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Plic Lernnaenn sur le programmateur.
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Petit, simple et extrémement fiable
grice a sa technologie de buffers et d’ali-
mentation externe, ce programmateur
de PIC ou EEPROM fonctionnera sur n'im-
porte quelle configuration I (compatible PC). =
Pic Lemon permet de programmer la famille des
PIC 16F8x (support 18 broches), 12C50x (support
8 broches) et EEPROM 12C de la 24C01 & la 24C6x
(support 8 broches).
Livré complet avec un cordon DB9-DB9, une dis-
quette avec ICPROG en version francaise et notice.
Une assistance technigue par Email est proposée.
Prix : 290 ETTC

NI~ erasey 1T

LUNI-Prog était la référence en ia "
matiére, mais avec U'UNI-Prog
version 2, vous devriez pouvoir
aller encore plus loin !

Ce programmateur propose le
classique connecteur carte a

Par exemple, la famille
L R-LL L des 16F87x (support 28
broches), 16F8x (support
8 broches), 12C50x
(support 8 broches) et
Y de type 24Cxx (support 8 broches).
Son alimentation externe et ses buffers assurent
une stabilité de fonctionnement du PC portable au
PC de bureau.
La programmation d’une Wafer (PIC + EEPROM)
est possible grdce & lutilisation des cartes UNI-
Card ou UNI-Light (Wafer et/ou
adaptateur) disponibles chez
votre revendeur:
Livre complet avec cordon DB9-
DB9, une disquette avec ICPROG
er version frang¢aise  sous
Win95/98/NT/2000 et une notice,
également en francais. Une assis-
tance technique par Email est pro-
posée aux clients.

fom
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Prix : 449 FETTC

(ISO7816) 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
grédce 4 quatre supports présents

Technology
Fax : +33 (O0)1 7372 1980

Emall :

Info@evaricap.com

Web H http://www.varicap.cum

Logiciel de simulation Analnglque Numenque

La société OPTIMINFO

annonce la commercialisation

du programme de dessin élec-
tronique 32-bits VISUALSPICE
incluant

un  simulateur analogique
numérique mixte pour la simu-
lation de vos schémas , pour vous
aider a valider le fonctionne-
mertt, regarder directemment la

[T
Illlllil!l | {1
11T TS

progression de la simulation en
temps réel. La simulation mixte
SPICE 3F5 plus XPSICE offre les
mémes ou des caractéristiques
supplémen-
taires par
rapport aux
autres logi-
ciels, in-

analyses :
Monte
Carlo, Pole,
Zéro,
Fonction
Transfert,
distorsion,
Fourier,
etc, ainsi
que le sup-
port des
modéles
de simu-
lation
BSIM3V3,
BSIMA4,
SOI et I'utilisation des instru-

IH!HI\‘

ments Virtuels comme Mul-
timétre, Ohmétre, Voltmétre,
Ampéremétre, affichant les deux
nombres réel et complexe.

Le moteur d’aide HTMI. vous
permet de mettre un lien inter-
net directernent dans votre sché-
ma, ce qui vous donne la possibi-
lité de voir une page web dans le
logiciel, de proposer des illustra-
tions ou de télécharger les
modeéles pour les professeurs et
techniciens qui utilisent un
intranet ou le web pour com-
munigquer:

Une version d’évaluation est dis-
ponible sur le site internet
http://www.optiminfo.com et
des informations complémen-
taires peuvent étre fournies par
la société au 0820 900 021.

Prix version standard :

995 F TTC

Prix version professionnelle :
9508 FTIC

OPTIMINFD Route de Menetreau 18240 Boulleret

Tel
Email :

: 0820 S0 DD 21
Commercial@optiminfo.com

Ea




HAMEG Instruments attaque le

marché de Ila mes

modulable

nel et du monde de l'ensei- \

gnement, aborde un nou-
veau concept en matiére de mesu-
re en mettant sur le marché un |
produit portable doté de modules *
interchangeables aux caractéris-
tigues évolutives : J
oscilloscope 2 voies HM200, baptisé :
ModuleScope.

Fourni avec son module oscilloscope, .
votre ModuleScope est un oscilloscope 2
canaux controlé par un microprocesseur avec
daffichage rétro-eclairé. Le scope a une interface

série opto-isolée qui lui permet de communiquer 3

avec n’importe quel ordinateur fonctionnant
sous Windows. Tous les paramétres de Uoscillosco-
pe sont pilotés par menu et vous permettent de les
chotsir;, soit par le clavier du scope, soit connecté a
un PC.

En remplacant le module oscilloscope fourni par
d’autres modules, votre scope peut se transformer
en analyseur logique, compteur fréquencemetre,
générateur de fonctions, générateur de trarmnes
numeériques, multimetre, générateur/analyseur de
signaux, analyseur de spectre, enregistreur de tem-
pérature de longue durée, analyseur de pression.

Caracteristigues

Deux voies :

Vous permet d’afficher simultanément deux
signaux sur Uaffichage ou sur 'écran d’un ordina-
teur.

Isolement galvanique et optigque :

Vous permet de rravailler en toute sécurité pour les
mesures de tensions au-dela de 42V et pour chaque
voie, I’isolement optique protége également la liai-
son série.

Deuxiéme firéquence d’échantillonnage pour la
voie 2 :

Permet D'expansion du signal lors du déclenche:
ment en raison de la différence de frégquence
d’échantilionnage entre les voies 1 et 2.

Autoset :

Effectue une configuration automatique de Uappa-
reil en fonction des signaux préserits sur les entrées
1er 2.

Choix entre 18 fréquences d’échantillonnages :
Pour enregistrer les signaux de 50 ns a 21,7 min.

Choix de déclenchement :
Permet de choisir le déclenchement
(trigger) sur un front montant ou des-
cendant pour la voie 1.
Choix du niveau de déclenche-
ment:
255 niveaux de déclenchements
(trigger) sont possibles dans I'éten-
due du calibre d’entrée.
Pre-déclenchernent (Pre-Trigger) :
Permet de voir le signal avant le
point de déclenchement.
Choix des calibres d’entrée :
Cette fonction vous perret d’ob-
tenir une meilleure résolution
pour la lecture du signal mesu-
re.
Choix du couplage d’entrée :
Perrnet de choisir enttre AC et
DC en fonction du signal
- : mesure.
> Ligne de zéro de référence
_ £, ¥ Sources d’alimentation :
- g Le ModuleScope peut étre
" alimenté par six piles type
e O, LR6 ou avec Padaptateur secteur
fourni.
Interface logiciel :
Pour le transfert, I'archivage, la docurnentation et
impression des données mesurées.
Choix de la couleur de I'écran :
Avec le logiciel, permet de changer la couleur de
Uécran de fond lors de la représentation du signal
sur votre PC.
Mallette de transport :
Fournie, pour le transport de Uappareil et tous ses
accessoires.
Etui de protection :
Protége Vappareil contre les chocs et les chutes.

Appareil de base= HVIS2O0O
avec affichsur retro-
eclairg avec 1l module
oscilloscopes 2 voies
2P0MS/s HVI202

2 sondes 1:1/10:1 HZ35, logiciel compatible
Windows 95/88/NT, cdble d’interface PC RS232,
adaptateur secteur, étui caoutchouc et notice d’uti-
lisation en francgais, anglais, italien, espagnol ou
allemand disponible. Livré dans une mallette de
transport rigide.

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

Options

Module compteur fiéquencemétre 2 voies 2 GHz
HAMZ12

Caractéristiques :

Entrées indépendantes et isolées, déclenchement
interne et externe, affichage 8 digits, base de temps
compensée en termnpérature 10-9, analyse statis-
tigue, inclus la notice, le logiciel compatible
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Windows $5/98/NT.
Disponible 2éme sernestre 2001.
Prix : - de 2000 F. HT' /

Module analyseur logique HMZ224

Caractéristiques : \ \
16 woies, 40MS/s, déclenchements internes et .
externes variables, 32 Kb par voie, cornpteur d’évé-
nements 16 bits, inclus le désassemnbleur pour
microcontroleur 8051 et Z80 (d’autres en prépara-
tion), cdbles de mesure, notice, logiciel compatible
Windows 95/98/NT.

Disponible 2érne semestre 2001.

Prix : - de 3000 FE HT

HAMEG Sarl - 5 avenue de la Réepublique 94800 VILLEJUIF
Tel. : 01 46 77 81 51
Email : hamegcom@magic.fr - Web : http:/vwww.hameg.com

N R I T ooy ¢‘.nnu.n.u.nn.uuuu.unun.n.o tesrsses s

bonnes affaires chez ADS | El:m'umque

\ Liaison infrarouge Module bloc connectique
bidirectionmnelle pré<cablée CMS Audio/Vi deo, f
"I compatible PC cablée 1 entrée/l sortie S-VHE,
! avec connecteur 5 1 entrée/l1 sortie RCA,
| broches. Ideal cormpte 1 Péritel femnelle, ...
tenu du rapport qua- Prix : 25 ETTC (dans la [
lité/prix pour les pas- limite des stocks dispo- |
stonnés de robotique
ayant comrne projet
la réalisation d’un
A robot “tracker” (sui-
/Ml veur de ligne).
fa1 | Cette liaison s’intégre-
ra parfaitement dans
de nombreux autres montages.
Prix : 49 F. TTC (dans la limite
des stocks disponibles)

ADS Electronigue - 16 rue
d’'Odessa 75014 PARIS
Tel. : 01 43 21 56 94

Ventilateur CPU Pentium I -
Pentivm IT

monté sur radiateur munit de 2
manettes clip de fixation.

Prix : 30 E. TTC {(dans la limite
des stocks disponibles).

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

L0|S|rs et sécurité electronl gques

La société VELLEMAN vient de faire paraitre 2 dépliants (de saison) réper- g
toriant 'ensemble de leur gamme de distribution en matiére de : |
détecteurs de métaux et vidéo surveillance.

Détecteurs de métaux
Sur 4 pages quadri, l'ensemble de la gamme C.Scope est
déraillé du plus simple appareil au plus sophistiqué passant |
en revue les différentes possibilités de détection et de discri-
mination, v compris Audio,

A norer un modéle (le CSQ7UMD) spécialement destiné a la
détection sous-marine.

Vidéo et produits de sécurité CCTV f
Sur 8 pages couleur;, un condensé de plus de 100 produits
avant trait a la sécurité est présenté par famille de pro-
duits : caméras couleur, N&B, sans audio, profession-
nelles, commuzrateurs vidéos, écrans LCD TFT, moni-
teurs, emetteurs/récepteurs 2,4 GHz sans fils, projec- f
teurs infrarouges, moteurs pour cameras. M#f 4 gn e p
Les caractéristiques techniques de chaque appareil BN fs ﬂ
figurent également sur ce dépliant. i

Disponibles gratuitement dans le réseau de vente :
VELLEMAN Electronigue - Tel. : 03.20.15.86.15 - www.velleman.be
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Le mois dernier nous
vous proposions de

découvrir les séries de
fourrier et quelques
‘applets’ amusantes des
mathématiques appli-

quées. Ce mois-ci, point
de theorie mais de la
pratique uniquement
puisque nous vous
emmenons a la décou-
verte de la fabrication
des circuits imprimes.

ombre d'entre vous savent déja
parfaitement reproduire les cr-
cuits imprimés que nNous vous
présentons tous les mols dans cette
revus. Cependant il peut ére intéressant
de profiter de l'expérience des autres pour

wir des astuces sur la fabrication des cir-
cuits imprimés {bien que vous trouverez
quelgues informations intéressantes dans
la rubrique 'Infos plagues présensibili-

sées’), mais plutdt de découvrr ke matériel.

nécessare a la réalisation des circuits

o o b

‘imprimés {logiciel de CAQ y compris), sans
oublier les opérations associées telles que
l'étamage, la métalisation des trous ou la
soudure,

Le site suivant est accessible a partir de
Fadresse  http:/Awvww,bis fifamatechvelec-
fronique/circuits_imprimes/circuits_imprim
es.htm.

Ce site propose des explications assez
foumnies sur la méthode & employer pour
reproduire sols méme un circuit imprime,

-.a cipcuit ilwriné-
PRE-REQUIS ©

« Kentifier Finsoleuse.Le ban révétateur et fa
- Connaftre les différentes étapes de la phots
- Connattre ia structure d'une plaque Tépoxy

avec un équipement artisanal.

On y trouve de nombreuses informations
i intéressantes sur la fagon de présensibili-
i ser sol méme une plaque d'époxy cuivrée,
sur la température optimale des produits

N N

25 Reproduction du typon sur falpiaquette pré-sens bilmé
Placer [a e par exposttion aux rayons UV®

plaquete

¥ | o

imprimée [ cote

cume sur la vitre) u;:;“ oy

contre fes butses (SO UME | REVELATION e

|rouges du typon, | *PPrenY B - - b
— .; Dmsalution dans un bain de réwélateur du vermis qui 3:été Py [ |

| IS——— |Agheridgere exposé aux rayons V. A ]
|l bain dura I

e révéiatop | LAVAGE + SECHAGE

23U clairs + Chiftan

GRAVURE

améliorer sa technique. Pour échanger de
petits trucs, des astuces ou un tour de
mai, Intemet se révéle vraiment le support
dinformation idéal. Le premigr site qus
rous vous invitons & découwrir ce moi-Ci
se situe & l'adresse suivante : hitp:/fane-
lectronique free fr/ci/cihtm . Vous y trou-
verez les explications de bases, présen-
tées de fagon un peu succincte il est vrai,
mais lessentiel v est.

Le deuxiéme Site que nous vous invitons a
découmir se situe & fadresse Intemet :
http:/Awww.cif. r/ir/index.shtml. Comme
vous lawrez compns, il s'agit du site du
fabricant de circuts imprimés CIF. trés
connu de nos lecteurs. Lintérét de ce site
n'est pas & proprement parler, de décou-

Dissolution-du culvre non protége par le vamis danaun

e
R P
Ty P 'Y b I‘_
= |
A i
. bam de perchiorure de fer & 40° celsius environ. .'_-.....a.n\..» f
————

chimiques & employer ou sur le choix des
forets nécessares au pergage du circuit
imprimé une fois ce denier grave.

Vous y touverez egalement a la page
http:/Awww. bis. fr/amatech/electronique/cir
cuits_imprimes/nsolation.htm une  petite
mire & imprimer pour vous aider 8 détermi-
ner les meileurs paramétres afin d'obtenir

1] ]
CIACUTT IMPRIME PRANCAIS

Quadques coneels pratiques ©

- )
‘{r Reorvey peanurensuanoty satdops

} * K
o Sonrc e

A

InTernaailons gowsentes

Poairivas

} Lo pipure piavesenstart CIF swms recesvenes une rtwne

Sy 1 41 e, e Cdonr Yt i o dame ey
623 merota Ceat rhune tramote b foulnine phnet uwt
rischava de Fardre da J miovena. Sencloiv B U Xemice 363

fulramcie) Conperates ot huesdd, dass
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une qualité dinsolation optimum avec
volre matériel,

Assez souvent, korsque les lecteurs sou-
haitent adapter un montage publié dans
ces pages, ils se retrouvent confronte au
caleu! des dimensions des pistes si le

1-.--.1-.1.11‘-&,.-“(..:5.#‘-\--.,7..&1-5,&.-.—
fpnte. Lemitny fipoes pladalacisis 48 tolcio-etlicater, S -F-u,-t
l—-w-—hycﬁ_l,h-m-kmhdn nprements
oas bogiminls de ssacepbsn da dirnlll. On .-h-hgq.duu-upmarm

o b et by ity 4 . h
Lbaron v svsd sapmad o vl sommm vk Developpgmerllf des plaques courant a faire passer est plus important
g, in: LS A Ll
e - e s : que ce quavait prévu lauteur,
E ﬁ _ - - — Tt.:r&ﬁ?x--npm 3vt o L Dans ce cas de figure, la page située &
oo Réalisation d = - wga | ladresse  hitp:/Awwwicirly.com/larg-
Ilv-uky . calisation de typons SR = | pistentml poura vous rendre quelaues
._% e petits services.
e et ik ; lae : ctiid Enfin, si vous éles curieux, nous vous
PR : a Gravu circui . g B
paptsd b ey el S oy g & o i | invitons & visiter la page située & l'adres-
oty e iyt kgt et v, S P e S S S e se Intermet suivante
+ Apwi £ fges publids Jors ume E . . .
2:""..""""“"‘“'“‘ SR L T b bl ! hitp:/Anaww.ugi net/electron/circuit2 ntm.
F‘ "
,fi”&:m*m*imkm.:!,ﬁ“"““&t L;ﬁ"‘:“‘""‘“‘""’“‘"“ . | | Vous y découvrez comment on
S Sy ey S s A { | fabrique les circutts imprimés sans fes-
(R i =t e e I quels nos lecteurs auraient bien du mal
)

T — = a concrétiser leur passion.
http:/vwww.bls. fr/amatl:chlelectrnnlqupl

cCircuits_imprimes/circuits_imprimes._htm

Nous vous souhaitons une agréable
découverte des sites proposés (attention
tout de méme au perchiorure de fer car
P celatache ;-), et nous vous donnons ren-
dez-vous le mois prochain pour de nou-
velles decouvertes grace a Intemet.

htrp:/www.cirly.com/larg-piste.html b

Calculateur de Largeur de Pistes '

Enwer las informations requises dans Je formulaire ci-dessous Chauer sur le bowon qui comespond A la valeur
que vous vouleE calCulET. (e Al wac i collboration e N Beuley v ing. [SEF ot s 23 ! Morin Pascal.

Tpaissenr dnruivre : 17 5pm 35im  0pm 105 ym Awre | 0zl

LT
O 1 [} r
Layer: Exierne [nterne
" -
| Elevation max de e
e, 10 [
Courant maxirur : fi Amps !
o Cimis http:/vwwww.ugi.net/elec-
AP sl | 2

tron/circuit2.htm

s le calcul en local ne fonctionne par chaorz—cy U #¢ fern co mode dstant

Liste des liens de ce dossier

hitp/fanetectronique free fr/ci/ci.him
http:/Avwww.cif fi/fr/index. shiml
http://www.cif.fr/fr/info1_1.shtrm
hitp:/Aww.cif fffr/info1 _2,shiml
http://vwwww.ugi.net/electron/circuit?.him
http://wwwi.bls.frramatech/electronique/circuits_imprimes/Insol

Notre ligne d'enduction et photesensibilisation pour eircuit
imprimeé.

L'scact wnin rurvre servet d Susms o0 bebane ac 100 8450 Fg Eles dorvem
ﬁ‘-h-..(m(_«p--‘.)phdebmum&h:w
dhude ey

iz la chaine uu:nmnpﬂplsdt!‘-dthtwl

Ceme thalor pr proder par our G0l 3250 W o une dmex dr 400 ez

Linducbo ¢ erctute oo damudrt shbstndut Lo oo ot photogrmpiaqat
(appeld photorbast) ent déiport par uce cache spdcale dotbe £ vmcommitre
dune rare précion Ly couche photosenidic & uoe tpmcpra S Pordre de 64 8

ation.htm £

http:/Avwww.bls. fr/amatech/ i T R P e P
Ijttp://www.univ-vaienciennes.fr/IUT/GEIWVebtronic/particu- e TR e
G : T ey
httoi/www.univ-valenciennes, i IUT/GEIWebironic/Prof&Univ SRS O e

him e o e T e
hitp://nome.deckpoint chv~darmien/damalelectronic/ci/ci.htm ¢ oromir e (o Ao 2kt 5 o
htp://perso.club-intemet.fr/patd2/ci.htm + Quend o coube phototemsbi < plyminide. €3¢ 4 1evEtt DM 43 g QU s prbreens e st
hitp:/Awwv.clry. com/ b sl A de Coupe rublaecserd mbomztst qm pout permaet de covper vos plbques it forcuatt &
hitp:/Atechro3d. muttimania.comv/fabci_01.htmi R e e e e
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P A quol

ca sert ?

La mesure du débit d'un liqui-
de ne pose guére de problé-
me en électronique sil'on dis-
pose du capteur ad hoc
c'est précisément & partir
d'un véritable détecteur de débit que
nous allons pouvoir vOuS proposer un
dispositif de comptage et d'affichage de
divers fluides & faible viscosité, comme
ces ving, spirtueux OU eaux minérales,
mais égatement produits pétroliers
comme essence ou garole. La pression
du liquide en mouvement ne devra tou-
tefois pas dépasser environ 1 bar.

Nous afficherons commg unité le litre, au
moyen de 2 décades de dicdes électro-
luminescantes plates disposees en bar-
reau. On poura, bien entendu, modifier
la plage de mesure ou la résolution de
mesure si une plus grande précision est
souhaitée. La mise en cauvre d'un circuit
spécialisé et de quelques paves affi-
cheurs 8 7 segments est également
possible si on accepte de construire le
circuit imprimé correspondant.

Comment
¢a marche #

Le capteur débit métrique utlise est dis-
ponible sur le catalogue CONRAD
Electronic sous la référence FHKSC. La
précision de la mesure est de +2%. Ce
composant, placé sur le trajet de la
conduite du fluide a mesurer, comporte
simplemeant une palette misa en rotaticn
per le fluide lui-méme, un peu 2 la manie-
re d'une minuscule roue & aubes. |l
délivie un certain nombre d'impulsions
réguligres pour un volume mesuré
constant, Notre capteur, justement, est
calibré par construction & 1800 impul-
sions par litre ; cette valeur peu courante

- — o —

", -‘:'
1 [

devra pour- "" q - ;

tant étre mise en forme avant la visualisa-
tion sur les LED. On trouvera sur la figu-
re 1 le détail du schéma proposé.

Le capteur de débit s'alimentera directe-
ment sous une tension de 9V {entre 5 et
24V selon la documentation technique).
La sortie utile est du type & collecteur
ouvert NPN, avec résistance inteme, ce
qui dailleurs ne nous empéche nulle-
ment de monter la résistance R en plus.
Notre probléme consiste & exploiter les
impulsions produites par le capteur,
mais il est vrai que 1/1800eme de litre
n'est pas trés pratique & exploiter. Le cir-
cuit ICt, un classique circuit C/MOS
constitué de nombreux étages diviseurs
par 2, est chargé de réaliser une division
par e facteur 180 des impulsions pro-
duites. Cette valeur permetira, a ceux
qui le souhaitent, de mesurer le 1/108™
de litre, soit 100 ml. Pour introduire cette
division par 180, nous allons simple-
ment faire appel & la numération binaire,
Tout nombre entier positif peut se
décomposer sous la forme dune
somme de puissances de 2.

Ansi 180=128+32+16+4 0u 27 +
26 424 + 22

Le circuit IC+ regotit sur sa brache d'hof-
loge 10, & travers la résistance Ra, les
fronts négatifs issus du capteur débit
métrique, a la condition que sa broche
11 (= reset) soit soumise & un état BAS.
Certaings sorties sont reliées a travers
les diodes D1 & Da pour fomer une fonc-
tion AND un peu particufiére, avec l'aide
de la résistance Rq reliée au + de ['ali-

X b-‘- ?. l."

S

uIH'I s S 24 5 ]
#21

mentation. Si une seule des 4 entrées
de cette fonction reste au niveau bas,
donc passant pour les diodes montées
en inverse, la broche RESET sera effec-
tivement basse ; les impulsions de
comptage sont acceptées el subissent
les divisions par 2 successives. Lorsque
TOUTES les entrées sont & 1, donc
lorsque toutes les diodes sont bloguees,
lentrée RESET 11 recewa un signal
positif ayant pour effet immédiat de
mettre toutes les bascules 2 0. Une
impulsion unique est disponible finale-
ment sur le bit de poids fort, & savoir Q7
{= broche 4) reliée & la masse 3 travers
1a résistance Ra.

On notera au passage que ce ne sont
pas les sorties correspondant a [a
gécomposition en puissance de 2 du
nombre 180 qui sont utlisees, mais
celles immédiaternent supérieures. Ainsi
pour Qn, on prendra Qn+1. On pouna
facilement adapter ce schéma a n'im-
porte quel autre facteur de division.

Un autre étage diviseur par 10, plus
simple & mettre en ceuvre, fait appel au
célébre compteur décimal C/MOS
4017. Sur la broche 12 de IC; (= rete-
nue), on pourra enfin commander la
décade IC; pour afficher les unités de
fitres, au moyen d'un barreau de 10 LED
bien pratique.

A noter que la LED L affiche O litre et
peut donc Btre omise ou non soudée.
Le circuit IC4 affichera, bien entendu, les
dizaines selon le principe déja énoncé
pour IC,. Les résistances R; el R
corfribuert a contrdler lintensité dans
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Comment fait-on ? 5.
3 = 3
Nous avans développé sur la figure 2

une plaquette de cuivre regroupant tous
les composants mis a part le compteur
de débit relié par 3 fis souples sur un
solide bornier & vis.

?[
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Quelgues straps sont nécessaires ; Les
divers circuits intégrés sont montés sur
des supports a souder. Pour des essais,
ung simple pile de 9V pouna faire I'affai-
re.

En principe, la précision du capteur est
garantie par le fabriquant et les divisions
binaires ne font I'objet d'aucun réglage.
Le fonctionnement se doit donc d'étre
immédiat. On pourra utiliser de 'air com-
primé sous faible pression pour actionner
le capteur ou, simplement, souffler dans

- = Sy ' ":‘f.' __-:-- -
1 A 3 X & [ Qe \“-1

LA CRRR- TR - O < ias ik

un tuyau relié dans le bon orfiice :
seule la sortie du capleur dispose
d'une fleche gravée sur le comps. Cn
respectera, bien entendu, ke brochage
du débitmetre avant toute mise sous
tension : voir le repérage sur le com-
posant, # = sortie utile.

G. ISABEL

G, : diviseur par 2 C/MOS 4040

ICz2 & IC4: compteurs décimaux C/MOS
4017

D, a Dy : diodes commutation 1N4148
L; @ Lyg, L1 & Lzg : hamrettes de 10 LED
plates rouges

R : 22 k<2 1/4W 5%

Rz : 100 k2 1/4W 5%

Ry : 39 k<2 1/4W 5%

R, : 910 Q 1/4W 5%

Rs : B8O Q 1/4W 5%

Rs : 15 k<2 1/4W 5%

Ry : 510 €2 1/4W 5%

Re : B30 2 1/4W 5%

Re : 33 k€2 1/4W 5%

Rio : 510 Q 1/84W 5%

L, : 4,7 pF/25V chimigue vertical
Lz : 100 nF plastique

Blocs de 2 st 3 bomes vissé-souids,
pas de S5Smm

4 supports a souder 16 broches

1 poussoir miniature pour Cl

1 coupleur pression pour pile 3V

1 débitmetre série FHKSC (5 a 24V DC),

1800 impAlitre (disponibla chgp
CONRAD Eleetronic) S B

fils souples

Alimentation Bipolaire

P> A quoi ca sert ?

Cefte alimentation, pas vraiment clas-
sigue, a la particularité de sortir une ten-
sion positive ou negative suivant fa posi-
tion du potentiométre. Avec elle, vous
pourrez obtenir une trés basse tension
cu commandsr un moteur 8lectrique
dans les deux sens...

Comment ca marche ?

L'énergie est foumie au montage par un
transformateur & point milieu {deux
enroulements séparés cablés en série
par exemple). Quatre diodes se chargent
des opérations de redressement et deux
condensateurs filtrent la tension.

Une référence symétrique st foumie par
deux références de tension. Nous avons
pris des diodes zéner programmables

ajustées pour leur
tension  minimale,
clest & dire 2,5V
Nous aurons donc,
de part et d'autre de
fa masse et aux
bomes de Cli et Clz, une tension positi-
va et négative de méme amplitude. Cette
tension est fransmise & lentrée non-
inverseuse d'un amplificateur de puis-
sance TDAZ03C dont le gain est gjusté
par les résistances Rs et Ra.
Lamplificateur de puissance est utilise
comme une source de tension program-
mable, il travaille ici comme un amplifica-
teur opérationnet de puissance, compo-
sant certainement moins facile a trouver
qu'un ampli de puissance fat pour l'au-
dio! Ce circut bénéficie d'une faible
résistance inteme et est aussi capable
de sortir pas mal dénergie. Son courant

de crete est
de 3,8A, Imités &
lintérieur méme du
circuit.

Les valeurs des résistances pemmettent
d'obterir pratiquement la tension d'ali-
mentation & la tension de déchet de l'am-
pli prés. Si vous ne désirez pas aller si
loin, vous pouvez augmenter [a valeur de
R, vous réduirez alors le gain de l'ampli-

ficateur.
Les deux diodes Ds et Dg éliminent les
surtensions dues & une charge inductive
et qui pourraient détruire les composants
de sortie, la tension de sortie est ici imi-
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4 x 1N4001

.-_F

tée 4 0,6V de part et dautre |
des ralils d'alimentation,

Nous avons ajouté a l'alimen-
tation un indicateur de polarité
pour la tension de sortie. |l
s'agit simplement d'un ampiifi-
cateur utiise avec un grand
gain, c'est & dire son gain en
boucle ouverte, une diode
S'allume lorsque la tension est
positive et 'autre lorsqu'elle est

aj%

FLALTMBIP ©

négative.

La résistance Rg limite le cou-

rant de sortie de I'amplificateur et celui
dans les diodes éectroluminescentes.
Un circuit d'ajustement d'offset, c'est &
dire de décalage de tension de sortie,
pemmet d'avoir un allumage précis des
diodes de part et d'autre du zéro et non
de part ef d'autre d'une tension positive
ou négative.

Comme nous avans ici un amplificateur,
on peut éventuellement f'utiliser tel quet
en injectant au point b du potentiomeétre
P2 une tension altemative dont la com-
posante continue sera éliminée par un
condensateur. Notre alimentation, c'est
un ampli qui passe le continu !

Réalisation

Les composants du montage seront
installés sur circuit imprimé. Nous avons
prévu un sirap (ou cavalier). 'ti, nous
aurions pu Nous en passer mais au
défriment de l'allongement inutile d'une
piste. Celte solution, trés utiisée dans
lindustrie audio, peut déplaire aux
puristes, elle évite de passer au double
face et améliore le fonctionnement de
l'ensemble. Une fois le cavalier en
place, on installe les résistances puis les
diodes (on commence par les moins
hauts dss composants). On termine
avec les condensateurs et les circuits
intégrés Cly et Clp, les deux zéner pro-
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tensign positive est appliquée

sur la bonne patte des autres @)

circuits intégrés et que les deux

régulateurs font bien leur travail.

Sur les bomes a et ¢, on doit avoir pra-
tiquement la méme vaeur absolue :
2,5V. I ne reste qu'a installer les autres
composants et le potentiométre et a
ajouter les diodes dindication de polari-
té.

Elles peuvent éventuellement étre rem-
placées par une diode bicolore & deux
connexions & lintérieur, on trouve deux
diodes cablées téle-béche).

Le circuit intégré Cls dissipe un peu
d'énergie, il sera donc bon de le plaguer
contre un dissipateur d'ailuminium.

On trouve sur le marché de linforma-
tique et pour une soixantaine de francs
TTC de superbes radiateurs avec venti-
lateur intégre. lis sont initialement
congus pour le refroidissement du
microprocesseur et bénéficient d'un prix
“grande série". Le ventilateur aura toute-
fois basoin d'une fension d'alimentation
de 12V.

E. LEMERY

Nomenclature

R a R;3: 2,2 kQ2 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)

Rsy: 3,3 k2 1/4W 5%

{orange, orange, rouge)

Rs : 15 k<2 (marron, vert, orange)
Re : 1 2 [marron, neir, doré)

Ry : 10 k<2 1/4W 5%

(marron, noir, arangs)

Rs : 2,2 k2 1/4W 5%

(rouge, reugs, rouge)

€y, C; : 2200 pF/25V chimique
radial

Cs :100 nF céramique

Cly, Cl; : TL431 CLP

€l : TDA2030

Cls : LFAN

D, & D; : diodes silicium 1N4001
0+, O- ; diodes électrolumines-
centes rouge st verta

P; : potentiomatre ajustable verti-
cal 10 k2

P: : potentiomatre 22 ou

47 kQ, courhe linéaira

—0 Sortle:
A7 G3
10k 100 nF
1 2131
D6 1
1N4001
0
D- A8
22k
B
D+




Si les chargeurs
pour batteries au
cadmium/nickel
sont legion, ceux
destines aux bat-
teries au plomb
sont beaucoup
plus rares.

les batteries
naressitent pour-
tant un traitement
soigne de leur
recharge si on
veut |leur assurer
une banne durge
de vie. L'expe-
rience montre gue
ce n'est pas sou-
vent le cas puis-
que la majarite
des “chargeurs”
intégrés aux appa-
reils dans lesquels
ces batteries sont
placees disposent
d’'une résistance
limitant le courant
de charge !

Chargeur d’entretien pour

3

g1 L]

a
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a @
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Nous vous proposons donc de
remédier & cela avec ce véritable
chargedr, capable de prendre soin de
vos batteries au plomb au point de
vous permettre de le laisser en per-
manence connecté a leurs bomes
sans aucun nsquie de surcharge ni de
détérioration, bien au contraire,

Une charge
en trois etapes

Comme nous voulons pouvoir laisser
notre chargewr connecté en pemma-
nence aux bomes de la batterie afin
que cette demiére soit toujours préte
aTlemploi en étant au maximum de sa
capacite ; ilnous faut tenir compte de
son comporterment, ¢& qui NoOus
améne a distinguer trois états de
fonctionnement différents pour notre
chargeur. Ces états sont schématisés
figure 1 avec les appelations, ten-
sions st courants cormespondants.
Dans ke premier état, comespondant &
la batterie intialerment déchargée, que
ce soit en totalité ou en partie, il effec-
tue une charge a courant constant.
Ce courant, repéré |, peut étre
choisi de fagon relativement libre
mais, pour une durée de vie optmale
de la batterig, il est conseilé de ne

batteries

pas dépasser un dixéme de la capa-
cité de cette demiérs. Ainsi une bat-
terie de 1,2A/h sera chargée sous
120 mA environ.

Cette ‘c‘:harge & courant constant se
poursuit jusgu'a ce que la tension de
la batterie atteigne la tension V.,
supérieure & la tension nominale de la
batterie et appelée tension de sur-
charge. A partir de ce point, le char-
geur passe dans le deuxieme état et
réduit progressivement le courant de
charge de fagon & ce gue cette ten-
sion Vi, ne soit pas dépassée. On
est alors dans le mode charge a ten-
sion constante.

plomb

Lorsque le courant de charge atteint
un courant déteming, repéré |, sur
la figure 1, le chargeur considére que
la batterie est parfattement chargée et
il passe alors dans le troisigme état ou
état flottant. Il maintient alors une ten-
sion V. aux bomes de la batterie en
modulant le courant de charge sur
toute valeur nécessaire comprise
entre O et | 4.

Ces trois modes de fonctionnement
s'enchainent évidemment autornati-
quement en fonction de l'état de la
batterie. De cette fagon, si cette der-
niére est montée en tampon ou en
sauvegarde d'une alimentation sec-

& B

Vs
A Les 3 &tats
de fonctionnement
Etat 2

Voo A

VF 4« 3 5% 5

Va1 - I 2
«— Etati
0 locT a IMAX ICH
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teur comme c'est souvent le cas, le char-
gewr est dans la majeure partie du temps
en état flottant. |l ne change d'état qu'aprés
gue la batterie ait servi, suite & une coupure
de courant par exemple, pour la ramener
dans sa meilleure forme aprés passage par
les états 1 et 2,

Le “gmcesseur" de charge
UG3906

Rassurez-vous tout de suite, malgré le
terme de “processeur” figurant dans son
appellation, 'UC3908 n'est ni un micropro-
cesseur, ni un microcontrSleur. Il ne requiert
de ce fait aucune programmation autre que
celles des tensions et courants au moyen
de banales résistances.

Ce daircuit, commercialisé par UNITRODE

guement congu pour réaliser des chargers
de batteries au plomb. Il est capable de

foncticnner dans divers modes, dont celui
gue nous venons de décrire qui est appelé
par son fabricant chargeur & double niveau,
bien qu'ily ait trois états distincts !

Son synoptique inteme vous est présenté
flgure 2 avec un embryon de schéma de
mise en Cceuvre quie Nous compléterons au
moment opportun. Le courant de charge
est régulé par un transistor de puissance
exteme, commandé par la logigue du circuit
et les comparateurs intemes. Les deux pre-
miers, repérés C/L et C/S. mesurent le cou-
rant de charge gréce 4 la résistance série
RS. G/ définit le courant de charge |, tan-
dis que G/L définit ke courart minimum |
Coté droit de la figure, trois autres compa-
rateurs mesurent la tension aux bomes de

de tension a résistances qui pemettent de
définir précisément les différentes tensions
de changements d'élats. Le transistor, dont
le collecteur est accessible via la patte 10
ducircuit, permet, quant & lui, de modifier le
taux des diviseurs 4 résistances, afin d'ajus-
ter automatiquement les seuils de réaction
du circult et de reproduire ainsi les tensions
Vi etV

Une référence de tension inteme est éga-
lement disponible pour définir précisément

les sauils des comparateurs ; référence qui |

évolue en fonction de la température
ambiante de la méme fagon que la tension
de la batterie rechargée. Le circuit réalise
ainsi une compensation automatique de
ses seuils de déclenchement en fonction
de la température ambiante et de I'in-
fluence qu'elle a sur la batterie ; c'est du

depuis déja plusieurs années, est spécifi-  |a battene, aprés passage par des diviseurs .grand art |
RS
o— - . 3 0
+ o1 1 +
S - oo L S
Vref

. +Vin

o
B B

.9/.95 Vref

L

RC | {RB

Tl

>t

Synoptiqgue intermea
du L3906
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Schéma de notre chargeur

Avec un circuit disposant d'un tel niveau
dintégration, il est évidemment dffficiie d'étre
original et notre schéma, présenté figure
3, ressemble donc comme un frére & celi
du synoptique que nous venons de vorr.
Nous l'avons juste agrémentg d'un circuit
dindication d'état de la batterie qui explofte
les différents niveaux logiques présents sur
les pattes extemes de I'UC3206 en fonction
de I'état de charge dans lsquel il se trouve.
Lalimentation secteur est classique et fait
appel a un transformateur 4 point milieu suivi
des habituelies diodes et du chimique de
fitrage. On reconnalt ensuite en R, la résis-
tance R, de lafigure 2, qui fixe ke courant de
charge maximum & 120mA dans notre cas.
Nous verrons dans uninstant les différentes
formules a utiliser pour modifier cela si
necessare.

Le transistor T, est évidemment le transis-
tor ballast réguiant le courant de charge.
Compte tenu de la valeur de ce demier, un
simple TIP32 est utiise. La diode D, quant
a elle, a été ajoutée par rapport au synop-
tique de mise en ceuvre afin d'éviter une

S — - === = £

décharge de la batterie dans le chargeur
lors des coupures du secteur,

Les résistances F{3 et R,, dune par, et
R; - R, d'autre part, comespondent res-
pectivement & RA, RB et RC de la figure 2
et servent a fixer les différentes tensions de
seuil. Elles ont &té calculées ici pour une
batterie au plomb de 12V et devraient donc
convenir a toltes les situations,

Les diodes D, et D.,, quant & elles, forment
ure porte OU a diodes qui, en agissant sur
la base de T,. lui permettent de commen-
der une LED signalant ke passage du char-
geur en mods fiottant. Cet état est en effet
celui gui comespond & une batterie com-
pleterment chargée et il mérite d'étre signalé
a |'Utifisatewr.

La LED,, commandee directement par
'UC39086, indique la présence namale de
la tension d'alimentation inteme et donc le
bon fonctionnement, a prion, du chargeur.

Calcul des éléments
Les valeurs d'éléments que Nous vous pro-

posons ont été calcuides pour une batterie
au plomb geélifié de 12V at 1,2A/h car c'est

le modele e plus souvent rencontré, dans
les centrales d'alarme en particulier. Rien ne
vous interdit cependant de medifier ke char-
geur pour 'adapter & un atre type de bat-
terie. A prion, e seul paramétre que vous
ayez & modifier sera le cowrant de charge
maximum qui doit &tre, rappelons-le, égal
au dixiéme de la capacité de la batterie
exprimee en A/ ; ce courant est donne par
la relation ;

Lyx = 0,25/, avec R, en ohms et 1, en
amperes.

Les résistances R,, R, et R, - B n'onten
principe pas a étre modifiées puisqu'elies
ont été calculdes pour toute batterie au
plamb de 12V. Voici néanmoins les relations
qui les régissent ; relations dans lesquelies
fensemble R.-R; est appelé RP. Les ten-
sions figurant dans ces relations sont évi-
demment celles que vous pouvez retrouver
sur le diagramme d'états de la figure 1.
Nous avons :

Voo =V - (1 + Ry/R, + R/R)

Ve =V (1 +R/R)

Vi =09V,

avec V. =2,3Va25°C.

TA 8]
Fusible N
g Ri T2
D2, 22 TIP32 Ds
220 Voits H =t =
2x15VHQVA 1N4004 [ INSECY
+ E
c1 FJ" ‘ 16 15
4 2 e
[ ‘
4] | ict il
| uc 3008 :

=

Schéma de princlpe

10

13
R4 R5 B8
1k 15k 15k
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La réalisation

Notre chargeur travaillant avec un courant
de charge maximum relativerment rédut,
puisqutil n'est que de 120 mA, Nous avons
pu nous permettre de réaliser un circuit
imprimé supportant tous les composants,
transformateur d'afimentation compris. Ce
demier n'est, en effet, pas encore trop volu-
mNeUx pour la puissance nécessaire.
Lapprovisionnement des composants ne
doit vous poser aucun probiéme particulier
car tous les éléments sont classiques. Si
vous éprouvez des difficultés avec
rUC3906 sachez que ke nbtre vient de chez
SELECTRONIC.

Le tracé du circuit imprimeé vous est pro-
posé figure 4 ¢t le plan dimplantation
comespondant figure 5. La mise en place
de ces demiers est a faire dans I'ordre habi-
tuel : composants passits puis composants
actifs en respectant bien le sens des com-
posants  polarisés, gue ce soient le
condensateur chimique ou les semi-
conducteurs.

Le transistor T, sera monté en laissant ses
pattes longues de fagon & pouvoir le pla-
quer contre une face du baottier recevant
le chargeur et faisant office de radiateur.
Dans ce cas, il devra étre vissé sur ce
demier avec les classiques accessoires
d'isolement puisque le boitier sera a la
masse et que la languette métalique de
T, est refiee & son collecteur. Vous pouvez
aussi monter T, normalement mais il fau-
dra alors le munir d'un radiateur de
quelques cm?. Si ce radiateur ne touche
aucun élement métalligue environnant, les
accessoires d'isolement deviennent alors
intiles.

Les LED peuvert étre implantées sur ke cir-
cuit imprimé et avorr leurs pattes coudees
pour éfre visibles via une face du bottier, cu
bien &tre déportées en fagade de ce der-
nier, selon sa taille.

Essais et utilisation

Le montage ne comprtant aucun réglage,
son fonctionnement est assurd dés la mise
sous tension si aucune ereur de cblage
n'a été commise. Sivous étes patient, vous
pouvez diliser une batterie aux bomes de
laguelle vous connecterez un volimétre et
un ampéremsatre pour suivre les différents
etats du chargeur. Vous constaterez alors

= des aelements

gue les prénoménes suivants se produi-
sent

Partant d'une batterie déchargee, la LED
rouge salume alors que le courant de
charge s'étabit & 110mA environ @
quelques pour cent pres en fonction des
tolérances des composants). La tension
aux bomes de la batterie. augmente alors

o
all
o
o—a . W————
\—a—-ﬁﬂ
- t_ﬁ"[ o
C<R Traceé du circult Imprime
O et — =
| :
| d,n W
o | L
= 2.8
§ TA ol E E
= T
| |
2 4 ; - )- '
S ] i
e Bl
Q. . = LED2 O
(= ) Impiantation

au fur et & mesure de sa charge.

Passé une tension de l'ordre de 14,6V, ce
courant diminue progressivement jusgu'a
atteindre un minimum de 10mA environ ;
valeur & partir de laguelle 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

D1

Alimentaticn
Saecteur

@ Mise en place des diodes ;

——
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de 11,8V fail, par contre, éteindre la LED
verte et remoenter le courant de charge a
ga valeur maximum de 110mA. Pour le
vérifier, connectez pendant quelgues
minutes une ampoule de clignotant de
voiture (12V/21W) aux bomes de la bat-
terie afin de la décharger assez fortement.
Le montage pett étre laissé connecté en
permanence aux bomes d'une batterie
que vous souhaitez maintenir en parfait
| état de charge. Il peut aussi &tre intégré

dans n'importe quel appareil dans lequel
une telle batterie est utilisée comme bat-
terie de sauvegarde. Dans ce cas, il faut
velller & débamrasser 'appareil de tout cir-
cult de charge préexistant et mettre en
place deux diodes comme indiqué
figure 6. \jous remarquerez d'ailleurs
que dans certains appareils, ces deux
diodes sont déja la et que le circuit de
charge de la batterie se limite a une simple
résistance connectée en parallgle sur D, |

résistance qu'il vous suffira donc d’enlever
si vous vous trouvez dans une telle situa-
ticn,

Les dicdes ajoutées seront évidernment
choisies de fagon & pouvoir supporter un
courant au moins deux fois supérieur au
courant maximum  susceptitle d'étre
consommeé par l'appareil. Pour ce qui est
de leur tension de service, toute valeur
supérieure ou égale & 50V conviendra.

, Nomenclature

Cutre ke fait que son prix de revient ne soit
pas trés Important, notre chargeur est res

R, By: 1k 1/4W 5%

! IC, : UE3906 ¢ - ) vite amorti par 'allongement de la durée de
T, : BCS47, BC548 n,mn: e ats vie des batteries quil permet drobteni. De
T :"I'IP3.2 [tous suffixes) P DA plus, les batteries “traitées” par ses soins
‘ Il,:_:n,.llllnnl - B2 k) 1/4W 5% sont toujours au mieux de leur capacité dés
| D, aD,: IN914 ou INA148 R,
| LEII X En - [yris, rougs, orange) iors que vous attendez 'alumage de la L ED
| m:LED m"“! A €, : 2200 pF/50V chimigue.radial | verte pour les utiliser,
n,-zi,zgllzw C, : 10 nF céramigue
o o R |
| R, R,: 1,2k 1/4W 5%
| (maryon, rouge, rouge) 1 support de €l 16 pattes ,L R
1 .47 I(Q "4;’" 5% Porte fusible pour circuit imprimé g VER
Lo 2 Fusible 720 de 100mA temporisé

] [jaune, violet, rouge)

LT

Bt

Les circuits Imprimés gue nous foumissons
concernent uniguemeant les montages flash.

lis sont en verre Epaxy et sont llvrés dtamés
et percés. Les composants ne sont pas fournls,
pas plus gue les schéemas et plans de cablage.
Vous pouvezr ggalement commander vos clircults
par Ie bials d’'internet : http:// www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nous vous proposons ce mo:is-ci

digal REL 0011 Rl 1199
Akmentation RELOSOIT  Alarme & ulrasons Rt 10991
Barridre Infra-rouge RE. 05011 Réference de wenson REL. 10992
Barmidre infra-rouge REf 05012 Ryrhmeur da loulde Rél. 10993
[iotacaldpSimeine RAT 10401 Emertaur pour wdcommands modbie ridur  REL. 0395
FLu G Rif. 016307 [ecepteur pour tdcommande modele redut l:’élbm
" Emetteor codé 16 canaine A
M g e ol Clvier e Rl 079310
Ioterface wyméerique/asymétnque Rif, 010103 Récoptenr codd 16 cansux Rer. 07991
Correcteur RLAA inversé REf 010104 Bougie Hlecironique Rif. 06991
Clignotant de Nol! REM. 12001  Micro sans il HF emeteur Rid, 04991
o e PR R 1601 Froesci e it T csoo1
(R s % REf 10001 rma.,"m.‘?m”" Nl 05992 uEZ LA REFEREM
Clgvotands vt stop pour vélo Ré(. 1000 decturikse righble Ré1, 05992 INDIQ
Cligrotines & stop pour vélo Réf, 108020 Tuner FM 4 sa00ms Rif. 04991 . bre
N . =ement :ﬁm Boostar auto 40 W RéL 04992 R&f. [ Nom s
Hacheur pour moteur § cowant contine  Réf, 07001 :,’:;’:’q\'l":;’fh‘f" S R&f. <
Interupoar cripumoaie § exvnction temporisbe REF DTO0L | 0cir e daparivon secsaur Rl 0399 AIRE: 35 | =
e Lo {ﬁm% P A e ot oot ‘ R&f. d @Oﬁw) PRIX UNIT. H F
de puisswce : 3 . e ;
REf, 05001 Palise rnon RC Rif. 02992 man ; etc. ...
g BB Gt 1 ) | votal dema O 0 B (ure7d 12604 .
o KT 030020 Répetan 101991 enire | ol 6 6ircH . heque bancaire
plomb b 05003 que RéL 0199 'S we 0 C
Volmiere : £04001  Prolongateur tédcommands R RéE. 01992 po ‘Electronique Pratiq
| gomm i mubtiple ; o :2; g;gg} pour jeurx de socié Réf. 01993 . gccP M'ordred
7 Thamomire bilormt Y 0030y Souencer i R.EGLM : |
Lacous 03004 ; 1
i Cchntdu e R 23 Potemtomire Nif. 12983 |
ezt REf 01003 Srmchro beat bl bleve |
stéréo randand Rif, 11981 Q Carte
Commrnds 100w de 01001
5 3 claveer codé i, 010032 de vocake Ril. 11982

i Gradareurd

e e W ‘
Rid,
ent Réf. i 3
. Gradateur § découpage pour tableau de bard Rif. 12591  Préampli RIAA multiméde Rt 10981 !
L Sonde tachymétrique R 12992 Ecouteur dultra-sons :i: :mi ! Exp'ire le:
el

Signature :

‘ e VIC e s Jrgprinn
‘ » le ~ 7 9440 Pars Cl('lt.\ !
levud 394 Aares

< 1l

Service commande 01 44 84 85 16 - Service expéditions circuits Imprimés 01 43 33 02 08

Rratique

e
. v Elecirontati®
’*"f‘ 12, ruc de Be

Jelentariies »

=



B —

Due ce soit pour
actionner les divers
élements mobiles
d’'un robot ou pour
realiser un sys-
teme de propulsion
sans utiliser de
démultiplications
mecaniques, le
moteur pas a pas
présente de nom-
breux avantages
par rapport au clas-
sigue moteur a
courant continu.
Malheureusement,
s@ Ccommande est
plus complexe
puisque, contraire-
ment a ce demier,
il ne suffit pas de
lui appliquer une
tension constante
pour le faire tour-
ner ; il faut en
effet fournir a'ses
diverses hohines
des-impulsions
dans un ordre

bien précis.

m—

Trois cnntrnle urs
pour moteurs pas a pas

Nous vous proposons,

avec cet article, de réaliser trois
contréleurs de moteurs pas a pas trés
compacts et peu coltelx, capables
de commander de tels moteurs dans
la majorité des situations que vous
pourrez étre-amenés a rencontrer lors
de la réalisation d'un robot, qu'il soit
fixe ou mobile. Et, pour que notre
exposé soit compiet, nous vous indi-
querons en prime ou trouver des
moteurs pas a pas & trés bas prix car
ce demier est, hélas, le défaut majeur
des moteurs pas a pas.

Les différents types de
moteurs pas a pas

Nous nallons pas davelopper ici la
théore des moteurs pas 4 pas
d'autres articles de ce numéro ou des
suivants y étant consacrés. Nous
nous limiterons donc & un bref rappel
des notions indispensables &
connaitre pour lire avec profit cette
description.

Contrairement aux maotewrs & courant
continu ou altematif classiques qui
toument tant qu'ils sont alimentés, les
moteurs pas a pas ne toument que
lorsqul'ils regoivent des impulsions sur
leurs bobines ; impulsions qui doivent

éire présentées dans un ordre bien
précis pour faire toumer le moteur
dans un sens ou dans l'autre.

Du fait de cette commande impul-
sionnelie, les motews ne toument pas
de maniére continue mais avancent
en fait a chague fois d'un pas ék-
mentaire, qui varie selon le type de
moteur entre 1,8° et 7,5°. En outre,
si le moteur est alimenté mais ne
recoit plus d'impulsions, il reste ver-
rouilie sur la position qu'il a atteinte.
On dispose ainsi d'une sorte de frein
électrique, sous réserve de ne pas
dépasser les possibiltés de charge
du moteur, bien sir.

Les moteurs pas a pas les plus
simples sont les moteurs dits unipo-
laires & 4 bobines. Pour les com-
mander, || suffit en effet d'appliquer, ou
non, une tension & leurs bobines.
Dans lautre variété de moteurs,
appelés moteurs bipolaires; il faut
inverser régulierement la polante de la
tension appliguée aux bobinas ce qui
complique un peu e schéma a mettre
en ceuvre,

Contrdleur pour un
moteur unipolaire

Ce contrSleur est le plus simple des

n” 258 www.eprat.com 22 ELECTRONIQUE PRATIQUE

trois modeles proposes. Il peut com-
mander un moteur pas & pas unipo-
laire dont la tension d'alimentation
maximum ne dewra pas depasser
24V et dont ke courant maximum par
phase poura atteindre 3A, ce qui per-
met d&ja de disposer d'une puis-
sance tres importante.

La commande du moteur a lieu au
moyen de deux entrées logiques
compatibles TTL ou CMOS. Lorsque
ces deux entrées, baptisées G et D,
sont au niveau logique haut, ou en
i'air, (elles ont leur propre resistance
de tirage) le moteur reste a l'arét en
mode freind. Lorsgue l'entrée G est
mise au nivead logique bas, le moteur
toume dans un sens (arbitrairement
vers la gauche d'ol 'appeliation G)
alors que si c'est lentrée D est mise
au niveau bas, il toume dans l'autre
sens. Siles deux entrées sont mises
4 la masse simuttanément, l'entrée D
est prioritaire et le moteur toume donc
dans le sens qui lui corespond. On
pedt difficilement faire plus simple et
ce contrBleur se préte ainsi trés bien,
par exemple, 4 la commande d'un
moteur pas & pas utiise comme
mateur de propulsion d'un petit robot.
La vitesse de rotation du moteur est
fixe mais, comme nous vous foumis-



sons le listing source du logiciel du micro-
contréleur utilisé pour cette application, il
vous est trés facile de la modffier si elle ne
vous convient pas, voire méme d'ajouter
une possibiité de réglage exteme sinéces-
saire.

Le schéma de notre contréleur vous est
présenté figure 1 at, comme vous pou-
vez ke constater, il peut difficiement étre plus
simple. La partie "intelligente” du montage
nest autre que IC, qui est un des plus
“petits” microcontrbleurs  PIC  actuels
puisgue c'est un 12C508. 1l est utilisé ici en
mode horloge inteme et circuiterie de reset
inteme. De ce fait, i ne nécessite aucun
composant exteme pour sa mise en ceuvre
et toutes ses pattes sont disponibies.

L es lignes de ports paralléles GP2 et GP3
sont utiisées en entrées et, comme GP2
ne dispose pas d'une résistance de trage
au niveau haut en inteme, celle-ci est réali-
sée au moyen de R,. Les lignes paraliéles
GPO, GP1, GP4 et GP5, quant aelles, sont
utlisées en sorties pour générer les impul-
sions & destination des bobinages du
moteur. Ces demiéres sont amplifiées par
T, aT, qui, compte tenu de leurs caracté-
ristiques, peuvent commuter des courants
de A Lesdiodes D, 4D, écrétent les sur-
tensions parasites générées par la com-
mutation trutale du courant.dans les bobi-
nages du moteur et protégent les
transistors.

Le 12C508 devant étre almenté sous 5V,
cette tension est produite a partir de la ten-
sion d'aimentation du moteur au moyen du
régulater intégré trois pattes classique 1C,.

Reéalisation

Le circuit imprimé proposé vous est pré-
senté figure 2 et, malgre ses dimensions
réduites, il ne présente aucune difficutté de
réalisation. Limplantation des composants
est a faire en suivant les indications de la
figure 3. L e support de IC, seracabiéen
premier, suivi des composants passifs puis
des composants actifs. Veilez & bien res-
pecter le sens des diodes car lnversion
d'une seule d'entre elles intexdit tout fonc-
tionnement comect du montage.

Si la consommation du moteur gue vous
voulez commander ne dépasse pas 1A, les
transistors T, & T, n'ont pas bescin de
racliateur. Dans le cas contrairs, vissez-les
sur une petite plagquette de Dural de

e

10 nFI
R1

47k

G O— GP2

DO—24GP3  GPS5
1 Vs |
il /]
(Er e !
i IC1
 PIC 12G508

Schema du controleur
pour un Moteur pas a
pas unipolaire

. s c £
L] L
+ - +
G2 G3 C4
47 ,uFI I}.Zz uF 1470 uF
’ ’ 4 ’,
B1
T

BD679

Ll

T3

T4

= D3
1N4004
I

guelques cmé. Pour des raiscns de simpli-
fication de montage mécanigue, elle peut
étre commune aux quatre transistors mais
il faut, dans ce cas, utiliser les accessoires

disolement classigues que sont le mica et
les rondelles & épaulement car le collecteur
des transistors est relié a la partie métalique
de leur bottier.
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Trace du clircuit
Imprimeé du
controieur pour un
moteuwr unipolalire

impiantation des
composants du
contrileur pour un
moteur unipolalire

+
B12 B34
B1

g3

Le circutt 120608 doit étre programmé
avec ke logiciel disponible sur le site de la
revue (eprat.com) ou en faisant la demande
a la rédaction en lui adressant une disquette
formatée accompagnée d'une enveicppe
self-adressée et timbrée pour le retour, Ce
logiciel vous est foumi sous deux formes :
un fichier appelé paspas.hex, gqui est le
binaire prét & étre programme dans le
12C508 au moyen de nimporte quel pro-

| grammatewr de PIC standard, et un fichier

appelé paspas.bd, qui est le fichier source
du programme pour ceux d'enfre vous aui
souhaiteraient ke modifier ou Iul ajouter des
fonctions.

Une fois un moteur et une alimentation
appropriés raccordés au montage, son
fonctionnement doit étre immédiat. Le
moteur toume dans un sens ou dans l'autre
sefon celle des entrées G cu D qui est reliée
4 la masse, et il reste a l'amét freiné lors-
quielles sont toutes deux mises au niveau
haut ou laissées en lair.

Controleur pour deux moteurs
unipolaires

Ce montage est une extrapclation de celui
que nous venons de décrire puisqu'it per-
met de commander deux moteurs pas 4

pas unipolaires selon le méme principe que
le précédent, c'est a dire en utilisant les
seules lignes de commande G et D pour
chague motedr. || est, de ce fait, particulie-
rement bien adapté aux robots mobiles uti-
lisant Ln moteur par roue pour leur propul-
sion, puisau'l penmet ainsi de commander
tous les mouvements souhaitables
marche avant ou marche amiére lorsque les
deux moteurs toument dans le méme sens,
et rotation & gauche cu & droite plus ou
moins prononcée lorsaue les deux moteurs
toument en sens inverse ou lorsque fun
toume alors que l'autre est amété.

Par contrs, il est moins puissant au niveau

(1Ga78105]
3 S
IR
A v
ci G2
10nFI47uFI
/ ? 4
3 :
viad  GPO
| i GP1
4,7k
a1 o 5lgpy GPa
Di© Sdars  aps
Vs ‘
M ________ 1
T "’L
- | PIC 12C508 g
1[
vdd GPO
Re
T GP1
G2 S4gp2 GP4
D2 O————— 4 GP3  GPS
|~ Vs
M ——————— 4
62 ] a”L ‘;L
IPIC 12C508 d 7.
g Az o] |

Schema du contrileur
pour deux moteurs
pas a pas unipolalres

e
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du courant pouvant étre foumi & chague
moteur puisgue celui-ci est maintenant
limité & 500 mA par phase. Cela s'avére
toutefois suffisant pour ies moteurs utili-
sables pour la propulsion de petits robots,
d'autart gue deux moteurs sont ici utilisés,
Le schéma semble encore plus simple que
celui du montage précédent comme e
montre la figure 4. La partie bgigue est
identigue a celle que nous avons déja vue
DUISGUE NOUS retrouvons Nos microcontrd-
leurs PIC 12CB08 en IC, et IC,, & raison
bien sOr d'un par moteur. Seul a changé
lamplificateur de puissarce qui n'est plus
réalisé ici avec des transistors mais au
moyen de 1C,, qui regroupe en un seul bal-
tier huit Dariington de moyenne puissance
et leurs dicdes de protection comme e
montre son schéma inteme visible figure
8. Lalimentation, quant 2 elle, est analogue
a celle du montage précédent,

Réalisation

Enraison de lintégration des amplficateurs
de puissance, le circut imprimé de ce
contrdleur double est legérement plus petit
que celui du contrdleur simple comme vous
pouvez e constater a l'examen de la
figure 6.

Limplantation des composants est a faire
en respectant les indications de la figure
7, en commengant, comme it s& doft, par
les supports de circuits intégres pour ter-
miner par le seul composant actif qu'est
IC.. Velllez & blen respecter son sens ainsi
que celui des condensateurs chimigues.
Les deux FIC 120508 seront évidemment
programmeas avec le méme programme
que celui utiisé pour le contrdleur préce-
dent comme expliqué ci-dessus lors de sa
description.

Le montage fonctionne des qu'une alimen-
tation appropriee i est raccordée ; chague
couple dentrée G1/D1 et G2/D2 agissant
alors sur ke moteur comespondant.

Modification de la vitesse de
rotation des moteurs

Le listing source que nous vouss foumissons
pour ces deux contrdleurs, dans le fichier
paspas. txt évoqueé ci-dessus, vous permet
evidemment d'adapter ce programme &
vos besoins mais, sila programmation des
PIC n'est pas votre tasse de thé, voici les

__...-_------_K-.,----.-_

Brochage et schéema
Inteme de FULN 2803

D2
G2

5

REERBESESE ¢ =

CB':**) Trace du chrcuit imprime du contraleur
=" pour deux moteurs unipolalres et

& > implantation des composants

&
<
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Valeur de ia constan-
te binalre o utiliser
en fonction de Ila
durée des pas désiree

indications minima nécessaires pour la
madification la plus importante que vous
souhalterez peut-étre tout de méme réali-
ser : celle de la vitesse de genération des
impulsions de commande des moteurs e,
done, de leur vitesse de rotation.

Il suffit, pour cela, de rmodifier la constante
binaire qui se trouve placée sur la ligne :
moviw B'10010101" se trouvant juste au-
dessus de la ligne contenart OPTION sur
le listing qui vous est foumni. Avec cette
valeur, la durée d'un pas est de 8 ms, mais
le tableau 1 indigue quelle constante

Constante binaire Durée d’un pas
10010010 1ms

10010011 2ms

10010100 4ms

10010101 8ms

10010110 16 ms

10010111 32ms

binaire utiiser en fonction de la durée des
pas que vous desirez abtenir,

Si votre application I'exige et si la program-
mation des PIC ne vous fait pas peur, notez
aussi que vous pouvez remplacer la ligne
clrf TMRO se trouvant juste aprés l'etiquette
"main” de fagon & pré-charger le registre du
timer O avec autre chose gu'une valeur
nulle. La durde d'un pas n'est, en effet, ien
d'autre que le temps mis par le timer O pour

aller de FF & 00. Cette durée dépend donc
de Thorloge utiisée par le timer O, pro-
grammée au moyen de la constante binaire
évoqueée ci-dessus, quiconstitue e réglage
"gros” de la vitesse et par la valeur initiale
contenue dans le registre du timer O qui
constitus le réglage "fin" de cette vitesse.

Controleur de moteur pas a
pas bipolaire programmable

Ce troisiéme contrbleur est destiné aux
moteurs pas a pas bipolaires, relativement
plus faciles a trouver et un peu moing cod-
teux que les moteurs unipolaires mais,
hélas, plus délicats & commander, En effet,
s'il suffit toujours d'envoyer des impulsions
sur leurs bobines comme c'est ke cas pour
les moteurs unipotaires ; il faut ici réguliere-

o1 =
CSEERER) Schéma du controleur
A " Ca/22 pF prograrmmable pour
VOO—————4A  OSC14 —- un Moteur pas a pas
et ) bipolaire
i o
s
RIS A i [1C3/7805 |
PAS O 5 STEP o]l N I e ——— S
DIRo———4DR 45V 4s E
FR 8lFs =15 . M
c1 o6 .
R2 5 0,1 uF 10 uF ]
47k Gnd 4= : VL
/ +5V 7 ’ i
‘_OS2 e i7 : C5/0,22 uF
o s i
3 N C4/470 uF
C. Z '+ |
cB$Z i
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(G265 A
——— Ri
% 18CE  ves g8 volr texta
24 In1 In4 :5 ]
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ment inverser la polarité des impulsions
appliquées a ces mémes bobines. Ceci
impose de commander ces demiéres au
movyen de circuits amplificateurs en pont,
appelés aussi en H, ce qui complique un
peu le schéma & mettre en ceuvre, Malgré
cela, Nous vous proposons de réaliser un
tel contrdlewr avec seulement deux circuits
intégrés peu coliteux, tout en disposant
dune souplesse de programmation des
fonctions trés importante.

La figure 8 vous présente le schéma uti-
lisé, Le circut integré 10, est lampiificateur
de puissance de commande du moteur
bipolaire. Il renferme les fameux ampilffica-
teurs en H nécessaires a l'inversion de
polarité des bobines et na besoin, en
entrée, que de simples impulsions & des
niveaux logigues TTL. C'est un L2893 de
ST Microelectronics ou d'une de ses nom-
breuses secondes sources. Les diodes
D, & D, sont évidemment les diodes de
protection du [ 293 vis 3 vis des surten-
sions générées par la coupure du courant
dans les bobines du moteur car, méme si
une version de 293 avec diodes intégrées
existe, ele est quasiment introuvable sur le
marché amateur. Ce circuit permet de
commander des moteurs dont la tension
d'alimentation peut atteindre 36V avec un
courant permanent de 1A par phase st un
courant de créte de 2A.

Les impulsions a destination du 1293 sont
générées par le circuit spécialisé EDE
1204, de la fime américaine E-LAB, qui
n'est autre gqu'un PIC 16F84 spécialernent
programmé par cefte société pour cet
usage. Outre son alimentation 5V tres clas-
sique, confiée au régulateur treis pattes IC.,,
on reconnait son quartz d'horloge entouré
de ses habituels condensateurs. Par
oontre, de nombreuses lignes d'entrée sont
disponibles pour commander, au moyen
de simples niveaux logiques, e mode de
fonctionnement du circult comme nous le
verrons ci-dessous lors des essais de notre
montage.

Realisation

Homis 'EDE 1204, qui n'est disponible
pour lin:;ant gue chez SELECTRONIC,
tous fes autres composants sont des clas-
siques que l'on trouve partout, Attention
tout de méme au L. 293 dont les suffixes de
désignation de baitier varient d'un faturicant
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Traceé du circuilt impri-
me du contrdleur
powr un moteur bipo-
laire

aun autre. La version utilisée ici est celle en
baitier DIL 16 pattes sans diodes intégrees.
La diode zéner D, et la résistance R, ne
sont nécessares que st VIV depasse 24V.
Dans ce ¢as, R. esta calculer avec la rela-
tion suivante

Valeurde R, en Q = (WM - 15) /0,056
Puissance de R, en W =0,0045 . RS

Si VM est inferieure & 24V, D, disparait et
R, est remplacée par un court-circuit.

Le dessin du circuit imprimé utilisé est
visibie figure 9 et ne présente pas de dif-
ficulté de réalisation particuliére, Son
caAblage est & faire en suivant les indications
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implantation des
composants du
contréleur pour un
moteur bipolaire

de la figure 10. Commencez par les
straps et les composants passifs pour finir
par les composants actifs. Notez a ce pro-
pos que fe 1293 chauffe s'il ravalle pres de
ses possibiités maxima. Son radiateur est
constitué par la zone cuivrée du circuit
imprimé placée entre ses pattes mais, pour
qu'elle soit efficace, le L 293 doit &tre soudée
directernent sur ce demier, N'utiisez donc
pas de support pour IC, contrairement ace
qui est visible sur notre maguette, pour
laquelle c¢'étalt indispensable pour nous
pemmettre divers essais.

Y = 'P r [3—2_: = .
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Essais et utilisation

' Une fois le montage terminé et soigneuse-
- ment vérifie, it ne vous reste plus qu'a le

relier & un moteur bipclaire et & une alimen-
tation appropriée pour pouvoir l'essayer. |l
suffit pour cela d'appliquer les niveaux
logiques adéquats aux entrées regroupses
sur ke connecteur situé prés de 'EDE 1204.
Sachez, pour cela, gue si ces entrées sont
laissées en larr, elles prennent un niveau
logique haut, mais que vous pouvez irés
bien, tout de méme, leur appliguer un “vrai”
niveau haut compatible TTL. Pour les mettre
au niveau bas, i sufft de les relier a la
masse ou & tout niveau bas TTL.

Le contrfleur autorise deux modes de
fonctionnement : le mode RUN dans lequel
1 se charge seul de faire toumer le moteur
dans les condiions définies sur ses
diverses pattes, et le mode STEP ol cest
a vous de foumir une impulsion pour faire
générer l'avancement d'un pas du moteur ;
avancement qui se produit toutefois tou-
Jours selon les conditions imposées par les
autres pattes du circuit. Voici donc les fone-
tions de ces entrées, en se référant aux
noms qu'slies portent sur le plan dimplan-
tation de {a figure 10.

. - R/S sélectionne le mode RUN [niveau

bas) ou le mode STEP (niveau haut),

- DIR selectionne le sens de rotation du
moteur : sens des aiguilles d'une monire au
niveau haut et sens confraire au niveau bas,
- PAS n'est utilisée que lorsque le contrd-
leur est en mode STEP. Chaque impulsion
au niveau bas sur cette entrée fait avancer
le moteur dun pas conformément aux
conditions définies par les autres entrées.
La fréquence maximum des impulsions
au'il est possible d'appliquer & cette entrée
est de & kHz,

-MO, V1, V2 détemminent la vitesse de rota-
tion dumetewr, C'est & dire encore ke rythme
des pas, confomément aux indications du
tableau 2. Notez bien, & propes de cette
sélection de vitesse, que le fait de choisir
une vilesse trop importante peut conduire
certains moteurs & ne pas toumer du tout,
car ceia dépasse leurs possibiltés méca-
niques. Ce phénoméne se reconnatt faci-
lement au fait que I'axe du moteur reste
quasiment immobile alors que le moteur
‘grogne”,

- FR permet de sélectionner, ou non, le
frein électrique. Si elle est au niveau haut,

vz w1 Vo tr/mn mode nomall  t/mn mode demi-pas

0 0 0] 9.1 4,6

0 0 1 103 53

o] 1 0] 12 6.2

0 1 1 14,6 7.3

1 0 0 182 9.2

1 0 1 24 12

1 1 3 36.4 18,2

1 1 i 706 36,4

@Vitesse de rotation du moteur {(pour
‘ - un moteur de 1,.8°pas) en fonction de

I'etat des entrées V0O, V1 et V2

le moteur reste almenté et donc reste
freiné électriquement lorsqu'il est a l'amét.
Si elle est au niveau bas, le moteur n'est
plus alimenté a 'amét et son rotor est
donc libre de toumer trés facilkement,
Attention ! Celte entrée doil iImpérative-
ment étre mise au niveau haut lorsque le
moteur doit toumer, faute de quoi les
ordres adressés au contréleur ne lui
seraient pas transmis,

- Enfin, l'entrée /HS de I'EDE 1204, com-
mandée par les straps 8, et S,. permet de
sélectionner le fonctionnement en mode
nomal (S, en p\ace) eu enmode demi-pas
(S, en place).

Ces différentes lignes pouront étre com-
mandées par linterface de votre choix,
quelle soit & base de simples circuits
logiques ou, plus probablement, de micro-
contréleur. Quelques idées & ce sujet sont
foumies dans la fiche technique compléte
du circuit EDE 1204, que vous pouvez
télecharger sur le site Intemet de l'auteur

de ces lignes & I'adresse www.tavemier-
c.com ; mais notez, dés a présent, que
s'agissant d'entrées admettant des niveaux
logiques TTL ou CMOS, aucune difficulté
& ce niveau n'est a redouter.

Des moteurs pas & pas
gratuits ou presque

Les moteurs pas a pas sont relativerment
coliteux si on les achéte en tant que teis
et c'esl 1a I'obstacle majeur a leur utilisa-
tion sur des réalisations d'amateurs. Il
existe fort heureusement, et pour
guelques temps encore, une source d'ap-
provisionnement de tels moteurs quast
gratuite. 1| suffit en effet de se procurer,
chez un “Casseuwr” informatique, de vieux
lecteurs de disquettes ; l'idéal étant de
frouver les modéles kes plus anciens que
sont les §" 1/4 pleine hauteur de la
marque TANDON qui équipaient les pre-
miers PC (ou les micro-ordinateurs Taver-

: - =
J 3 -

le circuit specialise EDEI204 (SELECTRONIC)
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nier pour ceux qui les ont connus 1), Le
moteur de déplacement des tétes de ces
lecteurs est en effet un excellent moteur
pas & pas unipolaire 12V dont la consom-
mation des bobines est inférieure &
500mA pour un couple tout de méme rai-
sonnable. Le prix de tels lecteurs & la
casse est dérisoire, le plus dur étant d'en
trouver encore car, plus le temps passe et
plus ils se raréfient.

Si vous ne trouvez pas ces “antiquités” ;
des lecteurs plus recents corwviennent
aussi mais le moteur est généralement
plus petit et, donc, moins puissant et la
tendance actuelle est aux moteurs bipo-
laires. Quoi qu'il en soit, le prix de revient
du moteur reste ridiculs, d'autant que vous
récupérez, en outre par la méme occa-
sion, un moteur & courant continu (celui
qui entraine la disquette proprement dite)
et divers autres accessoires variables
selon ke type de lecteur : microswitch, four-
chette opto, etc.

C. TAVERNIER

Nomenciature

Contréleur pour un moteur wnipolaire G, : 47 pF/15V chimigue radial
C,: 0,22 pF Mylar
C, : 1000 pF/25V chimique axial

iC, : PIC 12CS08
2 supports de C.[. 8 pattes

IC, : 7BLOS (régulateur +-5V/100mA sn

hottier TD92) 1 support de C.1. 18 pattes
T,aT,:BD678
u a n : 1N40D4 Contréileur pour un moteur hipolaire

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

(Jaune, violet, rougs) iC, : EDE 1204 [SELECTRONIC)

R AR :1kO 1/4W 5% IC, : L293 en hoitier DIL 16 pattes
{rznarr;n, nolt. rouge) IC, : 7805 (régulateur +5V/1A en hoi-
C, : 10 nF céramique ;"f ‘T’:ﬁz‘ﬂ“

, : 47 pF/15Y chimique radial IlI aD, : 1N4004

H Vulr texte

H : 4,7 k) 1/4W 5%

[inuna violet, reuge)

C,.C,: 0,1 yF Mylar

C,, C, : 22 pF céramique

C, : 470 pF/25V chimique radial

10,2 M
IC,, IC, : PIC 12C508 co A sT R

¢ - 10 pF/25Y chimigue radial
u:,ﬁ:_mms [régulateur +5V/100mA en 0z : quartz 4 MHz en hoitier HC 18/U
boitier T092)

1 support de C.1. 18 pattes
IC, : ULN 2803 $,, 5, : blocs de 2 x Z plcots miiles au
R, B,: 4,7 kQ 1/4W 5%

pas de 2,54mm et cavalier de
{jaune, violet, rouge) court-elrenit
C, : 10 nF céramique

[

C, : 0,22 pF Myiar

C, : 470 pF/25Y chimique radial
1 support de C.I. 8 pattes

Contrbleur pour deux moteurs unipo-
laires

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL, AUTONOME, PORTABLE

ANALYSEUR LOGIQUE

CHIP] INTERNE
| CHIPI EXTERNE

SIMULATION

EMULATEUR DE PROM
ET DE MICROCONTROLEUR

MAGSTRIPE U

SYSTEME g
6EHCIT DE DEVELOPPEMENT VHDL
seHE12
6BHC1E
68332
80¢552
20€31/51
80€535

POWER PC
MPC 555

- i .“: o

Hi TECH TOOLS (H.1.T.

htth/www hltechtools com - E-mall : Info@hitechtools.com

27, rue Voltaire Tél. 02 43 28 15 04
72000 LE MANS Fax 02 43 28 59 61
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Les memoires
EEPROM 3 pattes
sont aujourd’hui
tres largement
employees dans
les applications les
plus diverses. On
les rencontre
ainsi, par exemple,
dans les
magnetoscopes,
teléviseurs et
autres amplis pour
home cinema ot

elles servent.a
memoriser les
reglages choisis
par lutilisateur
lorsgue 'appareil
est ateint.

d’E

Grosso modo, on peut considérer
qu'il existe actuellement deux familes
de mémoires de ce type : celles &
bus série de type Microwire, recon-
naissables & leur référence com-
mencant généralement par 93 et
dont National Semiconductor a été
le premier promoteur, et celles utili-
sant un bus 12C, dont la référence
commence par 24 et dont MICRO-
CHIP est un des principaux fabri-
cants.

Meéme si elles sont quasiment aussi
simples a programmer l'une que
l'autre, ces deux familles sont hélas
tout a fait incompatibies et, plutbt
que de vouloir réaliser un program-
mateur pouvant recevorr l'une et
lautre, il est beaucoup plus simple et
moins couteux de réaliser un pro-
grammateur pour la famille qui vous
intéresse, voire mé&me deux pro-
grammateurs distincts si vous vou-
lez pouvoir travailler avec les deux
familes.

Nous vous proposons donc aujour-
d'hui ke programmateur destine aux
mémoires & interface 12C, répondant
ainsi au besoin des trés nombreux

Programmateur
ROM I2C

dermandewrs qui souhaitent program-
mer, on ne sait top pourquol (ou du
moins on fait comme si..) des
24C16.

Le schéma

Comme vous pouvez le constater &
I'examen de la figure 1, i est diffi-
cile de faire plus simple. Méme i le
bus 12C est un bus série, notre pro-
grammateur s8 connecte sur ke port
paraléle de nimporte guel compatible
PC, car celui-ci se laisse faclement
manipuler par programmation et four-
nit en outre des niveaux TTL, directe-
ment compatbles avec  les
mémoires, ce quin'est pas le cas des
ports series avec leurs niveaux
R3232.

Lalimentation de la mémaire est pré-
levee sur les lignes de domées D4 a
D7 au moyen des quatre diodes
Schottiy D, 4D, Leur faible seull per-
met en effet de perdre un minimum
de tension et de disposer ainsi dune
valeur encore suffisante pour ce gue
nous voulens faire.

La ligne d'horloge SCK du bus 12C,
qui est unidirectionnelle, est générée

n® 258 www.eprat.com 3@ EIECTRONIQUE PRATIQUE

par la ligne de donnée DO du port -

paralléle. Aucun circuit dinterface
n'est nécessaire puisque ¢e demier
délivre des niveaux TTL.

La ligne de données SDA du bus
12C est, quant & elle, bidirection-
nelle. Il faut donc faire appel & une
combinaison de lignes du port
paraliéle pour respecter ce double
sens de fonctionnement, Dans le
sens PC vers mémoire, c'est tout
simplement D1 qui est utlisée
puisque c'est son sens nomat de
fonctionnement. Le transistor T,
“isole” cette ligne D1 de la igne SDA
de la memoire lorsque cette der-
niére fonctionne en sortie afin d'évi-
ter les situations facheusss ! En sor-
tie justement, la ligne SDA de la
mémoire se trouve reliée au PC via
la ligne ACK de l'interface paralléle
qui est une entrés.

La demiére partie du schéma est
constituée par D,, R, et C,. Silonne
voulalt progranmimer gue les mémaires
12C de la série 24XX de MICROCHIP,
il suffirait de relier la patte WP de la
memoire & la masse, mais comme ce
montage peut ausst traiter la
PCF8582 de PHILIPS, il est néces-
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Schéema du program-
mateur de memolres
EEPRDOM l2C
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o o p— [Ilsek [T]4,7k 7} 2
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saire de prévoir B, et C, et, de ce fal, ia
dicde D, permettant cette mise & la masse
uniquement sur commande du logiciel,

La réalisation

Nous avons dessiné un circuit imprimé
équipé d'une prise Centroriics femelle a 36
paints ce qui vous permet de brancher ce
programimateur & 1a place de votre impri-

mante sans autre forme de proces. Son
tracé vous est propose figure 2.
Lapprovisionnement des composants ne
pose aucLin probleme mais velllez bien a
re pas remplacer les dicdes D, a D, qui
sont des diodes Schottky, par des diodes
ordinaires. Le montage ne fonctionnerait
pas cu alors tres mal !

Limplantation des composants est & faire
en suivant les indications de |a figure 3 st

-

4
=3
a

Trace du clicuit
Imprimea

N

S o eipen e

13

& B

Implantation
des eleaments

e o g

ne présente wament aucune difficulté.
Veillez juste a bien respecter ls sens des
diodes. D, en particulier est placée en sens
confraire des quatre autres.

Le support idéal pour la mémoira & pro-
grammer serait évidernment un support &
force d'insertion nulle mais, méme dans
la gamme Textool de 3M, nous n'avons
pas pu dénicher de modéle a 8 pattes.
Vous vous rabattrez donc sur un modéle
a contacts tulipes qui s'use le moins vite.

Le logiciel

Un tel montage ne peut évidemment fonc-
tionner que piloté par un logiciel approprié.
Le schéma que nous avons 1 tiise élant trés
répandu sur Intemet, les logiciels capables
de le pilcter le sont également, méme si
certains ne sont que des copies guin'osent
lavouer.

En ce qui nous conceme, nous vous [Xo-
posons d'utiiser 'excellent logiciel ecril par
Monsieur Piene Col, disponible de fagon
totalement gratuite en télschargemeant sur
son site & 'adresse col2000 free.fr Ce pro-
gramime est en effet parfaiternent bien écrit ;
il st trés agréable d'emploi et dispose de
toutes les fonctions souhattables. Il fonc-
tionne sous Windows 95 ou 98 et présente
l'avantage non négligeable de parler fran-
cais.

Nous n'allons pas détailler ici son mode
d'emploi complet car, d'une part celui-cise
déduit tout naturellement des icdnes et
menus disponibles mais aussi parce que
ce logiciel, décidément trés bien fait, dis-
pose de sa propre aide en ligre intégrée.
Voici donc seulement un résumé de ses
possibiités dans ie bit, sice n'est déja fat,
de vous convaincre de réaliser ce pro-
grammateur.

Comme tous les logiciels de ce type, il
dispose d'un "buffer” ou mémoire tam-
pon que l'on peut charger avec le
contenu du fichier & programmer dans la
mémoire. M&me si {"auteur du logiciel
avoue modesterment que tous les for-
mats da fichiers hexa ne sont pas sup-
portés, ceux proposés sont largement
suffisants pour un usage courant. Ce
buffer peut également étre rempli
manuellement avec kes données da votre
choix cu bien enceore automatiquement
avec des données croissantes, décrois-
santes, aléatoires, égales ; ceci afin de

C—— e
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S cette tension est nulle, une ou plusieurs
4 Piogrammalew de mémoues 12C des diodes DE a D; est alenvers ! Si cette
sExlisiacionp R aTeR M ensel ConlO SN RYarsing ey tension est inférieure & 4,5V, vériiez si vous

3 o | DT T G 'Ré'mpﬁssngé dibuffar . o .
-‘ avez bien utiisé s diodes Schottky

=N - Si la tension est correcte, essayez de
"z x4Acnb0Ko«NOBD

u F4,55/57 C1B0A3 D5 1c c5 6F AB 4E |95 (P4 05 raccourcir ou de remplacer le cable de
06(E2(D7/07 FB 6E[FA A 0B A4 18/94 18 A7/5D AC| +'4xDén620=005)) ligison entre la sortie paraliéle du PC et le

FCI56 45(74.FA BE 44 37 A6|2C'83/8E E3 7A,7D 1D 'UVELHOD 7 | , f._t!:&g ol " En off e 36
[o8!68/AB Pc/61.90/4a/c9!1D |50 53/D6 24 B8'BE 69| DX CusCTEOPSH 1 programmateur. En effet, centains cadles

0040| B2 BS'EB ¥9 5D D9/CB 59 27|9E'BCD5 05/92/06/EB |t wi) u'mf- o«b0oe de bas de gamme sont réalisés avec du
0050 A5 CPFC/64 13'TF PG DS5/8D 93 34 D2 31|51 no:pc' II’M': yu ﬁu*‘ sdgs v . .

0060] 45 13/Dc 52 29 3a 60/0¢ ok c7§M 65 c3/25'B8 22 ‘@ guehu, vulgaire fil multibrin sans respecter le
0070| |1B!QF|30 DF 3A F7 6E EA 10/03.6F AE 6F 7C/60 B3 l-ﬁln&uu o®io| ip nombre de masses nécessaires et, sur-
0080| 9302i9D /832392 34 3D AE 46 B6 s5/4r (a8 22/82] “oo.wlle-eF duox- tout, en torsadant les lignes de données
0030 |11/84/p3|7c 3433 /8D 50, 8F |6c 08|46 5El40/B5/Da| D06, 3uEnEOE A gul :

00AD| 52/694c|85 D2 CE B8 1E 1EA6/06/137 6B E2/cE 48] BALED.IiMOC 0 TNEY . entre elles.

i0080| 30!97/c3(38.A0 47 4D/co!88!Da oF/P2(B1/38IB5 1¢] ‘oK : oijiﬂéudt o Sur de faibles distances. cela arrive a
G0CO| A% 3F!53 29 |BC BE |66 46 24 50/77/8C[F7/CCICF 6€ @2 u) %" FOPw LT 1 3 ; )

0000 |44 F3/61197 3¢ B6/5C 48169 cODI 4B 51134103 61 B3 a’ic smih o Ko 40 fonctionner avec les signaui relativement
00ED| |cc!37/19/4B A6 ¥B 76/38 38 (62'03/10 68/6E/45/54. 1700 ; 8w E [ FORNEY lents destinés & une imprimante. Sur des
ODED| |37 C7/C0/FE |24 84 A7 9B EF E7 71(F3 SEB7/E6 48| W CADS§,I$04) sq AL - ; s

— € Dos € Win distances plus importantes et avec des

= : 1;00&»\ muqhu iwlx 52101&(2];0} E] Quitter B:! signaux plus rapides comme ici, ia dia-

phonie entre lignes de donnees est telle

@ Lé&cran principal du logiciel de pllotage que cela introduit des erreurs plus ou
de ce programmateur moins aléatoires.
Conclusion

tester, si nécessaire, une mémoire au  surleguel pointe la souris, en hexadécimal
comportement douteux. et en ASCIL.

Le logiciel peut lre ou programmer 'la  Le fonctionnement du programmateur  Armé de cet outil rés peu colteux, vous
mémoire en entier, bien slr, mais aussi  avec ce logiciel estimmédiat et nedevrait  pouvez programmer la mémoire 12C
octet par octet si nécessaire. llpermetaussi  vous peser aucun probléme. Toutefois, si PCF8582 do PHILPS, toutes les mémgires
de comparer le contenu de la mémoire  une mémoire s'avéralt difficile a program-  EEPROM I2C actuelles de la gamme 24XX
avec le buffer et meten évidence toutesles  mer ou a lire, ou bien encore siles lec-  de MICROCHIP, ainsi gue toutes feurs ver-

différences. tures successives de la méme mémacire  sions stricternent compatibles.

Il dispose enfin de fonctionsaide confort™  donnaient’des différences aléatoires, i Vous pourrez alors les associer a des
qui s'avérent frés utiles & lusage tels que  faudrait réallser les manipulations sui-  microcontréleurs PIC, par exemple, pour
lauto détection du port sur lequel est  vantes : cbtenir des cartes intéressantes...

connectd le programmateur ou bien - Vérfiez la présence d'une tension de

encore faffichage, dans deux petites I'ordre de 4,5V entre les pattes 4 et 8 du

fenétres, du contenu de l'octet du buffer  support de la mémoire.

C. TAVERNIER

Nomenclature

D, & D, : BATB5, BAR28 (attention !
diodes Schottky)

T, : BC547, BC548

R, B, :4,7 kQ 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge) h
R, : 22 kQ 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange) y
R, : 56 k$2 1/4W 5% (vert, bleu, orange].
C, : 2,2 nF mylar

J, : connecteur Centronics 36 points

FERRRRRRNURRLERNNY e

les cing diodes “"SCHOTTKY™ VSueOCtEale aathes
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Cette
telecommande

3 canaux, une de
plus nous direz-
vous, differe de
celles présentees
jusqu’alors dans
nos articles. Elle
permet, en effet,
de s’'assurer de la
bonne réeception de
I'ardre envoyé par
I'emetteur, ce gui
est un gage de
tras grande
securite pour la
commande de
processus djvers.
D'autre part, et
cela est un plus,
elle peut étre
pilotée par un
ordinateur de type
PC au moyen d’'un
logiciel tres simple

Teléecammande
3 canaux bistables

[avec accuse de reception]

ConGu par la société LEXTRONIC, le
circuit intégré ICP-AR, gui est un
microprocesseur de la série des PIC,
pemet par un programme approprié,
la gestion de toutes les opérations.
Qe ce soit 'envol des ordres ou la
réception des données, ce compo-
sart gere a totalité des échanges.
Encore une preuve de la supériornité

L
b

P

LN
LI K]
e i N ] =
o _le-_.._.

5.8 8

des PP (cela dit, pour ceux qui ne
seralent pas encore convaincus).

Le circuit intégré ICP-AR

fe circutt KCP-AR a été congu pour ia
réalisation de télécommandes a trés
haute fiabilité puisqu'il est capable de
réaliser des systemes permettant
d'obtenir une confimation de la
bonne réception de lordre envoyé.
Cela est nécessaire lorsqu'une trés

grande sécurité . est indispensable
dans nimporte quel domaine : mise
enmarche de systémes d'alarme, de
processus divers ou du contrdie du
fonctionnement de circuits électro-
niques puisqu'il est possible de com-
mander la platine émetteur au moyen
de niveaux logiques.

Le brochage
du circuit Intégrea

Description des broches
Nom Fonction Observations
RAZ Entrée initialisation
asc Entrée oscillataur Nécessite un simple RC
HF Vears commut. antenne
Data-E Sortie codage PCM Vers émetteur hybride
Data-R Entrée décodage PCM Vers récapteur hybride
DIP1-DIP7 Codags DILS externss
BR1-BR3 Entrées (BP) ou commands relais selon émet./récept.
LR1-LR3 Sorties (LED) ou commande relais selon émet./récopt.
BCH Sortie (Buzzer) ou lecture relals selon émet./récept.
LC2 Sortie (LED) ou lecture relais selon émet./récept.
AUTO-E Réémigsion auto. ou lecture relais selon émet./récept.
CONF Configuration pour télécommande ou module réception
DIP1-DIP7 Codaga DILS externes
Vee Borne d'alimentation +5 V
Gnd Masse
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Caractéristiques électriques
Caractéristiques Sym Min Typ Max Unité
Tensicn d'alimentation Veo 4.0 5,0 5,5 \
Consommation IDD 1.8 2,5 40 mA
Niveau bas {entrde) VIL Gnd Gng 0,22 Veo \
Niveau naut (entrée) VIH 2,0 ~ Vee Vee Vv
Niveau bas (sortia) VOL - - 0,6 v
Niveau haut {sortie) \'
| Temp. utilisation

@ Tableau

D'autre part, il est possible d'utiiser 1ICP-
AR afin de réaliser un systeme d'interroga-
tion & distance pour connaitre la position
gu'occupent des interupteurs ou des cap-
teurs tout ou rien et, cela, & distance.

Le dessin de la figure 1 représente le bro-
chage du circuit intégre, ainsi que la fore-
tion de ses broches et ses caractéristiques
électriques.

Ce qui est intéressant dans la conception
de ce circutt est quiil peut étre utiisé ausst
bien sur la platine émettrice que sur la pla-
tine réceptrice. En offet, la broche 6
{CONFIG) le configure soit en fonction
émettewr, soit en fonction receptewr selonle
niveau logique qui lui est appliqué. De
méme, les autres broches ne possedent
pas la méme fonction selon que "CP-AR
est configuré en émetteur ou en réceptedr.
De plus, un codage sur 7 bits est utilise sur
le circuit intégre. Cela permet d'utiliser plu-
sleurs émetteurs et récepteurs dans un
méme lieu sans risques d'interférences
entre les divers circuits, Codés swr 7 bits,

Il iisation de plusieurs circuits de irans-
missions et réceptions est possible.

Utilise en émission ou en reception, MNCP-
AR nécessite trois composants speci-
fiques :

- un module hybride émetteur (MIPOT pour
notre part},

- un moduie hybride récepteur (MIPOT pour
notre part)

- un commutateur d'anterne pametiant de
commuter soit le module émetter, soit le
module récepteur selon l'ordre & envoyer
U & recevoir

Cette configuration pemmet de commuter a
I'aérien le module devant émettre ou rece-
VOIr les donnéesaussi bien pour la platine
émettrice que pour la platine réceptrice.
Le medule de commutation d'antenne spe-
ciglisé pourra 8tre soft un modulie RT-SW, sot
plus simpiement un relais REED ou un relais
dlectromécanique binde (de type HF). Dans
ces deux demiers ¢as, il comvendra de pré-
VO Un fransistor accompagne de sa resis-
tance de base afin de commander kes relais.

|
"-'|-i'—*t
a8 Ay i‘

AN

s

ursk

Pour notre part, nous avons chaisi le module
hybride, plus simple & mettre en csuvre

l’lGIf—AH utilisé
en emetteur

Pour étre utiisé sur la platine émettrice,
ICP-AR dait avoir sa broche 6 {CONF)
reliée au +5V, Le programme saura, ansi,
que lorsquiun bouton-poussoir sera solicité
{BP,, BP, et BP,), la sortie DATA-E devra
envoyer a lémelteur une série d'impulsions
Codées qui sera reque par la plating récep-
trice

Le code émis est configurable au moyen
de 7 intemupteurs pemettant de person-
naliser celui-ci. Pendant cette émission, la
sortie HF (roche 7) active (niveau haut) soit
le module de commutation d'antenne, soit
un relais  électromécanique, ©e qui
connecte l'antenne au madule d'émission.
Aprés l'envol du code, la sortie HF présente
un niveau bas, ce qui permet a lantenne
d'étre re-connectée au module de récep-
tion,

A ce mement, la platine réceptrice envoie
l'accusé de bonne réception de I'ordre en
commutant son smetteur. Un buzzer, ainsi
que 4 LED, permettent sur la platine de
I'émettewr de constater que lordre a bien
étérocu.

EICP-AR utilisé en récepteur

Dans ce cas, l'entrée CONF (broche 6)
devra étre refiée & la masse, ce qui confi-
gurera ICP-AR en récepteur. I restera tou-
jours en attente de réception d'un ordre de
Fémettewr. |l est également configurable par
7 intemupteurs dont le posttionnement
dewra, bien sl étre le méme que sur lapla-
tine émettrice.

Lorsquiil recevra un ordre, fun des trois
relais changera de pasition et y restera tant
qu'un nouve!l ordre ke concemant ne sera
pas regu (relais bistable). Lorsque cél ordre
sera regu, if envera, a r'émettewr, l'accusé
de bonne réception de l'ordre envoyé par
celui-ci. || repassera ensuite en mode
réception afin d'attendre un nouvel ordre
émanant de I'émetteur.

La structure du codage

La structure du codage se compose de
deux trames d'informations codées sur huit
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Schema de principe
® de I'émetteur
R e —R15
< —
3 @ 14
3 R13
g = E—F'
I % ok I CN :RG =
& S Ft'o\ £ R |I®
| e Rt |2
§ @ oo =
5 (2]
S § o 0— —1—
(<] ERW
< o) % Hm\cq. — R1%
+ - 3 »-ﬂ-o\c 1 L
‘2 o0—0 O—1—1+ FrW M—d | e 1
B I—P R12
g w © I _—
g I3 asro o
*  * S — o)
2 O &
2 3 rq ! <
g - e Py b
g SREDN oo 8
= ; 3 =
1 T o :.12
| - { T x
i 3 = ! -
el s | | II
=2 NIE: Eh:
— <lle 32 37
= bex
= | ——
=0
2 =
: =32 &
bits. Celles-ci véhiculent respective- : \ % =|'—
ment l'ordre envoys (pour la télé- Al 7 ;nﬁ,’
| commande) et l'ordre recu {position Y8 )\g ——
du relais commanaé pour le récep- ! E Q £ X
teur). Les trames doivent étre déco- o >1iG |
dées trois fois pour que I'ordre soit % e §_ z E § i
| considére comme valide. géé It m { § i
i r . . @ % 8 h = 8 ==l
Schéma de principe L
Emetteur '
Le schéma de principe de 'émeatteur ]
- est représenté en figure 2. Nous
avons tout simplement repris s
schéma original du fabricant eny § 3
ajoutant cependant trois transistors § > [)
et trols résistances pemettant de §§ .
comrmander ['émetteur au moyen de g = .3
55 e
niveaux logiques. Celui-ci pourra R
donc étre commandé par une inter- | " o
! face paraléle d'ordinateur ou par un <
— . ‘ — = = e et m e s e S
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R24
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Réseau de résistances m._ll” 2/78L05 |
+5Y 2 SO = o . : R
= M
Rig O‘H R17 %%mmmm.ﬂ nh ’ Ih
D1 10k L 100 pF 10k cs B Cs ca
1N4148 pi Hs.s.,. AT TF g:,mH
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2 10 -
Ri8 2L 11 T2
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Qb t 176,70, 0, 0,6, 6,6 5
° 8 20 ] I R
a_m. R3 x 100 k o1 4 PEX 10K ) U I |
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O H e r H
Antenne
* Option visualisation fonction relais
Recaptaur
Hybride
Mipot, Aurel ...
d
Commutateur | R10  Led/Del7
d'antenne 1k .
RL3/bistable
ContrSle réémission

R25
1k*

Del6

(]

- C4
47 uF
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HP ce qui permettra une autormatisation
d'un processus quelconque. La broche 6
est ici reliée au +5V, ce qui configure ke cir-
cuit en émetteur.

La résistance R,, et le condensateur C,
forment le circuit oscillant qui cadence le
fonctionnement du microprocesseur. Le
condensateur G, sera obligatoirement de
type NPO (faible dérive) afin de disposer
d'une fréquence de fonctionnement
stable (le méme modéle sera utilisé sur le
récepteur). Les résistances R, et R, la

| dicde D, et le condensateur C,, consti-
| tuent fe circuit de RAZ (remise & zéro) du

circuit.

On rermarque les trois boutons-poussos
permettant d'appliquer un niveau haut sur
la base des transistors de commande de
lenvoi des ordres. Ceux-ci délvrent sur la
base des trois transistors un niveau haut
pemetiant de les commuter et de porter
les entrées de I'CP-AR & un niveau bas,
ce qui envoie un ordre a la platine du
récepteur. Si un niveau haut est appliqué
sur les entrées DO, D1 et D2, le résultat
sera le méme.

La sortie BC1 (broche 24) commande ('afi-
mentation d'un buzzer via un transistor, Les
sorties LR1, LR2 et LR3 almentent les
diodes LED de visualisation de Faccuse de
réception (oroches 21, 22-et 23). On

| remarquera également les deux modules

d'émission et de réception ansi que e
commutateur d'antenne.

Le commutateur SW, permet de configu-
rer le code envoyé. Chacune des entrées

| esl rappelée au +5V par une résistance

mise en place l:lu buzzer sur la carte

d'une valeur de 100 kQ. Le commutateur
cornecté en broche 17 permet de confi-
gurer ['émetteur afin qu'il effectue automa-
tiqguement (2 & 3 secondes) une demande
autormatique d'interrogation a distance en
cas de signal d’accusé de réception non
recu. Pour cela, il suffit de positionner cette
broche & la masse, Dans le cas contraire
{broche positionnée au +5V), la télécom-
mande attendra que 'ordre de ré-émiss-
sion soit activé.

L'ensemble du circuit est alimenté par une
tension continue de +12V descendue &
+5V pour le microprocesseur. Une diode
de type 1TN4001 & 1N40O7 protége le cir-
cuit contre une Inversion de la polarité de
l'alimentation,

Récepteur

Le schéma de principe du récepteur est
donneé en figure 3. Contrarement a
l'émetteur, la broche 6 est connectée a la
masse, ce qui positionne le circuit ICP-AR
an récepleur. Nous refrouvons les mémes
valeurs de résistances et de condensateurs
pour loscillateur et le circuit de RAZ (remise
a zéro).

Idem pour les entrées de codage des 7
intermupteurs DILS qui permettent d'obtenir
le méme code que celui enveyé par l'émet-
teur. Les entrées et sorties situées en
broches 7, 8 & 9 commandent les
modules d'émission, de réception et de
commutation d'antenne, comme pour la
plating émission,

La ou les choses différent, c'est que les
broches 18 a 23 commandent les six

“o‘ﬂl 2

bobines des trois refais bistables utilisées
pour la commande du systéme dans lequel
sera uilisé le montage. De méme, les
broches 17, 24 et 25 permetient de lire le
positionnement des trois relais, puisaue les
contacts sont positionnés soit a la masse,
SOt au +6V.

Laiimentation du circuit s'effectue, comme
pour le module émission, a partir d'une
source de +12V. Ce +12V est utiisé par les
relals, tandis qu'un régulateur de type
78L05 ou 7805 (celui que nous avons uti-
lisé) alimente le microprocesseur et les
modules HF.

Réalisation des platines

Le tracé du circuit imprirné de I'émetteur est
donné en figure 4. Le schéma dimplan-
tation est représenté en figure 5. Cest
ce demier qui devra étre utilisé lors de la
mise en place des composants sur la pla-
tine.

Cette implantation débutera, comme cela
est de coutume, par la soudure des 5
straps présents sur le circuit. Les résis-
tances, puis les condensaters et tes LED
de 3 mm sercnt soudés. On implantera
ensuite sur le circuit le régulateur de ten-
sion, les boutons-poussoirs, le bomier 4 vis
adeux points, fes commutateurs et les tran-
sistors. Les medules HF prendront place
str des morceaux de banette sécable de
type support marguerite. Le circuit intégré
ICP-AR sera obligatoirement inséré sur un
support 28 points.

Le dessin du circuit mprimé du récepteur
est représenté en figure 6, tandis que
son schéma d'implantation est donné en
figure 7. Celle-ci est légérement plus
compliquée que pour la platine précédente
car les composants sont plus nombreux,
L4, 11 straps sont & souder en premier leu,
certains de ces demiers passant sous des
compesants. Pour e reste du cablage, iln'y
a pas de différence notable avec la pre-
miére platine.

Pour les deux montages, 1l sera inutile de
fixer les régulateurs de tension sur des dis-
sipateurs thermiques, le courant débite
étant trés faible.

Le cAblage acheve, il conviendra de vérifier
les soudures et de velller a l'absence de
courts-circuits et & la bonne orientation des
composants polanises.
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@Tracé du chrcult Imprimea de F'émetteur

Les essais

Avant de positionner les circutts intégrés
ICP-AR dans leur support, il faudra vérifier
la bonne valeur de la tension d'alimentation.
Pour cela, on alimentera les deux platines
aumoyend'une tension de +12V et on veri-
fiera que l'on dispose d'une tension de +5V
{+5%) en sortie des régulateurs de tension,
Aprgs cela, on nsérera les circuits sur les
maguettes, aprés les avoir misas hors ten-
sion.

On positicnnera ensuite les cavaliers qui
définiront le code sur les commutateurs
SW, (bien évidemment, le méme sur
Fémetteur et sur le récepteur). Avant tout
essai, il conviendra d'éloigner les platines
dau moins deux meétres afin d'éviter toute
saturation des medules HF,

Le récepteur sera mis sous tension en
premier lieu. || se peut que les LED de
visualisation de position des relais g'illumi-
nent de fagon arbitraire car les relais bis-
tables peuvent prendre n'importe guelie

@ Implantation de ses éléments

position. On alimentera ensuite l'émetteur.
A cet instant, la LED DEL, doit clignoter
rapidement pendant deux & ftrois
secondes, ce qui corespond a fenvoi
d'une émission radio penmettant d'interro-
ger le récepteur sur le positionnement des
relais. La réponse du récepteur sera affi-
chée au moyen des LED DEL, a DEL.
Une LED allumée comrespond a un relais
commuté, tandis gu'une LED éteinte
signale un refais au repos,

Lorsgue cette interrogation sera achevée,

EmetiuAnmooe
10.0 ORI | agBoage & i
R AM RX
I -l-]'_-j oo o1-F-I-%-
wl=fa =
L4044

E b
cz i ‘
T
sW1
s

Buzzer

T
o
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la LED DEL,, reste allumée un court instart,
ce qui indique le passage de I'émetteur en
mode réception. A ce moment, la LED de
contrdle de ré-émission du module de
réception s'ilumine, si tout se passe bien,
afin de signaler qulil a bien regu la
demande émanant de I'émetteur et qu'il
est en train d'envoyer les informations
demandées.

La LED DEL, de la télecommande doit
alors s'éteindre tandis que les trois autres
doivent indiquer le positionnement des
trois relais. Dans le méme temps, le buz-
zer doit emettre trois tonalités rapprochées
et la LED de ré-émission du module de

J -~
e W - R N N N

A\ " F N2 N A\ v G -.J. ‘
e Nt AN N N N N - h

l|=_- circuit speclallse ICP-AR LEXTRCINIE
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réception s'éteint au bout de quelques
secondes.

Ensuite, si l'on désire envoyer une com-
mande, i suffit d'appuyer sur fun des bou-
tons-poussoirs, La LED DEL, de I'émetteur
se met a clignoter rapidement, ce qui
confimme ['érnission de 'ordre. St lordre est
bien regu, la LED associée au relais sollicité
s'iluminera. Le récepteur enverra alors la
nouvelle position, ce qui se traduira par 'al-
lumage, sur la platine émetteur. de la LED
correspondants.

Il se peut, et C'est [a tout l'intérét du sys-
teme, que l'ordre a été mal ragu. Dans ce
cas, laLED DEL,, aprés avor clignoté, reste
en réception plus longuement que la nor-
male (ilumination fixe), Si le signal d'accusé
de réception émanant du récepteur ne par-
vient pas a la télécommande, la LED DEL,
séteint tandis que les LED DEL, 4 DEL, se
mettent & clignoter lentement. Dans e
méme temps, le buzzer émet des bips
réguliers qui signalent qu'un probléme de
transmission a eu lieu.

Dans ce cas, il conviendra d'émettre un
nouvel ordre de transmission afin de
connaltre |a position des relais. Ce nouvel
ordre ne serd gu'une interrogation de la
position des commandes et non une
demande de commutation de Fun des
relais. -

Remarque importante : lorsque la broche
AUTO-E est reliée a la masse, CP-AR
effectue une demande autcmatique
(apres 2 ou 3 secondes) d'intemogation &
distancs lorsque 'accusé de reception n'a
pas été regu. Dans tous les cas, |l
conviendra de respecter un délai d'au
moeins 3 secondes entre l'erwoi de chague
ordre,

Une autre caractéristique importante est
que la fonction premiére du systéme peut
étre détoumée et étre utilisée afin de
connaitre la posftion de contacts
extemes. En effet, 'émetteur ne se base
pas sur l'ordre regu mais sur la position
réelle des relais lue par des entrées spé-
cifiques qu'il possede. Les sorties ne
seront donc pas utilisées. Seules les
entrées commutant les LED devront étre
refiées aux contacts extemes dont la
position informera fémetteur.

P. OGUIC

o B

Ry, \..-_‘7 . ._-. 'q,-' :
‘l-—x; 4 ul X

les relais bistables SV du recepteur

Emetteur

R, & A, :1 k&2 (marron, nol rouge)

R, 4 A, : 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R, B, R, 10 kQ

(marron, noir, orange)

R,, 1 470 2 (marron, violet, jaune)

R, II‘iz : 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)
C,: 100 pF NPO

C,, C,, C, : 47 nF & 100 nF

C,, C. : 47 pF/16V

0,: TN4148

D, : 1Na0D7

Lflll a LED, diodes electroluminescentes
rouges & 3 mm

T, 4T4 :BC547

I¢, : 1P-AR (LEXTRONIC)

IC, : régulataur de tension 7805

1 support pour circuit intégré 28 hroches
1 commutateur d"antenne RT-SW

1 module hybride émetteur MIPOT
ARFA006AB

1 module récepteur MIPZT AM RXSTD5B
3 mini boutons-poussoirs pour circuit
Imprimé

1 bornier & vis & deux points

2 morceaux de barrstte sécable de picot
a huit points

1 morceau de barrette sécable de sup-
port marguerite a 24 points

1 buzzer (voir dimensions)

7 cavaliers de type informatique

Récepteur

RAR,B.,. R, R,R :T10kO
(marron, noir, orange)
R,aR,R,R_aR R, :100k2
(marron, noir, iaune’
R, R, aR,. :1 k< (marron, noig rouge)
H:: : 410 Sﬁlauua. violet, marron)

C, : 100 pF NPO

C,, C,, C; : 47 nF 4 100 nF

C,, C. : 47 uF/18Y

T,at, : BC338, BC547

D, a 0, : 1N4148

D, : 1N4001 & 1N4007

Ilh,, DEL,, DEL,, DEL, : diodes électrolu-
minescentes rouges

DEL,, DEL,, DEL, : diodes électrolumines-
centes vertes

IG, : ICP-AR (LEXTRONIC)

IC, : régulateur de tension 7805

3 relais bistahles 5V

1 support pour circuit intégré 28 hroches
1 commutateur d'antenne RT-SW

1 module hyhride émetteur MIPOT
ARF4008AB

1 module récepteur MIPOT AM RXSTD5B
1 bormier & vis a deux points

2 morceaux de barrette sécahle de plcot
& sept points

1 morceau de barrstte sécable de

support marguerits & 24 points P
7 cavailers de type Inlomaﬁquy
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5j les microcontro-
leurs n’existaient
pas, il faudrait les
inventer. La reali-
sation decrite plus
loin dans le pre-
sent article serait
guasiment impos-
sible a réaliser
avec des compo-
sants plus tradi-
tionnels et non
programmables. Le
programme du
microcontréleuy
tient en quelques
lignes ecrites en
BASIC F84, lan-
gage proche de
I'assembleur mais
simple a com-
prendre et & utili-
ser. Vous n'avez
dont plus aucune
excuse pour retar-
der encore votre
initiation au
PICIBFB4.

La seconde partie de l'article traite de
la simulation du montage et du pro-
gramme réalise avec le simulateur
LAB84 : la simulation fonclionne
comme le vrai montage, avec appul
sur des boutens, allumage des LED
et génération.des sons par le haut-
parteur du PC.

Cette réalisation au but pédagogigue
déclaré, permet accessoirement de
tester sa mémoire visuelle et auditive.
A chacun des 4 boutons poussoirs
est associée une note de musique et
une LED. Audébut du jeu, aprés une
petite introduction musicale, une LED
s'alume et une note s'entend : il faut
alors appuyer sur le bouton poussoir
comrespondant. Si c'est le bon bou-
ton, 2 LED s'allument successive-
ment el on entend 2 notes : # faut
alors appuyer dans le méme ordre sur
les boutons comespendants et ainsi
de suite. Pour corser encore un peu
plus lejeu, 'e rythme s'accélere peu a
peu. Au final, guand le joueur s'est
trompé parce que sa mémaire a été
prise en défaut, e nombre de cligno-
tements des 4 LED indique le niveau
de difficulté atteint.

Ic_

Schéma électrique

Le schéma électrique de cette réali-
sation es! présenté figure 1. Le rdle
principal est tenu par le PIC16F84. Le
circuit d'horloge nécessaire a son
fonctionnement est constitué de la
résistance R, et du condensateur
C,. La fréquence obtenue dont la sta-
bilité nest pas primordiale est de
l'ordre de 4 MHz.

Le PIC possede 2 ports d'entrées-
sarties Aet B : les broches RA2, RBO
4 RB3 seront programmeées et utili-
sées comme sorties, les broches
RB4 a RB7 seront programmees et
utiisées comme entrées. Les LED O
a 3 sont connectées par linterme-
diaire ces resistances R, a R, aux
broches RBO 4 RB3 : un état haut sur
une de ces broches allume la LED
comespondante. Un buzzer piézo
branché sur RA2 sera charge de fa
création des notes. Les résistances
de rappel Ry 4 R, maintiennent un
niveau logique bas sur les broches
RB4 & RB7 en 'absence d'appui sur
les boutons poussoirs. Quand l'un de
cesinterupleurs est femé, Fétat de la
broche comespondante passe al'état
haut.

Four finir, 'alimentation de ce mon-
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tage est configée & 3 plles de 1,5V de
type R6.

Le programme

Ecriten BASIC F84, le programme se
comprend faciement. Les quelques
commentaires qui suvent expliquent
le rOle de chaque partie du pro-
gramme.

1: Déclaration des variables et
tableaux utllises

Pour utiiser une variable ou un talleau
dans e programme, il faut fes décla-
rer en téte de programme.

9 : Les divers tableaux

Les données des tableaux sont défi-
nies a la suite de l'étiquette a leur
nom.

Ainsi, il sera possible d'acceder a
chague donnée individuellernent : par
exemple, LED[O]=1, SON[1]=151,
DUREE[3}=233.

Pour alumer la LEDO, it faut envoyer la
valeur 1, sur le port B, pour allumer la
LED1, il faut envoyer 2 sur le port B
(car 2 en binaire s'éerit 0010), pour
allumer la LED2, il faut envover 4 sur
le port B (car 4 en binaire s'écril
0100), pour alumer la LEDS, il faut
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envoyer 8 sur le port B {car 8 en binaire
s'écrit 1000). De méme, & chaque LED,
comespond par les tableaux SON et
DUREE, la fréquence d'une note et sa
durée.

2 : Initlalisation

Toutes les broches du port A sont pro-
grammées en sortie avec TRESA=0. Les
broches RBO 4 RB3 sont programmées en
sorlie et les broches RB4 & RB7 sont pro-
grammeées en entrée avec TRISB=$FQ.
Linstruction BCF OPTION_REG, TOCS per-
met au registre TMRO d'étre incrémenté
d'aprés le signal de 'horloge externe. La
broche RA2 désigné par BITSOUND
PORTA,2 scra chargé de piloter le buz-
zer.

3 : Petite introduction en musique
et lumiere

A chaque début d'une partie, les 4 LED
s'allument successivement et en musique,

4 : Tirage aléatoire

Le conlenu du registre TMRO est incré-
menté dune unité & la fréquence de
Fosc/4. A chaque instant, on peut donc
considérer que le registre TMRO contienl
un nombre aléatoire compris entre O et
255, Le reste de la division TMRO/4, stockeé
dans RESTE, foumit donc un nombre aléa-
toire compris entre Q et 3. Si le jeu en est
au eniéme coup, ce nombre est stocke
dans la mémoire 33 + n. Le niveau de rapi-
dité du jeu augmente tous els 5 coups.

5 : Le mico joue les coups

le microcontréleur va lire successivement
les mémoires 33 & 33 + nombrre de coups,
alurmer la LED et jouer la note comespon-
dante a la valeur lue.

‘6 : Répétition de chaqué coup par [e
Jouveur

Le joueur est appelé a appuyer dans le
méme ordre sur les boutcns poussoirs.
Dés qu'il se rompe, ke programme renvoie
au sous-programme ERREUR.

7 : Apput sur une touche
La bouche initiale permet d'attendre I'appui
sur un des boutons poussoirs. A lissue de

5V .lrc1/P|c1sFa4Ji &
- i=chema electrigue
RAC $—
10
11
2
’—-
RAs $2—
SN 4% 470
R10 R1
183 osct nao-»—(‘__l—@'e } Ledd
47k R2
c2 RB1 4 5 201 1
; Haz-r—t:l—-@-—1* +
nBa-Lél—@L-
16
} OSG2 10 - wr
— AB4 - 3 C}BP1
11 R
R85 L
12 - B
RB6 o o2
13 —
- Rs||r8| | R7| | Re 5V
4x10k -
cette boucke dattente, silejoueraappwye  Réalisation

sur le bouton 1, la valeur lue sur e port Best
16, s'l a appuyé sur ke bouton 2, 32, sfila
appuyé sur le bouton 3, 64, 'l a appuyé
sur 2, 128, TOUCHE/32 comespond donc
a0, 1, 2 4. BIN[TOUCHE]| prend donc les
valeurs O, 1, 2 ou 3 comespondant au
numéro du bouton appuyé. Ce nombre
sert alors d'indice pour les tableawx LED et
SON : la LED et la note comespondant au
boutcn appuyé sont respectivement allu-
mées et jouées.

8 : Traitement d'une erreur

La partie se temine & plus ou Moins bréve
échéance suivant la capacité mémoire du
joueur. Les 4 LED clignotent ensembie
grace au OUT PORTB,15, le nombre
de clignoterment est le niveau atteint par le
joueur, comrespondant & la varable RAP-
DITE. On peut v associer, comme ci-des-
SOUS, une appreciation.

Le circuit imprimé du montage est présenté
figure 2. Les composants serontimplan-
tés en respectant le dessin de la figure 3.
On commencera, de préférence, par
implanter les résistances et le support pour
terminer par les LED et les condensateurs.
On veillera a respecter la bonne crientation
des composants polarisés : corxlensateur
G, circuit intégré IC et les LED, Enrfin, le
montage sera achevé par le vissage ou col-
lage du coupleur de piles sous le circuil.
Ces coupleurs ayant bien souvent une sor-
tie pression, on lui associera un contact
pression BF22-8V dont on soudera les fils
surle circuit imprime. Petite économie, 1 n'y
a pas d'interrupteur sur le circult d'aimen-
tation : il suffira d'enlever une pile du support

aD

Tralternment
d’une erreur

Nombre de clignotements  Niveau
1 Passable
Bien
Trés bien
Excellent

~N DO AWM

Exceptionnet
Hors catégorie
Exira-terreste

Nombre de coups mémorisés

144
5a9

10214

15419

20224

25429

30a34
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L ou de déconnecter le coupleur pour cou-

per le courant. R_e_f
©

Mise en ceuvre et utilisation MEMO

I PIC

-

ALS P

Une fois le circuit terming, il reste a charger
le programme dans le PIC. Le programme
est disponible sur notre site (eprat.com}
sous deux formes : la premiére est e listing
en BASIC, 1a seconde est son fichier hexa-
décimal, Les lecteurs ne possédant pas le
BASIC pourront ainsi charger directement
le fichier hexadécimal & partir d'un des pro-
grammeurs proposés par la revue, es lec-
teurs possédant le BASIC pourront, plus
tard, modifier le programme source selon
leurs envies. Lors de la programmation, i
ne faudra pas oublier de préciser le type
d'horloge utlisée : ainsi, les utiisateurs de
PP.exe devront donc mettre te préfixe
dans leur ligne de commande.

Ure fois le programme chargé et le
PIC16F84 placé sur son support, le jeu
commence dés la connexion de l'alimen-
tation : il faut maintenant se concentrer.

Simulation avec LAB84

= = e =5 i s S

Réalisation du montage virtuel

r Le microcontrOleur PIC 16F84, l'dimenta-
tion et les autres composants nécessaires
a son fonctionnement comme la circuiterie
dhortoge étant par définition déja intégrés
dans LAB84, créer le montage virtuel du
MEMOPIC consiste a énumérer dans un
fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs
CONNEexIoNs.

1 ore] 4

Vue d’écran —— SR
en simulation montage simple avec buzzer piezo
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Méme sans étre trés familier du LABS4,
le fichier est crés rapidement sans diffi-
culté d'apres le schéma électrique de la
figure 1. La ligne CIRC 230 230 crée
un rectangle gris de 230x230 pixels
représentant le circuit imprimé. La ligne
BUZ A2 - indique qu'un buzzer est

Nomenclature

Cl: PIC1GF84

L,al,:LED Smm

R aR,:470 Q

R,aR,: 10 kQ

R,: 1k

R,:47kQ

C, : 100 nF

C,: 22 pF

BP, & BP, : boutons poussoirs
1 buzzer piézo

1 support 18 hroches

1 coupleur de piles 3xLRB

1 contact pression 6F22-3V

V

connecté 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 reliée & 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 placé aux coordonnées x=20 et
Y=20. Ses dimensions horizon-
tale et verticale sont de 30x30
pixels. Quand il est appuyé, e + est
connecté a RB4, sinon C'est fe = qui est
connecté & RB4. ldem pour les 3 autres
boutons. Enfin, la ligne 1G 98 10 des-
sine un Interrupteur ON/OFF placé
aux coordonnées x=95 et y=10.

Ure fois ce fichier texte écrit, enregistrez-ie
sous format texte {(txt) sous le nom, par
exemple, de circMEMO.t¢.,

Déroulement de fa simulation

Quvrez l'application LAB84. Dans le
menu fichier, item Ouvrir Circuit, sélec-
tionnez le fichier créé précédemment
circMEMQ.txt. Le dessin du circuit appa-
rait alors & l'écran comme présenté

HB COMPOSANTS

=5
omposan

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

UNE SELECTION DE QUALITE :

9

« Composants électroniques ;
* Outillage ;
* Appareils de mesure ;

* Accessoires ;
¢ Librairie technique ;
* Haut-parleurs...

@omﬁoson'l_s

7 bis, rue du Dr MORERE
: 91120 PALAISEAU

¢ Kits : TSM, Collége, Velleman, OK Industries ;

4 20 minutes de Paris, stationnement facile

Tél. : 01 69 31 20 37
Fax : 01 60 14 44 65

Dulundiausamedide 1I0h & 13 hetde 14h 30a 19 h

figure 4. Le buzzer est “transparent” et
n'apparait pas. Dans menu fichier, item
Quvrir Programme, sélectionnez le fichier
assembleur créé par BASIC F84. Tout est
prét - le montage est construit, le pro-
gramme est chargé. Il 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 simulé aux
mémes fréquences que la version "hard”
du montage réel.

A REBOUX

¥ alogue ’l C
en ligne

www.o10c.com




La realisation
decrite ici est un
afficheur constitug
de 3b LED dispo-
seées en b lignes de
6 LED. Bien que le
PICI6F84 ne pos-
sede que 13 broches
d'entrées-sorties,
NUuUs VErTons come
ment utiliser la
technigue d'affi-
chage multiplexe
pour piloter ainsi 36
LED. Le programme
du microcontraleur
est ecrit en BASIC
F84, langage
proche de I'assem-
bleur mais simple a
comprendre et a
utiliser.

La seconde partie
de I'article traite de
la simulation du
montage et du pro-
grarmmme realisee
avec le simulateur
LABB4.

Afficheur 6x6-PIC

But de Fafficheur :
6x6-PIC

Cette réalisation, au but pédagogicue
declare, permet d'afficher successi-
vement des images meémorisées
dans le PIC. Le nvthme d'apparition
des images est défini dans le pro-
gramme et pourra étre modifié & votre
convenance. Plus d'une centaine
dimages peut &lre mémorisee. Un
premier programme de 5 images
expliquera le principe de laffichage
multiplexé et la création des domnées
des images. Ce programme sera
ensuite modifié pour permettre I'affi-
chage de 82 images et plus.

Schéma électrique

Le schéma électrique de cette réali-
safion est présente figure 1. Le rdle
principal est bien sir tenu par le
PIC16F84. Le circuit dhoroge
nécessaire a son fonctionnement est
constitue de la résistance R,, et du
condensateur G, Lafréquence obte-
nue, dont la stabilté n'est pas primor-
diale, est de lordre de 4 MHz.

Les 2 ports d'entrées-sorties A et B
seront programmés en sortie : les
donnéss d'affichage de chaque ligne

de LED seront envoyées a leurs
cathodes par les broches RBO a
RB5, chague ligne de LED sera acti-
vée a tour de rdle par fintenmédiaire
destransistors T, 4T, dortt les bases
sont connectées aux broches RBT7 et
RAQ & RA4, Ces transistors sont pas-
sants quand leur base est al'étatbas.
Atitre d'exemple, pour allurmer la LED
située ligne 2 colonne 3, il faut que
RB2 et RA3 soient & I'étal bas. Pour
que notre ceil ait lmpression d'un affi-
chage permanent, alors gu'une seule
ligne est active & chagque instart, il faut
aue ce balayage vertical s'effectue
environ 50 fois par seconde {on
retrouve ici, & rythme appliqué aux
images de la télé cu du cnéma).

Pour finir, l'alimentation de ce mon-
tage est confiée & 3pikes de 1,5V de

type R6.
Les programmes

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il
faut avant tout comprendre cormmment
sont fabriguees les images. C'est
fobjet des schémas présentes
figure 2. e premier programme
présenté va afficher successivernent
les images O a 4 pour donner I'm-
pression d'un camé qui sagrandit et
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se rétrécit. La

colonne DATA
représente, en notation décimale, la
valeur qu'll faut envoyer sur le port B
pour afficher 1a ligne.
On remarquera que BY est toujours a
1, ¢ar sinon toutes les lignes seraient
activées, et que RB6 n'étant pas
connecté, ona mis b8 a 0 : chague
DATA est donc la somme
b7x128+b5x32+b4x16+b3x8+b2x4
+b1x2+b0C. Chaque image élant
composée de 6 lignes, une image
sera définie par 6 nombres.

Le programme AFFi1.BAS

Ecrit en BASIC F84, e programme se
comprend facilement. Les quelques
commentaires qui suivent expliquent
le rdle de chaque partie du pro-
gramme ;

1 : Déclaration des variables IMAGE,
FOIS, LIGNE et du tableau AFF. Pour
utiiser une varable ou un tableau
dans le programme, il faut les décla-
rer en téte de programme.

2 : Intialisation . Avec les 2 instruc-
tions CONFIG, toutes les broches
des ports A et B sont programmees
en sortie. OUT PORTBE, 128 et OUT



c . ; A C1 45V
Schéma électrigque 100 nF o
) il
|
G2 R12 R13
20 pF 47k 1k
5 I 18 14 4
Vss 0SCH vdd MCLR |
RS et 1
| CI /PIC16F84 |
'RBO RB1 RB2 RB3 RB4 RB5 RA4  RA3 HA2 HRA1 RA0 RB7

—o
BE
=4
BE
(=]

[4+]

SIS

SSTS®

Leds 1 436

PORTA, 31 mettent & 1 les broches RB7 et
RAQ 4 RA4 : aucun transistor n'est passant,
donc aucune ligne de LED n'est actives.

3 : Iss données de {'affichage. Les don-
nées des 5 images sont définies et rangées
dans l'ordre demiere I'étiquette AFFI |l est

le farr;eux PIC

6 x 2N290TA T6

possible d'accéder a chague donnée indii-
viduellement. Ainsi, par exemple AFFI0)
représente la 1ére ligne de la 1ére image,
de méme AFF[22] représente la 5éme ligre
de la 4éme image. Plus généralemment, la
donnée AFFI[BxA] représente 1ére ligne de
la (A+1)éme image et la donnée
AFFIExA+B] représente (B+1)erme ligne de
la (A+1)éme image.

4 : le programme principal qui gére I'affi-
chage multiplexé.

Les 2 premiéres houcles FOR IMAGE et
FOR FOIS se comprennent aisément : les
5 images vont &tre affichées 10 fois de suite
fune apres lautre. Pour chague image, ‘e
port B est d'abord chargé avec la donnée
de la premigre ligne de limage, puis le tran-
sistor de la premiere ligne est rendu pas-
sant avec BCF PORTA4.

La ligne reste active pendant le temps défini
par PAUSE 1 puis est désactivee par BSF
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Images D ot 4

bi

Images 1 et 3

1 1 1 1 1 191

0 0 0 1 1 161

1 1 0 1 1 173

173

a 0 a 1 1 161

bl

Image 2

1 1 1 1 1 13

@ Fabrication des Images

PORTA.4. Aprés avor gjouté 1 & la variable
LKGNE, onenvoie sur ke port B la donnée de
la deuxieme ligne que l'on active ensuite
avec BCF PORTA,3 puis désactive avec

W

l‘ ]
-~
- -

i’ S
s

Lt

-

BSF PORTAS. Ft ainsi jusqu'a la 6eme
ligre de chaque image. Le délai d'affichage
d'une image est donc approximativernent
de 6x PAUSE 1. Pour éviter le scintillernent

Ialignement des diodes LED

——

el profiter pleinement de la persistance réti-
nienne, il faut modifier le sous-programme
SP_PAUSE du BASIC, qui originellement
attibue & PAUSE 1 une attente d'un
dixieme de seconde. Ici, le rythme de cin-
quante images par seconde Nous conduit
a une valeur pour PAUSE 1 de 18/(50x6)
soit 3,3 ms. Avec notre horloge d'environ 4
MHz, cette attente comespond a 3300
cycles. Une valeur voising est obtenus en
moedifiant ia valeur H'60' du sous-pro-
gramme SP_PAUSE en HQ2'.

Le programme AFFI2.BAS

Disponible sur notre site (gprat.com), c'est
une version trés lkegérement modifiée de
AFFI1.BAS. Avec ce programmse, c'est 82
images différentes gui sont affichées suc-
cessiverment. Comme expliqué, ci-des-
sous, le programme est composé du pro-
gramme principal de AFFI1.BAS répété 2
fois. On précise juste avant chaque partie
que PCLATH prend les valeurs 1 ou 2, afin
guapres lnstruction ADDWF PCL1, le PC
pointe bien sur 2 bonne ligne RETLW. Les
images sont créges & laide du pettt wuiiltaire
AFFl.exe, lui aussi disponible sur ke site.

La premiere série d'mage est mémorisée
a partir de radresse $100, la seconde a
partir de l'adresse $200. On remarquera
que l'adresse précisée demiére instruction
ORG est considérée éire en notation hexa-
déecimale.

Le logiciel AFFl.exe

Utilitaire sans autre prétention gue celle de
ciéer rapidement les données de chague
image, AFFl.exe se prend en main rapide-
ment. Comma le montre la flgure 3, pour
créer uns image, cliquez sur les LED qui
wous conviennent. Si 2 images se ressem-
blent. utiisez les 2 boutons COPIER-COL-
LER. Une fois votre groupe de 41 images
acheve, appuyez sur e bouton AFFL : vous
avez maintenant toutes les DATA dans le
presse-papiers. |l ne reste gu'a ies coller
dans voire programme BASIC.

Réalisation
Le circuiit imprimé du montage est présenté

figure 4. Les composants serontimplan-
és enrespectant le dessin de la figure 8.
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On commencera par implanter les LED de
la colonne de droite puis on soudera a
chaque cathode le strap qui part de la résis-
tance R,. Cette opération effectuge, on
passera & la deuxiéme colonne de LED et
& son strap, et ainsi de suite. Puis viendra
limplantation du support 18 broches puis
des autres composants. On veilera & res-
pecter la bonne orientation des compo-
sants polarisés : circuit intégré [C et LED.
Erfin, le montage sera achevé par le vis-
sage ou collage du coupleur de piles sous
le circuit. Ces coupleurs ayant bien souvent
une sortie pression, on Iui associera un
contact pression 6F22-9V dont on soudera
les fils sur ke circuit Imprimé. Petite écono-
mig, il N'y a pas d'intermupteur sur ie circuit
d'alimentation : il suffra d'enlever une pile
du support ou de déconnecter le coupleur
pour couper le courant.

Mise en eceuvre et utilisation

Une fois ke circuit terming, il reste & charger
le programme dans le PIC. Les pro-
grammes AFF11 et AFFI2 sont disponibles
sur notre site Intemet sous deux formes : la
premiére est ke listing en BASIC, la seconde
est son fichier hexadécimal. Les lecteurs ne
possédant pas le BASIC pourront ainsi
charger directernert le fichier hexadecimal
A partir d'un des prograrmmeurs proposés
par la revue, les lecteurs possédant le
BASIC pourront, plus tard, modifier le pro-

=

| LABBACICAFFLIxt AFFIT.

Craation d'une Image

_{oixi

gramme source selon leurs envies, Lors de
la programmation, il ne faudra pas oublier
de préciser I type dhorloge utilisee : ainsi,
les utiisateurs de PPexe devront metire le
préfixe -r dans leur ligne de commande.
Une fois le programme chargé et le
PIC16F84 placé sur son support, 'anima-
tion commence gés la connexion de fali-
mentation,

Simulation avec LAB84

Réalisation du montage virtuel
Le microcontrBleur PIC 16F84, Falimenta-

S

L4

8o B0 Ba Ao dn An

Bo oo 4o &a o Ao

" %o 8o 8o &a Ba dn

AFFI

>

Traceé du circuit mprime&

tion et les autres composants nécessaires
a son fonctionnement comme la Circuiterie
d'horloge étant par définition déja intégrés
dans LAB84, créer le mortage virtuel du
MEMOPIC consiste & énumérer dans un
fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs
CONNEXIONS.

Méme sans étre tres familier de LABSA4,
le fichier est créé rapidement sans diffi-
culté d'aprés le schéma électrique de la
figure 1.

La figne CIRC 200 200 crée un rectangle

@ Iimplantation des eleaments
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| gris de 200x200 pixels représentant le cir-  reste qu'a cliquer sur I'tem MARCHE
| cuit imprimé. La ligne PNP1 T1 A4 +  du menu SIMULATION pour vor tour-
indique que la base d'un transistor PNP  ner la simutation.

de nom T1 est reliée &4 RA4 et que son  Siles LED clignotent trop vite, dans le
émetteur est relié au +. fichier du circuit virtuel, remplacez par- I8
La ligne LED 25 25 T1 BO R indigue  tout LED par LEDP.

qu'une LED Rouge est placée aux coor-

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

anode est reliée au collecteur de T1, sa

cathode a RBO. Idemn pour les 35 autres A. REBOUX
LED. Une fois ce fichier texta écrit, enre-

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

nom, par exemple, de CircAFFL b,

Déroulement de la simulation

I ABBACircAFFI. txk AFFI1.

Ouvrez Fapplication LABB4. Dans menu  Autre simulation
fichier, item Quvrir Circuit, sélectionnez le
| fichier créé précédemment circAFFLIxt. Le
dessin du circuit apparait alors a I'écran
comme présenté flgure 6. Les transis-
tors sont “transparents” et n'apparaissent

Nomenciature

pas. Cl: PIC16F84 €, : 100 oF

| Dans menu fichier, item Ouwir Pro- 36 LED S5mm €,:22 pF

| gramme, sélectionnez le fichier assem- R a Ry :220 Q 1 support 18 hroches
bleur AFFI1.asm ou AFFI2.asm créé par By d By Byt 1kQ Leonpleir Ju piis Ox1AS

4 1 contact pression 6F22-8V
BASIC F84. Tout est prét : le montage est Ryt 4.7 k2

- =10] x|

construit, le programme est chargé. Il ne
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Grace a la
stroboscopie, il
devient possible
d’'observer, au
ralenti (et méme a
I'arrét], le
comportement
d’un mobile en
rotation a vitesse
elevee. Une autre
application est la
mesure de |a
vitesse de rotation
d'un axe ou d'une
poulie. Enfin, sur
un moteur a
explosion, le

moteur permet de

visualiser I'avance
a I'allumage.

Généralement, les stroboscopes sont
equipes d'une lampe & éclat. Le
modéle que nous décrivons fait appel
a des LED blanches a trés haute lumi-
nosité ce qui a pour conségquence
une simplification et un allégement
considérables du modde électro-

?}uelques généralités
igure 1)

En éclairant pendant des durées trés
courtes et de maniére péricdique un
point caractéristique d'ure poulie en
rotation, si on fait varier la période de
la source lumineuse, on amive a un
moment donné A créer une ilusion
d'optigue ol on a limpression que fa

poulie est jmmobile. St on s'éloigne
lBgérerent de cette période, dans un
sens ou dans lautre, on observe une
rotation trés lente dans un sens ou
dansi{autre. Ce phénomene est base
sur le principe de la persistance réti-
nienne des images de Nos yaux;

Si “N" est la vitesse de rotation expri-
mée en tours/minute, "n” la vitesse en
tours/seconde et ‘T la péricde en
secondes de la source strobosco-
pigue, on peut dire, lorsaue le point
P parait fixe, que n = T

En effet. dans ce cas, la fréguence
d'apparition du point "P” est bien *n’,
Clest a dire linverse de la péricde. |l
enrésulte larelation : N = =

R

A\

Source lumineuse
boscoplque
Stroboscople by
glamentalre P

Lorsque le point P
paraft fixe :

5
i

N =
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Un struhnscupe
a LED

En graduant la plage d'un potentio-
métre commandant une base de
temps, directement en tours/minute,
il est aingi possible de masurer trés
simplement ia vitesse de rotation de la
poulie sans contact matériel avec
celle-ci.

En réalité et pour les puristes, on peut
obtenir llusion du point fixe lorsque
la fréquence stroboscopique ne cor-
respond pas seulement a un tour de
poulie, mais a n'importe quel nombre
entier de tours. Il y a donc une indé-
termination que 'on peut cependant
lever,

Partons donc du principe que la pou-
e toume en réalté a N t/mn {ou
nt/s)

- Pour faire n tours, il faut donc 1
seconde,

~Pour réaliser 1 tour, i faut%seconde,

- Pour réaliser K tours (K : nombre
entier), il faut% seconde.

Si le point P est fixe, on peut donc
écrire la refation ;

18 =%(T 1 est la péricde strobosco-
pique)



_ -

2 L

En augmentant la péricde pour aboutr &
une période T2, on obtient une secorde
vision de point P fixe pour laquelie la pou-

}

(N1 et N2 étant les vitesses de rotation
apparentes et comespondantes exprimess

lie aura réalisé 1 tour supplémentaire :
_K+1
s

On obtient alors les égalités :
K=nT1 nT1+1=nT2
-

K+1=nT2
Dou:N=

n2-Ti)=1
P2
Or:T2=%% em=§91

en t/min),
On peutt ainst écrire
N 1 _ NIN2
T B0-60 ~ 60NT-ND
N2 N1

Sott en définitive :
N

= NINZ
N1-N2

R17

+6V

13

3 5
PEEE]

0,1 pyF

47 iF

3
= |

T2
2N2905

Ri18
33

47 uF

4

L2
5L5WD

Ri9
33

+
- —H o]

=) schéma du strobascope

S~o—luhlap-———-

x>
<in

e ——
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Le fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimemation

Le montage est almenté a partir de 4 piles
de 1,5V (type RO3). On obtient donc une
source continue de 8V de potentiel. La
capactté C, régule le débit de la plle, étant
dorné le fonctionnement impulsionnel des
LED. La capacite C, découple le montage
de lalimentation. La consommation reste
modeste : 15 4 20mA suivant ke régime des
allumages periodiques des LED. Le mon-
tage est mis sous tension par la fermeture
de lintemupteur |,

Dérection de I'étincelle de la hougie

Dans un mateur a explosion 4 temps, la
périodie de l'allumage du cylindre, n®1 par
| exemple, peut se détemminer par ke raison-
nement suivart

Pour observer une étincelle au niveau de a
bougie n°1, le vilebrequin aura effectué
2 tours complets.

Sile moteur toume & N ¥/mn pour réaliser 1
tour, il lui faudra % seconde.

Pour réaliser 2 rotations, la période de ['étin-
celle sera donc de LNZQ seconde.

Ainsi, & titre d'exemple, si ke moteur toumé
au ralenti & 800 ¥/mn, la péricde de suc-
cession des étincelles au niveau de la bou-
gie n°1 est del_a%g: 0.15's, soit 150 ms,

Pour détecter I'étincelle, il suffira de réaliser
un capteur inductif rés simple : 10 spires
jointives autour du cble haute tension qui
alimente la bougie concemée.

Un premier traiternent du signal est réalisé
par la celule de filrtage constituee par D,
R, R, et C,. Sur la cathode de D,, on
observe de bréves impulsions pesitives en
phase avec ['étincelle au niveau de la bou-
ge.

Mise en forme du signal

Le circuit integré IC, est un ampli-op. Le
signal issu du dispositif de detection de
I'étincelle est présenté sur l'entrée inver-
seuse par lintermédiaire de C, et de R,.
Lentrée directe est soumise au demi
potentiel d'afimentation gréce au pont dii-
seur R./R,. Clest d'ailleurs ce potentie! qui
est présent sur la sortie de IC,, a I'état de
repcs. Grace a I'sjustable A, il est possible

T '-ﬁ-zo(cylmdrewn

L

ic1

A JL

Coll.
T

Retrard réglable

Eq de 0,154 3,5 ms

&

l l

1]

Durée éclairage réglable
de0,3a33ms

.

@@'E 5@ sE  RE

2 Chronogramimes

de régler le gain de cet étage de préampili-
fication. Le signal est ensuite dirge sur la
base du transistor PNP. T, via C,. Ce tran-
sistor a sa base polarisée par R, et R, de
maniére 4 présenter, au niveau du collec-
teur, un potentiel nul lors des pauses. En
revanche et pour chague alumage, on
observe, sur le collecteur, une bréve impul-
sion positive fitrée par C,. La porte NAND
IV inverse cette impuision et présente, sur

mél TwSHIAINN m 3
‘ ﬁ UNIVERSAL i -

="
=S

sa sortie, un rés bref état bas pour chague
allumage.

Déphasage

Les portes NAND | et Il constituent une bas-
cule monostable. Pour chague impulsion
de commande, la bascule présente, sur sa
sortie, un état bas dont la durée est variable.
Elle dépend essentiellement de la position
angulaire du curseur du potentiométre P,

realisation ‘du module principal
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les prises CINCH de raccordements

Entre ses positions extrémes, les durées
peuvent ainsi varer de 0,154 3,5 ms.

La fin de I'état bas se manifeste par un
front ascendant au niveau de la sortie de
la bascule. Ce front est aussitét pris en
compte par le dispositf de dérivation
formné par g, R, et D, Sur la cathode de
D,, on cbserve ainsi une trés bréve impul-
sion posttive due a la charge rapide de C,
a travers R, i est impontant de reteni, &
ce niveau, gue cette impylsion peut inter-
venir apras l'étincelle avec un déphasage
réglable de 0,15 a2 3.5 ms.

Si le moteur toume & 800 ¥mn, soit avec
une perodicité d'allumage du cylindre n®1

de 180 ms pow 720° de rotation, on voit
gue ce déphasage corespond & un angle
de 720 x 218 soit 0,72° pour le minimum
et 17° pour le maximum.

Onvott, & ceniveau, qu'ilest intéressant de
graduer la plage de P, directement en
degrés. Aingi, si ke constructeur du moteur
prévoit 800 ¢mn une avance al'allumage
de 10°, en positiornant le curseur de P, sur
cette valeur, on observera, sur le volant du

vilebrequin, le PMH (Point Mort Haut) en

face du repére fixe comespondant au fixe
du bati du moteur,

Gréce au commutateur . il est possible de
sélectionner soit le mode “Mot”, c'est a dire

I

préesentation du capteur inductif

une commande des LED par l'alumage,
soit le mode “Time” ol les LED sont com-
mandées par une base de femps indé-
pendante.

Base de temps

Les portes NOR | et Il forment un oscillateur
astable qui delivre, sur sa sortie, des cre-
neaux de forme camée a une périade
dépendant de la position angulaire du cur-
seur de potentiométre P,. La plage de
réglage se situe entre 5 ms 4 275 ms,
Cette base de temps sert @ mesurer des
vitesses de rotation. La plage sur laguelle
évolus le curseur de P, peut donc &tre gra-
duée directement en t/mn suivant la rela-
tion : N = 89

En particulier. on peut remarguer gue la
gamime de vitesse de rotation est rés éten-
due puisquelle s'étend de 220 a
12000 ¢/mn

Alimentation périndique des LED
Quel que soit le mode de commande
retenu, tout front montant, présenté sur fen-
trée de la bascule monostable formée par
les portes NOR Il et IV, a pour consé-
quence l'apparition, sur la sortie, d'un élat
haut dont la durée est reglable grace au
potertiometre P,. La plage de reglage
s'étend de 0,33 ms a 3,6 ms. Nous ver-
rons, un peu plus lcin, que cela corespond
& la durée d'allumage des LED.

Celte noticn de durée a une incidence
directe sur la netteté de perception du
repére de la poulie ou du volant du moteur.
Pius la durée dallumage des LED est
grarxie, plus l'mage stroboscopique per-
que est floue. En revanche, I'éclairage sera
plus important.

Par exemple, pour une durée de 'éclairage
stroboscopigue de 1 ms, pour un volant
toumnant & 800 t/1mn. le point repere se
deplacera de1m =2,4°

La plage de P, peut donc élre graduée
directement en milisecondes. La porte
NAND [Il inverse ces états hauts en états
bas.

Lors des états bas, le transistor PNP T,
se sature. Il alimente frois branches dont
chacune comprend une résistance de
limitation et une LED blanche de trés
grande luminosité : prés de 3500 milli-
candelas.
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Nomenclature

2 straps

R, a R, : 1 M (marron, noir, vert)
R, : 1 kQ2 (marron, noir, rougs)

R, a R, : 10 k€2 (marron, nolr, oranga)
R,aR,:47kQ

(jauns, violet, rouge)

R,, : 220 © (rouge, rouge, marron)
R,; : 100 k2 {marran, noiy, jaune)
R, : 15 k$2 (marron, vert, orangs)
R, :47 Q (jaune, violet, noir)

R,, 4R, : 33 O (orangs, orange, noir)
module “LED”

P, : potentiomsatre 100 k<2 linéaire
P, : potentlométre 470 k<2 linéaire
P, : petentiométre 47 k<2 linkaire

A : ajustable 100 k2

3 boutons (avec repére) pour poten-
tiométres

D, : diode 1N4DD4

D, : diode signal TN4148

C, : 47 yF/10V électrolytique

C,, C,, : 0,1 yF céramique muiti-
couches

C, aC,, C, : 47 nF céramique multi-

P couches
@ C, a C, : 0,22 yF céramique multi-

Trace des clicuits
LED Imprimes

couches

C,, : 4.7 uF/10V électrolytique

o T, : transistor PNP 2N2907 (module
“LED")

T, : transistor PNP ZN2805

IC, : LM741 (ampli-op)

IC, : CD4D11 (& portes NAND)

iC, : CD4001 (4 portes NOR)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

3 LED hlanches haute luminosité 35
(5LSWD) module “LED”

1 couplsur 4 piles RO3 (1,5V)

4 piles 1,5V (type RO3)

1 coupleur prassion

2 smbases CINCH soudables [axs
horizantal)

2 fiches CINCH

Céble blindé (1 conducteur + tresse

de massa) Fid
le boitier “module LED™ 2 Inverseurs (type subminiature) |
R
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E CABLE BLINDE

Régulation de la consommation

Lors de chaque allumage des LED, la
consommation  instantanée  atteint  des
pointes importantes dépassant la centaine
de miliampéres.

Pour éviter des chutes de potertiel {dues &
la résistance inteme des piles d'alimentation)

LED 1

iy

préjudiciables a la stabilté de la base de
temps, la capacité C,, se charge & travers
R, lors des pauses, polr reslituer son éner-
gie au moment de l'allumage des LED. llen
résutte Lne régulation de la consommation
globale du montage.

CAPTEUR INOUCTIF

 COUPLELR o=y
4PIES1,5V (ROD) |

=D

Iimplantation des
composants

La réalisation

Circuits imprimés [figure 4)

Les circuits imprimes peuvent étre repro-
duits suvant les méthodes usuelles. Aprés
gravure dans un bain de perchiorure de fer,
les modules sont & rincer générausement &
I'eau tidde. Toutes les pastilles sont & percer
a l'aide d'un foret de 0.8mm de diamétre.
Certains trous seront & agrandir afin de les
adapter aux diamétres des connexions des
compoesants les plus volumineux.,

impiantation des composants
(figure 5)

Aprés la mise en place des straps, on
implantera les diodss, les résistances, les
supports des circuits imprimés et les capa-
cités. On terminera avec les composants
de plus grande hauteur. Attention a l'orien-
tation des compasants polarisés.

Le boltier/coupleur a directement été colié
sur le medule. [l en est de méme en ce qui
conceme les potentiométres.

Mises au point

Blles sont peu nombreuses. Le gain de
l'ampli-op IC, augmente sion toume ke cur-
seur de l'ajustable dans le sens horaire.
Nous avons déa indiqué, dans le chapitre
consacré au fonctionnement, comment
graduer les plages des trois potentio-
métres. En particulier, nous avons morre
comment graduer en degrés et ¥mn en
partant de durées mesurées en milise-
condes.

R. KNOERR

le module “LED” et son boitier
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GNEREIE AC]LE

Ouoi de plus simple
que de brancher une
sonnerie supple-
mentaire sur une
installation télépho-
nique ou, méme, de
faire coller un relais
lorsque le poste
sonne ? cela est
plus délicat avec un
teléphone portable
bien que les applica- |
tions ne manquent
pas : commander
I'avertisseur d'une
voiture, une alarme
sonore extérieure
guand le mohile
reste en charge, ou
meme un dispositif
de télécommande
rudimentaire.
Ouelgues emprunts
a la technologie des
vibreurs awutonomes
permettent de
respudre e pro-
‘bleme d'une facon
simple et, en meme
temps, riche d'en-
seignements sur le
fonctionnement du
systeme G5V

Lin relais de sonnerie Dur
telephone
portable

fle puissantes perturba-
tions électromagnétiques

Il suffit de faire fonctionner un télé-
phone portable. & proximité d'un
appareil audio pour avoir une idée de
la vigueur des perturbations électro-
magnétiques qu'un mobile est
capable de créer, Le fort bourdonne-
ment & 217 Hz qui se produit si sou-
vent est la conséguence directe du
mode de communication utilisé par le
systéme GSM : de courts trains de
puissantes impuisions & 900 ou
1800 MHz, qui se répétent & une
cadence de 4,616 milisecondes.
Clest ce qui pemet, soit dit en pas-
sant, & huit communications diffé-
rentes de “passer” simultanément sur
une méme fréquence radio.

Le mobile ne se contente nullement
d'émettre que lorsqu'une communi-
cation estencours | Méme en “vellle”,
il répond périodiquermnent & des solli-
citations du réseau afin que celui-ci
puisse constamment le localiser et
['authentifier (pour le melleur et pour
le pire...) Des échanges de données,
plus conséquents,  internviennent
lorsque I'appareil est mis sous ten-
sion, mais aussi lorsauil va sonner ou
recevoir un mini message (SMS).

Avant de recevcir un appel ou des
données, le portable doit en effet
confimmer, d'abord au réseau, gu'il est
en mesure de ke faire. Cest I'émission
de ce message de confimnation gue
détectent tous les “vibreurs" auto-
nomes vendus en accessoires, ce
qui explique qulls se déclenchent
avant méme gue le télephone ne
sonne.

Notre montage fait appel au méme
principe et réagira, par consequent,
d'une fagon trés simikaire.

Un “mauvais”
préamplificateur

Pour détecter les frains dimpulsions
qu'émet le portable, il a été imaginé
de chercher & exploiter les vickentes
perturbations que subissent les égui-
pements awdio au voisinage immédiat
des téléphones portables en fonc-
tionnement.

I faut dire qu'avec une puissance
typigue de 2W (en 900 MHz) ou de
1W (en 1800 MHg), ke mobile rayorne
un champ électromagnétique impul-
sionnel plus que conséquent dans
son proche environnement.
Certaines études concluent ainsi que
pour ne présenter aucun risgue pour

la santé, le téiephone devrait étre tenu
a au moins.,. douze metres de
foreille !

A quelgues dizaines de centimetres
de distance, le champ est suffisant
pour faire apparaitre guelques
dizaines ou centaines de millivolts aux
bomes d'une antenne grossierement
accordee sur la fréquence utilisee (par
exemple un simple fil non blindé de 2,
4, ou 8 cm de long, pas plus). Pour
peu que Ce conducteur rejoigne un
composant faisant office de dicde,
I'enveloppe des salves UHF réappa-
rait volontiers sous forme d'impulsions
tombant en plein dans le domaine
audible, et on ne peut plus aptes a
toutes les formes d'amplification.
Dans un préamplificateur audio, par
exemple, une conception rgoureuse
sur le plan de la CEM (compatibilite
électromagnétique) permet aux fabri-
cations contemporaines (de qualité)
de présenter une immunité somme
toute acceptable. [n'en va hélas pas
de méme pour les matérigls ies plus
anciens, méme s'ils sont toujours en
parfait &at de fonctionnement, et bien
entendu pour bon nombre d'éguipe-
ments de bas de gamme,

Le schéma de la figure 1 s'appuie
précisément sur un "'mauvais” etage
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900 /1800 MHz
R4
R iM
39K
A3
27k S
+
Rz _____ i
39k 1%iCt |
: LM358 |
L e e

@ Schéma de principe

préamplificateur, trés simplement bati
autour d'un amplificateur opérationnel cou-
rant (un demi LM3568). Un gain significatif et
une entrée guasiment “en lair” le placent
sciemment dans des conditions qui favor-
sent sa susceptibilité aux perturbations
électromagnétiques. Ce sont les nom-
breuses jonctions intermes du circuit intégré
quli se chargent de la détection oroprement
dite des impulsions radio, tandis que le
redresseur doubleur de tension & compo-
sants discrets se contente dintégrer leur
‘enveloppe” de la fagon syivante

Pendant chague impuision UHF détectée,
le condensateur de 22 F se charge un
peu plus & travers une résistance de

180 Q, mais pendant les pérodes de
repos entre impuisions, il se décharge len-
ternent & travers une 27 k. C'est & ce niveal
gue le choix des valeurs des composants
RC permet dintroduire la sélectivité de
déclenchement souhaitée.

Le rappert adopté entre les constantes de
temps de charge et de décharge rend., par
exemple, le montage insensible aux trés
courts blocs de données que le mobile
émet périodiquement pour s'identifier, ien
que ceux-ci soent décelables, a l'oscillo-
scope, en sortie du premier ampli opéra-
tionnel.

Le bloc de données, beaucoup plus long,
qui est transmis juste avant que le tél&-

rﬂ-ﬂ
2\
S

EALE
JEgm 0

@Tracé du circuit Imprime

+b2_f1
SN
T
8E) T
Ol
-
"-,

phone n'accepte un appel entrant (Méme
si sa sonnene est désactivée), suffira par
contre largement pour charger ke conden-
sateur a un niveau permettant le bascule-
ment du comparateur {seconde moitié du
LM 358).

Dés lors, un simple transistor suffit pour faire
coller un petit relais et allumer en méme
ternps une LED de signalisation.

Des projets plus ambitieux pourraient
mettre & contribution un microcontroleur
pour analyser plus finement la cadence des
impulsions détectées par ke premier ampli-
ficateur opérationnel, éventuellement pré-
cédé d'un amplificateur UHF a grand gain,
C'est sur ce principe que fonctionnent des
détecteurs de portables utilisés natamment
par les senvices de secunte, lesquels doi-
vent & la fois étre bien plus sensibles et a
l'abxi de toute fausse alamme.

Realisation pratigue

Bien gue desting a exploiter des signaux
situés 3 1a limite des hyperfréquences, le
montage fait appel & une technique de
cablage parfaiternent classique.

Le crcutt imprimé de la figure 2 est des-
SiNg exactement comme celui de nimporte
quel préampiiicatewr audio, & ceci prés gue
les régles les plus éémentaires de fa CEM
ont été superbement ignorées. llen résulte
une susceptibiite accrue aux perturbations
GSM, quii est possible d'augmenter
encore en gioutant une antenne accordée.
Une grasse pastile canée permet le mon-
tage direct, perpendiculairement au circuit
imprimé, d'une antenne de rechange pour
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téléphone portable, mais un fil rigide de 4
ou 8 ¢ fera presque aussi bien l'affaire (ce
n'est finalement guére gu'une question
d'esthétique 1}

Le céblage du reste des composants,
selon le plan de la figure 3, N'appelie pas
de commentairg particulier, si ce n'est gu'on
ne saurait trop conselller de faire usage de
bomiers & vis pour le raccordement du
contact du relais a son circutt utiisateur et
pour celui de l'alimentation 9 & 12V (typi-
quement une pile miniature).

Mise en cuvre
et applications

Le montage ne nécessite, bien évidem-
ment, aucun branchement sur ke téléphone
portable puisqu'il fonctionne purement par
induction. En principe, le déclenchement
est possible jusqu'a une distance de 50cm,
voire un métre lorsque fe mobile exploite sa
puissance d'émission maximum.

Il faut en effet savar que les téléphones por-
tables adaptent en permanence leur puis-
sance démission a la valeur juste suffi-
sance pour permettre une bonne liaison
avec la station fixe.

En zone d'excellente couverture, la puis-
sance pouma étre trés sensiblement
réduite, ce qui augmentera diaileurs d'au-
tant I'autonomie de la batterie. |l sera alors
nomal que ke relais de sonnerie (ou N'im-
porte guel vibreur autonome) paraisse
moins sensible. Pour garantir une fiabilité de
déclenchement optimale, e plus prés sera
naturellement le mieux, soit par exemple
une distance de 102 20 cm.

Avec une consommation en veile de l'ordre
du miliampere, le montage peut fonctionner
longterps sur une simple pile 9V, mais une
aiimentation sur la batterie d'un véhicule est
egalement possible.

En parell cas, on vellera & ne pas excéder
le pouvoir de coupure du relais utilisé (pas-
ser, par exemple, par lintermédiaire d'un
relais "special auto” pour commander un
gros consommateur tel que lavertisseur).
Dans bien des cas de fonctiomement per-
manent & poste fixe, on poura tout aussi
bien faire appet 4 une alimentation secteur,
soigneusement fittrée et stabiisée comple
tenu de la forte sensibifité du dispositif.

Il corvient de remarquer que le montage est
capable de détecter d'autres champs HF
pulsés que ceux émis par les téléphones
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portables. 1l doit se déclencher, en particu-
lier, i on l'approche de la porte d'un four &
micro-ondes en fonctionnement, méme si
son étanchéite est confame. Ce genre
d'observation pemet, dans une certaing
mesure, de préciser les craintes que sou-
leve ['Utiisation des teléphones portables en
matiere de santé.

I a &té avancé que vingt minuies d'utiisa-
ticn ininterompue entraineraient une éleva-
tion locale d'un degré de ta température du
cerveau !l semblerait donc que limadiation
subie scit du méme ordre de grandeur que
celle qui résutterait d'un contact de méme
durée avec la porte d'un type de four dont
on recommandle généralement de se tenir
A l'écart lorsqu'il fonctionne. ..

En revanche, on pouma souvent se rassu-
rer quant & la possible nocivité des
antennes cles stations fixes qui fleurissent
un peu partout. Hors de leur lobe d'émis-
sion principal {C'est & dire juste en face, ol
des puissances apparentes de plusieurs
centaines de watls sont monnaie cou-
rante), it faut généralement en approcher le
montage vraiment tres prés pour quiil
réagisse. {| semblerait donc que séjoumer
sous ou demiére les antennes d'une station
fixe soit largement roins nocif que se ser-
vir reguliérernent et longuement d'un por-
table...

Peut-étre ce petit montage donnera-t-i
envie & certains de nos lecteurs de pous-
ser un peu plus loin les investigations ?

P. GUEULLE

Nomenclature

R, R,: 3,9 k2 (orange, blanc, rouge) |

R,: 2,7 k2 rouge, violet, rouge}
R, : 1 MC2 {noix, marron, vert)
R, : 180 2 (marron, gris, marron)
R, : 27 k2 [rouge, violet, orangel
R,, B, : 560 € [vert, bleu, marron]
R, : 680 2 [bisy, gris, marron]

C,: 0,47 pF
D, 4 D, : diodes TN4148
T, : 2N2222

£, : 22 pF/16V radial
Ig,: LM358
2 homiers 2 circuits 5,08 mm

C, : 100 pF/16V radial
L, : LED rouge
1 relais DIL 12V /

e —— e T T =

Telephones

portables
et PC

Ce jivre est a la fois un
guide d’initiation a la
telephonie mobile et
un recueli de mon-
tages lies a ce mode |
de telecommunication
aujourd’hul banallse,
dans ia tradition des
ouvrages ETSK .

Eatm dw Gidsmnl

Téléphones
portables et PC

Il permet de “bricoler”en toute
légalité autour d’un téléphone
portable. Le livre et le cédérom
sont complémentaires. Leur utili-
sation conjointe perrnet de plon-
ger au coeur du GSM et de
découvrir pas A pas les fonctions
les plus secrétes ainsi que les
possibilités cachées des réseaux
des différents opérateurs. Parmi
les nombreux montages propo-
sés on peut citer a titre
d‘exernples : chargeur de voi-
ture, lecteur de carte SiM, kit
main libres, etc.

Sommaire :

Le systéme GSM. Les réseaux. Le
poste mobile. Une boite a outils
G5SM. La carte SIM. Le cédérom
du livre.

Patrick Gueulle - DUNOD ETSF
144 pages - 198 FRF




L'arrivee des
nouveaux modules
de reconnaissance

vocale fabrigués
par la sociéte
SENSORY devrait
donner naissance
a de nombreux
montages
attrayants dans
les mois gui
viennent. Pour

notre part, nous.

avons deécidé de
vous faire

découvrir le
module VOICE
DIRECT 364 au
travers d’'une
petite application
de contrale
d’acces.

e ——

Eontrule d’acces

a commande vocale

Précisons tout de suite gue les
modules de reconnaissance vocale
fabriqués par SENSORY ne sont pas
destinés a des applications sécuri-
taires. Nous avons déloumé le
module VOICE DIRECT 364 de son
usage en raisen du ooté udique que
cela représentait. Le prix de ces
modules étant tout & fait abordable
pour les particuliers, nous avons
pensé qu'il serait amusant de pouvoir
piloter l'ouverture d'un portail unigue-
ment par la voix. Mais la qualité de la
reconnaissance vocale de ces
medules ne permet pas de sécuriser
parfatement un accés et ne dewra
donc pas étre utilisé pour protéger
des liewx sensibles. Lors de la
conception de ce montage nous
avons plutdt pensé & une faciliié d'ac-
ces (par exemple, lorsque 'on a les
bras encombrés) plutét qu'a une pro-
tection d'aceés (il y a de trés bonnes
senures & code pour cela).

Pour relever malgré tout un petit peu
le niveau de sécurité du contrble d'ac-
Cés par notre montage, Nous avons
adjont un microcontrleur au module
de reconnaissance vocale, afin de

corser le jeu. En effet, nous allons
explo'rte?’le mode de reconnaissance
continue et mutti-utiisateurs  du
module a l'aide d'un tirage aléatoire
dans la liste des mots apprs par le
montage.

Chaque utilisateur (3 au maximum
pour les modules VOICE DIRECT
364) disposera d'une liste de mots
qui lui est propre (1 & 5 mots). Dans
le mode gui nous intéresse, avant de
prononcer les mots de leur liste, les
utiisateurs doivent se faire reconnaitre
par le module au moyen d'un mot
unique. Lorsque ce mot est reconnu
par le montage, le microcontrdleur
procéde a un tirage aléatoire pour
choisir un mot dans la liste de l'utilisa-
teur. Le nombre aléatoire apparalt sur
un afficheur et linteriocuteur dispose
de 2 secondes environ pour pronon-
cer le bon mot afin de commander
l'ouverlure de la porte.

Cela compliguera un peu la tache
des personnes gui auront pu vous
observer cuvrir votre portail & la voix.
Précisons, tout de méme, que les
modules VOICE DIRECT 364 sont
maigré tout assez sensibles autimbre
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de la voix de lintertocuteur et quiil est
possible d'augmenter la sensibiité &
une voix particuliere (mais au détri-
ment de la simplicité d'utilisation puis-
qu'il faut alors répéter les mots exac-
tement de laméme maniére gu'on les
a-prononces).

Schéma

Le schéma de la carte principate de
notre montage est reproduit en
figure 1 tandlisque le schémade la
carle d'affichage/micro est reproduit
en figure 2, Comme vous pouvez
le constater tout repose sur le
module VOICE DIRECT 364 fatriqué
par SENSORY {U,). Le microcontrd-
leur que nous avons adjoint & ce
montage n'est [a que pour s'occuper
des taches subaltemes et pour act-
ver le module de reconnaissance
vocae.

Dans notre schéma, le module de
reconnaissance vocale est exploitd
en 'stand-alone” dans ke mode
“Continuous  listening, multi-user”,
cortrairernent a ce qui est décrit dans
la documentation du produit. Il
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sembie, en effet, qu'une emeur se scit glis-  contient tout ce qui est nécessaire pour  nous avons juge utile de lui adjoindre un
sée dans la notice. gérer directement un petit haut-parfeur et petit circuit d'amplification pour le micro-
Le module de recornaissance vocale un microphone & électret. Cependant,  phone (articulé autour de U,) pour per- L
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'@ Schema de jla carte d'affichagea

metire a linterlocuteur de commander e
module & partir d'une 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 poura étre
limité au moyen des deux résistances R,
et R, Nous y reviendrons auTnoment de
déciire la réalisation.

Le microcontrbleur se chargera de pioter le
module de reconnaissance vocale pour lui
imposer son mode de fonctionnement en
simulant l'action des boutons poussoirs
nomalement raccordés aux  signaux

la carte principale

CLTRAIN, TALK, RECOG, TRAIN et RESET.
Le microcontrdleur se chargera également
de surveiler 'élat des sorties Q11 a8 Q8 du
module de reconnaissance vocale, pour
verifier que le mot prononcé comespond
bien & calui qui est attendu. La résistance
R,; pennet de modifier ta tolérance d'ac-
ceptation des mots par ke module de recon-
naissance vocale.

Pour faciliter une premiére découverte de
ce module, nous avons retenu la valeur de
47 kQ, qui comespond au cas ke plus per-
missif. Si vous souhaitez que le montage
rdponde uniquement & votre timbre de
VOix, Vous pounez remplacer Ry, par urne
résistance de 680 kQ. Mais, dans ce cas,
ne soyez pas &tonné siles mots que vous

prononcez sont rejetés plus souvent pen-
dart la phase d'apprentissage. Une valeur
intermédiaire de 220 & 470 kQ est slre-
ment préférable. C'est & vous de voir.

La commande du refais RL, est tout a fait
classique, ainsi que lamise en ceuvre de fa
liaison RS232, aussi nous ne nous attar-
derons pas dessus. Notez, tout de méme,
que e microcontrleur pilote en méme
ternps le relais et une diode LED qui se
situe sur la carte d'affichage/microphone,
viaJP.. Le bloc de quatre mini-intemupteurs
SW, sera utilise pour informer le microcon-
tréleur de I'état de fonctionnement souhaité
par I'utiisateur, Nous y reviendrons un peu
plus tard.

Le montage sera alimenté par une tension
de 12VDC qui r'a pas besoin d'étre stabi-
lisée. Une tension comecterent filtrée fera
trés bien 'affaire, a condition que le bloc
d'alimentation utilisé soit capable de four-
nir au moins 300mA. La diode D, pemet
de protéger le montage en cas d'inversicn
du connecteur d'alimentation, ce qui est
indispensable éant donné le prix du
module de reconnaissance vocale, Quant
a la carte d'affichage/micro, son schéma
est telement simple quil se passe de
commentaire.

Réalisation

La réalisation du montage nécessite deux
circuits imprimés de dimensions raison-
nables. Le dessin du circutt imprimé prin-
cipal est reproduit en figure 3. La vue
dimplantation associée est reproduite en
figure 4. Le dessin du circuit imprimé de
la carte d'affichage/micro est reproduit en
figure 5. La vue d'implantation corres-
pondante est reproduite en flgure 8. Les
pastiles seront percées a faide d'un foret
de 0,8 mm de diamétre, pour la plupart.
Par contre, en ce qui conceme les connec-
teurs (homnis le connecteur Subd9 points),
il faudra percer les pastiles avec un foret
de 1mm de diamétre.

Cstte remarque conceme également le
régulateur et les diodes. En ce qui
conceme le relais, il faudra percer les pas-
tiles avec un foret de 1,2 mm de diameétre.
Enfin, les trous de passage des vis pour
CN, et REG seront percés a l'aide d'un
foret de 3,5 mm de diamétre.

Avant de réaliser le circuit imprimé, il est
préférable de vous procurer 1es compo-
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CONTROLE D'ACCES
A COMMANDE

VOCALE

(C) MORIN PASCAL

[ =B > Tracé du circuit Imprimeé principal

sants pour vous assurer gu'ils simplarte-  microphone a électret et lafficheur. In'ya  au sens des condensateurs et des circuits
remarque  pas de difficulté particuliére pour limplan-  intégrés. Respectez scrupuleusement le
conceme particulisrement le relais, le  tation mais soyez tout de méme attentifs ~ découplage des lignes d'alimentations si

ront corectement.

Cette

|

CN3

RL1

@ --- Bt implantation de ses élements

g ——————— ————

—
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Vous voulez éviter les surprises.

Notez avec aftention la présence de R, et
R,, ainst gu'un strap situés sous le module
de reconnaissance vocale U,. Dailleurs, &
propos de straps, notez quily a 3 straps au
total sur le circutt imprime de la carte prin-
cipale.

Veillez bien & choisir un connecteur fermelle
pour CN,,. Car un modéle méle simplante
pafatement, mais les points de
connexions se retrouvent inversés par
symétrie par rapport a l'axe vertical. Dans
ce cas, il 'y a aucune chance pour que
votre montage dialogue avec votre PC, &
moins de fabriquer un cable spécial pour
rétablir l'ordre voulu.

En ce qui conceme le cable nécessaire
pour relier notre montage & un PC de
type AT, il vous suffira de fabriquer un
céble équipé d'un connecteur DBY male
d'un coté et d'un connecteur DB9 femelle
de lautre cdté (liaison fil & fil de la broche
1 a la broche 9). Lutilisation de connec-
teurs & sertir est plus pratigue, mais les
liaisons nécessaires étant peu nom-
breuses, vous pourrez utiliser des
connecteurs & souder. Enfin, ajoutons
que le connecteur CN,, sera immobilisé
par deux boulons montés dans les pas-
sages prévus a cet effet.

Le réqulateur a pas viaiment besoin d'étre
monté sur un pstit dissipateur themnigue
étant donné que le montage prendra vrai-
semblablement place dans un boitier, Evi-
tez tout de méme d'y poser les doigts aprés
quelgues dizaines de minutes de fonction-
nement (surtout lorsque |'afficheLr est sou-
venit alumé),

Limplantation du module de reconnais-
sance vocale se fait théoriguement au
moyen de 52 points de liaison carte &
carte. Si vous observez bien e schéma,
vous constaterez que trés peu de points
sont réellement utilisés dans cette appli-
cation.

Vous pouvez donc limiter le nombre de
connecteurs de liaison carte & carte, mais
prenez bien soin de laisser 3 a 4 points aux
quatre extrémités du medule pour agsurer
la rigidité de l'ensemble. Notez également
qu'a l'inverse, limplantation des 52 peints
peut géner lmplantation du module sitous
les points ne sont pas parfaitement alignés
{ce qui signifie gue les trous du PCB doivent
étre parfaiternent centrés).

Le raccordement du montage est extré-

i A

i

(]
e

Trace du circuit

Imprimeé de la carte

affichage

NEPSS— —
(&>
Implantation
de ses alements
UoiceDirect 364 I:" ,
]
E— — —_ -y
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mement smple.

La platine d'affichage/micro doit &tre rac-
cordée ala carte principale par un cable de
12 fils point par points le 1 avecle 1, le 2
avec le 2, etc)).

Le bouton poussoir de la platine d affichage
n'est utile que pour la programmation initiake
du module de recornaissance vocale. Si
VoUsS ne souhaitez pas le monter, vous
pourrez utiiser e jumper JP, pour pro-
grammer [appareil,

Un petit haut-parleur 8 & 32 Q sera rac-
cordé sur le cennecteur HP,. Daris ce cas,
les résistances R, et R, font simplement
office de strap {pour passer les pistes en
dessous). Vous pouvez les remplacer par
un simple pelit bout de fl. Si vous souhai-
tez raccorder un casgue de type Walkman
a la place du haut-parleur, les résistances
R,g €t R, , servent & limiter le volurme sonore
(selon le rendement du casque cela n'est
pas forcement nécessaire). Dans ce cas,
utilisez deux petites résistances de 10 Q
174W,

Le microcontrbleur U, sera programmeés
avec le contenu d'un fichier que vous por-
rez vous procurer par téléchargement sur
le serveur Intemel de la rewe
(hitp:/Avww.eprat.com). Le fichier
“VMOCAL.BIN" est le reflet binaire du contenu
a programmer dans le microcontrdleur tan-
dis que ie fichier "VOCAL HEX' comespond

au format HEXA INTEL. Selon le modéle de
programmateur dont vous disposez, vous
utiliserez 'un ou 'autre de ces fichiers. Si
vous navez pas la possibilité de télécharger
les fichiers, vous pourrez adresser une
demande a la rédaction en joignant une dis-
quette formatée accompagnée dune
erveloppe seff-adressée convenablement
affranchie {tenir cormpte du poids de la dis-
quette),

Lutiisation du montage est trés simple une
fois que ce demier est programmé. Par
contre, la phase d'apprentissage réclame
un pei d'attention. Pour abtentr un taux de
reconnaissance optimale, it est préférable
de programmer lappareil sur ke ieu méme
de son utiisation, dans les conditions
sonores les plus approchantes. Sile bruit
ambiant est important et imégulier, vous
aurez peut-&tre du mal & faire accepter les
mots gue vous souhaitez au module. Tenez
en compte. Si vous souhaitez utiiser 'am-
ph OP U, pour amplifier fe signal capté par
le microphone, commencez par placer AJ,
en position maximum en ke toumeart dans le
sens des aiguiles d'une montre (en vous
présentant face au montage). Ceci comes-
pond & un gain maximurm. Par la suite, si
VOUS jugez que le montage est trop sen-
sible aux bruits ambiants et que cela géne
la reconnaissarce, vous pourez diminuer
le gain, mais vous risquez d'étre obligé de

recommencer taut fapprentissage. Fneffet,
le module de reconnaissance vocale tra-
vaille sur la base de “signatures” qui sont
relativernent sensibles vis a vis du niveau
dampltude du signal délivié par le micro-
phone. |l est donc préférable de tester le
réglage a l'aide de seulement quelques
mots appris & lapparel, puis de tout effacer
afin de recommencer l'apprentissage avec
les mots réels, par la sute.

A la mise sous tension, le montage fait cli-
gnoter 3 fois ke chiffre 8 sur l'afficheur 7 seg-
ments, puis le module de reconnaissance
vocale est activé. A lissu de l'initialisation,
les diodes LED DL, et DL, doivent &tre allu-
mées. Ceperdant, lors de la premiére mise
en service du mortage, la mémoire du
module de reconnaissance vocale est
vierge, ce qui se traduit par le message
“Memory emply” diffusé grace au haut-par-
leur et fa diocle LED DL, qui reste éteinte.
Comme nous l'avons évoqueé plus haut, ie
rmicroconirbleur effectue un tirage aléatore
du mot quil accepte au moment ol le mot
initial a été accepté par 's module de recon-
naissance vocale. Le nombre de mots, gui
peuvent faire partie du tirage, est fixé par la
postion des interupteurs SW, , et SW, .
Le tableau de la figure 7 indique le résul-
tat des différentes combinaisons possibles.
Ce ncmbre rinfiue en rien sur les mots qui
pewvent étre appris par le module de

teet - Huper | prmunat

accepte
sccupte
accepte
accapte
acCepte

i ~> Init

-> Efface
d ~-> Debut spprentissage
& -> Apprendre un mot

[Mode reconnaisssnce active
Controle d'acces a commande vocale
Version 1.0 (C) Morin Pascsl 2001

Rx -> imposer l'etat de la ligne Recog

Tx -> imposer l'etat de le ligne Train
I|cx -> imposer 1l'etat de la ligne ClPrsin (x=1/0)

Debug>

Fin du mode debug

£ -> Passer en mode Reconnaissancs

(x=1/0)
{x=1/0})
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reconnaissance vocale. Par exemple, vous
pouvez fixer le nombre de combinaisons du
tirage & deux possibilités seulement, tandis
que vous aurez programme 5 mots par
interocuteur dans le module de reconnais-
sance vocale. Vous pourrez modifier, pius
tard, le nombre de combinaisons du tirage
sivous le jugez nécessalre.

Pour programmer e module de recon-
naissance vocale, il faut placer l'intermup-
teur SW, , en position ON. Cuelques ins-
. tants ensuite, la tettre "A’ apparait de
fagon clignotante sur Vafficheur 7 seg-
ments. Ceci permet de visualiser que le
montage est prét & apprendre de nou-
veaux mots. Le module de reconnais-
sance vocale est explcité dans ce mon-
tage dans le mode “Continous Listening,
muli-user’, ce qui signifie gue le montage
est en permanence a I'écoute de plu-
sieurs utilisateurs (3 maximums). Dans ce
mode, chague utlisateur dispose d'un jeu
de 5 mots différents maximum plus un
mot Cl& initial qui déclenche la reconnais-
sance de I'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
cablé le bouton poussoir). Le module de
reconnaissance vocale érget alors le
message “Say One word” pour signifier
au premier {(One est mis ici pour premier)
intertocuteur de prononcer le mot qui lui
servira a g'identifier auprés de l'appareil.
Le module de reconnaissance vocale

vous demande ensuite de répéter le mot

pour confirmation. Soyez trés attentifs aux
messages qui sont diffusés par le module
de reconnaissance vocale pour Savoir s
les mots que wvous prononcez sont
acceptés. Au bout de deux tentatives, si
le mot initial n'est pas accepte, basculez
lintenupteur SW, , surla position OFF, La
letire F apparait pour signifier la fin du
cycle d'apprentissage. Lorsque la lettre F
disparait vous pouvez recommencer la
procédure.

Pendant les phases d'apprentissages, le
module de reconnaissance vocale est
beaucoup phis exigeant sur la qualité de la
diction que par la suite. Si le mode refuse
obstinément un mot, essayez de le pro-
noncer plus caimeameant en articulant mieux.
Mais ne perdez pas de vue que vous
dewez prononcer ke mot de la méme fagon
plus tard. Notez que vous n'étes pas mité
a un mot unique & chaque fois, puisgue
vous disposez de 2,5 secondes par enre-
gistrement. Vous pouvez donc apprendre
des expressions bréves a l'appareil au
méme titre gu'un simple mot. Les lecteurs
qui souhaitent en savoir plus sur les possi-
bifités du module de reconnaissance
vocale sort invités &se documenter sur ¢e
demier (voir la fin de cet articla).

Lorsgue te mot initial est accepté (mes-
sage “Accepted” émis par le module de
reconnaissance vocale), la lettre 'A' Cii-
gnote toujours. Appuyez de nouveau sur
le bouton poussoir pour poursuivre l'ap-
prentissage avec le premier mot pour le
premier utlisateur. Lapparei émet le mes-

sage "Say One One word". Le premier
chiffre du message en anglais corresporkd
au numéro de I'utiisateur et le deuxidme
chiffre comespond 4 la position du mot &
mémoeriser. Lorsgue vous en serez au troi-
siéme mot pour le deuxiéme interlocutedr,
l'appareill émettra le message "Say Two
Three word". Une fois de plus, nous vous
invitons vivement & vous procurer la docu-
mentation compiéte du module de recon:
naissance vocale.

Revenons & nofre procédure, Prononcez le
nouveau mot que vous voulez apprendre &
l'appareil puis répétez-le lorsque appareil
vous le demande, Si vous souhaitez
apprendre un autre mot au systéme,
appuyez de nouveau sur ke bouton pous-
soir. Si vous avez atteint la imite des 6 mots
enmeémolre pour un intertocuteur, Fappareil
émetira un message d'emeur mais vous ne
perdrez rien si vous insistez avec le bhouton
DOUSSONT.

En cas d'échec lors de l'apprentissage
d'un mot, I'apparei vous invite & 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 & apprendre le mot, Si vous
appuyez de nouveau sur le bouton pous-
soir, vous relancerez la procedure d'ap-
prentissage & ou elle en était restée, tant
que SW, , reste sur la position ON. Dés
que finterupteur SW, , passe sur fa posi-
tion OFF, la procédure d'apprentissage
pour interlocuteur en cours est terminée.
IIne sera plus possible d'ajouter des mots
nouveaux par la suite {sauf pour le demier
interlocuteur). Recommencez la procs-
dure (en plagant SW, , a nouveau sur la
position ON) pour que 'appareil apprenne
les mots du deuxiéme, puis du troisigme,
interlocuteur.

Par la suite, il n'est pas possible de modi-
fier ou supprimer un seul mot. Siles mots
appris par module de reconnaissance
vocale ne vous conviennent plus, il vous
faudra effacer toute la mémoire du
module. Pour cela, placez lntermupteur
Sw, , sur la position ON. Un tiret cligno-
tant apparaft sur l'afficheur pour vous invi-
ter & appuyer sur le bouton poussoir afin
de valider l'opération. 8i vous replacez
SW, , en position OFF, opération sera
abandonnée. Une fois le bouton poussoir
appuyé, fopération d'effacement est lan-
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cée puis, aprés une seconde environ, le
module de reconnaissance vocale emet
le message “Memory erasad”. La lettre '’
clignote alors a l'affichage pour vous indi-
quer gque l'opération est terminge et gu'il
vous faut maintenant replacer SW, | surla
position OFF.

Alissus de ces explications, vous deviez
maintenant &tre en mesure de faire fonc-
tionner le montage correctement. Pro-
noncez le mot qui vous identifie en tant
gu'interfocuteur. Si l'appareil vous recon-
natt, il proceéde au tirage aléatoire (dans la
imite du nombre imposé par 8W, , et
Sw, } et raffiche sur lafficheur 7 seg-
ments. Vous avez alors un peu moins de
deux secondes pour prononcer le mot
correspondant & la position gqui est affi-
chée dans votre liste de mots. Sile mot
est reconnu et si sa position dans [a liste
correspond au tirage aléatoire, le montage
actionne le relais pendant trois secondes
afin d'actionner une gache électrique ou
tout autre dispositif de votre choix.

Vous constaterez & 'usage que, dans un
premier temps, il vaut mieux se limiter a
une liste des mots trés simples gque I'on
est capable de reclasser trés rapidement
pour avoir le temps de répondre & 'appa-
reil,

Ce temps de réponse n'est malheureu-
sement pas modifiable car il est pro-
grammeé directement dans le module de
reconnaissance vocale. C'est une petite
contrainte liée a notre usage un peu par-
ticulier du module,

Les lecteurs qui souhaitent tester manuel-
lement les possibilités du module de
reconnaissance vocale, pour tirer profit du
mode de commande spéciale par le port
serie qui a été ajouté au logiciel du mon-
tage, it suffit de raccorder le montage a un
PC et da lancer un programme d'émula-
tion de termine (Hyperterminal de Win-
dows par exemple).

Les paramétres de communications sort
fixés a 9600 bauds, 8 bits de données, 1
bit de stop et pas de panté. Pour faire
basculer le montage dans le mode de
commande spéciale (mode “debug’), il
suffit d’'envoyer le caractére “ par le port
Série.

Pour sorlir de ce mode, il suffit d'envoyer
le caractére 'I'. Pour connaitre les com-
mandes trés simples qui sont disponibles,
it suffit d'envoyer le caractére '?" au mon-

tage, puis ce demier retoume un mes-
sage de rappel. Les commandes étant
trés simples, nous vous faisons grace
d'une série d'explications détaillées qui
n‘apporteraient rien, si ce n'est de vous
donner de la lecture supplémentaire.

Les lecteurs tireront avantage & se procu-
rer la documentation compléte du module
de reconnaissance vocale.

lls trouveront les documents en guestion
sur le CD-ROM du n°1 de MICROS &
ROBOTS (hors série d'Electronique Pra-
tique) ou bien ils peuvent les télécharger
sur le site de LEXTRONIC thttp://www, lex-
tronic.fr). Des explications en frangais éga-
flement disponibles, ce qui pourra rendre

service aux l[ecteurs quine parlent pas la
langue anglaise.

Alissu de cette réalisation, nous sommes
certains que les lecteurs trouveront bien
d'autres utilisations pour ce module &
reconnaissance vocale trés sympathigue.

. MORIN

Nomenclatuare

Carte principale

AJ, : ajustable 470 k<2 vertical

CN, : bormier de connexion & vis 2 plets,
au pas de 5,08mm, & souder sur circuit
imprimé, profil bas

HP, : bormler de cennexion a vis 2 piots,
ay pas de 5,08mm, & souder sur circult
imprimé, profil has + haut-parieur 8 (3
ou mini casque [vair ls texte)

CN, : bornier de connexion & vis, 3
plots, au pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas

LN, : connecteur Subl 3 points femelle,
sorties coudées, a souder sur circmit
imprimé (ex. réf. : HARTING 09 66 112
7601)

G, : 470 pF/25V sorties radiales

€, 6, C,, &4 G, : 10 pF/25V sorties
radiales

C,aC,GC,G,, G :220 nF

C,, & G, : 33 pF céramigue au pas de
5,08mm

DL, : diode LED rouge 3mm

DL, : dlode LED verte 3mm

D, : 1N4001 (diode de redressemerit
1A/100V)

O, : 1N4004 [diode de redressemant
1A/400V)

D, : diode signal BAS48 (élément
optionnesi, voir le texts)

JP,, JP, : jumpers au pas de 2,54mm
JP, : barrette mini-KK 12 contacts,
sortles droites, a souder sur clrcuit
imprimé, réf. : MDLEX 22-27-2121

0z, : guartz 11,0592 MHz en beitier
HC48/U
REG, :
hoitier

régulateur LM7805 (5V) en

AL, : relals 12V 1 contact repos/travail
[FBR611 ou équivalent]

R,aR,R R, :470 Q 1/4W 5%
[jaune, violet, marron)

R, B, By, Ay, - 10 RQ 1/4W 5%
{marron, noir, orange)

R,,: 820 ©2 1/3W 5%

[gris, rougs, marron)

R, B Ry By o 47 kQ2 1/4W 5%
(jaune, violst, orange)

R, : 1 k2 1/4W 5% (marron; noir,
rouge)

R, Ro: 10 £ 1/4W 5% ou strap (voir
le texte)

SW, : bloc de 4 micro-interrupteurs en
hoitier DIL

T,:2N2907A

T,:2N1711A

U, : double ampii OP TLOB2

U, : microcontrdleur 87651 avec EPROM
Interne (12 MHz)

Y, : module SENSORY VOICE Direct 364
+ 52 contacts de liaisons carte a carte
[voir le taxta)

4, : driver de lignes MAX232

Carte afficheur/micro ‘

AFF, : afficheur 7 segments faible
consommation & anodes communes,
réf. : HOSP-5551 (méme brochage que
le TIL321)

CN, : harrette mini-KK 12 centacts,
sorties dreites, a souder sur circult
imprimé, réf. : MOLEX 22-27-2121

DL, : diode LED verte 3mm

MIC, : microphone & électret /
SW, : bouton poussolr miniature
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Dans les
systemes

a base de
microcontroleur,
le concepteur fait
souvent face a
une situation
dans laguelle le
microcontroleur
doit repondre a
un evenement
extérieur gui
survient a un

moment incertain

dans le temps.
Un exemple est
la reception d’un
echo a partir d’'un
chjet dans un
dispasitif sur une
plage d’impulsion
de fréguences.

Interruptions externes
multiples avec ie

68HC705

Description du montage

Dans ces situations, il est d'usage
d'employer une intemuption exteme.
Malheureusement, les microcontrd-
leurs de bas de gamme, petits en
dimension, peu colteux, passédent
seulement une unique adresse pour
le vectaur dintemuption exteme ; aingi,
le composant peut seulement exé-
cuter une seule routine de service
dlintemuption.

Comment faire alors si l'application a
pour objectif de répondre a plusieurs
interruptions qui viennent de diffé-
rentes sources et pour tratter chacune
d'elles de dffférentes fagons 7

Le schéma de notre montage
(figure 1) représente une technique
de conception qui résout ce pro-
bleme, Cette méthode peut s'appli-
quer a beaucoup de microcontrd-
leurs, tel qus le MCE8HC705KJ1 de
MOTOROLA, qui est dans un boitier
16 broches. Ce circuit intégré pos-
séde deux options pour exploiter les
intemuptions extemes : par lintenmé-
diaire de la broche IRQ déclenchee
par un front négatif ou par lnteme-
digre des hroches PAD & PA3
déclenchées par un front positif. L'ufi-
lisateur peLt choisir enftre ces deux

options aussi bien que la possibilté
de déclencher sur un front ou sur un
front et un niveau, en posttionnant les
hits appropriés dans le registre d'op-
tion de masgue.

Nous allens, dans une premiére par-
tie, décrire les principales fonctions du
microcoritrdleur  MCB8HCTO5KJ
{figure 2} pour ensuite, dans une
seconde partie, expliguer le fonction-
nement de ce composant dans notre
application.

Les principales
caractéristiques .de ce circuit
intégré sont :

- une robuste immunité aux bruits
parasiles,

- un fonctionnement avec une fré-
quence inteme 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, enccre,
meémoire effacable a lecture seule
programmeable/mémoire a lecture
seule programmable une seule fois)
aui iInclut 8 octets pour les vecteurs
de I'Utiisateur,

- 84 octets de RAM (Random Access
Mémory ou, encore, mémoire 3

accés aléatoires) pour utilsatewr,

- des modules périphériques dont un
compteur/chronométreur muttifonc-
tions a 15 étages et un chien de
garde pour survelller le bon déroule-
ment du programme,

- 10 lignes d'entrées-sorties bidirec-
tionnelles qui incluent la possibilité
d'accepter un courant de 10mA sur
chacune de ces broches, un rappel
a la masse programmable sur cha-
cune de ces broches, une scnutation
du clavier avec une intenuption selec-
tionnable pour 4 des 10 lignes d'en-
trées-sorties, la possibilté de foumnir
un courant de 5,5mA sur 6 des 10
lignes d'entrées-sarties,

- une sensibilté sélectionnable pour
linterruption exteme (sensibilité sur un
front et un niveau ou sensibilité sur un
front seulement),

- oscillateur sur la puce avec des
ConnExions pour un cristal, un réso-
nateur céramique, un oscilateur reésis-
tance/capacité avec ou sans résis-
tance extere, une horloge exteme
ou, encore, un cristal a falble vitesse
(32 kHz)

- des registres pour les enrées-sor-
ties implantés dans la mémoire,

- un fonctionnement totalement sta-
tique avec aucun minimum pour ia
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vitesse de I'horloge,

- des modes de sauvegarde de 'énergie.
de HALT, d'atterte et de rétention des don-
néss,

- un bit de masque d'intemuption extems et
un bit d'acquitternent de cette intemuption,
- reimise & zéro powr les adresses ilégales,
- diode de commande inteme et résistance
de rappel de la broche /RESET vers la
broche d'alimentation positive VDD,

- Sécurité pour la mémolre de type EPROM
selectionnable (aucune caractéristique de
sécurité est absolue. Cependant, la straté-
gie de MOTOROLA est de rerdre la lecture
el la copie de EPROM/OTPROM difficiie
pour des utilisateurs non autonsas),

- una résistance de polansation de l'oscilla-
teur sélectionnable.

Passons, & présent, en revue la
fonction des broches du
MCGBHC705K1.

VDD et VSS sont respectivernent 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
composant en les plagant au niveau haut,
avec des demandes de courant de courtes
durées, Afin de se prémunir des problémes
de brutt, il faut prendre des-mesures parti-
culigres en plagant la capacité de décou-
plage aussi preés gue possible du circuit
ntégré. ll est préférable de rajouter une forte
capacite en courant optionne! pour lutiisa-
tion dans des applications qui demandent
aux broches d'enfrées-sorties de foumir de
forts niveaux de courants.

Les broches OSC1 et OSC2 sont les

cornexions pour foscillateur intégré sur la
puce ; ce demier peut ére commandé par
un des suivants : cristal standard, résona-
teur céramique, oscilateur résistan-
ce/capacité, signal d'horloge exteme ou
des connexions pour un cristal & faible
vitesse (32 MHz). La fréquence Fosc de
l'oscillateur ou de la source d'horloge
axterme est divisée en inteme par deux pour
produire la fréquence inteme de fonction-
nement Fop. Dans le cas de limplantation
d'un cristal résonatewr paraliéle, il est
recommandé de suire les recommanda-
tions du constructeur de ce cristal. car les
paramétres de ce demier déterminent la
valeur des composants extemes requis
pour founir un démanage fiable et Lne sta-
biité maximale. Les valeurs de 'a capecité
de charge uliisées dans la cornception du
circuit cscillateur doivent inclure toutes les
capacités parasites dues au cirouit imprime,
Afin de minimiser la distorsion en sortie, il
ost preférable de maonter le cristal et les
capacités aussi pres que possible des
broches du composant. Une iésistance de
démarrags exteme, d'une valeur de 2 MQ
environ, est foumie entre OSC1 et OSC2
pour 'oscillateur en cristal comme option
ca masque programmable. Pour réduire le
colt, il est préférable d'utiiser un résona-
tewr céramigue au lieu d'un cristal. Une hor-
loge exteme a partir d'un autre composant
compalible avec la technologie CMOS
peLt ére connectée & lentrée OSCH., avec
l'entrée OSC2 non connectée ; cette der-
niere corfiguration est possible sans se
soucier si le résonateur cristal/céramique
ou l'oscillateur résistance/capacité est
validé. |application d'un niveau logique

zéro sur la broche /RESET force le circuit
intégre & un état de démarrags indéterminé.
Une remise a zéro inteme place aussi la
broche /RESET au niveau logique bas. Une
dicde de commande entre les brochies
/RESET et la tension positive de lalimenta-
tion VDD décharge toute tension sur la
broche /RESET lorsgue la puissance est
retirée du microcontrdleur.

La broche /RESET contient une bascule de
Schmitt afin d'améliorer son immunite aux
brutts en tant qu'entrée.

La broche exteme d'intemuptiorvtension de
programmation (ARQ - VIPP) commande la
fonction dintemuption asynchrone IRQ du
MCBBHC705KJ1. De plus, cette broche
est utitisée pour programmer IEPROM de
lutiisateur et le registre doption de
masque. Le bit LEVEL, dans le registre
d'option de masque, fournit un front sensi-
it négatif de déclenchement ou a la fois un
front sensitif négatif de déclenchement et
un Niveau bas sensitif de declenchement
pour la fonction d'intermuption. Sile déclen-
chement sur un niveau sensitif est sélec-
tionné. l'entrée /RQ - VPP nécessite une
résistance exteme au VOD pour une opé-
ration en OU cablée. Si la broche ARQ -
VPP n'est pas utiisée, elle doit étre tirée a
la tension d'alimentation positive VOD. La
broche /IRQ) - VPP contient une bascule de
Schmitt inteme comme partie de son
enfrée pour améliorer son immunité aux
bruits parasites. La tension sur cette broche
ne doit pas dépasser VDD excepté lorsque
la broche doit étre utilisée pour la program-
mation de 'EPROM.

Il est & noter que le registre d'option de
masque peul valider les broches PAO a

+5V
0
u1 A1 i
: 100k
MCBBHG705K1 = |
1 16 e T \
2 | /Roeset RQ = —0 & %
31 Oscl PA01>M——1—0_3£2’_
T2 1 Oec2 PAT $o2 !
—=1 PB3 PA2 -5
—1PB2 PAS $2
=4 Vdd PA4 $o5
54 Ves PAS =
'qPAT PAG $—

5V
Ju e
+5V
+ C4
10 uF
Jz2 a5V
Gnd

Schema de principe
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- - fa— -

PA3 pour fonctionner comme des broches
d'intennuption extemes, comme nous le ver-
rons dans notre application.

Les huit lignes d'entrées-sorties PAQ 4 PA7
font partie du port A, un port d'entrée-sor-
tie bidirectionnel & usage général.

Les deux lignes d'entrées-sorties PB2 et
PB3 font partie du port B, un port d'entrée-
sortie bidirectionnel & usage general,

Les caractéristiques du
MCbBHC705KJ1 sont les suivantes ;
1232 octets pour IEPROM utiisateur, plus
8 octets pour ke vecteur utilisateur,

64 octets pour la RAM utiisateur. Les 64
adresses de $00C0 a $OOFF servent 4 la
fois comme RAM utilisateur et comme pile
mémairg RAM.

Avant le traitement d'une interruption, le
microcontréleur utiise 5 octets de la pile
pouwr sauvegarder le contenu des registres
du composant. Durant lappel & un sous-

i i

programme, le microcontrdleur utiise 2
octets de lapile pour stocker l'adresse de
retour, Le pointeur de la pile se décrémente
lorsque le MCB8HC705KU1 enregistre un
octet sur la pile et s'incrémente lorsque le
circuit intégré retire un octet de la pile. Il faut
faire attention lorsque I'Uutiisateur emboite
des sous-programmes ou de muttiples
niveaux d'intermuption. dans ce cas, le
microcontroleur peut superposer des don-
nées dans la RAM durant un sous-pro-
gramme ou durant une opération d'inter-
ruption. Un microcontrdleur avec une
fenétre en quariz possede 1240 octets de
ROM eftagable et prograrnmable (EPROM).
La fenéire de quartz permet leffacement de
I'EPROM avec une lumiére ultraviolet. Il faut
garder la fenétre de quarz recouverte par
une matiere opaque sauf lors de l'efface-
rment du microcontdleur. En effet, la lumiere
ambiante peut affecter ke fonctionnement
du composant. Avec un microcontroleur
sans fenétre de quartz, IEPROM ne peut

pas étre effacée et sert comme une ROM
de 1240 octets une seule fois program-
mable (OTPROM).

Les adresses suivantes sont des empla-
cements EPROM/OTPROM disponibles
pour futiisateur : $0300-307CF et $07F8-
$O7FF, ces demiéres étant utiisées pour les
interruptions définies par I'utiisateur et pour
les vecteurs d'interruption.

Les deux manieres de programmer
IEPROMAOTPROM sont : avec la manipu-
lation des bits de contréle dans le registre
ge programmation pour programmer la
mémoaire sur la base du bit a bit ou avec ia
circutt de programmation intégré au simu-
lateur disponible auprés de MOTOROLA.
Letat d'effacement du bit de 'IEPROM est
au niveau logique zéro. |l faut effacer la
mémore en I'exposant aux ultraviolets.

Le registre de masque d'option est un octet
de 'EPROM/OTPROM qui pemmet de
contriler les options suivantes : mise en
fonctionnement ou non du chien de garde

0SC1 — Intemal Divide 15-Stage
«—| Osdillator By2 Multifunction
S . Timer System
E Watchdog and
3| llegal address
detect
= [cruconTroL || Aaw |
Raset €
o 68HCO6 CPU
IRQV pp

CPU REGISTERS

Index Register

lolojololofololol1] 1}sm P |

Program Counter ]

Condition Code

Regstor [1['["[]1[[2]c

STATIC RAM (SRAM) - 64 Bytes w

Les principales
fonctions du
microcontroleur
MCEBHC705K I

DATA DIRECTION REGISTER B
POATE

—>» pB3 )

p—>» pp2 (1)

o<
-

USER EPROM - 1240 Bytes

MASK OPTION Reglster (MOR) i

f—» PA7

[«<—> PAS
> PAS
<> PA4
—> pA3(N @
i— paz() @
> PaI (0 ®)
> Pa0 M@

DATA DIRECTION REGISTER A
PORT A

10 mA sink capability on all I/O pins

Notes ;
1. 5,5 mA scurce capability
2. Bxternal interrupt capability
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pour fe bon déroulement du programme |
déclenchement de la broche d'intemuption
externe sur un front seulerment ou sur un
front et un niveau ; validation ou non du port
A pour les intermuptions extemes ; validation
ou non des résistances de rappel sur les
broches des ports ; instruction de STOP
pour lkes modes STOPR ou HALT ; validation
ou non d'une résistance inteme pour 'os-
cilateur en cristal ; vafidation ou non de fa
sécurité de 'EPROM ; validation ou non du
court délai pour l'oscillateur,

I faut respecter les étapses suivanies pour
prograrmmer le registre de masgue d'option
| - appliguer, en premier, la tension de pro-
grarnmation VPP sur la broche comespon-
dante du circuit

- puis, écrire dans le registre

- mgtlre le bit de programmation au niveau
logique haut et attendre le temps spécifié
- remettre ensuiite le bit de programmation
au niveau toglque bas

- et, enfin, ré-intialiser le microcontrGleur,
Lunité centrale de traterment (CPU ou Cen-
tral Processor Unit) consiste en une unité
de contrdle du CPU, une unité arithmétique
et logique {ALU) et cirky registres du CPU.
L'unité de contrdle recherche et décode les
instructions. L'ALU exécute les instructions.
Les registres du CPU contiennent des don-
néss, des adresses et lss bits d'état qui
reflgtent les résultats des opérations du
CPU.

les caractéristiques principales du
CPU sont les suivantes :
- fréquence du bus standard & 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 cing
drapeaux d'état,

- B2 instructions,

- 8 modes d'adressage,

- modes de sauvegarde de 'énergie, d'at-
tente, de HALT et de rétention des don-
nees,

L'unité de contrdle du CPU recherche et
décode les instructions durant le fonction-
nement du programme. Cetlte unité de
conrdle sélectionne les emplacements de
la mémoire a lire oL & écrire et coordonng
la chronologie du temps de toutes les opeé-
rations du microcontréleur. L'unité arithmé-
tique el logique effectue les opérations
anthmétiques, logigues et de manipulation
des bits décodés a partir de linstruction
décodee par l'unité de contrdle. LALU four-
nit le résultat appelé par le programme et
positionne au niveau logique haut ou bas
les bits d'état et de contrdle dans le registre
de condition de code.

Le microcontrbleur MCB8HCT7O5K 1
contient cing registres qui controlent et
commandent les opérations du compo-
sant. L'accumulateur est un registre de 8
bits a usage genéral. Le microcontroleur Uti-
lise laccumulateur pour maintenir les opeé-
randes et les résuttats de IALU. Dans les
modes d'adressage indexés, le circuil inté-
gré utlise les octets dans le registre d'index
pour déterminer I'adresse condttionnelle de

l'opérande. Le registre d'index peut aussi
senvir comme emplacement de stockage
temporaire oU comme comptedr,
Lutiisateur qui désire plus de détails sur le
fonctionnement ou sur la programmation
du MCBBHCT05KJ1 peut se référer au
manuel du fabricant rés bien documenté
en la matiére.

Etudions a présent le fonctionne-
ment de notre application.

Lorsaue les broches PAQ & PA3 sont posi-
tionnées en tant guintenuptions extemes,
elles sont connectées a l'intérieur du micro-
contrdleur comme une porte OU. Ainsi, futi-
lisateur peut déclencher ce composant a
partir de cing sources extemes dintermup-
tion. Si le nombre de sources dépasse
cing, ily a la possibilté de les cabler a tra-
vers une porte OU sur n'importe laquelle
des broches d'intemuplion extemes.

Pour illustrer fa méthode de la maniérs la
plus simple, supposons seulement trois
sources d'intermuption comme dans notre
applcation, représentéss par des boutons-
poussors SW, a SW,,. Lutilisateur peut
simpifier les routines de service d'intenup-
tion pour fonctionner avec seulement deux
diodes électroluminascentes. Lutiisation de
ces demigres foumit la possibilité de visua-
liser et de vérifier le tratement des proces-
sus. Aprés lintialisation, toutes les diodes
sont éteintes. Le systeéme attend la pre-
miére interruption & partir du bouton-pous-
soir SW, . Comme résuttat, la diode D, s'al-
lume. Le systeme attend de nouveau
linterruption suivante & partir de SW, et la
diode D, sallume.

Durant la période d'attente, le microcontrd-

leur peut effectuer quelques fonctions qui

peuvent étre différentes suivant les appli-
cations. Les routines dintenuption dans les
applications en temps résl sont beaucoup
plus compliquess guie le juste fait d'allumer
les dicdes. Mais ces détals scnt sans
importance pour ilustrer cette méthode.
La troisigme interruption exteme, & partir de
SW.,, éteint les deux diodes électrolumi-
nescentes et le MCB8HCT05KJ1 attend
de nouveau une intermuption exteme de la
part de SW,. La imitation de cette méthode
est que la séquence dintervention des
intemuptions doit étre connue, mais cette
contrainte N'est pas problématique pour la
plupart des applications.
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+L-1-] 0oo @ .
1/’2 /. ., | BAS '

C <8 ) Implantation des éléments

(B Tracé du circuit imprime

Héalisation pratique seule broche dinterruption exteme pour
pouvoir gérer plusieurs sources d'intemup-
tion. La cle de cette méethode est de pré-
parer le nombre d'adresses dans une rou-
tine dinterruption pour la  prochaine
interruption supposée intervenir dans un
registre spécial. Dans ce cas, le microcon-
trdleur exécute chaque intemmuption exteme
avec sa propre routing d'intemuption indivi-

difficutté particuliere. I n'y a pas de strap a
souder. || est, bien sir, recommandé de
mettre le microcontroleur MC78HCT05 sur
un support au cas ol ce demier doit étre
changé ou reprogramme. La figure 3
represente le circuit cote pistes et la figure
4 cité composants. Les deux listings du
programme sont disponibles, comme A
I'nabitude, sur le site de notre revue

Le cablage de notre circuit ne pose aucune

i, : MCEBHC7O5KI1 + suppart DIL 16 I
broches

€,C,:22pF

C, : 1 pF/25V radial

C, : 10 pF/25V radial (eprat.com). duelie, Il est & noter que cette routine ajoute
R, R, : 100 k2 [marron, noir, jaune) . un retard de 200 ms pour les rebonds des
R, R, : 470 O3 (jaune, violst, maron] Gonclusion BOULONS- POLISSOTS.
0,, D, : diodes électroluminescentes
SW, a W, : houtons-poussoirs ] e -
pour CI Ce simpie montage pemmel dutiiser un

microcontrdleur qui ne possede gu'une M. LAURY

J;» J, : 2 picots

rd
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La disponibilite
actuelle, pour
'amateur, de diffé-
rents modules en
technologie
hybride gu CMS
[Composants Mon-
tes en Surface)
nous a tonne
I'idee de réaliser
ce circuit dedie au
traitement des
signaux optoelec-
tronigues. Vous
constaterez, dans
I'article qui suit,

gu’il est tout a fait
possible, pour
I'amateur soi-
gneux. de rivaliser
en gualité et en
fiabilite avec les
modules indus-

triels. Puisse la
presente descrip-
tion demuystifier
cette technulugie
moderne.

- ==

Un module de
traitement opto

=i

L.éL

“# “
“_i“afmidﬂf

v 4 }Nbﬂ LR

IQE

Comme Ie‘ l
titre le laisse f
présager, le ! !

mini moduie, baptise OFTO-1 dont
nous faisons 'a description ici, est
destingé au fraitement des signaux
optiques dans les détecteurs sans
contacts et dans les fransmissions du
type télécommande. Ses applications

r\,;““

VAN
j___l Wheois

'*t

| 14 ]
I Yl seront 1
appré-i
ciéesh X
notamment dans les alammes (détec-
tion de passage ou détection directe
de proximité) pour la commande
d'austormatismes et dans le guidage
de robots {détection d'objets).

Nous verrons, au cours de cette des-

l‘ﬁf.‘if

F
cription, qu‘iéi
sera  possiblied
de décliner Cj
module en plusieurs vanantes, a
savorr :

- OFTO-1 : émetteur/récepteur syn-

@ Synoptique

IE

Qénérateur
de courant

+

v *
R
S g
5 :

= o

8V —+—35 ¢ {ouvert)
22, | o

Osacilateur l

Trigger
de Schmitt

Alimentation 48 V

Démodulateur
synchrome

n® 258 www,eprat.com 84 ELECTRONIQUE PRATIQUE




chrone (module de base),
- OPTO-2 : émetteur seul,
- OPTO-3 ; récepteuwr seul,
- OPTO-4 : voir texte.

Synoptigque et brochage

La figure 1 représente les difiérentes par-
ties du circuit OFTO-1, son brochage, ainst
gue les composants extérieurs & mettre en
ceuvre pour son fonctionnement.

Cny remarque, tout d'abord, un oscillatewr.
Cette fonction, réalisée autour de IC,,
génére un signal rectangulaire asymetricue.
Ce signal permet la conduction du Darfing-
ton (constitue de T, et T qui module la LED
d'émission extérieure connectée a la bome
2 du module. Une partie de ce signal est
dérivée en direction d'un étage de syn-
chronisatiorvdemodutation ().

Le signal mineux de réception est converti
en impulsions électriques par un photo-
transistor ou une photodiode. Ce signal est
ensute amplifie (T,, T,), synchronisé et
demeduie (T). Sa mise en forme est
confiée au trigger de Schmitt & série IC, .

Schéma électrique

Nous pouvons decouvr, en figure 2, la
totalité du schéma électrique. Commen-
gons son étude par loscillateur, En effet,
c'est la base de temps de tout ke systéme.
Cette fonction, dévolue & I'amplificateur 1a
du TLO82, génere un signal rectangulaire
asymétrique de 45 s toutes les 1,6 ms
{valevrs typicies). Le rapport cyclique est
de : 45x10%/1,6x10° = 0,028

Il a &t choisi afin d'autoriser un courant
important dans le LED d'émission {125mA
typique pour une LED infrarouge type SFEH
485- de SEMENS). Cest également larai=
son d'étre du Darlington forme de T, et Ty
dont l'amplification en courant trés grande
est le produit des deux B (béta) de chague
transistor

{300 x 300 = 90 000 typique).

Fonctlonnement de Poscillateur

Le potentiel de l'entrée e+ (pin 3 du TLOB2)
est fixe par Ry, et R,,. Ce potentiel est
modifie periodiquement par R, qui apporte
la réaction positive necessaire a lentretien
des oscillations. Le temps de mpulsion

positive {45 us) et celui de repos {1,6 ms)
sontdusa C., alensemble des résistancas
R, Ry etdeladiode D,.

Alamise sous tension, le condensateur C.

est présurne déchargé. Donc Ve- = OV, Ve+
étant positive par le pont R,/R,., la sortie
de lampiificateur est & +Val (7V typique). Le
condensateur C,, se charge alors rapide-
ment a travers R, et D, (R, étant négii-
geable devant lavaleur deR,, ). Ceci gérére
Impulsion positive de 45 1is. Lorsgue fa
tension aux bomes de C, dépasse legre-
ment le potentiel de Vie+, l'amplificateur bas-

cule et sa sortie revient a zéro. C, entame |
alors sa décharge via R, ce qui maintient |

le potentiel de la sortie de lamplificateur IC, |
a zéro {typiquerment 1,4V) pendant 1,6 ms.
La tension Ve- passant endessous de Ve+,
la sortie de (C,, repasse a +7V pour un
temps de...45 s et le cycle se perpétue.
La forme de ces signaux est montrée en
figure 3.

Modulation de la LED d’émission

Le signal de sortie de l'oscillateur est appli-
que via la résistance R,, a la base du tran-
sistor NPN T... Gelui-ci est monté en Dar-

e,

l( =2 > Schéema electrigue

e -

SW1
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lington avec T, afin d'obtenir un courant suf-
fisant sur son émetteur (sortie sur la bome
2 du modula). Vous remarguerez la confi-

| guration particuliére que Nous avons adopté

pour obtenir un courant CoNsoMmME maoyen
faible. Sur la bome 3, nous avons disposé
un condensateur réservorr de 22 WF. |l se
charge pendant la durée de 1,6 ms & tra-
vers R, (220 Q). Lors du pulse de 45 ps,
il fournit le courant nécessaire & la modula-
tion de la LED, & travers R, de 33 €, dont
la finalité est de limiter le courant créte 8 125
mA.

Le relevé du signal en tigure 4a fait appa-
raftre que le courant consommeé sur e 8V a
travers le 220 Q n'est que de quelques mil-
lampéres.

La figure 4b donne la tension obtenue sur
une LED infrarouge de type SFH 485-I1,

Remargue importante ;

Vu le courant créte dans la LED et dans e
condensatewr de 22 R, il est important de
respecter une boucke de courant trés stricte
entre ces deux éléments. Se conformer,
pour cala, au cablage de la figure 5. Dans
le cas contraire, I'amplificateur du module
serait mérmédiablement saturé par la tension
parasite entre la cathode de la LED (ou la
bome négative du 22 uF) et la bome de
masse (n°4) du module,

Lamplificateur

Le signal lumineux émis par la LED est,
aprés réception par photodiode ou photo-
transistor, converti en signal électrigue. La
résistance de charge de ces éléments
sera de guelgues k€2 pour un phototran-
sistor {typiquement 12 k£2) ou de guelgues
centaines de k€ pour une photodiode
{typiquement 330 k£2). Elle sera céblée
entre les points 5 et 6. On découplera la
bome 5 par un chimique de 22 |F congu
autour des deux transistors T, et T,
(BCB47B), Ce sont des étages classigues
en classe A, Les condensateurs de liaison
C, et C, sont de faible valeur (4,7 nF) eu
egard aux fréquences a transmettre. Les
signaux amplifiés se retrouvent sur les col-
lecteurs de T, et T, & savoir R, (22 kQ) et
Ry (4.7 k). Les émetteurs sont egalement
chargés par des résistances ; celes-ci
nécessiteront un découplage : C, (0.1 F
en inteme pour R} et 0,68 pF tantale pour
R,. Nous avons laissé la possibilité de

i(' =

5VI'

-4l

VE+
(patte 3 de IG14)

45 us

A

g t

32V

1,6 ms

[_ ;

VS iCla
A

7V T

— ¢

1.4V

("6chelle des termps n'est pas respectée)

-

Signaux de

lV'oscillateur

en réegime &tabli

7V 1

0,6

—— N

V créte a créte

Tension sur la borne 3 du module

@ Tensfon sur la borme 3 d

u module

0,8V

Tension sur la borne 2 du module

(Péchelle des temps n'est pas respectée)

e ——— t

. Tension sur la borme 2 du module
(rechelle des temps n'est pas respecteaeg].
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[—) Vers masse (bome)

Cablage de la houcle
de courant LED

changer la valeur de ce condensateur en
ayant prévy son céblage & l'extérieur du
module OPTO-1,

Dans le cas dune Utlisaton en
ermetieur/récepteur, le gain de l'ensemble
sera réduit en remplagant le 0,88 uF par
une résistance extérieure de faible valeur
(470 Q typique). La base de T, est acces-
sible au fravers de R,. Cette configuration
permet de lui connecter un potentiométre
de 100 kQ afin de réaliser un éventuel
réglage de gain.

Les signaux recus en 6 {de l'ordre du mil-
livolt) se retrouvent amplifiés avec une
amplitude de quelgues volts sur le collec-
teur de T, (typiguement 1,5V au seuil de

€ P plia | -

Wepafoogepr

Seuil de déclenchement typigue (1,5 V créte & créte)

> 1

Signal de saturation
Signal au seuil de
Ai'\/\ déclenchement
0,5V créte A crlte
08V (sans signal}
0 - = » t

@ Seuwil de déeclenchement typlgue

basculerment du lrigger de Schmitt). Ce
signal (pulses négatifs) est appliqué sur la
base de T,, alors que celui-ci regoit, en
méme temps sur son émefteur, les
signaux positifs de 45 s et d'amplitude
7V issus de l'cscillateur. Ce différentiel de
7 - 5,5V =15V est nécessaire pour assu-
rer une bonne conduction de T, (3,8V aux
bomes de R, + le V. de T,). La mise en
conduction de T, charge C, (47 nF) par
lintermédiaire de R, , (2,2 k). C, associé
& R,, intégre les impulsions afin d'cbtenir
un signal compatible avec les seuils du
trigger de Schmitt (C,,). La figure 6
montre le signal requ sur le collecteur de
T, ainsi que sa forme apres intégration par
R,./C,.

e
.

orl o

i.

le réesultat d’un travail soigne

Comme nous l'avons laissé entendre au
début de cet article, notre module OPTO-
1 permet plusieurs déclinaisons |

OPTO-1 : modele standard (synchrone),
OPTO-2 : émetteur seul, on ne cable que
l'oscillateur, le Darlington et ces résistances
associées Rg Ry Bag

OPTO-3 : récepteur seul, on ne cable pas
les composants relatifs a OPTO-2. La pas-
tie comespondant a SW, esl coupés, les
pins de SW, sont court-circutées par un
plot de soudure. L'élage de synchionisa-
tion T, st conducteur (méme hors impul-
sior d'émission). N'utiisez cette configura-
tion qu'en ampiification réduite (gain de T,
et T, < 50). Notez que l'immunité aux para-
sites n'ast plus garantie.

OFTO-4 : || reste encore LUne demiers pos-
siniité : émetteur cablé, récepteur égale-
ment mais non synchronisé. SW, sera
ouvert (pastille coupée) ainsi gue SW, (pas
de strap de soudure). La bome 14, entrée
d'échantilonnage, permetira la validation de
I'étage de démedulation pour la durée sou-
haitée.

Le trigger de Schmitt

Le signal disponible aux bomes de ['inté-
grateur C,/R,, n'est pas explottable en tant
aue tet. Il est nécessaire de le faire transiter
par un circuit spécial donnant des signaux
de sortie calitrés avec des fronts de mon-
tée et de descente francs, sans rebondis-
sements. Nous avons utilise, pour cefte
fonction, le deuxdéme amplificatewr opéra-
tionnel cabié en tigger de Schmitt a seuil.
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Pour cela, 'entrée inverseuse est fixée & ¢
_ BW330kQ Y

& = e R

La tension de l'entrée non inverseuse,
refiée & lintégrateur per la résistance R, , de
56 kQ, fait basculer la sortie de 'ampli op
a +7,2V dés que son potentie! atteint envi-
ron 2,6V. Larésistance R, , dite d'hysters-
sis, confimme ce basculement en augmen-
tant légerement le potentiel de la patte 5
de IC,,. Au repos (sans détection), le
pctentie! de la sortie de I'ampli op est de
1.4V, |l faudra tenir compte de catte ten-
sion résiduelie en cas de commande d'un
transistor NPN. A cet effet, nous avons
placé une résistance de 12 k& (R,,) en
série avec la sortie. || suffira done de placer
une résistance extérisure entre la base du
transistor et la masse {typigquernent 4,7 k€)
afin d'assurer un blocage efficace de celui-
ci lorsque la tension de sortie de la bome
13 sera égale a 1,4v.

Remargquez que la sortie 13 est également
compatible CMOS @ Val = 8v.

Trace du circuit cété
culvre [échelle 1/1)

0 Implantation des composants

actifs [achelle 4)

Réalisation pratique

Fabrication du circuit imprimé

La figure 7 représente le circuit imprimé,
I sera réalisé avec de 'époxy simple face,
épaisseur 0,8 mm. Les petites dimensions
ainst que la densité des pistes ne doivent
pas poser de difficultés particuliéres. La
figure 7a représente ce circuit vu coté
cuivre et a l'échele 1/1. Pour ceux qui
auraient des difficultés lors de la reproduc-
tion, nous donnons en figure 7b sa
représentation & I'échelle 2/1, wu coté
OpPOSe au CUNTa.

Cette formule vous offre la possibilité de
faire une réduction de 50% par photoco-
pieur. Aujourd’hui, pratiquernent toutes les
bonnes librairies possédent ce genre
d'appareil.

Dermandez, au moment de la réduction,
de faire cette opération en mode contraste
manuel et ajouter 20 8 30% par rapport au
contraste moyen (n'hésitez pas & faire des

essais). Ceci donnera plus de densité de
noir & voire épreuve et donc une melleure
opacité aux ultraviclets, Comme support,
vous pouvez utiliser, éventuellement, du
calque ou, mieux, du fim transparent
{incclore) prévu pour photocopieur a toner
poudre (certaines librairies refusent le
calque pour les risques de bourrage dans
le photocopiedr).

Vous aurez noté que ke circut (flgure 7)
&tail représenté cité opposé au cuivie.
Cette astuce permet d'obtenir épreuve
réduite avec le toner directement en
contact avec larésine photosensible du cir-
cuit imprme, réduisant au maximum la dif-
fraction au bord des pistes.

Cablage des [MS

Limplantation des composants est donnée
en figure B. Afin d'aérer la présentation,
nous avons en figure Ba e cablage des
composants actifs et en figure 8b celui
des composants passifs.

(echelle 2/1}

Swi1

Traceé du clrcult cate oppose du culvre

sw2
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Pour la soudure, et afin d'obtenir un résul-
tat optimum, nous tilisons de la soudure
spéciale CMS (@ 0,5mmy) et un fer &
panne themostatée d'un diamétre en
bout d'un demi-milimétre également.
Notre méthode de ciblage, déja explici-
tée dans d'autres articles utilisant des
CMS, est bien rodée :

1°) déposer trés peu de soudure & 'une
des extrémités de la piste devant recevoir
le composant.

2°) présentsr le composant, tenu dans une
pince brucelles, sur le plot st chauffer rapi-
dement en ajustant au mieux sa position
mécanique.

3°) souder la ou les autres extrémités de
facon définttive, toujours avec un minimum
de soudure.

4° refaire éventusliement Ja premiére
connexion.

Remarque :

En cas d'axceés de soudure (boule) retirer
celle-ci & l'aide de trease & dessouder et la
refaire nomalerment.

Ne jamais appliquer de contraintes exces-
sives aux composants, notamment aux
condlensateurs les plus fragiles. En ce qui
conceme les composants actits, il n'y a pas
de problemes particuliers sice n'est ke sens
du TLO82C. Altention également aux
condensateurs car ceux-¢i ne disposent

pas de marguage.

Les pins de connexion

Nous avons utilisé, pour les connexions,
des pins professionnelles qu'il sera peut-
étre difficile de trouver chez les foumis-
seurs habituels. A défaut, utiiser des
queues de composants de & 0.6mm.
Les placer dans une barrette femelle équi-
pée de connexions tulipe (style barrette
sécable au pas de 2,54 mm). Couper les
queuss a la dimension désirée et les sou-
der au circuit imprimé. || est également
possible d'utiliser une barette sécable de
pins méle.

Aprés contréle du cablage et des sou-
dures. nettoyer le circutt a l'alcool a 90° en
s'aidant d'une ancienne brosse & dents.

Nous voici armvés au temme de la réalisation
de notre module OPTO-1. Nous vencns
dans un prochain article son application a
la détection d'objets par fibres optiques. On
pourra I'utiiser notamment sur les petits
roloots mobiles et pour diverses détections
de proximité ou en barrage (comme du fais-
ceau).

P. DURCD

Nomencilature

Composants actifs

D, : BAV?0 (boftier S0T23) marquage A4
T, 1. T,. T, : BVCBA7B (hoitier S0T23)
marquage IF

T, : BCB578 (boitier SO0T23) marquage 3F
IC, : TLDB2C (hoitier 508)

Résistances CMS en hoitier 805
B, : 1,2 kQ2 [marquage 122)

1 By & By, 2 220 k2 Emarquage 224)
13 - 96 KQ Emarqane 563)

15 - 330 kC2 [marquage 334)

R, R, R, 2 12 kQ (marquage 123)

R, : 220 <2 (marguage 221)

R,, : 33 Q2 (marquage 330)

R, : 470 k<2 (marquage 4741

Condensateurs CMS en hoitier 805
C, C,C,:4,7nF

R, R, : 1 M (marguage 105) G,: 0,1 pF

R,, R, R, : 680 k2 (marquage 684) C,:47nF

R, B, R :2,2kQ (marquage 222]

Ry, R, : 22 k<2 (marquage 223) Strap ’

R, R, : 4,7 k2 (marquage 472) 1: 0 2 (marquage 000)
= T —— —

@ Iimplantation des composants passifs {echelle <)

OO~ ¥
Il
- ':g & " R k
& | : ;
p ’ , =
i -t% ’g . 5 E
. A o r |l c [+ 2
=1 0
: Ri A1
Aif ; nF
A1 2 M
| w5 ;
C1/4 hF 7or || Iz
1 2 3 4 5 6 8 9 10 13 | 14
g i e — = S —
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Complements au
reglement du
concours de rohots
2eme edition au
Salon EDUCATEC

a Paris -

Porte de Versailles
le samedi

.24 novembre 2001.

Plusieurs guestions
sur le systeme de
contrdle nous sont
parvenues neressi-
tant un complement
d’informations.
Apres reflexion, et
dafin d’'utiliser des
elements faci-
lement disponibles,
nous acceptons
I'utilisation d’'une
memaire comple-
mentaire 24C16
[une seule] au
microcantraleur 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.,
I'avantage d'utiliser
res cartes est die
pouvoir changer de
strategie pour son
robot en changeant
simplement de
cartes.

Par contre, tout |

autre composant
programmahle ou
pre-programme est
interdit.

Grand Concours

DE ROBOTS

¥em

0o

Bl cm

40 cm

1

| o3em

: zane de
départ

Le theme

Deux robots se rencontrent au cours
d'un match amical de football amé-
lioré.

Le but du jeu est de mettre le plus de
balles de ping-porg dans le but de
ladversaire avant les 3 minutes
limites.

Comme pour tout concours, les déci-
sions d'arbitrage sont sans recours, a
I'exception d'un accord entre toutes
les parties prenantes.

Laire de Jeu

La table qui supporte l'aire de jeu ne
dott pas étre modifiée par les robots.

Détails de I'aire de jeu

Laire de jeu est une table rectangu-
laire, en bois, de 2,20m x 1,50m,
peinte en blanc.

Unrebord en bais, peint en blanc, de
&cm de hauteur et de 1cm d'épais-
seur, délimite les contours de la table,
De fortes lumigres éclairent le terrain,

La table est symétrique par rapport &
son miliew et constituée de :

- Deux pentes de longueur 80cm et
20cm,

- Une zone centrale de 20cm de
large,

- Une zone de départ représentde par
uncané de 30cm de obté et de cou-
leur orange (voir croguis),

- Différentes lignes, peintes en noir, de
1cm de large, quadrilient le terrain (voir
croguis),

Le but de dimensions 40cm de
large sur 20cm de profondeur et
20cm de hauteur est réalisé 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 indiquées seront res-
pectées par les organisateurs avec
une marge de 2% pour l'aire de jeu et
de 10% pour les tracés au sol.

Les balles de ping-pong

Les balles de ping-pong seront de
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couleur orange de taille nomnalisée
38mm.

13 balles sont placées initialernent sur
le terrain.

La posttion de chague balie, au début
de la paitie, est invariable (voir cro-
quis).

Les rohots

Les robets doivent étre capables de
fransporter, de projeter ou de pous-
ser les balles de ping-pong vers le but
de l'adversaire. Les robots ne doivent
pas détenir ou bloguer volontairement
plus de trois balles en méme temps.
Les robots doivent imperativernent
étre autonomes, c'est a dire, embar-
quer leur source d'énergie, leurs
moteurs et leur systéme de contrle.
Chague robot sera construit dans le
seul but de répondre aux critéres du
theme choisi. Toute action ayant un
but différent entrainera I'dlimination
immédiate du robaot.



Structure

Les cotes du robot ne devront pas
dépasser la taille d'un cube de 20cm de
cotés au début de la partie. Puis un
déplociement de 10cm maximum sur un
des cotés sera accepté, Les robots ne
doivent pas libérer d'ééments volontaire-
ment sur le terrain,

La structure mécanique sera laissée a fini-
tiative des participants, mais pourra néan-
moins faire appel a des éléments de mon-
tages classiques et commerciaux.

Sources d'énergie

Les seules sources d'énergie acceptées
sont les accumulateurs ou piles.

Il est nécsssaire de disposer de plusieurs
jeux de batteries.

Systeme de contréle

Le systeme électronique qui pilcte le robot
pourra utiliser un composant program-
mable.

Des gystérmes plus élaborés sont interdiits.
Le robot étant autonome, aucun contrble
extérieur n'est admis pendant e concours.

R T M

Lhomolagation

Deux catégories de robots pour
deux tournoils différents :

A} robots sans programmation,

B) robots avec programmation obligatoire-
ment équipé d'un seul PIC 16F84,

Lors de la phase dhomologation, les
arbitres vérifient les différents mouvements
de chague robot, un par un. De plus celui-
Ci doit étre capable de mettre au moins une
balle de ping-pong dans le but oppose en
moins de 5 mn,

Les parties

Les parties durent 3 mn.

Chague robot est placé sur sa zone de
départ, contre le rebord.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur
son ordre, chaque robot est active, Pen-
dant toute la durée de la partie, il est inter-
dit de toucher aux robots.

Tout élément 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'arbitre aréte les robots,

Le robot gagnant est celu qui a le moins
de balles de ping-pong dans son but, 43
fin de la partie. Son score est enregistré
pour la suite ainst gue la différence de but.
Lartitre est seul juge du bon déroulement
du concours.

Les gualifications

Les groupes sont organisés en fonction du
nombre de participants. Chague robot ren-
contre LN autre robot du groupe, une seule
fois.

Les points sont répartis de la maniére su-
vante :

- 3 points pour une victoirs

- 1 point en cas d'égalité

- 0 point pour une défaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs
robots se rencontreront dans des parties
a élimination directe. En cas d'égalte, la
partie est recommencés, A la deuxiéme
egalité, le robot, le mieux classé fors des
qualifications, est déclaré vainqueur,

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom

Adresse

Téléphone (facultatif)

Fax (facultatif)

Email (facuitatif)

Présenter votre projet
Catégories :
A[] ouw B[]

(cocher la case)

Principe '
(fonctionnement)

Actionneurs
{Moteurs)

Capteurs

| Stratégie

‘Moyens disponibles

Budget
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