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Robot racliocommancle
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Detecteur d'incendie
Dechargeur d'accus
Generateur de fonctions
Clavier 16 touches sur 1 fil

Dossier- special
((ROBOTS MOBILES),
Les petits robots - 35 : La taupe - 40 : La souris -
44 : Commande de servos avec Basic Stamp -
48 : Un servo comme moteur a propulsion -
54 : Commande vocale pour robot -
60 : Commande de moteurs pas a pas avec Basic
Stamp - 64 : Mobile radiocommande 2 canaux -
86 : Commande de moteurs pas a pas pilotes par
une souris.
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Bras manipulateur (
5 axes RIDBOTARM

0
La societe MEDELOR S.A., distributeur de
composants electroniques, nous informe
qu'elle commercialise un bras manipulateur
5 axes pilote par PC et, ce, au prix extreme-
ment interessant de 295 FTTC, compte tenu

des possibilites que ce produit complet et opera-
tionnel immediaternent delivre.
Cet ensemble comprend : le bras manipulateur + la
carte montee d'interface pour PC (sous Windows
95 - 3.1 ou DOS) et existe merne en version 98 + le
logiciel d'exploitation e< ButorB» (dont les codes
sour es sont fournis !).
Les caracteristiques techniques du bras sont les

suivantes :

t-.. A4

Aprf

rfjp
At,
10

porte
faux corn
penses,
- 2 ports

SubD 9 broches donnent accts aux 10
mouvements des 5 axes concernes,
- Ce bras peut deplacer un objet de la
taille d'une balle de tennis,
- Le point le plus eloigne atteint est a
40 cm de l'axe de la base.

r

- Fabrication ABS
in, ecte,
- 5 moteurs a cow
rant continu (corn-
mande electro-
nique),

Alimentation
±3V (4 piles R20
non foumies),
- Mouvement en

a

INPC115

( Esj

MEDELOR S.A.
42800 TARTARAS

Tel.: 04.77.75.80.56
Fax.: 04.77.83.72.09

- Le point le plus &eve atteint est A 48 cm du sol, le
plus bas i3 8 cm sous le
sol,
- Rotation de la base :
360°
Fourni avec notice et
schernas internes + 3
accessoires d 'embout
(pince, doigt magne-
tique et pelle).

Mallettes de mesure VELLEMAN
CLa societe VELLEMAN Electronique intro-

duit sur le marche deux mallettes de mesure
particulierement adaptees aux besoins des
Electriciens et electroniciens de maintenance
qui evoluent sur site.

Le combirnetre digital DCM97K
Constitue d'une base de multimetre digital sur
laquelle peut s'enfIcher une pince amperemetrique.
Le technicien de terrain appreciera cette polyvalen-

*),N:NI`s- ce compte tenu de la variete
comBlOrw' de ses interventions qui

DIGITAL melent aujourd'hui de plus
en plus les tests d'appareils
electroniques aux implan-
tations electriques.

La base multimetre beneficie
des caracteristiques sui-
vantes :
- Digit 3200 points - Bargraph
analogique 33 segments -

Autoranging et selection ma-
nuelle - Fonction Data Hold -
Autopower off - Backlight -
AC/DC - test resistance - diode
et continuite - Beeper -
Fonction ampere...metre muni
de la pince - Garnrne de cou-
rant 0,1A A 300A RMS -
Sortie lmVAC/0,1A
Cet ensemble, aux normes

IEC 1010 et UL 1244
- ISO 9001, est com-
mercialise avec sa
mallette au prix de
539 F7TC.

La pince ampere-
metrique digitale
DCM267
Est un apparel]
tout en un, corn-
plet, incluant les
caracteristiques
suivantes :
AC/DC 3 1/2 digits
7 segments
- Afficheur 18 min
LCD
- Backlight Data
Hold

- Test res s ante emperature de 0 a 750° - Test de
frequence 2 kHz a 20 kHz - Diode et continuite -
livre en mallette avec pile et accessoires (cordons
test + sonde de temperature) - normes IEC 1010 -
UL 1244.
L'ensemble est commercialise au prix de 439 FTTC.

Disponibles dans le reseau de distribution
VELLEMAN

Tel.: 03.20.15.86.15
Site Internet : wwww.veUeman.be/Index.fr
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oLa municipalite de LA
FERTE BERNARD organi-
se pour la septieme armee,
le festival international
des Arts et Technologies

(ARTEC) et accueillera les
epreuves de la coupe de France
et coupe d'Europe de Robotique
les 3 et 4 juin 2000.
Cet evenement se positionne
comme le premier rassemble-
ment europeen d'eleves inge-
nieurs et mobilise la presence
de touter les ecoles et universi-
tes en la matiere.
Le festival ARTEC s'articule en
2 parties et favorise l'ingeniosi-
te deployee par les eleves, a
commencer par les collegiens et
lyceens. En effet, une epreuve
reservee aux ecoles primaires,
colleges et lycees, denommee
<Defis et challenges) a pour
objectif de sensibiliser les
jeunes a la technologic et aux
sciences. Les moyens mis en
place pour la realisation de
leurs robots correspondent a
leurs niveaux scolaires respec-
tifs, encadres par l'ANSTJ et
par un ou plusieurs profes-
seurs.
Une trentaine d'equipes en 1999
a participe a ce contours.
La coupe de France et coupe
d'Europe de Robotique, A l'origi-
ne pour les ecoles d'ingenieurs,
n'a cesse de se developper et de
seduire les etudiants. Elle s'est
ouverte aux universite:s, IUT et

c[DTC RFRNARD

11111111FC,5

ARTEC 2000
oupe de France et
oupe d'Europe de
obotique

(28/05/2000 - 04/06/2000)
lycees technologiques (environ
150 ecoles en France). 1999 a vu
140 equipes participer; represen-
tant 90% des institutions fran-
caises.
L'objectif : realiser un robot
autonome pouvant participer
des rencontres prenant la forme

de duel.

Electronique, informatique,
mecanique sont au programme
durant pres de 6 mois &etudes.
Cheque armee, un theme est
impose et apres <vies chateaux
forts>> retenus en 1999, la ver-
sion 2000 portera sur <Kla f6te

forainev.
Co-organi-

see par
la Ville

de LA FERTE BERNARD, VM
Productions (E=M6, E.-1146
junior; passe simple, etc.) et
l'ANSTJ, la coupe de France de
robotique. font l'objet d'une
emission speciale (E=M6A, dif-
fusee le 3erne dimanche de juin
a 20 heures.
L'operation rencontrant un
immense succes verra, le len-

demain,

se derouler la
coupe d'Europe mettant en
oeuvre de nombreux pays euro-
peens et, cette annee,
accueillera un invite excep-
tionnel de choix :
le M.I.T. de Boston.

Pour de plus amples renseigne-
ments :

Hotel de Vine de
LA FERTE BERNARD

13, rue Viet
72400 LA FERTE BERNARD

Tel. : 02.43.71.70.00
Fax. : 02.43.71.73.73

E -Mall :
j.grellerecariamall.com

E -Mall
atibi@ansti.mlme.unlv-parINELfr
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Les cinq sens «relayes»
sur Internet

CAu salon des «Syste.mes
Embarquesxv, qui se tenait
du 16 au 18 fevrier 2000 a
Nuremberg (Allemagne),
National Semiconductor

presentait un large eventail de
solutions concues autour de sa
famille de microcontroleurs
COPS. Le theme central en &aft
«la perception du monde reel a
l'aide de solutions analogiques
embarqueeso. Cinq demonstra-
tions basees sur le nouveau pro-
duit COP8.COM de National
illustraient la vue, l'ouie, le tou-
cher, le goOt et l'odorat.
COP8.COM est un outil logiciel
evolue fonctionnant avec les
microcontroleurs COPS. 11 per -
met aux equipements ainsi deve-
loppes d'être facilement connec-
ter sur Internet. Les applications
pratiques vont des usages domes-
tiques courants aux systemes
industriels les plus varies.
- L'odorat est illustre par une
petite carte contenant un
COP8ACC et un detecteur de gaz
et de furnee. L'ensemble est mile
a un capteur de temperature, un

conver-
tisseur A/N de precision et divers
circuits analogiques et permet la
reconnaissance de gaz, furnees et
autres substances.
- Un terminal WepPADTA4 de
National, Equipe d'un Evian tac-
tile LCD, demontre le sens du
toucher. Le COP8 inclus dans le
WebPAD reconnait tous les mou-
vements effectues sur l'ecran et
assure leur execution.
- Le plus complexe de nos cinq
sens, la we, est "'lustre avec un
apparel] photo numerique.

La technologie CMOS

Premier oscilloscope
professionnel pilate
par PC
[2 canaux, numerique,
150 MHz]

oCes oscilloscopes et scopes
pour signaux mixtes sont
concus sous la forme de peri-

pheriques pour PC. Les fonc-
tions d'acquisition et de traite-
ment du signal sont regroupees
dans un module externe qui per -
met de garantir des niveaux de
performance de reproductibilite
et de qualite d'un apparel] pro-
fessionnel. Le controle et la visua-
lisation sont effectuees dans le PC
via le logiciel ScopeManager sous
Windows 95/98/NT L'utilisateur
beneficie de fonctionnalites ac-
crues et evolutives par rapport a
un oscilloscope traditionnel A

,..,AmL.1 :ERA Mall

Go.

C.Jor _AJ(

des capteurs &images de National
permet de transformer une image

granulaire en un docu-
ment proche de la quali-
te photographique, pour
de nombreuses applica-
tions telles que les came-
ras video et les apparel's
photo numeriques.
- Pour montrer le goat,
National Semiconductor
utilise une carte
COP8SGx avec afficheur
LCD, configuree pour la
mesure de pH. Elle enre-
gistre Tacidite et l'alcali-
nite.
- Enfin, le dernier-ne des

amplis audio Boomer de
National, le LM4872 est associe

un COPS et un microphone
pour fournir le parfait support
au sens de l'ouie.
Etaient egalement demontres,
lors de cette manifestation, les
outils de developpement et corn-
pilateurs pour COP8.
Pour de plus arnples informa-
tions :
National Semiconductor

France
Email :

thieiry.lenormandOnasc.com

«EURO-COMPOSANTS»
devient «GO IRONIC»

tra vers
la puissance et
monde PC.
Cette approche modulaire et eco-
nomique permet de beneficier de
l'evolution tres rapide des micro-
ordinateurs contrairement a une
approche qui consiste a integrer
dans un bolder oscilloscope un
standard fige de PC rapidement
obsolete.
Ce concept pelmet, par exernple,
de proposer un mode persistence
analogique couleur avec histo-
grammes que Ton ne trouve qu'a
des prix tres sensiblement supcs-
rieurs sur le marche.
Plusieurs modules peuvent titre
connecter A un seul et meme PC
constituent aussi un scope a 2, 4
ou plus, canaux synchronises. Le
logiciel permet, en outre, d'ac-
querir un signal sur une

OEn effet, a dater du ler avril 2000. la societe EU120-COMPO-
SANTS, bier) connue de nos lecteurs,

change de nom et portera la
nouvelle enseigne de «GO TRONIC». Point d'autres mouvernents

ne sant a observer : le personnel l'adres les telephone et fax restent
inchanges si ce n'est le site Web qui so transforine egalement en

« www.gotronic.frx-

arinee A la vril sur 315 pages 1

A noter, toutefois. Farinonce du catalogue 2000 qui sortira cettePour deplus ampler informations
:

GO TRON1C lantiennement
ERCIMPOSANTSJ4, Route National - 8P

10 8LAGNY13 - 081Ti.6 : 03.24.27.93.42
- Fax. : 03.24.27.93.50

la flexibilite du
profondeur mernoire de
4 M vecteurs contenue dans le
module scope of rant ainsi une
puissance d'analyse extreme-
ment interessante.
Pour mieux apprecier tout Tinte-
r& de ces produits, demandez le
CD de demonstration des fonc-
tionnalites du scope en vraie
grandeur.
Prix approximatif H.T. : 12 000 F.F.

CELL S.A.
1E, avenue des Pries 78059
ST- QUEVT1N en WELLIES cedex
Tel.: 33.1.39.44.70.39
Fax. : 33.1.39.44.88.08

Internet : http://vvww.cellinc.com
Email : info@cellinc.com



La Robotique etant le
thOme central de ce mois-

Li, nous nous devions de
l'ahorder egalement dans

ce dossier. Nous vans pro-
posons donc de decouvrir

quelques sites qui diffu-
sent des informations
intOressantes pour les

blectroniciens amateurs
ainsi que des sites [flute-
ret plus g6neral sur ce qui

se passe autour des
robots en ce moment.

litiLtia-th,391

mew

PR@TIQUE
Internet est un lieu privilegie

d'echange des idees. La robo-
tique ne fait pas exception a la

regle puisqu'il est possible de trouver de

fichiers sources du programme qui anime

sont appareil, comme le demontre la
photo 1
Le site http://lcs.www.media.mit.edu/
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http://perso.rhiti-intemet.fritiajolet/
robot ratarul I/

nombreux sites sur lesquels les auteurs

n'hesitent pas a partager leurs schemes et

meme les 6ohiers sources de leurs pro-
grammes. Mais it faut ben avouer que la
connaissance de la langue de Shakespeare

est d'un grand secours, pour .naviguer, effi-

cacement de pages en pages.

Pour commencer, nous vous proposons

de decouvrir le site http://perso.club-in

ternet.fr/bajolet/robot_cafard_1/ ou l'au-
teur decrit avec de nombreux details le
robot qu'il a realise. II diffuse meme les

groups/el/Projects/handy-
board/index.html est egalement interes-

sant puisqu'il diffuse la totalite des sche-

mas et des fichiers source d'un appareil

capable de piloter des moteurs pas a pas,

ce qui est fits utile dans le cadre de la
robotique (photo n°2). L:appareil propo-

se est articule autour d'un microcontroleur

68HC1 1 bien connu des lecteurs d'Elec-

tronique pratique. De nombreux liens sont

disposes dans les pages de ce site pour

vous renvoyer sur des sites qui foumissent

les outils de compilation et de programme -

lion necessaires a ce projet.

Citons egalement, le site de a

l'adresse http://www.inria.fr/RA95/icare/

icare.html qui propose la description d'un

projet robotique nommee ICARE et qui

donne quelques explications sur des
notions de base auxquelles fait appel la

robotique (par exemple, ('acquisition et

http://lcs.www.media.mit.edu/groups/el/Pruj
erts/handly-boarullinclox.html

1 Nr.

..11 J
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initiation
Lao,

PIKOctil

...b.f.., 'toot Ooo

2 4

('exploitation des donnees sensorielles
issues des capteurs). Bien que beaucoup

plus generales, ces quelques pages per-

mettent aux lecteurs de se faire une idee

plus precise des points fondamentaux
concemes par la recherche sur 0s robots.

Dans un style plus ludique (pour ne pas

dire commercial), le site de Sony nous
devoile une petite merveille de "robot
chien. que nous ne pouvions pas passer

sous silence etant donne son succes. La

page d'accueil du site Internet consacre

ce robot porte l'adresse suivante :

http://www.aibo-europe.com
Vendu aux alentours de 19 009F ('unite, ce

petit robot a tout de merne déjà trouve plu-

sieurs milliers d'acquereurs dans le

monde, preuve (s'il en fallait) du succe,s de

Ia robotique. La photo 3 vous fait decou-

\Air quelques pages extraites de ce site. Ce

sympathique .toutoua bourre d'electro-
nique de pante est vraiment capable d'ap-

prendre a obeir aux ordres de son maitre,

a condition de s'equiper du kit de pro-
grammation special (ajoutez 4000F au orb(

du robot!).

Dans le domaine, des evenements lies a 0

rcbotique, le site http://www.robotik.com

Otamodel ob. too/

Benvenue sur le sae Robotik

314 MA el "1"M
Concours francals et europeen de

11:21711

1E4

Robotlque
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presente les iesultats des ccncours les

plus renommes tels que les concours
 ,<Trophee e=m6., la Coupe de France de

Robotique ou ben la Coupe d'Europe de

http://www_aitice-eurcipe_com
00. 0. 2

- A , -1- J
Dtlatmot tool._.. host Motor.

lc mt. Jae s
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tOtt

Posed..
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 temmnr Atha

lobe Itensputs

3

Robotique, le tout avec des photos bien

syrnpathiques (photo 4). Voila de quoi
faire nitre quelques vocations.

II nous reste a vous souhaiter une bonne

navigation sur les sites proposes et a
vous donner rendez-vous le mois pro -
chain pour d'autres decouvertes.

IP_ MORIN

Liste des liens de ce dossier

.ittri://iiristi.rniere.univ-paris8.fr/
-roboVindex.html

htto://vvvvw.aibo-eurooe.com

htto://www.einev.ch/robotioue/visite labo/ore-

sentation.html

htto://www. e se e. f r/i n fowe b/oroiet s/i 4/c har -

pyj/oroi.html

htto://wvwv.inria.fr/RA95/icareAcare.html

htto://lcs.www.media.mit.eou/grouos/eVProect

shandy-board/Index, html

htto://perso,club-internet,fr/bajolet/
robot cafard Velectroniaue.htm

htto://oerso.wanadoo,fr/yves. he il ig/eage2. htn--,

htto://wwvv.robotic.co.uk

htto://vwwv.robotics.corn/robomenu

htto://www.robotik,com
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Stroboscope
A quail ca sert ?

Comme vous le savez peut-titre Oa, un

stroboscope permet de decomposer les

mouvements d'un objet en l'eclarant

des intervalles reguliers. Selon le rapport

entre la vitesse de cet eclairement et la

vitesse de mouvement de robjet, on peut

obtenir divers effets, de garret complet

une faible vitesse de mouvement dans

un sens ou dans l'autre. Ce phenomene,

tres utilise dans divers domaines scent'.

fiques et mecaniques, pour regler ravan-

ce a l'allumage d'un moteur par exemple

ou bien encore la vitesse de rotation des

"vieilles" platines tourne-disques, reooit

aussi une utilisation moms "serieuse'

dans le domaine du spectacle.

Ici, les eclairs violents et rythmes produits

par l'appareil servent a rendre plus ou

moins saccade le mouvement des dan-

seurs. Mais attention, toutes les etudes

medicales le confirment, it ne faut pas
abuser de cet effet car ('observation pro-

longee d'un tel phenomene provoque

des troubles neurologiques dont certains

peuvent devenir irreversibles.

Cette rnise en garde etant fate, nous

vous proposons de realiser un tel strobo-

scope, dit de spectacle, dont la modes-

te puissance ne pourra certes pas eclai-

rer la scene du Zenith mais qui agremen-

tera vos soirees entre amis et complete-

ra les jeux de lumiere que vous possedez

peut-titre déja.

Comment ca marche ?

Un stroboscope de ce type est fort
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simple et fait appel a un

tube a éclat, visible sur

la droite de la figure
1. Un tel tube dispose

de trots electrodes.

Entre les electrodes

extremes, on

applique une ten-

sion continue ele-

vee qui est ici de l'ordre de

300V. Elle provient du redressement du

secteur et de son filtrage par CI. Tant

qu'aucun signal nest applique a la troi-

sieme electrode, appelee electrode de

declenchement et connectee au point C

sur la figure 1, nen ne se passe le tube

se cornporte comme un isolant.

La tension continue presente aux bones

de CI charge le condensateur C2 au tra-

vers de R2 et R. a une vitesse variable

selon la position de P. donc. Lorsque la

tension aux banes de C2 atteint la ten-

sion de declenchement du diac D5. c'est

a dire environ 32V, C2 se decharge au

travers du diac et de l'espace gachet-

te/anode 1 du Ina; TR, qui est alors

amorce. Ce demier decharge alors vio

lemment C3 dans le primaire du transfor-

mateur T-.

Ce transformateur etant fortement eleva-

teur, d produit sur son secondaire, c'est a

dire au point C, une impulsion de tres

haute tension (plusieurs kV) qui amorce le

tube. Ce denier devient alors violemment

conducteur et produit un eclair intense

pendant que Cl se decharge entre ses

electrodes. La tension aux bones de Ci

devenant proche de zero, le tube se
desamorce et tout le processus peut

alors recommencer. Sa vitesse de repeti-

tion depend evidemment de la position

du potentio-

metre P, qui

fixe la vitesse

de charge de C2. Elle est egalement limp -

tee par le tube lui-meme qui ne peut

depasser une certane vitesse, qui est ici

de 6000 éclairs par minute soit plus qu'il

nous en faut !

La realisation

Compte tenu de la vocation de noire

montage, nous avons utilise un "petit"

tube en U de 4 joules environ. Le nOtre

est un S106A distribue par VELLEMAN,

ma's tout modele de puissance eciuiva-

lente dolt convenir. En cas de toute,

consultez le tableau ci-apres qui donne

les caracteristiques essentielles a res-

pecter,

Ce tube doit etre achete avec son trans-

formateur de declenchement Ti pour

lequel nous ne donnons donc pas de

reference. Toujours chez VELLEMAN par

exemple. le transfo est vendu sous blister

en merne temps que le tube. II porte alors

la reference TC 6 et delivre une tension

d'arnorcage pouvant atteindre 6000V. Les

autres composants sont classiques et

n'appellent pas de commentates particu-

liers. Respectez juste les tensions de ser-

R2
100k

P1

470 k

C1 + C2
10 pF 10pF
400VT 63VT

R3
100 k

D5
Diac 32 V

TR1
triac 400 V [

4A

C3
0,1 pF

R1

100 k

T1

or

B 0

Point du
rep-
ou 4-0

-4 n
Tube a eclats

- Sans raper°
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Tension de service

Energie

Vitesse des éclairs

Duree ae vie

CAracteristiquesi

Valeur

De I'ordre de 300V continus

De 2 a 5 joules

De 4000 a 8000 par minute

La plus longue possible,

en general de I'ordre de 106 eclairs

mit acipales du tube A eclats

vice indiquees par Inusure de securite.

Tous les composants prennent place

sur le circuit impnme que nous avons

dessine. Le tube peut memo y etre

soude directement pour peu que vous

preniez la precaution de couder legere-

ment ses panes extremes. Fates -le

delicatement, en tenant le fil a sa sortie

du verre avec une pince afin de ne pas

feler ce demier et fare fuir le xenon qu'il

contient, ce qui rendrait le tube aussi

efficace qu'un culot de bouteille !

Attention egalement au brochage du

tube. Si aucun doute nest permis pour

('electrode de declenchement qui est

fixee a merne le tube en verre et a l'ex-

terieur de celui-ci, les autres electrodes

ne sont pas interchangeables et c'est

celle reperee par un point (rouge en

principe) ou une marque sur le verre qui

doit etre reliee au positif de CI.

Le brochage du transformateur doit

vous etre indiquo lors de l'achat de

celui-ci. En cas de doute. identifiez pri-

maire et secondaire avec un ohmmetre.

Le primaire a une tits faible resistance,

generalement de I'ordre ou inferieure a 1

S2, alors que le secondaire depasse plu-

sieurs dizaines d'ohms. Si primaire et

secondaire ont un point commun inter-

ne, c'est a dire si votre transfo ne dispo-

se que de trois picots de connexion. ce

point commun se reconnait au fait quo

deux fits sont soudes sur le picot cor-

respondant.

Le montage etant directement relie au

secteur el mettant en jeu des tensions

dont le contact peut etre mortel,

puisque Eon dispose de 300V avec un

fort debit aux bornes du tube et de C-

il est imperatif de le placer dans un cof -

fret en plastique realise de telle facer

qu'il soil impossible de ne toucher
aucun composant lorsque le montage

fonctionne. Pour cette merne raison, le

potentiornetre P aura imperativement

un axe en plastique comme indique

dans la nomenclature des composants.

Ces precautions etant prises, le monta-

ge fonctionne des la mise sous tension

et delivre ses eclairs a une vitesse deter-

minee par PI. Nous avons ete particulie-

rement precautionneux quant a la sante

du tube et, alors que c'est un modele 4

joules, nous le faisons fonctionner

environ 0,5 joule. Si vous desirez plus

de lumiere, vous pouvez augmenter

cette puissance en portant C, a 47 pF

400V. Vous disposerez alors dune
energie de 2 joules environ, ce qui lais-

se tout de merne une bonne marge de

securite.

C. TAvERNiER

Nomenclature
Di a 04 : 1N4007
05 : diac 32V

: triac 400V/4A ou plus (13TA 04 -
400 par exemplel
III a R3: 100 kc2 1/2W 5%
Unarm, noii jaune]
114, R5 : 2 1(12 Eau 2,2 [(SA 6W

bobinees, vitrifiees
: 10 pF/400V chimique axial

C2: 10 pF/63V chimique radial
C3 : 0,1 pF/400V mylar
P1 : potentiometre rotatif lineaire
axe en plastique a implanter sur CI
de 470 Id >.

Tube a eclats en 11 de 4 joules environ
T1 : transformateur d'amorgage pour
tube a eclats
Porte fusible pour
imprime
Fusible de 1A rapide

circuit
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Voltmetre bipolaire

PP- A quoi ca sort ?

Si 0 plupart des voltmetres sont

capables d'afficher des tensions posi-

tives ou negatives, la célèbre paire

3162/3161, lancee it y a pas mal de
temps par RCA, est capable d'afficher

les tensions positives de 999mV, par

contre, pour les tensions negatives, il

presente une limitation a -99mV. Le

montage que nous proposons ici per -

met de surmonter ce probleme grace a

un additif au schema d'application clas-

sique.

Comment ca manthe ?

Le 3162 est un circuit de voltmetre
numerique qui delivre une indication sur

trois chiffres multiplexes. RCA a concu

pour lui un circuit de decodage et de

puissance pour attaquer des afficheurs

a diodes electroluminescentes.

Les trois afficheurs, A,, A2 et A3, sont

des modeles 7 segments a anode com-

mune. Leur anode est reliee au collec-

teur des trois transistors T, a T3 qui sont

commandes par la sortie de multiplexa-

ge de

Le multiplexage consiste a commander

successivement les trois afficheurs. Par

exemple, pour afficher 123, CI, envoie

un ordre de conduction sur T2 et, en

merne temps, commande 0s segments

correspondent au 1. Ensuite, on fait

conduire T3 en envoyant 0s signaux

pour les segments du chiffre 2 et,

lorsque T1 conduit via la proche 5 de

Cl,! C12 envoie 0s commandes du 3.

Comme cette transition d'un chiffre a

l'autre est rapide, ne percoit qu'un

nombre a trois chiffres.

On peut ainsi alimenter 0s 21 segments

des trois afficheurs avec seulement 11

conducteurs.

Comme ce voltmetre se vent relative-

ment universel, on a prevu l'allumage du

point decimal de l'un des trois chiffres.

Le circuit integre de conversion analo-

gique/numetique ne demande que peu

d'elements peripheriques, il dispose de

deux entrées dont une de reference, sur

la broche 10. Cette reference est d'un

interet lotto. En effet, la plage de mode

commun de cette entree est tres limrtee

et ne permet pas d'utiliser comme refe-

rence une tension egale a 0 moitie de la

tension d'alimentation des circuits.

La tension a mesurer entre sur 0 borne

11, cette tension sera exclusivement

positive et aura une amplitude maxima -

le de 999mV. La plage de tension d'en-

tree est de 1,2V a -0,2V. II aurait ete

interessant de permettre une mesure

dtfferentielle de part et d'autre d'une ten-

sion de 2,5V, ce qui aurait penis une

alimentation a partir dune simple ten-

sion de 5V. Nous serons donc obliges

de prevoir une tension symetrique de

plus et mans 5V.

Le circuit du voltmetre est precede par

un redresseur a double alternance
constitue autour des circuits Clay et 0. Ce

circuit delivre une tension positive a ren-

tree de mesure du CA3162 quelle que

soit la polarite de la tension appliouee

sur rentrée. Le voltmetre indiquera donc

la valour absolue de la tension. Un eta-

lonnage pout etre effectue en agissant

sur le potentiornetre P2, Landis que le

zero pout etre realise par P.

Comme on a besoin dune indication de

polarite, nous avons ajoute un autre cir-

cuit construit autour de C15. II s'agit sim-

plement d'un circuit de commande de -

diodes, on pourra allumer une diode

dune couleur pour les tensions positives

et d'une autre pour les negatives. Autour

du zero, il pout exister une incertitude sur

0 polarite. Pour ameliorer ce point, il fau-

drait prevoir un reglage du zero du
detecteur de polarite, ce qui aurait corn-

plique le montage. En utilisant un circuit

a faible decalage, on obtiendra une

bonne estimation de la polarite.

L'injection d'une tension alternative

entraine l'allumage des deux diodes.

Realisation

Nous utilisons ici un circuit imprime

allonge et recevant tous 0s compo-
sants. Cette disposition n'est pas 0 plus

pratique aussi avons-nous prevu un

decoupage du circuit imprime en deux

n° 246 vvvvvv.eprat.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE



avec installation de straps assez long mesure derriere celui d'affichage. Les

pour permettre un decalage du circuit de diodes d'indication de polarite seront ins -

a)

.0
cis

CA

4-

"0

,r1

U)

Cr) N 0
rn

ill
1-

I e,

I N
e ,

co I 0 I
_

tallees en facade sur la gauche du pre-

mier afficheur.

Les composants sont relativement ser-

res, nous avons voulu creer un montage

que l'on puisse utiliser, aussi est-il bon de

travailler en utilisant une panne de fer a

souder de petit diametre. Vous verifierez

bien la qualite de la soudure et ('absence

de gouttes ou de ponts de soudure entre

les pistes.

Plusieurs straps sont instates sur le cir-r suit, it en existe un sous CI, , on n'oublie-

ra pas de la placer avant d'installer le cir-I cult integre.

Les circuits integres, les transistors, les

diodes, les condensateurs au tantale et

les afficheurs sont des composants
polarises, on fera donc attention a leur

sens de branchement. Les erreurs peu-

vent etre fatales a certains composants.

L'alimentation s'effectue a partir dune

tension de 8 ou 9V, la consommation de

('alimentation positive est superieure a

celle de la negative. Pour la mesure, on

enverra la tension d'entree sur l'entrée E

et on reliera le point de reference au

N

U)
Cl

O

I

I

5 0 I
L__1

14
o4

CO 0
c0

LL +
Lo
0 cm

ci cc
CO

-J

_

I-

0. 0

14

4

contact de masse instate a proximite des

broches de masse des circuits integres

CI4 et 015.

0

8m
g

O

C9

..011mmosonsom
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Le potentiornetre PI sera

ajuste pour obtenir une
indication nulle lorsque

l'entrée est mise a la

masse. P2 sera ajuste en

envoyant une tension

connue sur rentrée E.

E. Lemon,'

PS : Vous pourrez constater

sur les photos quelques

petites differences entre le

prototype et ('implantation,

cette demiere est posterieure

a la prise de vue...
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0 000 " " ---7 I P 2 - - "-'...-.-I R8 1- c30
,C__;) -IRto 1- 0 0

c20 JCI6 -0 ._C -50°T -

RI a R4, R6 : 22 itc2 1/4W 1%
[rouge, rouge, orange)
85 : 1 1 1(12. 1/4W 5%
[macron, marron, orange)

: 560 Itc2 1/4W 5%
[vent, bleu, Orme)
R8 330 Q 1/4W 5%
[orange, orange, marron)
11.3 : 1,2 k52 [marron, rouge, rouge)
R10 : 220 12 [rouge, rouge, macron]

: 220 nF MKT 5mm
C2 : 1 pF MKT 5mm
C3 : 1 pF/10V telltale goutte

C4 :100 nF ceramique ou MKT 5mm
C5 : 2,2 pF/10 V chimique radial
Ti a T3 : transistors PIMP 8C308
Cli : CA3162 Harris
C12: CA3161 Hanis

: 78M05
CI4 : TL072, LF353
C15 : LF411
Cls : 781.05
01 a 114 : diodes silicium 1N4148
Bp : diodes LED rouge et verte
Al a A3 : afficheurs
a anode communeUT546 AR

Une commande de
flash multiple

pp- A quoi ca sert ?

A ('aide de ce montage tres simple, it est

possible de fixer facilement sur la pelli-

cule des images tres breves d'un sujet

anime de mouvements periodiques, un

peu a la maniere dont la lampe strobo-

scopique permet de Eiger les attitudes

instantanees d'un geste rapide. Bien

entendu, it sera indispensable de proce-

der a obturateur ouvert dans le noir et

de disposer de plusieurs flashs dis-
tincts.
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Notre maquette permet la commande

de 3 unites de flash avec, pour avanta-

ge principal, de pouvoir regler dans

une certain mesure l'intervalle entre

les eclairs successifs.

Un flash.upique ne permettra pas d'ob-

tenir le merne resultat en raison,
notamment, des delais trop courts et

du temps de recharge necessaire d'un

condensateur entre deux éclairs suc-

cessifs. Mais on pourra egalement utili-

ser cette maquette pour signaler, par

exemple par trois lueurs tres breves, un

obstacle ou un endroit quelconque a la

condition de prevoir une alimentation

permanente et d'ajuster convena-

blement le delai entre les 4Z110

1.,e(esooic-W::
11--\71;_,iin,,R-)

cIb,ci cs_g))di c.nc,
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FLASH 1 FLASH 2

divers declenchements des flashs utili-

ses, pour permettre une recharge suffi-

sante. Songez a certains virages dan-

gereux signs& de cette fawn la nuit ou

A des travaux sur la route.

Comment ca marche ?

Le schema de Get ensemble est propo-

se a la figure 1 et comporte plusieurs

sections distinctes.

Pour declencher un flash quelconque, tl

suffit souvent de reunir brievement par

un fit les deux broches de son support

ou d'actionner un poussoir integre
lorsque la charge est signalee par l'allu-

mage d'un voyant de controle. Nous

utiliserons, pour ce faire, un interrupteur

electronique totalement statique et ultra-

rapide a savoir, le thyristor : anode et

cathode seront reunies lorsque la

gachette est sollicitee merne brieve-

ment. Ble le sera d'ailleurs par l'interme-

diaire d'un simple transistor NPN T, sur

le schema pour le thyristor THY,, un

modele 110106M de faible puissance.

II ne reste plus qu'a commander sequen-

tiellement la base de ce transistor a tra-

vers la resistance R7.

II nous faudra disposer a present de trois

impulsions decalees dans le temps, dont

la premiere est generee rapidement

apres l'ordre START obtenu par la ferme-

ture d'un contact .début de cycle.. Nul

ne sera etonne de trouver une fois de

plus le fameux compteur decimal

00 R4 H

THY3

0®
-I +

FLASH 3

(.....'7.4.1*11-41,,,,.47)-4 j 
,-...ar7'.,4}1.,:..,1*411-1.1.4"..',4D4irtl>4 -0101dLlq4,47.r..- .41*-4D-4Tv To ,f) 

. _

C/MOS 4017, note circuit 102. Sa pre-

mière sortie (broche 3) ne sera pas utili-

see ici car a la mise sous tension initiate,

le condensateur Ca *ere un bref pic
posit initialisant le circuit 102 par sa
broche de RAZ 15.

Pour faire avancer le compteur reguliere-

ment, nous ferons encore appel aux ser-

vices de I'oscillateur astable ICI,

construit autour du petit circuit NE555

bien connu.

Les composants P, , P2 et CI permettent

de choisir et de modifier la *ode de
base, disponible sur la broche 3 de IC,.

Les divers fronts positifs seront appli-

qués a travers RI sur la broche d'horlo-

ge 14 du circuit compteur IC2, qui ne

consentira a evoluer que lorsque son

entrée de validation CE (broche 13) sera

mise a la masse pour signifier le depart

dun cycle.

Ensuite, les diverses sorties de IC2

seront validees successivement a l'etat

haut, une a la fois au To des fronts posi-

tifs qui se presentent sur rentree horloge

14. La premiere sortie (broche 2) com-

mande instantanement le thyristor 1. Le

second thyristor THY2 sera commande

apes 1, 2, 3 ou 4 impulsions selon la

position de l'un des inters de codage du

bloc mini-DIL (de 1 A 4). Le demier thy-

ristor sera, lui, commande par la prochai-

ne impulsion retenue grace au codage

des mini-DILS (de 5 a 8).

Realisation
pratique

Nous proposons le trace des
pistes de cuivre a la figure 2.
Des blocs de bomes é vis per-

mettent de relier aisement les
divers elements exterieurs.

Attention, les connexions vers les

divers thyristors sont polarisees

pour un bon fonctionnement.

Le cycle ne debute, apres la mise

sous tension, qu'apres avoir femme

l'inter START.

On pourra obtenir des delais
variables en jouant sur les

reglages de P, et P2. sur la valeur

de C, et en remplagant le bloc
d'inters mini-DILS par des picots

tulipe a souder, de maniere a pou-

voir disposer deux straps a des

endroits quelconques.

Un nombre plus important de flashs

est facilement realisable sur le meme

principe pour obtenir des resultats
spectaculaires avec des delais tres
courts entre éclairs consecutifs.

B. 15AEIEl_

Nomenclature
IC, : oscillateur astable NE555 Wit-
tier DIM
ICz : compteur decimal C/MOS 4017

T, a T3 : transistors NPN BC337
Thy, a Thy, : thyristors basse puis-
sance TIC106M

R,, R7 a N : 1,2 kit 1/4W
R2 : 47 Id2 1/4W

R3 : 100 kS2 1/4W

R4 a Re : 33 1(Q 1/4W

11,0 a R12 : 270 c2 1/4W

P,, P2 : ajustables horizontaux
100 k12., pas de 2,54mm

: 330 nF/63V plastique
C2 : 22 nF/63V plastique

C3 100 nF/63V plastique
C4 a N : 2,2 a 4,7 nF/63V plastique

blocs de 2 Limes visse-soude,
pas de 5mm

1 support a souder 8 broches
1 support a souder 16 broches r
1 bloc de 8 inters mini -OILS
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Ehaque annOe et
en particulier

quand it fait froid,
nos journaux rela-
tent dans la page

des faits divers
de tragiques

incendies qui ont
d6truit des locaux

et parfois meme
aneanti des

families entitires.
En pr6sence de

tels evenements,
comme le plus

souvent pour tout
accident. Ia rapi-

dit6 d'intervention
est un facteur

capital pour limi-
ter Ia progression
du sinistre et les

degas qu'ils peu-
vent occasionner,

tant sur
le plan materiel

qu'humain.

El bt2CteLir

Possedant une cheminee a foyer
ouvert utilisee quotidiennement en

periode froide, nous avons pense qui it

etait preferable de proteger notre
habitation en installant un detecteur

d'incendie fonctionnant 24 heures sur

24. C'est cemontage dont le ma est

tres modeste que nous vous propo-

sons de realiser afin que vous aussi,

vous puissiez etre prevenu au plus

vile si par malheur un incendie se
declarait dans votre habitation.

Detection d'incendie

Precisons, en premier lieu, que ce

montage ne s'adresse pas seulement

a ceux qui possedent une cherninee

chez eux. Un incendie peut se decla-

rer n'importe 00. a proximite d'une
source de chaleur de n'importe quel

type ou a la suite d'un court -circuit sur

une installation electrique.

En consequence, ce montage int-
resse tout le monde et peut meme

etre realise a plusieurs exemplaires

pour surveiller cheque piece dune
habitation compte tenu du fait que

son prix n'excede pas quelques
Wanes de francs.

Le pnncipe retenu pour detecter un

incendie repose sur la mesure de la

d'incendie

temperature de la piece 05 se Valve

le detecteur. Lorsque le seuil (fixe au

voisinage de 35 a 40°C) est atteint,

l'alaime est declenchee. En cas d'in-

cendie dans un local ce seuil de tem-

perature (que Ion peut recluire) est

ties vite anent, avant meme que
vous ayez eu le temps de vous
reveiller si vous dormiez dans une
piece voisine, rinteret de

l'alarme. On peut objecter que ce

principe ne permet pas de detecter la

presence de furnees, sauf si celles-

ci font monter Ia temperature de Ia

piece dans laquelle est situe le detec-

teur. Un detecteur de fumee a deja

ete propose dans la revue. Ces deux

detecteurs peuvent se completer. On

notera cependant que la complexite

d'un detecteur de furnee est plus
irnportante que celle de notre mon-

tage que Ion peut par ailleurs ali-
menter par de simples piles (le fonc-

tionnement sur pile est garanti

pendant plus d'un an en utilisation

permanente) ce qui nous fait preferer

cette solution.

La detection de temperature est
confiee a une thennistance (element

resistif dont la valeur depend de la

temperature). Le modele retenu est

une CTN (Resistance a coefficient de

Resistance

22k

20`C Temperature

Variation de la resistance d'une
CTN en function de la temperature
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Base de
temps A

CTN

Vt

Sgnoptique

- COMP Sirens

Vdec

du detecteur

Vt
A

Vallm

0 1,5s 15s

Pour dirninuer
la consommation,
l'alimentation de la
CTN n'est pas
permanents

temperature negatif) dont la valeur nomi-

nate a 20°C est 22 K2. Lorsque la tempe-

rature de ce composant augmente, sa
resistance diminue suivant une loi expo-

nentielle (figure t

Synoptigue
et fonctionnement

La figure 2 montre la structure du detec-

teur d'incendie. Le premier bloc fonctionnel

est une base de temps qui alimente de

Buzzer

1=1/\

facon cyclique ('association en serie de la

CTN et dune resistance ajustabte Ro. Le

*lege de Ro est tel qu'a temperature nor -

male, la tension Vdec presente aux bornes

de cette meme resistance soit inferieure au

seuil de declenchement du comparateur qui

lui fait suite (Vdec=Valim.R2/(R2+Rdn)). Si Ia

temperature s'eleve, la resistance de la CTN

diminue, ce qui entrain ('augmentation de

Vdec. Des que le seuil du comparateur est

atteint, sa sortie passe a l'etat haut ce qui a

pour effet de mettre en route la siren qui

dolt avertir l'utilisateur.

En dehcrs des periodes d'atame, la quasi-

totakte des composants actifs (de type
CMOS) est au repos. Compte tenu de la

technologie utilises, la conscmrnaton globale

de ceux-ci est presque nulls. En alimentant

le detecteur de temperature proprement dit

par une base de temps au lieu de tahmenter

en permanence, on recluit la consummation

globale du montage, ce qui prclonge la duree

de vie des piles et permet d'atteindre une

duree de fonctionnement d'environ 600 jours

avec des piles de capacite 1Ah.

La CTN nest en effet alimentee que lorsque

-ode4
grns plan stir la CTN 22ki2

Vt est a l'etat haut soit pendant environ 10%

du temps total de surveillance (figure 3).

Etant donne que les elements CTN et Ro

consomment pres de 90% de l'energie
necessaire au montage, cette reduction de

leur temps de travail est capitale pour obte-

nir une cOnsommation globale tits bible. II

fact toutefois s'assurer que la surveillance

reste suffisante. En prenant urge pericde de

15 secondes et une duree d'activite du
detecteur de 1 a 2 secondes, on peat ccnsi-

derer que la surveillance est presque per-

manente et que ce mode de fonctionne-

ment n'altere pas les quakes du detecteur.

Schema structure! [figure 4)

La base de temps du montage s'appuie sur

la porte NAND U,A (CMOS de type 4093)

dont rentree '1" est portee au niveau haut

en permanence afin d'autoriser son fonc-

tionnement. Les diodes D, et D2 mettent

respectivement R, et A2 en service pour

que Ia duree de decharge du condense-

teur C, soit plus courte que celle de sa
charge. La porte Uib joue ici un role de tam-

pon inverseur a la sortie duquel la duree du

niveau haut ne represente qu'environ 10%

de Ia periode globale. Sa sortie alimente la

CTN et la resistance Ro qui est en fait ('as-

sociation serie de R, et de RV, grace a
laquelle on petit modifier la temperature de

declenchement de l'alarme.

La function comparateur est remplie par la

bascule de type RS constituee par ('asso-

ciation des 2 pates NOR U2, et U2,L). Pour

ces portes logiques de type CMOS, le seuil

de basculement est approximativement
egal A la moitie de la tension d'alimentation.

Le *lege de RV, dolt donc etre tel qu'a
temperature ambiante normale, la tension

Vdec soit inferieure a ce seuil. Quand la

temperature ambiante depasse le seuil pre-

defini par le reglage de RV; , Vdec aug-

mente et depasse le seuil de basculement

(Valim/2). La sortie Q de la bascule RS (pin

4 de Ua.) passe a l'etat haul, autorisant ren-

tree en oscillation de ('astable bati autour de

U,, et Uid. Le poussoir P relic a ('entree

RESET remet la bascule au repos (sortie

Q=0) soit apres ['insertion des piles soit

apres un alarme.

La periode de ce premier astable, qui
depend principalement des composants

Ft6 et C3, est de l'ordre de 0,3 a 0,4 s.
Quand sa sortie (Pin 10 de Uk) est a OV

re 246 vvvvvv.eprat.com 19 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Cuomo que

C1

T47 ;IF

r
0.11A/4093 LU1B/4093]

1

2

R1/330 k Dl

11.4/121k±H±I

D2

5

CTN
R3

2x 22k
1N4148

R4
RV1 10 k
22 k

C5
47 i/F

Vdec

C2
100 nF

4 Piles 1,5 V/3 A

U2A j771/7;
aciot

ca

1

U2D/4001 L U2C/4001

12
11

8

13 9

R8
RV2
47220 k 1 k 10 nF

10

r-
U1C/4093

8

R7
R6

330 k

r
L U'l D/4093 j

12

E 11

13

C3
470 nFII -

10

.C.-4;) Schema tie principe

3x 4049

3x 4049

14

Buzzer

Ott bas), le second astable bati autour de

U2d et U2, entre a son tour en oscillation a

une frequence (fonction de RV2 et C4)

reglable entre 1 et 5 kHz. Ce signal est
appliqué a un buzzer plezo-electrique apres

amplification par le sextuple inverseur U3

(CMOS de type 4049). La disposition
adoptee pour les 6 pones inverseuses de

U3 pelmet d'augmenter leur courant de sor-

tie (mise en parallele des pones) et d'obte-

nir une tension crete a crete aux banes du

buzzer egale au double de la tension d'ali-

mentation. Les chronogrammes de la
figure 5 donnent l'allure des signaux en

differents points du montage suivant que

ce denier est au repos ou que la tempera-

ture de consigne a ete clepassec.

Le reglage de la frequence des oscillations

de Tastable, faisant intervenir L.12, et U2d,

pelmet de travailler A la frequence de reso-

nance du buzzer, oe qui augmente la puis-

sance sonore quit delivre. La modulation

(on pourrait dire at eci le decoupage) du cir-

cuit d'excitation du buzzer par celui de
periode 0,3 Hz aocroil la portee de l'alarne

car it est reconnu qu'un son decoupe est

plbs facilement detectable par l'oreille
humaine qu'un son continu.

Le montage devant travailler en perma-

Chronogrammes

Vt
A

Valim -

fl n fl n fl fl
Vdec

A
Valim `V'

n A -t
2 n n
Pin 4 U2b

Seuil de la
bascule RS

Pin 10 U1c

Buzzer erred()
temperature irrferieur a 40 00

n

00
Buzz° en marche Buzzer effete

temperature superieure a 40 00

Af- Appui sur P

t

t

t
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Cuomo aqo

nence, aucun interrupteur nest prevu pour

celui-ci. Son alimentation est confiee
4 piles de 1,5V de type R6 ou 3A savant

la place disponible dans le boitier que Ion

aura choisi. L'alimentation est decouplee

par le condensateur chimique C, de valeur

non critique (47 ou 100 pF).

Realisation pratique et
reglages

L'ensemble des composants du montage

tient sur le circuit imprime dont le typon est

presente a la figure 6. Les composants

seront implantes apes percage en res-
pectant le dessin de la figure 7. On corn-

mencera par implanter les composants les

moins epais (resistances, diodes) et on ter-

minera par ceux de taille plus importante

(condensateurs, poussoir, supports de cir-

cuits integres, si l'on opte pour cette solu-

tion). Une fois le cablage termine, on veri-

fiera a la loupe qu'aucun pont de soudure

ne court-circuite des pistes cuivrees voi-

sines. On veillera a respecter la bonne
orientation des composants polarises :

condensateurs chimiques, diodes et cir-

cuits integres.

Quand ce travail de verification est terrnine,

que les circuits integres sont en place, on

positionne les 2 ajustebles a mi-course et

on alimente le montage par 4 piles de 1,5V

que l'on aura au prealable disposees dans

un coupleur approprie.

II est fort probable que le buzzer se mette a

fonctionner au moment de la mise sous

tension. Pour l'arreter, it suffit d'appuyer 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

DETFELJ

yojeafitej.
ra urr-)1.8

00
FJ

(a) Trace du circuit imprim6

qui devrait arreter l'alarme.

Pour regler RV, au mieux proche de

35 a 40°C) sans avoir recours a une
enceinte thermostatee, car it y a fort a parier

que nos lecteurs n'ont pas ce genre de
materiel A leur disposition, II faut improviser

et faire avec les moyens du bord. Une

solution simple consiste a entourer la CTN

avec les doigts et a chercher le point de

*lege de RV; qui entrain le declenche-
ment de l'alarrne.

Pour regler RV?, on se fiera a son oreille en

cherchant a obtenir un son le plus puissant

possible lorsque l'alarme est declenchee.

attention a la mise en place des diodes

Implantation des M6ments

LS

_L

2 7

...L,,,

7

L 6

r

RV2
Fosc +6V

47k

+ Plle 1,5V 3A

OV =
Ul (4093) U2 (4001) U3 (4049) o-- Pilo 1,5V 3A

R3 S 0 R
=

DI -DE- CTN -0-
D2 -/- -I

41=1- C2 I 1 As Pile 1,5V 3A
-1 ct1-R1

RV1
0 o

-1 1-R2 T

ED0 22k Buzzer

Temperature Raz
Pile 1,5V 3A
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omotique

Une fois ce travail terming, d ne reste plus

qu'a mettre le montage dans un bonier. La

taille du circuit imprime permet d'utiliser des

boniers plats translucides de marque H8 -

LAND qu'll convient d'usiner pour lesser

depasser le poussoir et pour assurer une

sortie optimum du son ernis par le buzzer.

Ce dealer sera ode contre la face interne

du boitier en face des orifices prevus pour

la sortie du son. Un reperage proalable de

la position relative des differents elements

devant entrer dans le bonier est been evi-

demment nocessaire afin d'eviter des sur-

prisp.s au moment de ('insertion finale.

Ce detecteur d'incendie sera dispose, de

preference, dans un endroit situe en hau-

teur, au-dessus d'un meuble par exemple,

car la chaleur est toujours plus elevee au

niveau du plafond qu'au niveau du sol.
Cette disposition favorisera une detection

plus rapide de ('elevation de temperature

qui surviendrait en cas d'incendie. On evi-

tera cependant de mettre le detecteur

proximite immediate dune source de cha-

leur (four, plaque electrique ou radiateur

soufflant) sous peine de detections intern-

pestives, a moms d'avoir eleve le seal de

declenchement par RV,.

Pour les curieux, la mesure de la consom-

mation (hors alarme) pourra renseigner sur

la duree de vie des piles utifisees. II suffit

pour cela d'interposer un milliamperemetre

en serie entre le bloc de piles et le mon-

tage. Avec une alimentation de 6V, l'inten-

site absorbee passe de 30uA quand Vt est

a l'etat bas (90% du temps), a 220uA pour

Vt a l'etat haut (10% du temps). La consom-

melon moyenne vaut par consequent
Imoy=30.0.9+220.0,1=49LIA. Sur une

journee de 24 heures, l'energie consom-

mee vaut 24.49=1176uAh, Avec des piles

de capacite 1Ah, oda donne Line autono-
mie de plus de 800 lours. Pour

etre certain du fonctionnement correct du

montage, on pourra remplacer les piles au

bout d'un an, en sachant Bien que tout
retard dans cette periodicite sera sans
consequence importante.

F. _JCINIBBLOET

MIomeIracIIature
Rs : 330 kc2 [orange, orange, jaunt)]

fls : 1,5 MS2 [marron, vert, vert]
R3 [CTN] : 22 kit
[rouge, rouge, orange]

: 10 kit [narm, noir, orange]
R5 : 47 k12 [jaune, violet, orange]
R7 : 1 ML2 [marron, noir, vert)
Re : 220 kit [rouge, rouge, jaune]
RV, : ajustable horizontal 22 kit pas
5,08 PIHER
RV2 : ajustable horizontal 47 k52 pas
5,08 PIHER
C1, Cs : 47 pF/16V chimique radial
C2 : 100 nF/63V milfeuil

C3 : 470 nF/63V milfeuil
C4 : 10 nF/63V milfeuil
U1 : CD4093BE quadruple NAND CMOS
U2 : HEF4001BP quadruple NOR CMOS
Us : HEF4049BP sextuple inverseur
CMOS

Di, 112 : 1N4148
Buzzer pilzo-electrique sans electro-
nique integree, A fits, extra plat
1 poussoir 06 rond Contact NO
1 coffret HEILAND HE222
1 connecteur pour pile de type 6F22/1 coupleur pour 4 piles 1,5V
type R6

COMMANDEZ VOS CIRCUITS IMPRIMES,

Les circuits imprimes que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.
Its sont en verre Epoxy et sont livres etames
et perces. Les composants ne sont pas fawn's,
pas plus que les schema's et plans de cablage.
Vous pouvez egalement commander vos circuits
par le biais d'internet : http://www.eprat.com

Commander vos circuits imprimes
Nous vows prop

WitmEtre tipaltsin INNI111
COMT8I)de 01111101= WI*12
Convertisseur s -v
composite Ref. 03001
Thermumetre bl-format Ref. 03003
Ecialrage de secours Ref. 03004
Feu arriere vein Ref. 02001
Intemipteur hygrometrique Ref. 02002
Commande servo de
precision Ref. 01001
Anti-dernarrage a
Javier code Ref. 01002
6radateur a efneurement Rif. 01003
Brarlateur a decoupage emir
tableau de born' Ref. 12991
Sonde tachymetrique Rd. 12992
01513051ff anti -somnolence Ref. 11991
Barriere photoelectrique
ponctuelle Ref. 11992
Alarme a ultra -sans Rd. 10991
Reference de tension Ref. 10992
Rythmeur de fordee Ref. 10993
Emetteur pour telecommande
mudele reduit Ref. 09991
Recepteur pour telecommande
moriele reclult Ref. 09992
Emetteur code 16 canaux Ref. 07991A
Clavier emetteur Ref. 07991B
Recepteur code 16 tonally Ref. 07992
Bougie electron/que Ref. 06991
Micro sans RI HF
emetteur Ref. 06992

OSOOS ce mots-ci
Micro sans flu HF recepteur Ref. 06993
Protection ligne
telephonlque Ref. 05991
Ternporisateur de vellieuses Ref. 05992
Charge electronlque reglable Rd. 05993
Tuner FM 4 stations
Interrupteur statique
Perroquet a echo
Indlcateur de dispel -Won
secteur
Testeur de programme
dolby surround
Sense de detresse
vol libre
Ballse pour nylon RC
Chargeur de batterle
Recepteur IR
Repulsif anti-moustique
Pmlongateur
telecommande IR
ChampIgnon pour
Jeux de societe
Sequenceur
Micro karnoke
Potentiornetre
Synchro beat
Synthetiseur stereo
standard
Commando vocale
Rulers ft -fatigue
Preampli RIAA
multimedia
Ecouteur trultra-sons
Frequencemetre 50 Hz

Ref. 04991
Ref. 04992
Rif. 04993
Rif. 03991

Ref. 03992

Rd. 03993

Ref. 02991
Ref. 02992
Ref. 02993
Rd. 02994
Ref. 01991

Ref. 01992

Ref. 01993
Ref. 12981
Ref. 12962
Ref. 12583
Ref. 12984

Ref. 11981
Ref. 111112
Ref. 11913

Rif. 10981
Rif. 10982
Ref. 10983

rim or ons nodeon on un
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heneralement, les
montages avant
un rapport avec

les accumulateurs
sant plutot desti-

nes a leur
recharge qu'a leur

decharge. Nem-
mains, it a Ote

prouve qu'un
accumulateur que
l'on recharge sans

avoir pris Id pre-
caution de le

decharger totale-
ment au prea-

(able, perdait une
partie de sa capa-

cite initiate au
Lours du temps.
rest ce que ('on

nomme «l'effet de
memoire».

Dechargeur
d'accumulateurs

Si ron prend ('habitude de recharger

un accumulateur alors qu'il conserve

encore 20% de sa charge totale,
lorsque cet accumulateur sera reuti-

lise, au lieu de restituer 100% de
renergie totale emmagasinee, on
pourra tout EU plus en recuperer 85 a

90%. D'un point de vue pratique, cela

signifie qu'au lieu de &biter un
courant constant sous sa tension
nominate (pendant une duree de
10 heures par exemple), ces deux

grandeurs commenceront a diminuer

serieusement au bout de 8 a 9
heures rendant le fonctionnement du

montage incertain, voire impossible.

Pour eviler ce phenomene, une seule

solution, une decharge quasi com-

plete prealable a toute recharge.

Considerations
generales et principe de
fonctionnement

Quand la charge d'un accumulateur

classique cadmium nickel (de type

pile baton) est complete, la tension a

ses bornes a vide avoisine 1 ,35V Au

pours de son utilisation, la tension a

ses bornes se stabilise pendant la
plus grande partie du temps d'utilisa-

tion a une valeur de l'ordre de 1 ,2V.

En fin de decharge, la tension com-

mence a baisser de facon significa-

tive 6 1,1 V puis 1V et finit par s'ecrou-

ler tresrapidement (pour devenir
inferieure a 0,5V) si on prolonge
encore la decharge. Ces differents

comportements correspondent res-

pectivement aux zones A, B, C de la

courbe de la figure 1.
Ces accumulateurs de 1 ,2V de ten-

sion nominale remplacent tres sou -

vent des piles de meme format de

tension nominate 1 ,5V Si un montage

necessite 4 ,5V d'alimentation foumie

par trois dements, quand on utilise

des accus, on dispose en fait de 3,6V

au lieu des 4,5 que foumiraient des

piles. Generalement les montages

fonctionnent encore a peu ores nor-

malement sous cette tension, ce qui

autorise le remplacement des piles

par des accus. Neanmoins, quand
on aborde la fin de la zone B de la
caracteristique de decharge, on ne

dispose plus au total que de 3,3 voire

3V pour alimenter le montage qui
cesse alors de fonctionner correcte-

ment, ce qui vous met dans ('obliga-

tion de recharger les accus. Comme

le niveau de decharge des accus, qui

a mis fin au fonctionnement correct

du montage, est incomplet, vous les

habituez a des decharges partielles,

suivies de recharges, ce qui de-
clenche petit a petit le phenomene de

memore evoque et rend les accus de

U (Volts)

A
Zone B

temps

0 10 20 30 (heures)

Evolution de la tension aux
homes d'un accus au tours
de sa decharge
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enures
-,4111.1111116,

Surveillance
de Ia tension
aux bornes

de l'accu

Synaptique

mans en moins performants.

Pour eviter que ce phenomene ne se pro-

duise, on doit completer Ia decharge des

accumulateurs en plagant ceux-ci dans

notre montage qui les force a debiter un

courant de valour proche de 100mA (pour

un accu de type R3) jusqu'a ce que la ten-

sion de I'accumulateur passe sous un seuil

voisin de 0,W. Quand ce seuil est atteint,

Ia decharge est stoppee car it ne faut pas

non plus les decharger trop profondement

ce qui risquerait de les endommager.

Le «dechargeur d'accus. est tout simple-

ment constitue d'une resistance de
decharge montee en serie avec un inter-

rupteur electronique pilote par le circuit de

surveillance de la tension aux bomes dudit

accumulateur (synoptique de la figure 2).

Quand la decharge s'arrete, on pout laisser

I'accumulateur en place jusqu'a ce quo Ion

decide de le recharger.

Le montage, proprement dit, est prevu pour

decharger et surveiller individuellement de 1

a 4 accumulateurs de type R3 et/ou un

accumulateur 9V de type 6F22. Pour ce

type d'accumulateur, le courant de

decharge n'est que de 25mA environ.
Dans tous les cas, Ia fin de la decharge se

manifesto par ('extinction dune LED propre

a cheque accurnulateur. L'individualisation

du traitement de la decharge de cheque

accumulateur donne, bien entendu, un
resultat meilleur que le traitement collectif

qui ne prend pas en compte la provenance

ou rage des accumulateurs. Pour les 2
types d'accumulateurs, le courant de
decharge a une valeur a peu ores egale au

dixieme de la capacite de I'accumulateur.

Cette intensite est suffisamment modeste

pour ne pas provoquer de degagement de

chaleur anormal a rinterieur de I'accumula-

teur, ce qui garantit une bonne duree de vie

aux elements traites de cette maniere. La

decharge a courant limite a cependant un

petit defaut car sa duree pout depasser une

heure si la capacite residuelle de l'accu est

superieure a 10 ou 20% de la capacite
nominate. Cet inconvenient est mineur si

Ion dispose de 2 jeux d'accumulateurs, l'un

M Bat 9V

9 R5
22k +8 V

P1 Decharge
SO

S2

717.4-J-11--). )
).

83
(D)

6

R1'

B1 270 22k R2A
10k 9

S1 01) o 1.
R1A1+

Aj1A

10 4,7 k

In. Bat Led
R1

1,2 V- Q1A IC -lb I

2N1613 CiA I cD4o43

D1A
Q2A

2N2992
470 nF r R4

10k
>OM

82
>O

, 113N1 kr-i

i 10
-Bat

1,2 V- Q 1 B
2N1613

>OM

R1B

bad

D1B

Aj1B r4
4,7 k

Q2B
2N2222

+8 V

R2B
10k

(3)

1' 12

11

C1B
T470 nF

REG1 /7808 v

R3B/1 k
r-1

S2 02

 R2

1C1 c I

I CD4043

10

)
Schema de principle
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2N2222

2N1613
2N1711

Vues de dessus

C

E

lEirochages des elements actifs
etant en service pendant que rautre est en

charge ou en attente dune utilisation utte-

reure.

Schema structurel

La parte centrale du schema de la figure

3 montre ('aspect dune cellule de traite-

ment elementaire du montage qui en corn-

porte quatre. La partie supereure du
schema montre 0s modifications appor-

tees a ('une des cellules afin que celle-ci

puisse etre utilisee pour 0s accumulateurs

de 9V

Les explications qui suivent sont donnees

pour la partie centrale du schema qui
concerne les accus de 1,2V La transposi-

tion aux 4 autres sous -ensembles est
immediate.

Le circuit de decharge, proprement dit. est

simplement constitue de Rib du transistor

Q,,, et de l'accurnulateur, bien evidemment.

Le courant de decharge est limite par la

7808
03

Q0

RO

So

S1

R1

Vss

resistance R10 de 10 SI (R',=270 S2 pour

un accu de 9V). Pendant la decharge le

transistor Q est sature. Le courant derive

par rajustable Nit est negligeable, mais it

contribue aussi a la decharge de raccu. Sur

le curseur de Nib, on recueille une tension

destine a la base du transistor Q Tant

que cette tension est superteure au seuil de

conduction de Q b (environ 0,6V), ce tran-

sistor est sature et le potentiel present sur

son collecteur est voisin de zero. L'entree

de remise a zero (R2) de la bascule D

est donc inactive. Si rentree SET (S2) a ete

portee momentanement au niveau .1.
logique par appui stiff le poussoir P la sor-

tie 02 de cette bascule est au niveau haut.

La base de 0,0 est donc alimentee a tra-

vers la LED D,, (qui est illuminee) et la resis-

tance Dans cet etat, Q, b est sature et

la decharge pout avoir lieu.

Quand la tension aux bornes de ('accu

baisse et que le potentiel de base de a
passe sous le seuil de 0.6V, Q., se bloque.

I /01111....
NW

Oft gm

MC 14043BCP
OFFAA8750

...... oo
fps__

4

I

c- I riftit

f
utilisation d'un .41343 quadruple bascule CI

16

10

+Vcc

R3

NC (non connecte)

S2

R2

Q2

01

Le poter mei du collecteur de passe au

niveau haut ce qui provoque la remise a

zero de la bascule IC,c. La LED Din n'etant

plus alimentee, celle-ci s'eteint et Qi, se

bloque. La decharge est terminee. La pre-

sence du condensateur C, sur rentrée de

remise a zero de la bascule IC., elimine les

remises a zero intempestives qui pourraient

survenir du fait de la presence de parasites

avant que la decharge ne soit complete.

Les autres bascules que comporte le cir-

cuit IC, sont utilisees par les 3 autres cir-

cuits de decharge. Les entrées (SET) des

4 bascules sont reliees entre elles et au

poussoir P Au repos, c'est a dire en rab-

sence d'appui sur P. elles sont forcees a

retat bas par R,. L'appui sur P provoque la

decharge de tous 0s accumulateurs au
memo instant. Comme 0s circuits de
remise a zero des 4 bascules soot inde-

pendents, la fin de decharge d'un accu -

mulateur n'entraine pas c,elle des autres. Si

un circuit de decharge nest pas relict a un

accumulateur, la LED de ce circuit ne seal-

lume que pendant la duree d'appui sur P Si

ron vent remplacer un accu dont la

decharge est terminee par un autre alors

que 0 decharge des 3 autres nest pas
achevee, it suff it d'appuyer a nouveau sur P

quand le nouvel accu est en place. Ce nou-

veau depart n'affecte aucunement la

decharge de ceux qui avait deja debute

cette operation plus tot, ce qui n'est, par

consequent, pas genant.

L'inverseur a 2 positions, assure la
selection du drviseur resistif qui pilote le tran-

sistor Q23 en fonction du type d'accumula-

teur a decharger 1,2V (type R3) ou 9V (type

6F22). La decharge simultanee d'accumu-

lateurs de 9V section .a. et de 1.2V sec-

tions .b, c, do est possible.

L'alimentation du montage s'effectue sous
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8V regules (par REG). Cette tension pro-

vient dune alimentation universelle pouvant

delivrer une vingtaine de milliamperes sous

12V. Les condensateurs 02 et Ca assurent

le decouplage des tensions d'entree et de

sortie du regulateur.

Realisation pratique

Tousles composants du montage prennent

place sur le circuit imprirne dont le trace est

presents a la figure 4. L'implantation doit

respecter les indications de la figure 5. 11

faudra, en particulier, veiller a ce que les

composants actifs soient correctement
orientes. La longueur des fits des diodes

LED de visualisation sera calculee afro que

celles-ci affieurent la surface du ooffret dans

'ague' le montage prendra place une fois le

reglage des ajustables terrnine. Cette etape

de mise au point est decrite ci-dessous. Les

accumulateurs que ron souhaite decharger

seront places dans des supports individuels

places sur la face superieure du coffret en

regard des diodes LED respectives. Pour

les accumulateurs de type 6F22, un
connecteur traditionnel sutra.

Mise au point du montage

Une fois le cablage termir et verifie, on

alimente la maquette

par une tension conti-

nue de 12V appliques

au connecteur J, (pole

posit au centre). Le

reglage des ajustables

(initialement tournes a

environ 80% dans le

sens horaire) neces-

site une alimentation

stabilisee (reglee a

environ 6V pour les
entrees 1,2V eta 12
ou 15V pour rentriae

9V), une resistance de

47 SZ et un vottmetre

O

() Trace du circuit imprime

+ e
1,2 Ve

1,2 V

Me

1,2 V

M

1,P ®V

Me

2 1,2 V

T MA +7
AJ5

C B

-1

Cl C

+ F13C

CA)
I

N.313

K

ao
2A

CIA

9V

0
REOL

lltlU

ALIM 12 V

DECHARGE

1C-,) Implantation des elements

continu. Ces 3 ele-
ments sont associes comme le montre Ia

figure 6 et relies aux entrees du sous -
ensemble en tours de reglage. En fait, ('ali-

mentation stabilisee joue ici le role de rac-

cumulateur. Ladjonction de Ia resistance de

47 SI permet de travailler avec un niveau de

tension superieur au seuil que Ion veut

regler, car de nombreuses alimentations de

laboratoire ne permettent pas toujours de

descendre en dessous de 1,25V. Pour un

ensemble destine aux accus de 1,2V, la

procedure de reglage est la suivante

- appuyer sur P, la LED du sous -ensemble

conceme doit s'illuminer,

- diminuer la tension delivree par ('alimenta-

tion stabilisee jusqu'a ce que le voltmetre

indique une valeur egale au seuil de fin de

decharge, soft id 0,9V,

- agir lentement sur le reglage de l'ajustable

jusqu'a ce que la LED s'eteigne.

Cette procedure doit etre repetee pour les

3 autres sous -ensembles. L'inverseur K

est bascule a gauche (1,2V) pour le
reglage de AJ,a.
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AO
mice en place de l'inversour K1

Nomenclature
Ria a Rid : 10 SI (marron, noig noir]

R', : 270 f2 (rouge, violet, marron]

R2a Ra, R4 : 10 kC2

(marron, noiu orange]

R3. a Rid : 1 10.2 (marron, noig rouge]

: 22 ktI (rouge, rouge, orange]

AJ,. a AJ, : 4,7 kit ajustables horizon-

taux pas 5,08 PIHER

AJ1, : 2,2 kS2 ajustable horizontal pas

5,08 PIHER

IC1d: 470 nF/63V milfeuil

CZ : 47 pF/25V chimique radial

: 100 nF/63V milfeuil

REG, : regulateur 8V type 7808

IC1 : C04043 (quadruple bascule In
CMOS

Q18 a 1:11d

2N1711

Q2. a Qzd: transistors 2N2222 ou equi-

valent

01. a 01d : LED 3mm rouges

P1 : poussoir 06 rond

K1 : inverseur 1 circuit 2 positions dia-

metre 6,35mm

Jl : connecteur d'alimentation pour CI
femelle 5mm

1 support pour circuit integre 16 pattes

10 cosses poignard

1 connecteur pour pile de type 6F22

4 boitiers individuels pour pile

: transistors 2N1613 ou

1,5V type R3 J

47

Atm
stabilise°

T
VoItmetre

i rq
R10110111

0 0 Com

toJ

Bn (+)

Alin

Montage a regler

Methode de reglage
des ajustables

Pour le reglage de AJ, (lie aux accumula-

teurs de 9V), I'inverseur K est positionne

vers la droite (9V) et la tension de seuil de

la phase .b. est portee a 6V (ou 6,5V) au

lieu de 0,9V Les phases .a et c° de la pro-

cedure ci-dessus sont identiques.

Quand tous les ajustables sont *les, le
module est pret pour le service dans les

conditions que nous avons docrites ci-des-

sus,

F _JOIVIGHLOET

Les moteurs elec-
triques out pris une
place preponderante
parrni les actionneurs
utilises en rubutique.

Cet ouvrage aborde de facon
progressive et concrete les pro-
blemes lies a /'utilisation de ces
moteurs en robotique : proprietes
et fonctionnement des moteurs,
principaux types d'actionneurs
electriques utilises, alimentation
electronique, etc. ll donne ainsi
aux professionnels les outils
necessaires pour mieux com-
prendre, choisir et utiliser les
moteurs electriques.
Sommaire : Rappels d'electroma-
gnetisme. Principes et technolo-
gic des moteurs a courant
continu. Regime de fonctionne-
ment des moteurs a courant
continu. Asservissement electro-
nique des moteurs a courant
continu. Moteurs a courant
COI -WI -1U sans balai. Moteurs pas a
pas. Alimentation electronique
des moteurs pas a pas. Meca-
nismes associes aux moteurs.
Echauffement des moteurs.
Mesure des parametres d'un
moteur. Capteurs associes aux
moteurs. Lexique.

Pierre MAYS- LIUNDLI

288 pages 198 FRF
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51 le systeme cen-
tral if un robot est
souvent compose
d'un microproces-
eur, on peut aussi
se faire plaisir en

ealisant des petits
hots simples avec

.s composants dis-
crets. Cette

approche a l'avan-
age de se pencher
n peu plus sur les
pteurs pour mieux
les comprendre et
les exploiter. Trois

I hots peuvent etre
ealises a partir du
chassis choisi. La

arte de commande
des moteurs est

niverselle et corn-
-lune aux trois ver-
g ns. Une deuxieme

carte est ajoutee
lour commander la
remiere suivant le

comportement
choisi du robot.

)ftibc;-tbd

Les petits robots

La realisation du chissis

Le chassis est realise en bois ou en

plastique de forme rectangulaire,
decoupe au niveau des moteurs pair

laisser passer les engrenages. II est

equipe de doux roues motnces
actionnees par deux moteurs inde-

pendents. Cette partie motrice sera

placee a l'arnere alors qu'une roue
libre, placee a ('avant, maintiendra la

plate -forme honzontale. Le pack d'ac-

cumulateurs. est place entre les

moteurs, les cartes electroniques se

elegant au-dessus. La roue libre, pla-

cee a ('avant, est une roue de tiroir de

petite taille. Elle sera fixee par trois vis

de 3 mm.

Detecteurs
a ultrasons

Detecteurs
de bruit

Bras

C-17)
Constitution gen6rale
cl'un robot

Detecteurs
d'obstacle

Detecteurs
do chaleur

Pince

Circuit de control()
ou processeur

Commande
des moteurs

ou des pattes

1......Systeme
de vision

Generateur
de sons

Batteries

Les moteurs choisis sont de marque

MOTOR Model pour des raisons
d'approvisionnement.

Les moteurs
Pam les differentes possibilites

offertes par la notice des moteurs
MOTOR Model, seule la reduction

par 57 de la vitesse de rotation per -

met d'obtenir un couple suffisant pour

deplacer le robot avec toute sa
charge. Ces moteurs ont des c,arac-

teristiques dont it faudra tenir compile

iors de ('etude de la carte electronique

qui les pilotera :

- Tension nominate : 6V

- Intensite nominate : 800 mA

Pour la realisation, on utilisera les ele-

ments MOTOR Model suivant le

tableau 1, plus quelques vis et
ecrous de 4mm pour tenir ('ensemble

au chassis.

Les connecteurs
Le modele choisi est un connecteur

encartable pour caries electroniques.

Comme dans un ordinateur, on

pourra changer les cartes pour chan-

ger les caractenstiques du robot.

Connecteur type : Serie 928,10 points,

cosses a souder, pas de 3,96 mm.
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buts Mobil1

Reference Quant ite Commentaires

700 2 moteur

9e 6 plaque coudee 4 trous

11a 2 etrier

133a 2 equerre

16 2 axe 9cm

32p 2 vis sans fin

27a.p 2 pignon 57 dents

38a 2 entretoise plastique

331n 2 pneu

37b 18 vis

69a 4 vis

37a 18 ecrous

(V-III)Les elements MOTOR Model

Les deux connecteurs sont places l'un au-

dessus de l'autre. Une plaque deluminium

en forme de U perrnet de solidanser ces

deux connecteurs avec le chassis. Le
con! elcteur Otant repere de gauche a droite

et vue cote composants sur la carte electro-

nique, les broches utiles sent it cliquees sur

le tableau suivant avec leur affectation. Les

cases I- completesseront remotes en fonc-

tion de rapplication concern tableau 2)
II Taut souder des fils de liaison entre le

connecteur et es moteurs dune part et le

connecteur de la battene d'autre part.

Reperer bien les his des moteurs afin que

le robot avarice ben lorsque Ion applique

la tension positive sur le + Moteur droit (ou

gauche) et e tension negative sur le -

Moteur droit (ou gauche).

Un interrupteur sera inserer dans le fil qui va

du connecteur de raccumulateur, cote +,

vers le + Battene du connecteur pour les

cartes.

Carte universelle de com-
mande des moteurs

Le cahier des charges de cette carte doit

permettre le plus possible de fonctionne-

ments differents pour le robot mobile. La

variation de vitesse est reglee indepen-
darnment pour cheque moteur. De meme

pour l'inversion du sens de rotation de

cheque moteur.

- Un connecteur a 10 broches qui regrou-

pent es entrees et sorties,

- Reglage des vitesses independent pour

cheque moteur,

- Regulation integree a partir dune batterie

Cd-Ni,

- Consommation reduite,

- Composants courants et abordables,

- Entrees variables 0 a 5V pour la vitesse,

- Entrees TTL pour le sens de rotation des

moteurs,

- Fonctionnement des moteurs en M.0

Connecteur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Carte typique Vitesse Sens Sens Vitesse Masse

de ['application Battelle gauche gauche droit droit

Carte pour com +Mot -Mot Vitesse Sens Sens Vitesse -Mot. +Mot. Masse

mander les moteurs Battene gauche gauche gauche gauche droit droit droit droit

2> Les connecteurs

clecoupe de la platetorme au

sch6rna forwtionnel
Le schema fonctionnel de la figure 3 fait

apparaitre la technique choisie pour com-

mander es moteurs et faire varier leur
vitesse ; la tension analogique variable en

entree est transforrnee par un hacheur et

appliquee aux moteurs.

Les tensions sur cheque entree sont corn-

parees avec un signal triangulaire, es resul-

fats obtenus sont deux tensions "hachees"

dont les caracteristiques sont une ampli-

tude et une frequence fixe (comprise entre

1 et 2 kHz) et une largeur du creneau pro-

portionnelle aux tensions appliquees sur les

entrees.

Une fonction speciale doit etre prevue sur

le schema. La possiblite de *ler la vitecs
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11211315511100"

bats Mobil

\Masse drotte >

Ganerateur
de signaux

Vrtesse gauche/ --

Comp.

Comp. Amp

(2-) Le schema fonctionnel

Moteur
gauche

uniquement par la carte de motorisation et

non par la carte de commande. Linteret de

cette fonction est de simplifier la carte de

commando lorsque celle-ci n'a pas a pilo-

ter les moteurs en vitesse mais seulement

en avant ou arriere.

On parlera de deux modes de fonctionne-

ment de la carte de motorisation, le mode

test et le mode normal. En mode normal,

toutes les entrées sont utilisables (variation

de vitesse et du sons de rotation) et en

mode test, souls les variations du sens de

rotation sont possibles.

8

A

3

W

2

T.

a)

a)
9--0 --

1

In 7 (,) N ..- 0

CA a3 2 2 CO
CO

N (T) R IC) CO r-W al 111 IL IL 111

Cl M ct ICAO! r.. 51

°'
g
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cn
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0
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a
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I,- 0t'
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a

9

a
cc 0

a
cc 8
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0 N..

't Q§ ii

0

O

5
N
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a
N> 0
CC

10
8 0 _
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Schema de principe
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Mobil

Schema structure)
La partie gauche est un comparateur
hysteresis dont l'entree inverseuse est
polarisee par le pont diviseur de tension

R,/R2. Cette technique permet d'utiliser
une source d'alimentatbn unique. La cepa-

cite C, permet de bloquer le fonctionne-

ment du montage pendant environ 10ms,

ce qui a pour avantage de garantir un
demarrage des moteurs que lorsque tous

les circuits du robot sont operationnels. En

sortie du comparateur, on trouve un signal

carro d'amplitude proche de la tension
d'alimentation qui est integre par l'amplifi-

cateur operationnel de droite. Le resultat

est un signal triangulaire en sortie dont les

caracteristiques dependent des compo-

sants du schema. R3 et R, permettent de

*ler ('amplitude du signal en sortie alors

que R5 et C, deterrninent le domaine de

frequence du montage.

En utilisant un comparateur avec un signal

triangulaire sur son entrée inverseuse et une

tension analogique sur l'entrée non

inverseuse, on obtient un signal carre en

sortie de frequence fixe egale a la fre-
quence du signal triangulaire. Mais la lar-

geur de ('impulsion depend de ('amplitude

de la tension d'entree.

La consigne de vitesse en entrée du corn-

parateur peut venir de deux sources diffe-

rentes suivant que la carte fonctionne en

mode test ou mode normal. Le mode test

permet le *lege de la vitesse sur la carte

elle-meme par le biais des deux resistances

ajustables de 10142 et le mode normal per -

met le reglage de la vitesse par le connec-

teur lorsqu'une carte de comrnande est
c,onnectee.

Les sorties des comparateurs peuvent
commander une LED mais pas directe-
ment un moteur meme de faible puis-
sance. ll est donc necessaire d'amplifier le

courant par un transistor. Pour cela, nous

allons utiliser un deuxieme circuit integre qui

contient sept transistors identiques a fort

gain en courant dotes chacun dune diode

de roue libre pour les charges inductives

et pouvant etre 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 repartira les transistors en fonc-

tion des puissances a commander, le
constructeur du composant indique la
possibilite de mettrd deux, ou plus, tran-

Traic6 Cu circuit imprime
sistors en parallele pour augmenter le cou-

rant dans la charge.

La regulation de tension
La tendance pour les regulations de ten-

sion consiste a utiliser un rogulateur de ten-

sion 5V type 7805. Mais ici on ne dispose

pas des 3V sucplementaires pour un fonc-

tionnement correct de celui-ci. En conse-

quence, on devrait employer un modele
special a faible chute de tension entre l'en-

tree et la sortie, du type LM 2940 CT 5, ou

realiser cette regulation avec des compo-

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

Realisation de la carte

Le dessin du circuit imprime de la carte de

motorisation est visible sur la figure 4. La

vue d'implantation associee est reproduite

sur la figure 5.
Vous remarquerez par rapport aux photo-

graphies des cartes quelques divergences.

Prenez en consideration les implantations

couleur.
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SW1

1901

SW2

n n D2

RV1 RV2

Implantation dies elements_

Comme pour tout montage electronique,

vous commencerez par percer tous les
trous du circuit imprime avec un foret de

0,8 mm, puis avec un foret de 1 mm les

trous pour les composants ayant des
broches plus importantes comme les

Switchs SW, et SW2, les resistances ajus-

tables RV, et RV2 et le condensateur

Ensuite, vous souderez les composants

passifs, straps, Switchs. resistances.

condensateurs, ainsi que les deux sup-

ports de circuits integres et les deux sup-

NIcerrariclartur-
: 330 kit

R2, IL5: 220162

: 10 kS2

H9, Rr : 470 f2

Rv2 : resistances variables 10 hi -2

R8: 150 f2

Cr : 47 nF

: 22 nF

C3 : 470 pF

C4: 10 pF

C5: 10 nF

C5, C7 : 100 nF

: diodes LEO rouge et verte

113 : diode zener 5,6V

: transistor 2N2222

CI, : LM 324

C12: ULN 2003

812 : relais 5V

J13,, JP2: cavaliers

SW,, SW2 : Switchs tune barrette
secable coupe en 2 morceaux de
3 points]

"-11!1=11111.pd

ports des relais qui auront ete modifies
pour tenir compte des broches utiles des

relais.

Vous terminerez par les elements actifs,

transistor, diode, LED.

Essais

On commencera a placer les resistances

ajustables en position mediane ainsi que

les cavaliers en position test sur SW, et

SW2. Le seul *lege consiste a regler
RV, et RV2 pour faire avancer le robot en

ligne droite.

On ne pourra tester le fonctionnement
des relais qu'en presence d'une carte de

commande qui les pilotent.
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Avec la taupe,
nous abortions

un exemple
type de

conception
experimentale

de robot, le
plus simple du
monde, mail
qui constitue
neanmoins un
siistOme corn-
plet. II s'agit

d'un robot
Livable d'ex-

plorer une
piece 211 evi-
Wilt les obs-

tacles.

bots Mobil

La taupe

Ditecter une collision

Detector ou eviter une collision
depend.beaucoup de la nature du

capteur utilise et de sa forme. Pour

que le capteur foumisse une infor-

mation d'un choc imminent ou de

collision, it ne suffit pas de choisir un

capteur, it faut aussi bien le position-

ner.

Le mlnl-Interrupteur pare-
chocs

Ce type de detecteur de choc nest

rien de plus qu'un bouton poussoir

solidaire du chassis du robot.

Vous pouvez augmenter la sensibi-

Re 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 pret avec divers bras

de levier, court, long, avec roulette,

utilise en general comme contact de

fin de course pour les automatismes

a moteurs. Leur fiabilito est sup&
rieure a une realisation personnelle

partir d'un bouton poussoir.

La construction

Pour La realisation du pare-chocs, on

utilisera les elements MOTOR Model

suivant le tableau 1.
Plus quelques vis et ecrous pour tenir

('ensemble au chassis et le mini-inter-

rupteur sur ('ensemble.

La photo vous aidera pour construire

le pare-chocs.

Enfin, it faudra souder dews fils fins

entre le mini-interrupteur, points corn-

mun et N.O. (normal ouvert) et le

connecteur broches 3 (ou 8) et 10.

Les broches utiles, a souder entre le

connecteur pour la carte des

moteurs et pour la nouvelle carte,
stint indiquees sur le tableau 2 sui-

vent (relier ensembles les bornes de

cheque connecteur ayant le meme

intttule).

Le schema fonctionnel

Le schema de principe illustre com-

ment le capteur associe au pare -

Reference Quantite

9 1

2a 1

2 1

189 1

147g 2

111c 4

37a 8

35 2

Commentaires

plaque coudee 11 trous

plaque 9 trous

plaque 11 trous

plaque jaune 3 sur 11 trous

vis

vis

ecrous

clips

drIF--$ Les elements Motor Model a
utiliser
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Connecteur 1 2 3 4 5 6

Carte robot Taupe + Bat. Capteur Sens Sens

gauche drat

Carte pour cornman- + Bat. +Moteur -Moteur

der les moteurs gauche gauche

Sens Sens

gauche droit

7 8 9 10

Capteur Masse

-Moteur +Moteur Masse

droit droit

Broth !s a souder

chocs est connecte aux amplificateurs des

moteurs. Le signal tree, lorsque le capteur

detecte une collision, est envoye vers deux

temporisateurs associes chacun a un
moteur different, agissant sur le sens de

rotation deux moteurs. La duree de chaque

temporisateur est reglable par l'utilisateur

ainsi que la vitesse de chaque roue (sur la

carte de commande des moteurs en mode

test).

Fonctionnement du robot taupe
Dans son etat stable ou normal, le robot

roule devant lui, soit en ligne droite, soit en

arc de cercle suivant si les vitesses de
cheque moteur sont identiques ou pas (on

ven-a plus loin l'interet qu'il peut y avoir).

Lors d'une collision avec n'importe quoi,

les deux temporisateurs sont declenches.

Cela entraine une inversion du sens de

rotation de chaque moteur, le robot recule

done. La duree de cette inversion du sens

de rotation des deux moteurs est reglee

sur deux valeurs differentes 1 sec et 2
sec. Consequence de cela, un moteur va

reprendre sa rotation initiale avant l'autre.

Cette difference va perrnettre au robot de

toumer sur place vers la droite ou vers la

gauche suivant le choix du temporisateur

le plus long. Au final, le robot reprendra

son exploration devant lui, en ayant evite

un obstacle sur son chemin.

On constate que, si Ion joue sur les
vitesses de rotation des deux moteurs par

la carte de commande en mode test, le

robot suivra des trajectoires differentes.

Dans le cas d'une piece qui comporte une

porte, le robot, qui aura tendance a longer

les murs, est sCir de sortir de la piece. Un

autre robot, qui va en ligne droite, ira plus

vite d'un point a un autre mais risque de lou-

per la porte de sortie.

Le schema structure!

Dans ce schema, a ate inclus la fonction

.indicateur de batterieo realsee autour
d'un composant hybede TL 431 (appele
zener programmable).

Cette fonction supplementaire est aussi

un capteur pour le robot de son etat de
"fraicheur. Ce circuit, qui informe sur l'etat

interne du robot, est appele capteur pro-

priocept if.

Le signal issu du mini- interrupteur associe

au pare-chocs declenche deux tempori-

sateurs identiques qui basculent imme-
diatement. Chaque temponsateur pos-

sede un reglage de la duree de ce
basculement.

Le composant utilise pour cette fonction

cl6tails du support «couulut_iuur»
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est le "555. tres connu et tres facile d'em- declenchements intempestifs lors de la L'indicateur de batterie
ploi. La consommation globale est infe- mise sous tension du robot. Le composant IL 431 est un circuit integre

rieure par rapport a une solution discrete realisant une diode zener programmable.

avec des transistors.

Le temporisateur
La fonction monostable est obtenue faci-

lement autour du 555 par deux compo-

sants, une resistance et une capacite qui

reglent la duree du signal de sortie. Le
terme monostable vient du fait que la sor-

tie est normalement stable a OV et, lorsque

la fonction est declenchee par un signal

de commande caracteristique, la sortie

quitte son etat stable a OV pour un etat
instable de 4V environ pendant une duree

variable pour revenir ensuite a son etat
stable.

Les deux LED informent sur l'etat des fonc-

tions. Un circuit R4 et 05 a ete rajoute pour

bloquer la fonction par son entree 4 : R.A.Z.

(remise a zero). Cela permet d'eviter les
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Lorsque la tension sur son entrée de
reglage atteint 2,5V, le circuit devient pas-

sant et un courant peut traverser la LED

rouge D3. En reglant RV3, on obtient que la

LED s'eteint lorsque le pack d'accus est

decharge.

Le reguloteur de tension
On realise une regulation de tension en

composants discrets. La tension stabilisee

de 5V alirnente les deux circuits integres par

les broches 8 et 1.

Realisation de la carte

Le dessin du circuit imprime de la carte de

traitement est visible sur la figure 8. La
vue d'implantation asscciee est reproduite

sur la figure 9.

Tests

On commencera a placer les resistances

ajustables en position median. Ne pas ins-

taller la carte de commande des moteurs,

on touchera le pare-chocs pour declencher

les temporisateurs. On verifiera qu'en fai-

sant varier chacune des resistances ajus-

tables RV, et RV2, on observe la variation

du temps pendant lequel les sorties bas-

culent associee a cheque LED: Si l'On pos.

sede un oscilloscope ou un vottmetre, on

pourra observer les signaux aux 'Domes des

condensateurs C, et 02 qui correspondent

Numeric I arture

: 100 kg -2

112, 113 : 470 S2

R4: 1 0 ki2

: 150 Si

; :1 ki2
RV, a RV,: resistances variables 100 kJ -2

C1, C, : 22 pF

;, C6: 10 nF

C5, C, :1 pF

Cs: 10 pF

01 a 03 : diodes LEO (2 vertes et 1 rouge)

Dz1 : diode zener 5,6V

: Transistor 2N2222

CIS, CI, : LM555

CI, : TL431

a des charges de ca,oacttes, sinon les deux

LED indiquent le bon fonctionnement.

On terminera par le reglage de RV3,

condition de remplacer le jeu d'accus par

une alimentation variable *lee sur 6V (ten-

sion aux banes d'un pack d'accus de 7,2V

dechargee), ou attendre d'avoir un pack un

peu dechargee pour faire le reglage.

CSES---) Implantation dies Elements
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' Avec la souris,
nous entrons dans

le monde du
visuel, it ne taut
pas pour autant
croire que noire
robot verra. Les

techniques les
plus elaborees, a
base de camera,

permettent seule-
merit de recon-

naitre des formes
simples, des coo-
leurs contrastees
dans un environ-
nement connu

l'avance. La sou-
ris est le nom

donne a ce robot
qui cherche et

suit la ligne
comme une souris

chercherait son
Shemin nu son

fromage.

La detection de ligne

Peut-on voir une ligne noire sur fond

blanc avec un capteur simple ?

La reponse est negative, le capteur

ne donnera jamais ce type d'informa-

tion. Et pourtant, en voyant le robot

suivre cette ligne, on peut en douter.

Qu'en est-il exactement ?

Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est
simple : une diode &net une lumiere

infrarouge en direction du sol et un

phototransistor recoil les photons par

reflexion sur le sol. Si la distance entre

le sol et les elements, de l'ordre de

4mm, est respectee, le recepteur four-

nira une information proportionnelle a

la quantite de photons qu'il aura recu.

Le composant HOA 149 est un
modele de bolder integrant les deux

elements. II y a un gros avantage a uti-

liser le modele integre, c'est que l'on

n'a pas a se soucier des longueurs

d'ondes des elements du capteur, le

constructeur ayant fart le to lors de la

fabrication et la distance optimale de

detection dune cible est foumie (ici

3,8 mm).

Le coot plus eleve du composant par

rapport au modele discret est corn-

La souris

pense
par le gain de

temps lors de ('ins-

tallation sur le chassis et la solidite de

('ensemble.

Interface pour les capteurs de
reflexion
Lelement qui va emettre les infra -

rouges doit etre polarise par une
resistance de valour assez faible, infe-

rieure a 1 42 et le recepteur sera
chargé par une resistance optimisee

pour les cibles : ligne noire et

fond blanc. A partir des informa-

tions du fabricant, on termine experi-

mentalement une valeur de 20 Id2

comme etant la charge optimale des

modeles HOA 149. Pour d'autres
modeles, les valeurs des resistances

de charge se situent entre 10 et 50

Une observation rapide du
schema vous montre ('absence de

cette resistance de charge du photo -

transistor, ceci est normal car on choi-

sit de placer cette resistance sur la

OTOS
L'interface
des capteurs

+5 V

D1

Led
infrarouge

Capteur gauche
Capteur droll

D2
Led

Infrarouge

+5 V +5 V

R1

470 62

vi/V'
Cible : ligne blanche

+5V +5V

F12

470

\Nk
I

Cible : ligne blanche

PH1
Photo -

transistor

Gapteur
gauche

PH2
Photo -
transistor

Capteur
droit
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carte de traitement des signaux elute/ que

sur celle des capteurs. La raison en est
simple, on choisit de faire une commande

en courant [DILA& qu'en tension, la qualite

du signal transmis dans ce cas la est plus

grande. Lorsque le phototransistor est blo-

que, c'est la resistance de 20 k sur la carte

de traitement qui donne le niveau bas,
lorsque le recepteur devient passant, un

courant circule vers la carte de traitement

et non une tension. Ce mode de fonction-

nement est garant de bibles parasites sur

les fils de liaisons entre la carte d'interface

et la carte de traitement infrarouge.

On realise une petite carte electronique qui

regroupe les polarisation et les capteurs

reflexion. Cette carte sera equipee de 4
trous de fixation aim de permettre un reglage

en hauteur de la carte par rapport au sol.

Deux solutions impliquent deux cartes. La

carte avec les composants discrets utilise

deux LED a infrarouge LD 271 ou equiva-

lent et deux phototransistors BPW42,
BP103 ou equivalent. On realisera une

separation entre les emetteurs et les recep-

teurs par un morceau de carton ou autre,

non-conducteur, place au niveau du poin-

tile pour eviter le rayonnement direct. La

deuxieme carte, utilisant les composants

integres HOA 149 ne necessitant pas, elle,

de separation, est plus rapide a realiser.

La construction
La partie construction consiste a decouper

un orifice assez large dans le chassis pour

faire passer les capteurs. La carte electro-

nique est Nee par des tiges filetees qui per-

mettent d'ajuster au mieux la hauteur des

capteurs avec le sol. Cette docoupe est
realisee le plus a l'avant du robot. La qua-

lite du fonctonnement general en depend.

Enfin, ii faudra relier La carte des capteurs

avec le connecteur de la carte de traite-

ment. Quatre fils fins sont necessaires entre

le connecteur (banes : 2, 3, 8, 10) et la
carte des capteurs. Les broches a souder

entree connecteur et la nouvelle carte sont

c=-1=u-D* ir4-7:17-37Lf9ik,
4C-71) Circuitimprim6 de linterfau

Carte avec des cornposants discrets

0:
.cd

mg

ml.Ar .

e-24

°
c

Carte avec deux HOA149

Implantation des Elements de l'interfa-
ce pour les capteurs

indiquees sur le tableau en bas de page.

( Reber ensemble les bornes 1, 4, 7, 10 de

chaque connecteu r).

La carte de commande des moteurs sera

positionnee en mode normal, permettant la

commande des vitesses de rotation de
chaque moteur par la carte de traitement.

Le schema fonctionnel

Le schema de pnncipe ne tent pas compte

de ('interface necessaire aux capteurs infra -

rouges. Les signaux issus des capteurs

doivent subir un petit traitement avant de les

diriger vers la carte de commande des

moteurs. Afin que ces signaux soient
exploitables par la carte de commande des

moteurs, it est necessaire de modifier la

forme de la reponse du capteur.

Les signaux de commande pour les
moteurs doivent etre compris entre 0,5 et

3,5V pour exploiter la plage complete de

fonctonnement des moteurs depuis rarret

jusqu'a la pleine puissance. Or, le signal

issu d'un capteur est compris entre 0,3 et

4,5V, on va donc cadger 'Information pour

pouvoir exploiter pleinement la commande

des moteurs.

On volt donc qu'il faut agir sur ''amplification

en ''attenuant et sur le point de depart qui

represente le seuil de tension pour robs-

curite. On utilisera un amplificateur differen-

tiel qui opere la soustraction de deux
signaux et modifie aussi le gain global.

Fonctionnement du robot swirls
Observons un robot souris qui suit une ligne

noire sur fond blanc.

Si le robot avance, c'est que les dew cap-

teurs infrarouge regoivent des photons issus

des emetteurs. Sachant qu'il n'y a pas de

monde parfait, l'un des deur moteurs,
meme bien corrige par la carte de motorisa-

tion, sera toujours plus rapide que rautre. Le

robot tournant legerement, l'un des capteurs

va s'approcher de la ligne noire et recevra

mans de photons. La vitesse de la roue, du

cete concern, va ralentr. Se faisant, le robot

Connecteur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Carte robot Batterie +5V Capteur Vitesse Sens Sens Vitesse Capteur Masse
souris +7,2V capteur IR gauche gauche gauche droit droit IR droit

Carte pour Batterie +Moteur -Moteur Vitesse Sens Sens Vitesse -Moteur +Moteur Masse
commander
les moteurs

+7,2V gauche gauche gauche gauche droit droit droit droit
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tournera legerement dans le sens oppose et

restera caler sur la ligne noire.

En virage, it se passe la meme chose avec

une petite precaution. En fonction de la

vitesse du robot en ligne droite, it faut choi-

sir un rayon de virage adapte. Si le rayon

est tres grand, it n'y aura pas de pro-
bleme et on pourra se permettre de faire

des essais a vitesse maximale en agissant

sur les reglages de la carte de commande

des rnoteurs. Si la place est comptee et,

par la meme, le rayon du wage reduit, it fau-

dra reduire la vitesse sur la carte des
moteurs pour eviler que le robot, emporte

par son inertie, nest pas le temps de cor-

riger sur la ligne noire.

Autre situation, une vitesse trop faible per -

met de comprendre le fonctionnement du

robot sur la ligne. En effet. on observe celui-

ci cornger sa trajectoire d'un cote a I'autre

de la iigne. Cette observation interessante

nest pas caracteristique du robot sours qui

donnera, avec un bon reglage, une impres-

sion de fluidite sur la ligne sans aucun A -

coup.

Comment passer a une ligne blanche sur

fond noir ?

En gardant le principe qu'un capteur agit

sur du blanc, alors i1 est necessare de pla-

cer les deux capteurs sur la ligne blanche

et it faut croiser les commandes vers les

moteurs. Le capteur droit dolt piloter le
moteur gauche et inversement.

Lorsque, par le fait que les vitesses ne sont

jamais tout a fait egales, un capteur
deborde sur le fond now, it ralentit la vitesse

du moteur oppose, et le robot se reposi-

tionne sur la ligne blanche.

Le schema structural

Le signal issu des photorecepteurs est cor-

rige par les amplificateurs operationnels.

Trois reglages permettent de compenser

les eneurs de positionnement des capteurs

a reflexion.

La correction
Le schema fait apparaitre deux montages

identiques correspondent aux fonctions de

correction des signaux issus des capteurs

et un reglage de seuil de tension.12alimen-

tation etant classique.

L'amplificateur operationnel est monte en

amplificateur differentiel a deux entrees, le

gain du montage est regle par la resis-

tance de contre-reaction

RV. (RV2). Habituelle-

ment, les resistances

sont choisies identiques

deux A deux pour simpli-

fier les calculs (r1 = R3 et

R2 = RV ). Mais ici, on
nous impose une resis-
tance globale de 20 k12
(22 kg2 en realite) comme

charge du capteur infra -

rouge et ('impedance de

I G>

Correction

Correction

Ampli
moteur

Ampli
moteur

_073)
Schema forictionnel

+Batterie

R10
150Q

T1 +5 V
2N2222

1 pF

10 /IF DZ1

5,6 V

V seuil

R3
47 k0

8 de C11

4 de C11

+5 V

RV1

470 k
t

Capteur drott 1

3

R1

10 kg -2 1
C1

1 pF

V seuil

Capteur gauche

K1

7717

C2
1 pF

Connecteur 10

R2

101W

7;7

R7
47 KO

5

R5 CI1 B
10 kg2 LM358

la2 I 0R6
10

8 CI1A
LM358

0
+5 V

RV2
470 ki2

+ Batterie
+5 V
Capteur droit
VItesse gauche

Vitesse droite
Capteur gauche

Masse

R9
39 kca

RV3
10 Kt

V seuil

).-Vitesse droite

R4
470 62

D1

Led rouge

R8

Vitesse gauche

470 SZ

D2
Led verte

6-40
Schema de principe

la reference de tension dolt rester grande

pour ne pas trop consommer denergie.

Les valeurs des resistances sont choisies

de ce sens la :

RV, = 470142 et R3 = 47 kL2 alors que R,

= 10 ki2 et 1112 = 12142.

Les LED sont la pour indiquer le bon fonc-

tionnement des capteurs.

Une capacite est placee sur les entrees
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capteurs pour filtrer les parasites infrarouges

de frequence plus grandes que les varia-

tions des signaux des capteurs.

Le regulateur de tension
Comme precedemment, on realise une

regulation de tension en composants dis-

crets. La tension stabilisee de 5V alimente

les deux circuits integres par les broches 8

et 4. Cette tension sera aussi utilisee par la

carte des capteurs par le bias de la broche

2 du connecteur.

ia) Trace du circuit imprime

unm

/0V
RV1

A fl
aDI

RV2

C

L.I. D2

Cli-ft) Implantation des elements

Realisation de la carte

Le dessin du circuit imprime de la carte de

correction est visible sur la figure 15. La

vue d'implantation associee est reproduite

Sur la figure 16.

Tests et Maintenance

On commencera par placer les resistances

ajustables en position median. Ne pas ins-

taller la carte de commande des rnoteurs.

On plaoera le robot sur une surface blanche

et on doit observer les LED, associees

cheque sortie, s'allumer. Si l'on possede un

oscilloscope ou un voltmetre, on pourra

observer les signaux sur ces sorties. Pour

cola, it soffit de deplacer le robot afin qu'il

coupe la ligne noire et on mesurera des

variations de tension de OV jusqu'a une ten -

son que vous reglerez a 3,5V pour le fond

blanc.

Pour le reglage de RV3,. d Taut installer la

carte de commando des moteurs, car ce

reglage est plus facile avec le robot en
marche. Ce qui explique pourquoi cette

resistance variable est couchee. On trou-

vera le reglage de RV., lorsque le robot res-

tera caler sur la ligne memo en virage. ce

qui est le test absolu.

A partir de la, on pourra s'amuser a retou-

cher les reglages de la carte des moteurs

pour augmenter la vitesse jusqu'au decro-

chage et revenir un peu en amore.

F. Glrimarchl

Nomenclature
R1, 113,115,116 : 10 Id2

113 : 47 kf2

114, I13: 470 S2

119.: 39 Itc2

1110: 150 .t2

Flii1,111/3: resistances variables 470 ItS1

RV, : 10 kg2

C1, Cr C4 : 1 pF

C3: 10 pF

01, 113 : diodes LED (1 verte et 1 rouge]

nil : diode rimer de 5,6V

: transistor 2N2222

CI, : LM 358 Coo LM 2904)

Capteurs Noir texts]
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Parini les actua-
teurs habituelle-
ment utilises en

robotique amateur
ou semi-profes-

sionnelle, les ser-
vos de radiocom-
mande se taillent

la part du lion,
mime s'ils

n'avaient pas ete
concus a l'origine

pour cela.
En effet, compte

tenu de leur desti-
nation premiere,
ces servos sont
tree compacts.

sondes, fiables et
ermettent de dis-
poser d'un couple

ou d'une force
de sortie relative-
ment importante,

eu egard
leurs faibles
dimensions.

avec Un

Verne si la commande de ces servos

peut etre fate au moyen de nombreux

circuits divers, le Basic Stamp, pre-

sent par ailleurs dans un autre article

de ce numero, se prete fort bien a cet

usage. II ne lui Taut en effet qu'une

ligne de sortie et tits peu d'instruc-
tions pour piloter avec un maximum

de souplesse n'importe quel servo.

Un simple Basic Stamp I, disposant

de 8 ports d'entrees/sorties, peut ainsi

commander jusqu'a un maximum de

8 servos et ce nombre passe a 16
pour un Basic Stamp II ou II-SX. De

quoi faire bouger pas mal de choses,

mime dans un robot important...

Les servos
de radiocommande

Les servos de radiocommande
necessffent un mode d'interfacage un

peu particulier, pas tellement au plan

electrique mais plutOt au plan logiciel.

Voici donc tout d'abord exposé In
probleme a resoudre. Sa solution
viendra dans quelques instants.

Un servo de radiocommande se pre-

sente sous un aspect physique simi -

laire a ce que vous pouvez decouvrir

figure 1. II est generalement fourni

avec de nombreux accessoires pou-

Commande de servos
Basic Stamp

vent etre mantes sur son arbre de

sortie (disques perforos. bras de
diverses tallies et formes, etc.) facili-

tent ainsi. sa liaison avec les organes

mec,aniques environnants.

COte electrique, un tel servo ne dis-

pose que de trois fils codes par des

couleurs. Les fils rouge et noir sont

destines a son alimentation qui pout

etre comprise entre 4,8 et 6V. Atten-

tion ! Compte tenu de la puissance

des servos, un courant de plusieurs

II 

centaines de rnA doit pouvoir etre

fourni par cette alimentation lorsque le

servo toume parent qui est d'autant

plus important que le servo est puis-

sant et/ou que les charges qu'il corn-

mande demandent des efforts.

Le troisieme fil, de couleur jaune ou

blanche (ou de toute autre couleur

que rouge et noir en fait) sert a trans-

mettre les ordres au servo sous forme

d'impulsions codees en largeur. Ces

impulsions peuvent etre considerees

_)
Aspect cl'un servo
de radiocommande
classique

lisurommemom.---+
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Mobil

1,5 ms
14( ).

10 a20 ms

1 ms

4
10 a 20 ms

2 ms
*-1

1.

10 a 20 ms

Centre

-45°

Principe de commande
d'un servo de radiocommande

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 impulsion de 1,5 ms de large place

le servo dans sa position dite centree ou de

repos,

- une impulsion de 1 ms de Large fait tour-

ner le servo dans sa position maximum en

sens inverse des aiguilles dune montre, ce

qui reoresente generalement un angle de

45° par rapport a sa position de repos,

- une impulsion de 2 ms de large fait tour-

ner le servo dans sa position maximum

dans le sens des aiguilles d'une montre ce

qui represente, la aussi, un angle de 45°

par rapport a sa position de repos.

Toute autre largeur d'impulsion comprise

entre 1 et 2 ms pen -net d'obtenir les innom-

brables positions intermediaires.

Notez aussi que. theoriquement, ces der-

nieres doivent se repeter a un rythme tel

que Ion ne doit pas avoir plus de 10 a
20 ms d'ecart entre deux impulsions suc-

cessives.

Tout ce que nous venons de dire est vrai

pour tous les servos et pour leur utilisation

en radiocommande. Pour nous autres
roboticiens, it importe cependant de
connaitre deux informations supplemen-

taires importantes.

Tout d'abord, sachez qu'une fois que le

servo a atteint la position desiree, it nest

plus absolument indispensable de conti-

nuer a lui envoyer les impulsions de corn-

mande avec la periode de repetition de 10

a 20 ms. Si vous le faites, le servo tiendra

sa position avec toute la force permise par

STAMP I ,

If sx rouge

jaune, blanc,

noir

Servo
4,8 a 6,0 V

Connexion d'un servo a un Basic Stamp
I. II ou

son moteur et ses engrenages, ce qui est

evidemment la solution ideate. Si vous ne

le faites pas, ce qui pout souvent simplifier

la programmation, le servo ne tiendra la

position atteinte que si l'organe commande

ne force pas trop sur son arbre de sortie.

En effet, dans une telle situation le moteur

nest plus commande par l'electronique

contenue dans le servo et it ne joue done

plus son role de frein electrique.

Cette facon de faire est donc a reserver aux

situations 00 l'organe actionne par le servo

n'exerce que peu ou pas de reaction sur

sa commande.

La deuxieme information a connaftre
conceme la plage de fonctionnernent des

servos. Si la plage de radiocommande
standard est, comme nous l'avons vu en

figure 2, de -45° a +45° de part et d'autre

de la position centrale, soit une amplitude

totale de 90° ; de nombreux servos peu-
vent eller au-dela, et bien au-dela meme

puisqu'ils peuvent le plus souvent atteindre

le double. On dispose alors, dans ce cas,

dune amplitude de mouvement qui va de

-90° a +90° de part et d'autre de la posi-

tion centrale, ce qui correspond bien evi-

demment a une plage de variation de la

largeur des impulsions de commande plus

importante. Ces derrieres voient alors leur

largeur varier de 0,5 ms a 2,5 ms.

Comme cette information est rarement
fournie dans les documentations des ser-

vos, c'est a vous de determiner jusqu'ou

votre servo pout alter. Pour cola, it suffit de

lui appliquer des impulsions de plus en plus

&mites (ou de plus en plus larges) a partir

de 1 ms (ou de 2 ms) et d'observer le resul-

tat produit sur l'arbre de sortie. Des que

celui-ci ne tourne plus alors quo le servo

"grogne" c'est que vous avez atteint la
valour limite.

Comment envoyer ces impulsions variables

nous direz-vous ? Tout simplement avec un

Basic Stamp et un programme analogue a

celui que nous aliens vous presenter main -

tenant.

Servo et Basic Stamp

La connexion d'un servo a un Basic Stamp

est evidemment fort simple comme le
montre la figure 3. La seule precaution

prendre se situe au niveau de ('alimentation

du servo dont seule la masse doit titre
commune avec celle du Stamp. Par contre,
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la tension positive ne dolt pas etre prelevee

sur VDD du Stamp car, dune part la
consommation du servo est trop impor-
tante pour le regulateur du Stamp, d'autre

part chacun de ses mouvements provoque

des appels de courant susceptibles de per-

turber le Basic Stamp.

Lalimentation des servos dolt donc dispo-

ser de son propre regulateur ou, dans le

cas d'un fonctionnement autonome, de
son propre pack de batteries.

Ceci etant precise, la commande d'un
servo avec un Basic Stamp ne demande

que tits peu de lignes de programme,
surtout si l'on fait appel aux deux instruc-

tions parfaitement adaptees a cette situa-

tion que sont PULSOUT et PAUSE. Le lis-

ting ci-apres vous propose ainsi un
exemple de programme qui fait toumer le

servo lentement jusqu'a sa position
extreme dans le sens des aiguilles d'une

montre puis le fait revenir aussi vite qu'il

peut dans sa position extreme inverse et

ainsi de suite. Cela n'a bien sur aucun
interet pratique (sauf pour animer une
figurine dans une vitrine par exemple)
mais montre bien comment generer les
impulsions necessaires au servo. En
effet, ('instruction PULSOUT genere des

impulsions de duree variant de 100 x
10 ps a 200 x 10 ps en fonction de revo-

lution de la variable de boucle b2, tandis

que l'espacement entre ces impulsions
est fixe a 15 ms au moyen de ('instruction

PAUSE.

Listing

Ce programme a ete ecrit en Basic Stamp

I mais sa transposition en Basic Stamp II

ne demande que la modification des
valeurs extremes et du pas de la variable

de boucle b2. En effet la resolution de ('ins-

truction PULSOUT n'est plus de 10 ps
comme en Basic Stamp I mais de 2 ps. II

faut donc multiplier ces differentes valeurs

par 5.

En résumé, pour faire deplacer un servo en

Basic Stamp I ou II, it suffrt dune instruction

PULSOUT suivie de la donee correspon-

dant a la largeur d'impulsion desires et
dune boucle assurant la repetition de cette

impulsion. Cette operation est ties facile a

realiser si, comme nous l'avons vu prece-

demment, it n'est pas necessaire de conti-

nuer a foumir des impulsions une fois la

position desiree atteinte, puisque Ion pout

alors utiliser des boucles de longueur fixe.

Par contre, s'il faut maintenir les impulsions

car la charge commandee exerce une
force de retour sur le servo, it faut alors inte-

grer la boucle de repetition des impulsions

au programme global ce qui demande un

petit plus d'attention et de mise au point.

N'oubliez pas cependant dans ce cas que

la periode de repetition des impulsions de

commande n'a pas besoin d'être fixe et

pout varier de 10 a 20 ms.

Conclusion .

La commando de servos avec un Basic
Stamp s'avere encore plus facile que celle

des moteurs pas a pas presentee par
ailleurs dans ce numero, puisqu'il ne faut

merne plus ici de circuit d'interface et que

le logiciel a ecrire est encore plus simple.

On comprend des lors pourquoi les robots

commerciaux tels que Growbot ou Stamp -

bug font un large usage de servos asso-

cies a un Basic Stamp.

E. TAVERNIER

' Programme de commande d'un servo cable selon figure 3
' Le servo tourne lentement d'un extreme a rautre dans
' le sens des aiguilles d'une montre puis revient a sa
' position de depart a sa vitesse maximum et ainsi de suite

boucle:
for b2 = 100 to 200

for b3 = 1 to 5
pulsout 0,b2
pause 15

next
next

goto boucle

' servo connects sur le port PO

Loosappareils BFa liamipois
Ce nouvel ouvrage d'Andre Cayrol ras-
semble une documentation rare sur la
conception des amplificateurs I lampes,
accompagnee d'une etude technique et
historique approfondie de la fabrication
Bouyet

111:S

APPAREILS RF
A WIPES

Apres avoir expose les principes
simples de /'amplification, l'auteur
analyse un grand nombre d'appa-
reils, devoile les regles fondamen-
tales de la sonorisation, expose une
methode rationnelle de depannage
et delivre au lecteur un ensemble de
tours de mains ainsi que des
adresses utiles.
Amplificateurs Bouyer (y compris le
remarquable NW5O HI -Fl de la
RTF), amplificateurs et electro-
phones Teppaz, amplificateurs de
guitare electrique Fender et yen&
rabies amplificateurs Philips des
annees trente sont decrits avec leers
schemas complets. Une place est
aussi reservee aux magnetophones,
objets de collection. Fruit d'une
importante recherche documen-
taire, ce livre est un objet °et l'inedit
guette le lecteur. L'amateur y decou-
vrira une approche accessible de
/'audio a tubes, tandis que le collec-
tionneur y puisera des reperes histo-
riques ainsi que les donnees tech-
niques indispensables pour faire
revivre ces appareils.

A. CAYROL - IMMO/ ET5F

224 pages - 165 FRF
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Lorsque Inn rea-
lise 1_111 robot

mobile, it se pose
tres vite le pro-

bleme de sa pro-
pulsion. En effet,

si les moteurs
electriques sont
noml3reux sur le

marche, ils ne
soot pas directe-
ment utilisables

Cdr. utilises souls,
ils tournent trap

vite et manquent
de couple. Une

demultiplication
de Ia vitesse et,

dam, une multipli-
cation du couple

avec un train d'en-
grenages est donc

toujours neces-
saire, ce qui pose
tres vite des pro-

blemes de mon-
tage mecanique.

Utilisez un servo comme
moteur de

ropulsion

II existe pourtant une excellente solu-

tion a ce probleme qui consiste a uti-

liser des servos de radiocommande,

non sans les avoir modifies, au pea -

table bien sur, puisque ceux-ci ne
savent pas tourner en continu. C'est

cette modification que nous allons
vous presenter maintenant et, si vous

suivez nos explications, vous serez

ties rapidement en possession d'un

moteur d'entrainement puissant,

fiable et peu coOteux pour vos robots.

Un bref rappel theorique

Comme nous l'avons vu dans Particle

consacre a la commande des servos

au moyen d'un Basic Stamp, auquel

nous vous demandons de bien vou-

loir vous reporter si necessaire, un

servo de radiocomrnande comporte

3 fils de connexion, 2 pour son ali-
mentation et 1 pour son signal de
commande. Ce demier est constitue

par des impulsions dont la largeur

peut varier de 1 ms a 2 ms afin de

definir le positionnement du servo.

Larbre de sortie du servo tourne alors

d'un angle qui est proportionnel a la

largeur de ('impulsion recue. Lecart

entre deux impulsions successives

peu varier entre 10 et 20 ms sans que

cela alt une influence sur le position-

nement du servo et une largeur d'im-

pulsion de 1 .5 ms correspond a la

position de repos du servo et place,

en consequence, son arbre de sortie

au centre de sa course utile.

Lorsque l'on travaille de la sorte, c'est

a dire non-nalement, le servo est un

systeme fonctionnant en boucle ter-

mee car it dispose d'un potentiometre

solidaire de son arbre de sortie qui

indique, a tout instant a l'electronique

contenue dans le servo, quelle est sa

position. Cette electronique agit alors

sur le moteur du servo pour que la
position de son arbre de sortie, c'est

dire en fait la position du potentiometre

qui lui est couple, fasse generer a son

circuit de controle interne des impul-

sions de meme largeur que cellos qu'il

recoit comme signal de commande.

Principe
de Ia modification

La modification que nous allons reall-

ser sur le servo va lui donner la pos-

sibilite de tourner de facon continue.

Vous pourrez alors controler sa
vitesse et son sens de rotation mais,

en contrepartie, vous n'aurez plus

aucun moyen de savoir quelle est la

position absolue de son arbre de sor-

tie. Pour une utilisation comme
moteur de propulsion, cela n'a gene-

ralement aucune importance.

Lorsque la modification sera terminee,

le servo pourra toujours etre facile-

ment contrede par n'importe quel
contrOleur de servos, tel qu'un Basic

Stamp par exemple, mais les impul-

sions 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 a cela, le principe

adopte est fort simple et consiste a ne

plus utiliser le potentiometre de reco-

pie de la position de l'arbre de sortie

du servo mais un diviseur de tension

fixe, construe par un potentiometre

ajustable *le une fois pour toutes.
De ce fait, une impulsion de 1 ms
essaiera de positionner l'arlDre de sor-

tie du servo a fond de course dans

une direction mais, comme le poten-

tiometre d'indication de position nest

plus utilise, l'electronique du servo

considerera que cette position nest

jamais atteinte. Le servo tournera alors

en continu dans la direction corres-

pondante, c'est a dire le sens inverse

des aiguilles dune montre,

Une impulsion de 2 ms de large,
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quanta elle, essaiera de positionner le servo

A fond de course dans l'autre sens et, pour

la meme raison que ci-dessus, le servo
toumera alors de facon continue dans I' autre

sens puisque felectronique oonsiderera que

cette position n'est jamais atteinte.

Enfin, tine impulsion de 1,5 ms de large

essaiera de placer le servo a sa position

centrale ou position de repos. Comme c'est

sur cette valeur que le potenticrnetie ajus-

table qui remplace le potentiometre d'indi-

cation de position de I'arbre de sortie a ete

ajuste, suite a la modification que nous

allons faire, aucune correction ne sera esti-

mee necessaire par feleotronique du servo

et I'arbre de sortie de ce demier ne bougera

donc pas : le servo restera a ferret.

Compte tern de ce principe, vous pouvez

egalement deduire facilement que la vitesse

de rotation du servo est proportionnelle

fecart entre la largeur de ('impulsion qui lui

est envoyee et 1,5 ms.

Procedure de modification

Comme la modification que nous allons rea-

liser est irreversible, it impale de bien verifier,

au prealable, que le servo sur lequel vous

allez l'appliquer fonctionne correctement. Par

ailleurs, et meme si de nombreux servos ont

un air de farnille, tous ne sont pas realises

de la meme facon en interne et les explica-

tions donnees ci-dessous peuvent donc

varier legerement d'un modele a un autre.

La modification proposee a ainsi ete reali-

see avec succes et tits facilement sur les

servos de la marque HITEC alors

s'est averee plus difficile a mettre en oeuvre

sur les servos FUTABA. Heureusement,

des la premiere etape qui n'est autre que le

demontage du servo, it est facile de se
rendre compte si la modification va etre

possible ou pas et on peut donc toujours

faire machine entre sans dommage a ce

stade des operations.

Voici donc, pas A pas et figures A I'appui,

comment proceder :

- Demontez le servo comme indique sur la

figure 1. A,ores avoir enleve sa plaque de

fond, regardez si le moteur est visible A cote

du circuit imprime ou s'il est directement

soudo sur celui-ci. Dans ce demier cas, la

modification risque d'être plus difficile car it

faudra alors extraire le circuit imprime tout

en dessoudant les tosses du moteur ce

qui, sans etre impn.s.gible, demande tout de

C-11-)
1:lemontez le servo.

e°14-- Palier de sortie

Bossage
Engrenage(A Oliminer) de sortie

ciatbEngronagos

intermediaires

Enlevez les engre-
nages en reperant
soigneusement leur
position.

meme de la dextetite. Dans le cas contraire,

extrayez le circuit imprime en prenant soin

de ne pas casser ses fils de liaison.

- Demontez les engrenages comme indi-

que sur la figure 2 en veillant a bien repe-

rer leur position pour savoir les remettre en

place ensuite. Avec une petite lime fine, ell-

minez le bossage present Sur la roue den -

tee solidaire de I'arbre de sortie comme

indique sur la figure.

- Enlevez le potentiometre de recopie de

position de I'arbre de sortie du bolter du
servo en devissant son ecrou de fixation,

comme indique figure 3, et dessoudez
les fils qui aboutissent dessus en prenant

soin de bien reperer la couleur du fit qui est

retie a la cosse centrale de ce demier.

- Ouvrez le boltier du potentiometre en
demontant sa face ariere suivant la figure

4. Pour cela, relevez les petites languettes

metalliques qui la maintiennent en place

avec tin petit tournevis a lame plate. II faut

(Of)
Elemontez le poten-
tiometre de recopie
de position de l'arbre
de sortie en reperantle fil aboutissant
sa cosse centrale
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Face arriere
(a elimminer)

Bossage (a erniminer)

PEC=34e- Potentiomtme

IF
06montez la face
arriere du potentio-
metre

alors modifier l'interieur du potenticrnetre de

facon a ce que son arbre de commande

puisse toumer en continu. Pour cela, apla-

tissez le petit bossage qui sert a l'areter en

utilisant un toumevis a lame plate ou une

petite lime (selon le cas).

- Remontez le potentiometre modifie a l'in-

terieur du boter du servo comme indique

figure 5.
- Percez un petit trou dans le boter du
servo ou agrandissez l'encoche qui sert au

passage des fits de fawn a y faire passer

les trois fils qui aboutissaient inrtialement sur

le potentiometre comma indique figure 6.

- Remontez les engrenages avec soin et

assurez-vous gulls tournent librement avant

de referrner le bo'itier du servo.

- Cablez alors un potentiometre ajustable

multitours de 4,7 ou 5 kfl sur les trois fits

que vous avez dessoudes du potentiometre

du servo. L'ordre de branchement des fits

extremes n'a pas d'importance. par contre

veillez a bien mettre le fit central que nous

avons fait reperer ci-dessus sur le curseur

du potentiometre ajustable. Positicnnez ce

potentiometre approximativement a mi-
course et collez-le sur une face du servo.

Votre servo modifie est desorrnais prat a

servir de moteur de propulsion comme
noun allons le verifier sans plus attendre.

Test et *lege
du servo modifie

Utilisez un controleur de servos quel-
conque, tel un Basic Stamp comme inch-

que par ailleurs dans ce numero par
exemple, ou bien encore un simple
ensemble de radiocommande, pour

envoyer une impulsion de 1,5 ms de large

au servo modifie. Agissez alors sur le
potentiometre ajustable de facon ace que

le moteur effete de tourney. Votre servo est

desormais regle.

Si vous modifiez la largeur de ('impulsion a

1,55 ms par exemple, le moteur va tour-

ner doucement dans un sens. Par

contre, si vous envoyez une impulsion de

largeur legerement inferieure a 1,5 ms, le

moteur va toumer doucement dans l'autre

sens. Plus la largeur de ('impulsion que

vous enverrez sera elognee de 1,5 ms,
plus le moteur toumera rapidement dans

un sens ou dans Carte.

Quelves idees
d'ameliorations eventuelles

Tel que nous vous I'avons fait modifier, le

servo est parfartement fonctionnel et utili-

sable comma moteur de propulsion de
robot. Si vous en montez 2 sur un robot,

1 a droite et 1 a gauche, vous pourrez
meme vous en servir comme systeme de

direction puisqu'il suffira, comme dans les

tanks par exemple, de faire toumer les 2

moteurs dans le merne sens pour alter tout

Fll central
repere

Remontez le poten-
tiometre modifie

Potentiometre
ajustable
externe

dr=
Remontez le servo en
faisant sortir les fits
qui aboutissaient aupotentiometre par
une decoupe dans
son boItier

drat et d'arreter l'un ou l'autre pour tour-

ner du cote correspondant.

Quelques ameliorations peuvent cepen-

dant etre apportees a ce systeme pour les

robots plus &dues et, sans les decrire ici

dans le detail, nous allons vous donner
quelques ideas a leur sujet.

Vous pouvez 4outer une contra -reaction au

servo modifie afin que le microcontroleur

associe puisse etre capable de gander une

trace du nombre de tours de roue realises

afin de connaitre ainsi precisernent les
deplac,ements du robot Notez cependant

que la vitesse de traitement informatique

imposee par cette methode ne permet plus

de commander le servo a partir d'un micro-

contrdleur aussi simple qu'un Basic Stamp

par exemple. Vous devez alors faire appal,

spit un microcontroleur de type PIC, sat a

un microcontroleur MOTOROLA 68HC11

ou de puissance equivalente, programme

en 'engage machine.

II existe drfferents moyens pour realiser cette

contre-reaction mais l'un des plus simples

qui sort est d'utiliser un optocoupleur relied-

trf a infrarouge. Un tel ccmposant est consti-

tue dune diode emettrice a infrarouge et
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d'un detecteur optoelectronique. Pour pou-

voir ('utiliser, ii suffit de peindre sur les flancs

dune roue du robot une succession de
bandes blanches et noires et de placer le

capteur en face de cette figure. II generera

alors des impulsions au rythme du passage

des differentes zones blanches et noires

devant son detecteur optoelectronique et it

suffira au microcontroleur de les compter

pour savoir exactement de combien de
degres la roue aura tourne, etant entendu

que plus le nombre de zones sera impor-

tant, plus la mesure sera precise.

Une autre solution,qui necessite beaucoup

plus de dexterite, consiste a faire epos] au

meme type de capteur mais a le placer a

l'interieur du servo, dirige sur la roue dentee

de transmission interrnediaire. Cette roue

est divisee en quatre secteurs et deux
d'entre-eux sont oolores en noir avec un

marqueur indelebile. Compte tenu de la

demultiplication du servo, on dispose alors

dune resolution de 90 impulsions par tour.

Une derniere modification peut etre realisee

de. nrinoratancw du puttrirtinmitr

lorsque l'on utilise un servo comme moteur

de propulsion. Elle consiste a enlever toute

l'electronique de controle interne du servo

et a commander directement le moteur

park d'un pont en H pilote par le port de sor-

tie d'un microcontroleur. II appartient alors au

microcontroleur de generer les signaux avec

les rapports cycliques adequats, afin de

commander correctement cette structure

en H et le moteur qui fait suite. Ceci ne dis-

pense evidemment pas de mettre en place

le systeme de contre-reaction permettant

de connaltre la position du robot, tel celui

que nous venons de decrire.

Conclusion

La mecanique pose souvent probleme a

de nombreux candidats a la robotique, par-

ticulierement au niveau des engrenages de

demultiplication du moteur de transmission.

Notre solution perrnet d'y apporter une
reponse elegante avec un maximum de

simplicite, tout en realisant un moteur de

transmission fiable, puissant et solide.

C. TAVERNIER
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Robots Mobil

Lorsque l'on rea-
lise un robot

mobile, on se
heurte trOs vite

un problbme de
communication

ou, plus exacte-
merit, de trans-

mission d'ordres
C2 Bernier. L25

liaisons radio ou
infrarouges per-

mettent evidem-
ment de resoudre
ce probl6me avec
plus u mains de

bonheur mais
elles imposent a

l'utilisateur tie
posskler un bpi -

tier de commande
emetteur qui, ('ex-

perience le
prouve, nest

'amais a porthe de
main quand on en

a besoin !

Commands vocalepour robot

JS; J1e4.,'" lere),- f

mYillnitar "

Nous vous proposons donc aujour-

d'hui une approche radicalement dif

ferente et tres 'high tech" puisque,
noire votre robot

mobile va pouvoir reagir au son de

votre vob< et comprendre jusqu'a huit

mots ou tres-courtes phrases diffe-

rents avec un taux de reconnais-
sance excellent.

Malgre cet aspect quelque peu
science fiction, ne croyez pas que
noire montage soit un gadget a ran-

ger au rayon des Furby et autres
jouets de Noel. II s'agit, en effet bel et

bien, d'un module de reconnaissance

vocale mono-locuteur performant,

susceptible d'être integre dans qua-

siment n'importe quelle realisation

electronique. Malgre cela, sa facilite

de realisation et son Brix de revient le

placent a la portee de tous ; alors

voyons sans plus tarder ce an
est.

Une evolution logique

Si vous etes un fidele lecteur d'Elec-

tronique Pratique, vous aviez sans

doute remarque, it y a un an de cela,

une realisation intitulee "La vok de son

maitre" qui propasait deja de faire de

la reconnaissance vocale. Cette rea-

lisation etait alors assez complexe au

point de devoir etre faite sur un circuit

impiime double face a trous metalli-

ses. Pour- cette raison, elle gait
d'ailleurs proposee en kit complet par

LE<TRONIC.

Cette realisation etait basee sur un

processeur specialise, le RSC164 de

la firme americaine SENSORY

DEVICES. C'est cette meme firme et

ce meme processeur qui nous per-

mettent aujourd'hui de vous proposer

ce nouveau montage mais avec
beaucoup plus de facilite de realisa-

tion. En effet, quasiment tous les
composants necessaires a la mise en

oeuvre du RSC164 de notre prece-

dent montage ont ete regroupes sur

un minuscule circuit imprime double

face, de seulement 50 x 50 mm,
muni de connecteurs et qu'il suffit

d'integrer tel quel sur le circuit imprime

de votre choix.

Malgre cette integration poussee, le

module de reconnaissance vocale,

puisque c'est bien de cela qu'il s'agit

aujourd'hui, est disponible pour 345

Francs TTC environ a ('unite. Eu egard

a ses possibilites et au faible nombre

de composants extemes neces-
saires, cela represents un excellent

rapport qualite prix.

Les possibilites offertes

Notre montage s'alimente sous une

tension non stabilisee de 6 a sur

laquelle it consomme une soixantaine

de mA environ. Dans la version pro-

posee ici, it peut reconnaAre 8 mots

ou courtes phrases distincts et com-

mander en consequence 8 sorties

independantes mais ce nombre peut

etre porte a 15 si necessaire. Ces

sorties sont disponibles a des niveaux

TTL ou sous forme de sorties de puis-

sance a collecteur ouvert pouvant

commuter jusqu'a 50V sous des cou-

rants de 500 mA.

Pour faciliter la mise au point du mon-

tage ou l'apprentissage des mots a

reconnalre, des LED ant ate prevues

pour indiquer l'etat des differentes

sorties ; LED qui sont ensuite amo-

vibles pour reduire la consommation.

La commande des deux fonctions

principales du module, a savoir l'ap-

prentissage et la reconnaissance des

mots, peut etre faite par des pous-

soirs prevus sur le montage ou au
moyen dune action electrique (tran-

sistor monte en commutation par
exemple).

Enfin, deux modes d'apprentissage

et de reconnaissance sont dispo-
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Schema de principe

MIC

HP

):1

P1

O

3/12

3/13

11

R2 S1

100 k

P2
ANIL

0 10

R3 S2

100k

P3

0 3/14

nobles afin de proposer le meilleur compro-

mis entre une reconnaissance fits stricte,

mais qui rejette alors facilement les mots

s'ils ne sont pas prononces exactement

comme lors de l'apprentissage, et une

reconnaissance plus soupie mais qui risque

alors de confondre des mots aux sonontes

proches.

Schema de notre montage

Comme vous pouvez le constater a l'exa-

men de la figure 1, it est difficile de faire

plus simple. Le module de reconnaissance

vocale, repere HYB1, admet directement

en entrée les signaux provenant d'un micro

a electret, pour lequel it foumit merne ('ali-

mentation necessaire, qu'il soit a 2 ou a 3

HYB1

IC1 i
C2

inF10 10pF

12 SD1

13

O

SD2

14

O 2

SD3

5

O 3

SD4

6

O
4

SD5

7

O
5

SD6

18

O
6

SD7

19

O 7

SD8
O 8

777;

3/10

IC1

7805
M

IC2

ULN 2803

R4

8,2 k

R5

4-720

05
1 nF

97QM

O SBF

10 k

10k

fils (2 dans le cas de notre figure). De
meme, iI commande directement un haut-

parleur miniature grace auquel, comme
nous le verrons lors de la presentation du

mode d'emploi, il communique avec l'utili-

sateur car, non content de reconnaitre les

voix, ce module sail aussi parler !

Les poussoirs P. et P2 servent respective-

ment a declencher la phase d'apprentis-

sage ou la phase de reconnaissance
vocale tandis que le poussoir P3 est le tra-

ditionnel reset, d'usage assez rare ici

puisque le module dispose d'un reset auto-

matique a la mise sous tension et qu'il n'a

ensuite plus besoin de cette fonction en uti-

lisation normale.

L'alimentation est confiee a un regulateur

integre trois pattes car le module doit etre

1=Ns C3 C4
0,22 pF 470 pF

777;

18 S 1
1O

17 5 1

16 53 15

5 SA4

14 SA5 17

136 18

12 SA7 19

11- 20

10

LED1
LED9

R7
1

LED10
ERREUR

T1

BC 547

777;

R1

220

+V
0

I

RS1

8 x 220

alimente sous une tension stabilisee de 5V

Comme de nombreux robots mobiles dis-

posent dune source de tension de 6V pour

alimenter les servos et les moteurs, nous

avons prevu pour IC, un regulateur a faible

chute de tension. Si vous partez dune ten-

sion plus elevee, telle que 9V par exemple,

vous pouvez utiliser un regulateur classique.

Les sorties de commande qui sont actrvees

lors de la reconnaissance de l'un des 8

mots ou courtes phrases sont disponibles

sur 12 a 19 du module. A ce stade, elles

soot a des niveaux TTL et peuvent done

commander toute logique admettant de

tels signaux en entrée. Par contre, si vous

souhaitez piloter des relais ou des charges

plus puissantes, nous avons prevu C2, qui

n'est autre qu'un classcque ULN 2803,
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II

Sgrioptique interne de
l'ULN 2803

c'est a dire un ensemble de 8 Darlington a

oollecteurs ouverts avec diodes de protec-

tion integrees comme le montre la figure
2. La sortie de ce circuit peut commander

des charges alimentees sous une tension

pouvant atteindre un maximum de 50V et

consornmer un courant maximum de 500

mA. Pour la phase de mise au point de
notre montage, nous avons fait comman-

der par 102 huit LED logees dans un bar -

graph dont une des LED sert aussi de
temoin de mise sous tension. Ceci pelmet

de voir, d'un seul coup d'ceil, -Si les mots

prononces sont bien reconnus. Selon le

type de charge connectee en sortie de IC2,

ces LED peuvent ou non rester en place

ensuite lors de ('utilisation normale du mon-

tage.

Une sortie speciale du module commande

le transistor T, et fait allumer une LED Ode-

o

O a a
sou someama somasia a
coma lamissma comesso aing.a aka opmal a
nom ss40No se -us atams ova ineli a
Iowa owaomos isive a
ammo amaima area a
mama asea asmsemisi IIIIIIIIIIIIIIII .

III Collis' 1-'1
3 Trace du circuit imprime
pendante afin de signaler les Oventuelles

erreurs lors de son utilisation. Enfin, si vous

souhaitez disposer de plus de puissance

ou de plus de qualite brsque le montage

vous pale, une sortie pour amplificateur BF

exteme est egalement disponible en SBF.

La realisation

Hormis pour ce qui est du module de
reconnaissance vocale qui nest disponible

que chez son importateur en France, notre

arinonceur bien connu qu'est LE<TRONIC.

les autres composants sont des classiques

qui ne posent aucun probleme particulier.

Pour les plus curieux d'entre vous, preci-

sons que le module de reconnaissance
vocale est foumi avec une notice complete

de 17 pages (en langue anglaise) predsant

4

111. 

L.;
.

r7

fifti1 i ';..;' 1;:;,7'',;,' F'. L
sittoIer ilitinenworitivto

SENSORY, INC.
Voice Direct
65-0025-A

99130141

`-ILILIkli.11,1k1111 a ft it 040.14ot-i
it IIIIn 1111, tt II 111111111111 It CY)

giros plan sur lie circuit specialise
FA]

toutes ses caracteristiques techniques et

meme son schema interne.

Le trace du circuit imprime que nous avons

dessine pour ce montage vous est pro-

pose en figure 3 et ('implantation des

composants en figure 4. &Ion les pous-

soirs que vous utiliserez pour P,, P2 et P3,

it pourra peut-titre s'averer necessaire de le

retoucher ace niveau, les tallies et les bro-

chages de ces deniers variant beaucoup

dune marque a une autre.

Les connecteurs externes (reperes SD1

SD8 et SA1 a SA8) ainsi que ceux desti-

nes a recevoir le module de reconnais-

sance sont realises avec des picots
males/males au pas de 2,54 mm a section

ronde ou carree. Its sont habituellement

vendus en bandes a couper a la longueur

desiree sous la denomination de connec-

teurs HE 14. La nomenclature indique le

nombre total de points necessaires. Vous

en deduirez donc facilement le hombre de

bandes necessaires en fonction de la taille

de celles que Ion vous proposers. Atten-

tion ! Ne prevoyez pas trop juste car ces

bandes ne se cassent pas toujours a ren-

droit voulu. II vaut donc mieux avoir
quelques points de trop.

Notez que les straps S, et S2 sont aussl

realises avec de tels picots sur lesquels on

place ou non un cavalier de court -circuit.

Compte tenu de la polyvalence de notre

module, ne supprimez pas les supports de

102 ni du bargraph ; ce denier devant etre

enleve lors de la commande de certaines

charges externes comme nous le verrons

dans un instant.
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Ceci etant precise, ('implantation des corn-

posants ne presente aucune difficulte en

suivant les indications de la figure 4. Veillez

juste a bien respecter le sens de montage

des elements. Pour ce qui est du micro, le

signe + ou le point rouge qui repere une de

ses pattes doit eller du cote du meme
repere du plan d'implantation. Si ce repere

n'existe pas sur votre micro, determinez a

reed ou avec un ohmmetre, celle de ses

pattes qui est reliee a son boitier. Elle doit

alors alter du Ode oppose au repere + du

plan d'implantation.

Le reseau de resistances RS, dolt egale-

ment etre correctement oriente. Son point

commun est marque sur son boitier, par-

fois assez discretement, au moyen d'un

point ou d'un trait vertical,

Attention egalement au sens du bargraph.

Sa patte 1 est repere,e en principe par un

point sur le flan de son looter mass, en cas

de doute, testez la polarite des LED qu'il

contient avec un chrnmetre.

Essais et utilisation

Nous allons vor tout d'abord comment
essayer et utiliser ce module seul. Nous

vous donnerons ensuite quelques conseils

et ilees de schomas en function de ('utili-

sation que vous voudrez en faire.

Ne mettez pas en place les straps S, et S2

pour le moment et reliez le montage a une

source de tension comprise entre 6 et 9V

Quelques I Fr) doivent s'allumer un bref ins-

tant puffs, apres emission d'un bip par le

haut-parteur, seule doit rester allumee la

LED d'indication de mise sous tension a

l'extrernite du bargraph placee du cote de

C4. Si ce n'est pas le cas, appuyez une fois

sur le poussoir de reset (P3). Si la situation

ne rentre pas dans l'ordre, coupez imme-

diatement le courant et verifiez scigneuse-

ment votre montage.

Appuyez alors simultanement sur les pous-

soirs P, et P2 pendant une seconde au
moins afin d'effacer la memoire de recon-

naissance du circuit. Les modules sont en

effet testes avant expedition et conferment

cleja quelques mots en memoire. Le
module vous indique alors "memory era-

sed" ce qui signifie "memoire effacee".

Appuyez une fois sur le poussoir d'appren-

tissage P.. Le circuit vous demande de
prononcer le mot numero 1, c'est a dire

celui qui sera associe a la sortie numero 1

Implantation des

(SD1 en liaison directe ou SA1 apes pas-

sage par l'ULN 2803). II vous dit pour cela

"say word one" ce qui veut dire "prononcez

le mot numero 1". Prononcez alors ce mot

a niveau normal, sans prendre d'accent
particulier et en pedant a une vingtaine de

centimetres du micro environ. Le circuit

vous dernande ensuite de repeter ce
meme mot lorsquil vous dit "repeat".

Lorsque c'est fait, le circuit indique qu'il a

accepte le mot en vous disant "accepted"

ou qu'il l'a refuse parce que, par exemple,

votre prononciation a trop vane d'une fois

l'autre. II vous dit alors "training error", allume

pendant une seconde la LED erreur et
recommence le cycle d'apprentissage de

ce mot au debut

Une fois ce mot appns correctement, le cir-

a

a
a

0
0

e

0

elements

eeeeeeeeeeeeeee
HYB1

0

9

0
0

T__13

9

0

cuit passe au mot suivant avec "say word

two" et ansi de suite jusqu'a quinze puisque

le module salt, en fait, reconnaitre quinze

mots, meme si nous n'exploitons ici que

hurt sorties. Vous pouvez Ndemment are -

ter la phase d'apprentissage a n'importe

quel stade en ne repondant pas a la
demande de prononciation d'un mot ou en

appuyant un court instant sur l'un des
poussoirs apprentissage ou reconnais-
sance.

Pour lancer la phase de reconnaissance, it

suffit d'appuyer une fois sur le poussoir du

meme nom (P2). Le montage vous
demande alors de prononcer un mot avec

"say a word". Si le mot que vous pronon-

cez est reconnu, la sortie correspondante

passe au niveau logique haut pendant une

les connecteurs 'destines a recevoir le module
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seconde, ce qui allume la LED correspon-

dent° pendant le meme temps et le circuit

prononce le numero de la sortie activee

("four" pour quatre par exemple). Si le mot

n'est pas reconnu, le circuit vous dit 'word

not recognized" mais n'allume pas la I Fn

d'erreur car un mot non reconnu n'est pas

considers comme une erreur. En effet,
cette situation peut fits bien se produire

lorsque vous prononcez un mot que le cir-

cuit n'a pas appris au prealable.

Par contre, si vous parlez trop bas ou trop

tot apres I'appui sur un poussoir ou lorsque

le circuit est en train de paler, it vous le dit

avec l'un des messages suivants : "please

talk louder" ou "spoke too soon". Dans ces

conditions, la LED d'erreur s'allume pen-

dant une seconde et aucune sortie nest

validee.

Morrie si nous avons utilise le terme "mot",

le circuit peut, en fait, apprendre de oourtes

phrases sous reserve que leur duree ne

depasse pas 3,2 secondes et qu'elles ne

contiennent aucun silence superieur a 0,5

seconde.

Les mots appris par le circuit sont memori-

ses dans une EEPROM interne et sont
donc conserves indefiniment, meme en
cas de coupure d'alimentation de longue

duree. II est impossible de les effacer indi-

viduellement mais, comme nous l'avons vu

au debut de ce mode d'emploi, ils peuvent

etre tous effaces d'un coup en appuyant

simultanement sur P, et P2 pendant au
moms une seconde.

Les straps S, et S2 permettent de Mink la

precision de l'apprentissage et de la recon-

naissance de la fawn suivante :

- avec S, ouvert, l'apprentissage est en

mode facile. Le circuit tolere des ecarts de

prononciation pour le meme mot,

- avec 5, ferme, le circuit est plus strict et

les deux prononciations successives du
meme mot doivent etre fres proches. En

contrepartie, la reconnaissance ulterieure

sera moms sujette a confusion entre mots

aux sonorites

- avec S2 ouvert, le circuit est en mode

reconnaissance tolerante. II reconnait plus

facilement les mots mais peut alors
confondre les mots aux sonorites proches,

- avec S2 ferme, le circuit est en mode
reconnaissance stricte. II reconnaA seule-

ment les mots prononces exactement
comme brs de la phase d'apprentissage

mais, en contrepartie, cela peut le conduire

a rejeter des mots qu'il a pourtant appris.

La meilleure solution consiste a essayer les

quatre configurations possibles afin de trou-

ver celle qui vous convient le mieux,
compte tenu de votre accent eventuel et

de I'environnement dans lequel devra fonc-

tionner le circuit.

Quelques conseils "vocaux"

Lors de I'apprentissage, le circuit construa

un modele vocal pour cheque mot. Lors de

la phase de reconnaissance, it superpose

le mot prononce a tous les modeles qu'il a

en memoire et it choisit celui avec lequel le

l'ULN 2803 built Darlington a collecteurs
ouverts

taux de correspondence est le meilleur
pour en deduire le mot prononce. De ce

fait, it est evident clue quelques regles, dont

certaines decoulent du simple bon sens,

doivent etre appliquacs pour un fonction-

nement optimum. Les voici resumees en

quelques lignes :

- le circuit peut travailler correctement
meme en presence de bruits de fond rela-

tivement importants pour peu que ceux-ci

scent continus et monotones tel le ronron

d'un ventilateur ou d'un climatiseur par
exemple. Par contre, les bruits de fond
variables eta plus forte raison "vocaux", tel

le son de la radio ou de la television par

exemple, peuvent serieusement perturber

les phases d'apprentissage ou de recon-

naissance.

- Les mots aux sonorites proches sont evi-

demment des sources d'erreur. Merne
I'oreille humaine a du mal a distinguer par-

fois le son cinq du son sept alors ne
demandez pas a un circuit, aussi perfor-

mant soft-il, de faire mieux que vous !

- Les emotions ou les efforts physiques

influent sur notre accent. II est donc sou-

haitable d'effectuer la phase d'apprentis-

sage avec le meme &at d'esprit que celui

+V (.,50 V)

Enlever LED1 a LED8
si +V relais z +Vmontage

1a8

(102)

(S-
Commands clue relais
avec l'ULN 2803

Sortie
Flip -Flop

SD1

a

SD8
+5

(S de IC1)

Exemple El'ajout "Tune
bascule pour utiliser
les sorties on modelistable

re 246 www.eprat.com 58 ELECTRONIQUE PRATIQUE



dosseer
buts Mobil

10k

10 de HYB1

S2

P2
0 1fR3

100 k

777
T (BC 547,548,549, 2N 2222 etc....)

Comment commander
le poussoir
de reconnaissance
avec un signal logique

de la reconnaissance.

- Le micro utilise lors de la phase d'ap-

prentissage dolt etre le meme que celui uti-

lise en phase de reconnaissance. En effet,

des micros meme techniquement iden-

tiques, ne delivrent jamais le meme signal

a stimulation sonore identique et cela peut

donc nuire au bon fonctionnement du cir-

cuit.

Quelques idees de schimas

Notre montage est destine a etre integre a

un robot ou a toute autre application a com-

mander a la voix d'ailleurs et. a ce titre, it dolt

etre complete par la circuiterie specifique a

cette demiere.

L'ULN 2803 utilise peut ainsi commander

des moteurs ou des relais sous reserve de

ne pas depac.ser ses possibilites maxi-

mum. Si les charges ainsi commandoes

sont alimentees sous la meme tension que

cede qui est utilisee par la connexion +V du

montage, les LED d'indication d'etat peu-

vent rester en place. Dans le cas contraire,

elles doivent imperativement etre enlevees.

La figure 5 montre comment connecter
un relais a une des sorties de I'ULN 2803.

Ce relais collera ainsi pendant une seconde

lorsque le mot correspondent a la sortie

choisie sera reconnu.

Si vous souhaitez une activation des sor-

ties du type flip-flop c'est a dire qui bascule

dans un scat lors de la premiere pronon-

ciation du mot et qui revienne a retat ante-

rieur lors de la prononciation suivante, it taut

ajouter au circuit des bascules D. La
figure 6 montre un exemple de realisa-
tion avec des 4013 en technologie CMOS

qui contiennent deux bascules par bober

14 pattes. Attention ! Ces circuits doivent

etre places au niveau des sorties SDx du

module de reconnaissance et en aucun

cas en sortie de I'ULN 2803. La cellule R-

C qui est connectee a leur patte R assure

leur mise a zero automatique lors de la mise

sous tension afin qu'elles demarrent toutes

avec la sortie Q au niveau logique bas.

Si vous avez besoin de plus de huit sorties,

it est possible de monter jusqu'a quinze
puisque le circuit peut reconnaffre jusqu'a

quinze mots. II Taut alors rxevoir un deco-

dage exteme tenant compte du oomporte-

ment des sorties du module de reconnais-

sance indique tableau 1.

Enfin, comme le laisse entendre le mode

d'emploi que nous avons presents ci-des-

sus, le circuit ne fait de la reconnaissance

IV co Fro e ri ic aLuii
HYB1 : module hybride Voice Direct [LEX-
IRONIC)

IC, : LM2940T05 ou 7805 Noir textel, regu-
lateur +5V/1 A, heftier TO 220
IC2: ULN 2803
LED, a LED, : 10 LED en boitier OIL, par ex.
HDSP 4830, LTA 1000HR ou equivalent
LEDio : LEO rouge de 3 ou 5 mm
T, : BC547, 548, 549

11,:220 S2 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron)
R2,133: 1001(1-2 1/4W 5%

[marron, not jaune)
114: 8,2 lit2 1/4W 5%
[gris, rouge, rouge]
119, Rs : 10 k52 I/4W 5%

[marron, noir orange]

RS, : reseau de 8 resistances de 220 Q en
boitier SIL, un point common
C, : 10 nF ceramique
C2: 10 pF/25V chimique radial
C3 : 0,22 pF mylar
C4 : 470 pF/25V chimique radial

: 1 nF ceramique ou mylar
Mic : micro a electret 2 fils
HP : haut-parleur miniature de 8 a 32 K2
P1, PZ, P3 : poussoirs 1 contact travail, a
implanter sur CI
1 support de CI 18 pattes [IC2)
1 support de CI 20 pattes [LED a LEDs)
Picots a souder males/males en handes au
pas de 2,54 mm [HE 14): 74 points au total
Cavaliers de court -circuit
au pas de 2,54 mm [S, et S2)

ft' de mot Etat de SD8 Sortie activee

1 0 SD1

2 SD2

3 0 SD3
4 0 SD4

5 0 SD5

6 0 SD6

7 0 SD7

8 0 SD8
9 1 SD1

10 1 SD2
11 1 SD3

12 1 SD4

13 1 SD5

14 1 SD6

15 1 SD7

ar
Codage
des sorties lors de
la reconnaissance
de quinze mots_

qu'au coup par coup c'est a dire qu'il attend

un mot apres cheque pression sur le pous-

soir de reconnaissance. Pour faire de la

reconnaissance "continue", it faut donc pre-

voir une logique adequate qui, a partir du

moment ou une sortie a change d'etat,
c'est a dire a partir du moment ou un mot

a ete reconnu, declenche une nouvelle
phase de reconnaissance. Nous vous lais-

sons le soin de concevoir cette logique car

elle depend intimement de ('application. Par

contre, la figure 7 vous montre comment

doubler le poussoir P2 par une commande

electrique. Le transistor simule un appui sur

le poussoir lorsqu'une tension superieure

1,5V est appliquee a sa base.

Conclusion

Avec cette realisation vous disposez d'une

exc,ellente base de depart pour ajouter une

commande vocale a tous vos robots
mobiles ou a toute autre application se pre -

tent a une commande vocale. L'excellent

taux de reconnaissance atteint par le circuit

choisi permet une utilisation serieuse du

produit et devrait contribuer a faire sortir la

reconnaissance vocale du ghetto des
"demonstrations de foire" auquel elle est

souvent confine.

C. TAVERNIER
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Le Basic Stamp
est tres utilise

outre-Atlantique
pour le pilotage
ou la realisation

de robots en taus
genres, que ce

suit comme
"intelligence"

centrals du robot
ou COMMIE' copra-

cesseur charge
[rune [ache Bien
precise dans les
realisations les

plus complexes.
Une des raisons

de ce succes est
due a son langage

de programma-
tion tres proche

du Basic cormen-
tionnel qui facilite

enormement
les chases.

Commands de_
moteurs pas a pas

avec un Basic Stamp

Nous vous proposons, dans cet
article, de decouvrir comment com-

mander des moteurs pas a pas avec

un Basic Stamp sans faire appel aux

traditionnels circuits d'interface spe-

cialises dont le coot et I'approvision-

nement posent souvent probleme.

Avant d'entrer dans le vif du sujet, et

pour ceux d'entre-vous qui ne le
savent pas encore, void defini en peu

de mots ce qu'est...

Le Basic Stamp

Memo si certaines documentations

publicitaires tendent a faire croire le

contraire, it n'existe pas, a I'heure

actuelle, de microcontroleur directe-

ment programmable en Basic. Les

quelques produits disponibles sur le

marche qui revendiquent cette pos-

sibilite, sont en fait des microcontr6-

lours "classiques" associes a une
rnemoire mole ou ROM contenant

un interpreteur Basic. Ainsi, le celebre

8052 AH Basic d'INTEL, qui a connu

son heure de gloire it y a quelques

annees, etait un classique 8052 dont

la memoire morte, contenue dans le

memo bober, etait programmee avec

un interpreteur Basic, d'excellente

qualite d'ailleurs.

Dans ces conditions, on est en droit

de se demander ce qui fait le &Lees

planetaire (le mot nest pas trop fort)

du Basic Stamp, puisque son

concept de base existe depuis plus

de 10 ans. En fait, l'approche adop-

tee par PARALLAX avec son Basic

Stamp nest pas differente de celle
des autres microcontroleurs a inter-

preteur Basic integre, si ce nest que

cette societe a developpe les trois

particulaites suivantes :

- une simplification extreme de la mise

en ceuvre du circuit.

- ('utilisation d'un microcontrOleur tits

rapde afin de diminuer la lenteur inhe-

rente a la presence de l'interpreteur

Basic,

- la realisation d'un Basic orients
microcontroleur, c'est a dire disposant

d'instructions specifiques de ces pro-

duits telles que, par exemple, BUT-

TON pour lire l'etat d'un poussoir ou

bien encore FREQOUT pour generer

un signal sinusoidal.

Afin de pouvoir presenter le Stamp

comme un composant et done faci-

liter ainsi son utilisation, PARALLAX

a eu l'idee de regrouper, outre le
microcontroleur et la memoire de
programme, les quelques compo-

sants supplementaires necessaires

a sa mise en ceuvre sur un minus-

cule circuit imprime constituant ainsi

un pseudo circuit integre.

Ce concept ayant evolue au fil du
temps et les microcontraleurs ayant

beaucoup progresse, 3 versions de

Stamp differentes existent aujour-
d'hui ; chacune d'elles etant dispo-

nible sous deux ou trois formats
physiques distincts selon le cas.
Toutes partagent cependant en
commun le merne langage Basic,
avec quelques instructions en plus

ou en mains selon les versions, et le

memo "outil" de developpement,
simple d'emploi et gratuit.

Nous en resterons la dans le cadre

de Get article mais, si vous voulez en

savoir plus, sachez que notre revue

sceur Generation Electronique vous

propose, depuis le n° 14 de juin
1999, une initiation a la programma-

tion du Basic Stamp avec de nom-

breux exemples pratiques concrets et

la realisation d'une platine d'experi-

mentation.

Sachez aussi qu'un ouvrage integra-

lement consacre au Basic Stamp,

avec de tres nombreux exemples de

circuits d'interfaces et de pro-

grammes, va etre disponible fin may

chez DUNOD sous notre signature,
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accornpagne d'un CD-ROM contenant
tous les outils de developpement neces-
sakes.

Les moteurs pas a pas

En robotique, que ce soil au niveau ama-

teur ou professionnel, on rencontre essen-

tiellement deux types de moteurs les

moteurs a courant continu (ou plus rare-

ment atternatif) et les moteurs pas a pas.

Les servos de radiocommande, auxquels

nous consacrons par ailleurs deux articles,

sont evidemment a classer dans la cate-

gorie des moteurs a courant continu
puisque ce sont des moteurs de ce type

qui les equipent.

Contrairement aux moteurs a courant
continu ou altematif classiques qui tour-

nent tant qu'ils sont alimentes, les moteurs

pas a pas ne tournent que lorsqu'ils regoi-

vent des impulsions sur leurs bobines ;

impulsions qui doivent etre presentees
dans un ordre bien precis pour faire tour-

ner le moteur dans un sens ou dans
l'autre.

Du fait de cette commande impulsionnelle,

les moteurs ne toument pas de maniere

continue mais avancent en fait a chaque

fois d'un pas elementaire, qui vane selon le

type de moteur entre _j_,8° et 7,5°. Cette

avance par pas permet au programme qui

commande le moteur de connarlre ties pre-

cisement sa position, sous reserve bien sur

que la charge maximum du moteur ne soil

pas &passes, ce qui le conduirait alors a

ne pas avancer, meme en ayant recu les

impulsions adequates.

En outre, si le moteur est alimente mais ne

recoit plus d'impulsions, it reste verrouille sur

la position qu'il a atteinte. On dispose ainsi

dune sorte de frein electrique, toujours
sous reserve de ne pas depasser les pos-

sibilites de charge du moteur ten

Les moteurs pas a pas les plus simples

sont les moteurs dits unipolaires a 4
bobines. Pour les commander, it suffit en

effet d'appliquer ou non une tension a
leurs bobines. Dens I'autre variete de
moteurs, appeles moteurs bipolaires, it faut

inverser regulierement la polarite de la ten-

sion appliquee aux bobines ce qui com-

plique le schema a mettre en oeuvre.

Le tableau 1 presente I'ordre dans
lequel it faut alimenter les bobines d'un

moteur unipolaire pour le faire tourner. Si

ron parcourt les sequences de ce tableau

de 1 vers 5 on fait toumer le moteur dans

le sens des aiguilles dune montre, alors

qu'un parcours inverse change son sens

de rotation. En outre, chaque pas de ce

tableau correspond a un pas mecanique

du moteur compris entre 1,8° et 7,5°
selon les modeles.

La commande de moteurs pas
a pas unipolaires

II existe sur le marche divers circuits spe-

cialises de commande de moteurs pas a

pas mais, dans le cas du Basic Stamp, ils

n'induisent ni economie de programme ni

economie de composants extemes. Nous

vous proposons done une solution beau -

coup plus simple utilisant un banal driver

de relais ou de charges de puissance de

type ULN 2003 ou ULN 2803. Le coot de

ce circuit est en effet nettement inferieur

celui des circuits specialises pour la com-

mands des moteurs pas a pas et le logi-

Bobine 1

Bobine 2

Bobine 3

Bobine 4

Numero de pas
1 2 3 4 5

1 1 0 0 1

0 0 1 1 0

1 0 0 1 1

0 1 1 0 0

Onlre d'alimentation
des butanes d'un
moteur pas a pas
unipolaire

del necessaire pour le faire fonctionner

n'est pas plus complexe.

Rappelons, pour ceux d'entre-vous qui ne

connAftraient pas ces circuits, qu'ils renfer-

ment en interne des regroupements de

transistors en montage Darlington dispo-

sant en outre dune diode de protection
comme le montre la figure 1. Compte
tenu de cette structure Darlington, ils peu-

vent commander des courants anent jus-

ULN 2003

E-
E

rC

C->

18

15

14

131

12

7,
10

-91

ULN 2803

0.1

Corn.

18

17

16

15

14

13

12

11

10

)ICuntenu des ULN 2003 et ULN 2803
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qu'a 500 mA ce qui est plus que suffisant

pour la majonte des moteurs pas a pas du

marche utilises en robotique amateur. En

outre, ces circuits contiennent en interne la

resistance de base du transistor ce qui per -

met une liaison directe avec les ports de

sortie du Basic Stamp.

Pour que la programmation et le schema

de mise en oeuvre restent simples, nous fai-

sons appel a deux astuces suggerees par

PARALLAX dans une de ses notes d'appli-

cation.

La premiere astuce consiste a remarquer

que l'etat des bobines 1 et 4 dune part et

2 et 3 d'autre part du moteur pas a pas
est toujours contraire comme le confirme

bien le tableau 1. Ceci permet de com-

mander le moteur pas a pas avec seule-

ment deux sorties du Basic Stamp
comme le montre le schema fort simple

de la figure 2. Les amplificateurs libres
contenus dans l'ULN 2003 (ou 2803 qui

est surabondant mais parfaitement utili-

sable) servent en effet d'inverseurs pour

commander les bobines 2 et 3 a park de

l'etat des bobines 1 et 4.

Quelques precautions sont a prendre au

niveau de ('alimentation de ce montage.

Les deux resistances de 1141 tout d'abord

sont a ramener au Vim, du Basic Stamp

par contre, ('alimentation du moteur doit etre

independante de cette tension. Compte
tenu de la tenue maximum en courant et en

tension des ULN 2003 et 2803, cette ten-

sion d'alimentation du moteur doit 'etre infe-

rieure a 50V et le courant maximum
consommé par bobine dolt etre inferieur

500 mA.

La seconde astuce consiste a calculer
directement la sequence des signaux a
appliquer sur les sorties PO et P1 du Basic

Stamp plutot que d'extraire ces donnees

dune table. II suffit en effet pour cela d'un

simple OU exclusif logique comme le
montre le listing ci-contre.

Ce programme, que l'on doit plutot consi-

derer comme un sous -programme a
inclure dans une application plus complete,

fait en effet tourner le moteur pas a pas

connote comme indique figure 2 du
nombre de pas prealablement place dans

w1. Le sens de la rotation est, quart a lui,

determine par le contenu de b0, Si b0 est

different de 0 le moteur toume dans un
sens, sinon it tourne dans l'autre. Ce pro-

gramme permet egalement de definir le

STAMP I,
I[,IISX

PO

P1

1 I<S2

0 + 5 V (Vdd)

1 kL.2

2

ULN 2003

1 kc?

1 kS2

13

12

10

9

M

+V
Moteur

+V
Moteur

Schema tie rinterface die commands
N-___di1=-.) de moteurs pas a pas avec

tin Basic Stamp 1. II ou 11-SX

Listing

Cornmande d'un motcur pas a pas unipotaire

' cable comme indique fgure 2

' Le nombre de pas est place dans w1

' Le sens de rotation est defini par PO

' Definition des vanables

Symbol direction =130

Symbol pas = w1

Symbol index = w2

Symbol deiai = b6

' In t alisat 0n

die = %00000011

pins = %00000001

b1 = %00000301

' Le programme de ('application doit inibaiiser

' pas, direction et del avec Ire valetas desnees b

rf direction = 0 then paspas

b1 = b1 A 96000000 1 1

paspas

for index = 1 to pas

pins = pins A pi

bi = b1 A %00000011

pause deiai

next

dela d'attente entre cheque pas au moyen

de la donnee utilisee dans ('instruction
PAUSE. La seule precaution a prendre est

de ne pas trop reduire ce (Alai compte
tenu du moteur utilise et de la charge qu'il

actionne.

Notez que ce programme a Me ecrit pour

un Basic Stamp I. II est donc egalement

utilisable sans probleme avec un Stamp II

ou un Stamp II-SX en modifiant seulement

la zone de definition des vanables puisque

la syntaxe est legerement differente a ce

niveau entre Stamp I et Stamp II.

Conclusion

Avec un circuit integre ties courant et seu-

lement 7 lignes de programme (actives),

vous disposez d'un moyen de corn-
mande de moteurs pas a pas ties effi-

cace et souple d'emploi. Qui plus est, it

ne consomme que 2 ports d'entrees/sor-

ties du Basic Stamp ce qui laisse les
autres lignes disponibles pour comman-

der d'autres moteurs ou pour recevoir
diverses informations en provenance de

capteurs dont les robots font une large

consommation.

C. TAVERNIER
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sire evoluer A C115-

tance un objet,
sans lien materiel
vac remetteur en

donnant ainsi la
ie aux montages,

c'est toute la
magie de la radio-
commande. Clans
exemple presente

dans cet article,
nous avons opte

pour une radio-
commande a deux
anaux simultanes

partir de
modules MIPOT
preregles, pour

simplifier la -Cliche
de nos lecteurs.

Mobile
radiocommande

canaux

Le principe

Lengin moteur est equipe de deux

moteurs MECCANO entrainant cha-

cun une roue arriere du vehicule par

l'interrnediaire dune demultiplication.

Une troisierne roue, non motnce et

pivotant autour d'un axe vertical
decale en event de l'axe horizontal de

la roue, assure dune part requilibre

meoanique du mobile et la possibilite

de virer a gauche ou a droite, d'autre

part. Ainsi, it suffit d'alimenter seule-

ment le moteur gauche pour toumer

a droite. le systeme de demultiplica-

lion du moteur droit non aliment, blo-

quant la roue droite. En alimentant le

moteur droit seul, le vehicule toume a

gauche. Bien entendu, l'alimentation

simultanee des deux moteurs a pour

effet l'avance du vehicule en ligne
droite.

Les moteurs de l'engin mobile sont

alimentes a partir d'accumulateurs

rechargeables, par l'intermediaire de

deux relais eux-mernes contreles par

le module recepteur embarque.

Le pdncipe de la possibilite dune tele-

commande simultanee des deux
canaux reside dans le recours au
multiplexage au niveau du codage de

l'emetteur.

Le fonctionnement

Emetteur (figures 1 et 2)

Alimentation

Lenergie necessaire au fonctionne-

ment de l'emetteur est fournie par une

pile de 9V La consomrnation est rela-

tivement modeste : 30 mA, it en

resulte une autonomic tout a fait
acceptable.

En appuyant sur l'un ou l'autre (ou les

deux) bouton-poussoir correspon-
dent aux canaux, la capacite C, se

charge ties rapidement a travers
D,/1)2 et R6, si bien que meme en

relachant le bouton-poussoir prece-

demment sollicite, le transistor T.
continue d'être sature grace au cou-

rant base/emetteur foumi par C, et

limite par A,.

Le transistor PNP dont un courant

emetteur/base peut alors s'Atabhr

travers R9 et T, , est sature si bien que

l'on dispose d'un potential d'alimen-

tation de l'ordre de 9V au niveau du

collecteur de T2. Les capacites 02 et

C3 decouplent le montage de l'ali-
mentation. Celle-ci subsiste environ

6 s apes avoir relache un bouton-

poussoir. Grace a cette disposition,

l'emetteur continue d'etre alimente

entre un changement de canal, ce

qui a comme avantage une meilleure

reactivite, etant donne que l'on

Ochappe aux delais d'initialisation du

codage cause par les instabilites et

les perturbations entrainees par toile

mise sous tension.

Enfin, une fois que l'on ne sollicite plus

aucun bouton-poussoir l'alimenta-

tion, et done la consommation, cesse

une fois C, dechargee sans que l'uti-

lisateur ne soit oblige d'agir sur un
interrupteur.

Encodage et emission

Le circuit integre reference IC, est un

UM3750. II est equice dune base de

temps interne pilotee par F1,0 et C4.

Etant donne les valeurs de ces corn-

posants, la frequence pibte interne est

de l'ordre de 100 kHz. Les broches 1

a 12 sont reservees au codage. On

peut relier chacune (ou quelques-

unes) de ces broches a un etat bas.

Si on laisse une broche de codage en

('air, elle prend un etat haut. II existe

done 212 = 4096 possibilites de
codage ! Dans la prosente utilisation,

nous n'en monopoliserons que 3 :

- Toutes les entrees de codage sont

laissees en fair,
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Pile

9V

10

R1

10k

BP2

D2

D1

H

R3
10k

2x
1N4148

T2
2N2905

47 nF 47 nF
C8 C9

I1/2 IC4 / CD4011

II

C7

C3
0,1 !Jr

C2
47µF

+9 V

aR10
100 k

MS

18 15

osc I IC1
6-413 I UM3750 117

2 14--------
Out

mm C4
100 pF

11/2 IC4 / CD4011

6

3 T3

R4

88
L1 01

10 pH 'C1
R13 c:),
27 k

C5

100 pF

BFR90
I IC2

TX433

D3
 1N4148

47 nFI

S1

Schema de principe
de l'e'rnetteur

12

r
13

R11
100k

1103 / 0040111

11

+9 V

C6
100 pF

R12
100 k

R5

010
0,47µF

3

2
IC6/CD4017 14

L

16

4 15 13

S2 V -

777; 777;

5

H

II

16 14

 3 1105/004017 13 
4 15

S5 R

I

1 nF

- La broche 1 est soumise a un etat bas,

 La broche 2 est soumise a un etat bas.

Le signal code se caracterise par une suite

de 13 creneaux (le premier correspond a

l'initialisation, les 12 suivants sont reserves

au codage). L'ensemble de cette

sequence dure environ 6 ms. II se produit

alors une pause de la merne duree, puis

la sequence codee se reproduit et ainsi de

suite. Si toutes les entrées de codage sont

soumises a un etat haut (ce qui se produit

lorsque l'on ne sollicite aucun bouton-

poussoir), les creneaux de codage se pre-

sentent en figure 6 : 2/3 de la *lode a
l'etat bas, 1/3 a l'etat haut. En revanche,

si la broche de rang «nu est soumise a un

etat bas, le creneau correspondant pre-

sente la configuration suivante :1 /3 a l'etat

bas, 2/3 a l'etat haut.
yule d'ensemble de la platine «.1-nottieur»
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hats Mo

F1'7]

IC1

12 13

IC3

3

IC3

12 ms

6 ms

(13 impulsions de codage)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1112

Decharge de C7

Avance de IC5

027) Chronogrammes emetteur

Le circuit IC2 est un module miniature
MIPOT, un TX 433 qui devient actif des

que son entrée 6 est soumise a un etat
haut. II presente sur sa sortie une suite de

signaux a 433 MHz, en phase avec les
etats hauls issus des creneaux de codage

delivres par IC,. Enfin, ces signaux sont

amplifies par T3 qui est un transistor HE un

BFR90, monte en emetteur tommun et
dont le circuit collecteur comporte une self

de 10 pH. Les signaux amplifies sont diri-

ges vers une antenne quart d'onde (envi-

ron 17 cm). Grace a cette amplification

finale, la 'Donee obtenue est largement
superieure a 100 m.

Detection des sequences multiplexees

Les sequences generees par C, se carac-

terisent par une suite de 13 creneaux dune

duree de 6 ms suivie dune pause de la
meme duree. Une periode correspond
donc a 12 ms. C'est-cette derniere qu'il

s'agit de mettre en evidence. La diode D3,

les resistances R4/R et la capacite
constituent un dispositif integrateur. Lors

des etats hauts, la capacite C7 se charge

fits rapidement a travers D3 et R4. En
revanche, pendant les etats bas dispo-
nibles sur la sortie OUT de IC,, C, se
decharge beaucoup plus lentement a tra-

vers R, , resistance de valeur plus impor-

presentation du module «recepteur

tante. II en resulte, au niveau des entrées

reunies de la porte NAND IV de IC3, un etat

pseudo-haut lors de la sequence des cre-

neaux de collages, suns d'un etat bas cor-

respondant aux pauses.

Sur la sortie de la porte NAND III de C3, on

releve alors des creneaux carres caracteri-

ses par une periode de 12 ms. Ces der-

niers sont pris en ocrnpte par le trigger de

Schmitt forme par les pates NAND I et II et

de ces resistances peripheriques R6 et R12.

II delivre, sur sa sortie, des creneaux dont

les fronts ascendants et descendants se

caracterisent par des fronts bien verticaux.

Encodage alterne

Ces creneaux attaquent rentree de vali-

dation de 105 qui est un compteur/deco-

deur decimal bien connu puisqu'il s'agit

d'un CD4017. L'entree .horlogeo etant
reliee a l'etat haul, le compteur avance au

rythme des fronts descendants des cre-

neaux de comptage, c'est a dire a la fin

d'une sequence de codage issue de IC,.

L'entree RAZ de 105 etant reliee a la sortie

S5, on releve sur la sortie SO un etat haut

tous les 5 creneaux de comptage, c'est

dire toutes les 60 ms. C'est a ce moment

que le compteur IC6, egalement un
CD4017, avance d'un pas a ('occasion du

front montant issu de SO de IC5. Etant
donne que la sortie S2 est reliee a ('entree

RAZ, le compteur IC6 ne peut occuper que

2 positions : etat haul sur SO ou etat haul
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sur S1. II atterne ainsi ses positions toutes

ies 60 ms. Lorsque, a titre d'exemple, retat

haut se trouve sur SO, la sortie de la porte

NAND I de IC, est a retat haut permanent.

En revanche, si on appuie sur BP2, la sor-

tie de la porte NAND II de IC4 presPnte un

&at bas auquel est airssitot soumise ren-

tree de codage n°2 de l'encodeur IC,. Le

meme raisonnement s'applique, bien

entendu, a la soumission a un Oat bas de

rentrée de codage n°1 lorsque I'on appuie

sur

En definitive, un canal se caracterise par

une succession de 5 sequences de
codage dune duree de 60 ms suMe dune

pause de 60 ms, pause reservee a la
generation du codage de l'autre canal. La

periode de rafraichissement d'un canal

donne est done de 120 ms. Grace a ce

procede de multiplexage, it est possible

d'emettre simuttanement sur deux canaux

si on accepte des «trousi, de 60 ms.

Retepteur (figures 3 et 4)

Alimentation

L'energe sera foumie par une pile de 9V

qu'un interrupteur I permet de mettre en

service. La LED rouge L, dont le courant est

limit par R, , signalise la mise sous tension

du recepteur tout en rappelant a l'utilisateur

qu'il convient d'ouvrir l'interrupteur d'ali-

mentation en cas de non -utilisation de l'en-

gin telecomma.nde.

A la sortie d'un regulateur 7805, on releve

un potentiel stabilise a 5V, valeur imposee

par la presence du module recepteur
MIPOT. Les capacites C, et 02 decouplent

le montage de ('alimentation. En situation de

veille, la consommation est de 20 mA.
Lorsqu'un canal seul est sollicite, cette
oonsommation passe a 35 mA. Elle passe

a 50 mA en cas de sollicitation des 2
canaux.

Reception et decodage
Le circuit reference IC, est un module
MIPOT recepteur 433 MHz super -hetero-

dyne. II restitue, sur sa sortie, les memes

signaux que ceux qui sont a ('origin du
codage issu du circuit 10, de remetteur.

Ces signaux sont presents aux entrees IN

delC2 et103 qui sont encore des UM3750

fonctionnant en mode decodage, etant
donne que leur entree MODE SELECT est

reliee a un Nat bas. Its sont pilots par les

memes composants RC que ceux equi-

pant remetteur, si bien que leur base de

temps est a peu ores la meme. II n'est

d'ailleurs pas necessaire d'obtenir rigou-

reusement la meme base de temps, si bien

que les tolerances de 03 et 04 ne sont pas

des parametres critiques.

Dans cette configuration, le fonctionnement

est tres simple. En cas de sollicitation d'au-

cun signal, les sorties OUT de IC2 et de IC3

pre.sentent un &at haut permanent. Suivant

E REG
7805

R1

M

vi "
47 µFT

C2
0,1 /IF

E R2
100k

+5 V

E
R3

100 k

12 15 3 14

IC1/AM STD

2 7 11

In

16 18
Osc0--- 13 i IC2/UM3750

3 BAT
1,2 V/2200

mAH

+3,6 V

C7/1 pF

C8/1 pF

Cal)
Schema de principe
du recepteur

14 15 17

e3
100 pF

MS Out

I IC4
CD4001

3
+5 V r i D1

1 IC4 ,Ti
iI CD4001

1N4148

R82N2907 I 1

:0 .4:ii6 C5T

10 k

1 riF

+5 V

REL1 T2
2N2907 R9

10k

REL2

+

16 18
Osc

13 IC3/UM3750

- C4
TOO pF

R6
1k

R4
120 k

10

14 15 1 17

IC4
CD4001 I

8

Out

12 13

IC4
1 CD4001 I LE

11

02 y
1N4148 -

R7
1k

9
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1 pF 120 k
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bats Mobil

le canal active, le circuit correspondent (C2

ou C3) presente sur sa sortie OUT un etat

has as issi longtemps que dure la succes-

sion des sequences codees.

Integration des canaux

Prenons a titre d'exemple le canal 1, c'est

a dire celui qui correspond a IC, dont ('en-

tree de code n°1 est refiee a l'etat bas. Si

ce canal est active par l'emetteur, on
releve sur la sortie de la porte NOR I de IC4

des creneaux de forme carte de 120 ms

de *lode. L'ensemble D1, R6, R4 et C5
constitue un dispositif integrateur. Lors des

eats hauts delivres par la sortie de la porte

NOR I, la capacite C5 se charge tres rapi-

dement a travers D, et R6. Lors des etats

bas, elle se decharge (mais tits lente-
ment) a travers la resistance de plus
grande valeur R4. II en resulte, au niveau

des entrees reunies de la porte NOR II, un

etat haul ou, du moins, reconnu comme

tel etant donne que les minima restent
superieurs a la valeur de basculement de

la porte, c'est a dire la demi-tension d'ali-

mentation.

Ainsi, toujours dans Ie cas de l'exemple
trait& lorsque l'emetteur sollicite le canal

1, on enregistre sur la porte NOR II un etat

bas continu. H dispara, apes avoir cesse

('activation du canal 1,`environ70 a 80 ms

plus tard, pour laisser la place a un etat
haul de repos.

Utilisation

Restons dans l'exemple du canal 1.

Lorsque la sortie de la porte NOR II passe

a l'etat bas, le transistor PNP T, se sature.

II comporte dans son circuit collecteur le

bobinage d'un relais 5V/1RT qui se ferme.

Ses contacts d'utilisation FVT alimentent

le moteur de traction M, correspondent.

La capacite C, assure un relatif antipara-

sitage du moteur. Les relais SIEMENS uti-

lises comportent une diode interne mon-

tee aux banes du bobinage. Cette diode
protege le transistor T, des ellets lies a la

surtension de self. Du fait de la presence

de cette diode, le relais est polarise : it a

fallu en tenir compte lors de ('elaboration

du circuit imprime du recepteur.

Lenergie necessaire a ('alimentation des

moteurs de traction provient de 3 batteries

1,2V dune capacite de 2200 rnAh, mon-

tees en serie. La tension de puissance est

ainsi de 3,6V avec une autonomic de pit,-

sieurs heures.

La realisation

Circuits imprimes (figure 5)
Ils sont au nombre de trois : le module

«ernetteur., le module «recepteur» et le

module «alimentation.. Leur realisation
n'appelle aucune remarque particuliere.

Les procedes habituellement utilises

transferts, typons, methode photogra-
phique, peuvent etre mis en oeuvre. A

77

102

5 6

IC4

Ri
IC4

120 ms (5 x 12 ms)

60 ms

Decodage actit

Dechargo de C5

Relais 1 actif

4=17Chroreogrammes recepteur

I 0
O

Trace du circuit
imprirne Emetteur
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Pile 9 Volts

01*
Implantation des
elements del'emetteur

noter que des pistes plus larges ont ete

prevues a cheque fois (DU it est necessaire

de vehiculer des courants intenses.

Apres gravure dans un bain de perchlorure

de fer, les modules sont a rincer abon-

damment a l'eau tiede. Toutes les pastilles

seront percees a l'aide d'un foret de 0,8

mm de diametre. Certains seront agrandis,

par la suite, afin de les adapter aux dia-

metres des connexions des composants

ctavantage volumineux.

Implantation des composants
[figure 6]
Dune maniere generale, on implantera, en

premier, les straps de liaison, les diodes,

les resistances, les supports de circuits

integres, pour terminer par les compo-

sants de la plus grande hauteur. II convient

Trace rill circuit
imprime recepteur

surtout de bien veiller au respect de ('orien-

tation des composants polarises. Suivant

le module. it est necessaire de preciser,
ici, quelques conseils au niveau des
implantations :

Module "ernetteur>,

Le bobinage L, est realise a l'aide de fil de

cuivre nu de 0,5 a 0,8 mm de diametre. II

comporte 4 spires sur une longueur de
10 mm. Le diametre du cylindre sur lequel

it est bobine est de 4 mm.

De motile, une embase banane est a fixer

sur la partie superieure du module. A cet

effet, des trous de 0,8 mm ont Ote per-

ces de part et d'autre de l'axe de l'em -
base, le long de 2 generatrices de ce der-

nier dans le module, pour deboucher sur

la partie rectangulaire cuivree du circuit
imprime.

Ensuite, l'embase a eta fixee par ligatu-

rage a l'aide de fil etame. Pour finir, il a suf-

fit d'immobiliser cette ligature par soudure,

dune part au niveau de l'embase, d'autre

part cote cuivre.

Module orecepteur

4 embases banane sont a implanter. II

convient de bien veiller ales souder per-

pendiculairernent a la surface superieure du

module.

Module ,,alimentation
On percera des trous de memo diametre

que les bases des fiches banane males.

Ensuite, on enfichera les fiches banane
dans les embases du module recepteur et

on soudera les fiches males dans cette

situation. On obtiendra ainsi une parfaite

concordance des elements males et

femelles.

Les coupleurs ainsi que la pile de 9V ont

ete colles sur la surface superieure du
module.

Embase 'Banane' (Antenne)

Embases 'CINCH"

Implantation de ses
elements
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M-M.M.-1M-

boss MOM

Trace du circuit
imprime alimentation

Essais

Aucun reglage nest necessaire, ni au
niveau de l'emetteur, ni a celui du recep-

teur. II ne reste plus qu'a brancher les
fiches males CINCH pour ('alimentation

des moteurs. On fera un essai creatable

afin d'obtenir un sens correct de rotation

de ces demiers.

Partie mecanique
II a ete realise entierement a partir de pieces

MECCANO, comme le montre la photo-

graphie. Le principe de fonctionnement a

déjà ete explicite au debut de cet article.

Its existent certanement d'autres possibili-

tes de realisation du mobile en utilisant, par

exemple, des jouets ou en construisant un

vehicule a chenilles. L'imagination du lec-

teur sera peut-Otre aussi a la base d'autres

utilisations de cette telecommande a de,ux

canaux.

Le vehicule MECCANO utilise dans b pre,-

sente description a ete realise par Daniel

KNOERR.

KNOERR

4 Fiches 'Banane soudees cote cuivre

GT-Ip- Implantation des elements

le module IVIIPOT «recepteur
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lots Motil

Nomenclature
Module emetteur-
8 straps (3 horizontaux, 5 verticaux]
Ri a R8 : 10 kS2 [marron, noir, orange]
R6 : 220 Q (rouge, rouge, marron]
117 : 22 kS2 [rouge, rouge, orange]
R8, R8 : 4,7 1(12 [jaune, violet, rouge]
R106 1112 : 100 kS2 [marron, noir, jaune)

1118 : 27 ki2 [rouge, violet, orange)
R14 : 68 Q (bleu, gris, noir]
Di a D3 : diodes -signal 1N4148
Cl : 220 pF/10V electrolytique, sorties
radicles
C2 : 47 pF/10V electrolytique
C3 : 0,1 pF ceramique multicouches
C4 a C8 : 100 pF ceramique multi -
couches
C7 a C9 : 47 nF ceramique multicouches
C10 : 0,47 pF ceramique multicouches
C11 : 1 nF ceramique multicouches

: transistor NPN BC108
T2 : transistor PNP 2N2905
13 : transistor HF BFR90

: inductance 10 pH
12 : bobinage 4 spires 04 [voir texte]
IC1 : UM3750 (encodeur]
IC2 : module MIPOT TX433

IC3, IC4 : CD4011 (4 portes NAND)
ICS, ICs : CD4017 [compteurs/deco-
deurs decimaux)
1 barrette 6 broches pour module
MIPOT

2 supports 14 broches
2 supports 16 Broches
1 support 18 broches
1 pile 9V alcaline
1 coupleur pression
BP1, BP2 : bautons-poussoirs pour
circ.imp.
1 embase banane
1 fiche male banane pour antenne
telescopique

Module «recepteur"
8 straps (2 horizontaux, 6 verticaux]

: 1,5 10.1 [marron, vert, rouge]
R2, 83 : 100 kS2 [marron, noir, jaune]
84, R5 : 120 kS2 [marron, rouge, jaune)
89, 117 : 1 kS2 [marron, noir, rouge)
88, R9 : 10 kg/ (marron, noir, orange]
L : LED rouge 03
REG : regulateur 5V [7805]
Dr 02 : diodes signal 1N4148

C1 : 47 pF/10V electrolytique
C2 : 0,1 pF ceramique multicouches
C3, C4 : 100 pF ceramique multicouches
C8 a C8 : 1 pF ceramique multicouches
Ti, T2 : transistors PNP 2N2907
IC1 : module recepteur MIPOT super-
heterodyne AM STD
IC2, IC3 : UM3750 (decodeurs]
IC4 : CD4001 [4 portes NOR]
1 barrette 15 broches pour module
MIPOT

1 support 14 broches
2 supports 18 broches
I : interrupteur monopolaire pour
circ.imp. broches coudees
REL1, REL2 : relais SIEMENS 5V/1RT
5 embases banane
1 fiche male banane pour antenna
telescopique
2 embases CINCH pour circ.imp.

Module energie-
3 batteries 1,2V/2200 mAh [026 x 50)
3 coupleurs pour batterie
1 pile 9V alcaline
1 coupleur pression
4 fiches males banane
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Avec seulement 2
amplificateurs
operationnels

inclus dans 1 seul
circuit integre

associe a quelques
resistances et

condensateurs. le
montage de cet

article realise un
generateur de

functions fournis-
sant till signal

carve et un signal
triangulaire et,

Lea avec I 521_112
tension d'alimen-

tation.

fienerateur de
functions DVEC 1 Seul

amplificateur opbrationnel
sous 1 seule tension

d'alimentation

Description du montage

Notre montage, dont le schema est

represents a la figure 1, utilise le
composant de chez Texas Instrument

et dont la reference est TLC272. Ce

circuit integre est un double arriplifiCa-

teur operationnel en technologie
CMOS dans un boitier DIL de seule-

ment 8 broches et possede des ten-

sions d'entree et de sortie pouvant
varier entre les valeurs extremes de

ses tensions d'alimentations positive

et negative (on appelle cette caracte-

nstique =rail -to -rail"). Le schema equi-

valent pour cheque amplificateur ode-

rationnel est represents a la figure 2.

De plus. sa plage de tension de mode

cornmun est aussi vrail - to -rail Cette

particulate, associee a un tat < relatif

de mode commun (CMRR) tres eleve

de 82 decibels, donne a cet amplifi-

c,aleur une excellente precision et le

classe parmi les meilleurs de sa Gate-

gohe. Le TLC272 est le composant

ideal pour les systemes tels que les

acquisitions de donnees, les amplifi

cateurs a transductance, les filtres

actifs, les detecteurs de pics, les cir-

cuits echantillonneurs/bloqueurs, les

sources de courant. les apparels de

mesure et medcaux, car ces applica-

tions dernandent une large plage pour

le signal d'entree. Ainsi, la plage oyna-

mique maximale du signal est assu-

ree rneme a basse tension et avec

une tension d'alimentation unique

grace a sa plage de tension de sortie

',rail -to -rail qui est garantie pour des

charges inferieuras a 600 Q.

Les caracteristiques garantes pat de

fables tensions et pour une taible dis-

sipation thermique rendent le TLC272

tres epic pour les dispositifs fonction-

nant sur battere. De plus, cet AOP

possede un ties bible courant d'entree

et un gain en tension tits eleve (130

dB pour une charge de 50010. La
structure interne du TLC272 incorpore

des miroirs de courant speciatement

+9 V

R1

10k

R5/47 k

R4/100 k

+9 V
0

R2
10k

J3

ElCane

U1A
TLC272

+9 V J1

+9 V

G d

R3
100 k

7 U1B
I

I TLC272

7

C2
100 nFII

J4

El Triangle

Schema de principe

studies pour etendre la plage de la ten-

sion de mode cornmun aux valeurs

extremes des tensions d'alimentation.

Des stages d'entree differentiels corn-

plementaires et paralleles soot egale-

ment implementes dans ce compo-
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s mi-os

sail, du mome type que cet.z< utilises dans

d'autres amplificateurs operationnels

rail» en technologie CMOS ou bipolaire. La

conception de l'etage d'entree du TLC272

est complementaire avec un etage de sortie

capable d'avoir une plage de tension de sor-

tie aussi «rail -to -rail., mime avec des charges

tits importantes. Cette caracteristique est

obtenue en prenant directement la sortie a

partir de l'integrateur interne au lieu d'utiliser la

sortie du tampon de sortie.

Contrairement a la conception des AOP

technologie Bi-FET, le TLC272 ne presente

pas d'inversion de phase quand une des

tensions d'entree depasse la tension nega-

tive de la tension d'alimentation. La tension

maximale absolue en entrée ne doit pas

depasser de plus de 300mV les valeurs des

tensions d'alimentation positive et negative,

car des tensions grandement en dehors de

ces tolerances peuvent entrainer des cou-

rants excessifs qui entrent et sortent des

broches d'entree du composant, affectant

alors sa fiabilite. Une autre possibilite pour

les tensions d'entree qui depassent les

limites mentionnees precedemment est de

prevoir un circuit externe de limitation du

courant d'entree a ±5 mA avec une resis-

tance en serie sur ''entree concernee dont

la valeur est egale a 10 id/. En ce qui
conceme la tension de sortie «rail -to -rail., la

resistance de sortie du TLC272 sous une

tension d'alimentation de +3V est approxi-

mativement egale a 180 S2 lorsque le circuit

foumit du courant et a 130 II lorsque ce

denier absorbe du courant et,
respectivement, de 100 SI et 80

LI sous une tension d'alimentation

de +5V ainsi, en utilisant le calcul

de la resistance de sortie, la plage

maximale de la tension de sortie

In -

In + 0

Schema de
principo pour
cheque
amplifica-tour

peut etre estimee en fonction de la charge.

Le TLC272 peut typiquernent older des

charges capacitives de 100 pF sous une

tension d'alimentation de +15V avec un gain

egal a ''unite sans provoquer d'ascillation

le montage en arnplificateur suiveur a gain

unite est la configuration la plus sensible

pour ce genre de test. Une charge capaci-

tive directe reduit la marge de phase de tout

AOP. La combinaison de 'Impedance de

sortie et de la capacite de charge induit un

retard de phase. ce qui resutte, soit en un

sous-amortissement de la reponse impul-

sionnelle, soit en une oscillation. Une com-

pensation de la charge capacitive peut etre

accomplie en utilisant une isolation resistive

en placant, en serie avec la broche de sor-

tie. une resistance d'environ 300 LI pour

une charge capacitive estimee a 300 pF :

cette technique simple est souvent utilisee

pour isoler les entries capacitives des mul-

tiplexeurs et des convertisseurs analo-
giques/numeriques. De plus, en pilotant
ainsi indirectement les charges capacitives,

la reponse en frequence est ameliccee. 0 est

assez courant d'employer de fortes valeurs

de resistance de contre-reaction avec des

AOP qui possedent des

extremement faibles comrne c'est le cas

pour le TLC272. Ansi. la capacite ramenee

a ''entree est de faible valeur due aux trans-

ducteurs et aux parasites apportes par le

circuit imprime lui-meme, mais ce qui reduit

quand meme la marge de phase. L:effet de

la capacite d'ffitree peut etre comne.nse en

ajoutant une capacite de contre-reaction. Si

on le dsire, on peut ajouter un circuit d'ajus-

tement de la tension de decalage en entrée

des ValarS elevees des resistances et des

potentiometres utilises sont reoommandees

afin de reduire la consommation de puis-

sance tout en pouvant foumir un ajustage

de la tension de decalage sur une plage de

±2,5mV par rapport a la tension d'entree.

La plus importante caracteristique du

TLC272 est d'avoir ete realisee pour aug-

menter la plage lineAre du signal par rapport

aux autres amplificateurs operationnels dont

la plupart possedent des plages de tension

de mode commun tre.s limitees. Comme

consequence. les signaux qui depassent

cette plage generent une reponse en sortie

non-lineaire qui persiste longtemps apres

que le signal d'entree soit retourne dais sa

plage normale de tension de mode com-

mun. La plage lineaire est vitale dans des

applications tels que les filtres ou les pits

des signaw peuvent depasser momenta-

nement les bones de la tension d'entree de

mode oommun, ce qui a pour resuttat une

inversion de la phase en sortie ou une
severe distorsion. Le TLC272 est une solu-

les systemes d'ac,quisition

de dainties de faible puissance et posse-

dant une seule tension d'alimentation, car

ce composant est capable d'utitiser la plage

totale de la tension d'alimentation sans redi-

mensionner le signal d'entree pour qu'il

reponde aux plages de la tension d'entree

de mode commun. Ainsi. avec un CMRR

Vdd

N5

R6

P5 P6

0 Out
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de 82 dB, le TLC272 maintient tine linearite

integrale pour un systeme d'acquisition sur

12 bits avec une precision de ±0,325 LSB

(Least Significant Bit ou bit de poids le plus

faible). D'autres AOP possedant une entree

«rail -to -rail. avec seulement un CMRR de

50 dB degradent la precision du systeme

d'acquisition de donnees jusqu'a 8 bits seu-

lement. Avec tine forte impedance d'entree,

tine grande plage de tension de mode
commun et un CMRR tits eleve, to TLC2

est le composant ideal pour la conception

de circuits d'instrumentation car it peut reje-

ter tine plus importante plage de signaux de

mode commun que la plupart des autres

AOP, ce qui le rend ties utile dans les envl-

ronnements industriels tres buttes. D'autres

champs dapplications, qui peuvent benefi-

der des caracteristiques pet I communes du

TLC272, indus les instruments d'analyse
medicale, les detecteurs de champs
magnetiques, les detecteurs de gaz et les

transducteurs a base de silicone. Quelques

remarques, a present, sur la mesure des

parameres de ce composant, A cause de

sa ties haute impedance d'entree, l'essai de

la mesure du courant d'entree de polarisa-

tion de ce composant peut resulter en une

lecture erronee ; en effet, le courant de pola-

risation a la temperature ambiante est typi-

quement inferieur a 1 pA, une valeur qui est

facilement depassee par les courants de

fuite sur les supports des boitiers de test.

Deux suggestions sont offertes pour Oviter

des mesures erronees. La premiere
consiste a isoler le circuit integre des autres

sources qui peuvent generer des courants

de fuite ; it faul utiliser, pour cela, un plan de

masse situe autour et entre les entrées du

composant, ainsi les courants de fuite qui

arrivent vers les entrées sont shuntas. La

seconde solution consiste a oompenser les

courant de fuite du support de test en fai-

sant une premiere mesure du courant d'en-

tree de polarisation avec tin pico-ampere-

metre mais sans le composant dans son

support ; ainsi, le courant de polarisation reel

est calculi en soustrayant la mesure du
courant de polarisation sans le composant

clans son support a a mesure avec le corn-

posant dans ce mime support. Afin d'ob-

tenir tin fonctionnement correct avec une

seule tension d'alimentation, certains corn-

promis sont necessaires en ce qui

concern letage d'entree, Ce compromis

resulte dans le faible niveau de sortie du

TLC272, ce demier &ant dependant a la

fois de la tension d'entree de mode corn-

mun et du niveau de la tension d'entree dif-

ferentielle lorsque Ion essaye de faire la

correlation entre les mesures du faible
niveau de sortie avec cedes indiquees dans

les specifications du constructeur, cps deux

conditions doivent etre observees. Des
erreurs de lecture se produisent souvent

lorsque Ion essaye de mesurer le coefficient

de temperature de la tension d'entree diffe-

rentielle. Ce parametre est actuellement le

resultat du cabal utdisant les mesures de la

tension d'entree de decalage obtenues

deux temperatures differentes. Lorsque
l'une (ou les deux) temperatures est en -des -

sous du 0°C, de l'hundite petit se mettre

a la fors sur le composant et sur son sup-

port, et II en resulte une resistance de fuite

et de contact qui peut causer des mesures

erronees de la tension d'entree de deca-

Lage. Les techniques d'isolation mention-

nees plus haut dans ce texte n'ont pas d'ef-

fet sur la resistance de fuite puisque
l'humidtte recouvre aussi le metal isolant tut-

meme, le rendant par consequent sans uti-

; it est suggere que ces mesures soient

effectuges a des temperatures superieures

a zero afin de minimiser les erreurs. La
reponse a plane puissance, qui est la fre-

quence au-dessus de laquelle le taux de

balayage de lamplificateur operationnel

limite la dinamique de sa tension de sortie,

est souvent specifiee de deux manieres : la

reponse a pleine puissance line aire et la

reponse a pleine puissance crate, La
reponse a pleine puissance lineaire est

mesuree generalement en conlrelant le
niveau de distorsion de la sortie tout en aug-

mentant la frequence du signal d'entree

sinusoidal jusqu'a ce que La frequence maxi -

male soil trouvee et au-dessus de laquelle

le signal de sortie contienne de la distorsion.

La reponse a pleine puissance crete est

definie comma etant la frequence maAmale

de sortie, sans se preoc,cuper de la distor-

sion, et au-dessus de laquelle La dynamique

de la tension de sortie ne petit pas etre
maintenue. Parce qu'il n'existe pas, dans

lindustrie, une valeur typique acceptable

dune distorsion significative, la reponse a

pleine puissance crete est specifiee dans la

documentation du constructeur et utilise la

methode suivante : un signal sinusoidal est

envoyb a rentrée du composant afin de
determiner la tension maximale de sortie

crete-6-crete (lamplitude de l'onde sinuscii-

dale est augmentee jusqu'a ce qu'un ecre-

tage se produise). Londe sinusoidale est

ensuite remplacee par un signal came de la

mime amplitude ; la frequence est alors

augmentee jusqu'a ce que la sortie maxi -

male crete-a-crete ne puisse pas 'etre main-

tenue de fawn durable. Lutilisation dune
onde carree permet tine meilleure precision

dans la determination du point auquel la sor-

tie maximale crate-e-crete est atteinte, Un

temps de test inadequat est un probleme

frequent, specialement lorsqu'il s'agit de tes-

ter des circuits integres CMOS car des
capacites intemes sont de maniere inhe-

rente plus eleveses en valeur dans cette

technologie que dans les composants
bipolaires ou BiFET et demandent des
temps de test plus longs que leer equivalent

en bipolaire ou en BiFET. Le probleme
devient plus prononce avec la reduction du

nrveau des tensions d'alimentation et aussi

a de plus basses temperatures. Venons-en,

a present, a des informations sur (utilisation

du TLC272 dans des applications. Bien que

ce composant fonctionne parfaitement avec

une double tension d'alimentation syme-

trique, la conception de ce circuit integre a

ate optimisee pour des operations avec une

tension d'alimentation unique. Cette

conception inclut une plage de la tension

d'entree de mode commun qui englobe la

masse aussi bien que la plage de la tension

d'entree qui peut descendre jusqu'a cette

masse. La gamme de la tension d'alimen-

tation s'eterid jusqu'a des valeurs inferieures

de lordre de +3V permettant, par conse-

quent, un fonctionnement avec des niveaux

de tension d'alimentation disponibles habi-

tuellement pour les technologies TTL et

HCMOS. Cependant, pour une plage maxi

male de la oynamique, un fonctionnement

sous une tension d'alimentation de +16V

est recommandee. De nombreuses appli-

cations necessitent que la tension qui dolt

etre appliquee a une des entrees pour eta-

blir tin niveau de reference soil inferieure a

la masse. Dens cette situation, tin diviseur

de tension resist est habituellement suffi-

sant pour etablir ce niveau de reference. Le

faible courant de polarisation du TLC272

permet lempbi de resistances de fortes

valeuts pour imp6menter ce diviseur de ten-

sion, minimisant ainsi la consommation de

puissance. Ce composant fonctionne tits

bien en conjonction avec de la logique
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numerique. Cependant, lorsque Ion met

sous tension, a la fois le TLC272 et la
logique numerique a partir de la memo, ten-

sion d'alimentation, les precautions sui-

vantes sont recommandees : 11 faut alimen-

ter le composant lineaire a travers un circuit

de Mirage separe de celui du circuit nume-

rique, sinon les pistes de la tension d'ali-

mentation qui manent au circuit lineaire peu-

vent fluctuer a cause de la chute de tension

brs de la commutation de courants eleves

dans la logique digitale. De plus, it faut utili-

ser des techniques de Mirage pour reduire

probabilite d'erreurs induites par du bruit.

line simple capacite de decouplage est

SOUVPIli suffisante ; cependant, des appli-

cations hautes frequences peuvent neces-

siter un decouplage avec des reseaux resS-

tanc,e/capacite. Le TLC 272 est specifie

avec une tension d'entree minimale et maxi -

male qui, si elle est depassee sur I'une de

ses entrees, pout entaner un disfonction-

nement du composant. Le depassement

de cette plage specifiee est un probleme

courant surtout dans des applications avec

une seule tension d'atimentation. II est a

noter que la limite inferieure inclut le niveau

negatif de ('alimentation (en ('occurrence la

masse dans notre application), tandis que

la limite superieure est specifiee oornme

Otant VDD -1 V a la temperature de +25°C

et VDD -1,5V a toutes les autres tempera-

tures. Lemploi d'un proc,ede de porte en

poly -silicone pour le TLC272 et la concep-

tion soignee du circuit d'entree donnent

L3JawicAl
Trace du circuit
imprime

I I
--I R4 I-

--I R5 I--

IC2I

0 0 0 0
Jt J2 J3 J4

co composant de tres bonnes ca-acteris-

tiques de la derive de la tension de decalage

d'entree par rapport au procede conven-

tionnel de porte en metal. Cette derive de la

tension de decalage d'entree dans les cir-

cuits integres CMOS est d'ailleurs grande-

ment influencee par les derives des tensions

de seuil. A cause de leur impedance den -

tree tres elevee et de leur bible courant

d'entree de polarisation qui en resulte, le

TLC272 convient parfaitement pour le trai-

tement des signaux de bible niveau ;

cependant, les courants de fuite qui pro-

viennent du circuit imprime et du support du

composant peuvent facilement depasser

les exigences du courant de polarisation et

entrainer une degradation de la perfor-
mance du composant. La methode decrite

plus haut lors de la mesure des parametres

peut prevenir de co probleme. Les specifi-

cations relatives au bruit dans les circuits

avec amplificateur operationnel sont gran -

dement depenciantes du courant dans le

premier etage de I'amplificateur differentiel.

Le faible courant d'entree de polarisation du

TLC272 genere un faible courant de bruit

qui est insignifiant dans la plupart des appli-

cations. Cette caracteristique rend le corn-

posant particulierement favorable par rap-

port au equivalent en bipolaire lors de
('utilisation de valeurs d'impedance de cir-

cuit superieure,s a 50 KZ, alors que les cir-

cuits integres bipolaires produisent des Wu -

rants de bruit plus eleves. L:etage de sortie

du TLC272 est conou pour fournir et pour

recevoir une quantite relativement impor-

tante de courant. Si la sortie est sujette

des conditions de court -circuit, cette cepa-

cite, d'accepter de forts courants qui aug-

rnente avec la tension d'alimentation, pout

entrainer des dommages dans le compo-

sant sous certaines conditions. Toutes les

caracteristiques du TLC272 sont specifiees

pour une charge egale a 100 pF. Cepen-

dant, le composant peut fonctionner avec

des charges capactives superieures, mais

it pout en resulter des oscillations et des

piques de tension ; dens beaucoup de

cas, I'adjonction d'une resistance de

faible valour en serie avec cette charge

capactive resoud le probleme. La plu-

Implantation
des elements

part des circuits qui utilisent des AOP
employent une boucle de contre-reaction

et, puisque c'est la premiere condition pour

('oscillation, certaines precautions sont
requises. Un bon nombre de problemes
dus a des oscillations resuttent de la com-

mando de charges capacitives (voir plus

haut dans le texte) et ignorent les capacites

parasites d'entree ; une faible valeur de

capacite connectee en parallele avec la

resistance de contre-reaction pout remedier

ace probleme, cette valeur etant optimisee

de fawn empirique.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit no, pose aucune

difficulte particuliere. II n'y a pas de strap a

souder. II est bien sit recommande de
mettre le circuit integre TLC272 sur un sup-

port. La figure 3 represente le circuit cote

cuivre et la figure 4 cote implantation.

Avec une tension d'alimentation de +9V, le

signal carre possede une amplitude de +8V

crete-a-crete et le signal triangulaire une

amplitude de +4V crete-a-crete. La fre-
quence de ces deux signaux est egale a :

F = R4 / (4 x C2 x R3 x R5). Lutilisateur pout

jouer sur les valeurs de ces composants

desire modifier la frequence.

Conclusion

Avec peu de composants et un circuit
imprime tres simple a realiser, l'utilisateur

obtient un generateur de fonctions tres
simple et qui, pourtant, pout rendre de
nombreux services dans un laboratoire
d'electronicon amateur no, possedant pas

de generateur de fonctions souvent tres

coisteux et dont on utilise seulement ses

possibilites de base, a quelques exceptions

pros, lors d'applications tres specifiques.

LAURY

Nomenclature
Jr a J, : 4 picots
U1 : TLC272 + 1 support OIL 8 broches
R1,11, : 10 E2 1/4W
Imarron, noii orange)
113,11, : 100 kg2 1/4W
[marron, [mit jaunel
RS : 47 E2 1/4W tjaune, violet, orange)

: 22 pF/25V
CZ : 100 nF
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WOW

Le microcontreileur
BASIC STANIP2*

(B52 pour les
intimes) de chez
PARALLAX INC®,

trey en vogue
actuellement, offre
d'btonnantes capa-

ciths de par son
puissant langage

"Basic". II peut,
entre autres

[hoses, reconnaitre
('action sur une

touche parmi 16 et,
Le. sur un seul et
unique fil de don-

n6es ! II est vrai
que le clavier ne se

borne pas a un
rudimentaire

assemblage de
touches et qu'il

impose ('utilisation
d'un principe 6lec-
tronique blemen-

taire, mail le mon-
tage reste ties

simple malgrO tout.

Clavier a 16 touchessur 1 fil
pour Basic Stamp2*

Schima de principe

Le schema de la figure 1 montre
une evidente simplicite. Le principe

utilise est base sur la decharge
rapide du condensateur C, a tra-
vers la resistance R,, en position-
nant une broche du BS2 (PO a
P15), ou est raccorde le clavier, a
+VCC. Le pC compte alors le

temps necessaire a la recharge du

condensateur en fonction des resis-

tances R2 a R,, en circuit : donc de

la touche S1 a S16 enfoncee. A
l'enonce du fonctionnement, vous
comprendrez qu'il convient de se
procurer des composants de qua-

lite afin d'eyiter les Oventuelles

derives et, par consequent, les
erreurs de lecture du BS2. Choisis-

sez par exemple, pour C,, un
condensateur "Thomson" jaune au

mylar et des resistances a couche

metallique.

La realisation

Le dessin du circuit imprime est
donne a la figure 2. La methode

1k 11k 11k
II S9 II 510 sii II S12

R16 R15 R14
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Trace du circuit imprime

de realisation par photo est bien plus
fiable et plus rapide que les autres, mais

vous pouvez aussi utiliser les transferts

autocollants ou le procede de votre
choix. Apres gravure de la plaque dans

un bain de perchlorure de fer, agite si
possible, apres ringage a l'eau claire
commence a ('operation de percage.
Les trous des touches et du connecteur

doivent etre perces a l_rnm de diametre,

les autres a 0,8. Pour les trous de fixa-

Nota : J1, C1 et R1 a R17 sent mantes Gate cuivre.

Implantation des elements

tion de la platine, utilisez un foret de
3,5 mm.

Contrairement a ('habitude, les compo-

sants sont soudes sur la face cuivree du

circuit imprime, a ('exception des touches

qui sont implantees naturellement sur la

face epoxy. La figure 3 vous presente le

positionnement des pieces du cote cui-
vre. Les risques d'erreurs sont minimes,

car celles-ci n'ont pas de sens particulier.

Respectez bien les valeurs, c'est tout !

. .

rfp-.._-vr 41.4  44,

VUo1463

fir. or-.. oaf

4110111,  11,

114i. ---iz-11111117-7"-10-1114-'-- -,-111111L
':1.61M11.6" 411121-11".`

riPatZ1

'.- I n Hi=1"."°-4111,11 ---' I 1 i COI - ' ''''':'-iii
slrei it

, ........_. ,.....,...., .,...,:,,,

f:- 114 ----lilt.- --11111111--.--11114-
it 41P.40 ...1.6..........--.% tie .0.4.... I U UMW - '

Ye. 401m.  ', , 1 :'! .. , r.4 .. .

ig_i

J
les resistances,
cote cuivre

.et Ji sont montes

Les touches du clavier sont soudees du

cote epoxy. Attention a leur sens d'im-
plantation car elles comportent des liai-
sons interns.
Avant d'utiliser votre clavier, un minutieux

contrOle du circuit s'impose afin d'eliminer

les risques de courts -circuits entre deux
pistes ou les erreurs d'implantation.

Programmation

Ce clavier nest, bien six, pas autonome
et vous devez le raccorder a un BS2. Un

programmateur de "BASIC STAMP2`"a

composants DIL ainsi que sa platine
d'etudes sur laquelle vous pourrez aise-

ment pratiquer vos experimentations
vous ont deja ete proposes dans le
n°243.

Vous devez aussi disposer du logiciel de

programmation "STAMPW.EXE" fourni
gracieusement par la societe PARALLAX*

sur son site Internet : http://www.Paral-

laxinc.com et sur le CD ROM du n°243.

La programmation est simple.

- L'instruction HIGH app4quee sur la troche

ou est connecte le clavier va decharger le

condensateur C.

- 'instruction RCTME mesure ensuite son

temps de charge et le sauvegarde dans

une variable.

- II suffit ensuite de faire un saut de pro-
gramme a I'endroit voulu en fonction de la

touche actionnee.
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Test des touches et bouclage permanent du programme

RES var worn ' Resultat de RCTime
TOUCHES:

high 13 ' Decharge du condensateur
pause 200 ' Tempo de 0,2 seconde
rctime 13, 1, RES ' Temps de charge dans la variable RES
if RES >=940 then TOUCHES ' Aucune touche actionnee
ff RES <10 then TOUCHE1 ' Appui sur la touche 1
if RES >28 and RES < 68 then TOUCHE2 ' Appui sur to touche 2
if RES >89 and RES < 129 then TOUCHE3 ' Appui sur la touche 3
if RES >149 and RES < 189 then TOUCHE4 ' Appui sur la touche 4
if RES >209 and RES < 249 then TOUCHES ' Appui sur la touche 5
if RES >270 and RES < 310 then TOUCHES ' Appui sur la touche 6
if RES >331 and RES < 371 then TOUCHES ' Appui sur la touche 7
if RES >392 and RES < 432 then TOUCHES Appui sur la touche 8
if RES >456 and RES < 496 then TOUCHES ' Appui sur la touche 9
if RES >518 and RES < 558 then TOUCHES ' Appui sur la touche 10
if RES >580 and RES < 620 then TOUCHES Appui sur la touche 11
if RES >640 and RES < 680 then TOUCHES ' Appui sur la touche 12
if RES >703 and RES < 743 then TOUCHES ' Appui sur la touche 13
if RES >766 and RES < 806 then TOUCHES ' Appui sur la touche 14
if RES >827 and RES < 867 then TOUCHES Appui sur la touche 15
if RES >888 and RES < 928 then TOUCHES ' Appui sur Ia touche 16

goto TOUCHES Bouclage du programme

TOUCHE1: ' Quand la touche 1 est appuyee...
HIGH 8 broche P8 passe au niveau haut...

goto TOUCHES ' et le programme se reboucle.

TOUCHE2: ' Quand la touche 2 estappuyee...
LOW 8 ' la broche P8 repassA au niveau

goto TOUCHES ' et le programme se reboucle.

TOUCHE3:
HIGH 9

goto TOUCHES

FOUCHE4:
LOW 9

goto TOUCHES

' Quand la touche 3 est appuyee...
' la broche P9 passe au niveau haut...
' et le programme se reboucle.

' Quand la touche 4 est appuyee...
' la broche P9 repasse au niveau
' et le programme se reboucle

Exempla:
Le clavier est raccorde sur la broche P13

du Basic Stamp2 dans notre exemple. Le

programme teste les 16 touches. II sera

peut-titre necessaire de refaire l'etalon-
nage de la variable "RES" si la valeur du

condensateur n'est pas tres precise a
100 nF. Pour la demonstration, seules les

actions sur les touches 1 a 4 sont prises

en compte et agissent sur les broches P8

et P9, une action sur les autres touches
boucle le programme.

INERGY
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(') PARALLAX et tous ses produits
sont deposes sous la marque de
fabrique "PARALLAX INC" aux Etats
Unis d'Amerique et dans les autres
pays.

(**) Le Basic Stamp2, le pC PBASIC2,

la memoire 24LC16 et le resonateur
sont disponibles chez SELECTRO-
NIC, annonceur dans notre revue et
distributeur exclusif des produits
PARALLAX a Paris, Lille et par VPC.

IVomericlaturie

R, : 220 5-1 (rouge, rouge, marronl

R2 a R11 : 1 k52 imarron, noir, rouge)

C1 : 100 nF mylar jaune Noir textel
S, a Sys : 16 touches pour circuit
imprime a contact travail
J : 1 connecteur a 3 broches

au pas de 2,54 mm

,."141c0

4110-
,4-1.1.400,11.4

i%/111.6.****/ "'
"ffAt 41'4

NiouvEA EDWin 32
VERSION WINDOWS 95-98 & NT

(compatible an 2000)
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fgalliiill ..-....
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:11111111.M101111... , ,
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Version 1.7 toujours disponible avec des menus d'aide en franca's.
OPTIONS 

 Librairie complete*
(15000 composants) dont CMS

 Base de donnees etendue*
 Simulation en mode mixte*
 EDSpice - Moteur Spice
 Autorouteur Arizona*
 Analyse thermigue*

 Analyse CEM
 Integrite du signal

(plug-in a la CEM)
 CEM + integrite du signal
 EDCoMX - Generateur de

modeles - code Spice
 Aides en franca's

Conditions particulieres pour Education nationale.
Professionnels nous consulter.

Passage de Edwin 1.7 a Edwin 32 700 F TTC
*Pack Edwin 32 amateur complet 2100 F TIC

IIERCURE TELECOM ZA de I'Habitat Bat N°6
BP 58 - Route d'Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie

Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 40 49 18
email edwin@mereuretelecom.com Internet : mercuretelecom.com

101.3vEpU*Plus besoin de connaltre
la programmation I
Ce que vous dessinez

c'est ce que vous programmez
avec

l

Pour les families de microcontroleurs suivantes :
ST62XX - ST72XX - PICI2BXX - PICI4BXX, etc.
Demo gratuite telechargeable via Internet :

www.mercuretelecom.com

MERCURE TELECOM ZA de ('Habitat Bat N°6
BP 58 - Route d'Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie

Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 40 49 18
e-mail : realizer@mereuretelecom.enm Internet : mercuretelecom.com

* pour toute commande, 1 mois d'acces gratuit a internet via mercuretelecom (0,16 cts la minute de connexion)
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Habituellement, la
commande d'un

moteur pas a pas
est confiee a un

appareil qu'il faut
programmer pour
obtenir les depla-

cements souhaitOs
du moteur. L'inter-

face que nous
vous proposons de
r6aliser ce MOiS-Ci
va vous permettre

de contruler le
d6placement de 2

moteurs pas a pas
a partir d'une sou-

ris, sans avoir
vous soucier de

redliSeF le moindre
programme.

Commande de moteurs
pas a pas pilutes par

une souris

Vous pourrez selectionner les

moteurs actifs a l'aide des boutons de

la souris, tandis que le deplacement

de celle-ci dans les axes X ou Y pro-

voquera la rotation du moteur asso-

cie. La vitesse de progression des

moteurs pas a pas est dependante

uniquement des deplacements de la

souns, de sorte qu'un positionnement

précis est asset facile a obtenir.

Schema

Les schemes de ce montage sont
visibles en figures 1 et 2. C,ornme

vous pouvez le constater, le montage

fait appel a des composants clas-
siques pour ce genre d'application.

La figure 1 devoile le cceur numerique

de ce montage, articule autour du
microcontroleur 80C32. Le micro-
contreleur. retenu pour ce montage,

ne dispose pas dune d'EPROM
interne. II faut donc lui adjoindre une

EPROM externe et un latch pour
demultiplexer le bus d'adresse du
bus des donnees, ce qui doit vous
etre familier si vous lisez regulierement

ces pages. Fidele a noire habitude, le

raccordement particulier de I'EPROM

permet de faciliter grandement le
trace d'un circuit impnme simple face.

En contre partie, le fichier qui sert

programmer I'EPROM doit etre traite

de facon speciale, ce que nous vous

avons déjà explique maintes et

maintes fois, aussi nous ne revien-

drons pas sur ce sujet. Les lecteurs

interesses par des explications sup-

plementaires sur ce sujet pourront

prendre contact avec l'auteur en lais-

sant un message sur le site Internet

de la revue.

Lhorloge du microcontroleur est mise

en oeuvre simplement a l'aide d'un

quartz avec 0s condensateurs habi-

tuels qui lui sont associes pour entre-

tenir les oscillations. La remise a zero

du microcontroleur est confiee a un

banal circuit R/C, aussi nous ne nous

etendrons pas sur le sujet.

[interface avec la souris qui viendra

se raccorder a CN, ressemble etran-

gement a une interface RS232. C'est

normal puisque ce montage n'ac-
cepte que 0s modeles de souris pour

port RS232 (ce sont 0s souris 0s
moins cheres). [alimentation de la

souns est fournie directement par le

port sede, d'o0 la necessite de dis-

poser d'un driver de ligne. suffisam-

ment puissant. Un circuit MAX232

associe a des condensateurs de 10

pF minimum convient parfaitement.

Attention de ne pas utiliser n'importe

quel equivalent pour ce circuit car le

courant disponible en sortie nest pas

toujours identique. De merne, ne
diminuez pas la valeur des conden-

sateurs C4 a 07, sous peine de ne
pas pouvoir alimenter correctement la

souris raccordee au montage.

La figure 2 donne le schema des
interfaces pour 0s moteurs pas a
pas. Les bobines des moteurs seront

alimentees par 0s circuits U, et U6 qui

sont iodates directement par 0s ports

du microcontrOleur. Habituellement,

les circuits L298 sont associes a des

circuits de gestion destines a simpli-

fier la logique de contrOle des
moteurs. Dans le cas d'un systerne a

microcontroleur dont 0s ports de sor-

ties sont libres en majorite, it est tres
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facile de se passer de ces circuits. Dans

ce cas, c'est le microcontroleur qui gere

directement la commande des phases des

moteurs, ce qui augmente un peu la charge

de travail du logiciel. Mais en contre partie

cela permet de faire reconomie des circuits

de gestion, ce qui en vaut bien la peine.

Lalimentation des moteurs est obtenue a

partie de la tension d'alimentation generale

du montage. La tension pourra etre com-

prise entre 9V et 12V et devra correspondre

exactement a b tension necessaire a vos

moteurs. La diode D2 protege les circuits

U5 et LI, centre une inversion de polarite de

l'alirnentation. Etant donne les courants
importants que pewent debiter les circuits

L298, la diode D., dolt etre un modele puis-

sant. Les diodes associees aux circuits

et U6 (D36 Did assurent la protection centre

les surtensions provoquees par la rupture

du courant dans les bobines des moteurs.

En ce qui concerne ('alimentation de la par -

tie logique du montage, elle est confiee a un

regulateur classique (LM7805). La diode D,

permet de proteger le montage en cas d'in-

version du connecteur d'alimentation.

Realisation

Les dessins du circuit imprime sont repro-

duits en figures 3 et 4. Comme d'habi-

tude, procurez-vous les composants avant

de dessiner le circuit, au cas ou it vous fau-

drait adapter un peu ('implantation. Soyez

vigilant au sens des composants et res-

un. It_
0

3 °
Al -A.

8THM 1-1CO 71.1Lf) O

+
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-114
CJ ictL >8

2 - gozo
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Molsof

pectez bien la nomenclature. Respectez

scrupuleusement le decouplage des lignes

d'alimentations si vous voulez eviter les sur-

prises. Vous noterez Ia presence de
11 straps qu'il vaut mieux implanter en pre-

mier car certains sont places sous les
autres composants. Le regulateur REG1

sera monte sur un dissipateur ayant une

resistance thermique inferieure a 18°C/VV

pour eviter d'atteindre une temperature de

jonction trop elevee.

Le raccordement des phases des moteurs

peut demander quelques tatonnements, si

vous n'avez leur brochage exact. Si vous

inversez le sens d'alimentation dune
bobine, le moteur progressera de fawn
erratique. Le moteur avancera d'avant en

arriere pour, au bout du compte, rester sur

place. Si cela vous arrive ce n'est pas bien

mechant. II vous suffira d'inverser deux a

CN2

D

2

3 D
4 a

D2 +Mot
MR751

14
D8

D9

06 D10

+Mot +Mot

C10 C11
T220 nF T220 nF

8 x BYV27

1
13

14

D11

14
D15

D12

+Mot 0-: 11
D13

CN3

1

2 D
3 D
4

14
D16

D17

014 D18

vex Vcc

T220 nF 1220 nF
013 '014

Vcc Vcc

TIC15
I

C16
220 nF T220 nF

+Mot Vcc
U5/L298 j q 0

 Out1 +V 4
 Out2

 SENSEA

 Out3
 Out4

15-- SENSEB

Vcc 9
IN1

IN2

ENA

INS
12 STEP4

STEPO

STEP1

STEP2

ENB
1N4

11 STEP5

10 STEPS

Gnd
8

8 x BYV27

U6/L298

 Outt
3  Out2 Vcc 9
1-6 SENSEA

13  Out3
14  Out4

-15 SENSEB

+Mot Vcc
0 0

4+V ---

5 STEP6IN1 7
STEP7IN2 6
STEPS

ENA 
10 STEPSIN3 1

STEP101N4 
11 STEP11ENB 
8

Gnd op

deux les points d'alimentation des enroule-

ments pour que le moteur veuille bien tour-

ner correctement. Vous pourrez vous aider

de la figure 5 pour trouver la facon cor-
recte de connecter les moteurs.

Veuillez noter une remarque importante :

Les pistes du montage qui raccordent les

enroulements des moteurs aux circuits
L298 ne sont pas bien larges (afin de pou-

your passer entre les troches des circuits

U5 et U5 sur un circuit imprime simple face).

Cela signifie que vous ne pourrez pas utili-

ser les circuits L298 a pleine puissance.

Vous devrez vous limiter a ('utilisation de

petits moteurs pas a pas qui consomment

moins de 500mA par enroulement. Sinon,

vous devrez doubler les pistes a ('aide de fils

de section suffisante (en veillant egalement

a Ia section des straps d'alimentation des

circuits L298), ou ben vous pourrez redes-

siner le circuit imprime en faisant appel a un

circuit double face.

LEPROM du montage sera programmee

avec le contenu d'un fichier que vous
pourrez vous procurer par telechargement

sur le serveur Internet de la revue. Vous

obtiendrez le fichier MSTEPBIN qui est le

reflet binaire du contenu a programmer et

le fichier MSTEP.HEX qui correspond au

format HEM INTEL. Les fichiers sources

STEP [0..11]
STEP 10..111

Schema de principe
des interFacespour moteurs

IE o a-altiii i iclt

ETSF
recherche

Auteurs
ecrire ou tphorier a

Bernard Fighiera
01 44 84 84 65

2 a 12 rue de Bellevue
75019 Paris
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C Trace du circuit imprime

seront remis egalement. Si vous n'avez
pas la possibilite de telecharger les fichiers

vous pourrez adresser une demande a la

redaction en joignant une disquette for -

melee accompagnee dune enveloppe
self-adressese convenablement affranchie

(tenir compte du poids de la disquette).

La prise en main du montage est quasi

Implantation des elements

RU3T0M 30 301190000

8'9002 9A9 3TOJI9
9M (3)

immediate. II vous soffit de raccorder une

souris 2 boutons pour port serie compa-

tible PC. Des lors que le montage est
sous tension, l'appui sur le bouton de

RU3T011 30 30NAMM07

2IRU02 RA9 3T0JI9
9M (3)
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bats Mobil

1

gauche autorise ou desactive la corn-
mande du moteur n°1 tandis que l'appui

sur le bouton de droite autorise ou desac-

tive la commande du moteur n°2. Le
deplacement de la souris dans ('axe des

X commande Ia rotation du moteur n°1

tandis que le deplacement de la souris
dans l'axe des Y commande la rotation du

moteur n°2. Voila, c'est tout ! Avouez que

('utilisation de Pe montage est vraiment

tres simple.

II nous reste simplement a ajouter que la

vitesse devolution des moteurs est direc-

tement proportiohnelle a la vitesse de
deplacement de la souris. Cependant, Ia

majorite des souris actuelles, ne produi-

sent pas un deplacement lineaire, selon la

vitesse de deplacement. Pour ne pas avoir

gerer des timings differents (lies aux pos-

sibilites d'un modele particulier de moteur

pas a pas), le programme de notre mon-

tage ignore les deplacements rapides et

considere qu'il n'y a qu'un pas a faire pro -

4580041'.11' '1117'

la section alimentation
avec la diode de puissance

presser. Cela signifie qu'au-dessus d'une

certaine vitesse de deplacement (en func-

tion de la resolution de la souris raccordee

au montage) la vitesse de progression des

moteurs pas a pas ne sera plus propor-

tionnelle au deplacement de la souls mais

elle plafonnera a une vitesse dependante

de sa vitesse d'emission. Certes ce nest

pas une solution ties elegante mais c'est

une solution simple qui ne depend pas
des parametres des moteurs. De plus
c'est une solution qui n'a pas d'impact sur

les deplacements lents.

IP_ MORIN

1Vcirririclature
CN, : connecteur SAD 9 points male,
sorties coutlees a souder sur circuit
imprime
CN2, CN3 : barrettes mini-KK 4

contacts, sorties droites a souder sur
circuit imprime [ref.: MOLEX 22-27-
2041]
CN4 : bornier de connexion a vis 2
plots, au pas de 5,08mm a souder sur
circuit imprime, profil bas
Cl, C, : 33 pF ceramique au pas de
5,08mm

C3 A C, : 10 pF/25V sorties radiales
CO, C9 : 1000 pF/25V sorties radiales
C19, C11, C A C19 : 220 nF

C : 22 pF/16V sorties radiales
0, : 1N4001 (diode de redressement
1A/100113

0, : diode de puissance MR751 ou
equivalent
03 A D : BYV27 (diodes de redresse-
ment rapide 111)

REG, : regulateur LM7805 [5V] en boi-
tier10220
QZ, : quartz 12MHz en boitier HC49/U
RR, : reseau resistif 8x101(5-2 en Wilier
S1L

RI : 10 kO. 1/4W 5%
(marron, noir, orange]
U, : microcontrilleur 80C32 (12MHz)
U, : 74LS573 ou 74HC573
U3 : EPROM 27C64 temps d'acces
200 ns
U,, : driver de lignes MAX232
U5, ll, : circuits de commande
de moteur L298

n° 246 vvww.eprat.com 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE


	EP-246-001.jpg
	EP-246-002.jpg
	EP-246-003.jpg
	EP-246-004.jpg
	EP-246-005.jpg
	EP-246-006.jpg
	EP-246-007.jpg
	EP-246-008.jpg
	EP-246-009.jpg
	EP-246-010.jpg
	EP-246-011.jpg
	EP-246-012.jpg
	EP-246-013.jpg
	EP-246-014.jpg
	EP-246-015.jpg
	EP-246-016.jpg
	EP-246-017.jpg
	EP-246-018.jpg
	EP-246-019.jpg
	EP-246-020.jpg
	EP-246-021.jpg
	EP-246-022.jpg
	EP-246-023.jpg
	EP-246-024.jpg
	EP-246-025.jpg
	EP-246-026.jpg
	EP-246-027.jpg
	EP-246-028.jpg
	EP-246-029.jpg
	EP-246-030.jpg
	EP-246-031.jpg
	EP-246-032.jpg
	EP-246-033.jpg
	EP-246-034.jpg
	EP-246-035.jpg
	EP-246-036.jpg
	EP-246-037.jpg
	EP-246-038.jpg
	EP-246-039.jpg
	EP-246-040.jpg
	EP-246-041.jpg
	EP-246-042.jpg
	EP-246-043.jpg
	EP-246-044.jpg
	EP-246-045.jpg
	EP-246-046.jpg
	EP-246-047.jpg
	EP-246-048.jpg
	EP-246-049.jpg
	EP-246-050.jpg
	EP-246-051.jpg
	EP-246-052.jpg
	EP-246-053.jpg
	EP-246-054.jpg
	EP-246-055.jpg
	EP-246-056.jpg
	EP-246-057.jpg
	EP-246-058.jpg
	EP-246-059.jpg
	EP-246-060.jpg
	EP-246-061.jpg
	EP-246-062.jpg
	EP-246-063.jpg
	EP-246-064.jpg
	EP-246-065.jpg
	EP-246-066.jpg
	EP-246-067.jpg
	EP-246-068.jpg
	EP-246-069.jpg
	EP-246-070.jpg
	EP-246-071.jpg
	EP-246-072.jpg
	EP-246-073.jpg
	EP-246-074.jpg

