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Nouvelle gamma de programmateurs chez
VARICAP Technology

0
11130Ic IL_IN-a-a ICE MR

Petit, simple et extrernement fiable
grace sa technologie de buffers et d'ali-
mentation externe, ce programmateur

de PIC ou EEPROM fonctionnera sur n'im-
porte quelle configuration ! (compatible PC).
Pic Lemon permet de programmer la famille des
PIC 16F8x (support 18 broches), 12C50x (support
8 broches) et F.F.PROM 12C de la 24C01 a la 24C6x
(support 8 broches).
Livre complet avec un cordon DB9-DB9, une dis-
quette avec ICPROG en version frangaise et notice.
Une assistance technique par Email est proposee.
Prix : 290 F. TTC

ILJ - 1=0 a-aza gig II 
L'UNI-Prog draft la reference en la
matiere, mais avec PUNI-Pmg
version 2, vous devriez pouvoir
aller encore plus loin !
Ce programmateur propose le
classique connecteur carte a
puce
(IS07816) pour programmer le PIC
d'une carte Wafer ou d'une Gold
card (16F8x ou 16F87x), mais per -
met, aussi, de programmer plu-
sieurs dizaines de composants
grace a quatre supports presents

ar exemple, la famille
es 16F87x (support 28
roches), 16F8x (support
8 broches), 12C50x
support 8 broches) et

e type 4Cxx (support 8 broches).
Son alimentation externe et ses buffers assurent
une stabilith de fonctionnernent du PC portable au
PC de bureau.
La programmation d'une Wafer (PIC + EEPROM)
est possible grace a l'utilisation des cartes UNI-

Card ou U1VI-Light (Wafer et/ou
adaptateur) disponibles chez
votre revendeur:
.Livre complet avec cordon DB9-
DB9, une disquette avec ICPROG
en version frangaise sous
Win95/98/IVT/2000 et une notice,
egalerrzent en francais. Une assis-
tance technique par Email est pro-
pos& aux clients.
Prix : 449 F. TTC

VARICA Technology
Fax : +33 (0)1 7372 1980
Email : Info@varIcap.com

Web : http://wwww.varicap.corn

Logidel de shnulation Analogique Numerique

0
La societe OF77MINFO
annonce la commercialisation
du programme de dessin glee-

tronique 32 -bits 'VISUALSPICE
incluant

un simulateur analogique
numerique mixte pour la simu-
lation de vos schernas , pour vous
aider a valider le fonctionne-
ment, regarder directement la

progression de la simulation en
temps reel. La simulation mixte
SPICE 3F5 plus XPSICE offre les
mernes ou des caracteristiques

supplemen-
taires par
rapport aux
autres logi-
ciels, in-
cluant les
analyses :Monte
Carlo, Pole,

Zero,
Fonction

Transfert,
distorsion,
Fourier,
etc, ainsi
que le sup-
port des
modeles
de simu-lation
BSEVI3V3,
BSIM4,

SOI et l'utilisation des instru-

ments Virtue's corn me Mul-
timetre, Ohmetre, Voltmetre,
Amperemetre, affichant les deux
nombres reel et complexe.
Le moteur d'aide HTML vous
permet de mettre un lien inter -
net directement dans votre sche-
ma, ce qui vous donne la possibi-
lite de voir une page web dans le
logiciel, de proposer des illustra-
tions ou de telecharger les
modeles pour les professeurs et
techniciens qui utilisent un
intranet ou le web pour com-
munique?:

Une version d'evaluation est dis-
ponible sur le site Internet
http://www.optiminfo.com et
des informations cornplemen-
taires peuvent etre fournies par
la societe au 0820 900 021.

Prix version standard :
995 F TTC
Prix version professionnelle :
9508 F TTC

OPTIMINFO Route de Menetreau 18240 Boulleret
Tel : 0820 90 00 21

Email : Conunercial@optImInfo.com
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HAMEG Instruments attaque le
marche de la mes e portable et
modulable

HAMEG Instruments, bien '
connu du milieu profession-
nel et du monde de l'ensei-
grzernent, aborde un nou-

veau concept en matiere de mesu-
re en mettant sur le marche un
produit portable dote de modules
interchangeables aux caracteris-
tiques evolutives :
oscilloscope 2 voies HM200, baptise :

Fourni avec son module oscilloscope,
votre ModuleScope est un oscilloscope 2 \

canaux controle par un microprocesseur avec \
affichage retro-eclaire. Le scope a une interface \
serie opto-isolee qui lui permet de communiquer
avec n'importe quel ordinateur fonctionnant
sous Windows. Tous les parametres de l'oscillosco-
pe sont pilotes par menu et vous permettent de les
choisir; soit par le clavier du scope, snit connecte a
un PC.
En remplacarzt le module oscilloscope fourni par
d'autres modules, votre scope peat se transformer
erz analyseur logique, compteur frequencernetre,
generateur de fonctions, generateur de trames
numeriques, multimetre, generateur/analyseur de
signaux, analyseur de spectre, erzregistreur de tem-
perature de longue duree, analyseur de pression.

Caraciterislticpues
DeUX voies :
Vous permet d'afficher simultanernent deux
signaux sur laffichage ou sur l'ecran d'un ordina-
teur
Isolement galvanique et optique :
Vous permet de travailler en toute securite pour les
mesures de tensions au-dela de 42V et pour chaque
voie, l'isolement optique protege egalement la liai-
son serie.
Deuxii.-7ne fi-equence d'echantillonnage pour la
voie 2 :
Permet l'expansion du signal lors du declenche-
ment en raison de la difference de frequence
d'echantillonnage entre les voies 1 et 2.
Autoset :
Effectue une configuration automatique de l'appa-
reil en fonction des signaux presents sur les entrées
1 et 2.
Choix entre 18 fi-equences d'echantillonngges :
Pour enregistrer les signaux de 50 ns a 21,7 min.

Choix de declenchement :
Permet de choisir le declenchement
(trigger) sur un front montant ou des-
cendant pour la voie 1.
Choix du niveau de declenche-
ment
255 niveaux de declenchernents
(trigger) sont possibles dans reterz-

due du calibre d'entree.
Pre-declenchement (Pre -Trigger) :
Permet de voir le signal avant le

point de declenchement.
Choix des calibres d'entree :
Cette fonction vous permet d'ob-
tenir une meilleure resolution
pour la lecture du signal mesa -
re.
Choix du couplage d'entree :
Permet de choisir entre AC et
DC en fonction du signal
mesure.
Ligne de zero de reference
Sources d'alimentation :

Le ModuleScope pent etre
alimenth par six piles type

LR6 ou avec l'adaptateur secteur
found.

Interface logiciel :
Pour le transfert, l'archivage, la documentation et
l'impression des donnees mesurees.
Choix de la couleur de recran :
Avec le logiciel, pei met de changer la couleur de
recran de fond lors de la representation du signal
sur votre PC.
Mallette de transport :
Fournie, pour le transport de l'appareil et toes ses
wywcsoires.
Etui de protection :
Protege l'appareil contre les chocs et les chutes.

Arepalreil de tease 1-11V113111:11
avec a-FIFI ctu e V" M-liti-ars-
e. claire- avec Re macullulle
05C111111351CIEBEDIO 2 11/01-1115
011:11NI5/E1 1-11V10130

2 sondes 1:1/10:1 HZ35, logiciel compatible
Windows 95/88/N7; cable d'interface PC RS232,
adaptateur secteur; etui caoutchouc et notice d'uti-
lisation en francais, anglais, italien, espagnol ou
allemand disponible. Livre dans une mallette de
transport rigide.

Prix : 3780 F. HT (4520 F.ttc)

Ormitiomis
Module compteur fi-equencemetre 2 voles 2 GIIz
HM212

Caracteristiques :
Entrées independantes et isolees, declenchement
interne et externe, affichage 8 digits, base de temps
compensee en temperature 10-9, analyse statis-
tique, inclus la notice, le logiciel compatible

258 www.eprat.com 6 EtECTRONIQUE PRATIQUE
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Windows 95/98/NT
Disponible 2eme semestre 2001.
Prix : - de 2000 F HT

Module analyseur logique ILV224

Caracteristiques :
16 voies, 40MS/s, declenchernents internes et
externs variables, 32 Kb par vole, compteur d'eve-
nements 16 bits, inclus le desassembleur pour
microcontraleur 8051 et Z80 (d'autres en prepara-
tion), cables de mesure, notice, logiciel compatible
Windows 95/98/NT
Disponible 2eme sernestre 2001.
Prix : - de 3000 F HT

INE OM WAD =,

HAMES Sari - 5 avenue de la Republique 94800 VILLEJUIF
Tel.: 01 46 77 81 51

Email : hamegcomemagic.fr - Web : http://www.hameg.com

bones affair chez ADS Electronique
Liaison infrarouge
bidirectionnelle
compatible PC cablee
avec connecteur 5
broches. Ideal compte
tenu du rapport qua-
lite/prix pour les pas-
sionnes de robotique
ayant comme projet

la realisation d'un
robot "tracker" (sui-
veur de ligne).
Cette liaison s'integre-
ra parfaitement dans

de nombreux autres montages.
Prix : 49 F TTC (dans la limite
des stocks disppnibles)
ADS Electranique - 16 rue

d'Odessa 75014 PARIS
Tel. : 01 43 21 56 94

Module bloc connectique
pre -cable CMS Audio/Video,
1 entree/1 sortie S -VHF,
1 entree/1 sortie RCA,
1 Peritel femelle,
Prix : 25 F.TTC (dans la
limite des stocks dispo-
nibles)

Ventilateur CPU Pentium H -
Pentium W
month sur radiateur muni de 2
manettes clip de fixation.
Prix : 30 F TTC (dans la limite
des stocks disponibl e s).

Loisirs et securite electroni
C\ La societe VELLEMAN vient de faire paraftre 2 depliants (de raison) reper-

toriant l'ensemble de leur gamme de distribution en matiere de :
detecteurs de metaux et video surveillance.

Detecteurs de metal=
Sur 4 pages quadri, Pensernble de la gamme C.Scope est
detaille du plus simple appareil au plus sophistique passant
en revue les differentes possibilites de detection et de discri-
mination, y compris Audio.
A noter un modele (le CSQ7UMD) specialernent destine a la
detection sous -marine.

Video et produits de securite CCTV
Sur 8 pages couleur; un condense de plus de 100 produits
ayant trait a la securite est presente par famille de pro-
duits : cameras couleur, N&B, sans audio, profession-
nelles, commutateurs videos, ecrans LCD TF7; moni-
teurs, emetteurs/recepteurs 2,4 GHz sans fils, projec-
teurs infrarouges, moteurs pour cameras.
Les caracteristiques techniques de chaque appareil
figurent egalernent sur ce depliant.

Disponibles gratuitement dans le reseau de vente :

ues

VELLEMAN Electronique - Tel. : 03.20.15.86.15 - www.velleman.be
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Le mois dernier nous
vous proposions de

decouvrir les series de
fourrier et quelques

'applets' amusantes des
mathematiques appli-

quees. Le mois-ci, point
de theorie mais de la
pratique uniquement

puisque nous vous
emmenons a la decou-
verte de la fabrication
des circuits imprimes.

i ink -C. irmira tl

PR@TIQUE
cmbre d'entre vous savent déjà

parfaitement reproduire les cir-

cuits imprimas que nous vous

presentons tous les mois dans cette
revue, Cependant it peut etre interessant

de profiler de ('experience des autres pax

vrir des astuces sir la fabrication des cir-

cuits imprimes (bien que vous trouverez

quelques dor:mations interessantes dans

la rubtique 'Infos plaques presensibili-

sees), mais plutat de decouvrir le materiel

necessaire a la realisation des circuits

Le circuit irnpr ,41111111
PRE-RECIUIS

. identifier rnsoleuse Le barn revelateur et la

. Connattre les difterentes diapes de la photog

Connaitre la structure dune plaque crepoxy p

Placer la
plaquette
imprimee ( cede
curiae sur la yam)
conic es butees
rouges du typon

Fermer le
couvercle

Mettre ia
plaquette da
ben de rove
(cote mere
apparent)

Ag lelber gt
le barn Ours
revelation LAVAgg SECHAGE 

eau claire 3 Miran

INSOLATION

Reproduction du typon sur la plaquette pre-sensibilise
par exposition aux rayons UV.

IvLVLL i0`:

Dissolution dans un barn de revelateur du Verne qui a ad
acosa aux rayons UV

GRAvtfRF_

Dissolution du cuhrre non protege par le vemis dana un
barn de perchlorure de ter A 40" celsius envvon

=X'

imprimes (logiciel de CAO y compris), sans

oublier les operations associees tellas que

l'etamage, la metallisation des trous ou la

soudure.

Le site suivant est accessible a partir de

l'adresse http://www.b1s.fdamatech/elec-

tronique/circuits_imprimes/circuits_imprim

es.htrn.

Ce site propose des explications assez

founies sir la metbode a employer par
reproduire sois meme un circuit imprime,

avec un equipement artisanal.

On y trouve de nombreuses informations

interessantes sir la facon de presensibili-

ser soi meme une plaque d'epoxy cuivree,

sur la temperature optimale des produits

chimiques a employer ou sur le choix des

forets necessares au pergage du circuit

imprime une fois ce denier grave.

Vous y trouverez egalement a la page
http://www. bls fr/amatech/electronique/cir

cuits_imprimes/Insolation.htm une petite
mire a imprimer pour vous aider a determi-

ner les meilleurs parametres afin d'obtenir

http://fanelectronique _free_frici/ci. htrn http://vwvw.clf.fr/fr/index.5htm1

ameliorer sa technique. Pour echanger de

petits trues, des astuces ou un tour de
mai, Internet se revele vraiment le support

d'information ideal. Le premier site que
nous vous invitons a decouvrir ce moi-ci

se situe a l'adresse suivante : http://fane-

lectronique.free.fr/d/ci.htrn . Vous y trou-
verez les explications de bases, presen-

tees de facon un peu succincte it est vrai,

maks l'essentiel y est.

Le deuxieme site que nous vous invitons

decouvrir se situe a l'adresse Internet
http: //www. cif . fr/fr/index. shim' Comme

vous l'aurez compris, it s'agit du site du
fabricant de circuits imprimes CIF, tes
connu de nos lecteurs. L'interet de ce site

n'est pas a proprement pater, de decou-
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Fabrication de circuits imprimes
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La Gravure des circuits
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Calculateur de Largeur de Pistes
Entree les informanons requites dans le formulare ci-dessow Cbquez sus It bouton qua correspond la valor
que vow voulee calculer (Dm Mutt ant MM.*, n Rmag ann ata ISO M.. MARS

Epaisseur du ruivre 17 5 pm 35 pm 70 pm 105 um Autre

r r
Layer &none Interne

Reset

Elevation max de [10

temperature

Courant maximum

Largeur de paste :

'C Wails I

Amps Calorie:I I

r Colculer
F nrn

R It calcul CO local DC foncnonne pas craze,. il Se fere en mode distant

r sods
Fpm

Lists des liens de ce dossier
http://fanelectronique.free.fr/cVci.htrn
http://www.cif.fr/fr/index.shtml
http://www.cif .fr/fr/info1 _1 .shtml
http://www.cif.fr/fr/info1 _2. shtml
http://wwvvugi.neVelectron/circuit2.htm
http://www. bls.fr/amatech/electronique/circuits_imprimes/lnsol
ation. htm
http://www. bls.fr/amatech/
http://www.univ-valenciennes.fr/IUT/GE11/Webtronic/particu-
lierhtm
http://www.univ-valenciennes.fr/IUT/GBINVebtronic/Prof&Univ
.him
http://home.deckpoint.ch/-darnien/damaVele,ctronic/ci/ci.htm
http://perso.club-intemet.fr/pat42/ci.htm
http://www.cirly.com/
http://techno3d.multimania.com/faboi 01.htrn1

EMEMOCIIEMICC^^

1411.0.1110 ato am. w magsmum

une qualite d'insolation optimum avec

votre materiel.

Assez souvent, lorsque les lecteurs sou-

haitent adapter un montage pubfie dans

ces pages, ils se retrouvent confronts au

calcul des dimensions des pistes si le

courant a faire passer est plus important

que ce qu'avait prevu l'auteur.

Dens ce cas de figure, la page situee

l'adresse http://www.cirly.corrVlarg-

piste.html pourra vous rendre quelques

petits services.

Enfin, si vous etes curieux, nous VOUS

invitons a visiter la page situee a l'adres-

se Internet suivante

http://vwvw.ugi.net/electrorVcircuit2.htrn.

Vous y decouvrirez comment on
fabrique les circuits imprimes sans les-

quels nos lecteurs auraient bien du mal

a concretiser leur passion.

Nous vows souhaitons une agreable
decouverte des sites proposes (attention

tout de memo au perchlorure de fer car

cela tache ;-) , et nous vous donnons ren-

dez-vous le mks prochain pour de mu-
velles decouvertes grace a Internet.

Morin Pascal.

littui://vvvvvv_urii_net/elec-
tron/circuit2.htm

Notre ligne d'enduetion et photosensibilisation pour circuit
imprime.
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Un debitmetre digital

IMINP- A quoi
ca sert

La mesure du debit d'un liqui-

de ne pose guere de proble-

me en electronique si fon dis-

pose du capteur ad hoc :

c'est precisement a partir
d'un veritable detecteur de debit que

nous allons pouvoir vous proposer un

dispositif de comptage et d'affichage de

divers fluides a faible viscosite, comme

des vins, spiritueux ou eaux minerales,

mais egalement produits petroliers

comme essence ou gazole. La pression

du liquide en mouvement ne devra tou-

tefois pas depasser environ 1 bar.

Nous afficherons comme unite le litre, au

moyen de 2 decades de diodes electro-

luminescentes plates disposees en bar-

reau. On pourra, bien entendu, modifier

la plage de mesure ou la resolution de

mesure si une plus grande precision est

souhaitee. La mise en oeuvre d'un circuit

specialise et de quelques paves affi-

cheurs a 7 segments est egalement

possible si on accepte de construire le

circuit imprime correspondent.

Comment
ca marche ?

Le capteur debit matrique utilise est dis-

ponible sur le catalogue CONRAD

Electronic sous la reference FHKSC. La

precision de la mesure est de ±2%. Ce

composant, place sur le trajet de la

conduite du fluide a mesurer, comporte

simplement une palette mise en rotation

par le fluide lui-merne, un peu a la manie-

re dune minuscule roue a aubes. II

delivre un certain nombre d'impulsions

regulieres pour un volume mesure
constant. Notre capteur, justement, est

calibre par construction a 1800 impul-

sions par litre cette valeur peu courante

devra pour -

tent etre mise en forme avant la visualisa-

tion sur les LED. On trouvera sur la figu-

re 1 le detail du schema propose.

Le capteur de debit s'alimentera directe-

ment sous une tension de 9V (entre 5 et

24V salon la documentation technique).

La sortie utile est du type a collecteur

ouvert NPN, avec resistance interne, ce

qui d'ailleurs ne nous empeche nulle-

ment de monter la resistance R. en plus.

Notre probleme consiste a exploiter les

impulsions produites par le capteur,

mais it est vrai que 1/1800erne de litre

nest pas tres pratique a exploiter. Le cir-

cuit IC,, un classique circuit C/MOS
constitue de nombreux etages diviseurs

par 2, est charge de realiser une division

par le facteur 180 des impulsions pro-

duites. Cette valeur permettra, a ceux

qui le souhaitent, de mesurer le 1/10e-'

de litre, soit 100 ml. Pour introduire cette

division par 180, nous allons simple-

ment faire appel a la numeration binaire.

Tout nombre entier positif peut se
decomposer sous la forme d'une
somme de puissances de 2.

Ainsi 180 = 128 + 32 + 16 + 4 ou 27 +

25 +24 + 22

Le circuit IC. recoil sur sa broche d'hor-

loge 10, a travers la resistance R2, les

fronts negatifs issus du capteur debit

metrique, a la condition que sa broche

11 (= reset) soit soumise a un etat BAS.

Certaines sorties sont reliees a travers

les diodes D. a Di pour former une fcnc-

tion AND un peu particuliere, avec ('aide

de la resistance R1. reliee au + de l'ali-

mentation. Si une seule des 4 entrées

de cette fonction reste au niveau bas,

donc passant pour les diodes montees

en inverse, la broche RESET sera effec-

tivement basse ; les impulsions de

comptage sont acceptees et subissent

les divisions par 2 successives. Lorsque

TOUTES les entrees sont a 1, donc
lorsque toutes les diodes sont bloquees,

('entree RESET 11 recevra un signal

positif ayant pour effet immediat de
mettre toutes les bascules a 0. Une

impulsion unique est disponible finale-

ment sur le bit de poids fort, a savoir Q7

(= broche 4) reliee a la masse a travers

la resistance R],

On notera au passage que ce ne sont

pas les sorties correspondant a la

decomposition en puissance de 2 du

nombre 180 qui sont utilisees, mais

celles immodiatement superieures. Ansi

pour Qn, on prendra Qn+1. On pourra

facilement adapter ce schema a n'im-

porte quel autre facteur de division.

Un autre etage diviseur par 10, plus

simple a mettre en oeuvre, fait appel au

célèbre compteur decimal C/MOS
4017. Sur la broche 12 de IC? (= rete-

nue), on pourra enfin commander la

decade 103 pour afficher les unites de

litres, au moyen d'un barreau de 10 LED

bien pratique.

A noter que la LED L, affiche 0 litre et

peut donc 'etre omise ou non soudee.

Le circuit affichera, bien entendu, les

dizaines selon le principe deja enonc,e

pour 102. Les resistances R7 et R10

contribuent a controler intensite dens
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les LED et donc leur luminosite. Le pous-
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Nous avons developpe sur la figure 2

une plaquette de cuivre regroupant tous

les composants mis a part le compteur

de debit relic par 3 Ns souples sur un

solide bomier a vis.
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Quelques straps sont necessaires ; Les

divers circuits integres sont montes sur

des supports a souder. Pour des essais,

une simple pile de 9V pourra faire l'affai-

re.

En principe, la precision du capteur est

garantie par le fabriquant et les divisions

binaires ne font ('objet d'aucun *lege.

Le fonctionnement se doit donc d'être

immediat. On pourra utiliser de l'air corn -

prime sous faible pression pour actionner

le capteur ou, simplement, souffler dans

un tuyau relic dans le bon orifice :

seule la sortie du capteur dispose

dune fleche gravee sur le corps. On

respectera, bien entendu, le brochage

du debitmetre avant toute mise sous

tension : voir le reperage sur le corn-

posant, # = sortie utile.

G.. ISABEL

Nomenclature
: diviseur par 2 C/MOS 4040

IC2 a ICq : compteurs decimaux C/MOS
4017
Di a 0. : diodes commutation 1N4148
LI a Lai, a ko : barrettes de 10 LED
plates rouges
B1: 22 EL 1/4W 5%
R2 :100 Id2 1/4W 5%
R3 : 39 1(12 1/4W 5%

Rq : 910 S2 1/4W 5%
R5 : 680 S2 1/4W 5%
R5 : 15 lit -21/4W 5%
R7 : 510 L2 1/4W 5%
Re : 680 La 1/4W 5%
R5 : 33 Ic.C2 1/4W 5%
Rio : 510 1/4W 5%

: 4,7 pF/25V chimique vertical
C2 : 100 nF plastique

Blocs de 2 et 3 homes visse-soude,
pas de 5mm
4 supports a souder 16 troches
1 poussoir miniature pour CI
1 coupleur pression pour pile 9V
1 diihitmetre sera) FHKSC (5 a 24V DC),
1800 imp/litre (disponible chez
CONRAD Electronic]
fils souples

Alimentation bipolaire

A quoi ca sert ?

Cette alimentation, pas vraiment clas-

sique, a la particulate de sortir une ten-

sion positive ou negative suivant la posi-

tion du potentiometre. Avec elle, vous

pourrez obtenir une tres basse tension

ou commander un moteur electrioue

dans les deux sens...

Comment ca marl ie ?

L'energie est foumie au montage par un

transformateur a point milieu (deux

enroulements separes cables en seri°

par exemple). Quatre diodes se chargent

des operations de redressement et deux

condensateurs fitent la tension.

Une reference symetrique est foumie par

deux references de tension. Nous avons

pris des diodes zener programmables

ajustees pour leur

tension minimale,

c'est a dire 2,5V.

Nous aurons donc,

de part et d'autre de

la masse et aux

bomes de Cl- et C12, une tension positi-

ve et negative de merne amplitude. Cette

tension est transmise a l'entrée non-

inverseuse d'un amplificateur de puis-

sance TDA2030 dont le gain est ajuste

par les resistances R5 et R4.

L'amplificateur de puissance est utilise

comme une source de tension program-

mable, it travaille ici comme un amplifica-

teur operationnel de puissance, compo-

sant certainement moins facile a trouver

qu'un ampli de puissance fait pour ('au-

dio ! Ce circuit beneficie dune faible

resistance inteme et est aussi capable

de sortir pas mal d'energie. Son courant
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de crete est
de 3,5A, limites a

l'interieur merle du

circuit.

Les valeurs des resistances permettent

d'obtenir pratiquement la tension d'ali-

mentation a la tension de dechet de l'am-

pli ores. Si vous ne desirez pas eller si

loin, vous pouvez augmenter la valeur de

R4, vous reduirez alors le gain de l'ampli-

ficateur.

Les deux diodes D5 et D6 Oliminent les

surtensions dues a une charge inductive

et qui pourraient detruire les composants

de sortie, la tension de sortie est ici limi-



D1

H

-14674:r

220 V

TRANSFO
,-

0C>
KZ>

0C>

2 x 9 V

D2

D4

D3

H

C1
12200 NF

C2
12200 pF

4 x 1N4001

R1

2,2 k
P2

22 I<

C11

TL431

Cl2 c

TL431

R2
2,2 k

a 0-
R3

b p 2,2 k

R4
3,3 k

, D5
1N4001

R7
10k

KKAN, D6

1N4001

T 0 Sortie

C3
100 nF

R6

tee a 0,6V de part et d'autre

des rails d'alimentation.

Nous avons ajouto a ('alimen-

tation un indicateur de polarite

pour la tension de sortie. II

s'agit simplement d'un amplifi-

cateur utilise avec un grand

gain, c'est a dire son gain en

boucle ouverte, une diode
s'allume lorsque la tension est

positive et l'autre lorsqu'elle est

negative.

La resistance limite le cou-

rant de sortie de l'amplificateur et celui

dans les diodes electroluminescentes.

Un circuit d'ajustement d'offset, c'est a

dire de decalage de tension de sortie,

perrnet d'avoir un allumage précis des

diodes de part et d'autre du zero et non

de part et d'autre d'une tension positive

ou negative.

Comme nous avons ici un amplificateur,

on peut eventuellement ('utiliser tel quel

en injectant au point b du potentiometre

P2 une tension alternative dont la corn-

posante continue sera eliminee par un

condensateur. Notre alimentation, c'est

un ampli qui passe le continu !

Realisation

Les composants du montage seront

installes sur circuit imprime. Nous avons

prevu un strap (ou cavalier). lci, nous

aurions pu nous en passer mais au
detriment de l'allongement inutile d'une

piste. Cette solution, tres utilisee dans

l'industrie audio, peut deplaire aux
puristes, elle evite de passer au double

face et ameliore le fonctionnement de

('ensemble. Une fois le cavalier en

place, on installe les resistances puis les

diodes (on commence par les moins

hauts des composants). On termine

avec les condensateurs et les circuits

integres Ch et C12, les deux zener pro-

grammables. A ce stade, or

pourra verifier que le redresse

ment fonctionne bien, que la

tension positive est appliquee

sur la bonne patte des autres

circuits integres et que les deux

regulateurs font bien leur travail.

Sur les bomes a et c, on dolt avoir pra-

tiquement la merne valeur absolue :

2,5V. II ne reste qu'a installer les autres

composants et le potentiometre et a

ajouter les diodes d'indication de polari-

te.

Elles peuvent eventuellement etre rem-

placees par une diode bicolore a deux

connexions (a l'interieur, on trouve deux

diodes cablees tete-beche).

Le circuit integre dissipe un peu

d'Onergie, it sera donc bon de le plaquer

contre un dissipateur d'aluminium.

On trouve sur le marche de l'informa-

tique et pour une soixantaine de francs

70 de superbes radiateurs avec venti-

lateur integre. Ils sont initialement

concus pour le refroidissement du

microprocesseur et beneficient d'un prix

"grande serie". Le ventilateur aura toute-

fois besoin dune tension d'alimentation

de 12V.

H PC°
-1 D2 UF-

A 041-
-Hi D3 I--

rr

7

4

I CI4 1

LF41_1 j D

-2Er. gco)
R3 I-

-
H 05 [U-
DC 0 c
R7 -

CO

T

P1

C

C

C

C
c-)

J
0A

oB

E. LEMIEHY

Nomenclature

RI a R3 : 2,2 kit 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge)
R4 : 3,3 AQ 1/4W 5%
[orange, orange, rouge)
113 : 15 kgl2 Unarm, vert, orange)
Re : 1 Q [marron, noit; dorel
R2 : 10 kQ 1/4W 5%
(marron, nail; orange)
Re : 2,2 ki-2. 1/4W 5%

[rouge, rouge, rouge)
C2 : 2200 pF/25V chimique

radial
C3 :100 nF ceramique
CI,, Cl2 : TL431 CLP

C13: TDA2030

C14: LF411

Di a De : diodes silicium 1N4001
Ill+, 0- : diodes electrolumines-
centes rouge et verte

: potentiometre ajustable verti-
cal 10 kQ
P2 : potentiometre 22 ou
47 kg -2, courts lineaire

R8
2,2 k
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Si les chargeurs
pour batteries au

cadmium/nickel
sant legion. ceux
destines aux bat-

teries au plomb
sont beaucoup

plus rarer.
Ces batteries

necessitent pour-
tant un traitement

soigne de leur
recharge si on

veut leur assurer
une bonne duree

de vie. L'expe-
rience montre que

ce n'est pas sou -
vent le car puis-

que la majorite
des "chargeurs"

integres aux appa-
reils dans lesquels
ces batteries sont
placees disposent

dune resistance
limitant le courant

de charge !

naeliNm

Chargeur d'entretien pour

Nous vous proposons donc de
remedier a cela avec ce veritable
chargeur, capable de prendre soin de

vos batteries au plomb au point de

vous permettre de le laisser en per-

manence connecte a leurs bomes
sans aucun risque de surcharge ni de

deterioration, bien au contraire.

Une charjje
en trois etapes

Comme nous voulons pouvoir laisser

note chargeur connecte en perma-

nence aux banes de la batterie afin

que cette derriere soft toujours prate

a remploi en etant au maximum de sa

capacite ; it nous faut tenir compte de

son comportement, ce qui nous
amen a distinguer trois etats de
fonctionnement differents pour noire

chargers. Ces etats sont schematises

figure 1 avec les appellations, ten-

sions et courants correspondents.
Dans le premier &at, correspondent a

la batterie initialernent dechargee, que

ce soft en totalite cu en partie, it effec-

tue une charge a courant constant.

Ce courant, repere Imo, peut 'etre
choisi de facon relativement libre
mais, pour une duree de vie optimale

de Ia batterie, it est conseille de ne

batteries
au plumb

pas depasser un dixieme de la cepa-

cite de cette derriere. Ainsi une bat-

terie de 1 ,2A/h sera chargee sous

120 rnA,environ.

Cette Charge a courant constant se

poursuit jusqu'a ce que la tension de

Ia batterie atteigne Ia tension Vim,

superieure a la tension nominale de la

batterie et appelee tension de sur-

charge. A partir de ce point, le char-

gers passe dans le deuxieme &at et

reduit progressivement le courant de

charge de fawn a ce que cette ten-

sion Vcc ne snit pas depassee. On

est alors dans le mode charge a ten-

sion constante.

VS
A

voc

VF

V31

Lorsque le courant de charge atteint

un courant determine, repere locT sur

la figure 1, le chargeur considere que

la batterie est parfaitement chargee et

it passe alors dans le troisieme Otat ou

etat flottant. II maintient alors une ten-

sion VF aux bornes de la batterie en

modulant le courant de charge sur

toute valeur nece,ssaire comprise
entre 0 et 1.
Ces trois modes de fonctionnement

s'enchalhent Oviclemment automati-

quement en fonction de retat de Ia

batterie. De cette facon, si cette der-

niere est montee en tampon ou en

sauvegarde dune alimentation sec -

Les 3 etats
de fonctionnement

Etat 2

Etat

4- Etat 1

IOCT IMAX ICH
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IIMIR-WILIIICE M=1 R R

teur comme c'est souvent le cas, le char-

geur est dans la majeure partie du temps

en etat flottant. II ne change d'etat qu'apres

que la batterie ait servi, suite a une coupure

de courant par exemple, pour la ramener

dans sa meilleure forme apres passage par

les etats 1 et 2.

Le "processeur" de charge
UC3906

Rassurez-vous tout de suite, malgre le
terme de "processeur figurant dans son
appellation, I'UC3906 n'est ni un micropro-

cesseur, ni un microcontrdeur. II ne requiert

de ce fait aucune prograrnmation autre que

celles des tensions et courants au moyen

de banales resistances.

Ce circuit, commercialise par UNTRODE

depuis déjà plusieurs annees, est spec&

quement concu pour realiser des chargeurs

de batteries au plomb. II est capable de
fonctionner dans divers modes, dont celui

que nous venons de decrire qui est appele

par son fabricant chargeur a double niveau,

bien qu'il y ait trois Mats distincts !

Son synoptique interne vous est presente

flgure2 avec un embryon de schema de

mise en ceuvre que nous completerons au

moment opportun. Le courant de charge

est regule par un transistor de puissance

extern, commande par la logique du circuit

et les comparateurs interns. Les deux pre-

miers, reperes Oft.. et C/S, mesurent le cou-

rant de charge grace a la resistance serie

RS. C/L definit le courant de charge tan-

dis que C/L definit le courant minimum I .

COte droit de la figure, trois autres compa-

rateurs mesurent la tension aux bornes de

la batterie, apres passage par des cfrviseurs

de tension a resistances qui permettent de

definir precisement les differentes tensions

de changements d'etats. Le transistor, dont

le collecteur est accessible via la patte 10

du circuit, perrnet, quanta lui, de modifier le

taux des diviseurs a resistances, afin d'ajus-

ter automatiquement les seuils de reaction

du circuit et de reproduire ainsi les tensions

V. et Voc.

Une reference de tension interne est ega-

lement disponible pour definir procisement

les seuils des comparateurs ; reference qui.

evolue en fonction de la temperature
ambiante de la merne facon que la tension

de la batterie rechargee. Le circuit realise

ainsi une compensation automatique de

ses seuils de declenchement en fonction

de la temperature ambiante et de ('in-
fluence qu'elle a sur la batterie c'est du

grand art !

Sunoptique interne
du UC391:115
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Schema de notre chargeur

Avec un circuit disposant d'un tel niveau

d'integration, d est evidemment difficile d'être

original et notre schema, presente figure

3, ressemble donc comme un tore a celui

du synoptique que nous venons de voir.

Nous l'avons juste agremente d'un circuit

d'indication d'etat de la batterie qui exiploite

les differents niveaux logiques presents sur

les pattes extemes de l'UC,3906 en function

de l'etat de charge dans lequel it se trouve.

Lalimentation secteur est classique et fait

appel a un transforrnateur a point milieu suM

des habituelles diodes et du chimique de

filtrage. On reconnat ensuite en R, la resis-

tance R5 de la figure 2, qui fixe le courant de

charge maximum a 120mA dans notre cas.

Nous verrons dans un instant les differentes

formules a utiliser pour modifier cela si
necessaire.

Le transistor T2 est evidemment le transis-

tor ballast regulant le courant de charge.

Compte tenu de la valour de ce dernier, un

simple T1P32 est utilise. La diode D3. quant

a elle, a ete ajoutee par rapport au synop-

tique de mise en oeuvre afin d'eviter une

decharge de la batterie dans le chargeur

lors des coupures du secteur.

Les resistances R, et R,, d'une part, et
- R6, d'autre part, correspondent res-

pectuement a RA, RB et RC de la figure 2

et servent a fixer les dffferentes tensions de

seuil. Elles ont ete calculees ici pour une

batterie au plumb de 12V et devraient donc

convenir a toutes les situations.

Les diodes D4 et D, , quant a elles, forment

une porte OU a diodes qui, en agissant sur

la base de -It, lui permettent de comman-

der une LED signalant le passage du char-

geur en mode flottant. Cet Otat est en effet

celui qui correspond a une batterie corn-

pletement chargee et ii merite d'etre signale

l'utilisateur.

La LED,, c,ommandee directement par

l'UC3906, indique la presence norrnale de

la tension d'alimentation interne et donc le

bon fonctionnement, A priori, du chargeur.

Calcul des elements

Les valeurs d'elements que nous vous pro-

posons ont ete calculees parr une batterie

au plumb gelifie de 12V et 1,2A/h car c'est

le modele le plus souvent rencontré, dans

les centrales d'alarme en particulier. Rien ne

vous interdit cependant de modifier le char-

geur pour ('adapter a un autre type de bat-

terie. A priori, le seul pararnetre que vous

ayez a modifier sera le courant de charge

maximum qui dolt etre, rappelons-le, egal

au dixieme de la capacite de la batterie

exprimee en A/h ; ce courant est donne par

la relation :

IrvVx = 0,25/R, avec R, en ohms et 1,, en

amperes.

Les resistances R3, R4 et R5 - R6 n'ont en

principe pas a etre modifiees puisqu'elles

ont ete calculees pour toute batterie au
plumb de 12V Voici neanmoins les relations

qui les regissent ; relations dans lesquelles

('ensemble R, -R, est appele RP. Les ten-

sions figurant dans ces relations sont evi-

demment celles que vous pouvez retrouver

sur le diagramme d'etats de la figure 1.
Nous avons

Voc = V . ( 1 + R3/R4 + RIR)
Vr = Vae, ( 1 + R3/194)

= 0,9 . VF

avec V, = 2,3 V a 25 °C.

Fusible

TA D1

1N4004

220 Volts
2 x 15 V/10 VA

1N4004

R1
2,2

H

C1
2200 pF

Schema de principe

2

T2
TIP32

16 5

D3

1N4004

12

-0

R2
1,2 k

IC1 1
I UC 3906

C) Ledi -
rouge

R3
4,7 k

13

R4
1k

10

R5
15k

T

D5
1N4148

D4 R7

1- 41

I

1N4148

14

C2
10 nF 7

7,fi;

R6
15 k D7

1N4148

1k

R8
82 k

D6
1N4148

T1
BC547

R9
1,2 k

Led2
verte

0 +BAT

BAT

47;
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La realisation

Notre chargeur travaillant avec un courant

de charge maximum relativement reduit,

puisqu'il nest que de 120 mA, nous avons

pu nous permettre de realiser un circuit
imprime supportant tous les composants,

transformateur d'alimentation compris. Ce

denier n'est, en effet, pas encore trop volu -

mineux pour la puissance necessaire.

Lapprovisionnement des composants ne

dolt vous poser aucun probleme particulier

car tous les elements sont classiques. Si

vous eprouvez des difficultes avec

l'UC3906 sachez que le note vient de chez

SELECTRONIC.

Le trace du circuit imprime vous est pro-

pose figure 4 et le plan d'implantation

correspondent figure 5. La mise en place

de ces derniers est a faire dans l'ordre habi-

tuel : composants passifs puis composants

acts en respectant bien le sens des corn-

posants polarises, que ce soient le

condensateur chimique ou les semi-

conclucteurs.

Le transistor T2 sera monte en laissant ses

pattes longues de facon a pouvoir le pla-

quer contre une face du boitier recevant
le chargeur et faisant office de radiateur.

Dans ce cas, it devra etre visse sur ce

demier avec les classiques accessoires
d'isolement puisque le bdilier sera a la
masse et que la languette metallique de

T2 est reliee a son collecteur. Vous pouvez

aussi monter T2 norrnalement mais it fau-

dra alors le munir d'un radiateur de
quelques cm2. Si ce radiateur ne touche

aucun element matallique environnant, les

accessoires d'isolement deviennent alors

inutiles.

Les I Fr) peuvent titre implantees sur le cir-

cuit imprime et avoir lours pattes coudees

pour etre visibles via une face du boitier, ou

bien etre deportees en facade de ce der-

nier, selon sa taille.

Essais et utilisation

Le montage ne comportant aucun *lege,

son fonctionnement est assure des la mise

sous tension si aucune erreur de cablage

n'a eta commise. Si vous etes patient, vous

pouvez utiliser une batterie aux bornes de

laquelle vous connecterez un voltmetre et

un arnperemetre pour suivre les differents

etats du chargeur Vous constaterez alors

C_44.) Trace du circuit imprime

TA

) Implantationdes elements
que les phenomenes survants se produi-

sent

Patent dune batterie dechargee, La LED

rouge s'allume alors que le courant de
charge s'etablit a 110 mA environ
quelques pour cent pros en fonction des

tolerances des composants). La tension

aux bornes de la batterie augmente alors

T2

III
Lr)

CC
cc
cc CCIII

T10 DS H
D7 I- D 0--ffl _

LED 1 LED2 0

au fur et a mesure de sa charge.

Passé une tension de I'ordre de 14,6V, ce

courant diminue progressivement jusqu'a

atteindre un minimum de 10mA environ ;

valour a partir de laquelle la LED verte s'al-

lume. La tension de la batterie est alors de

l'ordre de 13,8V

Toute chute de cette tension en dessous

Secteur

Secteur

Alimentation
Secteur

chargeur

D2

Batterie

Apparel'

iria-)Mise en place des diodes
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de 11,8V fait, par contre, eteindre la LED

verte et remonter le courant de charge a

sa valeur maximum de 1 10mA. Pour le

verifier, connectez pendant quelques
minutes une ampoule de clignotant de
voiture (1 2V/21W) aux homes de la bat-

terie afin de la decharger assez fortement.

Le montage peut etre laisse connects en

permanence aux 'Domes dune batterie

que vous souhaitez maintenir en parfait

Mat de charge. II peut aussi 'etre integre

dans n'importe quel appareil dans lequel

une telle batterie est utilisee comme bat-

terie de sauvegarde. Dans ce cas, it faut

veiller a debarrasser I'appareil de tout cir-

cuit de charge preexistent et mettre en
place deux diodes comme indique
figure 6. Vous remarquerez d'ailleurs
que dans certains appareils, ces deux
diodes sont déjà la et que le circuit de
charge de la batterie se limite a une simple

resistance connectee en parallele sur D2

IVomeraicIature
IC, : UC3906

T, : BC547, BC548

T2 : 11P32 [tous suffixes]

D1 a D3 : 1N4004

D4 a 112: 1f11914 ou 1N4148

LED, : LED rouge

LED, : LED verte

11, : 2,2 SI 1/2W

[rouge, rouge, or]
F12,11, : 1,2 162 1/4W 5%

(matron, rouge, rouge)
112: 4,7 162 1/4W 5%

[ptune, violet, rouge]

:1R4,R2 1621/4W 5%
(moron, nok rouge]
R5, 15 k12 1/4W 5%

[marron, vert, orange]
IV. 82 ILO 1/4W 5%
['Iris, rouge, orange]
C, : 2200 pF/50V chimique radial
C2: 10 nF ceramique

1A: transformateur mould
220V/2x15V/I OVA

1 support de CI 16 pattes

Porte fusible pour circuit imptime
Fusible 120 de 100mA tamporissi

resistance qu'il vous suffira donc d'enlever

si vous vous trouvez dans une telle situa-

tion.

Les diodes ajoutees seront evidemment
choisies de facon a pouvoir supporter un

courant au moins deux fois superieur au

courant maximum susceptible d'être

consommé par l'appareil. Pour ce qui est

de leur tension de service, toute valeur

supetieure ou &gale a 50V conviendra.

Conclusion

Outre le fait que son prix de revient ne soft

pas 4es important, notre chargeur est tres

vite amorti par l'allongement de la duree de

vie des batteries qu'il permet d'obtenir De

plus, les batteries "traitees" par ses soins

sont toujours au mieux de leur capacite des

lors que vous attendez l'allumage de la I FD

verte pour les utiliser.

C. TAVERNIER

COMMANDEZ VOA CIRCUITS IMPRIMgS

Les circuits ImprImes que nous fournissons
concernent uniquement les montages flash.
Its sont en verre Epoxy et sont 'hires Atames
et percas. Les composiants ne sont pas fournis,
pas plus que les schemas et plans de cablage.
Vous pouvez egalement commander vos circuits
par le blais d'Internet : iattp://www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nous vons proposons ce mois-ci

DebionStre digital Rif. 06011
Alimentation tepobur. Rif. 06012
Barrier, Infra -rouge Rif. 05011
Bemire )nfra.rmge Ref. 05012
interface audio anymitnque Rif. 010401
Reg.ulateur suiveur Rif. 010402
Killer disco Rif. 010301
Vibreur teephone portable Rif. 010101
Protection otierrnicue pour ampirficattur RM. 010102
Interface sriniaiNuehsymetrique Rif. 010103
Correcteur R1AA inverse Rif. 010104
Clignount de Noel Rif. 12001
Emetteur laser pulse Rif. 11001
Rkepteur pour emusion pulsee Rif. 11002
Stroboscope Rif. 10001
ClIgnotants et step pour silo Rif. 10002
agnotants et nop pour rib Rif. 100026
Interrupt.ur i ereurement Rif. 09001
Barrikre laser Rif. 09002
Redeem pour mawr i courant corionu Ref.07001
Intenupteur crepuscubire i extinction ternponsee Ref. 07002
Ginerateur souscsdal Ref. 06001
Interface de telecornmande Rif. 06002
Interface de etesuince Rif. 06003
Stethoscope Rif, 05001
Gurtare Rif. 05002
fil i *nib a OH 05003a
Fit i plumb b Rif. 00003b
Volvrietre bipobtre Rif. 04001
Commande Rath multiple Rif. 04002
Convertisuur s-viclioivideo cornpoute Rif. 03001
Therrnometre bi.format RN. 03003
Eclairage de senors Rif. 03004
Feu unite viio R61.02001
kr.erruteur Rif. 02002
Commande sehVde6=sion Rif. 01001
Anti-dimarrag.e 1 clavier code Rif. 01002
Gradateur a Aeurement Rif. 01003
Gradateur 1 decoupage pour tableau de bord Rif. 12991
Sonde tachyrnitrique Rif. 12992
Dtsposrtif anti -somnolence Rif. 11991

Barnere photoelectDque ponctuede
Alume i ukra.sons
Reference de tenon
Rythineur de foulee
Ernetteur pour tilecommande models rid.
Recepteur pour telkornmande mod& redua
Emetteur code 16 cam.
Clavier erneneur
Recepteur code 16 boo
Bougie electronique
Micro sans 61 HE emetteur
Micro sans fil 1-1F rIcepteur
Protection ligne telephonique
Temponsateur de vedlewes
Charge electrondque regtable
Tuner FM 4 stations
Rooster auto 40 W
Interrupteur 'moue
Perroquet a echo
Indicateur de doparmon secteur
Testeur de programme do@y surround
Bali se de ditresse vol libre
Ralise pour even RC
Chargeur de battens

FRt:pct7s,uan'titR-moustieue

Prolongateur tetkomnunde IR
Charnpignon pour Imo de societe
Sequenceur
Moro karaoke
Potent...nitre
Synchro beat
Srtheuseur stereo standard
Commande vocale
Refixes stauque
Preampli RIAA mulumedra
Ecouteur d'ultra-sons
Frieuencemetre SO Hz

Rif. 11992
Rif. 10991
Rif. 10992
Rif. 10993
Rif. 09991
Rif. 09992

Rif. 0799IA
Rif. 079911

Rif. 07992
Rif 06991
Rif. 06992
Rif. 06993
Rif. 05991
Rif. 05992
Rif. 05991
Rif. 04991
011. 04992
Rif. 04993
Ref, 03991
Ref. 03992
Rif. 03993
Rif. 02991
Rif. 02992
Rif. 02993
Rif. 02994
Rif. 01991
Rif. 01992
Rif. 01993
Ril. 12981
Rif. 12982
Rif. 12983
Rif. 12984
Rif. 11981
Rif. 11982
Rif. 11983
Rif, 10981
Rif. 10982
RH. 10983

............... irerwroN111111111111010.611111111.11111(iiiiimailik'

1 Nom : ............

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

EgaDIFII de
Mande

................. ...........................
prenom : ...................................................

i CP : ........................
'Ville : ..............................................

Pays : ........................

1NDIQUEZ LA REFERENCE
ET LE NOMBRE DE CIRCUIT'S souttarres:

IRef. : ................................................

Nombre : ..................................................

"a Ref. : ..................................................

Nombre : ..............................................

IRef- : ................................................

Nombre : ................................................

ITOW de ma commande
pa compris) PRIX LJNITAIRE:

35 FF+

1 port 5 FF (enIr e 1 el 6 circuits) 10 FF (mire 7 el 12 arcuils) etc. ........ FF

1 REGLEIVIENIT
r,..) CCP a Vordre d'Electronique

Pratique U Cheque bancaire

1 Carte bleue

Expire le : L11 L-1-1

Service commande 01 44 84 85 16 - Service expeditions circuits imprimis 01 43 33 02 08

Signature :
inn

Eleactrortique
.t 12, rue de B

Pratique t./1. la a 117 lid, Illyn

2
e 59llevue, 740 Paris Cede% t
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Que ce soit pour
actionner les divers

elbments mobiles
d'un robot ou pour

r6aliser un sys-
ttime de propulsion

sans utiliser de
demultiplications

mEicaniques, le
moteur pas a pas
presente de nom-
breux avantages

par rapport au clas-
sique moteur

courant continu.
Malheureusement,
sa commande est

plus complexe
puisque, contraire-
ment a ce dernier,
it ne suffit pas de
Iui appliquer une

tension constante
pour le faire tour-

ner ; it faut en
effet fournir a ses

diverses bobines
des impulsions
dans un ordre

bien prEicis.

Troia contrilleurspour moteurs pas a pas

Nous vous proposons,
avec cet article, de realiser trois

controleurs de moteurs pas a pas tres

compacts et peu calleux, capables

de commander de tels moteurs dans

la majorite des situations que vous

pourrez etreamenes a rencontrer lors

de la realisation d'un robot, qu'il soit

fixe ou mobile. Et, pour que notre
expose soit complet, nous vous indi-

querons en pnme ou trouver des
moteurs pas a pas a tres bas prix car

ce demier est, helas, le defaut majeur

des moteurs pas a pas.

Les differents types de
moteurs pas a pas

Nous n'allons pas developper ici la

theorie des moteurs pas a pas :

d'autres articles de ce numero ou des

suivants y etant consacres. Nous
nous limiterons donc a un bref rappel

des notions indispensables a

connaitre pour lire avec profit cette

description.

Contrairement aux moteurs a courant

continu ou altematif classiques qui

toument tant qu'ils sont alimentes, les

moteurs pas a pas ne toument que

lorsqu'ils regoivent des impulsions sur

leurs bobines ; impulsions qui doivent

etre presentees dans un ordre bien

précis pour faire tourner le moteur

dans un sens ou dans l'autre.

Du fait de cette commande impul -

sionnelle, les rnoteurs ne tournent pas

de maniere continue mais avancent

en fait a cheque fois d'un pas Ole-

mentaire, qui vane selon le type de

moteur entre 1,8° et 7,5°. En outre,

si le moteur est aliments mais ne
recoit plus d'impulsions, it reste ver-

rouille sur la position qu'il a atteinte.

On dispose ainsi dune sorte de frein

electrique, sous reserve de ne pas

depasser les possibilites de charge

du moteur, bien sur.

Les moteurs pas a pas les plus
simples sont les moteurs dits unipo-

laires a 4 bobines. Pour les com-
mander, it suffit en effet d'appliquer, ou

non, une tension a leurs bobines.

Dans l'autre variete de moteurs,
appeles moteurs bipolaires, it faut

inverser regulierement la polarito de la

tension appliquee aux bobines ce qui

ccmplique un peu le schema a mettle

en ceuvre.

Controleur pour un
moteur unipolaire

Ce controleur est le plus simple des

trois modeles proposes. II peut com-

mander un moteur pas a pas unipo-

laire dont la tension d'alimentation

maximum ne devra pas depasser
24V et dont le courant maximum par

phase pourra atteindre 3A, ce qui per -

met deja de disposer dune puis-
sance tres importante.

La commande du moteur a lieu au

moyen de deux entrées logiques
compatibles TTL ou CMOS. Lorsque

ces deux entrées, baptisees G et D,

sont au niveau logique haut, ou en

fair, (elles ont leur propre resistance

de tirage) le moteur reste a l'arret en

mode keine. Lorsque l'entrée G est

mise au niveau logique bas, le moteur

toume dans un sens (arbitrairement

vers la gauche d'ob l'appellation G)

alors que si c'est ('entree D est mise

au niveau bas, it toume dans l'autre

sens. Si les deux entrees sont mises

a la masse simultanement, ('entree D

est prioritaire et le moteur toume donc

dans le sens qui lui correspond. On

peut difficilement faire plus simple et

ce controleur se prate ainsi tres bien,

par exemple, a la commando d'un

moteur pas a pas utilise comme
moteur de propulsion d'un petit robot.

La vitesse de rotation du moteur est

fixe mais, comma nous vous foumis-
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sons le listing source du logiciel du micro-

controleur utilise pour cette application, tl

vous est tres facile de la modifier si elle ne

vous convient pas, voire merne d'ajouter

une possibilite de *lege extern si nec,es-

saire.

Le schema de note controleur vous est
presents figure 1 et, comme vous pou-

vez le constater, it peut difficilement etre plus

simple. La partie "intelligente" du montage

nest autre que IC, qui est un des plus
"petits" microcontroleurs PIC actuels

puisque c'est un 120508. II est utilise ici en

mode horloge interne et circuiterie de reset

interne. De ce tett, it ne necessite aucun

composant extern pour sa mise en came

et toutes ses pattes sont disponibles.

Les lignes de ports paralleles GP2 et GP3

sont utilisees en entrées et, comme GP2

ne dispose pas dune resistance de tirage

au niveau haut en interne, celle-ci est reah-

see au moyen de R. , Les lignes paralleles

GPO, GP1, GP4 et GP5, quanta elles, sont

utilisees en sorties pour generer les impul-

sions a destination des bobinages du
moteur. Ces demieres sont amplifiees par

1-, a T, qui, compte tenu de leurs caracte-

dstiques, peuvent commuter des courants

de 3A. Les diodes D, a D, ecretent les sur-

tensions parasites generees par la com-

mutation brutale du courant dans les bobi-

nages du moteur et protegent les

transistors.

Le 120508 devant etre aliments sous 5V,

cette tension est produite a park de la ten-

sion d'alimentation du moteur au moyen du

regulateur integre trois pattes classique

Realisation

Le circuit imp -rime propose vous est pre-

sents figure 2 et, malgre ses dimensions

reduite,s, it ne presente aucune dtfficulte de

realisation. [implantation des composants

est a faire en suivant les indications de la

figure 3. Le support de IC, sera cable en

premier, suM des composants passifs puis

des composants actifs. Veillez a bien res-

pecter le sens des diodes car l'inversion

dune seule d'entre elles interdit tout fonc-

tionnement correct du montage.

Si la consommation du moteur que vous

voulez commander ne depasse pas 1A, les

transistors T. a T, n'ont pas besoin de
radiateur. Dans le cas contraire, vissez-les

sur une petite plaquette de Dural de

R1
4,7 k

IC2/78L051

C1

10 nF

5

D 0

M9

4

M
E

C2
47µF

S

Vdd R2/1 k
GP2 GPO 1110--7i_i-

R3/1 k
GPI

R4/1 k
GP4

3

R5/1 k
2

GP3 GP5

Vss

8717

I IC1
I PIC 12C508j

TC3 C.4

,22 pF 1470 NF

T1

BD679

B2
T2

BD679

T3

DI

717; 7777;

1N4004
D2
1N4004

D3

01
1N4004

D4
1N4004

OB12

B3
0 ( 0 0IP-

Cis-) D8
BD679

1N4004Schema du controleur
pour un moteur pas a Mr; 9777;

pas unipolaire

D7

1N4004

0 +V

OM

quelques cm2. Pour des raisons de simpli-

fication de montage mecanique, elle peut

etre commune aux quatre transistors mais

it Taut, dans ce cas, utiliser les accessoires

d'isolement classiques que sont le mica et

les rondelles a epaulement car le collecteur

des transistors est retie a la partie metallique

de leur baler.

IPs quatre transistors de puissance
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Trace du circuit
Imprime du
controleur pour un
moteur unipolaire

Implantation des
composants du
controleur pour un
moteur unipolaire

M

+v

B12 B34

B1

B2

B3

Eta

Le circuit 120508 doit etre programme
avec le logiciel disponible sur le site de la

revue (eprat.com) ou en faisant la demande

a la redaction en lui adressant une disquette

formatee accompagnee dune enveloppe

self -adressee et timbree pour le retour. Ce

logiciel vous est foumi sous deux formes :

un fichier appele paspas.hex, qui est le

binaire prat a etre programme dans le
120508 au moyen de n'importe quel pro-

grarnmateur de PIC standard, et un fichier

appele paspas.txt, qui est le fichier source

souhaiteraient le modifier ou lui ajouter des

fonctions.

GI 0

Une foil un moteur et une alimentation
appropries raccordes au montage, son
fonctionnement dolt etre immediat. Le
moteur toume dans un sens on dans l'autre

selon celle des entrées G cu D qui est reliee

a la masse, et it reste a l'arret freine lors-

qu'elles sont toutes deux mises au niveau

haut cu laissees en fair.

Contriileur pour deux moteurs
unipolaires

Ce montage est une extrapolation de celui

que nous venons de decrire puisqu'il per -

met de commander deux moteurs pas a

IC3/78L051

10 nF 47 pFI
CI C2

pas unipolaires selon le mome pdncipe que

le precedent, c'est a dire en utilisant les
seules lignes de commande G et D pour

chaque moteur. II est, de ce fait, particulie-

rement bien adapte aux robots mobiles uti-

lisant un moteur par roue pour leur propul-

sion, puisqu'il permet ainsi de commander

toes les mouvements souhaitables :

marche avant ou marche arriere lorsque les

deux moteurs tcurnent dans le meme sens,

et rotation a gauche ou a droite plus ou

mans prononcee lorsque les deux moteurs

toument en sens inverse ou lorsque I'un

tourne alcrs que l'autre est arrete.

Par contre, it est moms puissant au niveau

R1

4,7 k

5

111 0

G2 0

02 0

Vdd

C3
10,22 NF

10.11,
*18

7 1 1AGPO

0 ( 00 0

GPI
2

GP2 GP4 

GP3 GP5
2 4

Vss

IC1
I PIC 12C5081

R24,7 k

4

Vdd

GP2

GPO

GPI *

I ICA
ULN
2803

-I>

17 MD

16 M016 0
MI E

615 NOD ( V-

7 5 I4 AO2A 000 M2E

GP4 3 7 .12 IT -k 0

0

O
MI E

GP3 GP5 2
8

Vss

IC2 I

8

I PIC 12C5081

11
M2D
0 (4V-- M2E

9

O

0 +V

C4

Schema du controleur
pour deux moteurs
pas a pas unipolaires
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du courant pouvant etre foumi a chaque

moteur puisque celui-ci est maintenant
limite a 500 mA par phase. Cela s'avere

toutefois suffisant pour les moteurs utili-

sables pour La propulsion de petits robots,

d'autant que deux moteurs sont ici

Le schema semble encore plus simple que

celui du montage precedent comme le
montre la figure 4. La partie logique est

identique a celle que nous avons déjà vue

puisque nous retrouvons nos microcontro-

leurs PIC 12C508 en IC, et 102, a raison

bien sur d'un par moteur. Seul a change

l'amplificateur de puissance qui nest plus

realise ici avec des transistors mais au
moyen de IC4, qui regroupe en un seul bol-

ter huit Darlington de moyenne puissance

et leurs diodes de protection comme le

montre son schema interne visible figure

5. Lalimentation, quant a elle, est analogue

celle du montage precedent.

Realisation

En raison de 'Integration des amplificateurs

de puissance, le circuit imprime de ce
contreleur double est lagerement plus petit

que celui du contreleur simple comme vous

pouvez le constater a ''examen de la
figure 6.
L'implantation des composants est a faire

en respectant les indications de la figure

7, en commencant, cornme il se dolt, par

les supports de circuits integres pour ter -

miner par le seul composant actif qu'est

103. Veillez a bien respecter son sens ainsi

que celui des condensateurs chimiques.

Les deux PIC 12C508 seront evidemment

programmes avec le memo programme

que celui utilise pour le controleur prece-

dent comme explique ci-dessus lors de sa

description.

Le montage fonctionne des qu'une alimen-

tation appropriee lui est raccordee chaque

couple d'entree G1/D1 et G2/D2 agissant

alors sur le moteur correspondant.

Modification de la vitesse de
rotation des moteurs

Le listing source que nous vous foumissons

pour ces deux controleurs, dans le fichier

paspas.txt &ague ci-dessus, vous pelmet

evidemment d'adapter ce programme a

vos besoins mais, si la programmation des

PIC nest pas votre tasse de the, voici les

ULN2803

18

w
16

11 Hrochage et schema
Interne de l'ULN 2803

D1

G1

02
G2

+V4 ICEGT M1ACrr M1B
v --r- PA1C

M1D
M2A
M2B
M2C
1420

2E

ir-i-m--)Trace du circuit imprime du controleur
pour deux moteurs unlpolaires let

C77.)Implantation des composants

le module ccintreileur pour deux moteurs
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Njgrarlirnal.

Valeur de la constan-
te binaire a utiliser
en fonction de la
duree des pas clesiree

indications minima necessaires pour la
modification la plus importante quo vous

souhaiterez peut-etre tout de meme reali-

ser celle de la vitesse de generation des

impulsions de commande des moteurs et,

donc, de leur vitesse de rotation.

II suffit, pour cola, de modifier la constante

binaire qui se trouve places sur la ligne :

movlw B'10010101' se trouvant juste au-

desq is de la ligne contenant OPTION sur

le listing qui vous est foumi. Avec cette

valeur, la dues d'un pas est de 8 ms, mais

le tableau 1 indique quelle constante

Constante binaire Duree d'un pas
10010010 1 ms

10010011 2 ms

100101(X:I 4 ms

10010101 8 ms

10010110 16 ms

10010111 32 ms

binaire utiliser en fonction de la duree des

pas que vous desirez obtenir.

Si votre application l'exige et si la program-

mation des F1C ne vous fait pas peur, notez

aussi quo vous pouvez remplacer la ligne :

clrf TMRO se trouvant juste apres ('etiquette

"main" de facon A pre -charger le registre du

timer 0 avec autre chose qu'une valeur
nulle. La dute d'un pas n'est, en effet, rien

d'autre que le temps mis par le timer 0 pour

aller de FF a 00. Cette duree depend donc

de l'horloge utilisee par le timer 0, pro-
grammes au moyen de la constante binaire

evoquee ci-dessi s, qui constitue le reglage

"gros" de la vitesse et par la valeur initiale

contenue dans le registre du timer 0 qui

constitue le *lege "fin" de cette \ritesse.

Contraleur de moteur pas a
pas bipolaire programmable

Ce troisieme controleur est destine aux
moteurs pas a pas bipolairw, relativement

plus faciles a trouver et un peu mans COO-

teux quo les moteurs unipolaires mais,
helas, plus delicats a commander. En effet,

s'il suffit toujous d'envoyer des impulsions

sur leurs bobines comme c'est le cas pour

les moteurs unipolaires ; it faut id reguliere-

VO 0

11

V2 0

R/S 0

PAS 0

DIR 0
FR 0

IC1 II

EDE 1204

C3/22 pF
11 -

A OSC1 
6 II -12 -B

13 E NE Qz/4 MHz

10 15- 7
RUN 05C2 

9  STEP C7/22 pF

7 DIR +5 V 3

6
FS

R2
4,7 k

S2
O

O
8

HS
S1

Gnd 

C1  C6
0,1 pF T10 pF

+5 V.4
+5 V.

14

CA 17

CB 

CA 18

CB 2

M 0-

+VM 0

8 x1N4004 D2 D3

C2
0,1 pF

IC2/L293

CE
In1

Out1

Gnd

Gnd

Out2
In2

Vs

Vss
In4

Out4
Gnd

Gnd

Out3
In3

CE

16

15

14

(as-)
Schema du contritileur
programmable pour
urn moteur pas a pas
bipolaire

riC3/7905

C5/0,22 pF

C4/470 pF

D1

R1[voir texts

13

12

11

10

D4

0A 0 B

,00000000000,

D7

o c

.0.400004900.4,

08

OD

D9
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ment inverser la polarite des impulsions

appliquees a ces momes bobines. Ceci

impose de commander ces dernieres au

moyen de circuits amplificateurs en pont,

appeles aussi en H, ce qui complique un

peu le schema a mettre en came. Malgre

cola, nous vous proposons de realiser un

tel controleur avec seulement deux circuits

integres peu co6teux, tout en disposant

dune souplesse de programmation des

fonctions tres importante.

La figure 8 vows presente le schema uti-

lise. Le circuit integre IC, est l'amplificateur

de puissance de commande du moteur

bipolaire. II renferme les fameux amplifica-

teurs en H necessaires a ('inversion de

polarite des bobines et n'a besoin, en

entree, que de simples impulsions a des

niveaux logiques TTL. C'est un L293 de

ST Microelectronics ou d'une de ses nom-

breuses secondes sources. Les diodes

02 a D, sont evidemment les diodes de

protection du L293 visa vis des surten-

sions generees par la coupure du courant

dens les bobines du moteur car, memo si

une version de L293 avec diodes integrees

existe, elle est quasiment introuvable sur le

marche amateur. Ce circuit permet de
commander des moteurs dont la tension

d'alimentation peut atteindre 36V avec un

courant permanent de 1A par phase et un

courant de crete de 2A.

Les impulsions a destination du L293 sont

generees par le circuit specialise EDE
1204, de la firme arnericaine E -LAB, qui

n'est autre qu'un PIC 16F84 specialement

programme par cette societe pour cet
usage. Outre son alimentation 5V tres clas-

sique, confiee au regulateur trois pattes IC3,

on reconnait son quartz d'horloge entoure

de ses habituels condensateurs. Par

contre, de nombreuses lignes d'entree sont

disponibles pour commander, au rnoyen

de simples niveaux logiques, le mode de

fcnctionnement du circuit comme nous le

verrons ci-dessous lors des essais de noire

montage.

RiaHsation

Hormis l'EDE 1204, qui nest disponible
pour l'in . int que chez SELECTRONIC,

toes les autres composants sont des clas-

siques que Ion trouve partout. Attention
tout de meme au L293 dont les suffixes de

designation de boitier varient d'un fabricant

M

DIR
PAS

FR
VI=LS AS
VO

V2 ,----astows

Trac6 du circuit impri-
me du contrtileur
pour un moteur bipo-
laire

a un autre. La version utilisee iciest celle en

boitier DIL 16 pattes sans diodes integrees.

La diode zener D. et la resistance R ne

sant necessaires que si VM depasse 24V

Dans ce cas, R, est a calculer avec la rela-

tion suivante :

Valeur de R. en f2= (VM - 15)/ 0,05

Puissance de R, en W = 0,0045 . R5

Si VM est inferieure a 24V, D, disparat et

est remplacee par un court -circuit.

Le dessin du circuit imprime utilise est

visible figure 9 et ne presente pas de dif -

ficulte de realisation particuliere. Son

cablage est a faire en suivant les indications

DI

11

et
..._.0=."_
05 -- 1==, D7

06 =(1-4=.

A C VM B D M

implantation des
composants du
contrtileur pour un
moteur bipolaire

de la figure 10. Commencez par les
straps et les composants passifs pour finir

par les composants acts. Notez ace pro-

pos que le L293 chauffe s'il travaille 'ores de

ses possibilitos maxima. Son radiateur est

constitue par la zone cuivree du circuit
imprime placee entre ses pales mais, pour

qu'elle soft efficace, le L293 doit etre soude

directement sur ce denier. N'utilisez donc

pas de support pour IC2 contrairement ace

qui est visible sur notre maquette, pour
laquelle c'etait indispensable pour nous

permettre divers essais.

le module contrOleur programmable
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Essais et utilisation

Une foil le montage termine et soigneuse-

merit verifie, it ne vous reste plus qu'a le
relier a un moteur bipolaire eta une alimen-

tation appropriee pour pouvoir l'essayer II

suffit pour cela d'appliquer les niveaux
logiques adequats aux entrees regroupees

sur le connecteur situe pres de I'EDE 1204.

Sachez, pour cela, que si ces entrees sont

laissees en l'air, elles prennent un niveau

logique haut, mais que vous pouvez ties

bien, tout de merne, leur appliques un "vrai"

niveau haut compatible TTL Pour les mettre

au niveau bas, it suffit de les relier a la
masse ou a tout niveau bas TTL.

Le controleur autorise deux modes de
fonctiornement : le mode RUN dans lequel

it se charge seul de faire toumer le moteur

dans les conditions definies sur ses
diverses pattes, et le mode STEP 00 c'est

a vous de fournir une impulsion pour faire

generer l'avancement d'un pas du moteur ;

avancement qui se produit toutefois tou-

jours selon les conditions imposees par lac

autres pattes du circuit. Voici donc les func-

tions de ces entrées, en se referent aux
portent sur le plan d'implan-

tation de la figure 10.

- R/S selectionne le mode RUN (niveau

bas) ou le mode STEP (niveau haut),

- DIR selectionne le sens de rotation du

moteur sens des aiguilles dune montre au

niveau haut et sens contraire au niveau has,

- PAS n'est utilisee que lorsque le contro-

leur est en mode STEP Cheque impulsion

au niveau bas sur cette entree fait avancer

le moteur d'un pas conformement aux
conditions definies par les autres entrées.

La frequence maximum des impulsions

qu'il est possible d'appliquer a cette entrée

est de 5 kHz,

- VO, V1, V2 determinent is vitesse de rota-

tion du moteur, c'est a dire encore le rythme

des pas, conformement aux indications du

tableau 2. Notez bien, apropos de cette
selection de vitesse, que le fait de choisir

une vitesse trop importante peut conduire

certains moteurs a ne pas toumer du tout,

car cela depasse leurs possibilites meca-

niques. Ce phenornene se reconnail fad-

lement au fait que ('axe du moteur reste

quasiment immobile ators que le moteur

"grogne",

- FR permet de selectionner, ou non, le

frein electrique. Si elle est au niveau hart,

V2 V1 VO tr/mn mode normal tr/mn mode demi-pas
0 0 0 9:1 4,6
0 0 1 10.3 5,3
0 1 0 12 6,2
0 1 1 14,6 7,3
1 0 0 18,2 9,2
1 0 1 24 12

1 1 0 36,4 18,2
1 1 1 70,6 36,4

cr------)Vitiesse de rotation du moteur (pour
- un moteur de 1,8°/pas) en function de

l'etat des entrees VO. VI et V2

le moteur reste alimento et donc reste
keine electriquement lorsqu'il est a l'arret.

Si elle est au niveau bas, le moteur nest

plus alimente a l'arret et son rotor est
donc libre de toumer tries facilement.
Attention ! Cette entree doit imperative-

ment etre mise au niveau haut lorsque le

moteur doit toumer, faute de quoi les
ordres adresses au contrOleur ne lui
seraient pas transmis,

- Enfin, l'entrée MS de I'EDE 1204, corn-

manclee par les straps S, et S2, permet de

selectioriner le fonctionnernent en mode

normal (S, en placM ea en mode demi-pas

(S2 en place).

Ces differentes lignes pourront etre com-

mandoes par ('interface de votre choix,

qu'elle soft a base de simples circuits
logiques ou, plus probablement, de micro-

controleur Quelques idees a ce sujet sont

foumies dans la fiche technique complete

du circuit EDE 1204, que vous pouvez
telecharger sur le site Internet de l'auteur

de ces lignes a l'adresse www.tavemier-

ocom mais notez, des a present, que
s'agissant d'entrees admettant des niveaux

logiques TTL ou CMOS, aucune difficutte

ace niveau n'est a redouter

Des moteurs pas a pas
gratuits ou presque

Las moteurs pas a pas sont relativement

coOteux si on les achete en tant que tels

et c'est la ('obstacle majeur a leur utilisa-

tion sur des realisations d'amateurs. II

existe fort heureusement, et pour
quelques temps encore, une source d'ap-

provisionnement de tels moteurs quasi
gratuite, II suffit en effet de se procurer,

chez un "casseur" inforrnatique, de vieux

lecteurs de disquettes ; ('ideal etant de

trouver les modeles les plus anciens que

sont les 5" 1/4 pleine hauteur de la
marque TANDON qui equipaient les pre-

miers PC (ou les micro-ordinateurs Taver-

Aga

le circuit specialise EDE1204 (SELECTRONIC)
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vier pour ceux qui les ont connus !). Le
moteur de deplacement des totes de ces

lecteurs est en effet un excellent moteur

pas a pas unipolaire 1 2V dont la consom-

mation des bobines est inferieure a
500mA pour un couple tout de meme rai-

sonnable. Le prix de tels lecteurs a la
casse est derisoire, le plus dur Otani d'en

trouver encore car, plus le temps passe et

plus ils se rarefient.

Si vous ne trouvez pas ces "antiquites" ;

des lecteurs plus repents conviennent
aussi mais le moteur est generalement
plus petit et, donc, moins puissant et la
tendance actuelle est aux moteurs bipo-

laires. Quoi qu'il en soft, le prix de revient

du moteur reste ridicule, d'autant quo vous

recuperez, en outre par la memo occa-
sion. un moteur a courant continu (celui

qui entrain la disquette proprement dite)

et divers autres accessoires variables
selon le type de lecteur : microswitch, four-

chette opto, etc.

C. TAVERNIER

IVomeSncIalt
Contriileur pour un moteur unipolaire

IC, : PIC 12C508
IC2 : 78L05 (rOgulateur +5V/100mA en
bottler 1092)
T, a 14 : 130679
Di a D8 : 1N4004

: 4,7 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge]
112 a R5 : 1 1(52 1/4W 5%
(marron, noir, rouge]
C, : 10 nF ceramique
C2 : 47 pF/15V chimique radial
C3 : 0,22 pF Mylar
C4 : 470 pF/25V chimique radial
1 support de C.I. 8 pattes

Controleur pour deux moteurs unipo-
laires

IC,, IC2 : PIC 12C508
IC3: 78L05 Eregulateur +5V/100mA en
heftier 1092)
IC4 : ULN 2803
RI, 112 : 4,7 161 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge)

: 10 nF ceramique

C2 : 47 pF/15V chimique radial
C3 : 0,22 pF Mylar

: 1000 pF/25V chimique axial
2 supports de C.I. 8 pattes
1 support de C.I. 18 pattes

Controleur pour un moteur bipolaire

IC, : EDE 1204 ISELECTRONIC]
IC2 : L293 en boitier OIL 16 pattes
IC3 : 7805 (regulateur +5V/1A en boi-
tier 10220)

: Voir texte
02 a De : 1N4004
R, : Voir texts
R2 : 4,7 ki2 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge]
C,, C2 : 0,1 pF Mylar
C3, C, : 22 pF ceramique
C4 : 470 pF/25V chimique radial

: 0,22 pF Mylar
Ce : 10 pF/25V chimique radial
Qz : quartz 4 MHz en battier HC 18/U
1 support de C.I. 18 pattes

S2 : blocs de 2 x 2 picots males au
pas de 2,54mm et cavalier de
court -circuit
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Les memoires
EEPROM 8 pattes
sont aujourd'hui
tris largement

emplogOes dans
les applications les

plus diverses. On
les rencontre

ainsi, par exemple,
dans les

magnOtoscopes,
televiseurs et

autres amplis pour
home cinema ou

elles servent
memoriser les

reglages choisis
par l'utilisateur

lorsque I'appareil
est eteint.

Pro_grammateur
d'EEPROM 121

Grosso modo, on peut considerer
qu'il existe actuellement deux families

de memoires de ce type : celles a

bus serie de type Microwire, recon-

naissables a leur reference corn-
mencant generalement par 93 et
dont National Semiconductor a ete

le premier promoteur, et celles utili-

sant un bus I2C, dont la reference
commence par 24 et dont MICRO-

CHIP est un des principaux fabri-
cants.

Merne si elles sont quasiment aussi

simples a programmer Tune que
I'autre, ces deux families sont halas

tout a fait incompatibles et, plutot
que de vouloir realiser un program-

mateur pouvant recevoir l'une et
l'autre, it est beaucoup plus simple et

mobs couteux de realiser un pro-
grarnmateur pour la farnille qui vous

interesse, voire merne deux pro-
grammateurs distincts si vous you-

loz pouvoir travailler avec les deux
families.

Nous vous proposons donc aujour-

d'hui le programmateur destine aux

memoires a interface 12C, repondant

ainsi au besoin des tits nombreux

demandeurs qui souhaitent program-

mer, on ne sait trop pourquoi (ou du

moms on fait comme si...) des

24C16.

Le schema

Comme vous pouvez le constater a

l'examen de la figure 1, it est dfffi-

cile de faire plus simple. Morrie si le

bus 120 est un bus serie, notre pro-

grarnmateur se connecte sur le port

parallele de n'importe quel compatible

PC, car celui-ci se laisse facilement

manipuler par programmation et four -

nit en outre des niveaux TTL, directe-

ment compatibles avec les

memoires, ce qui nest pas le cas des

ports series avec leurs niveaux

RS232.

Lalimentation de la memoire est pre -

levee sur es lignes de donnees D4 a

D7 au moyen des quatre diodes
Schottky D., a D,,. Leur fable seuil per -

met en effet de perdre un minimum

de tension et de disposer ainsi dune

valeur encore suffisante pour ce quo

nous voulons faire.

La ligne d'horloge SCK du bus 12C,

qui est unidirectionnelle, est generee

par la ligne de donnee DO du port

parallele. Aucun circuit d'interface
nest necessaire puisque ce demier

delivre des niveaux TTL.

La ligne de donnees SDA du bus
I2C est, quant a elle, bidirection-
nelle. II taut donc faire appel a une

combinaison de lignes du port
parallele pour respecter ce double
sens de fonctionnement. Dans le
sens PC vers memoire, c'est tout

simplement D1 qui est utilisee

puisque c'est son sens normal de
fonctionnement. Le transistor T,
"isole" cette ligne D1 de la ligne SDA

de la memoire lorsque cette der-
niere fonctionne en sortie afin d'evi-

ter les situations facheuses ! En sor-

tie justement, la ligne SDA de la
memoire se trouve reliee au PC via

la ligne ACK de ('interface parallele

qui est une entrée.

La demiere partie du schema est
constituee par D, , et C,. Si l'on ne

voulait programmer que les memoires

120 de la sere 24XX de MICROCHIP,

it suffirait de relier la patte WP de la

memoire a la masse, mais comme ce

montage pout aussi traiter la

PCF8582 de PHILIPS, it est neces-
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Schema du pmgram-
mateur de memoires
EEPROM 12C
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4,7 k
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T1
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8
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1
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7
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SCL A23

45SDA Gnd 0---

my;

saire de prevoir fR, et C, et, de ce fait, La

diode D, perrnettant cette mise a la masse

uniquement sur cornmande du logiciel.

La realisation

Nous avons dessine un circuit imprimo
equipe dune prise Centronics fernelle a 36

points ce qui vous permet de brand-ler ce

programmateur a la place de votre impri-

mante sans autre forme de proces. Son

trace VOUS est propose figure 2.

Lapprovisionnement des composants ne

pose aucun problem° mais veillez bien

ne pas remplacer les diodes D, a D5, qui

sont des diodes Schottky, par des diodes

ordinaires. Le montage ne fonctionnerait

pas ou alors tre,s mal !

L'implantation des composants est a faire

en suNiant les indications de la figure 3 et

.)
Implantation
des elements

ne presente vraiment aucune difficult&
Veillez juste a bien respecter le sens des

diodes. D, en particulier est placee en sens

contraire des quatre autres.

Le support ideal pour la memoire a pro-

grammer serait evidemment un support a

force d'insertion nulle mais, merne dans

la garnme Textool de 3M, nous n'avons

pas pu denicher de modele a 8 pattes.

Vous vous rabattrez donc sur un modele

a contacts tulipes qui s'use le moins vite.

Le logiciel

Un tel montage ne peut eviciemment fonc-

tionner que pilote par un logiciel approprie.

Le schema que nous avons utilise dant tits

repandu sur Internet, les logiciels capables

de le piloter le sont egalement, merne si

certains ne sent que des copies qui nosent

l'avouer.

En ce qui nous concerne, nous vous pro-

posons d'utiliser ('excellent logiciel ecrit par

Monsieur Pierre Col, disponible de fawn

totalement gratuite en telechargement sur

son site a l'adre,sse col2C00.free.fr Ce pro-

gramme est en effet parfaitement bien ecrit

it est tres agreable d'empbi et dispose de

toutes les fonctions souhaitables. II tone-

tionne sous Windows 95 ou 98 et presente

l'avantage non negligeable de parler fran-

cais.

Nous n'allons pas detailler ici son mode

d'emploi complet car, dune part celui-ci se

decluit tout naturellement des bones et
menus disponibles mais aussi parce que

ce logiciel, decidement tits bien fait, dis-

pose de sa propre aide en ligne integree.

Voici donc seulement un résumé de ses

possibilites dans le but, si ce nest déjà fait,

de vous convaincre de realiser ce pro-
grammateur,

Comme tous les logiciels de ce type, it

dispose d'un "buffer" ou memoire tam-
pon que l'on peut charger avec le

contenu du fichier a programmer dans la

memoire. Verne si l'auteur du logiciel
avoue modestement que tous les for-
mats de fichiers hexa ne sont pas sup-

portes, ceux proposes sont largement
suffisants pour un usage courant. Ce
buffer peut egalement etre rempli

manuellement avec les donnees de votre

choix ou bien encore automatiquement
avec des donnees croissantes, decrois-

santes, aleatoires, egales ceci afin de
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`-------""--- de ce programmateur

tester, si necessaire, une memoire au
comportement douteux.
Le logiciel peut lire ou programmer la
memoire en entier, bien sur, mail aussi
octet par octet si necessaire. II permet aussi

de comparer le contenu de la memoire
avec le buffer et met en evidence toutes les

differences.

II dispose enfin de fonctions."de contort"

qui s'averent tres utiles a l'usage tels que

('auto detection du port sur lequel est
connects le programmateur ou bien
encore l'affichage, dans deux petites
fenetres, du contenu de ('octet du buffer

sur lequel pointe la scuds, en hexadecimal

et en ASCII.

Le fonctionnement du programmateur
avec ce logiciel est immediat et ne devrait

vous poser aucun probleme. Toutefois, si

une memoire s'averait difficile a program-

mer ou a lire, ou bien encore si les lec-

tures successives de la meme memoire

donnaient *des differences aleatoires, JI

faudrait realiser les manipulations sui-
vantes :

- Verifiez la presence dune tension de
l'ordre de 4,5V entre les pattes 4 et 8 du

support de la memoire.

Si cette tension est nulle, une ou plusieurs

des diodes D2 a D5 est a l'envers ! Si cette

tension est ilerieure a 4,5V, verifiez si vous

avez bien utilise des diodes Schottky.

- Si la tension est correcte, essayez de
raccourcir ou de remplacer le cable de
liaison entre la sortie parallele du PC et le

programmateur. En effet, certains cables

de bas de gamme sont realises avec du

vulgaire fil multibrin sans respecter le
nombre de masses necessaires et, sur-
tout, en torsadant les lignes de donnees

entre elles.

Sur de faibles distances, cela arrive a
fonctionner avec les signaux relativement

lents destines a une imprimante. Sur des

distances plus importantes et avec des
signaux plus rapides comme ici, la dia-
phonie entre lignes de donnees est telle

que cela introduit des erreurs plus ou
moins aleatoires.

Conclusion

Acme de cet outil tres peu coOteux, vous

pouvez programmer la memoire I2C
PCF8582 de PHIUPS, toutes les memoires

EEPROM I2C actuelles de la gamme 24)0(

de MICROCHIP, ainsi que toutes leurs ver-

sions strictement compatibles.

Vous pourrez alors les associer a des
microcontrOleurs PC, par exemple, pour

obtenir des cartes interessantes...

C_ TAVERNIER

1Vorraieraclataire

0, a D5 : BATES, BAR28 tattestion

diodes Schottky]

: BC547, BC548

111,11, : 4,7 k52 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

: 22 kS2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange]

: 56 kcl 1/4W 5% Wert, bleu, orange]

C1 : 2,2 nF mylar

: connecteur Centronics 36 points
femelle pour CI

1 support de CI 8 pattes
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Cette
telecommande

3 canaux, une de
plus nous direz-
vous, differe de

celles presentees
jusqu'alors dans
nos articles. Elle

permet, en effet,
de s'assurer de la

bonne reception de
I'ordre envoye par
l'emetteur, ce qui

est un gage de
tres grande

securite pour la
commande de

processus divers.
D'autre part, et

cela est un plus,
elle peut etre
pilotee par un

ordinateur de type
PC au moyen d'un

logiciel tres simple

Tblcommande
3 canaux bistables
[aver accuse de reception]

Concu par la societe LEXTRONIC, le

circuit integre ICP-AR, qui est un
microprocesseur de la sane des PtC,

permet par un programme approprie,

la gestion de toutes les operations.

Clue ce sort l'envoi des ordres ou la

reception des donnees, ce compo-

sant gere la totalite des echanges.

Encore une preuve de la superionte

NC 3

Gnd I

NC

CONF 6

HF 7

Data -E

Data -R

DIP1

DIP2

DIP3

DIP4

DIPS 141

II

RAZ

0 SC

NC

LC2

BC1

LR3

LR2

L1211

BR3

BR2

BR1

AUTO -E

DIP7

DIP6

des pP (cela dit, pour ceux qui ne
seraient pas encore convaincus).

Le circuit integre ICP-AR

Le circuit CP-AIR a ate concu pour la

realisation de telecommandes a tres

haute fiabikte puisqu'il est capable de

realiser des systemes permettant

d'obtenir une confirmation de la
bonne reception de l'ordre envoys.

Cela est necessaire lorsqu'uno tres

grande securite est indispensable

dans n'importe quel domain : mise
en marche de systemes d'alarme, de

processus divers ou du controle du

fonctionnement de circuits electro-

niques puisqu'il est possible de com-

mander la platine emetteur au moyen

de niveaux logiques.

Le brochage
du circuit Integre

Description des broches

Nom Fonction Observations

RAZ
OSC

Entree initialisation
Entree oscillateur Necessite un simple RC

HF
Data -E
Data -R

Vers commut. antenna
Sortie codage PCM
Entrée decodage PCM

Vers emetteur hybrids
Vers recepteur hybride

DIP1-DIP7 Codage DILS externes

BR1-BR3
LR1-LR3

I3C1

LC2
AUTO -E

Entrees (BP) ou commando relais selon emat/recept.
Sorties (LED) ou commande relais selon emot/recept.
Sortie (Buzzer) ou lecture relais selon erneL/recept.
Sortie (LED) ou lecture relais salon emet./recept
Reemission auto. ou lecture relais salon emet/recept.

CONF Configuration pour telecommande ou module reception

DIP1-DIP7 Codage DILS externes

Vcc
Gnd

Borne d'alimentation +5 V
Masse
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Caracteristiques electriques

Caracteristlques Sym Min Typ Max Unite

Tension d'alimentation Vcc 4,0 5,0 5,5 V
Consommatlon IDD 1,8 2,5 4,0 mA

Niveau bas (entree) VIL Gnd Gnd 0,22 Vcc V
Niveau haut (entree) VIFI 2,0 Vcc Vcc V

Niveau bas (sortie) VOL - 0,6 V
Niveau haut (sortie) VOH Vcc - 0,7 V

Temp. utilisation TUT 0 - 70 °C

Tableau

D'autre part, it est possible d'utiliser l'ICP-

AR afin de realiser Ln systeme d'interroga-

tion a distance pour connaltre Ia position

qu'occupent des interrupteurs our des cap -

tars tout ou rien et, cela, a distance.

Le dessin de la figure 1 represente le tro-

chage du circuit integre, ainsi que la fonc-

tion de ses broches et ses caracteristiques

electriques.

Ce qui est interasont dans Ia conception

de ce circuit est qu'il peut etre utilise aussi

bien sur la platine emettrice que sur la pla-

tine receptrice. En effet, Ia broche 6
(CONFIG) le configure soit en fonction
emetteur, soit en fonction recepteur selon le

niveau logique qui lui est applique. De
meme, les autres broches ne possedent

pas Ia meme fonction salon que l'ICP-AR

est configure en emetteur ou en recepteur.

De plus, un codage sir 7 bits est utilise sur

le circuit integre. Cela permet d'utiliser plu-

sieurs emetteurs et recepteurs dans un
meme lieu sans risques d'interferences
entre les divers circuits. Codes sir 7 bits,

('utilisation de plusieurs circuits de trans-

missions et receptions est possible.

Utilise en emission ou en reception, l'ICP-

AR necessite trois composants speck
fiques :

- un module hybride emetteur (MIPOT pour

notre part),

- un module hybride recepteur (MIPOT pour

notre part)

- un commutateur d'antenne permettant de

commuter soft le module emetteur, soil le

module recepteur salon l'ordre a envoyer

ou a recevoir

Cette configuration permet de commuter a

l'aerien le module levant emettre ou rece-

voir les donnees aussi bien pour la platine

ernettrice que pour la platine receptrice.

Le module de commutation d'antenne spe-

cialise pcura etre soit Ln module RT-SW, soft

plus simplement un relais RFFD cu un relais

electromecanique blinds (de type HF). Dais

ces deux deniers cas, it conviendra de pre-

voi- un transistor acoompagne de sa resis-

tance de base afin de commander les relais.

presentation du module recepteur

Pour noire part, nous avons choisi le module

hybride, plus simple a mettre en came.

UICP-All utilise
en emetteur

Pour etre utilise sur Ia platine emettrice,
11CP-AR dolt avoir sa broche 6 (CONF)

reliee au +5V Le programme sacra, ainsi,

qua lasqu'un bouton-poussoir sera solliclte

(BP,, BP2 et BP,), la sortie DATA -E devra

envoyer a l'emetteur une serie d'impulsions

ccdoes qui sera revue par la platine recep-

trice

Le code emis est configurable au moyen

de 7 interrupteurs permettant de person-

naliser celui-ci. Pendant cette emission, la

sortie HF (broche 7) active (niveau haut) soit

le module de commutation d'antenne, soil

un relais electromecanique, ce qui

oonnecte l'antenne au module d'emission.

Apes ('envoi du code, la sortie HF pr6sente

un niveau bas, ce qui permet a l'antenne

d'être re-connectee au module de recep-

tion,

A ce moment, la patine receptrice envoie

('accuse de bonne reception de l'ordre en

commutant son emetteur. Un buzzer, ainsi

que 4 LED, permettent sur la platine de

l'emetteur de constater que l'ordre a bien

ate recu.

L'ICP-AR utilise en recepteur

Dais ce cas, ('entree CONF (broche 6)
devra etre reliee a la masse, ce qui calk

gurera I'ICP-AR en recepteur. II restera tou-

jours en attente de reception d'un ordre de

l'emetteur. II est egalement configurable par

7 interrupteurs dont le positionnement
devra, bien sir, etre le meme que sur la pa-

tine emettrice.

Lorsqu'il recevra Lin ordre, l'un des trois

relais changera de position et y restera tant

qu'un nouvel ordre le concemant ne sera

pas recu (relais bistable). Lorsque cat ordre

sera recu, it enverra, a l'emetteur, ('accuse

de bonne reception de l'ordre envoys par

celui-ci. II repassera ensuite en mode
reception afin d'attendre un nouvel ordre

emanant de l'emetteur.

La structure du codage

La structure du codage se compose de

deux trames d'informations codees sur huit
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00
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bits. Celles-ci vehiculent respective-

ment I'ordre envoys (pour la tele-
commande) et I'ordre recu (position

du relais commando pour le rocep-

teur). Les trames doivent etre deco-

dees trois fois pour que I'ordre soil

considers comme valide.

Schima de principe

Emetteur
Le schema de principe de remetteur

est represents en figure 2. NOUS

avons tout sirnplernent repris le

schema original du fabricant en y

ajoutant cependant trois transistors

et trois resistances permettant de
commander remetteur au moyen de

niveaux logiques. Celui-ci pourra
donc etre commands par une inter-

face parallele d'ordinateur ou par un

Schema de principe
de l'emetteur
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pP, ce qui permettra une automatisation

d'un processus quelconque. La broche 6

est ici rekee au +5V, ce qui configure le cir-

cuit en emetteur.

La resistance , et le condensateur

torment le circuit oscillant qui cadence le

fonctionnement du microprocesseur. Le

condensateur C, sera obligatoirement de

type NPO (faible derive) afin de disposer

dune frequence de fonctionnement
stable (le merne module sera utilise sur le

recepteur). Les resistances R 8 et la

diode D, et le condensateur C2 consti-
tuent le circuit de RAZ (remise a zero) du

circuit.

On rernarque les trois boutons-poussoirs

permettant d'appliquer un niveau haut sur

la base des transistors de commande de

l'envoi des ordres. Ceux-ci delivrent sur la

base des trois transistors un niveau haut

permeAtant de les commuter et de porter

les entrées de l'ICP-AR a un niveau bas,

ce qui envoie un ordre a la platine du
recepteur. Si un niveau haut est appliqué

sur les entrees DO, D1 et D2, le resultat

sera le meme.

La sortie BC1 (broche 24) commande ('ali-

mentation d'un buzzer via un transistor. Les

sorties LR1, LR2 et LR3 alimentent les
diodes I Fr) de visualisation de raccuse de

reception (broches 21, 22 et 23). On
remarquera egalement les deux modules

d'emission et de reception ainsi que le
commutateur d'antenne.

Le commutateur SW, permet de configu-

rer le code envoy& Chacune des entrées

est rappelee au +5V par une resistance

dune valeur de 100141. Le commutateur

connects en broche 17 permet de confi-

gurer remetteur afin qu'il effectue automa-

tiquement (2 a 3 secondes) une demande

automatique d'interrogation a distance en

cas de signal d'accuse de reception non
recu. Pour cola, i1 suffit de positionner cette

broche a la masse. Dans le cas contraire

(broche positionnee au +5V), la telecom-

mande attendra que l'ordre de re-erniss-

sion soit active.

Lensemble du circuit est alimentb par une

tension continue de +12V descendue a

+5V pour le microprocesseur. Une diode

de type 1N4001 a 1N4007 protege le cir-

cuit contre une inversion de la polarite de

I'alimentaticn.

Recepteur
Le schema de principe du recepteur est
donne en figure 3. Contrairement
remetteur, la broche 6 est connectee a la

masse, ce qui positionne le circuit CP-AR

en recepteur Nous retrouvons les memes

valeurs de resistances et de condensateurs

pour roscillateur et le circuit de RAZ (remise

A zero).

Idem pour les entrees de codage des 7
interrupteurs DILS qui permettent d'obtenir

le rneme code que celui envoys par remet-

teur. Les entrees et sorties situees en
broches 7, 8 et 9 commandent les
modules d'emission, de reception et de
commutation d'antenne, comme pour la

platine emission.

La ou les choses different, cost que les
broches 18 a 23 commandent les six

1211 place du bLIZZA21- Sur la carte

bobines des trois relais bistables utilisees

pour la commando du system dans lequel

sera utilise le montage. De mome, les
broches 17, 24 et 25 permettent de lire le

positiomement des trois relais, puisque les

contacts sont positionnes soit a la masse,

soit au +5V

L'alimentation du circuit s'effectue, comme

pour le module emission, a partir dune
source de +12V. Ce +12V est utilise par les

relais, tandis qu'un regulateur de type
78L05 ou 7805 (celui que nous avons uti-

lise) alimente le microprocesseur et les

modules HF.

Realisation des platines

Le trace du circuit imprirne de remetteur est

donne en figure 4. Le schema d'implan-
tation est represents en figure 5. C'est
ce demier qui devra etre utilise lors de la

miss en place des composants sur la pla-

tine.

Cette implantation debutera, comme cola

est de coutume, par la soudure des 5
straps presents sur le circuit. Les resis-

tances, puis les condensateurs et les I Fr)

de 3 mm seront soudes. On implantera
ensuite sur le circuit le regulateur de ten-

sion, les boutons-poussoirs, le bornier a vis

a deux points, les commutateurs et is tran-

sistors. Les modules HF prendront place

six des morceaux de barrette seeable de

type support marguerite. Le circuit integre

ICP-AR sera obligatoirement insere sur un

support 28 points.

Le dessin du circuit imprime du recepteur

est represents en figure 6, tandis que
son schema d'implantation est donne en

figure 7. Celle-ci est legerement plus
compliquee que par la platine prececlente

car les composants sont plus nombreux.

La, 11 straps sont a souder en premier lieu,

certains de ces derniers passant sous des

composants. Pour le reste du cablage, it n'y

a pas de difference notable avec la pre-

miere platine.

Pour les deux montages, it sera inutile de

fixer les regulateurs de tension sur des dis-

sipateurs therrniques, le courant debits
etant tres faible.

Le cablage acheve, it conviendra de verifier

les soudures et de veiller a ('absence de

courts -circuits et a la bonne orientation des

composants polarises.
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HI

CAi)- Trace du circuit Imprime de l'emetteur

Les essais

Avant de positionner les circuits integres

CP-AR dans leur support, it faudra verifier

la bonne valour de La tension d'alimentation.

Pour cola, on alimentera les deux platines

au moyen tension de +12V et on veri-

fiera que l'on dispose dune tension de +5V

(±5%) en sortie des regulateurs de tension.

Apres cola, on inserera les circuits sur les

maquettes, awes les avoir mises hors ten-

sion.

On positionnera ensuite les cavaliers qui

definiront le code sur les commutateurs

SW, (bien Ovidemment, le merne sur
emetteur et sur le recepteur). Avant tout

essai, it conviendra d'eloigner les platines

d'au moms deux metres afin d'eviter toute

saturation des modules HF.

Le recepteur sera mis sous tension en
premier lieu. II se pout quo les LED de
visualisation de position des relais s'illumi-

nent de fawn arbitraire car les relais bis-

tables peuvent prendre n'importe quelle

2-) implantation de ses elements

position. On alimentera ensuite l'emetteur.

A cot instant, la LED DEL, doit clignoter

rapidement pendant deux a trois

secondes, ce qui correspond a l'envoi
dune emission radio permettant d'interro-

ger le recepteur sur le positionnement des

relais. La reponse sera affi-

chee au moyen des LED DEL, a DEL,.

Une LED allumee correspond a un relais

commute, tandis qu'une LED eteinte
signale un relais au repos.

Lorsque cette interrogation sera achevee,
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(-&)Trace du circuit Imprirne du recepteur et Implantation
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la LED DEL, reste allumee un court instant,

ce qui indique le passage de l'emetteur en

mode reception. Ace moment, la LED de

controle de re -emission du module de
reception s'illumine, si tout se passe bien,

afin de signaler qu'il a bien recu la

demande emanant de l'emetteur et qu'll

est en train d'envoyer les informations
demandees.

La LED DEL, de la telecommande doit
alors s'eteindre tandis que les trois autres

doivent indiquer le positionnement des
trois relais. Dans le memo temps, le buz-

zer dolt emettre trois tonalites rapprocheas

et la LED de re -emission du module de

ICP-AR
1 LC 141110/J1C AMU

le circuit specialise ICP-AR LEXTREINIC
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reception s'eteint au bout de quelques
secondes.

Ensuite, si Ion desire envoyer une corn-

mande, i1 suffit d'appuyer sur l'un des bou-

tons-poussoirs. La LED DEL, de remetteur

se met a clignoter rapidement, ce qui
confirme remission de I'ordre. Si l'ordre est

bien regu, la LED associee au relais sollicite

s'illuminera. Le recepteur enverra alors la

nouvelle position, ce qui se traduira par ral-

lurnage, sur la platine ernetteur, de La LED

correspondante.

II se peut, et c'est la tout rinteret du sys-

teme, que l'ordre a oto mal regu. Dans ce

cas, la I FIB DEL4, apres avoir cfignote, reste

en reception plus longuement que la nor -

male (illumination fixe). Si le signal d'accuse

de reception emanant du recepteur ne par-

vient pas a la telecommande, la LED DEL,

s'eteint tandis que les I FD DEL, a DEL, se

mettent a clignoter lentement. Dans le
meme temps, le buzzer emet des bips
reguliers qui signalent qu'un probleme de

transmission a eu lieu.

Dans ce cas, it conviendra d'ernettre un

nouvel ordre de transmission afin de
connaitre la position des relais. Ce nouvel

ordre ne sera qu'une interrogation de la
position des commandes et non une
demande de commutation de l'un des
relais.

Remarque importante : lorsque la broche

AUTO -E est reliee a la masse, l'ICP-AR

effectue une demande automatique
(apres 2 ou 3 secondes) d'interrogation a

distance lorsque raccuse de reception n'a

pas ete regu. Dans tous les cas, it

conviendra de respecter un delai d'au
moins 3 secondes entre ('envoi de chaque

ordre.

Une autre caracteristique importante est

que la fonction premiere du systerne peut

etre detournee et etre utilisee afin de
connaitre la position de contacts
extemes. En effet, remetteur ne se base

pas sur l'ordre recu mais sur la position

reelle des relais lue par des entrées spo-

cifiques qu'il possede. Les sorties ne
seront donc pas utilisees. Seules les
entrees commutant les LED devront etre

reliees aux contacts extemes dont la
position inforrnera remetteur.

P. OGUIC

IV cm rirm Fa iu ait.111J11 it- le

Emetteur
R1 a 114: 1 k5-2 [marron, nob rouge)
Rya Ri, : 100 kS2 [marron, noir, jaune]

R : 10 1(12
[matron, noh orange]
R : 470 S2 [marten, violet, jaune)
R20 a R22 : 2,2 kL2 [rouge, rouge, rouge)
C1 : 100 pF NPO
C2, C4, C0 : 47 nE a 100 nE
C3, C5 : 47 pF/18V
D, : 1N4148
[1 : 1N4007
LED, a LEN diodes electroluminescentes
rouges 0 3 mm
T /IP; : BC547
IC, : ICP-AR [LEXTRONIC]
IC2 : regulateur de tension 7805
1 support pour circuit integre 28 broches
1 commutateur d'antenne RT-SW
1 module hybrids emetteur MIPOT
ARF4008A13
1 module recepteur MIPOT AM RXST0511
3 mini boutons-poussoirs pour circuit
imprime
1 hornier a vis A deux points
2 morceaux de barrette secable de picot
a huit points
1 morceau de barrette secable de sup-
port marguerite a 24 points
1 buzzer Noir dimensions)
7 cavaliers de type informatique

Recepteur
R, a R4,1112, R,,, R17, 11 : 10 E2
[marten, nail; orange)

Rs, R, Ri5 11,, R : 100 Id2
[marron, noiu Jame)
R, R20a fl :1 162 [marron, noir; rouge)
R : 470 clijaune, violet, matron]
C1 : 100 pF NPO
C2, C3, Cs : 47 nE a 100 nF
C4, C3 : 47 pF/18V
T,  BC338, BC547
1)1 Mc 1N4148
Di  1N4001 h 1N4007

DEL2, DELs, DEL, : diodes electrolu-
minescentes rouges
DEL2, DEL4, DEL : diodes alectrolumines-
centes vertes
IC, : ICP-AR [LEXTRONIC)
IC2: regulateur de tension 7805
3 relais bistables 5V
1 support pour circuit integre 28 broches
1 commutateur d'antenne RT-SW
1 module hybride emetteur MIPOT
M4006118
1 module recepteur MIPOT AM RXSTD5B
1 homier a vis a deux points
2 morceaux de barrette secable de picot

sept points
1 morceau de barrette secable de
support marguerite a 24 points ,

7 cavaliers de type informatique

au premier plan, le recepteur
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Si les microcontrb-
leurs n'existaient

pas. bI faudrait les
inventer. La reali-

sation &Trite plus
loin daps le pr6-

sent article serait
quasiment impos-

sible a realiser
avec des compo-
sants plus tradi-
tionnels et non

programmables. Le
programme du

micrcntroleur
tient en quelques
lignes 6crites en
BASIC F84. lan-
gage proche de

l'assembleur mais
simple a COM-

prenclre et a utili-
ser. Vous n'avez

done plus aucune
excuse pour retar-

der encore votre
initiation au

PIC15F84.

MEMO-PIC

La seconde partie de rarticle traite de

la simulation du montage et du pro-

gramme realise avec le simulateur
LAB84 : la simulation fonctionne
comme le vrai montage, avec appui

sur des boutons, allumage des LED

et generation. des sons par le haut-

parleur du PC.

But du MEMO-PIC

Cette realisation au but pedagogique

declare, permet accessoirement de

tester sa memoire visuelle et auditive.

A chacun des 4 boutons poussoirs

est asscciee une note de musique et

une LED. Au debut du jeu, apres une

petite introduction musicale, une LED

s'allume et une note s'entend : it faut

alors appuyer sur le bouton poussoir

correspondent. Si c'est le bon bou-

ton, 2 LED s'allument successive-
ment et on entend 2 notes : it faut

alors appuyer dans le meme ordre sur

les boutons correspondents et ainsi

de suite. Pour corser encore un peu

plus le jeu, le rythme s'accelere peu

peu. Au final, quand le joueur s'est

trompe parce que sa memoire a ete

prise en defaut, le nombre de cligno-

tements des 4 LED indique le niveau

de difficulte atteint.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-

sation est presente figure 1. Le role

principal est tenu par le PIC16F84. Le

circuit d'horloge necessaire a son
fonctionnement est constitue de la
resistance A10 et du condensateur

02. La frequence obtenue dont la sta-

bilite n'est pas primordiale est de
rordre de 4 MHz.

Le PIC possede 2 ports d'entrees-

sorties A et B : les broches RA2, RBO

a RB3 seront programmees et utili-

sees comme sorties, les broches
RB4 a RB7 seront programmees et

utilisees comme entrees. Les I FD 0

a 3 sont connectees par rinterme-

diaire des resistances R., a R4 aux

broches Rl30 a RB3 : un etat haut sur

une de ces broches allume la LED

corre,spondante. Un buzzer piezo

branche sur RA2 sera chargé de la

creation des notes. Les resistances

de rappel R5 a R8 maintiennent un

niveau logique bas sur les broches

RB4 a RB7 en ('absence d'appui sur

les boutons poussoirs. Quand l'un de

ces interrupteurs est ferme, l'etat de la

broche wrrespondante passe a l'etat

haul.

Pour finir, ('alimentation de ce mon-

tage est confiee a 3 piles de 1,5V de

type R6.

Le programme

Ecrit en BASIC F84, le programme se

comprend facilement. Les quelques

commentaires qui suivent expliquent

le role de chaque partie du pro-
gramme.

1 : Declaration des variables et
tableaux utilises
Pour utiliser une variable ou un tableau

dans le programme, it faut les decla-

rer en tele de programme.

9 : Les divers tableaux
Les donnees des tableaux sont defi-

nies a la suite de retiquette a leur
nom.

Ainsi, d sera possible d'acceder

chaque donee individuellement : par

exemple, I Fn[0]=1, SON[1]=151,
DUREE[3]=233.

Pour allumer la LEDO, it faut envoyer la

valeur 1, sur le port B, pour allumer la

LED1, it faut envoyer 2 sur le port B

(car 2 en binaire s'actit 0010), pour

allumer la LED2, it faut envoyer 4 sur

le port B (car 4 en binaire s'ecrit
0100), pour allumer la LED3, tI faut
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envoyer 8 sur le port B (car 8 en binaire

s'ecrit 1000). De memo, a chaque LED,

correspond par les tableaux SON et
DUREE, la frequence dune note et sa
duree.

2 : Initialisation
Toutes les broches du port A sont pro-
grarnmees en sortie avec TRISA--0. Les

broches RE30 a RB3 sont programmees en

sortie et les broches RB4 a RB7 sont pro-

grammees en entrée avec TRISB=VO.
'instruction BCF OFRON_REG,TOCS per -

met au registre TMRO d'être increments

d'apres le signal de l'horioge externe. La

broche RA2 designs par BITSOUND
PORTA,2 sera charge de pibter le buz-
zer-.

3 : Petite Introduction en musique
et lumlere
A cf ague debut dune partie, les 4 LED
s'allurnent successivement et en musique,

4 : lirage aleatoire
Le contenu du registre TMRO est incre-

ments d'une unite a la frequence de
Fosc/4. A chaque instant, on peut donc
considerer que le registre TMRO contient

un nombre aleatoire compris entre 0 et
255. Le reste de la division TMRO/4, stocks

dans RESTE, foumit donc un nombre ales -

tare oompris entre 0 et 3. Si le jeu en est

au enieme coup, ce nombre est stocks
dans la memoire 33 + n. Le niveau de rapi-

dite du jeu augmente tous els 5 coups.

5 : Le micro jour les coups
le microcontroleur va lire successivement

les merooires 33 a 33 + nombre de coups,

allumer la I FD et jouer la note correspon-

dente a la valour lue.

6 : Repetition de chaque coup par le
Jonas'
Le joueur est appele a appuyer dans le
meme ordre sur les boutons poussoirs.

Des qu'il se trompe, le programme renvoie

au sous -programme ERREUR.

7 : Appui stir une touche
La bouche initiate cermet d'attendre l'appui

sur un des boutons poussoirs. A 'Issue de

C2
22 pF

C1
100

1 k
R9

1

5 V ii-C1/PIC16F84 iCres)
14*

Vdd

4
MCLR

5V
0 R10 16

oscl
4,7 k

15-- 0502

5
Vss

RAO 0-

18RA1 ---

RA2
1

RA3

RA43

17SchEma electrique
Buzzer

4 x 470
R1

RBO 6 ri
R2

RB1
7

R3
RB2

8

R4
RB3

9

RB4
10

RB5 .11

LedO

Led1

Led2

Led3

RB6
12

RB7
13

R5

Alm BP1 777;
0

BP2

BP3
0
-INN- BP4

4 x 10 k

5V

cette boucle d'attente, si le joueur a appuye

sur le bouton 1, la valeur lue sur le port Best

16, s'il a appuye sur le bouton 2, 32, s'il a

appuye sur le bouton 3, 64, s'il a appuye

sur 2,128. TOUCHE/32 correspond donc

a 0, 1, 2, 4. BINFOUCHE1 prend donc les

valeurs 0, 1, 2 ou 3 correspondent au
numero du bouton appuye. Ce nombre

sect dors d'indice pour les tableaux LED et

SON : la LED et la note =respondent au

bouton appuye sont respectivement allu-

mees et jouees.

III : Traitement d'une erreur
La partie se termine a plus ou moins breve

echeance suivant la cepacite memoire du

joueur. Les 4 LED clignotent ensemble

grace au OUT PORTB,15, le nombre
de clignotement est le niveau atteint par le

joueur, correspondant a la variable RAPI-

D -1E. On pout y associer, comme ci-des-

sous, une appreciation.

Realisation

Le circuit imprime du montage est presents

figure 2. Les composants seront implan-

tes en respectant le dessin de la figure 3.

On commencera, de preference, par

implanter les resistances et le support pour

terrniner par les I FD et les condensateurs.

On veillera a respecter la bonne orientation

des composants polarises : condensateur

, circuit integre IC et les LED. Enfin, le

montage sera acheve par le vissage ou col-

lage du coupleur de piles sous le circuit.

Ces coupleurs ayant bien souvent une sor-

tie pression, on lui associera un contact

pression 6F22 -9V dont on soudera les fils

sur le circuit imprime. Petite economic, it n'y

a pas d'interrupteur sur le circuit d'alimen-

tation it suffira d'enlever une pile du support

Traitiemierrt
d'une erreur

Nombre de clignotements

2

3

4

5

6

7

Niveau
Passable

Bien

Tres bien

Excellent

Exceptionnel

Hors categorie

Extra-terrestre

Nombre de coups memorises
1 a 4

5 a 9

10 6 14

15 a 19

20 a 24

25 a 29

30 a 34
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ou de deconnecter le coupleur pour cou-

per le courant.

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois le circuit termine, iI reste a charger

le programme dans le PIC. Le programme

est disponible sur notre site (eprat.com)

sous deux formes : la premiere est le listing

en BASIC, la second° est son fichier hexa-

decimal. Les lecteurs ne possedant pas le

BASIC pourront ainsi charger directement

le fichier hexadecimal a partir d'un des pro-

grammeurs proposes par la revue, les lec-

teurs possedant le BASIC pourront, plus

tard, modifier le programme source selon

leurs envies. Lors de la programmation, it

ne faudra pas oublier de preciser le type

d'horloge utilisee : ainsi, les utilisateurs de

PP.exe devront donc mettre le prefixe -r

dans leur ligne de c,ommande.

Une fois le programme chargé et le

PIC16F84 place sur son support, le jeu

commence des la connexion de l'alimen-

tation it taut maintenant so concentrer.

Simulation avec LAB84

Realisation du montage virtue!

Le microcontroleur PIC 16F84, ('alimenta-

tion et les autres composants necessalres

a son fonctionnement comme la circuiterie

d'hodoge Otant par definition déjà integres

dans LAB84, creer le montage virtue) du

MEMOPIC consiste a enumerer dans un

fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs

connexions.

_2Jo OFF

o

Vue Erecranen simulation

Trace du circuit imprime

CHI) Implantation des Elements

montage simple miler buzzer piezo

re 2513 vvvvvv.epn-it r r m, 46 ELECTRONIQUE PRATIQUE



 !LOW IL=

Meme sans 'etre tres familier du LAB84,

le fichier est cite rapidement sans diffi-
culte d'apres le schema electnque de la

figure 1. La ligne CIRC 230 230 cree
un rectangle gris de 230x230 pixels
representant le circuit imprime. La ligne
BUZ A2 - indique qu'un buzzer est

CI : PIC16F84

1.0 : LED 5mm

a R4 : 470 c2

1151113: 10 ki2

Ra : 1 ki-2

B10 : 4,7 kt2

C1:100nF

CZ : 22 pF

BP, a BP4: boutons poussoirs

1 buzzer piezo

1 support 18 broches

1 coupleur de piles 3x1116

1 contact pression 6F22 -9V

connecte entre RA2 et la masse. La
ligne LED 50 50 BO - R indique qu'une
LED rouge est placee aux coordonnees

x=50 et Y=50 sur le circuit, son anode
est reliee a RBO, sa cathode a la
masse. Idem pour les 3 autres LED. La
ligne POUS 1 20 20 30 30 + B4 -
indique qu'un bouton poussoir de nom 1

est place aux coordonnees x=20 et
Y=20. Ses dimensions horizon -
tale et verticale sont de 30x30
pixels. Quand il est appuye, le + est
connecte a RB4, sinon c'est le - qui est

connecte a RB4. Idem pour les 3 autres

boutons. Enfin, la ligne IG 95 10 des -
sine un interrupteur ON/OFF place
aux coordonnees x=95 et y=10.
Une fois cc fichier texte ecrit, enregistrez-le

sous format texte (.W) sous le nom, par

exemple, de circMEMO.W.

Deroulement de la simulation
Ouvrez ('application LAB84. Dans le
menu fichier, item Ouvrir Circuit, selec-

tionnez le fichier cree precedemment
circMEMO.txt. Le dessin du circuit appa-
rait alors a l'ecran comme presente

figure 4. Le buzzer est "transparent" et
n'apparait pas. Dans menu fichier, item
Ouvrir Programme, selectionnez le fichier

assembleur cree par BASIC F84. Tout est

pret : le montage est construit, le pro-
gramme est chargé. II ne reste qu'a
appuyer sur le bouton ON pour jouer
comme sur le vrai montage. Vous pour-

rez remarquer que quelle que soit la
vitesse de votre PC, le son est simule aux

mernes frequences que la version "hard"

du montage reel.

A. REBOUX

osa n s

VOTRE SPECIALISTE

EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

HB COMPOSANTS

UNE SELECTION DE QUALITE :

 Composants electroniques ;
 Outillage ;
 Appareils de mesure ;
 Kits : TSM, College, Velleman, OK Industries
 Accessoires ;
 Librairie technique ;
 Haut-parleurs...

20 minutes de Paris, stationnement facile

Corriosan s

7 bis, rue du Dr MORERE Tel.: 01 69 31 20 37
91120 PALAISEAU Fax : 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10 h a 13 h et de 14 h 30 a 19 h

LJ
Cs

Mo e sine
Audio

Connectique
informatiq
Ccti-ctiogute6106

ligle
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La realisation
decrite ici est un

afficheur constitue
de 36 LED dispo-

sees en 6 lignes de
6 LED. Bien que le
PIC16F84 ne pos-

sede que 13 broches
d'entrees-sorties,

nous verrons com-
ment utiliser la

technique d'affi-
chage multiplexe

pour piloter ainsi 36
LED. Le programme
du microcontroleur
est ecrit en BASIC

F84, langage
proche de l'assem-
bleur mais simple a

romprendre et a
utiliser.

La seconde partie
de l'article traite de

la simulation du
montage et du pro-

gramme realisee
avec le simulateur

LAEI84.

Afficheur 15x6 -131C

But de I'afficheur
6x6-PIC

Cette realisation, au but pedagogique

declare, permet d'afficher successi-

vement des images memorisees
dans le PIC. Le rythme d'apparition

des images est defini dans le pro-
gramme et pourra etre mcclifie a votre

convenance. Plus dune centaine
d'images peut etre memorisee. Un

premier programme de 5 images
expliquera le principe de l'affichage

multiplexe et la creation des donnees

des images. Ce programme sera
ensuite modifie pour permettre raft].

chage de 82 images et plus.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-

sation est presents figure 1. Le role

principal est Bien sur tenu par le
PIC16F84. Le circuit d'horloge

necessaire a son fonctionnement est

constitue de la resistance R17 et du

condensateur 02. La frequence obte-

nue, dont la stabilite nest pas primor-

diale, est de l'ordre de 4 MHz.

Les 2 ports d'entrees-sorties A et B

seront programmes en sortie : les

donnees d'affichage de chaque ligne

de LED seront envoyees a leurs
cathodes par les broches RBO 6
RB5, chaque ligne de LED sera acti-

yea a tour de role par l'intemmediaire

des transistors T, a Tc, dont les bases

sont connectees aux broches RB7 et

RAO a RA4. Ces transistors sont pas -

salts guard leur base est 6 l'etat bas.

A titre d'exemple, pour allumer la LED

situee ligne 2 colonne 3, it faut que

RB2 et RA3 soient 6 l'etat bas. Pour

que note mil ait ('impression d'un affi-

chage permanent, alors qu'une seule

ligne eat active a chaque instant, it faut

que ce balayage vertical s'effectue

environ 50 fois par seconde (on
retrouve ici, le rythme appliqué aux

images de la tele ou du cinema).

Pour finir, ('alimentation de ce mon-

tage est confiee a 3 piles de 1,5V de

type R6.

Les programmes

Avant de rentrer dans le vif du sujet, it

Taut avant tout comprendre comment

sont fabriquees les images. C'est
('objet des schemas presentes

figure 2. Le premier programme
presents va afficher successivement

les images 0 a 4 pour donner ('im-
pression d'un care qui s'agrandit et

se retrecit. La
colonne DATA

represente, en notation decimale, la

valeur qu'il faut envoyer sur le port B

pour afficher la ligne.

On remarquera que B7 est toujours

1, car sinon toutes les lignes seraient

activees, et que RB6 n'etant pas
connects, on a mis b6 a 0 : chaque

DATA est done la somme

b7x128+b5x32+b4x16+b3x8+b2x4

+b1x2+b0. Chaque image Otant
composee de 6 lignes, une image
sera definie par 6 nombres.

Le programme AFFILBAS

Ecrit en BASIC F84, le programme se

comprend facilement. Les quelques

commentaires qui suivent expliquent

le role de chaque partie du pro-
grarnme :

1 : Declaration des variables IMAGE,

FOS, LJGNE et du tableau AFFI. Pour

utiliser une variable ou un tableau
dans le programme, it faut les decla-

rer en tete de programme.

2 : Initialisation . Avec les 2 instruc-

tions CONFIG, toutes les broches
des ports A et B sant programmees

en sortie. OUT PORTB,128 et OUT

r-
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11161PIMINloUNE =I  MIndlIMAIMIffima

..1111111110.._

Schrna ilectrique NI=

5

C1
100 nF

4,5 V
O

C2
22 pF

1 1 R12
4,7 k

14161

I
R13

41

1k

Vss

CI /PIC16F84

RBO RB1 RB2 RB3 RB4

OSC1 Vdd MCLR

RB5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO RB7

6 7 8 9 10 11

DO DI 1;;0 I;0 fl

R4 R5
220 220

)3?

31 2

Leds 1 A 36

R6
1k

R7
1k

18 17 13

R8 R9 R10 [ R11
1k 1k 1k 1k

Ti

T28

6 x 2N2907A T6

PORTA,31 mettent a 1 les broches RB7 et 3 : les donnees de l'affichage. Les don- possible d'acceder a chaque donne indi-

RAO a RA4 : aucun transistor nest passant, nees des 5 images sont definies et rangees viduellement. Ainsi, par exemple AFFI[0]

donc aucune ligne de LED n'est activee. dans l'ordre derriere 'etiquette AFFI. II est represente la 1ere ligne de la 1ere image,

de meme AFF1[22] represente la 5eme ligne

de la 4eme image. Plus generalement, la

donee AFFI[6xA] represente 1Ore ligne de

la (A+1)erne image et la donne
AFF1[6xA+B] represente (B+1)erne ligne de

la (A+1)eme image.

4 : le programme principal qui gere I'affi-

chage multiplexe.

Les 2 premieres boucles FOR IMAGE et

FOR FOIS se comprennent aisement : les

5 images vont etre affichoes 10 fois de suite

Tune apres I'autre. Pour chaque image, le

port B est d'abord charge avec la donee

de la premiere ligne de ''image, puis le tran-

sistor de la premiere ligne est rendu pas-

sant avec BCF PORTA,4.

La ligne reste active pendant le temps defini

par PAUSE 1 puis est desactivee par BSF
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Images 0 at 4

Images 1 et 3

Image 2

CaD

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b7 DATA

1 1 1 1 1 1 1 191

1 1 1 1 1 1 1 191

I 1 0 0 1 1 1 179

1 1 0 0 1 1 1 179

1 1 1 1 1 1 1 191

1 1 1 1 1 1 1 191

1 1 1 1 1 1 1 191

1 0 0 0 0 1 1 161

1 0 1 1 0 1 1 173

1 0 1 1 0 1 1 173

1 0 0 0 0 1 1 161

1 1 1 1 1 1 1 191

0 0 0 0 0 0 1 128

0 1 1 1 1 0 1 158

0 1 1 1 1 0 1 158

0 1 1 1 1 0 1 158

0 1 1 1 I 0 I 158

0 0 0 0 0 0 1 128

Fabrication des images

PORTA,4. Ayres avoir ajoute 1 a la variable

UGNE, on en de sur le port B la donee de

la deuxieme ligne que Ion active ensuite

avec BCF PORTA,3 puis desactive avec

BSF PORTA,3. Et ainsi jusqu'a la 6erne

ligne de cheque image. Le &Lai d'affichage

dune image est donc approximativement

de 6x PAUSE 1. Pour eviter le scintillement

et profiter pleinement de la persistence reti-

nienne, tl faut modifier le sous -programme

SP_PAUSE du BASIC, qui originellement

attribue a PAUSE 1 une attente d'un
dixieme de seoonde. Id, le rythme de cin-

quante images par seconde nous conduit

a une valets. pour PAUSE 1 de 1s/(50x6)

sort 3,3 ms. Avec notre horloge d'environ 4

MHz, cette attente correspond a 3300
cycles. Une valeur voisine est obtenue en

modifiant la valeur H'60' du sous -pro-
gramme SP_PAUSE en H'02'.

Le programme AFFI2.BAS

Disponible sur notre site (eprat.com), c'est

une version tres legerement modifiee de

AFF11.BAS. Avec ce programme, c'est 82

images differentes qui sont affichees suc-

cessivement. Comme explique, ci-des-

sous, le programme est compose du pro-

gramme principal de AFFI1.BAS repete 2

fois. On precise juste avant cheque pantie

que PCLATH prend les valeurs 1 ou 2, afin

qu'apres ('instruction ADDWF PCL,1, le PC

pointe bien sur la bonne ligne RETLW. Les

images sent crease a ('aide du petit utilitaire

AFFI.exe, lui a issi disponible sur le site.

La premiere serie d'image est memorisee

a partir de I'adresse $100, la seconde

partir de I'adresse $200. On remarquera

que I'adresse precisee derriere ('instruction

ORG est consideree etre en notation hexa-

decimale.

Le logiciel AFFI.exe

Utilitaire sans autre pretention que celle de

creer rapidement les donnees de cheque

image, AFFLexe se prend en main rapide-

ment, Comme le montre La figure 3. pour

creer une image, cliquez sur les LED qui

vous conviennent. Si 2 images se ressem-

blent, utilisez les 2 boutons COPIER-COL-

LER. Une fois votre groupe de 41 images

acheve, appuyez sur le bouton AFF1 : vous

avez maintenant toutes les DATA dans le

presse-papiers. II ne reste qua les colter

dans votre programme BASIC.

Realisation

Le circuit imprime du montage est presente

figure 4. Les composants seront implan-

tes en respectant le dessin de la figure S.
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On commencera par implanter les LED de

la colonne de droite puis on soudera a
cheque cathode le strap qui part de la resis-

tance A5. Cette operation effectuee, on
passera a la deuxieme colonne de LED et

a son strap, et ainsi de suite. Puis viendra

!Implantation du support 18 broches puis

des autres composants. On veillera a res-

pecter la bonne orientation des compo-
sants polarises : circuit integre IC et LED.

Enfin, le montage sera acheve par le vis-

sage ou collage du coupleur de piles sous

le circuit. Ces coupleurs ayant hen souvent

une sortie pression, on lui associera un
contact pression 6F22 -9V dont on soudera

les fils sur le circuit imprime. Petite econo-

mie, it n'y a pas d'interrupteur sur le circuit

d'alimentation : it suffira d'enlever une pile

du support ou de deconnecter le coupleur

pour couper le courant.

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois le circuit terming, it reste a charger

le programme dans le PIC. Les pro-
grammes AFFI1 et AFFI2 sont disponibles

sur note site Internet sous deux formes : la

premiere est le listing en BASIC, la seconde

est son fichier hexadecimal. Les lecteurs ne

possedant pas le BASIC pourront ainsi
charger directement le fichier hexadecimal

a partir d'un des programmeurs proposes

par la revue, les lecteurs possedant le
BASIC pourront, plus tard, modifier le pro-

...LABEI4CircAFFI.nit AF I I

gramme source selon leurs envies. Lors de

la programmation, 0 ne faudra pas oublier

de preciser le type d'horioge utilisee : ainsi,

les utilisateurs de PPexe devront mettre le

prefixe -r dans leur ligne de commande.

Une fois le programme charge et le

F1C16F84 place sur son support, ('anima-

tion commence des la connexion de ('ali-

mentation.

Simulation avec LA1184

Realisation du montage virtuel
Le microcontrOleur PIC 16F84, l'alimenta-

Feipi6fiiT
Oe 0-0

o-o

o-o
0-0

OHO on no on no on
ho fin in ho ho 6a
is in in fin fin to

 in fin ho fia fin 6.
 is ho ho ho is 6 a
0 is ho is ho in 6o

AFFI ° to ho is is ha

Trace du circuit imprime

tion et les autres composants necessaires

a son fonctionnement comme la circuiterie

d'horloge etant par definition déjà integres

dans LAB84, Greer le montage virtue! du

MEMOPIC consiste a enumerer dans un

fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs

connexions.

Memo sans "etre tres familier de LAB84,

le fichier est cree rapidement sans diffi-

culte d'apres le schema electrique de la

figure 1.

La ligne CIRC 200 200 cree un rectangle

RO R1 R2 R3 R4 R5

LEDS 1 A ae.

Implantation des elements
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Ouvrez ('application LAB84. Dans menu

fichier, item Ouvrir Circuit, selectionnez le

fichier cite precedemment circAFFLtd. Le

dessin du circuit apparail alors a l'Ocran

comme presents figure 6. Les transis-
tors sont "transparents" et n'apparaissent

pas.

Dans menu fichier, item Ouvrir Pro-
gramme, selectionnez le fichier assem-

bleur AFFI1.asm ou AFFI2.asm cree par

BASIC F84. Tout est prat : le montage est

construit, le programme est charge. II ne

gris de 200x200 pixels representant le cir-

cuit imprime. La ligne PNP1 T1 A4 +
indique que la base d'un transistor PNP

de nom T1 est reliee a RA4 et que son
emetleur est relie au +.

La ligne LED 25 25 T1 BO R indique
qu'une LED Rouge est placee aux coor-

donnees x=25 et Y=25 sur le circuit, son

anode est reliee au collecteur de T1, sa

cathode a RBO. Idem pour les 35 autres

LED. Une foil ce fichier texte Oct, enre-

gistrez-le sous format texte (.txt) sous le

nom, par exemple, de circPFR.txt.

reste qu'a cliquer sur l'item MARCHE

du menu SIMULATION pour voir tour-

ner la simulation.

Si les LED clignotent trop vile, dans le

fichier du circuit virtuel, remplacez par -

tout LED par LEDP.

Deroulement de la simulation

Aurtre simulation

A. F113313LIX

LAB84CucAFFItat

0000 00000000
8"e0000000

Mcsinneraiclaiture

CI : PIC16F84

36 LED 5mm

Re F15: 220 12

B13 :1 ki-1

4,7 ki-2

C1:100nF
: 22 pF

1 support 18 broches
1 coupleur de piles 3xLR6
1 contact pression 6F22 -9V

Entreprises, clubs, enseignants,
etudiants, particuliers, createurs
d'evenementiels... la robotique
est votre métier et /ou
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Notre rubrique «sur le marche»
est faite pour vows. N'hesi-
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ayant trait a la robotique aupres de :

Redaction MICROS & ROBOTS :
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ROBOTS

Publicite MICROS & ROBOTS :
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enures

6rAce a la
stroboscopie, it

devient possible
d'observer, au

ralenti let mCme a
l'arrCt), le

comportement
d'un mobile en

rotation a vitesse
Clev0e. Une autre
application est Ia

mesure de Ia
vitesse de rotation

d'un axe ou d'une
poulie. Enfin, sur

un moteur
explosion, le

moteur permet de
visualiser l'avance

a I'allumage.

Un stroboscope
a LED

Generalement, les stroboscopes sort

equipes dune lampe a eclat. Le
mcdele que nous decrivons fait appel

a des LED blanches a tres haute lumi-

nosite ce qui a pour consequence
une simplification et un allegement

considerables du module electro-
nique.

Quelques generalites
[figure 1]

En eclairant pendant des durees ties

courtes et de maniere periodique un

point caracteristique d'une poulie en

rotation, si on fait varier la periode de

la source lumineuse, on arrive a un

moment donne a order une illusion

d'optique ou on a ('impression que la

poulie est immobile. Si on s'eloigne

legerement de cette *lode, dans un

sens ou dens rautre, on observe une

rotation ties lente dans un sens ou

dans l'autra Ce phenomene est base

sur le principe de la persistence reti-

nienne des images de nos yeux;

Si "N" est la vitesse de rotation expri-

mee en tours/minute, "n" la vitese en

tours/seconde et 7 la periode en
secondes de la source strobosco-
pique, on peut dire, lorsque le point

"P" paral fixe, que n =

En effet, dans ce cas, la frequence

d'apparition du point "P" est bier "n",

c'est a dire ('inverse de la

en rasulte la relation : N =

 e. II

)

Stroboscopie
elementaire

Lorsque le point P
parait ftxe:

60N=
T

Source lurnineuse
stroboscopique
de period° T

En graduant la plage d'un potentio-

metre commandant une base de
temps, directement en tours/minute,

it est ainsi possible de mesurer ties

simplement la vitesse de rotation de la

poulie sans contact materiel avec
celle-ci.

En !balite et pour les puristes, on peut

obtenir ('illusion du point fuse lorsque

Ia frequence stroboscopique ne cor-

respond pas seulement a un tour de

poulie, mais a n'importe quel nombre

entier de tom. II y a donc une inde-

termination que l'on peut cependant

lever.

Parton donc du principe que la pou-

lie toume en realite a N Vmn (ou
n Vs) :

- Pour faire n tours, iI faut donc 1

seconde,

- Pour realiser 1 tour, 1faut - second°,
n

- Pour realiser K tours (K : nornbre

entier), it faut Ln seconda

Si le point P est fixe, on peut donc

ecrire la relation :

T1 =4(T1 est la *lode strobosco-
pique)
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En augmentant la periode pour aboutir a

une *lode T2, on obtient une seconde
vision de point P fixe pour laquelle la pou-

lie aura realise 1 tour supplementaire :

T2 =K+1
n

On obtient alors les egalites :

K= n T1 nT1 +1 =nT2

K+1 = n T2 n (12 - T1) = 1

D'o6 : N = 1

T2 -T1

Or: T2=- et T1
N 1

(N1 et N2 etant les vitesses de rotation

apparentes et correspondantes exprimees

en Vmin).

On peut ainsi ecrire :
1 N1N2N -

60 - 60 - 60(N1 -N2)
N2 N1

Soit en definitive :

N- N1N2
N1 -N2

O

--1=1
CO -x
CC c,

1". NOM=I=
0

Ci)

C1I

I ,-

CC ci

IO -x
CC o

U -

-X

LL
C

8a
II

cr

CO AC
CC 0

0,

I I
I I u_

LI_
Z.

O 1--
ci" II

as* -'0- x>
vin

Schema du strutiosc-ope

0

CO -1C
CC 0

0

0

O fi
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Le fonctionnement
[figures 2 et 3]

Alimentation
Le montage est alimente a partir de 4 piles

de 1,5V (type R03). On obtient donc une

source continue de 6V de potentiel. La
capacite C1 regule le debit de la pile, etant

donne le fonctionnement impulsionnel des

LED. La capacite C, decouple le montage

de l'alimentation. La consommation reste

modeste : 15 a 20mA suivant le regime des

allumages periodiques des LED. Le mon-

tage est mis sous tension par la fermeture

de l'interrupteur I,.

Detection de l'atincelle de la bougie
Dans un moteur a explosion 4 temps, la

periode de l'allumage du cylindre, n°1 par

exemple, pout se determiner par le raison-

nernent suivant

Pour observer une etincelle au niveau de la

bougie n°1, le vilebrequin aura effectue

2 tours complets.

Si le moteur toume a N Vmn pour realiser 1

tour, it lui faudra 622 seconde.

Pour realiser 2 rotations, la periode de l'etin-

celle sera donc de 2-Q seconde.

Ainsi, a titre d'exemple, si le moteur tourne

au ralenti a 800 Vmn, la periode de suc-

cession des etincelles au niveau de la bou-
gie no1 est de 120 = 0,15 s, soil 150 ms.

800

Pour detecter l'etincelle, it suffira de realiser

Lll capteur inductif tres simple : 10 spires

jointives autour du cable haute tension qui

alimente la bougie concernee.

Un premier traitement du signal est realise

par la cellule de filtrage constituee par D,,

R1, R2 et C3. Sur la cathode de D. , on
observe de breves impulsions positives en

phase avec l'etincelle au niveau de la bou-

gie.

Mise en forme du signal
Le circuit integre IC, est un ampli-op. Le

signal issu du dispositif de detection de

l'etincelle est presente sur l'entrée inver-

seuse par l'intermediaire de Cr; et de A4.

I:entree directe est soumise au demi
potentiel d'alimentation grace au pont divi-

seur C'est d'ailleurs ce potentiel qui

est present sur la sortie de IC., a l'etat de

repos. Grace a l'ajustable A, it est possible

El
iC1

Con.

El
iC2

1C2

13

iC3

El
iC3

120 .T - (cylindre N° 1)

Retard reglable
de 0,15 a 3,5 ms

Durflte eclairage *labia
de 0,3 a 3,3 ms

C3-) Chronogrammes

de *ler le gain de cet stage de prearnph-
fication. Le signal est ensuite dingo sur la

base du transistor PNP, , via C,. Ce tran-

sistor a sa base polarisee par R, et R,,, de

maniere A presenter, au niveau du collec-

teur, un potentiel nul lors des pauses. En

revanche et pour cheque allumage, on
observe, sur le collecteur, une breve impul-

sion positive fittree par C,T. La porte NAND

fV inverse cette impulsion et presente, sur

sa sortie, un tres bref etat bas pour cheque

allurnage.

Dephasage

Les portes NAND I et II constituent une bas-

cule monostable. Pour chaque impulsion

de commande, la bascule presente, sur sa

sortie, en etat bas dont la duree est variable.

Elle depend essentiellement de la position

angulaire du curseur du potentiometre P1.

realisation du module principal
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les prises CINCH cle racccorclemerits

Entre ses positions extremes, les durees

peuvent ainsi varier de 0,15 a 3,5 ms.

La fin de l'etat bas se manifeste par un
front ascendant au niveau de la sortie de

la bascule. Ce front est aussitOt pris en

compte par le dispositif de derivation
forme par C5, Rr, et D2. Sur la cathode de

D2, on observe ainsi une fres breve impul-

sion positive due a la charge rapide de C,,

a travers Rr,. II est important de retenir, a

ce niveau, que cette impulsion pout inter-

venir apres l'etincelle avec un dephasage

reglable de 0,15 a 3,5 ms.

Si le moteur tourne a 800 Vmn, soit avec

une periodicite d'allumage du cylindre n°1

de 150 ms pour 720° de rotation, on volt

quo ce dephasage correspond a un angle

de 720 x
1

-soit 0,72° pour le minimum
5 0

et 17° pour le maximum.

On volt, a ce niveau, qu'il est interessant de

graduer la plage de P, directement en
degres. Ainsi, si le constructeur du moteur

prevoit a 8(X) Vmn une avance a I'allumage

de 10°, en posftionnant le curseur de P, sur

cette valeur, on observera, sur le volant du

vilebrequin, le PMH (Point Mort Haut) en

face du repere fixe correspondent au fixe

du bati du moteur.

Grace au commutateur it est possible de

selectionner soit le mode "Mot", c'est a dire

prE":..sentation LIu E.ApteLir irtaurtif

une commande des LED par l'allumage,

soft le mode 'Time" oil les LED sent com-

mandoes par une base de temps inde-
pendante.

Base de temps
Les portes NOR I et II torment un oscillateur

astable qui delivre, sur sa sortie, des ere-

neaux de forme can-ee a une periode
dependant de la position angulaire du cur-

seur de potentiometre P2. La plage de

reglage se situe entre 5 ms a 275 ms.
Cette base de temps sert a mesurer des

vitesses de rotation. La plage sur laquelle

evolue le curseur de P., pout donc etre gra-

duee directement en Vmn suivant la rela-

tion  N = ,6°
En particulier, on pout remarquer quo la
gamme de vitesse de rotation est tres Alen -

due puisqu'elle s'etend de 220 a

12000 Vmn

Alimentation periodique des LED
Quel que soit le mode de commande
retenu. tout front rnontant, presente sur l'en-

tree de la bascule monostable formee par

les portes NOR III et M a pour conse-
quence ('apparition, sur la sortie, d'un Atat

haut dont la duree est reglable grace au

potentiometre P3. La plage de reglage
s'etend de 0,33 ms a 3,6 ms. Nous ver-

rons, un peu plus loin, que cola correspond

a la duree d'allumage des I FD.

Cette notion de duree a une incidence
directe sur la nettete de perception du
repere de la poulie ou du volant du moteur.

Plus la duree d'allumage des LED est
grande, plus l'image stroboscopique per -

cue est floue. En revanche, l'eclairage sera

plus important.

Par exemple, pour une duree de l'eclairage,

stroboscopique de 1 ms, pour un volant

tournant a 800 Vmn, le point repere se
deplacera de 1 - 2,4°.

150 x 360

La plage de P., pout done etre graduee

directement en millisecondes. La porte
NAND Ill inverse ces etats hauls en Otats

bas.

Lors des Mats bas, le transistor PNP

se sature. II alimente trois branches dont

chacune comprend une resistance de
limitation et une LED blanche de tits
grande luminosite : pros de 3500 milli -

candelas.
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Mesures

Trace des circuits
imprimes

Nomenclature

2 straps

Ri a 113 : 1 Mil (marron, noir, vert)

R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

115 a R4: 101(0, (marron, noir, orange]

Ra R : 4,7 kS2
(jaune, violet, rouge)

R10 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R : 100 1(0 (marron, noir, jaune]

R : 15 ki2 (marron, vert, orange)

R : 47 S2 (jaune, violet, noir)

Ilia a R24: 33 SI (orange, orange, noir]

module "LED"

P1 : potentiomitre 100 kn lineable
122 : potentiometre 470 kg2 lineaire

P3 : potentiomitre 47 kJ -2 liniaire

A : ajustable 100 kg2

3 boutons (avec rewire) pour poten-

tiometres

: diode 1N4004

03 : diode signal 1N4148

: 47 pF/10V electrolytique

C2, C19 : 0,1 pF ceramique multi -
couches

C3 a C5, C9 : 47 nF ciramique multi -

couches

C4 a c. : 0,22 pF ceramique multi -

couches

Cu : 4,7 pF/10V electrolytique

: transistor PNP 2N2907 (module

"LED")

T2 : transistor PNP 2N2905

IC, : LM741 (ampli-op)

IC2 : C04011 (4 portes NAND)

IC3 : CD4001 (4 portes NOR)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

3 LED blanches haute luminosity 05

(5LSWD3 module "LED"

1 coupleur 4 piles R03 (1,5V]

4 piles 1,5V (type R03]

1 coupleur pression

2 embases CINCH soudables (axe

horizontal)

2 fiches CINCH

Cable blindi (1 conducteur + tresse

de missal

2 inverseurs (type subminiature]
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4,7117 IA 177.95

I1
COUPLEUR

4 PILES 1,5 V (R03)

Regulation de la consummation
Lors de chaque allumage des LED, la
consommation instantanee atteint des

pointes importantes depassant la centaine

de milliamperes.

Pour eviter des chutes de potentiel (dues a

la resistance interne des piles d'alimentation)

prejudiciables a la stabilite de la base de

temps, la capacite C se charge a travers

R1,, Igs des pauses, pour restituer son ener-

gie au moment de rallumage des I FD. II en

resutte une regulation de la consommation

globale du montage.

LED' I CAPTEUR INDUCT IF

12
Mot. M

t
_L ,,

- i

4, nig I.

me TA
± ( C6 )1, ±
-ct ( c3

T TT
Cl

1111 RG J- (=D
Rt I-
(' C4 )

J__L
IS "I. II D2I

R8 F-

TL-71046,

P1

J. I I

P2

(cue)

1 1

P3

0

0

Implantation des
composants

CABLE BL I NOE

MASSE 0
L I

J_J_.J_
03 0, cs,
cc m cc
TTT L2

L3

La realisation

Circuits imprimes (figure 4)
Les circuits imprimes peuvent etre repro-

duits suivant les methodes usuelles. Aores

gravure dans un bah de perchlorure de fer,

les modules sont a rincer genereusement a

l'eau tiede.Toutes les pastilles sent a percer

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

Certains trous seront a agrandir afin de les

adapter aux diametres des connexions des

composants les plus volurnineux.

Implantation des composants
(figure 5)
Acres la mise en place des straps, on
implantera les diodes, les resistances, les

supports des circuits imprimes et les cape -

cites. On terminera avec les composants

de plus grande hauteur. Attention a rorien-

tation des composants polarises.

Le boitier/coupleur a directement ete colle

sur le module. II en est de meme en ce qui

concern les potentiornetres.

Mises au point
Elles sont peu nombreuses. Le gain de
l'ampli-op IC, augmente si on tourne le cur-

seur de l'ajustable dans le sens horaire.
Nous avons déjà indique, dans le chapitre

consacre au fonctionnement, comment
graduer les plages des trois potentio-
metres. En particulier, nous avons montre

comment graduer en degres et t/mn en

partant de durees mesurees en millise-
condes.

R_ KNICIERR

lie module "LED" et son biaitier
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Quoi de plus simple
que de brancher une

sonnerie supple-
mentaire sur tine

installation telepho-
nique ou. meme, de
faire roller un relais

lorsque le poste
some ? cela est

plus delicat avec un
telephone portable

Bien que les dpplica-
tins ne manquent

pas : commander
l'avertisseur [rune

voiture, une alarme
sonore ex-terieure

quand le mbile
reste en charge, ou
meme un dispositif

de telecommande
rudimentaire.

Quelques emprunts
a la technologie des
vibreurs autonomes

permettent de
resoudre ce pro-

blbme d'une facon
simple et, en meme

temps, riche d'en-
seignements sur le
fonctionnement du

stisteme h5M

Lin midis de sonnerie pour
telephone

portable

De puissantes perturba-
tions electromagnitiques

II sufflt de faire fonctionner un tele-

phone portable a proximite d'un
appareil audio pour avoir une idee de

la vigueur des perturbations electro-

magnetique,s qu'un mobile est

capable de creer. Le fort bourdonne-

ment a 217 Hz qui se produit si sou -

vent est la consequence directe du

mode de communication utilise par le

systeme GSM : de courts trains de

puissantes impulsions a 900 ou
1800 MI-Iz, qui se repetent a une
cadence de 4,616 millisecondes.
C'est ce qui panel, soft dit en pas-

sant, a huff communications diffe-
rentes de "passer" simultanement sur

une meme frequence radio.

Le mobile ne se contente nullement

d'emettre que lorsqu'une communi-

cation est en tours ! Memo en "veille",

it repond periodiquement a des solli-

citations du reseau afin que celui-ci

puisse constarnment le localiser et

fauthentifier (pour le meilleur et pour

le Aire...) Des echanges de donnees,

plus consequents, interviennent

lorsque l'appareil est mis sous ten-

sion, mais aussi lorsqu'il va sonner ou

recevoir un mini message (SMS).

Avant de recevoir un appel ou des
donnees, le portable dolt en effet
oonfirmer, d'abord au reseau, qu'il est

en mesure, de le faire. C'est remission

de ce message de confirmation que

detectent tous les "vibreurs" auto-
nomes vendus en accessoires, ce

qui explique qu'ils se declenchent
avant memo que le telephone ne
scrine.

Notre montage fait appel au meme

principe et reagira, par consequent,

dune facon tres similaire.

Un "mauvais"
preamplificateur

Pour detector les trains d'impulsions

qu'emet le portable, it a ete imagine

de chercher a exploiter les violentes

perturbations que subissent les equi-

pements audio au voisinage immediat

des telephones portables en fonc-

tionnement.

II faut dire qu'avec une puissance
typique de 2W (en 900 MHz) ou de

W (en 1800 MHz), le mobile rayonne

un champ electromagnetique impul-

sionnel plus que consequent dans

son proche environnement.

Certaines etudes concluent ainsi que

pour ne presenter aucun risque pour

la sante, le telephone devrait etre tenu

a au moins... douze metres de
l'oreille !

A quelques dizaines de centimetres

de distance, le champ est suffisant

pour faire apparaltre quelques

dizaines ou centaines de millivolts aux

bomes d'une antenne grossierement

accordee sur la frequence utihsee (par

exemple un simple fil non blinds de 2,

4, ou 8 cm de long, pas plus). Pour

peu que ce conducteur rejoigne un

composant faisant office de diode,

renvebppe des salves UHF reappa-

ralt sous forme d'impulsions

tombant en plein dans le domain
audible, et on ne pout plus aptes a

toutes les formes d'amplification.

Dans un preamplificateur audio, par

exemple, une conception rigoureuse

sur le plan de la CEM (compatibilite

electromagnetique) permet aux fabri-

cations contemporaines (de qualite)

de presenter une immunite somme

toute acceptable. II n'en va helas pas

de meme pour les materiels les plus

anciens, meme s'ils sont toujours en

parfait etat de fonctionnement, et bien

entendu pour bon nombre d'equipe-

ments de bas de gamme.

Le schema de la figure 1 s'appuie
precisOment sur un "mauvais" stage
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6
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- D3
A 1N4148

0 +
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preamplificateur, tres simplement bati

autour d'un amplificateur operationnel cou-

rant (un demi LM358). Un gain significatif et

une entree quasiment "en Fair' le placent

sciernment dans des conditions qui favori-

sent sa susceptibilite aux perturbations
electromagnetiques. Ce sont les nom-
breuses jonctions internes du circuit integre

qui se chargent de la detection proprement

dite des impulsions radio, tandis que le
redresseur doublet" de tension a compo-

sants discrets se contente d'integrer leur

"enveloppe" de la fawn sLeante :

Pendant chaque impulsion UHF detectee,

le condensateur de 22 pF se charge un

peu plus a travers une resistance de

18011, mais pendant les penodes de
repos entre impulsions, it se decharge len-

tement a travers une 27 k. C'est a ce niveau

que le choix des valeurs des composants

RC permet d'introduire la selectivite de

declenchement souhartee.

Le rapport adopte entre es constantes de

temps de charge et de decharge rend, par

exemple, le montage insensible aux ties

courts blocs de donnees que le mobile
emet periodiquement pour s'identifier, bien

que oeux-ci soient decelables, a ('oscillo-

scope, en sortie du premier ampli opera -

tonne'.

Le bloc de donnOcG, beaucoup plus long,

qui est transmis juste avant que le tele-

GSM

0 0

wro
C -----)Trace du circuit imprime

9V

C I

C2

Implantation des elements

UTIL

phone n'accepte un appel entrant (meime

si sa sonnene est desactivee), suffira par

contre largement pour charger le conden-

sateur a un niveau pen-nettant le bascule-

ment du comparateur (seconde moitie du

LM 358).

Des lors, un simple transistor suffit pour faire

coller un petit relais et allumer en meme

temps une LED de signalisation.

Des projets plus ambitieux pourraient
mettre a contribution un microcontrOleur

pour analyser plus finement la cadence des

impulsions detectees par le premier ampli-

ficateur operationnel, eventuellement pre-

cede d'un amplificateur UHF a grand gain.

C'est sur c,e principe que fonctionnent des

detecteurs de portables utilises notamment

par les services de securite, lesquels doi-

vent a la fois etre bien plus sensibles et a

l'abri de toute fausse alarme.

Realisation pratique

Bien que destine a exploiter des signaux

situes a la limite des hyperfrequences, le

montage fait appel a une technique de
cablage parfaitement classique.

Le circuit imprime de la figure 2 est des -

sine exactement comme celui de n'importe

quel prearnplificateur audio, a ceci ores que

les regles les plus elementaires de la CEM

ont ete superbement ignorees. II en resulte

une susceptibilite accrue aux perturbations

GSM, qu'il est possible d'augmenter
encore en ajoutant une antenne accordee.

Une grosse pastille centre permet le mon-

tage direct, perpendiculairement au circuit

imprime, dune antenne de rechange pour
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telephone portable, mais un fil rigide de 4

ou 8 cm fern presque aussi bien l'affaire (ce

n'est finalement genre qu'une question
d'esthetique !)

Le c,ablage du reste des composants,
selon le plan de la figure 3, n'appelle pas

de commentaire particuher, si ce n'est qu'on

ne saurait trop conseiller de faire usage de

bomiers a vis pour le raccordement du
contact du relais a son circuit utilisateur et

pour celui de ('alimentation 9 a 12V (typi-

quement une pile miniature).

Mise en euvre
et applications

Le montage ne necessite, bien evidem-
ment, aucun branchement sir le telephone

portable puisqu'il fonctionne purement par

induction. En principe, le declenchement

est possible jusqu'a une distance de 50cm,

voire un metre lorsque le mobile exploite sa

puissance d'emission maximum.

II faut en effet savoir que les telephones por-

tables adaptent en permanence leur puis-

sance d'emission a la valeur juste suffi-

sance pour perrnettre une bonne liaison

avec la station fixe.

En zone d'excellente couverture, la puis-

sance pourra etre tries sensiblement

ntiduite, ce qui augmentera ctailleurs d'au-

tant l'autonomie de la batterie. II sera alors

normal que le relais de sonnerie (ou n'im-

porte quel vibreur autonome) paraisse
moins sensible. Pour garantir une fiabilite de

declenchement optimale, le plus pres sera

naturellement le mieux, soit par exemple

une distance de 10 a 20 cm.

Avec une consommation en veille de l'ordre

du milliampere, le montage peut fonctionner

longtemps sir une simple pile 9V, mais une

alimentation sur la batterie dun vehicule est

egalement possible.

En pareil cas, on veillera a ne pas exceder

le pouvoir de coupure du relais utilise (pas-

ser, par exemple, par rintermediaire d'un

relais "special auto' pour commander un

gros consommateur tel que ravertisseur).

Dans bien des cas de fonctionnement per-

manent a poste fixe, on pourra tout aussi

bien faire appel a une alimentation secteur,

soigneusement filtree et stabilisee compte

tenu de la forte sensibilite du dispositif.

II convient de remarquer que le montage est

capable de detector d'autres champs HF

pulses que ceux emis par les telephones

portables. II doit se declencher, en particu-

lier, si on l'approche de la porte d'un four a

micro-ondes en fonctionnernent, meme si

son etancheite est conforrne. Ce genre
d'observation permet, dans une certain
mesure, de preciser les craintes que sou-

leve ('utilisation des telephones portables en

matiere de sante.

II a ete avance que vingt minutes d'utilsa-

ton ininterrompue entraineraient une eleva-

tion locale d'un degre de la temperature du

cerveau ! II semblerait donc que ('irradiation

subie soft du meme ordre de grandeur que

celle qui OA itterait d'un contact de meme

duree avec la porte dun type de four dont

on recommande generalement de se tenir

a recart lorsqu'il fcnctionne...

En revanche, on pouffe souvent se rassu-

rer quant a la possible nocivite des
antennes des stations fixes qui fleurissent

un peu partout. Hors de leur lobe d'emis-

sion principal (c'est a dire juste en face, ou

des puissances apparentes de plusieurs

centaines de watts sont monnaie cou-
rante), fi faut generalement en approcher le

montage vraiment tres pres pour qu'il
reagisse. II semblerait donc que sejoume;

sous ou derriere les antennes dune station

fixe soit largement i-noins nocif que se ser-

vir regulierement et longuement (Tun por-

table...

Peut-etre ce petit montage donnera-t-il
envie a certains de nos lecteurs de pous-

ser un peu plus loin les investigations ?

P. GUEULLE

Nomenclature
R,, R2: 3,9 k,12 (orange, blanc, rouge)

: 2,7 It12 [rouge, violet, rouge]

R4: 1 NI12 [noi4 marron, vert3

115 : 180,c2 [marron, gris, marron]

66 : 271(1-2 [rouge, violet, orange)

Rz, F14: 560 11 Ned, bleu, marron)

69 : 680 S2 [bleu, gris, matron]

: 0,47 pF

Cz : 100 pF/16V radial

C3 : 22 pF/16V radial

0, a 03 : diodes 1N4148

: LEO rouge

IC, : LM358

T, : 2N2222

1 relais OIL 12V

2 borniers 2 circuits 5,08 mm

11

recon--C.4ables
et 1:91E.

Ce livre est a la foil un
guide d'initiation a la
telephonie mobile et
un recueil de mon-
tages lies a ce mode
de telecommunication
aujourd'hui barialise.
dans la tradition des
ouvrages ETSF.

PATRICK GUEULLE

Telephones
portables et PC

CHI

Ca

farsittai
II permet de "bricoler"en toute
legalite autour d'un telephone
portable. Le livre et le cederom
sont complementaires. Leur utili-
sation conjointe permet de plon-
ger au coeur du GSM et de
decouvrir pas a pas les fonctions
les plus secretes ainsi que les
possibilites cachees des reseaux
des differents operateurs. Parmi
les nombreux montages propo-
ses on peut titer a titre
d'exemples : chargeur de voi-
ture, lecteur de carte SIM, kit
main libres, etc.
Sommaire :
Le sy.steme GSM. Les reseaux. Le
poste mobile. Une bone a outils
GSM. La carte SIM. Le cederom
du livre.

Patrick Gueulie - OUNOD ETSF

144 pages - 198 FRF
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L'arrivee des
nouveaux modules
de reconnaissance

vocale fabriques
par Ia societe

SENSORY devrait
dormer naissance

a de nombreux
montages

attragants dans
les moil qui

viennent. Pour
notre part, nous
avons decide de

vous faire
decouvrir le

module VOICE
DIRECT 364 au
travers d'une

petite application
de contrble

d'acces.

Controls d'acces
commands vocale

Precisons tout de suite que les
modules de reconnaissance vocale

fabriques par SENSORY ne sont pas

destines a cies applications securi-

takes. Nous avons detourne le

module VOICE DIRECT 364 de son

usage en raison du cots ludique que

cela representait. Le prix de ces
modules &ant tout a fait abordable
pour les particuliers, nous avons
pense qu'il serait amusant de pouvoir

piloter l'ouverture d'un portail unique-

ment par la voix. Mais la quake de la

reconnaissance vocale de ces
modules ne permet pas de seculiser

parfaitement un acces et ne devra
donc pas etre utilise pour proteger

des lieu< sensibles. Lors de Ia
conception de ce montage nous
avons plutet pense a une facilite d'ac-

ces (par exemple, lorsque I'm a les

bras encombres) plurot qua une pro-

tection d'acces (il y a de fres bonnes

serrures a code pour cela).

Pour relever malgre tout un petit peu

le niveau de securite du confrOle d'ac-

ces par notre montage, nous avons

adjoint un microcontroleur au module

de reconnaissance vocale, afin de

corser le ,jeu. En effet, nous allons

exploiter le mode de reconnaissance

continue et mufti-utilisateurs du

module a raide d'un tirage aleatoire

dans la liste des mots apps par le
montage.

Cheque utilisateur (3 au maximum

pour les modules VOICE DIRECT

364) disposera dune liste de mots
qui lui est propre (1 a 5 mots). Dans

le mode qui nous interesse, avant de

prononcer les mots de leur liste, les

utilisateurs doivent se faire recomaitre

par le module au moyen d'un mot
unique. Lorsque ce mot est reoomu

par le montage, le microcontroleur

procede a un tirage aleatoire pour
choisir un mot dans la liste de rutilisa-

teur Le nombre aleatoire apparait sur

un afficheur et rintedocuteur dispose

de 2 secondes environ pour pronon-

cer Ie bon mot afin de commander

rouverture de la porte.

Cela compliquera un peu Ia tache
des personnes qui auront pu vous
observer oimir votre portail a la voix.

Precisons, tout de meme, que les
modules VOICE DIRECT 364 sont
malgre tout assez sensibles au timbre

de la voix de rintericouteur et qu'il est

possible d'augmenter la sensibilite

une voix particuliere (mais au detri-

ment de la simplicite d'utilisation puis-

qu'il faut alors repeter les mots exac-

tement de la meme maniere qu'on les

a prononces).

Schema

Le schema de la carte principale de

notre montage est reproduit en
figure 1 tandis que le schema de la

carte d'affichage/micro est reproduit

en figure 2. Comme vous pouvez
le constater tout repose sur le

module VOICE DIRECT 364 fabrique

par SENSORY (U3). Le microcontro-

leur que nous avons adjoint a ce
montage n'est la que pour s'occuper

des taches subaltemes et pour acti-

ver le module de reconnaissance
vocale.

Dans notre schema, le module de

reconnaissance vocale est exploits

en "stand-alone" dans le mode
"Continuous listening, multi-user",

contrairement a ce qui est dealt dans

la documentation du produit. II
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semble, en effet, qu'une erreur se soft glis- contient tout ce qui est necessaire pour nous avons juge utile de lui adjoindre un

see dans la notice. gerer directement un petit haut-parieur et petit circuit d'amplification pour le micro -

Le module de reconnaissance vocale un microphone A electret. Cependant, phone (articule autour de U1) pour per-
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mettre a l'interlocuteur de commander le

module a partir dune distance un peu plus

raisonnable. Si vous jugez que les perfor-

mances du module de reconnaissance
vocale sont suffisantes, vous pourrez vous

passer de U, et des composants associes

en mettant en place un strap sur JP, (mais

dans ce cas ne montez pas U,). Le cou-

rant de sorties du haut-parleur pourra etre

limits au moyen des deux resistances R. ,

et R. Nous y reviendrons au moment de

decrire la realisation.

Le microcontroleur se chargera de piloter le

module de reconnaissance vocale pour lui

imposer son mode de fonctionnement en

simulant faction des boutons poussoirs

norrnalement raccordes aux signaux

CLTRNN, TALK, RECOG, TRAIN et RESET.

Le microcontroleur se chargera egalement

de surveiller l'etat des sorties Q1 a Q8 du

module de reconnaissance vocale, pour

verifier que le mot prononce correspond

bien a celui qui est attendu. La resistance

Rjj perrnet de modifier la tolerance d'ac-
c,eptation des mots par le module de recon-

naissance vocale.

Pour faciliter une premiere decouverte de

ce module, nous avons retenu la valeur de

47 kfl, qui correspond au cas le plus per-

missif. Si vous souhaitez que le montage

reponde uniquement a votre timbre de
voix, vous pourrez remplacer R2, par une

resistance de 680 kfl. Mais, dans ce cas,

ne soyez pas Otonne si les mots que vous

prononcez sont rejetes plus souvent pen-

dant la phase d'apprentissage. Une valeur

intermediaire de 220 a 470 I<S2 est s5re-

ment preferable. C'est a vous de voir.

La cornmande du relais AL, est tout a fait

classique, ainsi que la mise en oeuvre de la

liaison RS232, aussi nous ne nous attar-

derons pas dessus. Notez, tout de merne,

que le microcontroleur pilote en memo
temps le relais et une diode LED qui se

situe sur la carte d'affichage/microphone,

via JP,. Le bloc de quatre mini-intertupteurs

SW, sera utilise pour informer le microcon-

troleur de retat de fonctionnement souhaite

par l'utilisateur. Nous y reviendrons un peu

plus tard.

Le montage sera aliments par une tension

de 12VDC qui n'a pas besoin d'être stabi-

lisee, Une tension correctement filtree fera

tress bien l'affaire, a condition que le bloc

d'alimentation utilise soit capable de four-

nir au moms 300mA. La diode D, perrnet

de proteger le montage en cas d'inversion

du connecteur d'alimentation, ce qui est
indispensable etant donne le prix du
module de reconnaissance vocale. Quant

a la carte d'affchage/micro, son schema
est tellement simple qu'il se passe de
commentaire.

Realisation

La realisation du montage necessite deux

circuits imprimes de dimensions raison-

nables. Le dessin du circuit imprime prin-

cipal est reproduit en figure 3. La vue
d'implantation asscciese est reproduite en

figure 4. Le dessin du circuit imprime de

la carte d'affichage/micro est reproduit en

figure 5. La vue d'implantation corres-
pondante est reproduite en figure 6. Les

pastilles seront percees a l'aide d'un foret

de 0,8 mm de diametre, pour la plupart.

Par contre, en ce qui concerne les connec-

teurs (hormis le connecteur Subd9 points),

it faudra percer les pastilles avec un foret

de 1mm de diametre.

Cette remarque concerne egalement le

regulateur et les diodes. En ce qui
concerne le relais, it faudra percer les pas-

tilles avec un foret de 1,2 mm de diametre.

Enfin, les trous de passage des vis pour

CN,, et REG seront perces a l'aide d'un

foret de 3,5 mm de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime, it est

preferable de vous procurer les compo-
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Trace du circuit imprime principal

sants pour vous assurer qu'ils s'implante- microphone a electret et l'afficheur, II n'y a au sees des condensateurs et des circuits

ront correctement. Cette remarque pas de difficutto particuliere pour l'implan- intOgres. Respectez scrupuleusement le

conceme particulierement le relais, le tation mais soyez tout de meme attentifs decouplage des lignes d'alimentations si
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vous voulez Oviter les surprises.

Notez avec attention la presence de R23 et

R22 ainsi qu'un strap situes sous le module

de reconnaissance vocale U3. D'ailleurs, a

propos de straps, notez qu'il y a 3 straps au

total sur le circuit imprime de la carte prin.

cipale.

Veillez bien a choisir un connecteur femelle

pour ON,. Car un module male s'implante

parfaitement, mais les points de

connexions se retrouvent inverses par
symetrie par rapport a l'axe vertical. Dans

ce cas, it n'y a aucune chance pour que

votre montage dialogue avec votre PC, a

moins de fabriquer un cable special pour

retablir l'ordre voulu.

En ce qui concerne le cable necessaire
pour relier notre montage a un PC de
type AT, il vous suffira de fabriquer un
cable equips d'un connecteur DB9 male

d'un cote et d'un connecteur DB9 femelle

de l'autre cote (liaison fil a fil de la broche

1 a la broche 9). Lutilisation de connec-

teurs a sertir est plus pratique, mais les
liaisons necessaires Otant peu nom-
breuses, vous pourrez utiliser des

connecteurs a souder. Enfin, ajoutons
que le connecteur CN3 sera immobilise

par deux boulons mantes dans les pas-

sages prevus a cet effet.

Le regulateur n'a pas vraiment besoin d'Atre

monte sur un petit dissipateur thermique

etant donne que le montage prendra vrai-

semblablement place dans un boltier. Evi-

tez tout de merne dy poser les doigts apres

quelques dizaines de minutes de fonction-

nement (surtout lorsque l'afficheur est sou -

vent allume),

L'implantation du module de reconnais-
sance vocale se fait theoriquement au
moyen de 52 points de liaison carte a
carte. Si vous observez bien le schema,

vous constaterez que tres peu de points

sont reellement utilises dans cette appli-

cation.

Vous pouvez donc limiter le nombre de
connecteurs de liaison carte a carte, mais

prenez bien soin de laisser 3 a 4 points aux

quatre extremites du module pour assurer

la rigidite de ('ensemble. Notez egalement

qu'a ('inverse, ('implantation des 52 points

peut gener timplantation du module si tous

les points ne sont pas parfaitement aligns

(ce qui signifie que les trous du PCB doivent

etre parfaitement centres).

Le raccordernent du montage est extre.

presentation de la carte affichage

)

Trace du circuitimprime de la carte
affichage

)

Implantation
de ses elements

UoiceDirect 361
et s; {'; r. C

be WAS-

69-0182-

SENSORY,INC

C15

C16

aspect du VOICE DIHILLI 313.4
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mement simple.

La platine d'affchage/micro doit etre rac-
cade,e a la carte principale par un cable de

1 2 fits point par points (le 1 avec le 1, le 2

avec le 2, etc.).

Le bouton poussoir de la platine d'affichage

nest utile que pour la programrnatbn initiate

du module de reconnaissance vocale. Si

vous ne souhaitez pas le monter, vows

pourrez utiliser le jumper JP.3 pour pro-
grammer l'appareil.

Un petit haut-parleur 8 a 32 n sera rac-
oorde sur le connecteur HP,. Dans ce cas,

les resistances R,, et IR, font simplement

office de strap (pour passer les pistes en

dessous). Vous pouvez les remplacer par

un simple petit bout de fil. Si vous souhai-

tez raccorder un casque de type Walkman

a la place du haut-parleur, les resistances

et R, servent a limiter le volume sonore

(selon le rendement du casque cela nest

pas forcement necessaire). Dans ce cas,

utilisez deux petites resistances de 10
1/4W.

Le microcontroleur U, sera programmee

avec le contenu d'un fichier que vous pour-

rez vous prod irer par telechargement sur
le serveur Internet de la revue

(http://www.eprat.com). Le fichier

VOCAL.BIN" est le reffet binaire du contenu

a programmer dans le microcontrOleur tan-

dis que le fichier VOCAL.HDC correspond

au format HEM INTEL. Selon le modele de

prograrnmateur dont vous disposez, vous

utiliserez I'un ou l'autre de ces fichiers. Si

vous n'avez pas la possibilite de telecharger

les fichiers, vous pourrez adresser une
demande a la redaction en joignant une dis-

quette formatee accompagnee dune
enveloppe self -adressee convenablement

affranchie (tenir compte du poids de la dis-

quette).

L'utilisation du montage est ties simple Line

tois que ce dernier est programme. Par
contre, la phase d'apprentissage reclame

un pen d'attention. Pour obtenir un faux de

reconnaissance optimale, it est preferable

de programmer l'appareil sur le lieu meme

de son utilisation, dans les conditions
senores les plus approchantes. Si le bruit

ambiant est important et irregulier, vous

aurez peut-Otre du mal a faire accepter les

mots que vous souhaitez au module. Tenez

en compte. Si vous souhaitez utiliser l'am-

pli OP U, pour amplifier le signal capte par

le microphone, commencez par placer AJ,

en position maximum en le tournant dans le

sens des aiguilles dune montre (en vous

presentant face au montage). Ceci corres-

pond a un gain maximum. Par la suite, si

vous jugez que le montage est trop sen-

sible aux bruits ambiants et que cela gene

la reconnaissance, vous pourrez diminuer

le gain, mais vous risquez d'être oblige de

recommencer tout rapprentissage. En effet,

le module de reconnaissance vocale tra-

vaille sur la base de "signatures' qui sont

relativement sensibles visa vis du niveau

d'arnplitude du signal delivre par le micro-

phone. II est dons preferable de tester le

reglage a l'aide de seulement quelques

mots appris a l'appareil, puis de tout effacer

afin de recommencer l'apprentissage avec

les mots reels, par la suite.

A la mise sous tension, le montage fait cli-

gnoter 3 fois le chiffre 8 sur l'afficheur 7 seg-

ments, puis le module de reconnaissance

vocale est active. A I'issu de ('initialisation,

les diodes LED DL, et DL2 doivent etre allu-

mees. Cependant, lors de la premiere mise

en service du montage, Ia memoire du
module de reconnaissance vocale est
vierge, ce qui se traduit par le message

"Memory empty" diffuse grace au haut-par-

leur et la diode LED DL, qui reste eteinte.

Comme nous rayons &ague plus haut, le

rnicrocontroleur effectue un tirage aleatoire

du mot qu'il accepte au moment 06 le mot

initial a ete accepte par le module de recon-

naissance vacate. Le nombre de mots, qui

peuvent faire partie du tirage, est I've par Ia

position des interrupteurs SW, et SW, 4.

Le tableau de la figure 7 indque le resul-

tat des differentes combinaisons possibles.

Ce nombre n'influe en hen sur les mots qui

peuvent etre appris par le module de

r. pjejegialL:hage Aope; beetled 2

I all 11

Mode reconnaissance active
Controle d'acces a commande vocale
Version 1.0 (C) Morin Pascal 2001
Mot n:1 accepte
Mot n:1 accepte
Mot n:1 accepte
Mot n:2 accepte
Mot n:3 accepte
Debug>?
Debug>?
Debug>
i Init
e -> Efface
d -> Debut apprentissage
a -> Apprendre un mot
 -> Passer en mode Reconnaissance
Rx -> imposer l'etat
Tx -> imposer l'etet
Cx -> imposer l'etat
Debug>
Fin du mode debug

C7 Tableau

de la ligne Recog (x 1/0)
de la ligne Train (x=1/0)
de la ligne CITrain (X=1/0)
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reconnaissance vocale. Par exemple, vous

pouvez fixer le nombre do combinaisons du

tirage a deux possibilites seulement, tandis

que vous aurez programme 5 mots par
interiocuteur dans le module de reconnais-

sance vocale. Vous pourrez modifier, plus

Lard, le nombre de combinaisons du tirage

si vous le jugez necessaire.

Pour programmer le module de recon-
naissance vocale, it faut placer l'interrup-

teur SW, en position ON. Quelques ins-

tants ensuite, la lettre 'A' apparait de
facon clignotante sur l'afficheur 7 seg-
ments. Ceci permet de visualiser que le
montage est prat a apprendre de nou-
veaux mots. Le module de reconnais-
sance vocale est exploite dans ce mon-

tage dans le mode "Continous Listening,

multi-user", ce qui signifie que le montage

est en permanence a l'ecoute de plu-
sieurs utilisateurs (3 maximums). Dans ce

mode, chaque utilisateur dispose d'un jeu

de 5 mots differents maximum plus un
mot cle initial qui declenche la reconnais-

sance de l'utilisateur. Pour apprendre ce

mot initial au montage, appuyer une fois

sur le bouton poussoir de la carte d'affi-

chage (ou utilisez JP, si vous n'avez pas

cable le bouton poussoir). Le module de
reconnaissance vocale emet alors le
message "Say One word" pour signifier
au premier (One est mis ici pour premier)

interlocuteur de prononcer le mot qui lui

servira a s'identifier aupres de l'appareil.

Le module de reconnaissance vocale
vous demande ensuite de repeter le mot

pour confirmation. Soyez tres attentifs aux

messages qui sont diffuses par le module

de reconnaissance vocale pour savoir si

les mots que vous prononcez sont
acceptes. Au bout de deux tentatives, si

le mot initial nest pas accepte, basculez

l'interrupteur SW, sur la position OFF. La

lettre F apparait pour signifier la fin du
cycle d'apprentissage. Lorsque la lettre F

disparait vous pouvez recommencer la

procedure.

Pendant les phases d'apprentissages, le

module de reconnaissance vocale est
beaucoup plus exigeant sur la qualite de la

diction que par la suite. Si le mode refuse

obstinement un mot, essayez de le pro-

noncer plus calmement en articulant mieux.

Mais ne perdez pas de vue quo vous
devrez prononcer le mot de la memo fawn

plus Lard. Notez que vous n'etes pas limite

a un mot unique a cheque fois, puisque

vous disposez de 2,5 secondes par enre-

gistrerrient. Vous pouvez done apprendre

des expressions breves a l'appareil au
meme titre qu'un simple mot. Les lecteurs

qui souhaitent en savoir plus sur les possi-

bilites du module de reconnaissance
vocale sont invites a se documenter sur ce

dernier (voir la fin de cet article).

Lorsque le mot initial est accepte (mes-

sage "Accepted" Ornis par le module de

reconnaissance vocale), la lettre 'A' cli-

gnote toujours. Appuyez de nouveau sur

le bouton poussoir pour poursuivre l'ap-
prentissage avec le premier mot pour le

premier utilisateur. L'appareil &net le mes-

le microccintruilvur 87C51

sage "Say One One word". Le premier
chiffre du message en anglais correspond

au numero de l'utilisateur et le deuxieme

chiffre correspond a la position du mot a

memoriser. Lorsque vous en serez au troi-

sieme mot pour le deuxieme interlocuteur,

l'appareil emettra le message "Say Two

Three word". Une fois de plus, nous vous

invitons vivement a vous procurer la docu-

mentation complete du module de recon-

naissance vocale.

Revenons a note procedure. Prononcez le

nouveau mot que vous voulez apprendre a

l'appareil puis repetez-le lorsque l'appareil

vous le demande. Si vous souhaitez
apprendre un autre mot au systeme,
appuyez de nouveau sur le bouton pous-

soir. Si vous avez atteint la limite des 5 mots

en memoire pour un interlocuteur, l'appareil

emettra un message d'erreur mais vous ne

perdrez rien si vous insistez avec le bouton

poussoir.

En cas d'echec lors de l'apprentissage
d'un mot, l'appareil vous invite a pronon-

cer de nouveau le mot et rappelle la posi-

tion du mot ("Say Two Three word" par

exemple). Au bout de 2 tentatives, le

module de reconnaissance vocale

renonce a apprendre le mot. Si vous
appuyez de nouveau sur le bouton pous-

soir, vous relancerez la procedure d'ap-

prentissage la ou elle en etait restee, tant

que SW, reste sur la position ON. Des

quo l'interrupteur SW, , passe sur la posi-

tion OFF, la procedure d'apprentissage
pour l'interlocuteur en cours est terrninee.

II ne sera plus possible d'ajouter des mots

nouveaux par la suite (sauf pour le dernier

interlocuteur). Recommencez la proce-

dure (en placant SW, z a nouveau sur la

position ON) pour que l'appareil apprenne

les mots du deuxieme, puis du troisierne,

interlocuteur.

Par la suite, it n'est pas possible de modi-

fier ou supprimer un seul mot. Si les mots

appris par module de reconnaissance
vocale ne vous conviennent plus, it vous

faudra effacer toute la memoire du
module. Pour cela, placez l'interrupteur
SW, , sur la position ON. Un tiret cligno-

tant appara'ft sur I'afficheur pour vous invi-

ter a appuyer sur le bouton poussoir afin

de valider ('operation. Si vous replacez
SW1. en position OFF, ('operation sera

abandonnee. Une fois le bouton poussoir

appuye, ('operation d'effacement est Ian-
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cee puis, dyes une seconde environ, le
module de reconnaissance vocale emet

le message "Memory erased". La lettre 'r'

clignote alors a l'affichage pour vous indi-

quer que ('operation est terrninee et qu'il

vous Taut maintenant replacer SW, sur la

position OFF.

A Tissue de cos explications, vous devriez

maintenant etre en mesure de faire fonc-

tionner le montage correctement. Pro-
noncez le mot qui vous identifie en tant
qu'interlocuteur. Si l'appareil vous recon-

nait, it procede au tirage aleatoire (dans la

limits du nombre impose par SW, et

SW,) et l'affiche sur l'afficheur 7 seg-
ments. Vous avez alors un peu moans de

deux secondes pour prononcer le mot
correspondant a la position qui est affi -
chee dans votre liste de mots. Si le mot

est reconnu et si sa position dans 0 liste

correspond au tirage aleatoire, le montage

actionne le relais pendant trois secondes

afin d'actionner une gache dectrique ou

tout autre dispositif de votre choix.

Vous constaterez a ('usage que, dans un

premier temps, il vaut mieux se limiter a

une liste des mots tres simples que l'on
est capable de reclasser tre,s rapidement

pour avoir le temps de repondre a l'appa-

reil.

Ce temps de reponse nest malheureu-

sement pas modifiable car il est pro-
gramme directement dans le module de

reconnaissance vocale. C'est une petite

contrainte Hee a notre usage un peu par-

ticulier du module.

Les lecteurs qui souhaitent tester manuel-

lement les possibilites du module de
reconnaissance vocale, pour tirer profit du

mode de commande speciale par le port

serie qui a ate ajoute au logiciel du mon-

tage, il suffit de raccorder le montage a un

PC et de lancer un programme d'emula-

tion de terrnine (Hyperterminal de Win-
dows par exemple).

Les parametres de communications sont

fixes a 9600 bauds, 8 bits de donnees, 1

bit de stop et pas de parite. Pour faire
basculer le montage dans le mode de
commande speciale (mode 'debug"), il

suffit d'envoyer le caractere " par le port
serie.

Pour sortir de ce mode, il suffit d'envoyer

le caractere '!'. Pour connaitre 0s corn-

mandes tre,s simples qui sont disponibles.

it suffit d'envoyer le caractere '?' au mon-

tage. puis ce dernier retoume un mes-
sage de rappel. Les commandes etant
tres simples, nous vous faisons grace
dune serie d'explications detaillees qui
n'apporteraient rien, si ce nest de vous
donner de la lecture supplementaire.

Les lecteurs tireront avantage a se procu-

rer la documentation complete du module

de reconnaissance vocale.

Ils trouveront 0s documents en question

sur le CD-ROM du n°1 de MICROS &
ROBOTS (hors serie d'Electronique Pra-

tique) ou bien ils peuvent 0s telecharger

sur le site de LID(TRONIC (http://www.lex-

tronic.fr). Des explications en francais ega-

lement disponibles, ce qui pourra rendre

service aux lecteurs qui ne patent pas la

langue anglaise.

A l'issu de cette realisation, nous sommes

certains que les lecteurs trouveront bien

d'autres utilisations pour ce module a
reconnaissance vocale tres sympathique.

P.. MORIN

IVui.1.ei i, Iatuiir.1

Carte principale

AJ, : ajustable 470 kit vertical
CN, : bornier de connexion a vis 2 plots,
au pas de 5,08mm, a souder sur circuit
imprimi, profil bas

connexion a vis 2 plots,
au pas de 5,08mm, a souder sur circuit
imprime, profil bas + haut-parleur 8 f2
ou mini casque [voir le texts]
CN2 : hornier de connexion a vis, 3
plots, au pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprint'', profil bas
CN3 : connecteur SubD 9 points femelle,
sorties courier's, a souder sur circuit
imprime (ex. ref.: HARTING 09 66 112
7601]
C, : 470 pF/25V sorties radiales
C2, C8, C a C13 : 10 pF/25V sorties
radiales
C3 a C7, C8, C17, C18  220 nF

C14 a C16 : 33 pF ceramique au pas de
5,08mm
DL, : diode LED rouge 3mm
DL2 : diode LED voile 3mm
I], : 1N4001 (diode de redressement
1A/100V]
02 : 1N4004 (diode de redressement
1A/4001i)
03 : diode signal BAS48 (element
optionnel, voir Is texts]
JP,, JP3 : jumpers au pas de 2,54mm
JP2 : barrette mini-KK 12 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, ref. : MOLEX 22-27-2121
QZ1 : quartz 11,0592 MHz en boitier
HC49/U
REG, : regulateur LM7805 (5V) en
heftier

RL, : relais 12V 1 contact repos/travail
(FBR611 ou equivalent]
R, A R8, R10, R22 : 470 n 1/4W 5%
(jaune, violet, marrord
R11, R12, R25, R21 : 10 kS2 1/4W 5%

(marron, noir, orange]
1173 : 820 K2 1/4W 5%

(gris, rouge, marron]
R14, R15, R18, R : 47 162 1/4W 5%
[jaune, violet, orange]
R18 : 1 ki-2 1/4W 5% (marron, noii
rouge]
1177, R18 : 10 C2 1/4W 5% ou strap [voir
le testa]
SW, : bloc de 4 micro-interrupteurs en
!wilier OIL

: 2N2907A
T2 : 2N1711A
U, : double ampli OP TL082
U2 : microcontraleur 87C51 avec EPROM
interne (12 MHz]
U3 : module SENSORY VOICE Direct 364
+ 52 contacts de liaisons carte a carte
(voir le texts]
LI8 : driver de lignes MAX232

Carte afficheurimicro

AFF1 : afficheur 7 segments faible
consommation a anodes communes,
ref.: HDSP-5551 [mime brochage que
le TIL3213
CN1 : barrette mini-KK 12 contacts,
sorties droites, a sander sur circuit
imprint& ref.: MOLEX 22-27-2121
0L1 : diode LED verte 3mm
MIC, : microphone A electret
SW1 : bouton poussoir miniature
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enures

ans les
sgsternes
a base de

microcontroleur.
le concepteur fait

souvent face a
une situation

dans laquelle le
microcontrbleur
doit repondre
un evenement

exterieur qui
survient a un

moment incertain
dans le temps.
Un exemple est

la reception d'un
echo a partir d'un

objet dans un
dispositif sur une
plage d'impulsion

de frequences.

Interruptions externes
multiples avec le

513HC705

Description du montage

Dans ces situations, it est d'usage

d'employer une interruption exteme.

Malheureusement, les microcontro-

leurs de bas de gamme, petits en
dimension; peu coileux, possedent

seulement une unique adresse pour

le vecteur d'interruption exteme ainsi,

le composant pout seulement exe-

cuter une seule routine de service
d'interruption.

Comment faire alors si l'application a

pour objectif de repondre a plusieurs

interruptions qui viennent de diffe-

rentes sources et pour traiter chacune

d'elles de differentes fawns ?

Le schema de note montage
(figure 1) represente une technique

de conception qui rosout ce pro-
blerne. Cette methode peut s'appli-

quer a beaucoup de microconto-
leurs, tel que le MC68HC705KJ1 de

MOTOROLA, qui est dans un boitier

16 broches. Ce circuit integre dos-

sed° deux options pour exploiter les

interruptions externes : par l'interme-

diaire de la broche IRO declenchee

par un front negatif ou par rinterrne-

diaire des broches PAO a PA3
declenchees par un front positif. Luti-

lisateur pout choisir entre ces deux

options aussi bien que la possibilite

de declencher sur un front ou sur un

front et un niveau, en positionnant les

bits approdries dans le registre d'op-

tion de masque.

Nous allons, dans une premiere par -

tie, decrire les principales fonctions du

microcontrCleur MC68HC 705KJ1

(figure 2) pour ensuite, dans une
seconde partie. expliquer le fonction-

nement de ce composant dans note

application.

Les principales
caracteristiques de ce circuit
integre soot :
- une robuste immunite aux bruits

parasites,

- un fonctionnement avec une fro-
quence interne de 4 MHz sous une

tension d'alimentation de +5V,

- 1240 octets de EPROM/OTPROM

(Erasable Programmable Read -Only

Memory/One-Time Programmable

Read -Only Memory ou. encore,

memoire effagable a lecture seule

programmable/memoire a lecture

seule programmable une seule fois)

qui inclut 8 octets pour les vecteurs

de l'utilisateur,

- 64 octets de RAM (Random Access

Memory ou, encore, memoire A

acces aleatoires) pour l'utilisateur,

- des modules periphoriques dont un

compteur/chronometreur multifonc-

tions a 15 otages et un chien de
garde pour surveiller le bon deroule-

rnent du programme,

- 10 lignes d'entrees-sorties bidirec-

tionnelles qui incluent la possibilite

d'accepter un courant de 10mA sur

chacune de ces broches, un rappel

a la masse programmable sur cha-

cune de ces broches, une scrutation

du clavier avec une interruption selec-

tionnable pour 4 des 10 lignes d'en-

trees-sorties, la possibilite de foumir

un courant de 5,5mA sur 6 des 10

lignes d'entrees-sorties,

- une sensibilite selectionnable pour

('interruption exteme (sensibilite sur un

front et un niveau ou sensibilite sur un

front seulement),

- oscillateur sur la puce avec des
connexions pour un cristal, un reso-

nateur cerarnique, un oscillateur resis-

tance/capacito avec ou sans resis-

tance exteme, une horloge exteme

ou, encore, un cristal a faible vitesse

(32 kHz)

- des registres pour les entrees -sor-

ties implantes dans la memoire,

- un fonctionnement totalement sta-

tique avec aucun minimum pour la
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vitesse de rhorioge,

- des modes de sauvegarde de renergie,

de HALT, d'attente et de retention des don-

nees,

- un bit de masque d'interruption externe et

un bit d'acquittement de cette interruption,

- remise a zero pour les adresses illegales,

- diode de commande interne et resistance

de rappel de la broche /RESET vers la
broche d'alimentation positive VDD,

- securite pour la memoire de type EPROM

selectionnable (aucune caracteristique de

socurite est absolue. Cependant, la state-

gie de MOTOROLA est de rendre la lecture

et la copie de EPROM/OTPROM difficile

pour des utilisateurs non autorises),

- une resistance de polarisation de foscilla-

teur selectionnable.

Parsons, a present, en revue la
function des hroches du
MC68HC705KJ1.

VDD et VSS sont respectivement la tension

positive et la masse. Le microcontrOleur

fonctionne avec une seule tension d'ali-
mentation. De tres rapides transitions de

signal se produisent sur la broche de ce

les plagant au niveau haut,

avec des demandes de courant de courtes

duree,s. Alin de se prernunir des probleme,s

de bruit, it faut prendre des mesures parti-

culieres en elegant la capacite de decou-

plage aussi ores que possible du circuit
integre. II est preferable de rajouter une forte

capacite en courant optionnel pour ('utilisa-

tion dans des applications qui demandent

aux broches d'entrees-sorties de foumir de

forts niveau de courants.

Les broches OSC1 et OSC2 sont les

connexions pour I'oscillateur integre sur la

puce ; ce demier peut titre commande par

un des suivants cristal standard, resona-

teur c,eramique, oscillateur resistan-

ce/capacite, signal d'horloge externe ou

des connexions pour un cristal a faible
vitesse (32 MHz). La frequence Fosc de

foscillateur ou de la source d'horloge
externe est divisee en interne par deux pour

produire la frequence interne de fonction-

nement Fop. Dans le cas de ('implantation

d'un cristal resonateur parallele, it est

recommande de suivre les recommenda-

tions du constructeur de ce cristal, car les

parametres de ce demier determinent la

valour des composants externes requis

pour fournir un demarrage fiable et me sta-

bilrte maximale. Les valeurs de la capacite

de charge utilisees dans la conception du

circuit oscillateur doivent inclure toutes les

capacites parasites dues au circuit imprime.

Afin de minimiser la distorsion en sortie, it

est preferable de monter le cristal et les

capacites aussi ryes quo possible des
broches du composant. Une resistance de

dernarrage exteme, dune valour de 2 Mc2

environ, est fournie entre OSC1 et OSC2

pour l'oscillateur en cristal comme option

de masque programmable. Pour reduire le

coot, it est preferable d'utiliser un resona-

teur ceramique au lieu d'un cristal. Une hor-

loge externe a partir d'un autre composant

compatible avec la technologie CMOS
peut etre connectee a rentree OSC1, avec

rentree OSC2 non connectee ; cette der-

niere configuration est possible sans se

soucier si le resonateur cristaVceramique

ou l'oscillateur resistance/capacite est

valide. L'application d'un niveau logique

zero sur la broche /RESET force le circuit

integre a un etat de demarrage indetermine.

Une remise a zero interne place aussi la

broche /RESET au niveau logique bas. Une

diode de commande entre les broches
/RESET et la tension positive de ('alimenta-

tion VDD decharge toute tension sur la

broche /RESET lorsque la puissance est

retiree du microcontroleur.

La broche /RESET contient une bascule de

Schmitt afin d'amelbrer son immunite aux

bruits en tent qu'entree.

La broche exteme d' interruption/tension de

programmation (/1RQ - VPP) commande la

fonction d'interruption asynchrone IRO du

MC68HC705KJ1. De plus, cette broche

est utilisee pour programmer ('EPROM de

futilisateur et le registre d'option de
masque. Le bit LEVEL, dans le registre

d'option de masque, foumit un front sensi-

tif negatif de declenchement ou a la fois un

front sensitif negatif de declenchement et

un niveau bas sensitif de declenchement

pour la fonction d'interruption. Si le declen-

chement sur un niveau sensitif est selec-

tionne, rentree ARC) - VPP necessite une

resistance exteme au VDD pour une ope-

ration en OU cablee. Si la broche /IRO -

VPP nest pas utilisee, elle doit etre tiree a

la tension d'alimentation positive VDD. La

broche ARC) - VPP contient une bascule de

Schmitt interne comme partie de son
entrée pour ameliorer son immunite aux

bruits parasites. La tension sur cette broche

ne doit pas depasser VDD excepte lorsque

la broche dolt etre utilisee pour la program-

mation de ('EPROM.

II est a noter que le registre d'option de

masque pout valider les broches PAO a

C1 R2
22 pF 100k

4fC4 1

2
22 pF

I I

+5 V

5

6

C3 = 7
1 pF
25 V

U1

MC68HC705KJ1

/Reset
Osc1

Osc2
PB3
PB2

Vdd
Vss
PA7

/1RQ

PAO

PA1

PA2

PA3

PM
PA5

PA6

R1

100 k

16

15

14

13

12

11

10

9

SW1

SW2
Loam.

0
SW3
Am.-0 0

R3

470

D1

"CI-)R4 D2 ----- - -Schema de principe
470

+5 V
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5 LI

PA3 pour fonctionner comme des broches

d'intenuption externs, comme nous le ver-

rons dans notre application.

Les huit lignes d'entrees-sorties PAO a PA7

font partie du port A, un port d'entree-sor-

tie bidirectionnel a usage general.

Les deux lignes d'entrees-sorties PB2 et

PB3 font partie du port B, un port d'entree-

sortie bidirectionnel a usage general.

Les caracteristiques du
MC68HC705KJ1 sont les suivantes :
1232 octets pour I'EPROM utilisateur, plus

8 octets pots le vecteur utilisateur,

64 octets pour La RAM utilisateur. Les 64

adresses de $0000 a $00FF servent a la

fois comme RAM utilisateur et comme pile

memoir° RAM.

Avant le traitement dune interruption, le
microcontroleur utilise 5 octets de la pile

pour sauvegarder le contenu des registres

du composant. Durant l'appel a un s(XJS-

programme, le microcontroleur utilise 2

octets de la 'pile pour stocker l'adresse de

retour. Le pointeur de la pile se decremente

lorsque le MC68HC705KJ1 enregistre un

octet sur la pile et s'incrernente lorsque le

circuit integre retire un octet de la pile. II faut

faire attention lorsque l'utilisateur emboite

des sous -programmes ou de multiples
niveaux d'interruption, dans ce cas, le
microcontroleur peut superposer des don-

nees dans la RAM durant un sous -pro-

gramme ou durant une operation d'inter-

motion. Un microcontrOleur avec une
fenetre en quartz possede 1240 octets de

ROM effacable et programmable (EPROM).

La fenetre de quartz pen -net ('effacement de

('EPROM avec une lumiere ultraviolet. II faut

garder la fenetre de quartz recouverte par

une matiere opaque sauf brs de ('efface-

ment du microcontroleur. En effet, la lurniere

ambiante peut effecter le fonctionnement

du composant. Avec un microcontrOleur

sans fenetre de quartz, ('EPROM no peut

pas etre effacee et sect comme une ROM

de 1240 octets une seule fois program-
mable (OTPROM).

Les adresses suivantes sont des empla-

cements EPROM/OTPROM disponibles

pour rutilisateur : $0300-$07CF et $07F8-

$07FF, ces demierw etant utilisees pour les

interruptions definies par rutilisateur et pour

les vecteurs d'intenuption.

Les deux manieres de programmer
I'EPROM/OTPROM sont : avec la manipu-

lation des bits de controle dans le registre

de programmation pour programmer la
mei-noire sur la base du bit a bit ou avec le

circuit de programmation integre au simu-

lateur disponible aupres de MOTOROLA.

L'Otat d'effacement du bit de ('EPROM est

au niveau logique zero. II faut effacer la
memoire en l'exposant aux ultraviolets.

Le registre de masque d'option est un octet

de I'EPROM/OTPROM qui permet de
contreler les options suivantes : mise en

fonctionnement ou non du chien de garde

OSC1

OSC2 <

Reset 4

IRON pp

Internal
Oscillator

15 -Stage
Multifunction

Timer System

Watchdog and
Illegal address

detect

CPU CONTROL ALU

68HC06 CPU

[ Accumulator
CPU REGISTERS

Index Register

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 STK PTA

Program Counter

Condition Code
Register 1 1 1 H I NZC

STATIC RAM (SRAM) - 64 Bytes

T)

Les principales
functions du
microcontroleur
MC68HC705KJ1

2

USER EPROM - 1240 Bytes

MASK OPTION Register (MOR)

PB3 (1)

PB2 (1)

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3 (1) (2)

pA2 (1) (2)

pm (1) (2)

PAO (1) (2)

10 mA sink capability on all I/O pins

Notes :
1. 5,5 mA source capability
2. External Interrupt capability
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10

pour le bon deroulement du programme ;

declenchement de la broche d'interruption

externe sur un front seulement ou sur un

front et un niveau ; validation ou non du port

A pour les interruptions externes ; validation

ou non des resistances de rappel sur les

broches des ports ; instruction de STOP

pour les modes STOP ou HALT ; validation

ou non dune resistance interne pour l'os-

cillateur en cristal ; validation ou non de la

securite de ('EPROM ; validation ou non du

court delai pour.l'oscillateur

II faut respecter les stapes suivantes pour

programmer le registre de masque d'option

- appliquer, en premier, la tension de pro-

grarnmation VPP sur la broche comaspon-

dente du circuit

- puis, torte dans le registre

- mettre le bit de programmation au niveau

logique haut et attendre le temps specifie

- remettre ensuite le bit de programmation

au niveau logique bas

- et, enfin, re-initialiser le microcontroleur.

Lunite centrale de traitement (CPU ou Cen-

tral Processor Unit) consiste en une unite

de controls du CPU, une unite arithmetique

et logique (ALU) et cinq registres du CPU.

Lunite de controle recherche et decode les

instructions. LALU execute les instructions.

Les registres du CPU ccritiennent des don -

flees, des adre-o-ses et les -bits d'etat qui

refletent les resultats des operations du

CPU.

Les caracteristiques principales du
CPU sont les suivantes :
- sequence du bus standard a 4 MHz,

- accumulateur sur 8 bits,

- registre d'index sur 8 bits; compteur pro-

gramme sur 11 bits,

- pointeur de pile sur 6 bits,

- registre de condition de code avec cinq

drapeaux d'etat,

- 62 instructions,

- 8 modes d'adressage,

- modes de sauvegarde de l'energie, d'at-

tente. de HALT et de retention des don -

nee&

Lunite de contrOle du CPU recherche et

decode les instructions durant le fonction-

nement du programme. Cette unite de
controle selectionne les emplacements de

la memoire a lire ou a ecrire et coordonne

la chronologie du temps de toutes les ope-

rations du microcontroleur Lunite arithme-

tique et logique effectue les operations

arithmetiques, logiques et de manipulation

des bits decodes a partir de 'Instruction

dec,cdee par ('unite de controle. LALU four -

nit le resultat appele par le programme et

positionne au niveau logique haut ou bas

les bits d'etat et de controle dans le registre

de condition de code.

Le microcontrOleur MC68HC705KJ1

contient cinq registres qui contralent et

commandent les operations du compo-
sent. L:accumulateur est un registre de 8

bits a usage general. Le microcontrdeur uti-

lise l'accumulateur pour maintenir les ope-

rendes et les nesultats de I'ALU. Dens les

modes d'adressage indexes, le circuit inte-

gre utilise les octets dans le registre d'index

pour determiner l'adresse conditionnelle de

le quartz 4MHz associe aux deux 22pF

l'operande. Le registre d'index peut aussi

servir comme emplacement de stockage

temporaire ou comme compteur.

Lutilisateur qui desire plus de details sur le

fonctionnement ou sur la programmation

du MC68HC705KJ1 peut se reforer au
manuel du fabricant ties ben documents

en la matiere.

Etudions a present le fonctionne-
ment de notre application.
Lorsque les broches PAO a PA3 sont posi-

tionnees en tent qu'interruptions externes,

elles sont connectees a l'interieur du micro-

ocntroleur comme une porte OU. Ansi, l'uti-

lisateur peut declencher ce composant a

partir de cinq sources externes d'interrup-

tion. Si le nombre de sources depasse
cinq, it y a la possibilite de les cabler a tra-

vers une porte OU sur n'importe laquelle

des broches d'interruption externes.

Pour Muster la methode de la maniere la

plus simple, supposons seulement trois
sources d'interruption comme dans noire

application, representeas par des boutons-

poussoirs SW, a SW3. Lutilisateur peut

simplifier les routines de service d'interrup-

tion pour fonctionner avec seulement deux

diodes electroluminescentes. Lutilisation de

ces derrieres found la possibilite de visua-

liser et de verifier le traitement des proces-

sus. Axes toutes les diodes

sont eteintes. Le systeme attend la pre-

miere interruption a pa* du bouton-pous-

soir SW,. Comme resuttat, la diode D, s'al-

lume. Le systeme attend de nouveau
'Interruption suivante a partir de SW2 et la

diode D2 s'allume.

Durant la *ode d'attente, le microcontro-

leur peut effectuer quelques fonctions qui

peuvent etre differentes suivant les appli-

cations. Les routines d'interruption dans les

applications en temps reel sont beaucoup

plus compliquees que le juste fait d'allumer

les diodes. Mais ces details sont sans
importance pour Muster cette methode.

La troisieme interruption externe, a partir de

SW3, eteint les deux diodes electrolumi-

nescentes et le MC68HC705KJ1 attend

de nouveau une interruption externe de la

part de SW, . La limitation de cette methods

est que la sequence d'intervention des
interruptions dolt etre connue, mais cette

contrainte nest pas problematique pour la

plupart des applications.
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() Trace du circuit imprime
Realisation pratique

Le cablage de noire circuit ne pose aucune

Nomenclature
U1 : MC8811C7058J1 + support OIL 18
broches
C, C2 : 22 pF
C3 : 1 pF/25V radial
C4: 10 pF/25V radial
R1, R2 : 100 kT2 (marten, noir, jaune)
113,84: 4701.2 (jaune, violet, marron)
01,132: diodes elactroluminescentes
SW, a SW, : houtons-poussoirs
pour CI
J1, J2 : 2 picots

SW1 SW2 SW3

O
H Dl III-

-02a-
J1 J20 0

C). Implantation ties Elements
difficutte particuliere. II ny a pas de strap a

souder. II est, bien sur, recommande de
mettre le microcontroleur MC78HC705 sur

un support au cas ou ce demier dolt etre

change 01J reprogramme. La figure 3
reprosente le circuit cote pistes et la figure

4 cote composants. Les deux listings du

programme sont disponibles, comme a
('habitude, sur le site de notre revue
(eprat.com).

Conclusion

Ce simple montage permel d'utiliser un

microcontroleur qui ne possede qu'une

312, rue des Pyrenees 75020 Paris
Tel.: 01 43 49 32 30 Fax : 01 43 49 42 91

Horaires d'ouverture : lundi au samedi 10 h 30 a 19 h

Multimetre DVM 890
2.139ierr

 Affichage LCD 3 In digits
 Tension Vdc 200 mV a 1000V 

Tension Vac 2 mV a 750V
 Intensite d'essai 2 µ a 20 A
 Intensite AC 2 mA a 20 A
 Resistance de 20012 A 20 M12
 Capacite de 2000 pF a 20 stE
 Temperature 50' C a 1000° C
 Frequence 20 kHz
 Testeur de continutte  Testeur de
transistor
 Testeur de diode  Pile 9 V fournie
 Livre avec coque plasuque de pro-
tection.

P Y
MY6013

capacimetre
digital de
precision

9 calibres de
mesure 1 pf
a 20000 pF

379 F
eSurfezu sur notre site

internet de nombreuses
promos .on linen

Pochettes condensateurs chimiques types radial
1µF 63V 10Fles 20 47µF 25V 10 F les 20 330µF 63V

2.27F 83V 1OF les 20 47µF 63V 15F les 20 470µf 25V
3.37F 63V 10F les 20 68 pF 25V 15F les 20 470 pF 63V
4.7 pF 63V .10 F les 20 68 pF 63V 20 F les 20 680µF 25V
6.8µF 63V 10 F les 20 1000F 25V 10Fles20 680pF 63V
10µF
227F
220F

63V
25V
63V

10 F les 20
10Fles20
15F les 20

100µF
220 {IF

63V
25 V

20F les 20
10 F les 10

1000 pF
1000eF

25V
63V

330F 25V 10 F les 20 220µF 63V.... 35F les 20 22007F 25V

338F 63V . 15F les 20 330µF 25 V 20 F les 20 2200µF 63 V..

consultez-nous
sur internet

YAM compopyrenees.com

composants actifs,
materiel, outillages,
sono, haut-parleurs,

informatique

25F les 10
13Fles10
35F les 10
13F les 10
38F les10
25F les 10
35Fles 5

20 F les 5

45F les 3

POCHETTES DIVERSES
 Pochette resistance W 7,50 F les 100 va
leurs 0 12 - 10 M12°  Pochette resistance I/4W
panache de SOO pikes 59 F (plus de 40 valeurs
 Pochette resistance I W 10 F les 25  Pochette
LED o 5 15 F les 30 (couleurs disponibles rouge
yen jaune orange)  Pochette LED o 3 15 F les
30 (couleurs disponibles rouge curt jaune orange)
 Pochette LED panachees o 5 10 de chaque cou-
leur 25 F les 40  Pochette LED panachees o 3
10 de chaque couleur 25 F les 40  Pochette
diode 'Lefler 12 et I W 39 F les 80  Pochette
BC5478 10 F les 30  Pochette BC5578 10 F
les 30  Pochette regulateur 7805 25 F let 10 
Pochette regulateur 7812 25 F les 10

I valeur par pochette de SOO

RENEES

seule broche d'interruption exteme pour

pouvoir gerer plusieurs sources d'interrup-

tion. La cle de cette methode est de pre -

parer le nombre d'adresses dans une rou-

tine d'interruption pour la prochaine

interruption supposee intervenir dans un

registre special. Dans ce cas, le microcon-

troleur execute chaque interruption exteme

avec sa propre routine d'interruption indivi-

duelle. II est a noter que cette routine ajoute

un retard de 2(X) ms pour les rebonds des

boutons- poussoirs.

LAURY

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Frais de port et emballage : - de 1 kg 30 F  de 1 kg a 3 kg : 39 F

forfait  au-dela : NC  paiement : CB - CRBT - cheque

 THT TV
 Kit de courroie magnetoscope (suivant le modele de 7 Fe 25 F)
 Pochette do 5 inter. divers de TV et scopes
 Pochette de 5 inter. Grundig
 Pochette 70 fusibles 5 x 20 rapides 0,5 A - 1 A - 1,6 A - 2 A - 2,5 A -3,15 A - 4 A
 Pochette 70 fusibles 5x20 temporises 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A
 Pochette 70 fusibles 6 x 32 0,5 A-1 A-1,6 A-2 A-2,5 A-3,15 A-4 A
 Bombe de contact KF mini 39 F moyen 49 F
 Bombe refroidisseur mini 49 F
 Tresse etamee 1,20 m 9,50 F

MAINTENANCE VIDEO
a partly de 150 F

79 F
69 F
29 F
29 F
59 F

max 89 F
grand modele 89 F

30 m 95 F

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES POUR MAGNETOSCOPES ET TV, COMPOSANTS JAPONAIS.

x1 x10 x25
PIC16F84/4 nous contacter

24LC16 promo actualisee

PIC12C508A
sur notre site Internet

NOUVEAU 2
Departement reception satellite

clemodulateur nurnerique
a prix attractif

PROGRAMMATEUR
MILLENIUM MAXI
programme les cartes a
puce et de type Wafer
ainsi que les compo-
sants «24C16 et
PIC16F84... directe-

ment sur le support prevu a cet effet
SUPER PROMO 295 F

SELECTION ET PROMO DES LIVRES
 Cdionaitre les composants electroniques
 Pour s'initicr A l'elertronique, tome I

 Pour s'initier a Felectronique. tome 2
 Electronique. rien de plus simple
 Electronique a la portee de tous, tome I
 Electronique a la portee de toes, tome 2
 304 circuits
 Pannes TV
 Le depannage TV rien de plus simple
 Cours de TV, tome I
 Cours de TV, tome 2
 Fonctionnement et maintenance TV couleur

tome I 195 F

tome 2 195 F

tome 3 195 F

- Les magnetosocopes VHS 195 F
 Carte a puce 130 F

 Repertoire mondial des transistors 235 F
 Maintenance et depannage PC Windows 95 225 F
 Montages electroniques autour du PC 220 F

79 F
110 F

110F
94 F

115F
115 F

165 F

140 F

95 F
170 F
180 F

KITS MAINTENANCE MAGNETOSCOPE + TV
Kit de 10 courroies o differents :  carree 29 F  plate 35 F

NOUVEAUTES LIVRES 8500 pannes TV 295 F (version anglaise)
MANUELS TECHNIQUES

Livre ECA : BAND I : 149 F  BAND 2 : 149 F  les 2 : 280 F



La disponibilite
actuelle, pour

['amateur, de diffe-
rents modules en

technologie
hgbride au EMS

[Composants Man-
tes en Surface)

nous a donne
l'idee de realiser

ce circuit &idle au
traitement des

signaux optoelec-
tronique5. Vous

constaterez, clans
('article qui suit,

qu'iI est tout a fait
possible, pour
('amateur soi-

gneux. de rivali5er
en qualite et en
fiabilite avec les

modules indus-
triels. Pulse la

presente descrip-
tion demgstifier

cette technologie
moderne.

Un module detraitement opt°

Comme le
titre le laisse

presager, le

mini module, baptise OPT0-1 dont

nous faisons la description ici, est
destine au traitement des signaux
optiques dans les detecteurs sans

contacts et dans les transmissions du

type telecommande. Ses applications

r

seront
appre-

notamm6,nt dans les alarmes (detec-

tion de'passage ou detection directe

de proximit6) pour la commande
d'automatismes et dans le guidage

de robots (detection d'objets).

Nous verrons, au cours de cette des-

cription, qu'i

sera possibl

de decliner c
module en plusieurs variantes,
savoir :

- OPTO-1 : emettet ir/receptc syn-

i".") Synoirtique

77,;

S

O

Generateur
de courant

22 pF

N

SW2

+8 V > o 0-- (ouvert)
W1 oeff_erno_2±)._._____

Oscillateur

Arnpliticateur

S
E

Pot.
100k

cry

DOmodulateur
synchrome

z Z

Trigger
de Schmitt
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chrone (module de base),

- OPTO-2 : emetteur seul,

- OPTO-3 : recepteur seul,

- OPTO-4 : voir texte.

Synoptique et brochage

La figure 1 represente les differentes par-

ties du circuit OPTO-1 , son brochage, ainsi

que les composants exterieurs a mettre en

oeuvre pour son fonctionnement.

On y remarque, tout d'abord, un oscillateur.

Cette fonction, realisee autour de IC,,,,
genere un signal rectangulaire asymetrique.

Ce signal permet la conduction du Darling-

ton (constitue de T4 et T) qui module la LED

d'emission exterieure connectee a la borne

2 du module. Une partie de ce signal est

derivee en direction d'un etage de syn-
chronisation/demodulation (L).

Le signal lurnineux de reception est converti

en impulsions electriques par un photo -

transistor ou une photodiode. Ce signal est

ensue arnplifie (T,, T3), synchronise et
demodule (T3). Sa mise en forme est
confiee au trigger de Schmitt a serie

Schema electrique

Nous pouvons decouvrir, en figure 2, la
totalite du schema electrique. Commen-

gons son etude par l'oscillateur. En effet,

c'est la base de temps de tout le systeme.

Cette fonction, devolue a l'amplificateur la

du TL082, genere un signal rectangulaire

asymetrique de 45 pS toutes les 1,6 ms

(velours typiques). Le rapport cyclique est

de : 45x1 0 " / 1 ,6x1 0 3 = 0,028

II a ete choisi afin d'autoriser un courant

important dans le LED d'emission (125mA

typique pour une LED infrarouge type SFH

485-11 de SIEMENS). C'est egalement la rai-

son d'être du Darlington forme de Ta et T,

dont l'arnplification en courant tres grande

est le produit des deux 13 (beta) de cheque

transistor

(300 x 300 = 90 000 typique).

Fonctionnement de l'oscillateur
Le potentiel de ('entree e+ (pin 3 du TL082)

est foe par R22 et R. Ce potentiel est
modifie periodiquement par R2, qui apporte

la reaction positive necessaire a I'entretien

des oscillations. Le temps de ('impulsion

positive (45 ps) et celui de repos (1.6 ms)

sent dus a C5, a ('ensemble des resistances

R24, R., et de la diode D,.

A la mise sous tension, le condensateur

est presume decharge. Done Ve- = OV, Ve+

etant positive par le pont R22/R23, la sortie

de l'amplificateur est a +Val (7V typique). Le

condensateur C, se charge alors rapide-

ment a travers R24 et D., (R25 etant negli-

geable devant la velar de R24). Ceci genere

('impulsion positive de 45 ps. Lorsque la

tension aux bones de C,, depasse legere-

ment le potentiel de Ve+, l'amplificateur bas-

cule et sa sortie revient a zero. entame

alors sa decharge via R25, ce qui maintient

le potentiel de la sortie de l'arnplificateur 1C,,

a zero (typiquement 1 ,4V) pendant 1,6 ms.

La tension Ve- passant en dessous de Ve+,

la sortie de IC,, repasse a +7V pour un
temps de...45 ps et le cycle se perpetue.

La forme de ces signaux est montree en

figure 3.

Modulation de la LEO d'emission
Le signal de sortie de l'oscillateur est appli-

qué via la resistance R2, a la base du tran-

sistor NPN Celui-ci est monte en Dar -

r

SchEma electrique

91
1,2 k
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1M 22k
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680k
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220 k
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R13
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M
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R17I=
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lington avec T, afin d'obtenir un courant suf-

fisant sur son emetteur (sortie sur la borne

2 du module). Vous remarquerez la confi-

guration particuliere que nous avons adopte

pour obtenir un courant consomme moyen

faible. Sur la borne 3, nous avons dispose

un condensateur reservoir de 22 pF. II se

charge pendant la duree de 1,6 ms a tra-

vers R18 (22012). Lors du pulse de 45 ps,

it foumit le courant necessaire a La modula-

tion de la LED, a travers R., de 3312, dont

la finalite est de limiter le courant crete a 125

mA.

Le releve du signal en figure 4a fait appa-

rare que le courant consommé sur le 8V a

travers le 220 CI n'est que de quelques mil-

liamperes.

La figure 4b donne la tension obtenue sur

une I Fn infrarouge de type SFH 485-11.

Remarque importante :
Vu le courant crete dens la I Fn et dans le

condensateur de 22 pF, it est important de

respecter une boucle de courant ties stricte

entre ces deux elements. Se conformer,

pour cola, au cablage de la figure 5. Dans

le cas contraire, l'amplificateur du module

serait irremodiablement

parasite entre la cathode de La LED (ou la

borne negative du 22 jF) et la borne de
masse (n°4) du module.

L'amplificateur

Le signal lumineux emis par la LED est,

apres reception par photodiode ou photo -

transistor, converti en signal electrique. La

resistance de charge de ces elements
sera de quelques 41 pour un phototran-

sistor (typiquement 12 42) ou de quelques

centaines de k12 pour une photodiode
(typiquement 330 k.(1). Elle sera cablee

entre les points 5 et 6. On decouplera la

borne 5 par un chimique de 22 pF concu

autour des deux transistors T, et

(BC847B). Ce sont des Otages classiques

en classe A. Les condensateurs de liaison

C, et C, sont de faible valeur (4,7 nF) eu

egard aux frequences a transmettre. Les

signaux amplifies se retrouvent sur les col-

lecteurs de T1 et T2, a savoir R, (221-S2) et

R9 (4,7 42). Les Ornetteurs sont egalement

charges par des resistances ; celles-ci

necessiteront un decouplage : C? (0,1 pF

en interne pour R4) et 0,68 pF tantale pour

R8. Nous avons laisse la possibilite de

VC5

A

5V

3,2 V

VE+
(patte 3 de IC1 a)

A 45 ps

5V

3,2 V

1,6 ms

>t

VS IC1a

7V

1,4 V

(rechelle des temps n'est pas respectee)

Signaux de l'oscillateur) en regime tetabli

t

t

V22 pF

A

7V

0,6 V crete a crete

Tension sur la borne 3 du module

414-MR) Tension sur la borne 3 du module

vLed IR

1,6 V

0,8 V

Tension sur la borne 2 du module
(l'echelle des temps n'est pas respectee)

Tension sur la borne 2 du module
(rechelle des temps n'est pas respectee)
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HI F

Vers masse (borne 4)

CAblage de la boucle
de courant LED

changer la valeur de ce condensateur en

ayant prevu son cablage a l'exterieur du
module OPT0-1.

Dons le cas dune utilisation en

emetteur/recepteur, le gain de ('ensemble

sera recluit en remplacant le 0,68 pF par

une resistance exterieure de faible valeur

(470 a typique). La base de T2 est acces-

sible au travers de Rt. Cotta configuration

permet de lui connecter un potentiometre

de 100 IKS/ afin de roaliser un eventuel

reglage de gain.

Les signaux recus en 6 (de l'ordre du mil-

livolt) se retrouvent amplifies avec une
amplitude de quelques volts sur le collec-

teur de T., (typiquement 1,5V au seuil de

VCM T2
A

+7 V

0

1,5 V

VO4

A
+5,5 V

+2,8 V

0,8 V

0

Seuil de declenchement typique (1,5 V crete a crete)

Signal de saturation

Signal au seuil de
deolenchemont

0,5 V crete A crate

(sans signal)

)0.t

CEBT-.)Seuil de cli6clenchement typique

basculement du trigger de Schmitt). Ce

signal (pulses negatifs) est appliqué sur la

base de T3, alors que celui-ci recoit, en

merne temps sur son emetteur, les

signaux positifs de 45 ps et d'amplitude

7V issus de l'oscillateur. Ce differentiel de

7 - 5,5V = 1,5V est necessaire pour assu-

rer une bonne conduction de T, (0,8V aux

bomes de R10 + le V de T3). La mise en

conduction de T3 charge C, (47 nF) par

l'intermediaire de R11 (2,2 k.(2). C4 associe

a R12 integre les impulsions afin d'obtenir

un signal compatible avec les seuils du

trigger de Schmitt (ICJ. La figure 6
montre le signal recu sur le c,ollecteur de

T2 ainsi que sa forme apres integration par

R,2/C4.

Comme nous l'avons laisse entendre au

debut de cet article, notre module OPTO-

1 permet plusieurs declinaisons :

OPTO-1 : modele standard (synchrone),

OPT0-2 : emetteur seul, on ne cable que

l'oscillateur, le Darlington et ces resistances

associees (R10, R19, Rj.

°PTO -3 : recepteur seul, on ne cable pas

les composants relatifs a OPTO-2. La pas-

tille con-espondant a SW. est coupee, les

pins de SW, sont court-circuitees par un

plot de soudure. Letage de synchronisa-

tion T3 est conducteur (memo hors impul-

sion d'ernission). N'utilisez cette configura-

tion qu'en amplification reduite (gain de T,

et T2 < 50). Notez que l'immunite aux para-

sites nest plus garantie.

°PTO -4 : it reste encore une demiere pos-

sibilite : emetteur cable, recepteur egale-

ment mais non synchronise. SW, sera
ouvert (pastille coupee) ainsi que SW2 (pas

de strap de soudure). La borne 14, entrée

dechantillonnage, permettra la validation de

fietage de demodulation pour la duree sou-

haitee.

Le trigger de Schmitt
Le signal disponible aux bomes de l'inte-

grateur C4/R1, nest pas exploitable en tant

que tel. II est necessaire de le faire transfer

par un circuit special donnant des signaux

de sortie calibres avec des fronts de mon-

tee et de descente francs, sans rebondis-

sements. Nous avons utilise, pour cette
fonction, le deuxieme amplificateur opera-

tonnel cable en trigger de Schmitt a seuil.
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Pour cela, l'entree inverseuse est fixee a :
8Vx330 k.S2

e- - 2,6V
330 ki2+680142

La tension de l'entrée non inverseuse,
elide a l' integrateur par la resistance R.,, de

56 la fait basculer la sortie de l'ampli op

a +7,2V des que son potentiel atteint envi-

ron 2,6V. La resistance dite d'hystere-

sis, confirme ce basculement en augmen-

tant legerement le potentiel de la patte 5

de Au repos (sans detection), le

potentiel de la sortie de l'ampli op est de

1,4V. II faudra tenir compte de cette ten-

sion residuelle en cas de commande d'un

transistor NPN, A cet effet, nous avons
place une resistance de 12 la (R, en

serie avec la sortie. II suffira donc de placer

une resistance exterieure entre la base du

transistor et La masse (typiquement 4,7 la)

afin d'assurer un blocage efficace de celui-

ci lorsque la tension de sortie de la borne

13 sera egale a 1,4V.

Remarquez que la sortie 13 est egalement

compatible CMOS © Val = 8V

 0-0

VI -AM

or 031

Realisation pratique

Fabrication du circuit imprime
La figure 7 represente le circuit imprime.

II sera realise avec de l'epoxy simple face,

epaisseur 0.8 mm. Les petites dimensions

ainsi que la densite des pistes ne doivent

pas poser de difficultes particulieres. La

figure Ta represente ce circuit vu cote
cuivre et a rechelle 1/1. Pour ceux qui
auraient des difficultes lors de la reproduc-

tion, nous donnons en figure 7b sa
representation a l'Ochelle 2/1, vu cote
oppose au cuivre.

Cette forrnule vous offre la possibilite de

faire une reduction de 50% par photoco-

pieur, Aujourd'hui, pratiquement toutes les

bonnes librairies possedent ce genre
d'appareil.

Demandez, au moment de la reduction,

de faire c,ette operation en mode contraste

manuel et ajouter 20 a 30% par rapport au

contraste moyen (n'hesitez pas a faire des

essais). Ceci donnera plus de densite de

noir a votre Opreuve et donc une meilleure

opacito aux ultraviolets. Comme support,

vous pouvez utiliser, eventuellement, du

calque ou, mieux, du film transparent
(incolore) prevu pour photocopieur a toner

poudre (certaines librairies refusent le

calque pour les risques de bourrage dans

le photocopieur).

Vous aurez note que le circuit (figure 7)

etait represente cote oppose au cuivre.
Cette astuce perrnet d'obtenir l'epreuve
recluite avec le toner directement en
contact avec la resin photosensible du cir-

cuit imprime, recluisant au maximum la dif-

fraction au bord des pistes.

Cablage des CMS
Limplantation des composants est donne

en figure 8. Afin d'aerer la presentation,

nous avons en figure 8a le cablage des
composants actifs et en figure 8b celui
des composants passifs,

141.- ".6.-4-1----'-'1-4-11,..W

Irraraill 11,
Trace du circuit cote

`gr--
Trace du circuit cat& oppose

cuivre (echelle 1/1) techelle 2/1]

413-*Implantation des composantsactifs (ectielle 4) SW1 SW2

du cuivre
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Pour la soudure, et afin d'obtenir un resul-

tat optimum, nous utilisons de la soudure

speciale CMS (0 0,5mm) et un fer a
panne thermostatee d'un diametre en
bout d'un demi-millimetre egalement.
Notre methode de cablage, déjà explici-

tee dans d'autres articles utilisant des
CMS, est bien rodee :

1°) deposer fres peu de soudure a Tune

des extrernites de la piste devant recevoir

le composant.

2°) presenter le composant, tenu dans une

pine brucelles, six le plot et chauffer rapi-

dement en ajustant au mieux sa position

mecanique.

3°) souder la ou les autres extremites de

fawn definitive, toujours avec un minimum

de soudure.

4°) refaire eventuellement la premiere
connexion.

&marque :
En cas d'exces de soudure (boule) retirer

celle-ci a l'aide de tresse a dessouder et la

refaire normalement.

Ne jamais appliquer de contraintes exces-

sives aux composants, notamment aux
condensateurs les plus fragiles. En ce qui

concerne les composants actifs, it n'y a pas

de problerne,s partiouliers si ce nestle sans

du TL082C. Attention egalement aux
condensateurs car ceux-ci ne disposent
pas de marquage.

Les pins de connexion

Nous avons utilise, pour les connexions,

des pins professionnelles qu'il sera peut-

etre difficile de trouver chez les foumis-

seurs habituels. A defaut, utiliser des
queues de composants de 0 0,6mm.
Les placer dans une barrette femelle equi-

pee de connexions tulipe (style barrette

secable au pas de 2,54 mm). Couper les

queues a la dimension desiree et les sou -

der au circuit imprime. II est egalement

possible d'utiliser une barrette secable de

pins male.

Aores controle du cablage et des sou-
dures, nettoyer le circuit a l'alcool a 90° en

s'aiciant d'une ancienne brosse a dents.

Conclusion

Nous void arrives au terme de la realisation

de notre module OPT0-1 . Nous verrons

dans un prochain article son application a

la detection d'objets par fibres optiques. On

pourra ('utiliser notamment sur les petits

robots mobiles et pour diverses detections

de proximite ou en barrage (comme du fais-

ceau).

P. OURCO

MI co rri In° FRC 1 alt. r -e

Composants actifs

Di : BAV70 (heftier S0123) marquage A4
1-2, T4, T5 : BVC847B (boitier S0123)

marquage IF
: BC857B (boitier S0T23) marquage 3F

ICI : TL082C (daffier S083

Resistances CMS en boitier 805
Ri : 1,2 kQ [marquage 122)
Hy 1118: 1 ML2 [marquage 1051
113, KB, 1114: 680 ki2 (marquage 684)
114, H8, R11 : 2,2 k12 [marquage 222)
118,1118: 22 kc2 (marquage 223)
HI, H : 4,7 I:12 (marquage 472]

FI12, R21 a R23 : 220 162 [marquage 224]
1113 : 56 ki-2 (marquage 5631

: 330 E2 (marquage 334)
1177, 1120, 1124 : 12 AS2 [marquage 1231

: 220 S2 (marquage 221)
1119: 33 S2 (marquage 330]

: 470 kg2 (marquage 474)

Condensateurs
Ci, C3, C5 : 4,7 nF
C2 : 0,1 pF
C4: 47 nF

Strap
1 : 0 it (marquage 000)

1=011111Mmlimmimmow -.1111M111=0.

Implantation des composants passifs fechelle 4)
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Complements au
reglement du

concours tie robots
2eme edition au
Salon EDUCATE[

a Paris -
Porte de Versailles

le samedi
24 novembre 2001.

Plusieurs questions
sur le systeme de
contrale nous sont
parvenues necessi-

tant un complement
d' informations.

Apres reflexion, et
afire d'utiliser des

elements fad-
lenient disponibles,

nous acceptons
('utilisation dune
memoire [ample-

mentaire 24E16
(une seule) au

microcontreleur PIC
16F84. Cette tech-

nique permet d'utili-
ser des cartes. au

format carte de cre-
dit, vendues sous la
denomination Wafer

PCB ou Gold Wafer.
L'avantage d'utiliser

ces cartes est de
pouvoir changer de
strategie pour son

robot en changeant
simplement de

cartes.
Par contre. tout

autre composant
programmable uu

pre -programme est
interclit.

Brand Concours
DE ROBOTS

1

35.^. 0
0O

IMIII0

0

I

20an

20.1

1110c-

....,

T

I
I
I

0
0
O

0
ten,

aSerrt
.7

Y

0

Le theme

Deux robots se rencontrent au cours

d'un match amical de football ame-

tore.

Le but du jeu est de mettre le plus de

bates de ping-pong dans le but de
l'adversaire avant les 3 minutes
limites,

arnme pour tout concours, les deci-

sions d'arbitrage sont sans recours,

('exception d'un accord entre toutes

les parties prenantes.

L'aire de Jeu

La table qui supporte faire de jeu ne

doit pas etre modifiee par les robots.

Details de I'aire de jeu
Laire de jeu est une table rectangu-

laire, en bois, de 2,20m x 1,50m,
peinte en blanc.

Un rebord en bois, peint en blanc, de

5crn de hauteur et de 1cm d'epais-

sour, delimite les contours de la table.

De fortes lumieres eclairent le terrain.

La table est symetrique par rapport a

son milieu et constituee de :

- Deux pentes de longueur 80cm et

20cm,

- Une zone centrale de 20cm de
large,

- Une zone de depart reprosentee par

un care de 30cm de cote et de cou-

leur orange (voir croquis),

- Differentes lignes, peintes en noir, de

1cm de large, quadrillent le terrain (voir

croquis),

- Le but de dimensions 40cm de
large sur 20cm de profondeur et
20cm de hauteur est realise en fil de

fer rigide tenant un filet a petites
mailles non tendu. Le filet sera assez

profond vers le sol pour pouvoir
contenir toutes les balles.

Les mesures indiquees seront res-

pectees par les organisateurs avec

une merge de 2% pour faire de jeu et

de 10% pour les traces au sol.

Les bates de ping -pang

Les balles de ping -pang seront de

couleur orange de taille normalisoe

38mm.

13 bates soot placees initialement sur

le terrain.

La position de cheque belle, au debut

de la partie, est invariable (voir cro-

quis).

Les robots

Les robots doivent etre capables de

transporter, de projeter ou de pous-

ser les belles de ping-pong vers le but

de l'adversaire, Les robots ne doivent

pas detenir ou bloquer volontairement

plus de trois belles en merne temps.

Les robots doivent imperativement
etre autonomes, c'est a dire, ember-

quer leur source d'energie, leurs

moteurs et leur systeme de control°.

Cheque robot sera construct dans le

seul but de repondre aux criteres du

theme choisi. Toute action ayant un

but different entrainera l'elimination

immediate du robot.

re 258 www.eprat.com 90 ELECTRONIQUE PRATIQUE



EMIL/LIEN

Structure
Les cotes du robot ne devront pas
depasser la taille d'un cube de 20cm de

cotes au debut de la partie. Puis un
deploiement de 10cm maximum sur un

des cotes sera accepts. Les robots ne
doivent pas liberer d'elernents volontaire -

ment sur le terrain.

La structure mecanique sera laissee a ('ini-

tiative des participants, mais pourra nean-

moins faire appel a des elements de mon-

tages classiques et commerciaux.

Sources d'inergie
Les seules sources d'energie acceptees

sont les accumulateurs ou piles.

II est nec,essaire de disposer de plusieurs

jeux de batteries.

Systeme de controls
Le systerne electronique qui pilote le robot

pourra utiliser un composant program-
mable.

Des systernes plus elabores sont interdits.

Le robot etant autonome, aucun contrOle

exterieur nest admis pendant le concours.

L'homologation

Deux categories de robots pour

deux toumols differents :
A) robots sans programmation,

B) robots avec programmation obligatoire-

ment equipe d'un seul PIC 16F84.

Lors de la phase d'homologation, les

arbitres verifient les differents mouvements

de cheque robot, un par un. De plus celui-

ci dot etre capable de mettre au moins une

belle de ping-pong dans le but oppose en

moins de 5 mn.

Les parties

Les parties durent 3 mn.
Cheque robot est place sur sa zone de
depart, contre le rebord.

Un arbitre donne le signe du depart. Sur

son ordre, cheque robot est active. Pen-

dant toute la duroe de la partie, it est inter-

dit de toucher aux robots.

Tout element qui sort de la table de jeu, n'y

sera pas remis. Les balles qui ressortent

involontairement du but sont remises en jeu

et le but est refuse. Au bout de trois
minutes, l'arioitre arrote les robots.

Le robot gagnant est celui qui a le moins

de balles de ping-pong dans son but, a la

fin de la partie. Son score est enregistre

pour la suite ainsi que la difference de but,

L'arbitre est seul juge du bon deroulement

du concours.

Les qualifications

Les groupes sont organises en fonction du

nombre de participants. Cheque robot ren-

contre un autre robot du groupe, une seule

fois.

Les points sont repartis de la maniere sui-

vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'egalite

- 0 point pour une defaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs

robots se rencontreront dans des parties

a elimination directe. En cas d'egalite, la

partie est recommencee. A la deuxieme
egalite, le robot, le mieux classe lors des

qualifications, est declare vainqueur.

FICHE DE PRE -INSCRIPTION
-Nom

Adresse

Telephone (facultatif)

Fax (facultatif)

Email (facultatif)

Presenter votre projet

Categories :

A ri ou B I I

(cocher la case)

Principe

(fonctionnement)

Actionneurs

(Moteurs)

Capteurs

Strategie

Moyens disponibles

Budget
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