de choislr et de modifier la période de
base, disponible sur la broche 3 de ICs.
Les divers fronts posttifs seront appli-
qués a travers By sur la broche d'horlo-
ge 14 du circuit compteur 1C2, qui ne
consentira & évoluer que lorsque son
entrée de validation CE (oroche 13) sera
mise & la masse pour signifier le départ
d'un cycle.

Ensuite, les diverses sorties de IC;
seront validées successivement a fétal
haut, une & la fois au gré des fronts posi-
tifs qui se présentent sur lentrée horloge
14. La premigre sortie (broche 2) com-
mande instantanément le thyristor 1. Le
second thyristor THY: sera commandé
aprés 1, 2, 3 ou 4 impulsions selon la
position de I'un des inters de codage du
bloc mini-DIL {de 1 & 4). Le demier thy-
ristor sera, lui, commandé par [a prochai-
ne impulsion retenue grace au codage
des mini-DILS (de 5 2 8§).
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tulipe & souder, de maniére a pou-
voir disposer deux straps a des
endroits quelcongues.

Un nombre plus important de flashs
est facilement réalisable sur le méme
principe pour obtenir des résultats
spectaculaires avec des délais 'rés
couns entre &clairs consécutifs.

&=. 1ISABEL.

IC, : escillateur astahle NE555 boi-
tier DILB
1€, : compteur décimal C/MOS 4017
T & T3 : transistors NPN BC337
Thy, a Thys : thyristers basse puis=
sance TICT06M
By, Ry a Bz 1,2 k2 1/3W
Bz : 47 kQ2 1/4W

: 100 k2 1/aW
B. aRs: 33k 1/8W
Bre & Ryz: 270 Q 1/4W
Py, P: : ajustables harizontaux
100 k<2, pas de 2,54mm
C, : 330 nF/63V plastique
€: : 22 nF/63V plastigue
Cs : 100 nF/63V plastigue
Cs & Cs: 2.2 4 4,7 nF/B3V plastique
6 blocs de 2 hornes vissé-soudsé,
pas de Smm
1 support a souder 8 hroches

1 support a souder 16 broch
1 blee de 8 inters mini-DILS




Chaque annee et
en particulier
guand il fait froid,
nos journaux rela-
tent dans la page
des faits divers
de tragiques
incendies qui ont
detruit des locaux
et parfois méme
aneanti des
familles entieres.
En présence de
tels événements,
comme Ie plus
souvent pour tout
accident, Ia rapi-
dité d’intervention
est un facteur
capital pour limi-
ter la progression
du sinistre et les
degats gu’ils peu-
vent occasionner,
tant sur

le plan matériel
gu’humain.

Gy - =
R R

< 1Ml -p

Possédant une cheminge a foyer
ouwverl utiisée quctidiennement en
penode froide, nous avons pensé qul
eétait préférable de protéger notre
habitation en installant un détecteur
d'incendie fonctionnant 24 heures sur
24. Clest cemontage dont le colt est
trés modeste gue nous vous propo-
sons de réaliser afin que vous aussi,
VOUS puissiez élre prévenu au plus
vite st par malheur un incendie se
déclarait dans votre habitation.

Détection d'incendie

Précisons, en premier lieu, que ce
montage ne s'adresse pas seulement
a ceux qui possédent une cherninée
chez eux. Un incendie peut se décla-
rer nimporte o, a proximité d'une
source de chaleur de n'importe quel
type ou 8 la suite d'un court-circuit sur
une installation électrique.

En conséquence, ce montage inté-
resse tout le monde et peut méme
étre réalisé A plusieurs exemplaires
pour surveiller chaque piece d'une
habitation compte tenu du fait que
son prix n'excéde pas quelques
dizaines de francs.

Le principe retenu pour détecter un
incendie repose sur la mesure de la

température de la pidce ol se trouve
le détectewr. Lorsque le seull (fixé au
voisinage de 35 a 40°C) est atteint.
Valarme est déclenchée. En cas d'in-
cende dans un local ce seuil de tem-
pérature (que l'on peut réduire) est
trés vite atieint, avant méme que
vous ayez eu le temps de vous
réveller si vous domiez dans une
pigce voisineg, dolt [lintér&t de
l'alarme. On peul objecter que ce
iNCipe ne permet pas de détecter ia
présence de fumées, sauf si celles-
ci font monter la température de la
pigce dans laguelle est situé le détec-
teur. Un détecteur de fumée a déj

élé proposé dans la revue. Ces deux
détecteurs peuvent se compléter. On
notera cependant que la complexité
dun détecteur de fumée est plus
importante que celle de notre mon-
tage que l'on peut par ailleurs ali-
menter par de simples piles (le fonc-
lionnement sur pile est garant
pendant plus d'un an en utilisation
permanente) ce qui nous fait préférer
cette solution.

La détection de température est
confiee 4 une themmistance (Blément
resistif dont la valeur dépend de la
température). Le modéle retenu est
une CTN {Résistance 4 coefficient de

Résistance
A

2kt

-

20°C

Variation de la résistance d’'une
CTN en fonction de la température

o

Température
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@ Sunoptigue du detecteur
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Pour diminuer

la consommation,
Fallmentation de Ia
CTN n'est pas
permanente

température negatif) dont la valeur nomi-
nale & 20°C est 22 k2. Lorsque la tempé-
rature de ce composant augmente, sa
résistance diminue suivant une 1oi expo-
nentielle (figure 1).

Synoptigue
et fonctionnement

La figure 2 montre la structure du détec-
teur d'incendie. Le premier Bloc fonctionnel
est une base de temps qui aimente de

fagon cyclique lassociation en série de la
CTN et d'une résistance ajustable Ro. Le
reglage de Ro est tel qu'a température nor-
male, 1a tension Vdec présente aux bomes
de cette méme résistance soit inférieure au
seul de decienchement du comparateur Gu
lui fait site (Vdec=Vaim.R/R,+R_)). Sila
température s'éléve, larésistance de la CTN
dminue, ce qu entraine laugmentation de
Vdec. Dés que le seuit du comparateur est
atteint, sa sortie passe a 'état haut ce qui a
pour effet de mettre en route la siréne qui
doit avertir 'utiisatevr.

En dehors des pénodes dalame, la quasi-
totalté des composants acifs (de type
CMOS) est au repos. Compte tenu de la
technologee Utlisée, fa consommation giobale
de ceux-ci est presque nulle. En aimentant
le détecteur de température proprement dit
par une base de temps au lieu de ['almenter
en pemanence. on réguit la consommation
globaie dumontage, ce qui prolonge & drée
de vie des piles el permet d'atieindre une
durée de fonctionnement d'erviron 600 jours
avec des piles de capacité 1Ah.

La CTN rest en effet aiment&e que lorsque

Vit est a I'état haut soit pendant environ 10%
du temps total de survellance (figure 3).
Etant donné que les éiéments CTN et Ro
consomment prés de 80% de I'énergie
nécessaire au mortage, cette reduction de
leur temps de traval est capitale pour obte-
nir une consommation globale tres faidle. |
faut toutefois s'assurer que la surveilance
reste suffisante. En prenant une pénode de
15 secondes et une durée d'activité du
détecteur de 1 a 2 secondes, on peut consi-
dérer que la sunveillance est presque per-
manente et que ce mode de fonctionne-
ment n'altére pas les quaités du détecteur.

Schéma structurel (figure 4)

La base de temps du montage $'apouie sur
la porte NAND U, (CMOS de type 4083)
dont I'entrée 1" est portée au niveau haut
en permanence afin d'autoriser son fonc-
tionnement. Les diodes D, et D, mettent
respectivernent R, et R, en service pour
que la durée de décharge du condensa-
teur C, soit plus courte que celle de sa
charge, La porte U, joue ici un rdle de tam-
pon inverseLr la sortie duquel la durée du
niveau haut ne représente gu'environ 10%
de la période glcbale, Sa sortie alimente la
CTN et la résistance Ro qui est en fait I'as-
sociglion série de R, et de RV, gréce a
laquekie on peut modtier la température de
déclenchement de l'alanme.

La fonction comparateur est remphie par la
bascule de type RS constituge par 'asso-
clation des 2 portes NOR U, et U, Pour
ces portes logiques de type CMOS, le seul
de tasculement est approximativement
égal & lamaitié de la tension d'alimentaticn,
Le réglage de RV, dott donc étre tel qu'a

température ambiante nomale, {a tension |

Vdec soit inférieure a ce seull. Quand la
ternpérature ambiante dépasse le seuil pré-
aélini par le réglage de RV, Vdec aug-
mente et dépasse ke seuil de bascutement
(Valim/2). La sortie Q de la bascule RS (pin
4de U, ) passe alétat haut, autorisant fen-
trée en oscilation de I'astable bati autour de

U, et Uy, Le poussor P relié a lentrée |

RESET remet la bascule au repos (sortie
Q=0) soit aprés linsertion des piles soit
aprés une alame.

La période de ce premier astable, qui
dépend principalement des composants
R, et C, estde lordre de 0,3 4 0.4 s,
Cuand sa sortie Pin 10 de U, ) est & OV
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. “ 10 12 15 Buzzer
1U1C/4083 | | 1U1Dj4008 |
8 12
10
Dl sn
9 13
A6
n& 330k [‘l 470 nF
_E 3x 4049

(état bas), le second astable bati autour de
U, et U, entre & son tour en oscillation &
une fréquence {fonction de RV, et C))
réglable entre 1 et 5 kHz. Ce signal est
appliaqué & un huzzer piézo-électicue aprés
amplification par le sextuple inverseur U,
(CMCS de type 4049). La disposition
adoptée pour les 6 portes inverseuses de
U, pemmet d'augmenter leur courant de sor
tie (mise en paraliéle des portes) et d'obte-
nir une tension Créte a créte aux bomes du
buzzer égale au double de la tension d'ali-
mentation. Les chronogrammes de 1a
figure 5 donnent l'allure des signaux en
différents points du montage suivant quée
ce demier est au repos Cu que 1a tempéra-
ture de consigne a été dépassee.

Le réglage de la fréguence des oscillations
de lastable, faisant ntervenir U, et U,
permet de travailler 4 la fréguence de réso-
nance du buzzer, ce qui augmente la puis-
sance sonore qu'il délivie. La modulation
{on pourrait dire auss! le découpage) du cir-
cuit d'excitation du buzzer par celui de
periode 0,3 Hz accrait la portée de lalame
car il est reconnu qu'un son découpé est
plus faciement détectable par loreille
humaine gu'un son continu.

Le montage devant travailler en perma:

=D

Chronogrammes

r bascule RS

1000007

1

r'l ' /A\

]

M

Pin 4 U2b
A

A

Buzzer andig
température inférigur 4 40 °C

Buzzer en marche
températura supérieure a 40 °C

—

Buzzer amété

—|<— Appuisur P
y 31

e gy e -
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nence, aucun intermupteur n'est prévu pour
celui-ci. Son almentation est confige &
4 piles de 1,5V de type R6 ou 3A suvant
la place disponible dans le boitier que I'on
aura choisi. Lalimentation est découplée
par le condensateur chimique C,, de valeur
non critique (47 ou 100 pF).

Reéalisation pratique et
réglages

Lensemble des composants du montage
tient sur le circutt imprimé dont le typon est
présenté & la figure 6. Les composants
seront implantés apres percage en res-
pectant le dessin de la figure 7. On com-
mencera par implanter les composants les
moins epais (résistances, dicdes) et on ter-
minera par ceux de taile plus importante
{condensateurs, poussolr, supporlts de cir-
cuits intégrés, si l'on opte pour cette solu-
tion}). Une fois le cablage terming, on véri-
fiera a la loupe qu'aucun pont de soudure
ne court-circuite des pistes cuiviées voi-
sines. On velllera a respecter la bonne
orientation des composants polarisés :
condensateurs chimigues, diodes et cir-
cuits intégrés.

Quand ce travail de vérification est terming,
gue les circuits intégrés sont en place, on
pasitionne les 2 gjustables-a mi-course et
on almente le montage par 4 piles de 1,5V
gue l'on aura au préalable disposées dans
un coupleur approprie.

llest fort probable que le buzzer se mette &
fonctionner au moment de la mise sous
tension. Pour I'améter, il suffit d'apouyer une
ou deux fois sur le poussoir P Si cette
action est sans effet, on agira sur RV, (tour-
ner dans le sens anti-horaire) pour diminuer
Vdec et on appuiera a nouveau sur P ce

DETFEU FJd

{-o

B > Traceé du circult imprimea

qui devrait arméter lalamme.

Pour régler RY, au mieux (seuil proche de
35 a 40°C) sans avor recours a une
enceinte themostatée, car ily a fort & parier
gue nos lecteurs n'ont pas ce genre de
maténel a leur disposition, il faut improviser
et faire avec les moyens du bord. Une

solution simple consiste & entourer la CTN
avec les doigts et a chercher le point de
réglage de RV, qui entraine le déclenche-
ment de I'elamme.

Pour régler RV, on se fiera & son oreille en
cherchant a obtenir un son le plus puissant
possible lorsque lalame est déclenchée.

i

attention a la mise en place des diodes

Pile 1,5V 3A

~ Température

Plle 1,6V 3A

Pile 1,5V 3A

Plle 1,5V 3A
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Une fois ce travall terminé, i} ne reste plus
qu'a mettre ke montage dans un boaitier. La
taille du crourt impimé permet d'utiiser des
baitiers plats ransiucides de margue HEI-
LAND qu'i convient d'usiner pour laisser
dépasser le POUSSOIr €t pour assurer Ung
sortie optimum du son émis par le buzzer.
Ce cemier sera collé contre la face inteme
du boitier en face des orifices prévus pour
la sortie du son. Un repérage préalable de
la postion relative des différents éléments
devant entrer dans le baitier est bien évi-
demment nécessaire afin d'éviter des sur-
pnses au moment de linsertion finale.
Ce détecteur d'incendie sera dispose, de
préférence, dans un endroit situé en hau-
leur, au-dessus d'un meuble par exemple,
car la chaleur est toujpurs plus élevée au
niveau du plafond qu'au niveau du sol.
Cette disposition favorsera une détection
plus rapide de l'élévation de température
qui surviendrait en cas d'incendie. On &vi-
tera cependant de mettre le détecteur &
proximité immeédiate d'une source de cha-
leur (four, plague électrique ou raciateur
soufflant) sous peine de délections intem-
pestives, & moins d'avoir élevé le seull de

OCIMOoOTIguUE

déclenchement par RV

Pour les curieux, la mesure de la consom-
mation (hors alanme) pourra renseigner sur
la durée de vie des piles wtilisées. || suffit
pour cela dintsrposer un miliamperemétie
en série entre ke bloc de piles at le mon-
tage. Avec une aimentation de 6V, finten-
sité absorbée passe de 30uA quand Vi est
a 'état bas {80% du temps), & 220uA pour
Vtalétat haut (10% ciu temps). La consom-
mation moyenne vaut par conséquent
Imoy=30.09+220.0,1=49uA_ Sur une

joumée de 24 heures, I'énergie consom
mée vaut 24.49=1176ulh, Avec des piles
de capacite 1Ah, cela donne une autono-
mie theonque de plus de 800 jours. Pour
étre certain du fonctionnement comect du
montage, on poura remplacer les pies au
bout d'un an, en sachant bien que tout
retard dans cette pénriodicité sera sans
conséquence impornante

F. JONGBLOET

R,, R, : 330 kQ [orange, orange, jaune)
R, : 1,5 MQ (marron, vert, vert)
R, [CTN] : 22 kQ2
[rouge, rouge, srangel
R, : 10 k< (marren, noir, orange]
R, : 47 k<2 [jaune, violet, orange]
R, : 1 M2 [marran, noir, vart)
R, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaunel
RV, : ajustahble horizental 22 k<2 pas
5,08 PIHER
V, : ajustahble horlzontal 47 kG2 pas
5,08 PIHER
€., G, : 47 pF/16V chimigue radial
C, : 100 nF/63V milfeuil

C, : 470 nF/63V milfeuil
C, : 10 nF/63V milfeuil
U, : CD4093BE quadruple NAND CMOS
U, : HEF4001BP yuadruple NOR CMDS
U, : HEF4049BP sextuple inverseur
cmos

D, D,: IN4148

Buzzer piézo-électrique sans électro-
nigue intégreéa, a fils, extra plat
1 poussair 06 rond Gontact NO

1 coffret HEILAND HE222

1 connecteur pour pile de type 6
1 coupleur pour 4 piles 1,5V
type R6

F22

PDUR VOS MONTAGES FL SHK

Les circuits imprimés que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.

IIs sont en verre Epoxy et sant livrés étamés
et percés. Les compasants ne sont pas fourniks,
pas plus que les schéemas et plans de cablage.
Vous pouvez également commander vos circuits

| par le biais d’Internet : ittp//smnavw. eprat.com
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Géneralement, les
montages ayant
un rapport avec
les accumulateurs
sont plutot desti-
nes i leur
recharge qu'a leur
decharge. Nean-
mains, il a ete
prouve gu’un
accumulateur gue
I'on recharge sans
avoir pris la pre-
caution de le
décharger totale-

ment au prea-
lable, perdait une
partie de sa capa-
cite initiale au
cours du temps.
Cest ce que I'on
nomme «|'effet de

memaoire».

Dechargeur

Sil'on prend I'habitude de recharger
un accumulateur alors qu'il conserve
encore 20% de sa charge totale.
lorsque cet accumulatewr sera réuti-
lise, au lieu de restituer 100% de
I'énergie totale emmagasinée, on
pourra tout au plus enrécupérer 85 4
90%. D'un paint de vue pratique, cela
signifie qu'au lieu de débiter un
courant constant sous sa tension
nominale {pendant une durée de
10 heures par exemple), ces deux
grandeurs commenceront a diminuer
sérieusement au bout de 8 4 9
heures rendant le fonctionnement du
montage incertain, voire impossible.
Pour éviter ce phénoméne, une seule
solution, une décharge guasi com-
pléte préalable & toute recharge.

Considérations
enérales et principe de
onctionnement

Quand la charge d'un accumulatelr
classigue cadmium nickel (de type
plle balon) est complete, la tensicn &
ses bomes & vide avoisine 1.35V. Au
cours ce son utilisation, la tension &
ses bomes se’ stabilise pendant la
plus grande partie du temps d'utiisa-
tion & une valeur de Fordre de 1,2V.

—

d’'accumulateurs

En fin de décharge, la tension com-
mence & baisser de fagon significa-
tive & 1,1V puis 1V et finit par s'écrou-
ler trés rapidement (pour devenir
inférieure & 0,5V) si on prolonge
encore la décharge. Ces différents
comportements comespondent res-
pectivement aux zones A, B, C de la
courbe ce la figure 1.

Ces accumulateurs de 1,2V de ten-
sion nomingle remplacent trés sou-
vent des piles de méme format de
fension nominate 1,5V, Sitn montage
nécessite 4,5V d'alimentation foumie
par trois élements, quand on utilise
des accus, on dispose en fait de 3,6V
auiieu des 4,5 que fourniraient des
pies. Géneralement les montages

fonctionnent encore & peu prés nor:
malement sous cette tension, ¢e qui
autorise le remplacement des piles
par des accus. Neanmoins, quand
on aborde la fin de la zone B de la
caractéristique de décharge, on ne
dispose pluis au total que de 3.3 voire
3V pour alimenter le montage qui
cesse alors de fonctionner corecte-
menl, ce qui vous met dans I'obliga-
tion de recharger les accus. Comme
le niveau de décharge des accus, qui
a mis fin au fonctionnement correct
du montage, est incomplet, vous les
habituez a des décharges partielles,
suivies de recharges, ce qui 0é-
clenche petit 4 petit le phénoméne de
memorre evoque et rend les accus de

temps
E. A

:‘ Al T

0 10

Evolution de la tension aux

bornes d’'un accus au Ccours
de sa déecharge

T T 8 T

-
20 30 {heures)
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Surveillance
de la tension
aux hotnes
de l'accu

1|
(23

T

\T<—

Synoptique

maoing en moins performants.

Pour éviter que ce phénoméne ne se pro-
duise, on doit compléter la décharge des
accumulateurs en plagant ceux-ci dans
notre montage qui les force a débiter un
courant de valeur proche de 100mA (pour
un accu de type R3) jusqu'a ce gue la ten-
sion de I'accumulateur passe sous Un seul
voisin de 0,9V. Quand ce seul est atteint,

la décharge est stoppée car il ne faut pas
non plus les décharger trop profondément
Ce qui risquerait de les endommager.

Le «déchargeur d'accus» est tout simple-
ment constiiue d'une résistance de
décharge montée en série avec un inter-
rupteur électronique piloté par le circuit de
surveilance de 1a tension aux bomes dudit
accumulateur {(synoptique de la figure 2).
Quard la décharge s'améte, on peut laisser
l'accumulateur en place jusqu'a ce gue l'on
décide de le recharger.

Le montage, proprement dit, est prévu pour
decharger et surveiler individuellement de 1
4 4 accumulateurs de type R3 et/ou un
accumulateur 8V de type 6F22. Pour ce
type d'accumulateur, le courant  de
decharge n'est que de 25mA environ.
Dans tous les cas, la fin de la decharge se
manifeste par l'extinction dune LED propre

a chaque accurnulateur, Lindividualisation
du traitement de la decharge de chaque
accumulateur donne, bien entendu, un
résultat meileur que le traltement collectif
qui ne prend pas en compte [a provenance
ou l'age des accumulateurs. Pour les 2
types d'accumulateurs, le courant de
décharge a une valeur & peu pres égale au
dixiéme de la capacité de l'accumulateur.
Cette intensité est suffisamment modeste
pour Ne pas provoauer de dégagement de
chaleur anomal & linténeur de I'accumula-
teur, ce qui garantit une bonne durée de vie
aux éléments traités de cette maniere. La
décharge a courant mit€ a cependant un
pett défaut car sa durée peut dépasser une
heure si la capacité résiduelle de I'accu est
supérieure & 10 ou 20% de la capacité
nomingle. Cet inconvénient est mineur Si
l'on dispose de 2 jeux d'accumulatewrs, 'un

v Batov
e
,j:—'l_’ 18V X —— SO
g = e Pk 52
o =
D
B1 =
—>& Sls1 Q1§
R1A
__: 10 7
Bat Al
1,2V
< QA IC1b
IN1613 m—1p CD4043
470 nF R4
M 10k
—_—
+8V (P),
B2 l i
—> 0 ngﬁ: B3 PYR S LR
RiB 1 '
._Jl: 10 Q2B 11 i
Bat 2N2222 Rz
12v
i QiB AfIB ICic
2N1613 47k || mh= 4B CD4043
470 nF
RIBAK
—
| S )

IC1
CD4043

Schema de principe

e g e .
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2N1613
2Ni711

Vues de dessus

a=

Brochages des elements actifs

étant en service pendant gue lautre est en
| charge ou en attente d'une uilisation ulté-
| rieure.

Schéma structurel

La partie centrale du schéma de la figure
3 monrire Faspect d'une cellule de traite-
. ment élémentaire dlu Montage qui en com-
porte guatre. La partie supérieure du
schéma montre les modifications appor-
tées & fune des cellules afin que celle-ci
puisse étre utiisée pour les accumulaleurs
de V.

- Les explications qui suivent sont données
pour la partie centrale du schéma qui
conceme ies accus de 1,2V La ransposi-
fon aux 4 autres sous-ensembles est
immédiate.

Le crrcutt de décharge, proprement dit, est
simplement constitué de R, du transistor
Q,, et de laccumulateur, bien evidemment.
' Le courant de décharge est limité par la

r

o e

Vi M VO

”

resistance R, de 10 Q (R.=270 §} pour
un accu de 9V). Pendant la décharge le
transistor Q1 est saturé. Le courant dérve
par lgustable AJ,, est négligeable, mais il
contritue aussi & la décharge de I'accu. Sur
le curssurde AJ,, onrecuglle une tension
destinée a la base du transistor Q.. Tant
gue cette tension est supéneure au seull de
conduction de Q,, {environ 0,6V), ce tran-
sistor est saturé et le potentiel présent sur
son ¢collecteur est voisn de zéro. L'enuée
de remise & zéro (R2) de la bascule D IC,
est donc inactive. Sil'entrée SET (S2) a été
portée momentanément au niveau «1»
logique par appui sur le poussorr P fa sor-
tie Q2 de cette bascule est au niveau haut.
La base ce Q,, est donc aimentee a tra-
vers laLED D, (qui est iluminége) et la résis-
lance R, Dans cet éat, Q,, est saturé et
la décharge peut avor lieu.

Quand ta tension aux bomes de l'accu
baisse et que le potentiel de base de Q,,
passe sous ke seul de 0.6V, Q,, se bloque.
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utilisation dun 4043 quadreple bascule D

Le potentiel du callecteur de Q,, passe au
niveau haut ce qui provogue la remise a
zéro de la bascule IC, . La LED D, n'étant
plus alimentée, celle-ci s'éteint et Q, se
blogue. La décharge est terminée. La pré-
sence du condensateur G, surlentrée de
remise & zéra de la bascue (C, , éimine les
remises & z&ro intempestives gut pourraient
survenir du fait de la présence de parasites
avant que la décharge ne soit complete.
Les autres bascules que comporte le Cir-
cut IC, sont utiisees par les 3 autres cir-
cuits de décharge. Les entrées (SET) des
4 bascules sont reliées entre elles et au
poussor P Au repos, Clest a dire en lab:-
sence d'appul sur P, elles sont forcées a
'état bas par R,. Lappui sur P provoque la
décharge de tous les accumulateurs au
méme instant. Comme les circuits de
remise a zéro des 4 bascules sont indé-
pendants, 1a fin de décharge d'un accu-
mulgteur Mentraine pas celle des autres. Si
un circuit de décharge n'est pas relié a un
accumulateur, la LED de ce circuit ne s'al-
lume que pendant la durée d'appui sur P Si
fon veut remplacer un accu dont la
décharge est terminée par un autre alors
que la décharge des 3 autres n'est pas
achevée, il suffit d'appuyer & nouveau sur P
quand ke nouvel accu est en place, Ce nou-
veau départ n'affecte aucunement la
décharge de ceux gui avait déja débuté
cette opération plus t6t, ce gui n'est, par
conséguent, pas génart,

Linverseur «K» & 2 positions, assure 1a
sélection du diviseur résistif qui pilote le tran-
sistor Q,, en fonction du type d'accumuta-
teur a décharger 1,2V (type R3) ou OV (type
BF22). La décharge simuftanée d'accumu-
lateurs de 9V section «a» et de 1.2V sec-
tions «b, ¢, d» est possible.

Lalimentation du montage s'effectue sous
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8V régules (par REG,). Cette tension pro-
vient d'une alimentation universele pouvant
délivrer une vingtaine de milliampéres sous
12V, Les condensateurs C, et C, assurert
le découplage des tensions d'entrée et de
sortie du regulateur.

Réalisation pratique

Tous les composants du montage prennent
place sur le circutt imprimeé dont e tracé est
présenté a la figure 4. Limplantation doit
respecter les indications de la figure 5. |
faudra, en partculier, veiler & ce que les
composants actfs soent correctement
onentés. La longueur des fis des diodes
LED de visualisation sera calculee afin que
celles-ci affleurent ta surface du coffret dans
leguel le montage prendra place une fois le
régage des gjustables termine. Cetle élape
de mise au point est décrite ci-desscus. Les
accumulateurs que l'on souhaite décharger
seront places dans des supports indviduels
placés sur la face supérieure du coffret en
regard des diodes LED respectives. Pour
les accumulateurs de type 6F22, un
connecteur tradtionnel suffit.

Mise au point du montage

Une fois le cablage terminé et vénfié, on
glimente la maquette

par une tension conti-
nue de 12V appliquées
au connecteur J, (pdle
positlit au centre). Le

réglage des ajustables
(initialement tcumes a
environ 80% dans le
sens horaire) néces-
site une alimentation
stabiisée {egée a
environ BY pour les
enirées 1,2V et a 12

ou 18V pour l'entrée L

9V), une résistance de
47 Q et un voltmétre

@-‘I’rﬂplantatiun des elements

(zn‘!l!lgip
ool

!ﬁ&[ |

T, uoDaHDaa AN

o e~

cortinu. Ces 3 éle-

ments sont associés comme le montre la
figure 6 ot reliés aux entrées du sous-
ensembie en cours de réglage. En fat, Yali-
mentation stabilisée joue ici le réle de I'ac-
cumnulateur, Ladionction de larésistance de
A7 Q penmet de travaller avec un niveau de
tension supérieur au seuil que l'on veut
régler, car de nombreuses alimentations de

laboraicire ne permettent pas toujours de
descendre en desscus de 1,25V, Pour un
ensemble destingé aux accus de 1,2V, la
procédure de réglage est la suivante

- appuyer sur P, la LED du sous-ensemble
conceme doit s'iluminer,

- diminuer fa tension déliviée par 'alimenta-
tion stabilisée jusgu'a ce que le voltmétre

indique une valeur égale au seui de fin de
décharge, soit ici 0.9V,

- &gir lentement sur le réglage de l'sjustable
jusqu'a ce que la LED s'éteigne.

Cette procédure doit &tre répétée pour les
3 autres sous-ensembles. Linverseur K
est basculeé a gauche (1,2V} pour le
réglage de AJ,
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R, &R :10 Q (marron, noir, noir)
R’, : 270 €2 [rouge, violet, marron)
B,aR,. R, :10kQ

[marron, noit, orangel

R, @R, : 1 kQ [marren, noig, rougel
R, : 22 k<2 (rouge, rouge, orange)

Ad, a Al :4,7 kQ ajustakles horlzon-
taux pas 5,08 PIHER

AJ,.: 2,2 kQ ajustable horizental pas
5,08 PIHER

C,, a C,, : 470 nF/B3V milfeuil

C, : 47 pF/25V chimigue radial

G, : 100 nF/63V milfeuil

REG, : régulateur 8V type 7808

IC, : CD4043 (quadruple bascuie D)
CMOS

Q,, a Q,, : transistors 2N1613 ou

2N1TN

0, a0, : transistors 2N2222 ou équi- |

valent

D,, a D, : 1ED 3mm rouges

P, : poussolr D6 rond

K, : inverseur | circuit 2 positions dia-
meétre 6,35mm

J, : connecteur d’alimentation pour Ci
femelle 5mm

1 support pour circuit intégré 16 pattes
10 cosses polgnard

1 connecteur pour pile de type 6F22

4 boitiers individuels pour pils '

1,5V type R3
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Methode de réglage
des ajusitables

Pour le reglage ce A, {ié aux accumnula-
teurs de V), linverseur K est positionné
vers la droite (9V) et la tension de seuil de
la phase «b» est portée a 6V (ou 6,5V} au
lieu de 0,9V. Les phases «a el ¢» de la pro-
ceédure ci-dessus sont identiques.

Quand tous les gustables sonl régés, le
module est prét pour le service dans les
conditions que nous avons décrites ci-des-
SUS.

F JONGBLOET

Montage & régler

s s s —

. Moteurs
electriguess
our I

rl:.l:.hutique

Les moteurs élec-
triques ont pris une
place préepondérante
parrni les actionneurs
utilisés en robotique.

Cet ouvrage aborde de facon
progressive et concréte les pro-
blémes liés a l'utilisation de ces
moteurs en robotique : propriétés
et fonctionnement des moteurs,
principaux types d‘actionneurs
électriques utilisés, alimentation
électronique, etc. |l donne ainsi
aux professionnels les outils
nécessaires pour mieux com-
prendre, choisir et utiliser les
moteurs dlectriques.

Sommaire : Rappels d'électroma-
gnétisme. Principes et technolo-
gie des moteurs a courant
continu. Régime de fonctionne-
ment des moteurs a courant
continu. Asservissement électro-
nique des moteurs a courant
continu. Moteurs & courant
continu sans balai. Moteurs pas a
pas. Alimentation électronique
des moteurs pas a pas. Méca-
nismes associés aux moteurs.
Echauffement des moteurs.
Mesure des paramétres d’un
moteur. Capteurs associes aux
moteurs. Lexique.

Pierre MAYE- OUNDD
288 pages 198 FRF




Si le syysteme cen-
tral d'un robot est
souvent compose
d’'un microproces-
seur, on peut aussi
se faire plaisir en
éalisant des petits
nhots simples avec
ps Composants dis-
crets. Lette
approche a 'avan-
age de se pencher
un peu plus sur les
pteurs pour mieux
les comprendre et
les exploiter. Trois
phots peuvent étre
réalisés a partir du
chassis choisi. La
arte de commande
des moteurs pst
niverselle et com-
une dux trois ver-
ons. Line deuxieme
carte est ajoutee
pour commander la
remiere suivant le
comportement
choisi du robaot.

— e a0

La réalisation du chassis

Le chéssis est réalisé en bois ou en
plastique de forme rectangulaire,
dacoupe au niveau des moteurs pour
laisser passer les engrenages. |l est
équipé de deux roues motrices
actionnées par deux moteurs indé-
pendants. Celte partie motrice sera

placée a l'amiére alors qu'une roue
libre, placee a lavant, maintiendra ‘a
plate-forrme horizontale. Le pack d'ac-
cumulateurs. est placé entre les
moteurs, les cartes dlectroniques se
plagant au-dessus. La roug libre, pla-
cée alavant, est uneroue de tiroir de
petite taile. Elie sera fixée par trois vis
de3mm

. Les petits robots

Constitution genéarale
F"un robot

Détecteurs
d'obstacie
Detectours | Détectaurs
a ultrasons de chaleur
Détecteurs Systéme
de bruit ‘l \ !I : de vision
| Circuit de contrdle
0U processeur I
Brac ¢ Leed Générateur
de sons
Pince [ ‘
3
Commandle ?
des moteurs Balteries
ou des pattes
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Les moteurs choisis sont de margue
MOTOR Model pour des raisons
d'approvisionnement.

Les moteurs
Pammi les différentes possibilités
cffertes par la notice des moteurs
MOTOR Model, seule la réduction
par 57 de la vitesse de rotation per-
met d'obtenir un couple suffisant pour
déplacer le robot avec toute sa
charge. Ces moteurs ont des carac-
téristiques dont il faudra tenir compte
lors de I'étude de la carte électronique
Qqui les pilotera ;
- Tension nomingle : &Y

Intensité nominale : 800 mA
Pour la réalisation, on utiisera les élg-
ments MOTOR Model suivant le
tableau 1, pius gquelques vis et
€crous de dmm pour tenir l'ensemble
au chassis.

Les connecteurs

Le modéle choisi est un connecteur
encartable pour cartes électronigues.
Comme dans un ordinatewr, on
pourra changer les cartes pour chan-
ger les caractéristiques du robot.
Comnecteurtype | Série 928, 10 points,
cosses & souder, pas de 3,96 mm,

=



Référence Quantité
700
9e
ila
133a
16
32p
27a.p
38a
331n
37b
69a
37a 18

RPN NMNDDMN

P =
@

I@ Les éelements MOTOR Maodel

Commentaires
moteur

plague coudée 4 trous
étrier

équere

axe 9cm

Vis sans fin

pignon &7 dents
enfretoise plastique
preu

VIS

vis

&Ccrous

Les deux connecteurs sont placés f'un au-
dessus de 'autre. Une plague daluminium
en fome de U pemet de solidariser ces
deux connecteurs avec te ¢hassis. Le
connecteur étant repéré de gauche & aroite
et vue cité composants sur lacarte electro-
nique, les broches utles sont indiquées sur
le tableau suivant avec leur affectation. Les
cases ncompiétes seront remplies en fonc-

tion de appiication concemé (tableau 2)
Il faut souder des fils de fiaison entre le
connecteur et les moteurs dune part et le
connecteur de la batterie d'autre part.
Repérer bien les fis des moteurs afin que
le robot avance bien lorsque 'on applique
la tension positive sur le + Moteur drait (ou
gauche) et la tension négative sur le -
Moteur droit {ou gauche).

Un interrupteur sera insérer dans ke fil quiva
du connecteur de laccumUlateur, coé +,
vers le + Batterie du connecteur pour kes
cartes.

Carte universelle de com-
mande des moteurs

Le cahier des charges de cette carte doit
permettre le plus possible de fonctionne-
ments différents pour le rolbot mobile. La
variation de vitesse est réglée indépen-
damment pour chague moteur. De méme
pour lnversion du sens de rotation de
chague moteur.
- Un connecteur a 10 troches qui regrou-
pent les entrées et sorties,

Réglage des vitesses indépendant pour
chague moteur,
- Régulation intégrée a partir d'une batterie
Cd-Ni,
- Consommation réduite,
- Composants courants et abordables,

Entrées variables O & 5V pour [a vitesse,
- Entrées TTL pour le sens de rotation des
moteurs,

Fonctionnement des moteurs en M.LI.

:Connecteur 1 2 3 4 ] 6
‘Carte typique + Vitesse  Sens Sens
de i'application Batterie gauche gauche droft
Carte pour com- + +iviot -Mot Vitesse Sens Sens
mander les moteurs Batterie  gauche gauche gauche gauche droit

(2 Les connecteurs
il ==

7 8 8 10
Vitesse Masse
droit

Vitesse  -Mot.  +Mots  Masse
droit doit  droit

déecoupe de la plateforme @ niveau du motewr

§chema fonctionnel

Le schéma fonctionnel de a figure 3 fait
apparditre fa technique choisie pour com-
mander les moteurs et faire varier leur
vitesse ; 1a tension analogique variable en
entrée est transformée par un hacheur et
appliguée aux moteurs.

Les tensions sur chague entrée sont com-
parées avec un signal tiangulaire, les résul-
tats obtenus sont deux tensions "nachees”
dont les caractéristiques sont une ampti-
tude et une fréquence fixe {comprise entre
1 et 2 kHz) et une largeur du créneau pro-
portionnelle aux tensions appliquées sur les
entrées.

Une fonction spéciale doit &tre prévue sur
le schéma, La possibilité de régler la vitesse
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Vitesso drofle > ——— +

Géndraleur |
de gignaux

Vitesse gauche

uniquemert par la carte de motorisation et
non par la carie de commande. Lintérét de
cette fonction est de simplifier la carte de
commande lorsgue celle-ci n'a pas a pilo-
ter les moteurs en vitesse mais seulerment
en avant cu armere.

On parlera de deux modes de fonctionne-
ment de la carte de moiorisation, le mede
test et le mode nomal. En mode nommal,
toutes les entrées sont utiisables (vanation
de vitesse et du sens de rotation ) et en
mode test, seuls les vanations du sens de
rotation sont possibles.

Voo

Bat
7
CB/100 nF

ALB
RL2B

C7/100 nF

Les cavaliers sont positionnés
par géfaut en mode TEST

Rv2

Vitesse drofte »————~0

10k

-

Schama de princlpe

T
2N2222
£ -

s

o >
e
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Bfz.8534¢
'aggﬁéggz
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23gfpiezy

£
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Schéma structurel

La partie gauche est un comparateur &
hystérésis dont l'entrée inverseuse est
polarisée par fe pont diviseur de tension
R,/R,. Cette technique permet d'utiiser
une source d'alimentation unique. La capa-
cité G, permet de bioquer le fonctionne-
ment du montage pendant enviren 10ms,
ce qul a pour avantage de garantir un
démarrage des moteurs que lorsque tous
les circuits du rooot sont opérationnels. En
sortie du comparateur, on trouve un signal
caré d'amplitude proche de la tension
d'alimentation qui est intégré par I'amplifi-
cateur operationnel de droite. Le résultat
est un signal tnangulaire en sortie dont les
caractéristiques dépendent des compo-
sants du schéma. R, et R, permettent de
regier l'amplitude du signal en sortie dors
que R; et G, déterminent le domaine de
fréquence du montage.

En utiisant un comparateur avec un signal
tianguiaire sur son entrée inverseuse et une
tension analogique sur lentrée non
inverseuse, on obtient un signal camé en
sortie de fréquence fixe égale a la fré-
quence du signal tiangulaire. Mais la lar-
geur de l''mpulsion dépend de I'amplitude
de la tension d'entrée.

La consigne de vitesse en entrée du com-
parateur peut venir de deux sources diffé-
rentes suivant que fa carte fonctionne en
mode test ou mode nomal. Le mode test
permet ke réglage de la vitesse sur la carte
glle-méme par le biais des doux résistances
austables de 10k et le mode nomal per-
met le réglage de la vitesse par ie connec-
teur lorsqu'une carte de commande est
connectée.

Les sorlies des comparateurs peuvent
commander une LED mais pas directe-
ment un moteur méme de faible puis-
sance. || est donc nécessaire d'amplifier le
courant par un fransistor. Pour cela, nous
allons utitiser un dewxieme circult intégre qui
contient sept transistors identiques A fort
gain en courant dotés chacun d'une diode
de roue libre pour les charges inductives
et pouvant étre piloter par un signal de type
TTL. II s'agit du circuit ULN 2003 qui
convient parfaitement ici puisque nous
devons commander deux moteurs et deux
relais, On répartira les transistors en fonc-
tion des puissances & comrmander, le
constructeur du composant indique la
possibilité de mettré deux, ou plus, tran-

NN

Trace du clrcult Imprime

sistors en paraliéle pour augmenter le cou-
rant dans la charge.

La regulatien de tension

La tendance pour les réguiations de ten:
sion consiste & utiliser un reguiateur de ten-
sion 5V type 7805. Mais ici on ne dispose
pas des 3V suppiémentaires pour un fonc-
ticnnement comect de celui-cl. En consé-
Quence, on devrait employer un modéle
spécial a faible chute de tension entre l'en-
trée et la sartie, du type LM 2840 CT 5, ou
réaliser cette réguiation avec des compo-

sants discrets. C'est cette solution que
nous avons choisie.

Realisation de la carte

Le dessin du circuit imprimé de ta carte de
mctorisation est visible sur fa figure 4. La
wvue dimplantation associée est reproduite
sur la figure 5.

Vous remarquerez par rapport aux photo-
graphies des carles quelques divergences.
Prenez en considération les implantations
Couleur.

o WS

détail de la roue libre
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@ implantation des élements

Comme pour tout montage électronigue,
VOUS commencerez par percer 1ous les
trous du circuit imprimé avec un forét de
0,8 mm, puis avec un forét de 1 mm les
frous pour les composants-ayant des
broches plus importartes comme les

e e AR . S e g e — -

Switchs SW, et SW.,,, les résistances ajus-
tables RV, et RV, et i@ condensateur C,.
Ensuite, vous soudérez les composants
passifs, straps, Switchs, résistances,
condensateurs, ainsi que les deux sup-
ports de circults intégrés et tes deux sup-

Nomenclature |

R, R, : 330 k2
R, R, : 220 kG2

R, : 10 k2

R, R,:470Q

Rv,, Rv, : résistances variables 10 kQ
B, : 150 Q

: 47 nF

: 22 nF

: 470 pF

: 10 pF

5 10 nF

G, G, : 100 nF

D,, D, : diodes LEU rouge et verte

0, : diode zéner 5,6V

T, : transistor 2N2222

G, - LM 324

Cl, : ULN 2003

RL,, RL, : relais 5V

JP,, JP, : cavaliers

SW,, SW, : Switchs (une harrette
sécable coupé en 2 morceaux de

3 points) /

ports des relais qui auront été modifiés
pour tenir compte des broches utiles des
relais.

Vous terminerez par les éléments actifs,
transistor, dicde, LED.

Essais

P

0 .o “ﬂ

On commencera a placer les réslstances
ajustables en position médiane ainsi gue
les cavafiers en position test sur SW, et
SW,, Le seul réglage consiste & régler
RV, et RV, pour faire avancer le robot en
ligne droite.

On ne pourra tester le fonctionnement
des relais qu'en présence d'une carte de
commande qui les pilotent.
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Avec la taupe,
nous abordons
un exemple
type de
conceptinn
experimentale
de robot, 1e
plus simple du
monde, Mais
qui constitue
neanmoins un
systeme com-
plet. It s’agit
d’'un rnhnt

capable d'ex-
plorer une
piece en évi-
tant les obs-
tacles.

Détecter une collision

Détecter cu éviter une collision
dépend.beaucoup de la nature du
capteur utiisé et de sa forme. Pour
que le capteur foumisse une infor-
mation d'un choc imminent ou de
collision, il ne suffit pas de choisir un
captewr, il faut aussi bien le position-
ner.

Le mini-interrupteur pare-
chocs

Ce type de détecteur de choc n'est
rien de plus qu'un bouton poussoIr
solidaire du chassis du robot.

Vous pouvez augmenter la sensibi-
Ité de ce capteur en rajoutant un
bras de levier et en augmentant la
surface de contact en rajoutant une
piece large.

On trouve ce type de mini-interrup-
teur vendu tout prét avec divers bras
de levier, court, long, avec roulette,
utlisé en général comme contact de
fin de course pour les automatismes
a moteurs. Leur fiabilté est supé-
rieure & une réalisation personnelle &
partir d'un bouton pouUSSO,

La gonstruction

Pour la réalisation du pare-chocs, on
tiisera les éléments MOTOR Mode!
suivant le tableau 1.

Pius quelaes vis et écrous pour tenic
l'ensemble au chassis et le mini-inter-
rupteur sur 'ensemble,

La pholo vous aidera pour construre
le pare-chocs.

Erfin, il faudra souder deux fils fins
entre le mini-interrupteur, pOINts com-
mun et N.O. (normal ouvert) &t le

connecteur : breches 3 (ou 8) et 10.
Les broches utiles, & souder entre le
connecteur pour la carte des
moteurs et pour la nouvelle carte,
sont indiquées sur le tableau 2 sui-
vant (relier ensembles les bomes ce
chague connecteur ayant le méme
intitulé).

Le schéma fonctionnel

Le schéma de principe ilustre com-
ment le capteur assccié au pare-

Référence Quantité

189
1479
iMe
37a

2% I o » T - |\, SO ST SOU Sy

utilliser

=t

Les alaments Motor Model a

Commentaires

plague coudee 11 trous
plaque 9 trous

plague 11 tfrous

plague jaune 3 sur 11 trous
vis

vis

écrous

clps
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Connecteur 1 2 3 4 5 6 o a8 9 10
Carte robot Taupe +Bat. Capteur Sens Sens Capteur Masse
gauche droit
Carte pour comman; +Bat +Moteur  -Moteur Sens Sens Moteur  +Motewr Masse
der les moteurs gauche gauche gauche  droit droft droit {
BI‘DET'IES a souder
| —
: . Tempo. '
chocs est connecté aux ampiificateurs des Yariable

moteurs. Le signal crég, lorsque le capteur
détecte une collision, est envoye vers deux
temporisateurs associés chacun a un
mateur différent, agissant sur le sens de
rotation deux moteurs. La durée de chague
tempoarisateur est réglable par I'utiisateur
ainst que fa vitesse de chague roue (sur la
carte de commande des moteurs en mode
test).

Fonctionnement du robat taupe
Dans son état stable ou nomal, le robot
roule devant Iui, soit en ligne droite, soit en
arc de cercle suivant si les vitesses de
chague moteur sont identigues ou pas {on
vena plus loin l'intérét qu'il peut y avoir).
Lors d'une collision avec nimporte quoi,
les deux temporisateurs sont déclenchés.
Cela entraine une inversion du sens de
rotation de chague motewr, le robot recule
donc. La durés de cette inversion du sens
de rotation des deux moteurs est réglée
sur deux valeurs différentes 1 sec et 2
sec. Conséquence de cela, un moteur va
reprendre sa rotation initigle avant (‘autre.
Cette différence va permettre au robot de
toumer sur place vers la droite ou vers la
gauche suivant le cholx du temporisateur
le plus long. Au final, le robot reprendra
son exploration devant Iui, en ayant évité
un obstacle sur son chemin,

On constate que, si I'on joue sur les
vitesses de rotation des deux moteurs par
la carte de commande en mode test, le
robot suivra des trajectoires différentes.
Dans le cas d'une pigce qu comporie une
porte, le robot, qui aura tendance a longer
les murs, est sOr de sorilr de la piéce. Un
autre robot, gui va en ligne drofte, ira plus
vite d'un point & un autre mais risque de lou-
per la porte de sortie,

(B ) Scheama fonctionnel

Le schéma structurel

Dans ce schéma, a ét& inclus la fonction
sindicateur de batterie» réalisée autour
d'un composant hybnde TL 431 (appele
zéner programmable).

Cette fonction supplémentaire est aussi
un capteur pour le robot de son état de
"fraicheur". Ce circuit, qui informe sur 'état

inteme du robot, est appelé capteur pro-
pricceptif.

Le signal issu du mini-intemupteur associe
au pare-chocs déclenche deux tempori-
sateurs identiques qui basculent imme-
diaternent. Chague temporisateur pos-
séde un réglage de la durée de ce
basculement.

Le composant utilisé pour cette fonction

s
O i T ﬁ&ﬁﬁzqﬁéﬁ?’mﬁ'u

P

deétails du support «cannecteurs»

e e e g
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C 7’l > Schéma de principe

est le «5655» trds connu et trés facilie d'em-  déclenchements Intempestifs lors de la  LUindicateur de batterie

plci. La consommation globale est infé-  mise sous tension du robaot. Le composant TL 431 est un circutt integré
rieure par rapport & une solution discréte réalisant une dicde zéner programmable.
avec des transistors.

Le temporisateur

La fonction monostable est obtenue faci-
lement autour du 555 par deux compo-
sants, une résistance et une capacité qui
réglent fa durée du signal de sortie. Le
terme monostable vient du fait que 'a sor-
tie est nomalement stable 4 OV et, lorsque
la fonction est déclencheée par un signal
de commande caractéristique, la sortie
quitte son état stable & OV pour un état
instable de 4V environ pendant une durée
varigble pour revenir ensuite & son état
stable.

Les deux LED informent sur 'état des fonc-
tions. Un circuit R, et G, a été rajouté pour
bloquer la fonction par sonentrée 4 | RAZ
{remise a zérg). Cela permet d'éviter les
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Lorsque la tension sur son entrée de
réglage atteint 2,5V, le circuit devient pas-
sant et un courant peut traverser la LED
rouge D,. En réglant RV, on obtient que fa
LED s'éteint lorsque le pack d'accus est
décharge.

Le requlateur de tenslon

On rédlise une régulation de tension en
composants discrets. La tension stabilisée
de 5V aimente les deux circuils intégrés par
les broches 8 et 1.

Réalisation de la carte

Le dessin cu circutt imprimé de la carte de
traiterment est visible sur fa figure 8. La
vue d'implantation associée est reproduite
sur la figure 9.

Tests

On commencera a placer les résistances
austables en position médiane. Ne pas ins-
taller la carte de commande des moteurs,
on touchera le pare-chocs pour declencher
les temporisateurs. On vérfiera qu'en fai-
sant varier chacune des résistances ajus-
tables RV, et RV,, cn observe la variation
du temps pendant lequel les sorties bas-
culent associée a chaque LED: Sil'on pos-
séde un oscilloscope ou un voltmétre, on
pourra obsenver les signaux aux bomes des
condensateurs C, et C2 Qui comespondent

Nomenciature

R, : 100 kQ

R,R,:470 Q

R, : 10 k2

R, :150 Q

Ry 1kQ2

RV, & RV, : résistances variables 100 kQ)
G, 6,: 22 pF

G, C,: 10 nF

G, B, :1pF

G, : 10 pF

D, &, :diodss LED (2 vertes st 1 rouge) |
Dz, : diode zéner 5,8V
T, : Transistor 2N2222
El,, EI, : LM555

Bl : TL43

ades charges de capacités, sinon les deux
LED indiquent le bon fonclionnement.

On terminera par le réglage de RV, a
condition de remplacer ke jeu d'accus par

une dimentation variable régiée sur 8V (ten-
sion aux bomes g'un pack d'accus de 7,2V
déchargée), ou attenare d'avoir un pack un
peu déchargée pour faire le réglage.
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Avec la souris,
nous entrons dans
le monde du
visuel, il ne faut
pas pour autant
Croire gue notre
robot verra. Les
techniques les
plus elaborees, a
base de cameéra,
permettent seule-
ment de recon-
naitre des formes
simples, des cou-
ileurs contrastees
dans un environ-
nement connu a
I'avance. La sou-
ris est Ie nom
donne a ce robot
fjui cherche et
suit la ligne
comme une souris
chercherait son
chemin ou son

fromage:

La détection de ligne

Peut-on volr une ligne nofre sur fond
blanc avec un capteur smpie ?

La réponse est négative. le capteur
ne donnera jamais ce type dinforma-
tion. Et pourtant, en voyant le robot
suwre cette ligne, on peut en douter.
Quien est-il exacterment ?

Principe
te fonctionnement

Le principe de fonctionnement est
simpie : une diode émet une lumiere
infrarouge en direction du sol et un
phototransistor recott les photons par
réflexion sur le sol. Sila distance entre
le sol et les éléments, de Fordre de
4mm, estrespectée, le récepteur four-
nira une information propartionnelie a
la cuantité de photons qu'l aura requ.
Le composant HOA 149 est un
modéle de boltier intégrant les deux
éléments. ly aun gros avantage auti-
liser le mcdéle intégré, c'est que 'on
n'a pas a se soucier des longueurs
d'ondes des éléments du capteur, le
constructeur ayant fait le tri lors de la
fabrication et la distance optimale de
détection d'une cible est foumie (ici
3.8 mm),

Le colit plus élevé du composant par
rapport au modkele discret est com-

' La souris

pensé
par le gain de
temps lors de lns-

taliation sur le chassis et la solidité de
I'ensermble.

Interface pour les capteurs de
réflexion

Lélément qui va émettre les infra-
rouges doit étre polarisé par une
résistance de valeur assez fable, infe-
rieure a4 1 kQ et le récepteur sera
chargé par une résistance optimisés

pour les cibles : ligne noire et
fond blanc. A partir des informa-
tions clu fabricant, on temmine expéni-
mentalement une valeur de 20 kQ
comme étant la charge optimale des
modéles HOA 149. Pour d'autres
modéles, les valeurs des résistances
de charge se situent entre 10 et 50
kQ. Une observation rapide du
schéma vous montre 'absence de
cette résistance de charge du photo-
transistor, ceciest nomal car on choi-
sit de placer cefte résistance sur 1a

s s

————

L’'Interface
des capteurs

[

O———» Capteur gauche
O———» Capteur droit

@

D2
Lad
infrarouge

+5V +HV
R2
470
PH2
Phato-
\l\ /]/' transistor
o __,. Capteur

45V

PH1
Photo-
transistor

Capteur

Cible : ligne blanche gauche

Gible ¢ ligne blanche droit
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carte de tratement des signaux plutdt que
sur celie des capteurs. La raison en est
simple. on chaisit de.faire une commande
en courant piutdt qu'en tension, la qualité
du signal fransmis dans ce cas 14 est plus
grande. Lorsgue le phototransistor est blo-
que, c'estla résistance de 20 k sur la carte
de traterment qui donne le niveau bas,
lorsgue le récepteur devient passant, un
courant circule vers la carte de tratement
et non une tension. Ce mode de fonclion-
nement est garant de faibles parasites sur
les fils de fiaisons entre la carte d'interface
et la carte de tratement infrarouge.

On réalise une petite carte élentronique qui
regroupe les polarisations et les capteurs &
réflexion. Cette carte sera équipée de 4
trous de fixation afin de permettre unréglage
en haueur de 1a carte par rappert au sol.
Deux solutions impliquent deux cartes. La
carte aved les composants discrets utilise
deux LED & infrarouge LD 271 ou équiva-
lent et deux phototransistors BPWA4Z.
BP103 ou éqguivalent. On réalisera une
séparation enlre les émetteurs et ies réoep-
teurs par un Mmorceau de carton ou autre,
non-conductedr, placé au niveau du poin-
tile pour éviter le rayonnement direct. La
deuxieme carte, utiisant les composants
Intégrés HOA 148 ne nécessitant pas, elle,
de séparation, est plus rapide & réaliser.

La construction

La partie construction consiste & découper
un orifice assez large dans le chassis pour
faire passer les capteurs. La carte &lectro-
nique es! fixée par des tiges filetées qui per-
mettent d'ajuster au mieux la hauteur des
capteurs avec le sol. Cette découpe est
realisée le plus a lavant du robot. La qua-
[té du fonctionnement général en dépend.
Enfin, 1l faudra relier la carte des capteurs
avec le connecteur de la carte de traite-
ment. Quatre fiis fins sont nécessaires entre
le connecteur (bomes : 2, 3, 8, 10) et la
carte des capteurs. Les broches a souder
entre le connecteur et la nouvelle carte sort

Carte avec des composants discrets

Cante avec deux HOA149

@ Implantation des éléments de l'interfa-
—= ce pour les capteurs

indiquéas sur le tableau en bas de page.
{ Relier ensemble les bomes 1,4, 7, 10de
chaque connected r).

La carte de commande des motewurs sera
positicnnée en mode nomal, permettant la
commande des vitesses de rotation de
chaque moteur par la carte de tratement.

Le schéma fonctionnel

Le schema de principe ne tient pas compte
de l'interface nécessaire aux capteurs infra-
rouges. Les signaux issus des capteurs
doivent subir un petit traterment avant de les
diriger vers la carte de commande des
moteus. Afin que ces signaux soient
exploitables par la carte de commande des
moteurs, I est nécessaire de maodifier la
forme de la réponse du captewr.

Les signaux de commande pour kes
moteurs doivent étre compris entre 0,5 et
3.5V pour explotter la plage compléte de
fonctionnement des moteurs depuis famét
jusgu'a la pleine puissance. Or, ke signal

issu d'un capteur est compris entre 0,3 et
4,5V, on va donc caormiger linformation pour
pouvoir exploiter pleinement la commande
des moteurs.

Onvoit donc quil faut agir sur lamplification
en l'atténuant et sur te point de départ qui
représente le seuil de tension pour 'obs-
curité. On uilisera un amplificateur différen-
tiel qui opere la soustraciion de deux
signaux et modifie aussi le gain global.

Fonctionnement du robot souris
Ohbservons un robot souris qui suit une ligne
noire sur fond blanc.

Si le robot avance, c'est que les deux cap-
teurs nfrarcuge regoivent des photons issus
des émetteurs. Sachant quil n'y a pas de
monde parfat. 'un des deux moteurs,
méme bien comgé par la carte de motorisa-
fion, sera toujours plus rapide que fautre. Le
robot toumant lBgérement, fun des capteurs
va s'apprecher de la figne norre et recevra
maoins de photons. La vitesse de laroue, du
coté conceme, va ralentir, Se faisant, le robot

Connecteur ot 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carte robot Batterle 48V Capteur  Mitesse  Sens Sens Vitesse Capteur Masse
souris +7,2V  capteur IRgauche gauwche gauche droit  droit IR droit

Carte pour Batterie  +Moteur -Moteur  Vitesse  Sens Sens  Vitesse -Moteur +Moteur Masse
commander +7,2V  gauche gauwche  gauche gauwche drot  drolt droit droit

les moteurs
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toumera iggérement dans le sens opposé el
restera caler sur la ligne noire.

Envirage, il se passe la méme chose aveC
une petite précaution. En fonction de la
vitesse du rotot en ligne droite, il faut choi-
sir un rayon de virage adapté. Si le rayon
est trés grand, | Ny aura pas de pro-
bléme et on pouna se permettre de faire
des essais a vitesse maximale en agissant
sur les réglages de fa carte de commande
des moteurs. Si la place est comptée et,
par la méme, le rayon du virage rédut, il fau-
dra réduire la vitesse sur la carte des
moteurs pour éviter que le robot, emporté
par son inertie, n'est pas le temps de cor-
riger sur la ligne noire.

Auttre situation, une vitesse trop faible per-
met de comprendre le foncticnnement du
robot sur la ligne, En effet, on observe celui-
¢l comger sa trajectoire d'un coté a lautre
de la iigne. Cette observation intéressante
n'est pas Caracténstique du robot sours qui
donnera, avec un ponréglage, une impres-
sion de fluidité sur la ligne sans aucun a-
coup.

Comment passer a une ligne blanche sur
fond noir 7

En gardant le principe qu'un capteur agit
sur du blanc, alors il est nécessalre de pla-
cer les deux capteurs sur la ligne blarche
et il faut croiser les commandes vers les
moteurs. Le capteur droit doit piloter le
moteur gauche et inversement.

Lorsque, par ke fait gue les vitesses ne sont
jamais tout & fait égales, un capteur
déborde sur ke fond no, il ralentit la vitesse
du moteur oppose, et le robot se reposi-
tionne sur la ligne blanche.

Le schéma structurel

Le signal issu des photorécepteurs est cor-
ngé par les amplificateurs opérationnels.
Trols réglages permettent de compenser
les ereurs de posttionnement des capteurs
a réflexion.

La correction

Le schéma fait apparaiire deux montages
identiques correspondant aux fonctions de
correction des signaux issus des capteurs
et un réglage de seuit de tension. Lalimen-
tation &tant classique.

L'amplificateur opérationnel est monté en
amplificateur différentiel & deux entrées, le
gain du montage ést régle par la résis-

AL Tw IR

tance de contre-réaction
RV, (RV,). Habituelle-
ment, les résistances
sont choisles identiques
deux & deux pour simpli-
fier les calculs (1 = R, et
F!2 = RV }. Mais ici, on
Nnous impose une résis-
tance globale de 20 kQ
(22 kQ enréalité) comme
charge du capteur infra-

Scheama

rouge et limpédance de Ffonctionnel
+Batterie T1 5V +5V ‘
2Np222 ‘
8 de CH
c4
==Ic3 1uF
10pF  DZ1 _
56V ~—8 4 da CI1
g (iLs /
RVi
4 470 kQ
R3 ET
: 47KQ 4| 7
V seuil ©  w— k 34l ! ;
Capteur droit »— + Yiees b
R a| CHA R4
10K 6 LM358 470 2
c1 i R2 P D1
14F I 10 kR Led rougé
7 7 "y
RV2
x 470 k2 E
R7 é:g
47 kQ 6
V seil © —1 . 7
: 5 —> Vitesse gauche
'Capteur gauche r——f—an{—-— + -
e A 470 2
) 10kQ LM358
C2-L pg D2
1uF I 10k& Led verte
K1 Schéama de principe
O—;—» + Batterie f
ol T R la référence de tension doit rester grande
O—}——> Capteur droit yY :
ol o Vitesse gauchs pour ne pPas trop consommer denergie.
o> . Les valeurs des résistances sont choisies
0—.6,— decesensla:
t—"a. gmse droiteh RV, = 470 kQ et R, = 47 kQ alors que R,
o e R R = 10KQ&tR, = 12k
oM Les LED sont & pour indiquer le bon fonc-
Oorirocteur 10 tionnement des capteurs.
= = Une capacité est placée sur fes entrées
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capteurs pour fittrer les parasites iNfrarouges
de fréquence plus grandes gue les varia-
tions des signaux des capteurs.

Le regulatevr de tension
Comme précedemment, on réalise une

régulation de tension en composants dis-
crels. La tension stabiisée de 5V alimente
les deux Circuits intégrés par les broches 8
et 4. Cetle tension sera aussi utiisée par la
carte des capteurs par le biais de la broche
2 du connecteur.

NN

imprime

AN

2

Réalisation de la carte

Le dessin du circuit imprimeé de Ia carte de
correction est visible sur la flgure 15. La
vue d'implantation associée est reproduite
sur la figure 16.

Tests et Maintenance

On commencera par placer les résistances
ajustables en position médiane. Ne pas ins-
taller la carte de cormmarnde des moteurs.
On piacera le robot sur une surface blanche
et on doit observer fes LED, associées &
chagque sortie, s'allumer. Sil'on posséde un
oscilloscope ou un voltmétre, on pouna
cbsenver les signaux sur ces sorties. Pour
cela, I suffit de déplacer le robot afin quiit
coupe la ligne noire et on mesurera des
variations de tension de OV jusgu'd une ten-
sion que vous réglerez a 3,5V pour le fond
blanc.

Pour le réglage de RV, il faut installer la
carte de commande des moleurs, car ce
réglage est plus facile avec le robot en
marche. Ce qui explique pourquoi catte
résistance variabie est coucheée. On trou-
verale regiage de RV, lorsque le robot res-
tera caler sur la ligne méme en virage, ce
qui est le test absolu,

A partir de 14, on poura s'amuser a retou-
cher les régiages de la carte des moteurs
pour augmenter la vitesse jusqu'au décro-
chage et revenir un peu en amére.

F. Giamarchl

Nomenclature

o R, B2 10 kG
o By 14T KO

g By 2 470 O

R, : 39 kQ

R,,: 150 Q

RV,, RV, : résistances variables 470 kQ2
RV, : 10 kO

€.C,C,:1pF

C,: 10 pF

D, 0, : diodes LED (1 verte et 1 rouge]
Dz, : diode zéner de 5,6V
T, : transistor 2N2222

€l, : LM 358 (ou LM 29043
,Gapteurs [voir texte)

R, R
R, R
R

— -
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Commande de servaos
avec un Basic Stamp

Parmi les actua-
teurs habituelle-
ment utilises en

robotigue amateur

ou semi-profes-
sionnelle, les ser-
vos de radiocom-
mande se taillent
la part du lion,
méame §’ils
n’avaient pas ete
congus a l'origine
pour cela.

En effet, compte
tenu de leur desti=
nation premiere
CBs servos sont
tres compacts,
solides, fiables et
permettent de dis-
poser d'un couple
ou d'une force

de sortie relative-
ment importante,
eu égard o
leurs faibles
dimensions.

Méme sila commande de ces servos
peut &tre faite au rmoyen de nombreux
circuits divers, le Basic Stamp, pré-
sente par aileurs dans un autre article
de ce numéro, se préte fort bien & cat
usage. | ne lui faut en effet quune
ligne de sortie et trés peu dinstruc-
tions pour piloter avec un maximurm
de souplesse n'importe quel serve,
Un simple Basic Stamp |, disposant
de 8 ports d'entrées/sorties, peut ainsi
comrmander jusgu'a un maximum de
8 servos et ce nombre passe 4 16
paour un Basic Stamp Il ou I-SX. De
quoi faire bouger pas mal de choses,
méme dans un robot important...

Les servos
tde radiocommande

Les servos de radiocommande
nécessitent un mode d'interfagage un
peu particulier, pas tellement au plan
électrique mais plutdt au plan logiciel.
Voici donc tout d'abord exposé le
probléeme & résoudre. Sa solution
viendra dans guelques instants.

Un sernvo de radiocommande se pré-
sente sous un aspeclt physique simi-
laire & ce que vous pouvez découvrir
figure 1. Il est généralement foumi
avec de nombreux accessoires pou-

vant étre montés sur son arbre de
sortie (disques perforés, bras de
diverses tailes et formes, eic.) facili-
tant ainsi sa liaison avec les organes
mécanigues environnants,

Coté éectrique, un tel servo ne dis-
pose que de trois fils codés par des
couleurs. Les fils rouge et noir sont
deslinégs & son alimentation qui peut
étre comprise entre 4,8 et 6V, Atten-
tion | Compte tenu de la puissance
des senvos, un courant de plusieurs

centaines de mA doit pouvoir étre
foumi par cette alimentation lorsque le
servo toume ; courant qui est d'autant
plus important que le servo est puis-
sant et/ou que les charges quilcom-
mande demandent des efforts.

Le troisieme fil, de couleur jaune ou
blanche (cu de toute autre couleur
que rouge et noir en fait) sert a trans-
metlre les ordres au servo sous fome
d'impulsions codées en largeur. Ces
impulsions peuvent étre considérées

Aspect d'un servo
de radiocommands=
_ classique

Oreilles de fixation

J
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@Prlnl:lpe de commande
_ = d’un serva de radiocommande

] Q e

comme compatibles TTL pour ce qui est
de leurs niveaux. La figure 2 montre leur
principe de codage ; principe au demeu-
rant fort simple :

- une mpulsion de 1,5 ms de large place
le servo dang sa position dite centrée ou de
repos,

~ une impuision de 1 ms de large fait tour-
ner Is servo dans sa pasition maximum en
sens inverse des aiguiles d'une montre, ce
qui représente généralement un angle de
486° par rapport a sa position de repos,

- une impulsion de 2 ms de large fait tour-
ner le servo dans sa position maximum
dans ke sens des aiguilles d'une montre ce
qui représente, [a aussi, un angle de 45°
par rapport & sa position de repos.

Toute autre largeur d'impulsion comprise
entre 1 et 2 ms permet d'obtenir les innom-

brables posttions intermédiaires.

Notez aussi que, théoriquement, ces der-
niéres doivent se répéter & un rythme tel
gue 'on ne doit pas avoir plus de 10 a
20 ms d'écart entre deux impulsions suc-
CEssves.

Tout ce gue nous venons de dire est wal
pour tous les servos et pour leur utlisation
en radiocommande. Pour nous autres
roboticiens, | importe cependant de
connaitre deux informations supplémen-
laires importantes.

Tout d'abbord, sachez qu'une fois gue le
servo a afteint la position désirés, il n'est
pius absolument indispensable de conti-
nuer a Iui envoyer les impulsions de com-
mande avec la pénode de répétitionde 10
420 ms. Sivous le faites, e servo tiendra
sa position avec toute la force permise par

1. 1l ou 1I1-SX

STAMP 1, —_
I,I-8sX rouge i +_ |2
gL _aure, biang, .. | e ; 48260V
noir 3
il ] -
Vsg
s

i@ Connexion d’'un servo a un Baslc Stamp

son moteur et ses engrenages, ce qui est
évidemment la solution idéate. Si vous ne
le faites pas, ce qui peut souvent simplifier
la programmation, le servo ne tiendra la
posttion atteinte que si 'organe cormmandé
ne force pas trop sur son arbre de sortie.
En effet, dans une telle situation le moteur
n'est plus commandé par I'électronique
contenue dans le servo et il ne joue donc
plus son réle de frein dlectrique.

Cette fagon de faire est done A réserver aux
stuations ol 'organe actionné par le servo
n'exerce que peu ou pas de réaction sur
sa commande.

La deudéme information & connaltre
conceme la plage de fonctionnement des
servos. Si la plage de radiocommande
standard est, comme nous f'avons vu en
figure 2, de -45° & +45° de part et d'autre
de la position centrale, soit une amplitude
totale de 90° ; de nombreux servos peu-
vent aller au-deld, et bien au-dela méme
puisquiis peuvent le pius souvert atteindre
le double. On dispose alors, dans ce cas,
d'une ampltude de mouvement qui va de
-90° A +80° de part et d'autre de la posi-
tion centrale, ce qui comespond bien évi-
demment & une plage de variation de la
largeur des impulsions de commande plus
importante. Ces demiéres voient alors leur
largeur varier de 0,5 ms a 2,5 ms.
Comme cette information est rarement
foumnie dans les documentations des ser-
vos, C'est & vous de déterminer jusgu'ou
voire servo peut aller. Pour cela, 1l suffit de
lui appliguer des impulsions de plus en plus
étroites (ou de plus en plus larges) a partir
de 1 ms {ou de 2 ms) et d'observer le résul-
tat produit sur l'arbre de sortie. Dés que
celui-ci ne toume plus alors gue le servo
"grogne” c'est que vous avez afteint 2
valeur limite.

Comment ervoyer ces impuisions vanables
nous diez-vous ? Tout simplement avec un
Basic Stamp et un programme analogue &
celui que nous allons vous présenter main-
tenant.

Servo et Basic Stamp

L.a connexion d'un servo 4 un Basic Stamp
est évidemment fort simple comme le
monire la figure 3. La seule précaution a
prendre se situe au Niveau de 'alimentation
du servo dont seule la masse doit étre
commune avec celie du Stamp. Par contre,

m
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lz tension positive Ne doit pas étre prélevee
sur Vo, du Stamp car, d'une part la
conscmmation du servo est trop impor-
tante pour e régulateur du Stamp, d'autre
part chacun de ses mouvements provogue
des appels de courant suscepltibies de per-
turber le Basic Stamp.

Lalmentation des servos doit donc dispo-
ser de scn propre régulateur ou, dans le
cas d'un fonctionnement autonome, de
son propre pack de batteries.

Ceci étant précisé, la commande d'un
servo avec un Basic Stamp ne demande
que trés peu de lignes de programme,
surtout si 'on fait appel aux deux instnuc-
tions parfaiternent adaptées a cette situa-
tion que sont PULSOUT et PAUSE. Le lis-
ting ci-aprés vous propose ainsi un
exemple de programme qui fait toumer le
servo lentement jusgu'a sa position
extréme dans le sens des aiguilles d'une
montre puis le fait revenir auss! vite qu'l
peut dans sa position extréme inverse et
ainst de suite. Cela n'a bien s0r aucun
intérét pratique (sauf pour animer une
figurine dans une vitrine par exemple)
mais montre bien comment générer les
impulsions nécessaires au servo, En
effet, l'nstruction PULSCUT génére des
impulsions de durée variant de 100 x
10 ps a 200 x 10 ps en fonction de I'évo-
lution de la variable de boucle b2, tandis
que l'espacement entre ces impulsions
est fixé & 15 ms au moyen de l'instruction
PAUSE.

Listing

Ce programme a été &crit en Basic Stamp
| mais sa transposition en Basic Stamp I
ne demande que la modification des
valeurs extrémes et du pas de la variable

Odosshier

bots Mobi

de boucle b2. En effet la résolution de 'ins-
truction PULSCUT n'est plus de 10 ps
comme en Basic Stamp | mais de 2 ps. Il
faut donc multiplier ces différentes valeurs
par 5

En résumeé, pour falre déplacer un servo en
Basic Starmp | cu Il il suffit d'ure iInstructicn
PULSOUT suvie de la donnée comespon-
dant & la largeur dimpulsion désirés et
d'une boucle assurant la répétition de cette
Impulsion. Cette opération est trds facile &
réaliser si, comme nous l'avons vu préce-
demment, il n'est pas nécessaire de conti-
nuer & foumir des impulsions une fois la
position désirée atteinte, puisgue 'on peut
alors utiliser des boucles de longuer fixe.
Par contre, 8'll faut maintenir les impuisions
car la charge commandée exerce une
forca de retour sur le servo, il faut alors inté-
grer la boucle de répétition des impulsions
au programme global ce qui demande un
petit plus d'attention et de mise au point.
Noubliez pas cependant dans ce cas que
la période de répétiion des impulsions de
commande n'a pas besoin détre fixe el
peut varier de 10 a 20 ms.

La commande de servos avec un Basic
Stamp s'avére encore plus facile gue celle
des moteurs pas a pas présentée par
aileurs dans ce numéro, puisgu'il ne faut
méme plus ici de circuit d'interface et que
le logiciel & écrire est encore plus smple.
On comprend dés lors pourquoi les robots
commerciaux tels que Growbot ou Stamp-
bug font un large usage de servos asso-
Ciés & un Basic Stamp.

C. TAVERNIER

boucle:
for b2 = 100 to 200
foob3=11t05
pulsout O,b2
pause 15
next
next
goto boucle

' Programme de commande d'un servo cablé selon figure.3
Le servo toume lentement d'un extrémie & lautre dans

"Je sens des aiguiles d'une montre puis revient & sa

‘ position de départ 4 sa vitesse maximum et ainsi de suite

' senvo connecté sur e port PO

'anaréils BF

a Iammpes

Ge nouvel ouvrage d’André Gayrol ras-
semble une documentation rare sur la
conception des amplificateurs & lampes,
accempagnée d'une étude technique et
historique approfondie de lz fabrication
Beuysr.

LES
APPAREILS BF
A LAMPES .,

"1

André CAYROI

Apres avoir exposé les principes
simples de I'amplification, I'auteur
analyse un grand nombre d‘appa-
reils, dévoile les reégles fondarnen-
tales de la sonorisation, expose une
méthode rationnelle de dépannage
et délivre au lecteur un ensemble de
tours de mains ainsi que des
adresses utiles.

Amplificateurs Bouyer (y compris [e
remarquable NW50 HI-F| de Ia
RTF), amplificateurs et électro-
phones Teppaz, amplificateurs de
guitare électrique Fender et véné-
rables amplificateurs Philips des
annédes trente sont décrits avec leurs
schémas complets. Une place est
aussi réservée aux magnétophones,
objets de collection. Fruit d’une
importante recherche documen-
taire, ce livre est un objet ot I'inédiit
guette le lecteur. L'amateur y décou-
vrira une approche accessible de
laudio a tubes, tandis que le collec-
tionneur y puisera des repéres histo- |
riques ainsi que les données tech-
niques indispensables pour faire |
revivre ces appareils. |

A. CAYROL - DUNDDY ETSF |
224 pages - 165 FRF
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Larsgue I’on rea-
lise un robot
mobile, il se pase
tres vite le pro-
bleme de sa pro-
pulsion. En effet,
si les moteurs
glectriques sont
nombreux sur le
marche, ils ne
sont pas directe-
ment utilisables
car, utilises seuls,
ils tournent trop
vite et manguent
de couple. Une
demultiplication
de la vitesse et,
donc, une multipfi-
cation du couple
avec un train d’'en-
grenages est donc
toujours neces-
saire, Ce qui pose
tres vite des pro-
blémes de mon-
tage mecanigue..

Utilisez un servao comme
moteur de

Il existe pourtant une excellente solu-
fion & ce probléme qui consiste a uti-
liser des servos de radiocommande,
non sans les avoir modfigs, au préa-
lable bien slir, puisque ceux-ci ne
savent pas toumer en continu. C'lest
cette modification que nous allons
vous présenter maintenant et, sivous
suivez nos explications, vous serez
rés rapidement en possession d'un
moteur  d'entrainement  puissant,
fiatie et peu colteux pour vos robots.,

Un bref rappel théorique

Comme nous l'avons vu dans farticle
consacré alacommande des senvos
au moyen d'un Basic Stamp, auqguel
nous vous demandons de bien vou-
loir vous reporter si nécessaire, un
senvo de radiocommande comporte
3 fils de connexion, 2 pour son ali-
mentation et 1 pour son signal de
commande, Ce demier est constitué
par des impulsions dont la largeur
peut varier de 1 ms a 2 ms afin de
définir le posttionnement du servo.
Larbre de sortie du servo toume alors
d'un angle qui est proportionnel & la
largeur de limpulsion regue. L'écart
entre deux impulsions Successives
peu varier entre 10 et 20ms sansque

cela ait une influence sur le position-
nement du servo et une largeur d'im-
pulsion de 1,5 ms comespond & la
position derepes du servo et place,
en conséquence, son arbre de sortie
au centre de sa course Utile.

Lorsgue f'on travaille de la sorte, c'est
a dire nomalement, le servo est un
systéme fonctionnant en boucle fer-
meée car it dispose d'un potentiomatre
solidaire de son arbre de sortie qui
indlique, a tout instant & l'dlectronique
contenue dans le servo, quelie est sa
position. Cette électronique agit alors
sur le moteur du servo pour gue la
position de son arre de sortie, c'esta
dire en fait la position du potentiométre
qQui Iui est coupld, fasse générer & son
circuit de contrdle inteme des impul-
sions de méme largeur que celles quiil
reqoit comme signal de commande.

Principe
de la modification

La modfication que nous alkons réali-
ser sur le servo va lui donner la pos-
sibilite de toumer de fagon continue.
Vous pourez alors contrdler sa
vitesse et son sens de rotation mais,
en contrepartie, vous n'aurez plus
aucun moyen de savor quelie est la
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position absclue de son arbre de sor-
tie. Pour une utiisation comme
moteur de propuision, cela n'a géné-
ralement aucune importance.
Lorsque la modification sera terminée,
le servo pourra toujours étre facile-
ment contrdlé par nimporle quel
contrdleur de senvos, tel gqu'un Basic
Stamp par exemple, mais les impul-
slons de largeur variable entre 1 ms
et 2 ms ne contrOleront plus la posi-
tion absolue du servo mais sa vitesse
et son sens de rotation.

Pour parvenir & cela, le principe
adopté est fort simple et consiste a ne
plus utiiser ke potentiometre de reco-
pie de la position de 'artre de sortie
du Servo Mais un diviseur de tension
fixe, constitué par un potentiomatre
ajustable réglé une fois pour toutes.
De ce fait, une impulsion de 1 ms
essaiera de postionner l'arbre de sor-
tie du servo a fond de course dans
une direction mais, comme le poten-
tiomeétre dindication de position n'est
plus utlise, I'dlectronique du senvo
considérera que cette position n'est
Jamals atteinte. Le servo toumera alors
en continu dans la direction comes-
pondante, c'est a dire le sens inverse
des aiguiles d'une montre.

Une impulsion de 2 ms de large,



quant & elle, essaiera de positionner le sernvo
afond de course dans l'autre sens et, pour
la méme raison que ci-dessus, le seno
tounera alors de fagon continue dans lautre
sens puiscue l'électrorique considérera que
cette position Mest jamais atteinte.

Enfin, une impulsion de 1,5 ms de large
essaiera de placer le servo 4 sa position
centrale ou position de repos. Comme c'ast
sur cette valeur que le potentiometre ajus-
table qui remplace le potentiométre d'indi-
caticn de position de larbre de sorlie a été
auste, sulte a la maodification que nous
allons faire, aucune comection ne sera esti-
mée nécessare par 'dlectronique du sernvo
et l'arbre de sortie de ce demier e bougera
donc pas . le servo restera a l'arét,
Compte tenu de ce prncipe, vous pouvez
également déduire facilement que la vitesse
de rotation du servo est preportionnelle a
lécart entre la largeur de limpulsion qui lui
est envoyée et 1,5 ms.

Procédure de modification

Comre la modffication que nous allons réa-
iger est iméversible, il importe de bien vérfier,
au préalable, que le servo sur leguel vous
alez fappiquer fonctionne comectement. Par
alleurs, et mérme si de nomibreux servos ont
un arr de famille, tous ne sont pas réalises
de la méme fagon en intame et les expiica-
tions données ci-dessous peuvent donc
varier légérernent d'un modéle & un autre,
La medification proposée a aingi été réali-
sée avec succes et trés facilement sur les
senos de la marque HITEC alors qu'elle
s'est averée plus difficile & mettre en ceuvie
sur fes servos FUTABA. Heureusement,
des la premigre étape quin'est autre que le
démontage du servo, il est facile de se
rendre compte si la modffication va &tre
possible ou pas et on peut donc toujours
fare machine arriére sans dommage a ce
stade des opérations.

Voici done, pas a pas et figures a l'appui,
comment procéder

- Démontez le servo comme indiqué sur la
figure 1. Aprés avorr enlevé sa plaque de
fond, regardez sile moteur est visible & coté
du circuit imprimé ou g'il est directement
soudeé sur celui-ci. Dans ce demier cas, la
mocification risque d'étre plus difficile car i
faudra alors extraire le circuit imprimé tout
en dessoudant les cosses du moteur ce
Qui, sans &tre impossible, demande tout de

Demontez le servao.

Bossage é ¢ Engrenage
(é &liminer) de sortie

=34 Palier de sortie

¢ Engrenages
@ intermédiaires
)

Enlever les engre-
nages en reperant
soigneusement leur
position.

méme de la dexténté. Dans le cas contraire,
extrayez le Circuit imprimeé en prenant soin
de ne pas casser ses fils de liaison.

- Démontez les engrenages comme indi-
qué sur la figure 2 envellant & bien repé-
rer leur position pour savoir les remettre en
place ensuite. Avec une petite lime fine, é&li-
minez le bossage présent sur la roue den-
tée solidaire de l'arbre de sortie comme
indiqué sur la figure.

- Enlevez le potentiométre de recopie de
position de l'arbre de sortie du boftier du
senvo en dévissant son écrou de fixation,
comme indiqué figure 3, et dessoudez
les fils qui aboutissent dessus en prenant
s0in de bien reperer la couleur du fil qui est
relié & la cosse centrale de ce demier.

- Quwvrez le bottier du potentiométre en
démontant sa face aniere suivant la figure
4. Pour cela, relevez les petites languettes

métaliques qui la maintiennent en place
avec un petit toumevis a lame plate. Il faut

&

-

Demontez le poten-
tiomeétre de recaopie
de position de I'arbre
de sortie en reperant
le fil aboutissant a
sa cosse centrale

le servo partieflemment demonte
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Face arridre
(& élimminer)

" Bossage (& émiminer)

Démontez la face
arriére du potentlio-
metre

alors modifier [nténeur du potentiometre de
fagon a ce gue son arbre de commande
puisse toumer en continu. Pour cela, apla-
tissez le petit bossage qui sert a l'aréter en
utiisant un toumevis a lame plate ou une
petite ime (selon le cas).

- Remontez le potentiomeétre modifié & l'n-
téneur du battier du servo cemme indiqué
figure 5.

- Percez un petit trou dans le baitier du
servo Qu agrandissez I'encoche qui sertau
passage des fils de fagon a y faire passer
les trais fils qui aboutissaient inttialement sur
le potentiomeatre comme indiquié figure 6.
- Remontez les engrenages avec soin el
assurez-vous qu'ils toument librement avant
de refermer le boitier du senvo.

- Cablez alors un potentiométre gjustable
multitours de 4,7 cu 5§ kKQ sur tes trcis fis
que vous avez dessoudés du poientiométre
du senvo. Lordre de branchement des fils
extrémes n'a pas dimportance, par contre
vellez & bien mettre le fil central gue nous
avons fait repérer ci-dessus sur le curseur
du potentiométre ajustable. Positionnez ce
potentiomatre approximalivernent a mi-
course et coliez-le sur une face du servo.
Votre servo modifié est désomais prét a

servir de moteur de propulsion comme
nous allons le vérifier sans plus attendre.

Test et réglage
du serve modifie

Utiisez un contrdleur de servos quel-
congue, tel un Basic Stamp comme incli-
gué par aileurs dans ce numéro par
exemple, ou bkien encore un simple
ensemble de radiccommande, pour
envoyer une impulsion de 1,5 ms de large
au servo modiifie. Agissez alors sur le
potentiométre ajustable de fagon a ce que
le motewr arréte de toumer. Volre servo est
gésormais régié.

Si vous modifiez la largeur de l'mpulsion &
1,56 ms par exemple, le moteur va tour-
ner doucement dans un sens. Par
contre, Si vous ervoyez ung impulsion de
largeur 1égerement inférieure a 1,6 ms, fe
moteur va toumer doucement dans l'autre
sens. Plus fa largeur de limpulsion que
vous enverrez sera éloignée de 1.5 ms,
plus le moteur toumnera rapidement dans
un sens ou dans l'autre.

uelques idées
‘ameliorations éventuglles

Tel gue nous vous 'avons fait modifier, le
servo est parfatement fonctionnsl et utili-
sable comme moteur de propulsion de
robot. Si vous en montez 2 sur un rotot,
1 & droite et 1 & gauche, vous pourrez
méme vous en senvir comme systéme de
direction puisqu'il suffira, comme dans les
tanks par exemple, de faire toumer les 2
moteurs dans le méme sens pour alier tout

Remontez le poten=-
tiometre modifieé

Potentiométre
ajustable
exieme

<&

Remontez le servo en
faisant sortir les fils
gqul aboutissaient au
potentiometre par
une découpe dans
son hoitier

droit et d'arméter 'un ou l'autre pour tour-
ner du cdte correspondant.

Quelgues améliorations peuvent cepen-
dant étre apportées a ce systeme pour les
robots plus évolués et, sans les décrire ici
dans le détal, nous allons vous donner
quelques idées a leur sujet.

Vous pouwvez ajouter une contre-réaction au
serve modifié afin que le micracontréleur
associé puisse étre capable de garder une
trace du nombre de tours de roue réalisés
afin de conngitre ainsi précisément les
déplacements du robot. Notez cependant
que la vitesse de traitement informatique
imposée par cette méthode ne permet plus
de commander le servo a partir d'un micro-
contrleur aussi simple gqu'un Basic Stamp
par exemple. Vous devez alors faire appel,
soit un microcontrdleur de type FIC, sait a
un microcontrdleur MOTOROLA 68HCT1
ou de puissance équivalente, programme
en langage machine.

Il existe différents moyens pour réaliser cette
confre-réaction mais f'un des plus simples
qui soit est d'utiiser un optocoupleur réflec-
1if a nfrarouge. Un tel composant est consti-
tué d'une diode émettrice A infrarouge et

_— e e
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d'un détecteur optoélectronique. Pour pou-
voir utiliser, il suffit de peindre sur les flancs
dune roue du robot une succession de
bandes blanches et nores et de placer le
capteur en face de cette figure. || générera
glors des impulsions au rythme du passage
des différentes zones blanches et noires
devant son détecteur optodlectronique et il
suffira au microcontrdleur de les compter
pour savoir exactement de combien de
degrés la roue aura toumé, étant entendu
que plus le nombre de zones sera impaor-

tant, plus la mesure sera précise.

Une autre solution,qui nécessite beaucoup
plus de dexiérite, consiste a faire appel au
méme type de capteur mais & le placer &
lintérieur du servo, dingé sur la roue dentée
de transmission intemnédiaire. Cette roue
est divisée en quatre secteurs et deux
d'entre-eux sont colorés en noir avec un
marqueur indéiébile. Compte tenu de la
démultiplication du senvo, on dispose alors
d'une résolution de 90 impulsions par tour,
Une demiére modification peut étre réalisée

Vidéo - WebCam - Télésurveillance

699:

100,46€

tersque Fon utiise un senvo comme moteur
de propulsion. Elle consiste & enlever toute
I'électronique de contrle inteme du servo
et & commander directement le moteur &
partr d'un pont en H piloté par ke port de sor-
tie dun microcontrGiedr. | appariient alors au
microcontrbieur de générer les signaux avec
les rapports cycliques adéquats, aiin de
commander corectement cette structure
en H et le moteur qui fait suite. Ceci ne dis-
pense évidernment pas de mettre en place
le systéme de contre-réaction permettant
de connalre la posttion du robot, tel celut
que nous venons de décrire.

La mécanique pose souvent probleme a
de nombreux candidats a la robotique, par-
ticulierement au niveau des engrenages de
démuttiplication du moteur de transmissicn.
Notre solution permet dy apporter une
réponse élégante avec un maximum de
simplicité, tout en réalisant un moteur de
transmission fiable, puissant et solide.

L. TAVERNIER

Composés d'un émetteur et dun récepreur
peur la ransmission sans fil de la vidéo et/ou
du son stéréo. Portée 50-200 m, 4 canaux.

Avec détecteur de son. qui se

branche sur l'entrée Péritel
b d'un téléviseur. Idéal pour sur-

veiller une chambre d'enfant.
‘CAMERAS N/B & COULEUR

Dans un cof-
F fret métallique!

100 46€ avec étrier et

cables de rac-
cordement,

| ACCELETH

20 bis. rve Maitre Renault
95190 FONTENAY EN PARISIS
1601 34 09 04 46 Fox O1 34 09 0d 47

o pari de
I 1,

Min! camiéras N/B dissi- e
mulées dans un boitier
de détecteur LR

CAMERA DE SURVEILLANCE

el 3

12

190,41€

50.637

49;

Mini caméra N/B dané un dome de seulement
45mm de diamatre |

Module de caméra
mintawre CMOS de 25 x 25mm

MODULE CAMERA COUL_,gR

649:

08,94€

WebCam

Image trés nette de 100.000 pixels, sensibilité
0.5Lux. Se connecte a un téléviseur, un ordi-
nateur ou 4 un systéme de téiésurveillance.

CAMERA N/B COBRA

5355,2?61: WwebCam

Mini camaera sur un flexible de 20cm
de longueur. Utlisable pour la télé-
surveillance et l'intemet.

CAMERA COULEUR CCD PAL

EC SON

Subminiat