
JUILLET/AOUT 2004  www.electroniquepratique.com

INITIATION,
THEORIE,
PRATIQUE,
COHSE/LS...

Convertisseur audionumerique RETROUVEZ AUSSI

Alimentation
a decoupage

0 Chargeur
d'accus de choc

FRANCE : 4,50 C  DOM Avion : 5,70 C
BEL : 5 E  CH : 7,50 FS
CAN : 5,95 S CAN  ESP 4,60 
GR : 4,60  TUN : 4,7 DT  LUX : 5 C
MAR : 50 OH  PORT CONT : 4,60
DOM SURF : 4,60



FilifienagIQUEI
Fondateur : Jean-Pierre VENTILLARD

N° 285 - JUILLET/AOUT 2004
TRANSOCEANIC
S.A.S. au capital de 574 000 

President : Patrick VERCHER
2 a 12, rue Bellevue, 75019 PARIS
Tel.: 01.44.84.88.26 - Fax : 01.44.84.88.18
Internet : http:lismvw.electroniquepratique.com

REDACTION :
Directeur de la publication :

Patrick VERCHER
Conseiller technique :
Bernard DUVAL
Secretaire de redaction :
Annie LECOMTE
Mice en page :

Didier BELLANGER
Couverture :
Dominique DUMAS
Illustrations :

Alain BOUTEVEILLE SANDERS

Photos :

Isabelle GARRIGOU

.Aec la participation de : J. Damelincourt, F. Giamarchi,
P. Gueulle, E. Lemery, P. Mayeux, Y. Me , P. Morin,
P. Oguic, A. Reboux, N. Reuter

La Redaction d'Elec.tronique Pratique decline mute responsa'oilite
quant aux opinions formulees clans les articles, ceiles-ci
n'engagent que curs auteurs.

DIFFUSION/VENTES :
Bertrand DESROCHE
Benedicte MOU LET
Tel.: 01.44.84.84.54
N vert reserve aux diffuseurs et depositaires de presse :
0800.06.45.12

Publicite : Ala revue :

2 a 12, rue de Bellevue - 75019 Paris
Tel.: 01 44 84 88 26
Fax : 01 44 84 88 18
E Mail : pub@electroniquepratique.com

ABONNEMENTS/VPC :
3-24, quai de la Marne - 75019 Paris

Tel.: 01 44 84 85 16 - Fax : 01 42 00 56 92.
Dreciser sur l'enveloppe ,,SERVICE ABONNEMENTSii

Important : Ne pas mentionner notre numero de compte
pour les paiements par cheque postal. Les reglements en
especes par courrier sont strictement interdits.

ATTENTION I Si vows etes deja abonne, vous faciliterez notre

tache en joignant a votre reglement soit l'une de vos dernieres

bandes-adresses, soil le releve des indications qui y figurent.

Aucun reglement en timbre poste.

Forfait photocopies par article : 4,60 .
Abonnements USA - Canada : Pour vous ahonner
Electronique Pratique aux USA ou au Canada, commu-
niquez avec Express Mag :

USA :P.O.Box 2769 Plattsburgh, N.Y. 12901-0239
CANADA : 4011boul.Robert Montreal, Quebec, H1Z4E-16

Telephone : 1 800 363-1310 ou (514) 374-9811

Telecopie : 614) 374-9684.
Le tarif d'abonnement annuel pour les USA est de
49 $US et de 68 Scnd pour le Canada.

I.S.S.N. 0243 4911
N° Commission paritaire : 60155
Distribution : Transport Presse
Imprime en France/Printeci in France
Imprimerie : SIEP/Bois le Roi - 77590
DEPOT LEGAL JUILLET/AOOT 2004
Copyright CO 2004 - TRANSOCEANIC

<e Ce numero
a ete tire a 44 200

exemplaires >,

34

38

44

48

52

58

64

72

76

82

86

90

14

16

22

26

Rea lisez
vous-meme

Detecteur de proximite
Capteur laser reflex
Telemetre infrarouge
Capteur de couleurs
Robot simple radiocommande 4 canaux simultanes
Mini -Sumo programmable
Robot d'initiation equipe d'un Pic -Basic
Commande de 8 servos par le PC
Automate programmable pour la commande de deux
moteurs DC et un moteur pas -a -pas
Convertisseur audionumerique
Chargeur d'accus de choc
Alimentation a decoupage pour la robotique

I Initiation
Calculs interactifs sur PC
Decouverte des microcontrOleurs PIC (3eme partie)
La vision par ordinateur
Structure, technologie et fonctionnement des moteurs
pas -a -pas

I Infos
4 OPPORTUNITES

12 1 Internet pratique

LE PROCHAIN NUMERO D'ELECTRONIQUE PRATIQUE
SERA EN KIOSQUE LE 6 SEPTEMBRE



Les oscillateurs
quartz scent employes

dans de tres nom-
breux sgstemes elec-
troniques. Les sche-

mas mettant en teuvre
des quartz scent gene-

ralement simples et
pourtant les pheno-
menes mis en jeux

pour demarrer et
entretenir les oscilla-
tions scent loin d'être
intuitifs. Si vous vous

demandez comment
fonctionnent les ascii-

lateurs a quartz,
Internet peut une fois
de plus vous venir en
aide. D'ailleurs, nous

vous invitons a visiter
quelques-unes des

pages que nous avons
selectionnees sur ce

sujet.

PR@T1QUE

Le premier site que nous vous invitons a
visiter permet d'entrer directement dans le
vif du sujet. II se situe a l'adresse
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
etab/lycom/electro/Electro-
cours/quartz.htm. La page en question
explique en quelques lignes les proprietes
particulieres des cristaux de quartz puis it
mentionne tres simplement comment it est
possible d'exploiter ces caracteristiques
pour faire un oscillateur a quartz. Ce site
est tres abordable car it s'adresse a un
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large public, aussi tous nos lecteurs y trou-
veront des informations utiles.

Le deuxieme site que nous vous invitons a
visiter se situe a l'adresse
http://perso.wanadoo.fr/f6crp/elec/index.h
tm. La page qui traite des quartz est acces-
sible a partir du menu principal (colonne de
droite) sous Ia rubrique << radioelectricite / le
quartz en oscillateur et filtre » (les liens
directes sur la page ne fonctionnent pas, it
faut transiter par Ia page d'accueil). Ce site
presente, lui aussi, les proprietes du quartz
et indique les applications principales de ce
composant utilise en electronique : Les
oscillateurs et les filtres.

Le troisieme site que nous vous proposons
de visiter traite plus generalement des hor-
loges. Cependant, il nous a semble interes-
sant de vous le mentionner car it met en
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lumiere les analogies que l'on peut faire
entre les horloges mecaniques et les oscil-
lateurs congus a ('aide des composants
electroniques.

Le site rappel le schema equivalent des
quartz utilises en electronique afin de
mieux comprendre I'analogie entre les sys-
temes mecaniques oscillants et les sys-
temes electroniques.

Enfin, pour rendre cette visite plus attrayan-
te a tous ceux d'entre vous qui preferent
des choses concretes, vous pourrez visiter
la page qui se situe a l'adresse :

http://perso.wanadoo.fr/f5zv/RADIO/RM/R
M05/RMO5b01.html. Ce site decrit Ia reali-
sation d'un oscillateur a quartz de type
PIERCE. L'interet de ce montage reside
dans sa tres grande simplicite et l'emploi
de composants tres repandus et que vous

http://culturesciencesphysique.ens-
Iyon.fr/Entree_par_theme/generalites/Horloges/
horloges.html

(dons ...III, id td6.1 et sotulYia slk

o- - vt- e -L

Hiceesais

 Cum... to pond, tomat. tftax poen. otalier Waded. &WMe eta see
hort...10

Dam k ca. de roicbtrxbdial. J of s pat d. frodedess

#ftes drive radarr tmerste ...toe. ewes
peddie, one made 8 myna. ocsiolt

sec,) et,orld. isr, fon. welthade.
mod. est di..s coidprarl. le pnoope dune .4, 1 baikaner

I. 'tett.1.21, ey a pet de treat,.

http://persce.wanadoo.fr/f5zy/
RADIEURM/RM05/RMO5b01.html

kreik7fkiaPit.itaiitt ."'
dva Cd, give se., ded

"iiiiiiiimacomosaruemoreteoitestali

OSCii lateur Pierce a Quartz
.44

Co pot nd., pNA Nr. bN.1 t. sft. Old maws

Principe tie fonctionnement

:::Vttal;'%'197;7n1:::"'7,7=t;t=(ralls7:)=1":==-1.., La do la ed des bonne Ls
tHoddtdo dosoludon dIde d.
Masses . et. tett ow dd.,er oorli PS et) ...tree ssodt oos daettes

:=7 roxdrm"..nrafte, rt
aseNrrF

C;0""4 =tr. '""?.."sie: tcaee

MO.
P.n.,. deo mots

2,C1222 C.J dick st.oun.
See b Ode I ...pc, 0.1,trorsdeli.....bele

100 dr.s. rt 56 bkeme
 C.c.s... ,aret, de tO tweedadds., ri et SS Foca.,
u mare est N pNd ba.kon poor.

Essels

Atoc ute pte . pose d .
La sod ,S des 0 TS,
So. S rats , ostbse,...A ree,

404.1

Pao ea.... le pneede Stan hotiope l guar d dude. sou e.t.d. twee,
ere Lock dr ;writ ,te mere de.ekcit.tes, syltholsde , dAtied

Oaf. model, ars me. Tenor,. eras Scot ...der pa k radata
raw.

:1ICItial7...,411.A do pm.) pima ea para . eras taped Ct ..,derpos,
It copeck seep par Ye dna dectodes W mon. k Increfs. de pats

pourrez certainement puiser dans vos
fonds de tiroirs.
Vous trouverez egalement un autre schema
d'oscillateur a quartz a I'adresse :http://www.Ipmi.uhp-
nancy.fdrealisation/oscillateur/oscilateur.ht
ml. Certes, le montage qui y est propose
est un peu plus delicat a mettre au point,
mais it exploite un fonctionnement un peu
different de ('oscillateur precedant (le

quartz 60 MHz resonne en mode "overtone
3", pour une frequence de base de 20 MHz).

Note visite s'acheve ici, mais vous trouve-
rez en annexe d'autres liens a decouvrir
sur le sujet, avec notamment Ia possibilite
de telecharger quelques documents au
format PDF tres interessants.

P. Morin

ht-tp://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etabilycom/electro/Electro-cours/quartz.htm
http://perso.wanadoo.fr/f6crplelec/index.htm (voir la rubrique . radioelectricite / le quartz en

oscillateur et filtre .).
http://oulturesciencesphysique.ens-Iyon.fr/Entree_par_theme/generalites/Horloges/horloces.html
http://perso.wanadoo.fr/f5zv/RADIO/RM/RM05/RMO5b01 .html
http://www.lprni.uhp-nancy,fr/realisation/oscillateur/oscilateurhtmi
http://www.phys.ens.fr/enseign/agregation/ressources/polycopies/Serie_2/0scillateurs_02_03.pdf
http://members.aol.com/lagardesse/quartz.htm
http://wwwee.washington.edu/circult_archive/circuits/F_ASCLSchem.html#ASCIISCHEM_008
http://www.scei-concours.org/tioe/sujet_2002/si_tsi_2002.pdf
http://merr bres.lycos.fr/michelhubin/physique/elec/chap_aopl 1 .htm
ht-tp://vvww.Ipmo.edu/-saizenst/2pages-brult-propre-resonateurs-a-quartz.pal

List( des
liens

1
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Calculs interactifs
de circuits

electroniques sur PC

Beaucoup de
passionnes

d'Eilectronique ne
se contentent pas

de realiser les
montages proposes

par notre
magazine, ils

souhaitent les
modifier selon leur

imagination. Ce
projet comporte

des risques si
I'Mectronicien agit

par approximations
successives. Bien

entendu, la
meilleure solution

consiste a calculer
les montages afin

d'aboutir a un
fonctionnement

quasi assure.

(2eme Portia)

Alimentation a base du
regulateur LM317

Cakul, Interectifs stirPC X

ALIMENTATION VARIABLE A LM317

TENSION
DE SORTIE

tatilti ANCI

111

-- Tension do so/1/o -- POsistance Hi

Selectionoez la tension de sortie voulue (de 1.26 a 29.99 V)

- RE SISIANCE RI ORTENIJE PAR CALCULS

0 0 0

660,0 ohms

Presentation

Le second volet de notre rubrique

"Calculs interactifs de circuits
electroniques sur PC" se poursuit
avec un montage tres utilise ega-
lement : une alimentation a base
du regulateur positif ajustable
LM317.
Rappelons le but de cet article :

vous eviter d'avoir a effectuer
manuellement des calculs parfois
fastidieux pour trouver soit une
valeur de composant, soit un
parametre. Pour cela, nous avons
developpe plusieurs logiciels (un
par circuit) charges de travailler a
votre place, les resultats s'affi-

chent en temps reel a chaque

changement d'une valeur. La

recherche par approximations
successives merle parfois a la

destruction de composants, fait
perdre du temps, et avouons le,
n'est ni efficace, ni elegante ! Nos
programmes presentent un attrait
peclagogique certain et il nous

arrive meme de leur trouver un
petit cote ludique.

Schema de principe

La figure 1. rappelle le schema
visible a l'ecran au lancement du
logiciel. Ce montage ne prosente
aucune particulate et correspond
a celui preconise par le construc-
teur du LM317. Ce circuit integre

admet une tension d'entree de
+40 volts et peut supporter un
courant de 1,5 ampere. La ten-
sion de reference du circuit etant
fixee a 1,25 volt, notamment par la

resistance de 220 ohms, il nest
pas possible d'obtenir une tension
de sortie inferieure a cette valeur
(nous verrons en fin d'article com-
ment contoumer cette contrainte).
D'autre part, il convient de tenir
compte de cette tension lors du
choix de la tension d'entree.
Optez pour U(entree) = U(sortie) +
1,25 ; et en general, prenez une
marge de securite superieure (2,5
a 3 volts).

Autre point important : le dissipa-

teur thermique. Prenons un

exemple : pour U(entree) = 30
volts et U(sortie) = 24 V sous
0,2 A, le regulateur va dissiper en
chaleur une puissance de :

(30424+1,25)) x 0,2 = 0,95 W. A
cette puissance, un tout petit
dissipateur thermique suffit.
Si maintenant, sous la meme ten-
sion d'entree nous avons besoin
de 5 V en sortie sous 1,2 A, la
puissance dissipee s'elevera a :
(30-(5+1,25)) x 1,2 = 28,5 W.
Dans ce cas it faudrait un dis-
sipateur consequent !
Le condensateur de 10 pF filtre la
tension de reference. La resistan-
ce R1 se determine par le calcul
pour obtenir la tension de sortie
voulue. Les deux diodes 1N4007
protegent le regulateur essentielle-

irs° 285 www.electroniquepratIque.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Moteurs pas-à-pas
structure et
commands

Le moteur pas -a -
pas, peu utilise par
l'amateur electroni-

cien, est pourtant
d'un emploi facile
pour peu que

connaisse les
regles de base qui

doivent 'etre res-
pectees pour sa

commande. ['est
ce que 1110115 vous

proposons de
decouvrir dans cet

article qui lui est
consacre.

Les moteurs pas -a -pas ont de
quoi decourager le neophyte
quand it apercoit que quatre ou six

fils (dans le meilleur des cas) sor-
tent de la carcasse. Evidemment,
ce ne sont pas des moteurs c.c.
(courant continu) dont it a ('habitu-
de et it pourra essayer de les all-
menter, ils n'effectueront pas un
quart de tour. Au mieux, it reussira
a obtenir une rotation de un ou
deux degres. C'est pourquoi it est
necessaire de connaitre la struc-
ture de ces moteurs et le moyen
de les commander pour en tirer un
fonctionnement optimal.

Rappels sur la
technologie des
moteurs pas -a -pas

II existe deux grandes categories
de moteurs pas -a -pas : les

moteurs a aimant permanent et
les moteurs a reluctance variable.

Leur structure generale est pour-
tant identique. Ils se composent
dune carcasse, le stator, suppor-
tant les differents bobinages et
d'un rotor sur lequel est fixe ('axe.
C'est leur fonctionnement qui dif-
fere quelque peu.

Les moteurs a aimant permanent
se subdivisent en deux categories :

les moteurs unipolaires et les

moteurs bipolaires. Le dessin de
la figure 1 represente le schema
simplifie d'un moteur a aimant per-
manent. On voit les bobinages
fixes sur le stator et le rotor
magnetique constitue d'un aimant
bipolaire. Lorsque les bobinages
ne sont pas alimentes, chacun
des poles du rotor prend sa place
entre Tune des paires de plots du
stator. On peut alors tourner ('axe

a la main et Ion sent les "crans"
dus a ce positionnement.
Le schema donne en figure 2
montre le positionnement du rotor
lorsque les bobinages sont all-

mentes l'un apres l'autre : B1, B2,

B3 puis B4. Le pole nord du rotor,
attire par les p6les sud du stator
se positionne devant eux et c'est
ainsi qu'il effectue une rotation.
Son changement de position a
chaque fois qu'un bobinage diffe-
rent est alimente equivaut a un
pas.

Les inscriptions figurant sur un
nombre impdrtant de moteurs
n'indiquent pas le nombre de pas
par tour mais l'angle de rotation
d'un pas : ainsi, un moteur 200

B3

401) Schema d'un moteur
a aimant permanent

pas aura un angle de rotation de
1,8° par pas, un moteur 400 pas
presentera un angle de 0,9° et un
moteur 48 pas, un angle de 7,5°.
II suffit de diviser la valeur angulai-
re du cercle, soit 360°, par l'angle
indique sur le moteur afin de

re 285 www.electroniquepratique.corn 26 ELECTRON IQUE PRATIQUE
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Fonctionnement theorique d'un moteur
a aimant permanent

connaitre le nombre de pas par tour
effectue par le moteur.

Le moteur bipolaire

Le moteur pas -a -pas bipolaire, dont le
schema interne simplifie est donne en
figure 3, demande une commande
electronique relativement complexe
puisque le courant traversant les enrou-

lements dolt changer de sens a chaque
pas effectue.
Le moteur bipolaire, comme les autres
types de moteurs d'ailleurs, peut etre
commande de trois manieres differentes :

Le mode monophase (une seule
phase alimentee a chaque fois). C'est
dans ce mode que le moteur developpe
le couple le moins important :

B1 -B2 -> B3 -B4 4 B2 -B1 - B4 -B3 -

B1 -B2 4 B3 -B4 - B2 -B1 -> B4 -B3 ...

Le mode biphase (deux phases ali-
mentees a chaque tois). C'est dans ce
mode que le moteur developpe le

couple le plus important :
B1 B2 -B3 B4 - B2 B1 -B3 B4 -> B2
B1 -B4 B3 4 B1 B2 -B4 B3 B1 B2 -B3

B4

Schema d'un moteur
pas -à -pas bipolaire

B4 -> B2 B1 -B3 B4 B2 B1 -B4 B3 4
B1 B2 -B4 B3 4

Le mode demi pas qui est a la fois
une commande monophasee et bipha-
see. Dans ce mode, le nombre de pas
est double mais la puissance develop
pee est irreguliere et it nest pas vraiment
conseille de ('utiliser sauf si ('effort meca-

nique demande est faible. On preferera
alors choisir un moteur dont la structure

interne permet par exemple 400 pas par

tour en mode biphase plutOt que 200
pas par tour :
B1 -B2 4 B1 B2 -B3 B4 4 B3 -B4 4 B2
B1- B3 B4 - B2 -B1 -> B2 B1 -B4 B3
4 B4 -B3 - B1 B2 -B4 B3 -3 B1 -B2 4
B1 B2 -B3 B4 4 B3 -B4 - B2 Bl- B3
B4 -) B2 -B1 - B2 B1 -B4 B3 - B4 -B3

4 B1 B2 -B4 B3 - ...

Le dessin de la figure 4 represente
schematiquement la rotation du moteur
pas -a -pas bipolaire dans ces trois
modes.

Commande des moteurs
pas -a -pas bipolaires

On s'apercoit immediatement que la

commande du moteur bipolaire est rela-

tivement complexe puisque le sens du
courant doit etre inverse dans ses diffe-
rentes phases afin d'obtenir l'avance
d'un pas. II existe, en fait, differents

moyens d'y parvenir. Soit utiliser une ali-

mentation symetrique ce qui nest pas
simple dans un systeme mobile, soit uti-
liser une alimentation simple mais dans
ce cas, le nombre de composants aug-
mente. Le schema electrique de la

figure 5 indique la commande d'un
moteur alimente en "symetrique". Seuls,

deux transistors sont utilises pour ('ali-
mentation d'une phase. En effet, une
extremite de chaque phase est conti-
nuellement reliee au point milieu de ('ali-
mentation symetrique (masse). Ainsi, it

suffit de commuter l'un ou l'autre des
transistors afin d'inverser le courant dans

le bobinage.

La figure 6 montre la commande au
moyen dune alimentation simple. La, un
pont de quatre transistors est necessai-
re. La commande est pourtant simple
puisqu'il suffit de commander deux des
transistors (en diagonale) dans le meme

temps pour alimenter le moteur, les deux
autres etant bien evidemment bloques. II
est ainsi facile d'inverser le courant dans

les bobinages en commandant l'un ou
I'autre des couples de transistors.

Le moteur unipolaire

Le dessin de is figure. 7 donne une
represention schematique d'un moteur
pas -b -pas unipolaire. Tout comme pour

n° 285 www.electroniquepratique.com 27 ELECTRONIQUE PRATIQUE



le moteur bipolaire, une inversion du
sens du courant doit etre effectuee af in

d'obtenir un mouvement du rotor.

Seulement la, les enroulements sont
constitues de deux fils dont les extremi-
tes opposees sont continuellement
reliees au plus ou au moins de l'alimen-
tation. Nous verrons dans la pratique

que ces extremites sont, pour une
question pratique, connectees en per-
manence au plus de l'alimentation et
que les transistors commutent la masse.

Trois modes de fonctionnement sont, la
aussi, possibles. Le mode monophase,
le mode biphase et le mode demi-pas.
Afin de comprendre les explications
donnees ci-dessous, on se referera au
dessin donne en figure 8 qui repre-
sente le mode monophase :

Modes monophase
Phases B4 B3 B2 B1

biphase
B4 B3 B2 B1

demi-pas
B4 B3 B2 B1

0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1

0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0

0 0 1 0

1 0 1 0

1 0 0 0

1 0 0 1

Commandes des moteurs
pas -a -pas unipolaires

La commande est ici aisee puisqu'une
alimentation simple est suffisante, ainsi

Fonctionnement d'un moteur pas -a -pas bipolaire
dans les trois modes

A+

B -

A +

A+

B -

A -

B +

Mode monophase

A°

B0

A -

B+

A+

B

A -

B +

Mode biphase

Mode demi-pas

w
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A -

B +

A°

B0

A°

A+

B+

A+

B -

que quatre transistors de commutation.
En effet, it suffit d'alimenter l'un ou l'autre

des bobinages afin d'inverser le sens de
circulation du courant. Le schema repre-

sents en figure 9 donne une idee pre-
cise de la mise en oeuvre d'une telle
commande.

Les moteurs
a reluctance variable

La difference qui existe entre le moteur a

reluctance variable et le moteur a aimant
permanent reside principalement dans
la fabrication du rotor qui est en acier
doux non magnetique. II possede &gale-
ment des plots en nombre inferieur a
ceux presents sur le stator, plots qui
supportent les bobinages. Le dessin de
la figure 10 donne une idee de sa
constitution inteme. Lorsque deux des
bobinages situes sur deux des plots
diametralement opposes du stator sont
alimentes, deux des plots opposes du
rotor s'alignent dans le merne axe et Ion

obtient ainsi l'avance d'un pas. II suffit

alors d'alimenter les deux plots suivants
du stator pour obtenir l'avance du pas
suivant.

Le type de commande du moteur a
reluctance variable est le meme que
celui des moteurs a aimant permanent
unipolaires et it peut etre aliments dans
les trois modes que nous avons vus
plus haut.

Mode monophase, sequence : A - C

Mode biphase, sequence : AC - CB -
BD- DA 4 ...
Mode demi-pas, sequence : A - AC 4
C- BC 4 B 4 BD -> D 4 DA 4

Pour conclure cette breve description
de la technologie des moteurs pas -a-



C

E E
E

0

+Vcc

Vcc

Commande electronique d'un moteur pas -a -pas
bipolaire sous alimentation sgmetrique ± Vcc

B2

al

462.10 Schema d'un moteur
pas -a -pas unipolaire

pas, signalons qu'un moteur bipolaire
presente un meilleur couple qu'un
moteur unipolaire, pour le meme volu-
me. II sera donc choisi en priorite lors-
qu'une plus grande puissance meca-
nique est necessaire, meme si sa com-
mande electrique est plus complexe.

Commande

Commande electronique d'un moteur pas -a -pas des moteurs pas -à -pas
bipolaire sous alimentation unique + Vcc

E
E
0

+Vcc

+Vcc

Voici quelques exemples de commandes

pour moteurs pas -a -pas, commencant
par le plus simple pour arriver au plus
complexe. Tous ces montages ont ete
testes et fonctionnent parfaitement. Ils

peuvent donc etre utilises, adjoints a un
port d'ordinateur ou a un microcontro-
leur. Nous nous limiterons a la descrip-
tion theorique.

Circuits
a composants discrets

Le schema donne en figure 11

montre, au moyen de circuits TTL tout a
fait classiques, la fagon de fabriquer les

sequences de commande d'un moteur
unipolaire. C'est un schema connu et
eprouve tire dune datasheet de SGS
THOMSON. Des portes OU EXCLUSIF
alliees a des bascules permettent, au
moyen d'impulsions, de generer les
sequences d'avance du moteur. Une
autre porte permet le fonctionnement en
sens horaire ou anti-horaire. La partie
puissance permettant d'alimenter le

moteur peut etre constituee de compo-
sants discrets ou d'un circuit integre de
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nitiatio

,.
moteur bipolaire 24 pas par tour

type ULN2803A, ce qui revient au
merne puisque ce demier est un octuple
reseau de transistors pouvant debiter
500 mA.
Une commande de moteur bipolaire est
representee sur le schema de la figure
12. C'est la une belle application de ce
que nous avons ecrit plus haut. Ce cir-
cuit necessite une alimentation syme-
trique et six transistors. Cependant,

cette simplicite se paie par le fait que les

differentes sequences de commande
doivent etre calculees car aucun circuit
ne les genere.

!Arne chose pour le schema de la
figure 13 qui necessite un nombre
plus important de transistors mais une
alimentation simple. La encore, les

sequences de commande ne sont pas
generees par le circuit.

Fonctionnement en mode monophase d'un moteur
pas -à -pas unipolaire

B4

Mane

1161111111111
111111:0113 1111 B3 a4

110111111

B3 B4

+B27-

B1 +

N

+IB2I

B1 +

+181211Amme

Masse

133

B3

Circuits
a composants specialises

Si Ion desire ne pas se compliquer la
fache lors de la mise en oeuvre des
moteurs pas -a -pas, iI existe des circuits

integres specialises qui en simplifient
enormement la commande. Certains
sont bon marche car de puissance limi-
tee, d'autres beaucoup plus chers mais
pouvant "driver" des moteurs consom-
mant plusieurs amperes.

Schema d'un moteur
a reluctance variable

Le MC3479C

C'est un circuit simple, ne necessitant
que tres peu de composants extemes.
Son schema d'application est donne en
figure 14. Ses caracteristiques le

classent dans la commande des
moteurs bipolaires de faible puissance :
- courant debite maximal de 350 mA,
- diodes de protection integrees sur la
puce,

- tension d'alimentation maximale de 16 V

- programmation du sens de rotation
(horaire ou anti-horaire),

- programmation du mode d'avance :

pas entier ou demi-pas.
La broche 1 peut etre utilisee pour pro-
teger les sorties contre les surtensions
qui apparaissent lors de la commutation
de ('alimentation des bobinages du
moteur en y inserant une diode reliee au
+Vcc. Sinon, elle est reliee directement
au +Vcc. Une sortie (broche 11) signale
a l'etat bas qu'une sequence de corn -
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,777;

Conwrtarude

Commande electronique d'un moteur
pas -a -pas unipolaire

mande a ate envoyee et que le circuit se

trouve a l'etat d'origine.

Le 1297 et le L298

Ce sont deux circuits integres tres

connus, souvent utilises ensemble bien
qu'ils puissent l'etre separement.
Le L297 permet de generer les

sequences de commandes de moteurs
pas -a -pas unipolaires ou bipolaires, tan-

dis que le L298 contient l'etage de puis-
sance. Leurs caracteristiques en font
des circuits pratiquement universals que
Ion preferera a tous les autres bien que

leurs prix soit relativement eleves.
Le L298 admet une tension d'alimenta-
tion maximale de 50 V et part debiter un

courant continu de 2 A ou 2,5 A en
repetitif. Sa puissance dissipee maxima -

le est de 25 W. Par contre les diodes de
protection doivent etre ajoutees en
exteme car ii ne les contient pas. Ces
diodes doivent etre de type rapide afin
d'obtenir un fonctionnement optimal.

On voit que le L298 peut etre utilise

Commande electronique a composants discrets d'un moteur pas -a -pas bipolaire
(alimentation unique + Vcc)

Vers montage
similaire

M1

Moteur pas -a -pas

+Vcc 0

Signaux de
commande

R13

2,2 k

R14
4,7 k

IC2A IC2B I

1 1 12 4 L.] 5

D9
1N4148

D10
1N4148

T11
BC547

1k

R9

4,7 k

T7
BD136

T9
BD135

R20
2,2

D13 D14
1N4001 1N4001

D15 D16
1N4001 1N4001

3 6

74LSO8 74LSO8 1 R23

4,7 k
R24
4,7 k

D11
1N4148

D12
1N4148

112
BC547

R16
4,7 k

11r r- IC2D
1,74LSO8 L74LSO8

- - -

9 1 . 1 10 12 1 . 1 13
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IA

B

IC1C
7407

I R8

5 6 10 k

r
IC1 D

L 7407 j

R7
6,8 k

T1
BC557

4,7 k

DZ4
5,1 V

R5

1,5 k
T2

BD652

T3
BD651

R11

DZI
5,1 V

Al
15

M1

Moteur
pas -à -pas

777;

R3
15

T4
BD652

T5
BD651

R12

R4 DZ2
15 5,1V

R9
6,8 k

R10

10k
T6

BC557

j IC1A
L 7407 j

rIC1
7407

O
O 0 "0
O C.)

Commande electronique a composants discrets d'un moteur pas -à -pas bipolaire
[alimentation sgmetrique)

dans la majorite des cas ou un courar
moven est necessaire. Si l'on desire
doubler le courant de sortie, it suffit d'uti-

liser deux circuits et de coupler les sor-
ties deux a deux. On dispose alors d'un
courant depassant les 4 A.

Le schema de la figure 15 represente
('utilisation du couple L297 -L298.

Plusieurs broches disponibles sur le

L297 fixent le fonctionnement du circuit.
Broche 10, ENABLE :

un niveau bas applique sur cette entree
desactive les sorties A, B, C, D, INH1 et INH2

moteur unipolaire 200 pas par tour

(11016enerateur de pas a circuits integres non specialis6s

Clock

Sens

ICIA

74LS86

ICI B

74LS86

14

IC2A I

I 74LS73 j

-0
12

Clk

K QCL
13

2

R1

1k

+5 V

IC1C

IC2B
I 74LS73 j

9 J Q 40-
10

74LS86 5-0 CIk
ICI D 10 812

13
74LS86

11

6

R2
1k

+5 V

+5 V +Vcc
0

IC3
10 [ULN2803AI

3

D18
D17

D16
015
014

13
D12

Moteur 1
Moteur

pas -à -pas

"Y7

11

K CL

r
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Broches 13 et 14, SENS1 et SENS2 :
entrées des palpeurs de courant.
Broche 17, CW/CW/ :
controle du sens de rotation (horaire ou
anti-horaire).

Broche 18, CLOCK/ : entrée du signal
de commande d'avance des pas.
Broche 19, HALF/FULL/ : entrée de

commande du mode pas entier ou
demi-pas.
Nous esperons avoir repondu aux ques-
tions que se posent les utilisateurs de
moteurs pas -a -pas lorsqu'il s'agit de les

mettre en oeuvre, ce qui nest pas tou-
jours evident. Ce que nous avons expo-
se dans ce petit article permettra nean-

r moins d'experimenter certains mon-
tages, et pourquoi pas, de les ameliorer.

P. OGUIC

patrice.oguic@tiscali.fr

E Bibliographie : Moteurs pas -A -pas et PC

De Patrice Oguic

Editions DUNOD, collection ETSF

Entrées
numeriques

Phase A

Clock

Direction

Full/half
step

Output
impedance

L I) Mise en ceuvre du
NIC3479C
[moteur bipolaire)

+V = 12

En operation
normale -7

SET 7

Moteur

R1

y C1
3,3 nF

Osc

5V
0

22 k

CW/CCW

Clock

Hatfifull

Reset

Enable

V ref

(1-0)
Mise en ceuvre
du couple
L297 -L298
[moteur unipolaire
et bipolaire)

2 16 12

C2
100 nF

777

Vs
0 36

10 nF ym;

17 4

18 6

19 L297 7

20 9

INH1

'
10 5 ,,

I

15 8NH2
11 1 3 13 14

Control I*
Sync. Home

Sense 1

5

7

10

12

L298N

Sense 2

D

201

302
0

13
3

14
04

AAA
D2 D3 D4

15-

VF 1,2 @ I = 2A

trr < 200 ns

R

0,5
R 82
0,5

D6 D7 D8

777,1 777; 777; 777;

1)1 a D8 = 8 diodes
rapides

I
Bobines du

moteur
pas -a -pas
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Detecteur
de proximite
a infrarouge

La detection d'un
obstacle est une

information vitale
pour un robot

mobile. De
nombreux modeles

existent qui se
differencient par le
principe mis en jeu,

la precision de la
mesure a ('obstacle

et le tout du
capteur. Si l'on

cherche un capteur
a faible coat, it

faut le realiser. Si
l'on cherche un

capteur simple, on
choisit le principe

de remission
reflexion

infrarouge.

Le module que l'on vous propose
de realiser, ici, repond a ces cd-
teres pour une detection d'obs-
tacles jusqu'a une vingtaine de
centimetres sur trois zones. Ce
detecteur est particulierement
bien adapte a une utilisation sur
un robot mobile de fabrication arti-

sanale equipe dune carte de
controle a microcontrOleur, mais
peu aussi etre utilise sur un robot
plus simple.

Schema electronique
(Figure 1)

Fonctionnement :
Le principe de la detection d'un
obstacle avec remission reflexion
infrarouge consiste a generer des
salves infrarouges a une frequen-
ce autour de 38 kHz et a verifier si

un obstacle les renvoie vers un
photo -module selectionne par sa
frequence centrale de detection
qui doit etre autour de 38 kHz
aussi.

Le generateur constituO des deux
portes logiques CI1C et CI1D

possede une resistance variable
RV1 pour ajuster la frequence en
fonction du photo -module choisi.
Les portes seront obligatoirement
des HC ou HCT, car le schema de

l'oscillateur retenu ne fonctionne
pas avec des TTL classiques.

Les entrées "Droite" ou "Gauche"
selectionnent remission vers les

deux leds speciales infrarouges.
La resistance variable RV2 permet
de *ler la distance de detection.
Les deux resistances R3 et R4
sont des resistances talons pour
limiter le courant dans les leds
infrarouges.

La valeur minimale depend de la
capacite en sortie des portes
logiques. II est possible de baisser
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ap-:eur

+5 V

14

Vcc

CI1P

Grid

7

+5 V

C2
10 nF

3 REC
4 DROIT

0V

R1 R2
100 k 6,8 k

DROIT

R5
10k

0V

REC

D3
rouge

R7 GAUCHE
1k

R6
10k

0

D4
rouge

R8
1k

C11
4 x 74HCTOO

D1

LD274

R3
'CHBJ 150

6

5 --CHA

+5 V

RV2

1

470

® D2

+5 V

CI)
012

TS3 OP1838

S

M
)

0 V

LD274

R4
150

Schema de principe

un peu ces resistances pour accroitre la
distance de detection.

En presence d'un obstacle, la sortie du
photo -module passe a l'etat bas activant

Ia led rouge correspondant a l'entrée
selectionnee. Le photo -module est un
recepteur pour telecommande infrarou-
ge TV. Ce composant, devenu un stan-
dard, simplifie beaucoup notre montage.

Realisation (Figures 2 et 3)

Dans I'ordre, souder les deux straps
(I'un des deux se trouve sous le circuit
integrb CI1), les 8 resistances, le sup-
port du circuit integre, les deux conden-
sateurs, les deux resistances ajustables,

les deux leds rouges 3 mm, les deux
leds infrarouges apres les avoir coudees
et pour finir le photo -module 012. Le

connecteur K1 sera realise avec une
barrette secable males a 5 points.

Test :

Regler Ia resistance variable RV2 au
minimum, c'est a dire completement
vers la droite, pour une distance maxi -
male de detection et RV1 au milieu.

Alimenter le montage sous 5 volts et
selectionner l'une des entrées en met-
tant un niveau haut (+5 volts) dessus.

A defaut dune page blanche comme
obstacle, passez votre main devant le
detecteur et regler RV1 pour obtenir une

distance de detection la plus grande.

La led rouge, associee a ('entree selec-
tionnee, doit s'allumer.

Tester l'autre entrée, it n'y a pas a *ler
a nouveau RV1. Si tout s'est bien passé,

votre detecteur est operationnel.

En ('absence d'un fonctionnement nor-
mal, verifier le sens d'implantation des
quatre leds et des deux circuits CI1 et
C12. Une inversion serait fatale pour les

circuits integros.
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Trace du circuit imprime
D2

Cal') Implantation des elements

Utilisation

Ce montage peut detecter des obs-
tacles de couleurs differentes. Mais un
obstacle blanc sera percu de plus loin
qu'un obstacle de couleur sombre. Ce
point est tres important et ce montage
sur un robot ne dispense pas de ('utili-
sation d'un pare-chocs classique.

Le montage ne doit pas etre installs trop
proche du sol, au risque d'obtenir d'une
detection par reflexion avec le sol. Si

vous ne pouvez faire autrement, modi-
fiez ('orientation des leds infrarouges et
ou ajoutez des petits tubes directionnels

realises avec de la gaine thermo. noire.
Ce montage peut etre utilise pour
d'autres applications. La detection de la
presence d'objet ou le declenchement
d'un systeme lorsque Ion approche la
main.

Principe
de detection

D1

Exemple de programme

Ce detecteur est compatible avec un
microcontroleur ou un circuit logique. Si

le detecteur est associe a une carte a
pC, le programme doit activer une
entrée pendant 600 ps, puis lire la sortie
du photo -module, puis attendre 600 ps
et lire de nouveau pour verifier que ce
n'etait pas une erreur de mesure.

r
mainO
{set_tris_b (0b00000010):
while(1)

action = 0;
IR D = 1;
delay_us(600);
IR D = 0;
if (!Test)

delay_us(600);
if (Test)

Nomenclature
R1:100 ki2 (marron, noir, jaune)

R2 : 6,8 ki-2 [bleu, gris, rouge)

R3, R4 : 150 S2 [marron, vert, marron, or)

R5, R6 : 10 K2 (marron, noir, orange, or)

R7, R8 :1 kk2 (marron, noir, rouge, or)

RV1 : 4,7 K2 (horizontal)

RV2 : 470 Q [horizontal)

Cl : 1 nF

C2 : 10 nF

D1, D2 : 10274 (led infrarouge)

03, 04 : led rouge [3mm)

Cli : 74HCOO, 74HCTOO

Cl2 : TSOP1838, PIC26043S

K1 : barrette secable male

Support 14 broches

Ensuite it faut passer a l'autre entrée. II

ne faut pas utiliser les deux entrées
ensemble car Ia portee diminue.

Le programme qui suit est un exemple
de routine de test du detecteur. II est

ecrit en C, mais reste suffisamment
lisible pour etre transpose en Basic ou
en assembleur. Le programme complet

de test est disponible sur le site Internet
de Ia revue.

action = action + 1;)

IR G =1.,
delay_us(600);
IR_G = 0;
if (!Test)
{ delay_us(600);

if (Test)
action = action + 2;}

if (action == 0) // pas d'obstacle
// code ici, dans ce cas la

else if (action == 1) // obstacle a droite
code ici, dans ce cas la

else if (action == 2) // obstacle a gauche
/1 code ici, dans ce cas la

else if (action == 3) // obstacle au milieu
// code ici, dans ce cas la

F. 6iamarchi

// configuration du port B
// boucle sans fin
// remise a 0
// emission sur la droite
// attente de 600psec
// arret de remission
// si detection verifier
// attente de 600psec

// emission sur la gauche
// attente de 600psec
// arret de remission
// si detection verifier
// attente de 600psec
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Eapteur laser reflex

On trouve aujour-
d'hui pour une

somme modique
des porte-cles avec
mini pointeur laser.

Ce composant,
nous l'avons utilise

pour realiser un
capteur tout a fait
capable de s'inte-

grer dans une reali-
sation de robo-
tique. Reflex, it

vise son environne-
ment a Ia

recherche dune
surface reflechis-

sante, et des qu'iI
l'a trouvee, delivre

un signal identi-
fiable...

le systeme reflex

Le capteur reflex utilise les pro-
prietes optiques de reflecteurs.
Ces derniers sont tres connus
puisqu'il s'agit par exemple de
catadioptres de pedales de bicy-
clette, de feux arriere de voiture ou

encore de bandes reflechissantes
que l'on trouve sur certains vete-
ments et qui permettent a leur
porteur de bien etre vu la nuit.
La figure 1 donne le principe du
catadioptre qui est egalement
appliqué aux reflecteurs radars uti-

lises dans la marine. Nous avons
ici une representation en 2D, avec

un troisieme miroir qui serait dans
le plan de la feuille et constitue ce
que Ion appelle un triedre trirec-
tangle, cest a dire a trois angles
droits. La source pourrait etre pla-
cee n'importe ou dans le demi-
espace defini par le plan de la
page.

Le reflecteur radar utilise une

simple plaque de tole comme
miroir. On beneficie dune bidirec-

tionnalite pour que le reflecteur

soit "visible" dans toutes les direc-
tions et on realise avec trois
plaques de tole 8 triedres trirec-
tangles.

La lumiere emise par la source se
reflechit symetriquement par rap-
port a une perpendiculaire au
miroir et se reflechit une seconde
fois pour repartir toujours perpen-

diculairement au miroir. Apres
deux reflexions, le faisceau emis
repart toujours dans Ia direction
de remission. Nous avons simule
ici une source ponctuelle de lar-
geur de faisceau nulle, si la sour-
ce presente une plus grande
dimension, la lumiere revient
directement dans la source. Sans
!Imperfection des reflecteurs, le

systeme ne devrait fonctionner
que dans !'axe ce qui obligerait
utiliser des optiques parfaitement
coaxiales. C'est ce que font les
industriels de l'optique.

II existe un autre type de reflecteur,

commercialise pour la confection
de vetements ou de panneaux de

signalisation. Baptise Scotchlite
par 3M, it utilise non une structure
a base de microtriedres trirec-

tangles mais des microbilles asso-
cioes a un materiau reflecteur
(figure 2).
Les microbilles servent de lentilles,

la lumiere se reflechit sur une
couche servant de miroir pour
repartir dans Ia meme direction.
Quelle que soit !'incidence du
rayon lumineux, la reflexion se fera

toujours dans la meme direction.
Ce type de reflecteur, facile a utili-
ser est commercialise sous forme
de feuilles ou de bandes adhe-
sives par les fabricants de bar -

Principe du reflec-
teur catadioptrique

Source

Woks a 90°
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s a."7...)s

Source
Recepteur
microbille

Reflecteur

Resine d'espacemem

/1r
Protecteur

Adhostf

4111. Principe du reflecteur a microbilles

rieres optiques, Telemecanique par
exemple (Au catalogue Radiospares).

A titre d'exercice pratique, nous avons
envoys un faisceau laser sur un cata-
dioptre et photographic la lumiere refle-
chie sur l'ecran au centre duquel est
place le pointeur. On voit ici une reparti-
tion assez irreguliere de la lumiere, cette
repartition depend du point touché par le
faiscau laser sur le catadioptre.

Si on utilise un reflecteur a microbille,
moins directif, la lumiere reflechie est
nettement plus diffuse et quasiment invi-

sible sur l'ecran.
Maintenant que nous avons un principe,
it reste a realiser le capteur et son elec-
tronique. Ce capteur, faute de presenter
une structure reellement coaxiale, va

recevoir un phototransistor place a
quelques millimetres de l'axe d'emission
du laser et a l'arriere. Ainsi, it ne recevra

pas la lumiere emise par le laser et se

consacrera a la reception de la lumiere
utile...

Le capteur reflex

Pour realiser le capteur, nous avons pris
un emetteur laser de porte-cles, en
avons extrait l'electronique apres avoir
repere la polarite de son alimentation.
Ces emetteurs laser ont un potentio-
metre de reglage auquel it vaut mieux ne
pas toucher. Leur electronique s'alimen-

te sous une tension de 3 V soit deux
elements alcalins. On pourra souder
directement des fils sur le petit circuit
imprime pour assurer son alimentation.
Nous avons utilise un emetteur dote
d'un interrupteur, une fois ce dernier
enleve, it reste une plage de circuit que
nous avons decoupe a la mini fraise et
utilisee pour la connexion du capteur.

Le systeme que nous proposerons plus

Avec un capteur rotatif et trois reflecteurs dans4aP* une salle, on peut localiser le mobile

loin utilise une modulation de la lumiere.

Cette modulation recluit ('influence de la
luminosite ambiante. Les pointeurs laser
comportent des condensateurs de filtra-
ge pas toujours utiles pour notre appli-
cation. II faudra donc les enlever. Ces
condensateurs sont montes en surface,
en chauffant tout leur volume au fer a
souder, on les enleve asez facilement.
On fera attention toutefois a mettre la
masse electrique du fer a souder en
contact avec la masse du laser afin
d'eviter une deterioration du laser par
des courants de fuite ou par l'electricite
statique.

On peut eventuellement remplacer ces
condensateurs par d'autres de plus
faible valeur (1 nF par exemple), nous
avions des condensateurs de 0,15 pF
sur notre echantillon. Une fois les

condensateurs enleves, on verifiera

qu'aucun pont de soudure n'a etc forme
et que le laser emet normalement. Le
condensateur se distingue de la resis-
tance par sa couleur marron alors que la

resistance est noire avec le code de sa
valeur en blanc.

Le second element du capteur est le
phototransistor, on peut utiliser pratique-

ment nimporte quel phototransistor. Sa
directivite qualifie sa sensibilite en fonc-
tion de ('angle d'incidence de la lumiere.

Un capteur directif sera tres sensible
dans son axe, donc dans la direction
d'emission du laser, la lumiere ambiante

n'aura donc que peu d'influence sur son
comportement.

Comme pas mal de photocapteurs sont
implantes dans un bolster de matiere

plastique transparente, on devra l'entou-
rer dune gaine noire et opaque qui ame-
liorera la rejection de la lumiere parasite.

II existe un moyen simple et economique

d'ameliorer la directivite d'un capteur, it

suffit d'installer une lentille convexe
devant le capteur. La lentille pas chore
que nous avons utilisee provient d'un
appareil photographique jetable. Sa dis-
tance focale est de quelques centi-
metres. On fixe la position de la lentille
en regardant la puce photosensible. On
approche la lentille du phototransistor
puis on l'eloigne, quand la puce remplit
la lentille, c'est a peu pros bon. Cette
technique de mise au point permet de
tenir compte de l'optique integree au
boitier du composant.

n° 285 wvvw.electroniquepratique.com 39 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Capteur 3

Capteur 1 Capteur 2

CAlir ) Methode alternative tie d6tection, cette fois. nous
avons trois capteurs et un reflecteur sur le mobile

Deux condensateurs ont Eite enlev6s en Cl et C2, l'autre
face est utilisee pour la connexion tie Ia sortie

Nous avons colle la lentille sur le corps
du laser apres avoir lime l'un de ses
bords. Ces lentilles sont moulees dans
une matiere plastique et s'usinent assez
facilement. La longueur des fils du pho-
totransistor permet un reglage de la
position du detecteur par rapport a la
lentille.

Comme les photos le montrent, nous
avons utilise un phototransistor transpa-
rent que nous protegeons par une gaine

opaque. L'arriere du phototransistor
devra etre obture pour eviter une pene-
tration de lumiere par l'arriere. Un peu de
colle fusible peinte ou loctite 401 ou

encore de l'adhesif cyanoacrylique de
couleur noire par exemple.

Nous avons en demier lieu ajoute un
capot metallique de tole etarnee, it a

l'avantage de jouer les blindages et
d'être totalement opaque. Ce capot
pourra etre cone au laser et etre equipe
d'une bride soudee pour sa fixation sur
son lieu d'exploitation.

Attention

Le travail sur un emetteur laser
demande des precautions, it est
imperatif de ne jamais regarder dans

Ia direction du laser, votre vue ris-
querait d'en souffrir.

Utilisation des capteurs
reflex a laser

Utilisation en triangulation
La triangulation permet de localiser un
mobile dans un espace. Un capteur de
ce type peut etre utilise dans ce but.
Dans le local ou se deplace le mobile,
on installe trois reflecteurs (figure 3).
Le detecteur laser tourne a vitesse
constante (on peut aussi l'associer a un
capteur angulaire) et donne la position
angulaire des trois reflecteurs.
La position est donnee par la valeur rela-

tive des trois angles, la mesure par rap-
port a l'axe du mobile permet d'en
deduire une position angulaire relative
par traitement du decalage angulaire
identique pour les trois directions.
La precision angulaire peut etre tits Ole-

vee. En effet, le signal de sortie du cap-
teur a sa pleine valeur une fois que le
faisceau laser, dont le diametre nest
que de quelques millimetres de dia-
metre, a frappe un reflecteur. On a donc
une resolution de quelques millimetres a
plusieurs metres de distance, soit mieux
que le dixieme de degre.

Dans une application de ce type, le

decoupage du faisceau laser peut
entrainer des erreurs de localisation. Le

faisceau peut atteindre le reflecteur soit
lorsqu'il est allume soit lorsqu'il est

eteint.

Le principe reciproque peut aussi s'ap-
pliquer (figure 4). Cette fois, le robot
est equipe d'un reflecteur multidirection-
nel et de trois capteurs, mantes par
exemple sur servomecanisme de radio-
commande. Ils balaient l'espace devant
eux et detectent la position du robot. II

ne reste qu'a transformer par calcul
(informatique par exemple) les trois posi-

tions angulaires en coordonnees carte-
siennes et, avec le logiciel que vous
aurez concoct& piloter votre robot pour
relever son parcours ou le telecomman-
der.

On pourrait simplifier cette configuration
avec deux capteurs mais lorsque le

mobile est tout en bas, la precision de la
localisation devient tres basse, un

deplacement du mobile le long de la
limite inferieure n'entraInant qu'une tres
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faible variation de ('angle du capteur.
Dans cette application, la position des
capteurs peut aussi s'asservir a celle du
mobile en utilisant deux photocapteurs
places de part et d'autre du systeme
laser...

Les lignes reflechissantes peuvent rece-
voir un codage, par exemple en juxtapo-

sant des lignes de largeur differente a la
maniere d'un code barre ou en collant

la surface du reflecteur des bandes
opaques qui ne reflechiront pas Ia lumie-

re.

Un tel systeme de localisation peut par
ailleurs s'associer a d'autres capteurs de
deplacement ou gyroscopique pour per-
mettre la poursuite d'un chemin, meme
si tous les reflecteurs ne sont pas
visibles. Le mobile connalt le demier lieu
00 les trois bandes etaient visibles et en

deduira sa nouvelle position avec un
repositionnement precis lors des detec-
tions ulterieures.

Detection synchrone

Si on desire ameliorer la qualite de la
detection, on peut utiliser un principe de
detection synchrone. II consiste a ne
permettre ('apparition d'un signal de sor-

tie que pendant remission du signal.

Toutes les variations rapides de lumino-
site qui auront lieu pendant l'arret de
remission ne seront pas prises en
compte. Ce mode de detection deman-
de l'adjonction de deux portes. La figu-
re 5 donne le principe de cette detec-
tion. La porte du haut inverse le signal
de sortie de l'oscillateur pour donner un
etat haut lorsque Ia base du transistor T1

est a retat bas.

La seconde porte regoit les signaux de
sortie du capteur, c'est a dire un etat
haut lors dune reflexion. La sortie de Ia
porte NAND (en frangais NON -ET) sera

basse lorsque ses deux entrées seront
a retat haut. Si la sortie du capteur
delivre une tension positive, le signal de

sortie du capteur suivra la sortie de l'os-
cillateur. Si rien ne sort du capteur, la
sortie restera positive. Si on veut resti-
tuer la polarite du signal du capteur, on
peut ajouter un inverseur.

Le systeme de traitement des donnees
regues peut eventuellement tenir comp-
te de la pertinence du signal regu en ne

validant la reception que pour deux
impulsions de largeur et d'espacement
donne ou en installant un discriminateur

qui alimine toute impulsion regue de lar-
geur et de position par rapport a remis-
sion non conforme.

Conclusions

Qu'il travaille en mode pulse ou non, le
capteur laser a reflexion permet d'obte-
nir une portee relativement importante
pour un coOt modeste si on n'utilise pas
de capteur professionnel. Nous avons
evoque ici quelques idees d'utilisation,
vous en trouverez certainement d'autres
et vous pourrez les associer a vos pro-
grammes.
Attention, prenez soin de vos yeux et
evitez de vous promener dans le fais-
ceau laser...

Le pourtour de la lentille est enleve et le phototransistor
protege de la lumiere ambiante par une gaine plastique
noire (isolant de cable)
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lroesiutirues

Au centre de l'ecran, le laser envoie sa lumiere, le cata-
dioptre la renvoie dans sa direction, ce qui permet de
recuperer une energie relativement importante

Pour enjoliver le capteur, nous lui avons offert une robe
d'acier

Realisation de relectronique

La figure 6 donne le schema de prin-
cipe de l'electronique dont nous vous
proposons la realisation. Nous allons
faire travailler l'emetteur en mode pulse,
C11 a va donc etre monte en oscillateur
en suivant un montage astable assez
classique.

Ses signaux de sortie sont envoyes

Sortie de
l'osdllateur

Sortie du
capteur

4 CD4011

Sortie

dans le transistor PNP T1 par la resis-
tance R5. La diode electroluminescente
D1 cree une chute de tension qui limite
a 3 V la tension d'alimentation du laser.
Parallelement, elle polarise l'emetteur de
T1 pour faciliter son blocage.

Le laser se connecte directement au
collecteur de T1, son pole d'alimentation
negatif allant a la masse.

La seconde moitie du circuit integre,

4111*
En injectant signal
emir et rect.] dans
une porte, on 'Mimi-
ne les signaux
recus sans emis-
sion

Cl1b, assure la detection du signal. Le
phototransistor est polarise par la resis-
tance R6. Son collecteur va sur un com-
parateur a seuil flottant. La resistance R7

polarise ('entree non inverseuse de l'am-
plificateur operationnel a quelques
dizaines de millivolts au-dessous du
potentiel de l'entrée inverseuse. Le
condensateur C3 filtre les eventuelles
variations a long terme (par rapport a la
cadence de Ia modulation) du signal
rect.] par la diode. Lorsque la luminosite
qui atteint le phototransistor augmente,
le courant qui le traverse augmente et la
chute de tension dans la resistance R6
augmente. Les variations rapides ren-
dent ('entree inverseuse negative par
rapport a ('entree non inverseuse et la
sortie du "comparateur" devient positive.
Si Ia luminosite reste constante, le

condensateur va se decharger et la sor-

tie repassera au zero.

Le circuit imprime est represents en
figure 7 et ('implantation des compo-
sants e' figure 8.

La realisation ne pose aucun probleme
particulier, le circuit integre peut etre un
TLC 252 ou 272 ou encore un LM 358,
composant peu cher et tres repandu. Le

montage fonctionne des sa mise sous
tension et ne demande aucun reglage.
L'alimentation demande une tension de
5 V avec une resistance interne relative-
ment faible. En effet, comme la resistan-

ce de polarisation du phototransistor est
directement reliee a ('alimentation, ses
fluctuations se repercutent sur l'entrée
du comparateur. On pourrait bien sur
assurer une regulation sur cette polarisa-

tion, elle ne serait utile que si Ion avait
besoin de detecter de faibles variations
de lumiere. Dans ce cas, une resistance
R7 de 10 Id2 a la place de Ia 15 Id2
conviendrait parfaitement.

L'ajustement peut se faire en commen-
cant par une resistance de 8,2 41. On
envoie le faisceau laser hors d'un reflec-

teur et on augmente la valeur de la resis-
tance R7 jusqu'a ce que l'on constate
que la tension de sortie de C11 B passe

au zero. On pointe ensuite le laser sur le
reflecteur et on constate la reapparition
de Ia tension : C'est bon.

La consommation du montage est d'en-
viron 6 mA et la portee depasse sans
probleme une dizaine de metres.

E. LEMERY
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Trace
du circuit imprime

Implantation
des elements

Le capteur raccorde aux circuits de commande
et de traitement

Nomenclature
Resistances 1/4W 5% :

R1 : 680 kS2 (bleu, gris, jaune)

R2 :100 Id2 ((marron, noir, jaune)

R3, R4 : 470 k12 (jaune, violet, jaune)

R5 : 4,7 ki2 (jaune, violet, rouge)

R6 : 47 k.Q (jaune, violet, orange)

R7 : 15 Id2 (marron, vert, orange)

R8 : 4,7 101,2 (jaune, violet, vert)

Condensateurs :

Cl : Ceramique 10 nF

C2 : 220 pF chimique radial 6,3 V

C3 : Ceramique 47 nF

Semi-conducteurs

DI : Diode electroluminescente rouge

TI : Transistor PNP BC 308

T2 : Phototransistor BP 103, LT4508, directif

de preference.

C11 : Circuit integre LM 358, TLC 252,

TLC 272 M

Divers :

Pointeur laser de porte-cles ou autre,

lentille d'appareil photo jetable

Circuit Imprime Francais : Le choix des professionnels

Encore plus de services pour nos clients !

En plus de retrouver la fres large gamme des produits, machines et
realisations CIF (plus de 6 000 articles), vous trouverez des infos
techniques, une foire aux questions et les conseils de professionnels
a la pointe de la technologie !

Nouffou
site Internet

Circuit Imprime  Assemblage Etectronique  Inspection Visuelle  Protection & Securite
Equipements Procluits Accessoires  Services Catalogue gratuit sur demande

Tel : 33 (0) 1 4547 4800 - Fax : 33 (0) 1 4547 1614
11, rue Charles Michels - 92227 Bagneux CEDEX - France

BASIC TIGER
Realiser vos applications

rapidement grace au puissant
module d'interface

(Ethernet, Web, 1064, etc).

Module Ethernet :

* Connexions sur reseaux 10/100 MB
* Protocoles ARP, IP, TCP, DFICP, DNS
* En format D1P28, 5V, compatible 3V

Prix : 42 E TTC

Kit de Develonnements :

* Basic Multitaches 100 000 instnictionsis.
* Jusqu'it 4MB de Flash et 2 MB de memoire.
* Drivers pour ethernet, web, CAN, ecrans
graphiques 240*128, smart media, 4086 ES.

Starter Kit a partir de 118E TTC
incluant un cadeau.

Autres kits disponibles, nous consulter.

optim
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Telemetre
a infrarouge

Ce second article
sur un detecteur

de proximite
infrarouge

presente une autre
technique pour la

detection d'un
obstacle. Sa parti-

cularite est de
permettre de

mesurer la
distance de

('obstacle.
Ce telemetre dolt
etre couple a une

carte de contreile
microcontroleur

pour une utilisation
sur un robot

mobile.

Principe
de fonctionnement

Les modeles simples, 3,D'est a dire

sans microcontroleur, -,>ont limites

en distance de detetation (une
vingtaine de centimetrtis) et fonc-
tionnent en tout ou rim. C'est a
dire qu'ils ne sont pas capables
de mesurer la distance de ('obs-
tacle, mais donnent ccmme infor-
mation la presence oa pas d'un
obstacle. Pour etre capable de
mesurer la distance de ('obstacle
au robot, it est neeessaire de
controler ('ensemble lu proces-
sus d'emission eception.
Lutilisation d'un micocontroleur
permet, ici, de detectetr des obs-
tacles jusqu'a un melee environ,
distance que l'on peutitneme aug-
menter en faisant

La technique utilisee icest tres dif-

forente de celle que rdo peut trou-
ver habituellement dam les autres
modeles a microcootroleurs. II

existe plusieurs technques reali-

sables par un amateur permettant
de concurrencer les telemetres a
courtes distances (moires d'un
metre), comme les modeles de
chez SHARP. Celle que nous vous

presentons ici est simple a realiser

et suffisante pour un robot de loi-
sirs. Le principe consiste a modi-
fier le rapport cyclique du signal
ernis pour s'adapter a ('obstacle
detect& Le resultat de la mesure
est disponible sous la forme d'une
largeur d'impulsion pour un signal
care de periode fixe.
Le principe de la detection d'un
obstacle avec remission reflexion
infrarouge consiste a generer des

salves infrarouges a une frequen-
ce autour de 38 kHz et a verifier si
un obstacle les renvoie vers un
photo -module selectionne par sa
frequence centrale de detection
qui doit etre aussi autour de
38 kHz. Le microcontroleur modi-
fie le rapport cyclique de Ia com-
mande des leds infrarouges pour
mesurer la distance de ('obstacle.

La resistance variable RV1 permet

de regler la distance maximale de
detection. En presence d'un obs-
tacle devant une des deux zones
couvertes par le detecteur, la sor-
tie associee au cote droit ou
gauche passe a retat haut pen-
dant une duree proportionnelle a
la distance mesuree. La led rouge

associee a la zone de detection
s'allume aussi. Le signal de sortie
correspondant a une mesure est
compris entre 1 ms et 16 ms. De
1 ms a 12 ms, la duree est pro-
portionnelle a Ia distance. Si la

duree est de 16 ms, it n'y a pas
d'obstacle devant. La resolution
de la mesure est de 1 ms.

Schema electronique

Le schema est tres simple, car
I'essentiel du travail est fait par le
microcontroleur. II s'agit donc
d'une nouvelle application du

PIC16F84 qui prouve, une fois de
plus, la magie de ces petits corn-
posants quand on a acces a Ia

1110.1RIPSPIIIMIMPOPP_
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Schema de principe

programmation. Le microcontrOleur est
cadence par le resonateur Q1 a 4 MHz.
Lalimentation est foumie par la carte de
controle sur le connecteur ou on retrou-
ve aussi les deux sorties de mesure
droite et gauche.
Le photo -module est isole des parasites

generes par remission par un petit filtre
R2/03.
Lemission est confiee a deux transistors

et a deux leds infrarouges standards qui
se partagent la resistance talon R3 et la
resistance variable RV1. Si Ion souhaite
augmenter la distance de reflexion, it faut

diminuer la resistance talon. II est done
necessaire de connaitre le courant maxi-
mal admissible par les leds infrarouges.
Si vous choisissez des leds infrarouges
de hautes performances, vous pouvez
esperer des resultats surprenants. Les
deux petites leds rouges permettent un
controle visuel du fonctionnement du
montage.

Realisation

Dans I'ordre, souder les resistances, le
support du circuit integre, les trois

condensateurs, la resistance ajustable, ments directs. Des petits bouts de
les deux transistors, les deux leds gaines thermo. noires seront parfaits.
rouges 3 mm, les deux leds infrarouges
apres les avoir coudees et pour finir le
photo -module 012. Le connecteur K1
sera realise avec une barrette secable
male a 5 points. II est indispensable de Alimenter le montage sous 5 V. Placer
placer des caches sur les leds infra- une feuille blanche comme obstacle
rouges pour supprimer les declenche- devant le detecteur et *ler RV1 pour

Test

line des deux leds infrarouges et le resonateur Q1

'7PARTP:.
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Q.) Principe de detection

(7110
Trace
du circuit
imprime

Implantation
des
Elements

obtenir la distance de detection souhai-
tee. Les leds rouges doivent s'allumer
suivant la position et la distance de
('obstacle devant le detecteur. Si ('obs-
tacle est tres pies, les leds rouges sont
constamment allumees, mais a mesure
que Ion s'eloigne, les leds concernees
clignotent, puis s'eteignent lorsque la

distance maximale est atteinte.

Vous trouverez le fichier programme sur
le site internet de la revue : telemetre

Utilisation

Des que le montage est sous tension, la

mesure est en continu. La carte princi-
pale de votre robot ou autre montage
peut lire a tout moment les signaux sur
les deux sorties. Ces signaux de perio-
de 20 ms sont donc assez lent pour une

carte a processeur classique. La resolu-
tion est reglable suivant la distance de
detection maximale.

F. GIAMARCHI

Nomenclature
R1 : 10kS2 (marron, noir, orange, or)

R2 : 1005 [marron, noir, marron, or)

R3 :15052 Evert, vert, marron, or)

R4, R5, R6, R7 : 11(1.2 (marron, noir, rouge, or)

RV1 : 470 2 (horizontal)

Cl : 10pF (16V radial)

C2 : 100nF

C3 : 1pF (16V radial)

02 : L0271 (led infrarouge)

D3, D4 : led rouge [3mml

Q1 : resonateur 4 MHz

C11 : PIC16F84

Cl2 : PIC26043S

Tl, T2 : 2N2222

Support 18 broches

K1 : barrette secable male
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Capteur
(et mesure]
de couleurs

Dans de nombreux
contours de

robotique, it est
demande aux

participants de
trier des palets de

couleurs et,
parfois, de les

retourner en
function de Ia

couleur imprimee
sur chaque face. Ce

capteur pourra
donc servir dans de

tell contours ou
dans toute autre
circonstance qui

demande une
analyse de Ia cou-

leur, sans devoir
faire appel a une
camera couplee

l'electrunique
onereuse.

Le principe du circuit t)st relative-
ment simple (figure 11 on eclai-

re altemativement robbt a analy-
ser au travers de trcrs sources
lumineuses (rouge, veraa et bleue).

Durant chaque phase d'eclaire-
ment, on mesure la tension qui
apparait aux bomes Tune LDR,
qui fait office "dicer. a discrimi-
nation des valeurs aaquises lors
de chaque eclairage do couleur va

permettre de determinier un code
qui correspond a la 1-.;ouleur de
('objet.

Le capteur de coulee -s est bati
autour d'un microcont-deur RISC
ATMEL AT90S2313 J1). II est

cadence a 7,3728 P IHz par le
quartz Ql. Cette valeu. permet de
generer un baud ratEtt précis de
19200 bauds pour l'U/JRT interne.

Le circuit U4, MAX232, (entoure
des condensateurs des pompes
de charge C6 a C9) adapte les
signaux TTL de I'UART avec les
signaux normalises par la norme
RS232. La liaison RS232 avec un
PC se fait par l'intermediaire du
connecteur JP3. On peut toute-
fois connecter le capteur de cou-
leurs directement a un circuit
"maitre" par I'UART TTL au travers

du connecteur JP5. En etudiant le
dessin du circuit imprime, on
remarque qu'il suffit de couper la
partie qui contient le MAX232 et
de connecter le capteur de cou-
leurs au circuit "maitre" TTL direc-
tement (on coupe, de ce fait, les
pistes qui relient JP5 et JP4).

Dans un fonctionnement RS232
"vrai", les pistes assurent la conti-
nuite entre JP5 et JP4, ce qui

evite de realiser un petit cable ou
des ponts de soudure.

Le port B du microcontroleur est
relic a deux sous -ensembles : le

premier est constitue des trois
leds (rouge, verte et bleue) et le
second par le couple convertis-
seur analogique/numerique et

LDR.

Les leds sont des modeles haute
luminosite pour garantir un niveau

d'eclairement suffisant de ('objet a
analyser.

led rouge : 3000mcd, 20mA,
Vf = 1,6V
led verte : 5600mcd, 25mA,
Vf = 4V

led bleue : 1800mcd, 50mA,
Vf = 4V
Les resistances associees peu-
vent sembler inadaptees, mais

n° i B5 www.electronlquepratique. cam 4E1 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Convertisseur
analogique
numerique

Ci117) Schema -bloc du capteur complet

leurs valeurs permettent de disposer de
la meme intensite lumineuse pour
chaque phase d'eclairement.
Le circuit U3 est un convertisseur analo-
gique/numerique 8 bits seriel. La broche
/CS permet d'activer le circuit, le signal
CLK cadence la conversion analo-
gique/numerique et, en meme temps,
synchronise ('envoi des donnees de la
conversion sur la broche de sortie
DOUT. La plage de conversion est deli-
nie entre REF (+5V) et IN-, ce qui est la
plage maximale d'entree du circuit.
L'entree de conversion IN+ regoit la ten-

sion issue du pont diviseur R1/R2. R2
est une LDR standard, a la precaution
pros qu'il faut choisir un modele dote
d'un capot (ou en fabriquer un a la main
avec de la gaine thermo-retractable, par
exemple), ce qui evite un eclairement
"de cote" par les leds HL.
Le connecteur JP2 est, en realite, un

shunt de configuration du module
(appele autostart) lorsqu'il est enleve, le

capteur est prevu pour fonctionner en
liaison avec un PC et un logiciel de "ter-
minal". Un menu tres succinct permet
d'activer et de desactiver les mesures
en continu. Lorsqu'il est mis en place, le
capteur est prevu pour fonctionner en

liaison TTL avec un circuit "maitre". Des
la mise sous tension, le capteur envoie
en continu les mesures de couleurs et
('analyse des valeurs se fait par le maitre.

II n'y a rien dans ce mode de fonction-
nalite de prevu pour arreter et relancer
les acquisitions, le "capteur de couleurs"
est considers comme un capteur a part
entiere qui ne s'arrete jamais.

Quand on connecte le capteur de cou-
leurs par RS232 a un PC et un "termi-
nal", les deux commandes disponibles
sont 'm' pour activer les mesures auto-
matiques et 'a' pour arreter les mesures
automatiques (figure 2).

Le protocole d'envoi des resultats est
tres simple : RxxByyGzz

R, B et G indiquent quelle couleur est
appliquee a ('objet, xx, yy et zz sont les
resultats hexadecimaux des mesures
correspondantes.

Dans le tableau qui suit, on trouve les
resultats de mesures de couleurs sur
des supports de couleurs differentes.

Materiau (5 a 10mm) Mesure "Rouge" Mesure "Bleu" Mesure "vert"

Feuille blanche

Feuille noire brillante

Carton rose pale

Carton vert pale

Carton bleu pale

D6

F2

E7

DB

DC

DO

F6

D3

DC

DF

C6

E6

D1

D3

CA

Materiau (20mm) Mesure "Rouge" Mesure "Bleu" i Mesure "veil"

Feuille blanche

Feuille noire brillante

Carton rose pale

Carton vert pale

Carton bleu pale

FO

F8

F5

Fl

FO

EF

FA

Fl

F4

F3

E8

F2

EC

E8

EC

Gros plan sur le cwur du capteur

Pour distinguer correctement la couleur
d'un objet, it est preferable, a la vue de
ces resultats, de placer le capteur de
couleurs le plus pres possible de ('objet,
sinon les valeurs des acquisitions seront
trop proches les unes des autres pour
fournir un resultat final de qualite. De
plus, it est conseille d'analyser chaque
composante au travers d'une fenetre
(minimum et maximum), car les mesures
peuvent varier de quelques bits.

Le fonctionnement logiciel du capteur
est base sur une interruption temps reel
a 111ms (ce qui fait 3 mesures par
seconde : 111ms x 3 couleurs).
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Capteur de couleur
Micros et Robots Y. Leidwanger oct. 2003

mesure continue : arche
mesure continue : arret

Mesures continues en cours .

RF7BC8GC2
RDOBC8GC2
RDOBC8GC2
RDOBC8GC2
RDOBC8GC2
RDOBC8GC3
RDOBC8GC2
RDIBC8GC2
RDOBC8GC3
RDOBC8GC3
RDOBC8GC3
RDO
Mesures continues arretees

44110 Copie d'ecran des mesures effectuees

La fabrication de la carte figures 4
et 5) se fera avec un circuit simple face,

sans strap. II faut, toutefois, veiller a pla-

cer les leds et la LDR "cote cuivre" pour,
eventuellement, implanter la carte en
bas d'un robot (analyse d'un palet, d'un
marquage au sol, etc.) ou dans un
conduit de transport de palets si celui-ci
est avale par le robot.
Si on utilise le capteur connecte a un

PC, on soudera les composants
"RS232", sinon, it suffit de couper le cir-

cuit imprime entre JP5 et JP4 et mettre
en place un shunt sur JP2.
Le microcontrOleur sera programme
avec le fichier COULEUR.HEX. Ce
fichier ainsi que COULEUR.ASM sont
disponibles sur le site Internet de la

revue.

N. REUTER

Nomenclature
Cl, C2 : 22 pF

C3 a C5 : 100 nF

C6 a C9 :1 pF/63V

R1 : 470 LI 1/4W

R2 : LDR

R3 : 800 .12 1/4W

R4, R5 : 100 1.2 1/4W

Ul : AT90S2313 + support 01120

U2 : regulateur 7805

U3 : TLC0831C + support DIU

U4 : MAX232 + support 01116

JP1 : hornier a vis 2 points

JP2 : barrette secable 2 points + shunt

JP3 : 0B9 male coude

JP4,JP5 : barrettes secables 4 points

101 : led verte HL

LD2 : led rouge HL

LD3 : led bleue HL

Q1 : quartz 7,3728 MHz

CA /22 pF

r-
11.11/AT90S2313

XTAL1

Q1 -7,3728 MHz -7

4-11 i

4
XTAL2

C2/22 pF

JP2
Config.

Mesures ,

Couleurs

BSecs2

JP3O
O

0

11-- PD6/ICP
D

9  PD5,T1
0- PD4/1-0

7- PID3/INT1
PD2/INTO

3 PD1/TxD
2 PDO/RxD

PB2
13PB1/AIN1 -
12

PE30/AINO ---

Reset C>-- R3'800

R4 100-=3
R5 100

PB7/SCK
PB6/MISO 0-1187

19

PB5/MOSI
PB4 16

15

14
PB3/OC1

1

7

6

LD1/LV-HL

LD2.'LR-HL

LD3!LB-HL

777;

1U3iTLC0831C I

Vcc

/CS REF

CLK

Dout IN+ 
IN 

LU4/MAX232

G6 LL -1 4
1 uF  C2+
63V I 5 C2

1

14
Tlout

2 13  R1in

6

7

30--
4

0 95

C9
0.-- 1 pF

63V
DB9 MC

"'"'

8T2out

R2in

v

, 7C -
1

C
pF/63 VC1 

Vcc

T1 in
11 TD

JP4 JP5

C

R1out 12 RD

10T2in --
R2out --

2v+ 

) Schema de principe

C8
1 pF

7 63V

Vcc

Gnd

2

C 3
2

3

4

0 Vcc

0
0
0

BSec4 BSec4

TD

RD

Grid

JP1

BVis2

Vcc

R1

470

R2
LDR

1.12/7805

Vin Vout

G id

C3
100 nF
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0

0

a

0

00

0 0 0 0
0

0

d
R LDR

Capteur de couleur

Trace du circuit imprime

C8

JP3 / DB9 MC

C7 -
CS

R1 -

RS

R4

U2 JP2

Implantation des elements

!nit ports

Inrt UART

'nit Timerl

Activation Timer 1

Boucle vide

Caractere
UART ?

Activation Timerl

Desactivation Timerl

Timeri_ISR

End_ISR

) Programme principal et interruption temps reel d'acquisition

Led rouge

Mesure

Envoi

Led bleue

Mesure

Envoi

Led verse

Mesure

Envoi
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Robot simple
radiacommande a 4
canaux simultanes

II arrive parfois en
robotique, d'avoir

besoin de
commander un

mobile a distance.
Plusieurs principes

permettent
d'intervenir sans
contact direct, le
plus simple etant
bien sur la liaison

filaire peu
elEigante. Citons

egalement le
ragonnement infra -
rouge, astreignant

par la directivit6 de
son rayon. Nous

avons opts pour la
commande par

ondes radio. A la
lecture de ces
mots, certain

pourraient
s'inquieter de Ia

difficult6 de
realisation et des

rtiglages dtilicats

II n'en est den, nous utilisons des
modules miniatures peu onereux,

fits fiables, sans aucun ajustage
et d'un approvisionnement aise.
L'emetteur tient entre les deux
mains a la maniere d'une manette
pour console de jeux. Pour le

chassis de ce robot, nous avons
egalement pense a nos lecteurs
n'ayant pas d'atelier ou peu de
competences en usinage. Nous
employons une base complete
(chassis plie et perce en alumi-
nium, deux motoreducteurs avec
pignons en laiton, axes de sorties
et roues a pneus gomme) dispo-
nibles aupres de LEXTRONIC,
annonceur de Ia revue. La realisa-
tion electronique reste assez
simple, a Ia portee de tous, et les
composants déjà decrits dans
nos pages se trouvent facilement.

Vous eprouverez certainement
autant de plaisir a assembler ce
robot qu'a le voir evoluer.

Caracteristiques
et possibilites

- Liaison radio 433 MHz.

- Portee superieure a 15 metres
(18 m avec la maquette).

- 4 canaux simultanes (2 moteurs
AV et AR).

- Emetteur en forme de manette
de jeux.

- Pas d'interrupteur sur l'emetteur.

- 2 solides petits moteurs a CC
faible consommation.

- Reducteurs de vitesse meca-
niques integres (pignons en laiton).

- Chassis en aluminium aux

formes arrondies, plie et perce.

- Roues a pneus gomme.

- Alimentation par 4 piles de 1,5 V
(motorisation) et 2 piles de 9 V
(emetteur et recepteur).
- Aucune piece mecanique de
chassis a realiser (ensemble en kit).

Schema de principe

Les schemas de principe des
figures 1 et 2 montrent deux
ensembles distincts un pour
l'Ornetteur et l'autre comprenant le
recepteur et la commande des
moteurs.

Cemetteur

Lalimentation est confiee a une
pile de 9 volts. Quatre touches a
contact "travail" envoient d'une
part la tension a ('ensemble du cir-
cuit et d'autre part, les ordres du
deplacement. Les diodes D1 a D4
jouent un double role : elles se
chargent de proteger l'appareil
contre une inversion du sens de la
pile et remplissent Ia fonction anti-
retour afin de differencier les

quatre ordres. Ce principe nous
dispense du traditionnel interrup-
teur de mise en service.
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it:B LB CM

TX1
Emetteur AM 433 MHz +9 V

0

a) <c <
a)

<
0
x

-0 o>
+

1 2

C5
100 nF

6 7

+5 V
0

mim e3

100 nF C2
10 pF

777; 777;

+50 V Cl2,!UM3750 I

18

R5
100 k

1 %
777;

15

13

C,6 'um
220 pF

5%

+Vcc

Mode

RC

16*
IN

14e
Gnd

OUT
CO

Cl
C2
C3
C4

C5
C6
C7

CS

C9

C10
C11

+9 V

C13
78L05

C1

470 pF

O

14

C11 1 04
100 nF

4 x 1N4007
D1

D2

D3

4

R1/10 k

N1
3

R2/10 k

8
N2 -4-1-1-
C>.,0 9

777;

R3/10 k

11
N3
0.0...010

777;

R4/10 k

1

N4
2

HG
o

BG
0
ANL BD

o
am. HD
0

Pile 7
9V

777

CI1 = N1 a N4 = CD4066

111 ) Schema de principe de l'emetteur

La tension recueillie alimente le module
H.F. et les interrupteurs logiques N1 a
N4, apres filtrage par le condensateur
C1. Celui-ci confere une autonomie de
quelques secondes au circuit entre
deux commandes (pas de coupure
d'emission). Le regulateur positif 013 sta-

bilise la tension a 5 V et le condensateur

C2 la filtre pour le codeur C12.
Chaque appui sur une touche envoie un
potentiel positif de 9 V au circuit. Or, le
codeur C12, dont Ia tension de service
ne doit pas depasser 5 V, requiert un
etat bas sur ses entrées afin de valider
un ordre. II a donc fallu inserer entre les
deux, quatre interrupteurs statiques inte-

gres dans le circuit C11 de type
CD4066. Ces composants logiques se
comportent comme de reels interrup-
teurs analogiques commandes elect-
quement. Lorsque la broche de corn-
mande est a 0, le circuit est ouvert, dans
le cas contraire le contact est etabli, por-

tant ainsi l'entrée considerec du codeur
Cl2 a la masse sur notre schema. Les
resistances R1 a R4 maintiennent les
interrupteurs N1 a N4 ouverts en ('ab-
sence d'action sur une touche.
Le codeur 012 necessite une frequence
d'horloge bien stable determinee par le

reseau R5 et C6 ; ces deux compo-
sants doivent "etre aussi précis que pos-

sible (resistance a 1 % et condensateur
a 5 %). Le codage s'effectue sur 8 bits
en reliant ou non, les entrées CO a C7 a
la masse (de maniere identique sur le
codeur et sur le decodeur). Nous obte-
nons ainsi 256 combinaisons permet-
tant de faire evoluer autant de robots
simultanement ! Comme nous l'avons

exprime lors de Ia presentation, Ia partie

H.F. est constituee du module miniature
TX1 fabrique en usine, la realisation par
nos soins d'un tel ensemble en compo-
sants discrets sortirait du cadre de cet
article. La sortie de 012 attaque directe-
ment le module H.F.
Les condensateurs C4, C5 et C3
decouplent Ia tension au plus pros des
circuits integres.

La base du robot s'equipe de deux motoreducteurs
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Schema de principe
de la partie reception
et commande des
moteurs
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Le recepteur
et Ia motorisation

Ici aussi, nous utilisons un module H.F.
sur 433 MHz fabrique et *le en usine.
Pour des imperatifs de fiabilite et d'im-
munite aux parasites generes par les
moteurs, le recepteur regoit son alimen-

tation propre issue dune pile de 9 V
interrompue par S2. La diode D10 pro-
tege le module dune inversion acciden-
telle de la pile. La resistance R3 jumelee
a la diode zener D11 abaisse Ia tension
a 4,7 V. Le condensateur C4 decouple
celle-ci au plus pros de RX1.
Le reste du montage est alimente a
base de 4 piles de 1,5 V de type "AA".
Linterrupteur S1 est situe sur le point
milieu des piles, contrairement a ('habitu-

de, pour en faciliter ('implantation sur le
circuit imprime. La diode D9 joue tradi-
tionnellement son role de protection et le
condensateur C1 filtre cette tension en
offrant une reserve d'energie. Le

condensateur C2 ameliore le filtrage de
retage decodeur. Les capacites C5 a
C7 decouplent les alimentations de
chaque circuit integre.

Le decodeur C11 est un circuit speck
fique congu par la societe Lextronic,
celui-ci autorise la simultaneite des
quatre ordres, contrairement au banal
UM3750. Sa frequence d'horloge doit
etre aussi precise et stable que pos-
sible, la resistance R1 a 1 % et le

condensateur C3 a 5 % s'en chargent.
La resistance R2 et le condensateur C8

assurent ('initialisation du circuit a sa
mise sous tension. Le code correspon-
dant aux entrées CO a C7 doit etre iden-
tique a celui du codeur ; Le reseau de
resistances RES1 positionne les entrées
a +5 V lorsqu'elles ne sont pas forcees
a 0 V. Les quatre sorties S1 a S4 pre-
sentent un etat haut ou bas selon les
ordres de remission.

Letage de puissance commandant les
moteurs est carte au circuit 012, un
L293B, bien connu de nos lecteurs. Ce
demier renferme deux ponts en H, c'est
la version basse puissance du L298.
Les entrées IN1 A, IN2A, IN3B et IN4B
gerent le sens de rotation des deux
moteurs, selon leur etat haut ou bas. A

revidence, un moteur ne doit pas etre
commande dans les deux sens de rota-
tion simultanement, it s'en suivrait un
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EP

ROBOT RADIOCOMMANDE RX -0504-

Trace du circuit imprime

) Implantation des elements

court -circuit. Cette protection est assu -
ree par les portes "NON -ET" N1 et N2,
celles-ci bloquent le pont en H conside-
re lors d'une telle situation par les
entrées ENA et ENB. Les deux portes
logiques restantes, afin de ne pas voir
leurs entrées libres sont simplement
reliees en parallele. Les diodes D1 a D8
protegent les transistors integres dans le

L293B. Les condensateurs C9 et 010
forment un petit anti -parasite aux bomes

des moteurs.

ri,:its7E) Moteur

Di D3

Cl

-L_J- -
D2

Moteur A

Realisation electronique

Les figures 3 et 5 vous presentent le
dessin du circuit imprime du recepteur
et celui de l'emetteur. Leur transfert est
realise par photo-sensibilisation a ('aide
d'une insoleuse pour obtenir la qualite
d'execution optimale ; les lecteurs enco-

re rebutes, a tort, par cette methode,
peuvent utiliser le procede de leur choix
(bandes adhesives, stylo special ou
meme dessin au vemis a ongles), au

detriment de la qualite. Les plaques sont

ensuite revelees et gravees dans un
bain de perchlorure de fer, puis percees
avec un foret de 0,8 mm de diametre.
Beaucoup de trous doivent etre aleses a

des diametres superieurs en fonction de
la taille des composants et des ele-
ments de fixations. Procedez ensuite
aux decoupes de mise en forme des cir-
cuits. Vous pouvez donner directement
la forme de manette au circuit imprime
de l'emetteur ou proceder de maniere
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Le module emetteur et sa forme de manette en plexiglas

plus elegante et plus isolante, en la
decoupant dans une plaque de plexi-
glas fume ou opaque, comme sur notre
maquette en photo.
Les figures 4 et 6 vous donnent ('im-
plantation des composants. Respectez
cet ordre de travail : commencez par les
resistances, puis les diodes, les sup-
ports de circuits integres, le reseau de
resistances, les condensateurs au
mylar, puis chimiques, les interrupteurs,
les touches et enfin, les modules TX et
RX. Collez et soudez les supports de
piles en veillant aux polarites. II est pre-

ferable de monter le L293B sans sup-
port, car ses broches centrales servent
de dissipateur thermique avec les pistes
du circuit imprime. Soudez en guise
d'antennes, deux morceaux de fils

rigides de 17 cm de longueur.

L'interrupteur S2 est collo a plat sous le
double support de piles de 1,5 V.

Soudez enfin les fils du connecteur de
pile de 9 V a pressions en veillant bien
aux polarites.

Etablissez, par des gouttes de soudure,

le codage et le decodage de maniere
identique sur l'emetteur et sur le recep-
teur. Attention, observez la valeur des
broches par leur numerotation !

A propos des modules H.F., Vous note-
rez que les circuits imprimes sont
congus pour accueillir les modules de
deux marques differentes. Ceux de chez
Mipot sont les plus difficiles a trouver
maintenant. Notre preference va vers les
modules Telecontrolli distribues sans

aucun probleme par la

Lextronic.

Verifications
communes

societe

La plupart des pannes, lors des pre-
miers essais, proviennent de micro-cou-
pures sur le circuit imprime, de mau-
vaises soudures et generalement
d'etourderies durant la pose des corn-
posants. Afin d'eviter ces desagre-
ments, iI convient d'effectuer des
contrOles plus amples avant les pre-
miers essais.

Realisation micanique

Comme nous l'avons precise aupara-
vant, ('assemblage de la mecanique ne
presente pas de difficulte majeure. Tout
d'abord, reconnaissez et verifiez toutes
les pieces du kit. Fixez chaque motore-
ducteur sur le chassis a l'aide des vis, le
passage de ('axe de sortie sea de
detrompeur. Essayez chaque moteur
quelques secondes en l'alimentant sous
4,5 V, it dolt toumer librement et ('en-
semble doit produire un bruit regulier.
Lubrifiez TRES LEGEREMENT les trains

de pignons avec une huile legere (pour
machine a coudre par exemple).

Refaites toumer chaque moteur pour
repartir l'huile, les reducteurs de vitesse
doivent etre plus silencieux. Assemblez
les deux roues par simple emboitement
a fond sur les axes.
Maintenez la pile de 9 V du recepteur
sur le chassis a l'aide de colliers plas-
tiques ou tout simplement de mousse
adhesive double face. Reliez le chassis
au circuit imprime avec des entretoises
filetees de longueur convenable afin
d'eviter tout risque de contact electrique
avec le carter des moteurs. A ('oppose
des moteurs, un ecrou borgne sous la
plaque d'alu sert de roue folle.
Vous venez de terminer la realisation de
votre robot, vous n'avez aucun reglage
effectuer ! Une fois alimentes, vous
devez verifier que les moteurs toument
dans le sens voulu pour obtenir la

To-

~mem
Position du module recepteur RR3-433 Telecontrolli
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ROBOT RADIOCOMMANDE TX -0504-

) Trace du circuit imprime

a -al) Implantation des elements
TX Module emetteur

MIPOT ou TELECONTROLLI

marche avant ou arriere lors de l'appui
sur les touches bleues ou rouges. Dans
le cas contraire, it suffit d'inverser les fits

de liaison d'un des moteurs.

Conclusion

En partant d'une base simple, mais

fiable, vous venez d'aborder, par la pra-
tique, le domaine fascinant de la radio-
commande appliquee a la robotique

avec succes. II ne tient qu'a vous de
passer a un chassis plus imposant, a
une radiocommande a 16 canaux et
pourquoi pas un microcontroleur
capable de simuler un semblant d'intelli-

gence. Tout ceci n'est plus un reve,
voyez les realisations ambitieuses pro-
posees par votre magazine Electronique
Pratique.

Y. MERCY

Nomenclature
Pour l'emetteur :
Resistances :
R1 a R4 : 10 kS2 5% [marron, noir, orange, or]
R5 : 100 kS21% (marron, noir, noir, orange,
manor)) (voir textel
Condensateurs :
CI : 470 pF/16 volts (electrochimique
a sorties radiates)
C2 : 10 pF/16 volts (electrochimique
a sorties radiates)
C3 a C5 :100 nF (mylar)
C6 : 220 pF 5 % [voir textel
Semi-conducteurs :
01 a 04 :1N 4007
C11 : CD4066

Cl2 : UM3750
CI3 : 78L05
TX1 : module emetteur RT5-433 Telecontrolli
[disponible chez Lextronic)
ou a defaut TX -433 Mipot (voir textel
Divers :
4 touches type "D6 "
1 support de circuit integre a 14 broches
1 support de circuit integre a 18 broches
1 support de pile de 9 volts pour circuit
imprime (disponible chez St Quentin Radio]
Visserie de 3 mm. - Entretoises - Fil rigide
(antennel (voir textel

Pour le recepteur
Resistances :
R1 : 4,75 kS2 1 % (jaune, violet, vert, marron,
marron) [voir textel
R2 :100 kQ 5 % (marron, noir, jaune, or]
R3 : 68 Q 5 % (bleu, gris, noir, or)
RES1 : reseau 8 x 10 k.c2
Condensateurs :
Cl : 2200 pF/16 volts (electrochimique
a sorties radiates)
C2 : 10 pF/16 volts (electrochimique
a sorties radiates)
C3 : 100 pF 5 % (voir textel
C4 :1 pF (mylarl
C5 a C7 : 100 nF (mylar)
C8 a C10 : 47 nF (mylar)
Semi-conducteurs :
D1 a 010 : 1N 4007
D11 : Zener 4,7 volts
C11 : ICP400 (disponible chez Lextronicl
Cl2 : L293B a 16 broches (disponible chez
St Quentin Radio)
CI3 : CD4093

RX1 : module recepteur RR3-433 Telecontrolli
[disponible chez Lextronic)
ou a debut AM RX STD5B-433 Mipot
[voir textel
Divers:
1 support de circuit integre a 14 broches
1 support de circuit integre a 16 broches
[facultatif, voir textel
1 support de circuit integre a 18 broches
2 doubles supports de piles de 1,5 volts
(type AA) pour circuit imprime
S1 : Interrupteur a bascule au pas de 5,08
S2 : Interrupteur miniature plat
au pas de 1,27
1 Kit de chassis de robot ref. MRM-555
incluant 2 motoreducteurs, 2 roues, une
plaque chassis pliee et percie, visserie.
[Disponible chez Lextronic reference
"MRM-555" au prix de 50 euros)
Visserie de 3 et 4 mm. - Entretoises
fileties - Fil rigide (antenne) (voir textel
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Mini S

Parmi les robots
que I'on peut Ehoi-
sir de construire, it

en est un qui
regroupe tout

notre savoir et qui
porte tous nos

espoirs, c'est celui
qui participera a un

concours de
robotique.

LIMO

Le robot que nous vous propo-
sons de realiser permet de s'initier
a un concours de robotique tres
apprecie outre atlantique et au
pays du soleil levant, mais pas
encore developpe sur le vieux

continent : les robots Sumo. II ne
s'agit pas de construire des
robots qui se detruisent mais des
petits robots qui se poussent en
dehors d'un cercle. Qu'ils soient
simples ou compliques, ils ont

tous leur chance pour gagner. II

est toujours interessant de se
mesurer a un autre concurrent. La

competition, par robots interpo-
ses, reste un moyen de progres-
ser efficacement. Le prochain
concours de robots Sumo aura
lieu a Nimes, fin mars 2005.

Les regles
des robots Sumo

En dehors des limitations phy-

siques des robots liees aux cliff&

rentes categories, les regles sont
directement issues des combats
de Sumo au Japon. II Taut pousser

son adversaire en dehors d'un
cercle, appele Dohyo. Ce cercle
est peint en noir mat et borde par
une ligne blanche. Un combat se
deroule en trois rencontres de
trois minutes au maximum.

Le reste des regles detaille les dif-
ferentes categories. En dimen-
sion, on trouve deux types : les

robots Sumo de 20 cm de cote,
sans limite en hauteur et les mini
Sumo de 10 cm de cote, toujours
sans limite en hauteur. Ces cotes
doivent etre respectees au debut
d'une rencontre, mais rien n'inter-
dit ensuite de deployer un bras ou

d'augmenter les dimensions du
robot pour une meilleure stabilite.
Les caracteristiques de poids sont
aussi precisees : de 500 g pour
les mini Sumo a 1 kg et 3 kg pour
les autres. L'energie employee
doit etre electrique exclusivement.
Le diametre du Dohyo depend

des dimensions des robots :

77 cm pour les mini Sumo a 154
cm pour les deux autres catego-
ries. Derniere information, les

robots etant autonomes, ils doi-

vent demarrer seuls au bout de
cinq secondes. Mais it existe une
categorie de robots telecomman-
des nol It- les enfants.

Schema electronique

Le robot que nous vous propo-
sons de realiser se situe dans la
categorie des robots mini Sumo
de moins de 500 g, dont les

dimensions sont comprises dans
un carre de 10 cm de cote. II dis-

pose de divers capteurs lui per-

mettant de detecter son adversai-
re, de verifier s'il se trouve en limi-

te du cercle, sur la ligne blanche
et de contacts type pare-chocs.
C'est encore a un PIC16F84 que
revient la tache de gerer ('en-

semble du robot. L'interface des
moteurs est confiee a un circuit
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Presentation du module Alectronique

specialise, tres connu en robotique, le
L293D ou mieux le SN754410N, plus
puissant. II s'agit d'un double pont en H,
structure classique de controle de
moteur a courant continu a transistors
bipolaires. Les deux portes inverseuses
74LS14, Cl2A et D, permettent de
reduire le nombre de lignes de controle
de ce circuit de six a quatre. Chaque
moteur est done commande en vitesse
et en direction par deux lignes. Letat
des sorties du composant est visualise
par deux fois deux leds rouges et vertes.
Un poussoir de depart est installe pour
respecter les cinq secondes. La led
jaune indique l'etat operationnel du
robot, de meme qu'un petit piezo qui
emet des bips tres courts.
La detection du bord du Dohyo est rea-
lisee par deux capteurs a reflexion pla-
ces a ('avant droite et gauche. Le signal

regu par le phototransistor est mis en
forme par deux autres portes 74LS14
avant d'être lu par le processeur. II en est

de meme pour les deux capteurs de
chocs qui utilisent les deux derrieres
portes du 74LS14. La detection du
robot adverse est confide a deux leds
infrarouges et a un photomodule de type

reception IV. L'alimentation peut etre
foumie par quatre accus de 1,2 V ou par

quatre piles de 1,5 V. Une batterie de
condensateurs ameliore le fonctionne-
ment, sachant que les moteurs qui ne

sont pas de bonne qualite, generent
beaucoup de parasites. La diode D1 et
le condensateur C4 isolent la comman-
de de la puissance. La resistance R12
et le condensateur C1 font de meme
pour le photomodule 014. Enfin la les
rouge D9 indique la presence de la ten-
sion sur la carte.

Realisation

II y a pas moins de 11 straps. C'est le
prix a payer pour eviter de passer par un
circuit imprime double face, toujours

delicat a realiser par un amateur. Deux
de ces straps sont a placer sous les
supports des circuits integres. Lordre
pour souder les composants reste le

meme : apres les straps, les resis-
tances, les supports de circuits integres,

les condensateurs de 100 nF, le resona-
teur, les petites leds 3 mm, l'interrupteur,

les divers connecteurs, les deux transis-
tors, les autres condensateurs, le pous-
soir, le piezo, le photomodule et avant
les deux leds infrarouges, it faut'souder
des rallonges pour les capteurs a
reflexion. Utiliser des barrettes males
secables a wrapper si vous en avez ou
simplement des queues de resistances.
Ces demiers, les capteurs, devront etre

soudes sur les fils de maniere a ce que
ceux-ci affleurent sur Ia plaque chassis.

II est necessaire d'utiliser des protec-
tions pour les leds infrarouges, petits
cabochons directifs qui evitent une
vision directe par le photomodule.

Les accumulateurs sont constitues de
quatre elements couples par deux et
repartis de part et d'autre du robot
contre les moteurs. Ces accumulateurs
de type CdNi ou NiMH sont des
modeles 2/3 M.

La mecanique

La motorisation est confide a un bloc
mould de deux moteurs avec engre-
nages domultiplicateurs de chez
Lextronic. Les roues, issues du meme
foumisseur, font 36 mm de diametre. Le

chassis est realise avec du Plexiglas
3 mm de couleur pour une finition plus
aboutie.

Quatre pieces forment le chassis.
Le bloc moteur est fixe en premier sur Ia

piece n°1. Les deux pieces n°2 (pour
les cotes) et la piece n°3 (devant) sont
collees avec de la colle de type super
glue sur la piece n°1. Les accus, cou-
ples par deux, sont places de part et
d'autre du bloc moteur. Leurs faibles
dimensions autorisent ce positionne-
ment. Si vous souhaitez utiliser des

(4110 Organigramme

Initialisations
Configurations

Oui

Oui

Oui

Avance

Active
Moteurs

Recule

Avance
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41101 Structure mecanique de l'ensemble

accumulateurs de dimensions clas-
siques, type AA, it vous faudra les placer

par-dessus le circuit imprime. On peut
etre etonne d'utiliser de la colle pour un
robot susceptible de recevoir des

chocs. La pratique montre qu'il faut des
chocs plus importants pour demonter le
chassis. Sur un robot Sumo de catego-
rie les dimensions permet-
tront une fixation plus solide.

Nomenclature
R1, R3, R12 : 100 Q (marron, noir, marron, or)

R2, R4, R9 a R11 :10 kit
(marron, noir, orange, or)

R5, 117, R13 a R17 : 1 k.Q.

(marron, noir, rouge, or)

R6, R8 : 47 Q (jaune, violet, noir, or)

Cl : 10 pF (16 If) radial

C2 : 470 pF 111 radial

C3, C5 a C7 : 100 nF

C4 : 100 pF (16 11) radial

Di : 1N4007

D2 : led jaune 3 mm

03, 04 :10271

05, D7: led rouge 3 mm

06, 08 : led verte 3 mm

T1, T2 : 2N2222

OP1, OP2 : H0A149

(ou autre capteur a reflexion)

C11 : PIC16F84

Cl2 : 741S14

CI3 : L2930 (SN754410N)

C14 : PIC26043S

BZ1 : Piezo

S1 : poussoir pour CI

S2 : interrupteur pour CI

K1 : bornier

3 supports pour les 3 circuits integres

1 piece n°1 : Plexiglas 3 mm

2 pieces n°2 : Plexiglas 3 mm

1 piece n°3 : Plexiglas 3 mm

Double bloc moteur : Lextronic (ref.: 70097)

2 roues 36 mm : Lextronic (ref.: 70101)

4 ecrous M3

2 entretoises M3 25 mm

Deux capteurs en situation
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Trace du circuit imprime

Implantation des elements

Organigramme

Le programme pour ce robot est structure sui-
vant une architecture a interaction prioritaire.
Une routine principale realise une scrutation
continue des capteurs pour choisir I'action la

plus prioritaire a faire.

Conclusion

Les concours de robotique sont de formidables
supports peclagogiques pour preparer les jeunes
au monde industriel, car ils permettent de decou-

vrir ou de se perfectionner au contact d'autres
passionnes dans un contexte ludique et avec
juste la petite dose de stress nece,ssaire. Pour les

autres, c'est le moyen de se motiver pour conti-
nuer a evoluer sans craindre l'echec. Pour toute

information sur ce prochain concours de robo-
tique, reglement et details, consulter le site :

http://www.geii.iut-nimes/fg a partir d'octobre
2004. Un prochain article, dans votre revue,
detaillera cette competition.

F. 61AMARCHI

Presentation du module
electronique
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Robot mobile
d'initiation

1

Le robot mobile fai-
sant l'objet de cet

article peut titre
consider6 comme

mobile d'initiation.
En effet, 6tant de

construction
simple, it utilise

malgre tout deux
moteurs

moteurs peu
employes dans les

robots amateurs.
De mme, son

electronique, tres
facilement pro-

grammable, utilise
un microcontroleur
d'excellentes per-

formances le
PicBasic-3H.

Si nous avons choisi des moteurs
pas -a -pas pour Ia motorisation du

robot, c'est que nous pensons
qu'ils sont nettement superieurs
aux moteurs a courant continu en
ce qui conceme la precision. Le
couple est evidemment plus faible
mais neanmoins bien suffisant
pour le poids de l'engin. De plus,
la vitesse de ce type de moteur
est tres facilement ajustable et
enfin, le prix de revient est bien
inferieur a celui des moteurs C.C.
possedant une bonne demultipli-
cation.

La mecanique du robot

La mecanique du robot est tres
simple car nous n'avons voulu uti-

liser que des materiaux et des
pieces facilement disponibles.
Ainsi, aucun pignon n'est neces-
saire et le chassis est fabrique en

epoxy cuivre double face. Pour la
fabrication, on se referera au
schema mecanique donne en
figure 1 et aux diverses photo-
graphies illustrant ('article. Toutes
les cotes sont donnees sur la figu-
re. Aucune vis n'est necessaire,
hormis pour la fixation des
moteurs et des circuits electro-
niques. Les differentes plaques
constituant le corps du mobile
sont soudoes les unes aux autres.
Deux axes de diametre adapts
celui de ('axe des roues traversent

le chassis. Les roues y sont sim-
plement enfilees et restent libres
puisque le systeme d'entraine-
ment s'effectue par friction. Les
quatre roues sont ainsi motrices.
Des bagues placees sur les axes
empechent les roues de s'echap-
per. Les galets de friction, de dia-
metre 30 mm, sont simplement
constitues par deux butees de

porte en caoutchouc. Ils sont col-
les sur l'axe des moteurs a Ia colle
" super glue ". Si le diametre de
l'axe des moteurs est trop faible
par rapport a celui des galets, on
peut l'augmenter en enfilant sur
('axe une ou plusieurs couches de
gaine thermo retractable.

Le pack d'accus est simplement
fixe a l'arriere du robot au moyen
d'adhesif double face.

Une plaque en plexiglas, taillee

aux memes mesures que la

plaque d'epoxy permet la fixation
des platines et laisse un kart afin
de cacher les fils de cablage.

Celectronique
de commande

Letectonic:rue de commande de
note robot est donne en figure 2.
Elle utilise principalement un
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Robot

Presentation de la carte additionnelle supportant les
bouton5 poussoirs

microcontrOleur de la famille des

PicBasic, le 3H. II dispose de 4 koctets
de memoire programme, 29 lignes d'en-

trees/sorties dont 8 pouvant etre utili-
sees comme entrées analogiques 0 V a
+5 V (I/O 0 a I/O 7). Le convertisseur
analogique/numerique interne possede
une resolution de 10 bits. Ce microcon-
troleur peut executer jusqu'a 56000 ins-
tructions par seconde, ce qui est tres
suffisant pal son application dans
toutes sortes de mobiles.
Sa mise en oeuvre, comme on le voit sur

le schema, est tres simple puisqu'elle ne

necessite que quelques condensateurs
de decouplage, quelques resistances et
un quartz oscillant a une frequence de
20 MHz. Sa programmation s'effectue
directement sur la platine d'application
au moyen d'un cable trois conducteurs
relie au port parallele d'un PC. Pour cela,

it est necessaire de disposer du logiciel
PicBasic Studio qui est disponible sur le
site de COMFILE TECHNOLOGY. Le
cable hardware, quant a lui, est distribue

par la societe LEXTRONIC. Son langage
de programmation est le BASIC, tres
facilement accessible a tous et qui per -
met, malgre sa simplicite ('elaboration de

programmes complexes.
Revenons a notre application. Le terme
de robot d'initiation que nous avons
donne a notre mobile s'explique par le
fait que l'electronique repose sur une
platine de base supportant le microcon-
troleur et quatre connecteurs qui per-
mettent ('insertion de quatre cartes addi-

tionnelles. N'en avant utilise que deux

pour ('elaboration d'un systeme de base,

nous en laissons deux libres pour per-
mettre aux lecteurs interesses de

concevoir leur propre application : tele-

commande hertzienne, gestion de deux

C -11

sonars, d'une camera avec emetteur, etc.

Voyons la carte de base. L'alimentation
generale, aussi bien pour l'electronique
que pour la motorisation, est foumie par
un bloc d'accumulateurs Cd-Ni de 9,6 V
de tension nominale (qui peut monter a
plus de 11 V en pleine charge) et de
2 A/H de capacite, ce qui confere a ('en-

semble une autonomie suffisante, auto-
nomie qui est aussi fonction de la puis-
sance consommee par les moteurs. Un
modele de batterie au Ni-MH peut aussi

etre utilise, ce qui procure une plus
grande puissance pour un merne

encombrement.

La tension de 5 V necessaire au fonc-
tionnement du microcontreileur est

generee par un regulateur de tension a
faible dechet qui peut encore fonction-
ner sous 6 V d'alimentation primaire.
Quatre connecteurs, non representes
sur le schema, distribuent toutes les
lignes d'entrees/sorties et la tension
+Vcc sauf le +5 V. Chaque carte posse-

Partie mecanique du robot
- Plaque de plexiglase de 3 mm

Entretoises soudOes sur chassis

150 mm

Adhesif
double face

Galet de diametre 30 mm

E

E

Roue de diametre 55 mm Roue de diamdtre 55 mm

Moteur Pas a pas

20 mm

al I

Bagues d'arart //

Bagues (Carr&

I V Al

Vue de cote drolte

Vue de dessous
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de son propre regulateur bien filtre, ce
qui evite la transmission des parasites
generes par les moteurs.

La premiere carte additionnelle supporte
la commande logique et la partie puis-
sance des moteurs. II aurait ete possible
d'utiliser des circuits logiques et de puis-

sance dedies aux moteurs pas -a -pas,
tels les L297 et L298 et de commander
les pas par impulsions. Nous avons
d'ailleurs déjà realise cette commande
robotique dans l'un de nos ouvrages,
"Moteurs pas -a -pas et PC (ETSF,
Dunod)". Cependant, cette fawn de
proceder "encombre" quelque peu le

fonctionnement du microcontrOleur qui
doit, d'une part generer les impulsions
pour l'avance de chaque pas et d'autre
part, gerer les contacts de chocs et les
huit boutons poussoirs.

Ainsi, pour simplifier cette partie electro-

nique, nous avons opts pour la corn-
mande par microcontroleurs dedies et
notre choix s'est porte sur les EDE1200.

Ce sont des microcontrOleurs de la

famille des PIC vendus preprogrammes
pour la commande de moteurs pas -a -
pas unipolaires. Pour information, it exis-
te les memes composants pour la corn-
mande des moteurs bipolaires, les

EDE1204.

Comme on peut le voir sur le schema,
leur mise en ceuvre ne necessite qu'un

oscillateur ceramique. Differentes

broches permettent la configuration de
fonctionnement du circuit integre :

- broche 6 : devalidation des stages de

puissance au niveau logique 0,
- broche 7, direction : niveaux 0 ou 1,
rotation horaire ou anti-horaire,

- broche 8, mode pas : niveaux 0 ou 1,

demi-pas ou pas entier,
- broche 9, pas : le moteur avance d'un
pas sur le flanc descendant dune impul-

sion,

- broche 10, mode RUN : c'est la parti-

cularite du circuit que nous avons utilisee

pour notre robot. Lorsque cette broche
est au niveau logique 1, le circuit fonc-
tionne en mode "pas" et necessite des
impulsions sur sa broche 9. Si un niveau
0 est appliqué sur cette broche, le circuit

produit lui-merne les impulsions a une
frequence qui est fixee par les niveaux
logiques presents sur les broches 11,
12 et 13 (A, B et C) et l'on obtient ainsi
des vitesses de rotation dont les valeurs

sont donnees dans le tableau suivant :

entrées
(C,B,A) RPS RPM

000 0,152 9,1

001 0,172 10,3

010 0,2 12

011 0,244 14,6

100 0,303 18,2

101 0,4 24

110 0.606 36,4

111 1.18 70,6

Ces vitesses doivent etre divisees par
deux en mode demi-pas.

Les quatre sorties des EDE1200 com-
mandent, par l'intermediaire de resis-
tances de limitation, des transistors
Darlington de type T1P120 pouvant debi-

ter un courant plus que suffisant pour
notre application. II n'est d'ailleurs pas
necessaire de les munir de dissipateurs
thermiques. Les moteurs que nous
avons utilises sont de type unipolaire, de
tension nominale 6 V et consomment un
courant de 0,8 A par phase. Des resis-
tances de limitation du courant sont

La seconde carte additionnelle est en
fait tres simple et ne supporte qu'un
buzzer et huit boutons poussoirs. Ces
huit poussoirs sont utilises pour la com-
mande manuelle du mobile :

- BP8 : marche avant,
- BP7 : marche arriere,

- BP6 : toume a droite,
- BP5 : toume a gauche,
- BP4 : stoppe,

- BP3 : mode avance seul et tient comp-
te des chocs transmis par les deux
contacts fixes sur l'avant,

- BP2 et BP1 : boutons supplementaires
non utilises ici.

Un regulateur LM2940CT-5 foumit le

+5 V necessaire aux resistances de rappel

Le programme que les lecteurs trouve-
ront sur notre site est largement com-
ments et permet les differentes corn-
mandes enoncees plus haut.

La realisation des cartes

Les aessins aes circuits imprimes sont
donnes en figures 3 5  7
Les implantations correspondantes sont

- -

En situation, la carte de base equip6e du PICHASIC

inserees dans les deux fits communs
des moteurs afin d'eviter un echauffe-
ment excessif. Des diodes protegent les
transistors des surtensions induites par
les bobinages.

L'ensemble de cette carte est alimentee
sous une tension de +5 V foumie par un

regulateur de type LM2931AZ-5.

precisees en figures 4, 6 et 8. Le
cablage des trois cartes ne necessite
aucun commentaire particulier etant
donne le faible nombre de composants.
On cablera les straps en premier lieu
puis les autres composants. Les resis-
tances de puissance des moteurs,
necessaires si ces demiers presentent
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Implantation des elements

une tension nominale Bien inferieure a la

tension +Vcc, presentent une puissance
d'au moins 1 W si trois de meme valeur
sont mises en parallele. Pour notre
maquette, nous, avons utilise trois resis-

tances de valeur 10 ohms en parallele,
ce qui donne environ 3,3 ohms. On uti-
lise la formule R = U / I ou U est la chute
de tension souhaitee et la consomma-
tion de chaque phase du moteur.

Le tres pratique systeme d'entrainement

La carte de commande des moteurs a
ete configuree afin d'obtenir la vitesse
maximale de rotation. Si Ion desire
changer cette vitesse, it suffit de relier a
la masse, en se referant au tableau
donne plus haut, les entrées A, B ou C
du EDE1200. Le circuit imprime a ete
prevu pour cette operation.

Les connecteurs, pour la carte de base,
sont soit des DIN41612, soit des bar-
rettes secables femelles presentant un
moindre coLit. Idem pour les connec-
teurs males coudes a 90° des deux
cartes additionnelles.

Le buzzer est un modele simple sans
electronique interne.

Les essais

Apres avoir soigneusement verifie le

cablage des trois platines, on peut pro -
ceder a leur mise en place sur le robot.
Pour cela, quatre entretoises sont sou-
dees sur la plaque epoxy constituant le
dessus du mobile. On procede ensuite
au cablage des fils des moteurs, des fils

d'alimentation et des fils des deux
contacteurs de chocs.

dans son support. Pour les essais de la
carte de base, les deux cartes addition-
nelles sont placees dans leur connec-
teur. II convient de prendre garde a leur
orientation : la carte de commande des
moteurs est placee dans le premier

connecteur, composants vers le micro-
contrOleur et la carte des boutons pous-
soirs est placee dans le second
connecteur en sens contraire, compo-
sants vers l'arriere du robot. On relie le
cable de programmation au port impri-
mante du PC, la platine etant hors ten-
sion sous peine de destruction du
microcontroleur. On lance le logiciel

PicBasic Studio et Ion peut alors mettre
le robot sous tension. On telecharge le
logiciel et Ion doit alors entendre plu-
sieurs signaux sonores emanant du buz-

zer, ce qui est la preuve que le logiciel a
ete chargé correctement. On peut alors
actionner les boutons poussoirs et veri-
fier que les differentes fonctions sont
accessibles.

Si tout le cablage a ete effectue correc-
tement, le mobile doit fonctionner imme-
diatement. Si les moteurs refusent d'en-
trer en rotation et restent bloques si on
essaye de toumer leur axe a la main,
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MOTEUR

Position des contacts et des moteurs pas -a -pas

Nomenclature

Resistances :
RI, R2, R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19,

R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26, R27, R28 :

10 k.c2 (marron, noir, orange)

R3 : 560 0 [vert, bleu, marron)
R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12 : 1162

(marron, noir, rouge)

R29, R30 : voir texte pour Ia valeur qui est a
determiner selon Ia consommation des
moteurs

R31 : 410 L2 (jaune, violet, marron]

Condensateurs :

Cl, C2 : 22 pF

C3, C10, C15 : 10 pF 16 V

C4, C5, C6, C7, C11, C12, C14, C16, C17 :

100 nF

C8, C13, C18 :100 pF/16 V

C9 : 1000 pF/16 V

Semi-conducteurs :
T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 : TIP120

01 : 1N4148

02, D3, D4, D5, D6, 07, 08, D9 : 1N4001

DELL 0E12, 0E13 : diodes Electrolumines-

centes de couleur quelconque

Circuits integres :
IC1 : PicBasic-3H (LEXTRONIC)

IC2, IC3 : EDE1200 ISELECTRONIC)

IC4, IC5 : regulateurs de tension LM2931AZ-5
IC6 : regulateur de tension LM2940CT-5

Divers

1 support pour circuit integre 40 broches
2 supports pour circuit integre 18 broches
4 connecteurs 32 points femelle au pas de
2,54 mm pour circuit imprime
4 connecteurs 32 points male au pas de
2,54 mm coudes a 90° pour circuit imprime
1 buzzer

2 resonateurs ceramiques 4 MHz
1 quartz 20 MHz

8 boutons poussoirs

1 connecteur trois points pour programmation
du PicBasic (LEXTRONIC)

1 cable de programmation (LEXTRONIC)

1 micro interrupteur
1 connecteur 3 points male
1 connecteur 3 points femelle
2 contacteurs de chocs

1 pack de batterie 9,6 V 2 A/H minimum

Nomenclature mecanique

2 moteurs pas-i-pas unipolaires
epoxy cuivre double face non sensibilise
16/10eme de mm

Barre laiton pour axe des roues (diametre
selon roues)
8 bagues d'arret (diametre d'axe selon roues)
4 roues de diametre 55 mm

2 galets d'entrainement de diametre 30 mm
en caoutchouc

4 entretoises de 20 mm avec 4 vis
1 morceau de plexiglas de 3 mm

d'epaisseur (dimensions, voir dessin)

.41111.15.wm"F,r*"7110.60Wiliewwwwwwwilt
n° 285 wwvv.electroniquepratique.com 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE



c'est qu'ils sont mal cables (inversion
des differentes phases). Si Ion eprouve
des difficultes a trouver les differentes
phases (pas d'indications sur le moteur),
it suffit de trouver les deux fils communs

qui possedent en principe la meme cou-

)

Trace
du circuit
imprime

Implantation
des
elements

leur. A l'aide d'un ohmmetre, on trouve
ainsi les deux autres fils correspondant a

chaque commun. Le programme propo-
se est un programme de base qui peut
etre facilement ameliore. On peut &gale-
ment prevoir sur la platine principale,

O U 00 00 00
O 0 DO 00 00
O 0 on no no
n o on Do onon oo 00 on
n o 00 00 00
O 0 00 00 00
00 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
00 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00
O 0 00 00 00

une platine a trous qui permet le cabla-
ge sans soudure de divers composants
qui amelioreront les possibilites du
robot.

P. OGUIC

Patrice.oguic@tiscall.fr
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Robot

Commands de
El servos par le
port. Berle
a l'aide d'un PIC

Le montage
present6 ici permet
la commande de 8
servomoteurs par
un PC. Les ordres
sont envog6s par

un des ports COM a
l'aide d'un logiciel

de communication
COITIFIle

HYPERTERMINAL
par exemple,

accessoire livre
avec WINDOWS,

puis recus sur
notre carte par un

PIC16F628. Apr 'es
decodage des

ordres, des
impulsions de corn-

mande creeps par
ce microcontreileur

sont alors
appliquees sur les

servos.

Pour ('amateur de PIC, ce monta-

ge est interessant a plus d'un titre :

bien sur, it y a le caractere utilitaire

de ce montage (la possibilito de
pouvoir commander simultane-
ment 8 servos est essentielle en
robotique), mais it y a aussi ('as-
pect pedagogique. Aujourd'hui,
ce sont les interruptions qui sont
l'honneur puisque le programme
memorise dans le PIC utilise les
timers TIMERO et TIMER1 sous
interruption pour creer les impul-
sions de largeur variable.

Schema electrique

Le schema electrique de cette
realisation est presents figure 1.
Le role principal est bien sur tenu
par le PIC16F628, plus gros com-
posant de la carte avec ses 18
pattes. Le circuit d'horloge neces-

-am

saire a son fonctionnement est
constitue du quartz Q de 4 MHz et

des condensateurs C3 et 04.
Cette configuration a ete preferee
au mode "horloge interne" a

4 MHz car nous avons besoin
dune horloge relativement precise
alors que la frequence de l'horloge

interne peut varier suivant les
conditions d'utilisation du PIC. Les
impulsions de commande des 8
servos sont envoyees par les 8
broches RBO a RB7. Pour trans-
mettre les donnees du PC vers le
PIC16F628, nous n'avons pas uti-
lise l'universel MAX232 qui nest
pas necessaire et avons opts
pour une solution plus econo-
mique. La transformation des
signaux - 12 V et + 12 V delivres
par le PC en signaux logiques de
5 V et 0 V est realisee simplement
par le transistor a effet de champ T.

Le montage est aliments par une
alimentation portable ou non debi-
tant au moins 500 mA sous 12 V.
Le 5 V necessaire aux servos et
au PIC est produit par le regulateur

7805 et ses condensateurs asso-
cies C1 et C2.

Aspects particuliers
du programme du PIC

Reception par le PIC des
donnees emises sur le port
serie du PC
La oroche RB1 du PIC etant utili-
see pour commander le servo
n°1, it n'est donc pas possible de
se servir de I'USART integre dans
le PIC16F628. II va donc falloir
programmer la reception des don-
nees.

Le fonctionnement dune liaison
serie asynchrone est decrit dans
le livre "S'INITIER A LA PRO-
GRAMMATION DES PIC" (Editions

ETSF). Un exemple illustre alors
une liaison bidirectionnelle RS232
a 1200 bds, 7 bits de donnees et
un bit de parte reliant un MINITEL
a un PC. lci, le principe reste le
meme et le programme a ecrire
est plus simple puisque seule la
reception nous interesse. De

meme, pour ne rien compliquer,
les donnees sont emises a la

meme vitesse mais sur 8 bits et
sans bit de parite. La transmission

de donnees en serie consiste a
envoyer les informations binaires
bit apres bit. L'envoi dune donnee
est precede par remission d'un bit
de START a 0, destine a prevenir
le recepteur (le PIC) qu'une don -

n 285 wAvv.electroniquepratique.com 72 ELECTRONIQUE PRATIQUE



née va etre ernise et suivie par un bit de
STOP a 1. La donnee envoyee par le PC

est regue sur la broche RA2. A la vites-
se de 1200 bds, chaque bit dure

1/1200 s, soit 833 ms. Pour reconnaitre
la donnee emise, notre sous -program-
me de reception va attendre le bit de
START, qui se detecte facilement puis-
qu'a cet instant, RA2 initialement au
niveau haut, passe au niveau bas. La
valeur des 8 bits suivants sera determi-
née en notant la valeur de RA2 au milieu
de l'intervalle de temps de chaque bit
conformement au schema de la figure 2.

La valeur du bit 0 sera obtenue en lisant
RA2 : 833 + 833/2 = 1250 ms environ
apres la detection du debut de START et

la valeur des autres bits chaque 833 ms
plus tard.

Generation des impulsions
de commande des servos

Le fonctionnement des servos ayant
dela ete maintes fois evoque, les expli-
cations se limiteront aux principales
caracteristiques de ces moteurs illus-

trees figure 3. L'angle de rotation du
bras d'un servo est determine par la lar-
geur des impulsions envoyees sur la
broche S : pour des servos courants,
une impulsion de 1 ms envoie le bras a
sa position minimale, une impulsion de
2 ms envoie le bras a sa position maxi -
male, les positions intermediaires sont
obtenues avec des impulsions de duree
comprise entre 1 et 2 ms. Le bras reste
ensuite dans la position voulue a condi-
tion de repeter une impulsion de merne
largeur toutes les 15 a 20 ms. Pour se
conformer a ce fonctionnement, notre
programme de gestion des servomo-
teurs enverra une impulsion toutes les
2 ms environ. Chaque servomoteur
recevra donc une impulsion toutes les
16 ms. Le TIMERO est chargé de contrO-

ler la largeur des impulsions envoyees

chaque servo, le TIMER1 est lui chargé
de faire respecter l'intervalle de 2 ms
entre l'envoi d'impulsions entre deux ser-
vos. Cette gestion est schernatisee
figure 4 La largeur des impulsions du
servo n° X dependra comme nous le
verrons plus loin dune donnee stockee
dans la memoire d'adresse 160+X, donc
memoire 160 pour servo n°0, 161 pour
servo n°1, etc.

D

R3
10k

5V

I- 1
5V I CI

1 PIC16F628

R1

1k

Schema de principe

C3
22 pF

C4
22 pF

-
4 MHz T 15

MCLR RB7 

RA2

vss

5

14

Vdd
13

K10

RB6 12

RB5 11

RB4 10

RB3

K9

K8

K7

K6

RB2 

K5
41.1.11.

RB1 

RBO 

K4
111.OMMI,

K3

Utilisation des TIMERS
et de leurs interruptions

Le TIMER1 est chargé de generer une
interruption toutes les 2 ms. A cet effet,
it est utilise comme compteur 16 bits et
s'incremente a chaque cycle d'horloge.
Quand ce compteur atteint son maxi-
mum (65535), it genere une interruption.
Pour generer une interruption toutes les
2 ms, it suffit donc d'initialiser le TIMER1

a 63535 pour avoir une interruption
2 ms plus tard, quand 2000 cycles de
1 ms se sont ecoules.

Contrairement au TIMER1, le TIMERO
est un compteur sur 8 bits qui compte
donc de 0 a 255. La encore, une inter-
ruption est generee quand le compteur
atteint la valeur 255. Le TIMERO etant
chargé de controler la largeur des impul-
sions variant entre 1 ms et 2 ms, nous
avons choisi de regler son prediviseur a
8 : le TIMERO s'incremente d'une unite
toutes les 8 ms. Pour generer une
impulsion de 1,5 ms par exemple sur la
broche RB3, notre programme corn-
mencera par mettre a Iletat haut la

broche RB3, initialiser le TIMER a une
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Detection du debut de START

ly b0 bi b2 b3 b4 b5 b6 b

T

A

R

T

0

li-**-Tr-fr-f
Lecture en milieu de bit

Procedure

valeur particuliere, puis attendre le signal

d'interruption qui nous fera remettre la
broche RB3 a l'etat bas. Le TIMERO doit

donc atteindre la valeur 255 apres
1500 ms/8 : la valeur particuliere d'initia-

lisation est donc 255 -187 = 67. C'est
cette valeur qui sera stockee dans la
memoire 163 (pour le servo 3). En faisant

un calcul identique, nous trouvons que
('impulsion de largeur 1 ms correspond a

une valeur de 255 -1000/8 = 130 et
qu'une impulsion de largeur 2 ms corres-
pond a une valeur de 255 - 2000/8 = 5.
Enfin, pour autoriser les interruptions, it

faut mettre a 1 les bits generaux GIE et
PEIE du registre INTCON et les bits par-

ticuliers TMR1IE du registre PIE1 et TOIE

du merne registre INTCON.

Se rappeler aussi que contrairement
d'autres microcontroleurs, le PIC16F628
n'a qu'un vecteur d'interruption situe a
I'adresse 0004. II faudra donc effectuer
un test sur l'un des bits TMRIIF ou TOIF
pour savoir quelle interruption est inter -

venue.

Protocole d'envoi des ordres

HYPERTERMINAL (ou un autre logiciel
de communication) est utilise pour

envoyer des ordres aux servomoteurs.
Le protocole adopte ici est tres strict et

les ordres doivent etre de la forme :

SNAAA. Le premier caractere est la

lettre S majuscule qui previent le PIC
qu'un ordre est envoye. Le deuxieme
caractere N est le numero du servo a qui
I'ordre est envoy& chaque servo portant

le numero de la broche sur laquelle it est
connecte. Le troisieme champ MA
comporte obligatoirement 3 chiffres, le
nombre AAA correspondant a la duree
de ('impulsion. Par exemple, pour que le
bras du servo n°2 se positionne a ('angle

maximum correspondant a une largeur
d'impulsion de 2 ms, it faudra envoyer
S2005 : S2 pour servo n°2 et 005 pour
('initialisation du timer. Pour un servomo-

teur standard, la valeur d'initialisation du

timer doit etre comprise entre 005 et
130.

Le programme [Maine

Ecrit en BASIC F84, le programme se
comprend facilement. Ce programme
est disponible sur le site Internet

d'ELECTRONIQUE PRATIQUE sous trois

formes : la premiere est le listing en
BASIC F84 presente dans cet article, la
seconde est son fichier assembleur et la
troisieme son fichier hexadecimal.

Les quelques commentaires qui suivent
expliquent le role de chaque pate du
programme.

1 : le mot de configuration. L'horloge
du PIC est confiee a un quartz. La

broche MCLR est utilisee pour le RESET.

2 : declaration des etiquettes, des
variables et des tableaux. Pour utili-
ser une variable Cans le programme, it

faut la declarer en tete de programme.
Pour une meilleure lisibilite du program-

me, le nom d'une variable doit -etre si

possible en rapport avec sa fonction.

Fonctionnement
des servos

S

MS 1,5 ms 2 ms

III III
+ S - + S -

L

3 : le sous -programme d'interruption
Ce sous -programme est execute

quand intervient une interruption. La pre-
mière operation a faire est de sauvegar-
der les registres essentiels et qui pour-
raient etre modifies dans ce sous -pro-
gramme. Un appel est donc fait au

sous -programme SAV_REG qui sauve-
garde dans 3 registres les registres STA-

TUS. FSR et W.

4 : voir vient ('interruption. Ce
test permet de voir si ('interruption pro-
vient du debordement du TIMERO ou du
debordement du TIMER1.

5 si ('interruption provient du
TIMER1, it vient de secouler 2 ms
depuis la derniere interruption du

TIMER1 et nous devons programmer
une nouvelle interruption du TIMER1
dans 2 ms. Le TIMER1 est donc initiali-
se a une valeur proche de la valeur envi-
sagee plus haut (pour tenir compte des
delais des instructions precedentes), la
broche du servo concerne est portee a
l'etat haut et le TIMERO est initialise sui-
vant la duree de ('impulsion a appliquer
au servo, d'apres la lecture de la memoi-

re correspondante (160 a 167) et l'in-
terruption TOIE autorisee.

6 : si ('interruption provient du
TIMERO, c'est que le temps de maintien
a l'etat haut de ('impulsion s'est ecoule.
Pour simplifier, toutes les broches du
port B sont mises a 0 puis Interruption
TOIE est invalidee. Le sous -programme
d'interruption se termine par la restitution
des registres STATUS, FSR et W tels
qu'ils etaient avant ('interruption.

7 Initialisation. (A la mise sous ten-
sion du PIC, apres ('instruction GOTO

c'est ce groupe d'instructions d'ini-
tialisations qui est execute. Ce n'est pas

le sous -programme d'interruptions pre-
cedent qui n'est execute que lors d'in-
terruptions). Cette partie est importante
puisque y sont definis les fonctionne-
ments des ports A et B, le fonctionne-
ment des TIMERS et des interruptions.
CMCON=7 precisent que le port A
fonctionne en E/S numerique. TRISA=4

et TRISB=0 precise que seule la broche
RA2 est une broche d'entree. Les

memoires 160 a 167 sont initialisees a la

valeur moyenne 67 puis les interruptions
non masquees sont autorisees.

8 : Le programme principal, execu-
te en boucle. Le programme principal
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tib

Impulsion envoyee sur RBO
pour servo n' 0

Impulsion envoyee sur RB1
pour servo n' 1

Impulsion envoyee sur RB2
pour servo n" 2

Impulsion envoyee sur RB3
pour servo n' 3

Impulsion envoyee sur R134
pour servo n' 4

Impulsion envoyee sur RB5
pour servo n' 5

Impulsion envoyee sur R136
pour servo n' 6

Impulsion envoyee sur RB7
pour servo n' 7

16 ms

2 ms 2 ms 2 ms 2ms 2ms 2ms 2ms 2ms 2ms 2ms
) 4 )'4 >4 0-4 >:4 )

<011 Eestion schematis6e

consiste a recevoir les 5 caracteres
SNAAA definis dans le protocole de
transmissions. Chaque caractere est
tests au moment de sa reception : s'il

nest pas conforme, nous retoumons au
debut de la boucle en attente d'un "S".
Apres le "S", est recu le numero du
servo dont' nous allons modifier ('angle,

puis la duree de ('impulsion a appliquer
ce servo. A la fin de ce programme prin-
cipal, la memoire ou est stockee la
duree d'impulsion du servo concerns
est modifiee en consequence.
9 : Le sous -programme de reception.
La valeur OGLE 1 est mise a 0 puis on
attend un 0 (bit de START) sur la ligne RA2.

Une fois ce bit detects, on attend

1250 ms pour connabe la valeur du bit 0,

puis 833 ms entre chaque autre bit. Si le bit

lu est a 1, on met le bit C du registre d'etat

(STATUS) a 1. A ('issue du RRF OC I El 1,

la valeur lue se retrouve dans le bit 7 de
OC1E I. Cette rotation a droite s'effectuant

8 fois, on retrouve en final dans OC1 L i la

valeur envoyee sur la liaison serie.

10 : le sous -programme de sauvegar-
de des registres W, FSR et STATUS
11 : le programme de restitution
des registres W, FSR et STATUS.
12 : sous -programme de tempori-
sation de 1250 ms. 1250 ms repre-
sentent 1250 cycles. Chaque petite
boucle SP1250-GOTO SP1250 durant
5 cycles, on va repeter 249 fois cette
boucle. Le nombre de cycles obtenu est
legerement inferieur mais it faut aussi
penser aux cycles utilises pour l'appel
du sous -programme et pour le return.
13 : sous -programme de tempori-
sation de 833 ms. 833 ms represen-

tent 833 cycles. Chaque petite boucle
SP833-GOTO SP833 durant 4 cycles,
on va repeter 206 fois cette boucle.

Realisation

Le circuit imprime du montage est pre-
sents figure 5. Les composants
seront implantes sans difficulte en res-
pectant le dessin de la figure 6. On
veillera a respecter la bonne orientation
des supports et composants polarises.
Le brochage de la prise de chaque ser-
vomoteur sera eventuellement modifie
pour s'adapter a l'ordre des broches sur
les connecteurs K3 a K10 : broche S,

puis - (fil noir) puis + (fil rouge).

Configuration
de HYPERTERMINAL

et utilisation du programme

Ouvrez HYPERTERMINAL (menu acces-

soires/communication) et ouvrez une
nouvelle connexion. Choisissez un nom
(par exemple servo), une icOne, puis

dans la fenetre suivante "se connecter
en utilisant COM1" (ou COM2). Pour les

parametres de port, entrez 1200 bits par
seconde, 8 bits de donnees, parite

aucune, bits d'arret 1, contrOle de flux
aucun. Dans menu fichier/proprie-
tes/onglet parametres, cliquez sur confi-
guration ASCII et cochez "reproduire
localement les caracteres entres".

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois le programme SERVO_EP char-

gé, le P1C16F628 place sur son support

et le cable de liaison serie connects, it

suffit d'alimenter la carte : les servos se
placent alors tous en position mediane.
Pour modifier ('angle du bras d'un servo,

entrez alors votre commande suivant le
protocole de 5 caracteres.

A. REBPUX
Pour contacter l'auteur alainfeboux@wanadoo.fr

Nomenclature
CI : PIC16F628

T : 2N3819

: 1N4004

R1 : 1 ki).
R2 :100 kS2

R3 : 10 kO.

Cl : 100 pF/16V

C2: 100 nF

C3, C4 : 22 pF ceramique

Q : quartz 4 MHz

REG : regulateur 7805

K1 : hornier d'alimentation
K2 : DB9 femelle coudee a souder

K3 a K10 : 24 broches de barrette male

1 support 18 broches
1 cable serie non croise

race du circuit imprime

EP
O 000

CFO

Implantation
des elements

if

K4 K5 K6 K7 K8 KO 1(10,-
- ) ' ) -) k) 14

s) 'K)
:I ' ) ;.I :9 . ' ) ' )
J 1_) .:-.) -.±.) 43 .L:1
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Automate
programmable pour

commands die
2 moteurs DC et un

moteur pas a pas

Un petit robot
equipe de quelques
moteurs peut faci-
lement realiser de

nombreuses
figures si l'on est

capable de com-
mander ces

moteurs avec pre-
cision. Le montage
que nous vous pro-
posons de realiser
vous permettra de
programmer deux

moteurs a courant
continu et un

moteur pas A pas
avec des temps

precis a la millise-
conde, ce qui est
suffisant pour la

majorite des
applications.

Le montage dispose dune capa-
cite de 10000 pas de programme
(environ) ce qui devrait vous per-
mettre de laisser libre cours
votre imagination.

Schema

Le schema principal de notre
montage est reproduit en figure 1.
On y voit apparalIre un microcon-

troleur P89C51RD2 (U2) qui assu-
rera toutes les fonctions logiques
du montage et deux circuits
L293B (U1 et U3) qui serviront a
piloter des petits moteurs (1A
maximum par circuit).

Les circuits L293B integrent

quatre demi ponts en H qui peu-
vent etre pilotes independam-
ment. Ces circuits sont particulie-
rement bien adaptes pour piloter
des petits moteurs pas a pas ou
des moteurs a courant continu de
faibles puissances. Le circuit U1
servira a piloter deux moteurs a
courant continu independants
tandis que le deuxieme circuit
L293B (U3) servira a piloter un
moteur pas a pas de type bipolai-
re. Les circuits L293B integrent
les transistors de puissance des
demi ponts et la logique necessai-
re pour les commander directe-
ment par les sorties d'un micro-
controleur. Du coup, it n'y a prati-

quement rien a faire pour utiliser
ces circuits. II faut cependant
ajouter des diodes extemes au
L293B pour recuperer l'energie
stockee dans ('inductance des
moteurs.

La mise en oeuvre du microcon-
troleur est excessivement simple.
Ceci est c10 au fait que ce demier
integre tout ce qui est necessaire
a notre application. Le microcon-
troleur que nous avons retenu est
un modele P89C51RD2 qui dis-
pose d'une grande quantite de
memoire FLASH. En effet, ce
microcontroleur presente 64Ko de
memoire FLASH et nous en
exploiterons une bonne partie
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C2"... C3
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1N4001

Vcc

C1
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CN5
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1.12/ECI
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P1.4/0EX1
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Schema principal.
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TXD

Vcc

C5
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113
R1 IN

Vcc C1+ 40--12
R1 OUT C1- *311
T1 IN14
T1 OUT C2+

8,
R2 IN

9- R2 OUT
710 T2 IN

T2 OUT
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C2 

ci
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VS+ 2

VS -

15

c2
iopF

C3,10pF

+ IF° Vcc

C4
10 pF

Schema de !Interface R5232

Liste des composants de

('interface RS 232

CN1 : prise DB9 femelle coudee

CN2 : barrettes mini-KK
4 contacts, sorties

droites

a souder sur circuit
imprime - Ref : MOLEX

22-27-2041

Cl, C2, C3, C4 : 10 pF/25 V

sorties radiales

C5 : 220 nF

Ul : MAX 232

pour stocker les programmes de ('auto-
mate que nous appellerons 'scenarios'.
Initialement, nous avions pense utiliser
les routines de programmation de la
memoire flash embarquee dans la ROM

du microcontroleur. Mais faute de temps
pour developper un protocole de tele-
chargement et les applications asso-
ciees, nous avons decide de lier les

scenarios au programme et de repro-
grammer le tout a chaque fois.
Pour vous eviter la manipulation du code
hexa du programme et du code hexa
des scenarios (ce qui serait source d'er-
reurs), nous avons congu un petit pro-
gramme d'accompagnement pour ce
montage qui se chargera de produire le
fichier hexadecimal nocessaire a la pro-

grammation du microcontroleur. Le

fichier produit par ce programme
contiendra a la fois le programme appli-
catif du microcontroleur et les donnees
correspondant aux scenarios que vous
concevrez.

La memoire du 89C51RD+ etant relati-
vement genereuse, nous avons jugs
utile de la diviser en plusieurs scenarios
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46

On veillera a la bonne orientation des
condensateurs plactis autour du circuit
MAX232.

at."
Le regulateur du type LM2940.

1C8000
AaD012:

a, mg, Ng _ Ma MI a MI NM NM IS MI

iz.1*

ON MORS
gi

II
1 2 3 4

5W1 bloc de quatre interrupteurs
miniatures a souder sur circuit imprim6.

independents. Mais rien ne vous y
oblige. Vous pourrez parfaitement ecrire
un scenario qui utilise toute la memoire
disponible. Le bloc d'interrupteurs SW1
sera utilise pour selectionner le scenario
que vous souhaitez faire executer au
microcontroleur lorsque vous appuierez
sur le bouton-poussoir BP1. Le bouton-
poussoir vous permettra egalement d'in-
terrompre un scenario en cours d'exe-
cution (fonction Marche/Arret).

Precisons egalement que vous pourrez

creer des sous -pro-

grammes ce qui etend
encore les possibilites

offertes par ce monta-
ge.

Le montage a ete concu
pour etre alimente par
des accumulateurs
pouvant foumir une ten-
sion allant de 7,2V (ce
qui est tres courant en
radio-modelisme) jus-

qu'a 12V. Mais atten-
tion, la tension fournie
au montage sera utilisee

pour alimenter les

moteurs. Ces demiers
devront donc etre choi-
sis avec une tension de
service compatible avec
celle fournie par vos
accumulateurs.

La diode D17 permet
de proteger le montage
en cas d'inversion du
connecteur d'alimenta-
tion, mais elle introduit

egalement une legere
chute de tension dans
le circuit d'alimentation,
ce qui reduit legerement

l'autonomie du monta-
ge. Si ce point vous
semble important, vous
pourrez remplacer D17
par un strap pour
gagner quelques milli-

volts en vue d'exploiter
l'Onergie de vos accu-
mulateurs jusqu'au
bout. Mais, dans ce
cas, it vaudra mieux
choisir des connecteurs

qui possedent un

detrompage pour rac-
corder les accumulateurs au montage.

Le regulateur REG1 se chargera de four-

nir une tension de 5V regulee qui est
necessaire au microcontrOleur (U2) et
aux circuits L293B (U1 et U3). La plupart
des regulateurs classiques (tel que le
bon vieux LM7805) presentent une "ten-

sion de dechet" importante (dropout).
Ceci limite fortement ('utilisation de ces
regulateurs lorsque la tension en amont
devient trop basse.

Par exemple, pour un regulateur

LM7805, la tension de dechet est de
l'ordre de 2V ce qui signifie que le regu-
lateur ne fonctionne plus correctement
lorsque sa tension d'alimentation chute
en dessous de 7V. Lorsque la tension
d'alimentation d'un tel regulateur passe
en dessous de 7V, la tension de sortie
du regulateur chute egalement. Par
exemple, un LM7805 alimente sous
6,5V ne presentera que 4,5V sur sa sor-
tie regulee, ce qui n'est déjà plus suffi-
sant pour assurer un fonctionnement
correct des circuits logiques (en particu-
lier pour U1).

Etant donne que ce montage peut etre
alimente par des accumulateurs de
7,2V, l'autonomie du montage risque
d'être tres limitee avec un regulateur
classique (sans parler de la chute de
tension dans D17 si elle est montee !).
Pour notre montage, it faut donc faire
appel a un regulateur 'faible chute de
tension' (low -dropout). Notre choix s'est
porte sur le LM2940-CT5 dont le bro-
chage est identique au LM7805. Si vous
alimentez le montage sous 9V, vous
pourrez monter un regulateur classique
en lieu et place du LM2940-CT5. Le
regulateur LM2940-CT5 est capable de
fonctionner pour une tension amont
aussi faible que 5,5V, ce qui devrait vous

permettre d'exploiter totalement l'energie

de vos accumulateurs, merne si 017 est
montee sur le circuit.

Realisation

La realisation du montage necessite
deux circuits imprimes de dimensions
raisonnables. Le dessin du circuit impri-
me de la carte de commande des
moteurs est reproduit el_figure 3 et la
vue d'implantation associee en figure 4.
Le dessin du circuit imprime de ('interfa-
ce RS232 est reproduit en figure 5 et
la vue d'implantation correspondante en

figure 6.
II n'y a pas de difficulte particuliere pour
('implantation de ce montage, mais
soyez tout de merne attentifs au sens
des condensateurs et des circuits inte-
gres. Les diodes 01 a 016 seront mon-
tees verticalement, la cathode etant
situee vers le haut.

Le regulateur REG1 sera monte sur un
petit dissipateur thermique pour en limi-
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Epto Trace du circuit imprime
de la carte de commande
des moteurs.

Trace du circuit imprime
de l'interface R5232.
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SW)
R1

CI,4 4

n_ C2 CN5
co 13,4

oil/.i
BP1

ce

tellb Implantation
de ses elements_

Interface R5232 cablee.

ter la temperature de fonctionnement.
Rappelons que ce regulateur est un
modele "low -drop" pour permettre au
montage de fonctionner avec des accu-
mulateurs de 7,2V. Si vous envisagez
d'alimenter le montage sous 9V (ou
plus), vous pourrez utiliser un banal
LM7805 pour REG1.
Le microcontrOleur sera programme
avec le contenu d'un fichier qui inclura a
la fois le programme a executer par le

microcontroleur et les donnees issues
de vos scenarios. Rassurez-vous, vous
n'aurez pas a assembler vous-meme le
fichier hexadecimal necessaire a la pro-
grammation finale du microcontroleur.
Nous avons developpe une petite appli-

cation pour Windows qui vous permettra
d'effectuer la saisie de vos scenarios
(avec le controle des parametres asso-
cies) et de compiler le tout. L'application

en question se nomme Wrobotik.exe

(figure 7). Vous pourrez vous procurer
ce programme, ainsi que les fichiers
associes, par telechargement sur le ser-

veur Internet de la revue.

Faites attention a la reference du micro-

contrdeur que vous acheterez car it

existe sous deux marquages differents :

P89C51RD2BPN et P89C51RD2HBP.
En apparence la difference peut sembler

anodine mais pourtant elle est de taille.
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(Programme

Pararnetres des actions

Moteut OCI 6' Sens 
C Sens

Mdeur DC2 ';* Sens 
r Sens.

Achon

r: f lice en cotta des ngteus D

r Kee en route du (note. Pas e pas

r Artet des mote.,

MIse en roue fibre des moteuts

Attente dun delta.

r 0 eine un (abet

r Appel soueixossanne

r Re°ur de sous programme

r Saul mondttonnel

r Passage en mode Debug

r Fin du programme

Pas de programme

!gm 1 ->Labet pgml
hgne. 2 .> deur DC1(.)
bgne.3 >A1tente 500 (ms)
hgnol .> Motets DC1(.)
hgne:5 >Attente 500 (nu)

6 >Anet DC1

bgne:8 >Moteut DC2(.1
bgne:9 >A1tente : 500 (ms)
hgne:10 >Moteur 0C2(.)
hgne:11 >A11ente SOO (ms)
Igne:12 >Auet DC2
legne13 >Attente 2000 (ms)
1igne:14 >Rcueli:se : DC1 DC2
igne:15 -)Retour de sous pgrn

.=i1X2LI

Les microcontroleurs P89C51RD2BPN
fonctionnent avec 12 coups d'horloge,
comme la plupart des microcontroleurs
de la famille 8051. En revanche les
microcontroleurs P89C51RD2HBP n'uti-
lisent que 6 coups d'horloge ce qui fait
qu'iI travaille deux fois plus vite. Si vous
voulez quand meme monter un

P89C51RD2HBP sur votre platine, vous
devrez remplacer le quartz par un mode -

le de 6 MHz pour que le temps de cycle
interne reste le meme (lps).

Pour programmer le microcontroleur
vous pourrez utiliser ('excellent program-

me propose gratuitement par esacade-
my sur Internet a l'adresse suivante :

http://www.esacademy.com/softwa-
re/flashmagic/ ».

Ce programme est accompagne d'une
documentation complete, aussi ii n'y a
rien a ajouter si ce nest que pour pro-
grammer le microcontroleur du montage
it faudra penser a mettre un strap sur
JP1 avant d'appuyer sur le bouton BP2
(pour provoquer une remise a zero du
microcontroleur et forcer le dernarrage
du moniteur de programmation en

La liste des actions
que vous pouvez utiliser
dans votre scenario
s'affiche au centre
de la fenetre de saisie.

ROM). Lorsque le microcontroleur est
programme, n'oubliez pas de retirer le
strap JP1 et d'appuyer a nouveau sur
BP2.

Les explications liees au branchement
des moteurs et a ('exploitation du mon-
tage a ('aide du programme
Wrobotik.exe vous seront remis en
meme temps que le programme, lors du

telechargement sur le serveur Internet
de la revue.

P. MORIN

Nomenclature

BP1, BP2 : mini boutons-poussoirs

a souder sur CI

JP1 : jumper 2 contacts au pas de 2,54mm

CN1, CN2, CN5 : barrettes mini-KK 2 contacts,

sorties droites, a souder sur circuit imprime,

ref. MOLEX 22-21-2021

CN3, CN4 : barrettes mini-KK 4 contacts,

sorties droites, a souder sur circuit imprime,

ref. MOLEX 22-21-2041

Cl, C8 : 10 pF/25V sorties radiales

C2, C3 : 27 pF

C4 a C7 : 220 nF

C9 : 470 pF/25V sorties radiales

OL1 : diode LED rouge 3mm

OL2 : diode LED verte 3mm

01 a 016 : BYV27 (diodes de redressement

rapide)

017 : 1N4001 (diode de redressement

1A/10011)

Q1 : quartz 12 MHz en boitier HC49/U

(voir texte)

REG1 : LM2940-CT5 (mime brochage que le

LM7805, voir textel

RR1 : reseau resistif 8x10 E.1 en boitier SIL

R1, R4 : 10 ki2 1/4W 5%

(Marron, Noir, Orange)

R2, R3 : 470 i2 1/4W 5%

(Jaune, Violet, Marron)

SW1 : bloc de 4 interrupteurs miniatures a

souder sur CI

111, U3 : 12938 (boitier OIL 16 broches)

U2 : microcontroleur Philips P89C51RD2BPN

[voir texte apropos de Q1 pour un

P89C51RD2HBP)
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Un convertisseur
audicanumerique
coaxial very optique

Eonstruire soi-
meme un

accessoire audio
est souvent plus

couteux que
I'acheter tout fait,

mail i1 subsiste
quelques

exceptions.
Pour moitie mains

cher que dans le
commerce, bolder

compris, nous
allons decouvrir

comment realiser
l'incontournable

adaptateur
permettant de

relier une sortie
5PDIF coaxiale

une entree optique
Toslink.

Deux grands classiques

Tout bon equipement audionume-
rique grand public possede
desormais des entrees et/ou des
sorties digitales coaxiales (SPDIF),

optiques (Toslink ou Sony
3,5 mm), si ce nest les deux.

Sur le plan des performances,
bien maim celui qui pourra
entendre une quelconque supe-
riorite de la fibre optique, et

d'ailleurs, nombre de profession-
nels semblent encore preferer le
coaxial,.. Bien qu'une certaine
homogeneite soit evidemment
plus confortable (tout coaxial ou
tout optique), on n'a pas toujours
le choix !

Tel lecteur de CD ou de DVD, par
exemple, ne possedera qu'une
sortie coaxiale, tandis que tel enre-

gistreur de mini-disques sera seu-
lement equipe dune entrée

optique. En pareil cas, pas ques-
tion de faire une copie 100 %
numerique sans passer par un
adaptateur actif ou "convertisseur".

Bien que cet accessoire soit cou-
ramment disponible dans le com-
merce pour une vingtaine d'euros,
le construire de ses propres mains

est un plaisir d'autant plus savou-
reux qu'il se fait de plus en plus
rare.

Nous avons vu (dans EP N° 279)
comment une simple led "haute
luminosite" pouvait 'etre adaptee

optiquement a une fibre plastique,
et attaquee electriquement par un
circuit CMOS on ne peut plus
courant.

Cette solution "systeme D" est
serieusement concurrencee par la
derriere generation d'emetteurs
Toslink integres, dont le prix est
particulierement attractif (Ref.

4189-1 Selectronic).

Leur principal interet est d'incor-
porer un connecteur Toslink

acceptant directement un cable
optique normalise, sans aucun
bricolage mecanique, et par
consequent avec un strict mini-
mum de pertes.

A l'autre extremite, it est ainsi pos-

sible d'encliqueter un connecteur
optique "Sony 3,5 mm" (ref.

Selectronic 0644), un adaptateur
d'extension (pour rallonger la liai-
son), voire un repartiteur ou un
commutateur de sources
optiques. Du cote "coaxial", c'est
au moins aussi simple : on utilise

tout bonnement des connecteurs
RCA, en preferant toutefois le

"vrai" cable 75 ohms au simple fil
blindO, surtout en cas de liaisons
dune certaine longueur. Dans cer-
tains cas particuliers, it serait

merne envisageable de monter
des adaptateurs "RCA -F" sur du
coaxial "TV satellite", afin de mini-

significatives, potentiellement
superieures a la portee realisable
avec de la fibre optique ordinaire.

La simplicite mime

Le module Ometteur Toslink que
nous avons selectionne est bien
plus perfectionne qu'une simple
led, et comporte d'ailleurs trois
connexions masse, entrée TTL,
et alimentation.

C'est dire qu'il est equipe d'un cir-
cuit integre de mise en forme des
signaux qui lui sont appliqués, ce
qui nest pas inutile compte tenu
de leur frequence relativement
elevee (de l'ordre de 3 MHz). Le
module etant alimente sous une
tension continue de 3 V, son

entrée attend des signaux compa-
tibles TTL, dont le niveau haut
peut atteindre 5 V ou au contraire
se limiter a 3 V. En principe, donc,
it ne peut pas se contenter de
signaux SPDIF provenant dune
sortie coaxiale, dont le niveau est
d'environ 500 mV.
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(5 -18 V)
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) Le schema de principe

Le plus simple des circuits adaptateurs de

niveau consiste en un inverseur CMOS
rapide, dont on polarise l'entrée par un
pont diviseur delivrant sensiblement la

moitie de la tension d'alimentation.

Moyennant un couplage capacitif (ou
par transformateur HF) du signal d'en-
tree, un tel decalage du seuil de bascu-
lement de l'entrée CMOS transforme un

banal inverseur en comparateur rudi-
mentaire, ties suffisant pour assurer la
conversion aux niveaux TTL.

Mais apres tout, notre emetteur Toslink
contient déjà un circuit logique, dont
(entrée, verification faite, est precise-
ment de type CMOS !
Nul besoin d'un circuit actif intermediai-
re, donc, mais tout juste d'un potentio-
metre ajustable et d'un condensateur.
A vrai dire, l'essentiel du schema de la
figure 1 concerne un regulateur de
tension, produisant un + 3 V de bonne
qualite a partir d'une alimentation exter-
ne qui pourra tout aussi bien etre un
bloc secteur regule ou non (5 a 18 V
continu), qu'une pile d'au morns 4,5 V
ou encore un accu.
Si d'aventure on prevoyait un fonction-
nement exclusif sur piles, alors on pour-
rait faire l'economie du regulateur, et ali-
menter directement l'emetteur Toslink
par deux piles 1,5 V en serie (sans tou-
tefois omettre ('indispensable condensa-

teur de decouplage de 0,1 pF).

Notons tout de meme que la consom-
mation de la led etant non negligeable,
cette option nest pas a recommander
dans le cas general, et encore mains
('usage de piles de faible capacite (9 V
de type 6F22 ou elements au lithium).

Realisation pratique

Le circuit imprime de la figure 2 a ete
dessine de facon a pouvoir entrer dans

differents modeles de boitiers de petite
taille, tandis que son trace permet d'uti-
liser indifferemment une embase RCA
verticale ou horizontale.

De meme le connecteur d'alimentation
pourra aussi bien etre une embase "jack
alim" ou un bomier a vis, selon le bran-
chement que Ion se propose de realiser
(temporaire ou definitif).

Le module Toslink est fixe dune part par

ses trois soudures, et d'autre part par
deux ergots fendus entrant a force dans
des trous perces a 3 mm. En pratique, it
sera souhaitable de les renforcer a ('aide

dune goutte de colle thermofusible ou
neoprene ou encore de les ecraser soi-

gneusement avec un toumevis chauffe.
Le seul composant demandant quelque
attention est le regulateur LM 317 (en
boitier TO 92), qu'il convient de ne pas
inserer a I'envers. Autrement, tous les
composants apparaissant sur le plan de
cablage de la figure 3 sont soit non
polarises, soit detrompes. Plusieurs
options sont offertes pour la resistance
de terminaison du cable coaxial (R1),
dont la valeur nominale est de 75 ohms.
Pas toujours facile a se procurer (serie
E 96 a 1 %), cette valeur peut etre arron-

die a 82 ohms sans grand inconvenient,
du mains si la liaison est courte ou exe-
cutee en fil blinde ordinaire. Par contre, si

Ion se donne la peine d'utiliser du veri-
table cable coaxial 75 ohms, it serait

dommage de desadapter ainsi son
impedance, et on cablera deux resis-
tances de 150 ohms en parallele (les
pastilles correspondantes sont prevues).
Par precaution, it est a conseiller de veri-

fier que le regulateur de tension delivre
bien 3 V, avec la bonne. polarite, avant
de monter l'emetteur Toslink, meme s'il
s'agit desormais dune piece d'un prix
fort modique.

La derriere etape de la mise au point

concerne le potentiornetre ajustable,
que Ion placera a mi-course avant la
premiere mise sous tension du montage

complet.

En le toumant de part et d'autre de cette
position mediane, on doit pouvoir allu-
mer et eteindre la led du module emet-
teur, dont on notera la haute luminosite
et la tres petite taille, parfaitement adap-
tee au diametre de la fibre optique plas-

tique a coeur de 1 mm qui equipe les
cables audio.
Apres avoir allume la led, on tournera le
potentiometre juste ce qu'il faut pour
l'eteindre, et pas davantage.
Ce reglage approximatif dart suffire pour

que le montage fonctionne, mais on pour-

ra I'affiner lors de ses essais sur un veri-

table signal audionumerique : la meilleure

position se srtue exactement au milieu de

la plage, assez restreinte, permettant une

transmission correcte du son.

Peu importe qu'au repos, la led soit allu-

mee ou eteinte, sauf evidemment si Ion
fonctionne sur piles !

Copie conforme ?

On ('aura compris, un montage aussi
simple ne fait subir absolument aucune
modification au train de bits qui lui est
appliqué : it opere purement et simple-
ment une conversion opto-blectronique,
en restant strictement transparent vis-a-
vis du format de transmission "SPDIF"
(ou de tout autre protocole qui pourrait
eventuellement etre employe).
II ne saurait donc etre utilise pour
contourner les protections "anti-copie"
qui interdisent la duplication numerique
de certains enregistrements.
On pourra donc, dans certaines situa-
tions, obtenir un message du genre
"Can't copy" sur l'enregistreur, auquel
cas tl faudra se rabattre sur une copie
par voie analogique ou informatique.

En principe, et compte tenu de la per-
ception dune lourde redevance pour
copie privee (la fameuse "taxe SACEM")
lors de la vente de supports vierges, it ne

peut pas etre explicitement interdit

d'executer des copies numeriques (mais

a usage personnel) d'un original du
commerce. Par contre, ladite copie ne
pourra plus etre copiee en numerique,
mais tout au plus en analogique, ce qui
est tout a fait comprehensible.
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On remarque cependant que de plus en
plus de disques (et notamment de DVD)

du commerce ne permettent meme pas
cette premiere copie numerique, pour-
tant bel et bien admise... Encore un par-

fait exemple de "systerne" fondamenta-
lement malhonnete : un droit de repro-
duction que Ion paie, au prix fort, et que
Ion se trouve parfois dans l'impossibilite

Nomenclature
R1: 75 12 ou 82 LI ou 2 x 15052

[marron, vert, marronl

R2 : 1,2 ki2 (marron, rouge, rouge)

R3 : 820 (grin, rouge, marron)

R4 : potentiometre ajustable 221(1.2

monotour horizontal

Cl : 0,1 pF

C2 : 2,2 nF

C11 : LM 317 LZ (TO 92)

Cl2 : emetteur Toslink 4189-1 Selectronic

C0N1 : embase RCA pour circuit imprime

CON2 : jack alim ou bornier 2 circuits

)

Trace du circuit imprime

Mi-)
Implantation des elements

d'exercer ! Comment setonner, dans
ces conditions, que Ion prefere acheter
ses CD vierges a letranger, afin

dechapper a une taxe dont on ne recoit

COAX IN DC IN

OPTICAL OUT

pas la juste contrepartie ? Et pourtant,
contrairement aux cas des cigarettes, it

parait que c'est strictement defendu...
P. 6ueulle
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Un chargeur
d'accus "de choc"

Avec la prolifera-
tion des appareils
alimentes par bat-

teries rechar-
geables, on entas-

se vite toutes
sortes d'accus plus
ou moms fatigues.

voire apparemment
hors d'usage. Clans
Bien des cas, it est

possible de leur
faire reprendre du

service en les
rudogant un peu,
operation que le

present montage
est destine a facili-

ter, presque
automatiser.

Le travail,
c'est la sante !
Bien entretenu, un accumulateur
de bonne qualite peut supporter
des centaines de cycles "charge-
decharge", et durer de longues
annees. Entretenir un accu signifie
principalement le decharger et le
recharger regulierement, autre-
ment dit s'en servir ! Rien nest
pire que d'abandonner une batte-
rie pendant des mois (ou des
annees I) sans la faire "travailler"
ou au moms la maintenir en char-
ge d'entretien (dite "goutte a gout-
te"). Mame si les accus NiMH sont
moms sujets a l'effet "de memoire"

que les NiCd, ils ne supportent
pas vraiment mieux le stockage
prolonge sans entretien, et endu-
rent plutot moms de cycles char-
ge-decharge. Avec le temps,
merne des accus neufs peuvent
se deteriorer ou tout au moms se
mettre en "hibernation". Dans la
plupart des cas, it est possible de
faire "repartir" un accu laisse trop
longtemps inactif, juste en lui fai-
sant subir un "conditionnement".
Entendons par la un enchaine-

ment plus ou moms prolonge de
cycles de charges et de
decharges (completes mais sur-
tout pas "profondes"), au fil des-
quels la capacite nominale se
reconstituera petit a petit.

Parallelement, on estime qu'une
batterie NiCd utilisee quotidienne-
ment devrait etre conditionnee une

fois par mois, et un accu NiMH
tous les trois mois, pour conserver

toutes ses performances. Un

chargeur intelligemment congu
(par exemple celui d'un GSM ou
d'un ordinateur portable) devrait

etre capable de prendre ('initiative
de ces cures de "remise en
forme", car it existe des compo-
sants specialises (et des algo-
rithmes de charge) qui offrent cette

possibilite. En pratique, on consta-

te que ce nest pas si souvent le
cas et que les accus pas trop fati-

gues empechent carrement cer-
tains chargeurs de demarrer. Cela
s'explique en partie par des consi-

derations de securite, car un accu
reellement defectueux risque d'ap-
peler un courant excessif, parfois
au point d'endommager les cir-

cuits de charge : it y a donc

presque toujours des disposittfs
de protection qui agissent souvent
sans se poser beaucoup de ques-
tions... Pour les contoumer, la

seule approche raisonnable est de
proceder a une "reanimation" de
l'accu avec un equipement spe-
cialise et autonome.

C'est tellement vrai que Ion trou-
ve, sur le marche professionnel,
des "analyseurs-conditionneurs"
d'accus que l'on peut utiliser pour
revitaliser periodiquement des
pares de batteries ayant tendance
a mal vieillir (voir, par exemple,
www.cadex.com).

A cote de telles demarches de
maintenance preventive, les

exemples ne manquent pas de
batteries apparemment "mortes",
mais qui ont pu reprendre du
service grace a un traitement de
choc : branchement direct, pen-
dant quelques instants, sur une
solide alimentation de laboratoire,
si ce nest pire... D'oCi l'idee de

concevoir un necessaire de "sau-
vetage" specifiquement destine a
preparer le terrain avant d'entre-
prendre un processus de condi-
tionnement traditionnel.
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230 V

D3/1 N4007 R5/39 k

1-1
R4/39 k

R3/560 k -{---i__ ui
.--1-1- + + eclateur

BE ,tension. courant 'R1 Cl D2

(3'r---1-*-11-*---H----1 (S)- 1 1
1

i

15
1 ji F 1N4007

400 V

R2

15
(S) -

Terre 1)17

boitier metal)

D1 °MIA

1N4007

9
BS

230 V

C2
100 NF
400 V

R6

560 k

Schema de principe

Du courant et de la tension

La plupart du temps, une batterie corn-
pletement "H.S." ne fait merne plus
devier un voltmetre branche a ses
bomes : soit parce qu'elle est en court -
circuit, soit parce que fun au moins de
ses elements ne laisse plus du tout pas-
ser de courant (resistance interne "infi-
nie") et c'est l'ohmmetre qui nous dira ce
qu'il en est. Dans un cas comme dans
l'autre, aucun chargeur conventionnel,
fut-il capable d'executer un conditionne-
ment automatique, ne pourra faire quoi
que ce soit. Verne si aucun fabricant
d'accus ne cautionnera jamais de telles
fagons de proceder, force est de recon-
naitre que des resultats au moins
encourageants (et souvent spectacu-
laires) peuvent etre obtenus en

employant "la maniere forte". Un char-
geur delivrant une tres forte tension a
vide (plusieurs centaines de volts I) arri-

vera presque toujours a faire circuler un
peu de courant dans un accu apparem-
ment "coupe". A la longue (plusieurs
dizaines d'heures, voire plusieurs jours),
la tension finira bien par remonter jus-
qu'a une valeur permettant a un char-
geur conventionnel de ne plus se mettre
en defaut et donc d'executer quelques
cycles de conditionnement. Dans le cas
dune batterie en court -circuit, cette fois,
it nest pas rare que de tres courtes
impulsions de courant de forte intensite
(plusieurs centaines d'amperes) puis-

sent la remettre dans un etat permettant
d'effectuer la charge "haute tension"
avec succes. Le montage de la figure 1
utilise un nombre fort recluit de compo-

sants pour mettre en application, l'un

apres l'autre ces deux remedes de che-
val. Alimente sans transformateur sur le
secteur 230 V, it exploite le principe du
"doubleur de tension" pour produire un
courant continu strictement limite a

30 mA, Ce serait déjà theoriquement
suffisant pour charger un accu de
300 mAH en dix heures, une batterie de
600 mAH en vingt heures etc. et le mon-

tage peut effectivement servir a cela.
En optant pour un regime de "charge
rapide", on pourrait merne y soumettre
un accu de 30 mAH pendant une heure,
au besoin renouvelable en cas d'echec,
mais attention : aucune securite de fin
de charge nest prevue Tout l'interet de
ce schema est que la force electromotri-
ce chargee de faire circuler ce courant
atteint la bagatelle de 650 V, ce qui per-

mettra de forcer nos 30 mA dans une
batterie de n'importe quelle tension
nominale et dont la resistance interne
(anormale !) pourrait aller jusqu'a plu-
sieurs centaines d'ohms au lieu des
habituelles fractions d'ohm. Plus la resis-

tance de charge sera elevee et plus la
puissance (RI') delivree a !'accu sera
importante, au point de provoquer un
certain echauffement interne, capable
de declencher des reactions physico-
chimiques eventuellement salutaires. Le
fonctionnement est dune grande simpli-

cite : pendant l'alternance positive de la
tension-secteur (potentiel positif sur R2),
le condensateur C1 se charge, a travers
la diode D1 qui est passante, sous la
tension de crete du secteur, soit 325 V.
Pendant l'alternance negative (potentiel
positif sur R1), D1 se bloque et la ten-

sion de charge de C1 se trouve mise en
serie avec celle du secteur, a travers la
diode D2 qui est devenue passante
son tour. A vide, it apparait donc entre la
borne "2 et la sortie "+ tension" une ten-
sion qui culmine a deux fois 325 V.
Merne si la sortie du doubleur est mise
en court -circuit, le courant se trouve limi-

te par la quantite d'electricite qui peut
etre emmagasinee toutes les 20 millise-
condes dans 1 jF et ne depassera
donc jamais 30 mA. II convient d'etre
vigilant quant a la qualite du condensa-
teur, car celui-ci est mis a rude epreuve :

un modele "X" et par consequent "auto-
cicatrisant", est vivement recommande
(tension de service 250 V alternatif ou
400 V continu). La seconde partie du
montage fait appel a un condensateur
de 100 pF/400 V (couramment employe
dans les alimentations a decoupage),
capable d'accumuler une energie, pas
du tout negligeable, de 5 joules. La
decharge instantanee de ce condensa-
teur peut produire une pointe de courant

de plusieurs centaines ou milliers d'am-
Ores, capable de provoquer les effets
reparateurs que nous recherchons, quit-

te a renouveler le choc un certain
nombre de fois. Plutot que de decharger
le condensateur, prealablement chargé
a travers R4 et R5 (2 x 1/2 W), avec un
contact qui ne tarderait pas a se souder,
it est preferable de faire appel a un corn-

posant peu ordinaire, mais couramment
disponible (ref. 5574 Selectronic) : un

eclateur a gaz. Ce tube scelle contient
un gaz qui devient brutalement conduc-
teur a partir d'une tension de 230 V et
peut supporter un bref courant de vingt
mille amperes ! Plus ou moins equivalent

a un montage thyristor-diac, mais bien
plus endurant en courant, ce genre de
composant parasurtenseur se recupere
egalement sur certains equipements
telephoniques. Avec les valeurs de
composants RC utilisees dans ce
"relaxateur" pas comme les autres, une

brusque impulsion de courant traverse-
ra, toutes les quelques dizaines de
secondes, n'importe quel accu branche
entre les bornes "+ courant" et "-".

Normalement it n'est pas necessaire de
prolonger ce traitement plus d'une quin-
zaine de minutes, avant de basculer,
pour quelques dizaines d'heures cette
fois, sur la borne "+ tension", mais cha-
cun pourra naturellement experimenter
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,2 TraceTrac6 du circuit imprime

230 V Alt.

Terre

230 V Alt.

Implantation
des
616ments

Pas de miracle...

Bien que ce montage soit reellement
capable de rappeler a la vie des accus
NiCd ou NiMH, voire plomb-acide,
"momifies" par un long abandon, it ne

peut evidemment pas pretend re

remettre a neuf des batteries ayant
atteint le terme de leur vie, autrement dit

usees par un trop grand nombre de
cycles de charges. II faut egalement

des strategies de son cru... Notons que
deux resistances de 560 kS2 veillent a ce

que les deux condensateurs du monta-
ge se dechargent integralement dans
les minutes qui suivent la mise hors ten-

sion du montage. A titre de precaution,
on attendra donc systematiquement dix
minutes avant de brancher ou debran-
cher quoi que ce soit sur l'une ou l'autre
des deux bomes "+", et surtout, on
s'abstiendra absolument de court-circui-
ter le condensateur de 100 pF, a moins
de vouloir faire de la "soudure par
points"...

Realisation pratique

Bien que la construction de ce petit
montage soit fort simple, on gardera
toujours present a l'esprit son caractere
potentiellement dangereux : non seule-

ment du fait qu'il est directement relie au
secteur, mais aussi, on nous pardonne-
ra d'insister, parce qu'il comporte des
condensateurs de fortes valeurs, char-
ges sous des tensions elevees. Ceux-ci
sont parfaitement capables de causer
des projections de metal fondu en cas
de court -circuit accidentel ou volontaire :
gare aux yeux et meme aux lunettes !

Malgre les deux resistances de 15 ohms
qui sont la pour proteger les diodes,
mais aussi pour faire office de fusibles

en cas de defaillance d'un quelconque
composant, it conviendra d'appliquer, en
toutes circonstances, le "principe de
precaution". La gravure du circuit impri-
me de la figure 2 ne devrait poser
aucun probleme, pas plus que son
cablage selon le plan de la figure 3.
On aura tout interet a revetir son cote
cuivre d'une epaisse couche de vemis
"haute tension", apres avoir coupe au
ras toutes les queues de composants,
mais le mieux sera encore de loger le
tout dans un boitier isolant. Si Ion prefe-
re utiliser un coffret metallique, alors

celui-ci devra imporativement etre mis
la terre, par l'intermediaire de la

connexion centrale du bomier BE (on uti-
lisera donc un cordon secteur a trois
conducteurs, muni d'une fiche avec
terre). II conviendra naturellement de
prendre toutes les precautions voulues
lors du raccordement des accus a traiter

au bomier BS, le plus indique etant de
les enfermer, eux aussi, dans un boitier
isolant avant de mettre le montage sous

tension. Avant tout raccordement au
secteur, on s'assurera de la fawn la
plus scrupuleuse que la prise de courant
utilisee soit bien protegee par un inter-
rupteur differentiel de 10 a 30 mA, en
parfait otat de fonctionnement (brancher

tres brievement une resistance de 4700
ohms 3 watts entre phase et terre : it doit

disjoncter instantanement).

s'attendre a ce qu'un accu ainsi ressus-

cite garde quelques sequelles ne

retrouvera generalement pas sa pleine
capacito et conservera peut-titre une
resistance interne un peu superieure a la

normale, le rendant impropre a certaines

applications a fort courant. II est &gale-

ment possible qu'il s'auto-decharge un
peu plus rapidement. Bien souvent,
seuls certains elements d'une batterie
necessiteront un traitement de choc,
que Ion s'abstiendra alors d'infliger inuti-
lement a ceux qui fonctionnent encore
correctement (mais cela suppose un
desassemblage, au moins partiel, du
"pack").

P. GUEULLE

Nomenclature
R1, R2 :15 Q (marron, vert, noir)

R3 , R6 : 560 kg2 (vert, bleu, jaunel

R4, R5 : 39 162 (orange, blanc, orange]

Cl :1 pF 400 V DC Eou 250 V AC "X")

C2 : 100 ou 220 pF 400 V chimique radial

D1, D2, D3 : 1N 4007

111 : eclateur a gaz 230 V

(ref. 5574 Selectronid

BE, BS : borniers a vis

3 circuits 5,08 mm
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Robot )

Alimentation a
decoupage pour la
robotique

Cette alimentation
est particuliLire-

ment adapt6e aux
sgstemes embar-
qu6s let donc aux
robots] function-

nant sur piles. En
effet, elle garantit

une tension de sor-
tie fixe de +5 V ou

+3,3 V a partir
dune alimentation

d'entree de +2 V au
minimum..

L'alimentation est basee sur une
architecture Boost (la tension de
sortie est superieure a la tension
d'entree). Sur la figure 1, on
retrouve le principe de base :

lorsque le transistor est passant,
la self emmagasine de l'energie. A
l'ouverture du transistor, l'energie
est transferee dans le condensa-
teur (ce qui cree une surtension
venant de la self). La diode serie a

faible tension de seuil evite au
condensateur de se decharger
dans le transistor lors de sa fer-
meture, Le transistor est comman-
de par un circuit specifique haute
frequence qui se charge de
moduler la tension de base (Pulse
Width Modulation) en fonction de
la mesure de la tension de sortie.

Sur le schema principal, on retrou-

ve cette structure, mais simplifiee
par la mise en oeuvre d'un circuit
integre specifique LT1300 (Linear

Technologies). Ce circuit integre le
transistor de puissance de com-
mutation, une tension de referen-
ce pilotee par le switch JP3
(selection de tension de sortie
+3,3 V ou +5 V), un circuit de
mesure de tension de sortie, et le
circuit de commande PWM.
L'entree de ('alimentation principa-

le se fait par le connecteur JP1. Le

condensateur C2 serf de reservoir
de courant et C3 sert de decou-
plage pour les hautes frequences
generees par la commutation du
transistor de puissance inteme. La
valeur de la self L1 determine pIL,
sieurs points de fonctionnemen
du circuit, it n'est pas conseille de
modifier cette valeur. La diode D1

est un modele Schottky rapide a
faible tension de seuil. On peut la
remplacer par un equivalent, mais

en conservant ces memes para-
metres (IF = 1 A, VF = 0,32 V,

VRRM = 20 V, dv/dt = 10 000
V/ps). Le condensateur C1 a deux
roles : le premier est de faire fonc-
tionner ('alimentation Boost correc-

tement, le second est de servir de
condensateur de decouplage et
de reservoir de courant comme
dans une alimentation classique.
Pour finir, le condensateur C4 per -

met d'eliminer les hautes fre-

quences parasites de la ligne de

1111 ) Principe de base

L

D

PWM
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Vout (V)
A

4

3

2

1

1 2 3 4 5

5,5 V max.

Vin (V)

- Load 100 ohm / but = 50 mA
Load 50 ohm lout = 100 mA

) Courbes
caracteristiques

Nomenclature
JP1, JP2: Bornier a Vis 2 points

JP3: Barrette secable 3 points + shunt

(ou point de soudurel

Cl, C2 : 220 pF/16 V

C3, C4 : 100 nF

Ul : LT1300 (support 01P8)

Li: 10 pH

01 : 1N5811

Piles standard

3V

1,5V

11,5 V

4,5 V

1,5 V _L

Alimentation
a decoupage

Alimentation
a decoupage

5V

5V

Accumulateurs
NiCd/NiMh

2,4 V

1,2 V _L

1,2 V I
3,6 V

1,2 V --L.

1,2 V

1,2 V t.'

Alimentation
a decoupage

Alimentation
a decoupage

Alim. servomoteurs, par ex,

5V

5V

4,8 V

1,2 V

1,2 V III;

1,2 V

1,2 V T

Alimentation
a decoupage

5V

c.

Trace
du circuit imprime

Implantation
des elements

sortie generee par la commutation du
transistor de puissance. La sortie se fait
par le connecteur JP2.

La figure 2 presente deux courbes qui
correspondent a la tension d'entree
necessaire en fonction du courant debi-
te en sortie de ('alimentation. En effet,
elle foumit +5 V a partir de +2 V d'entree
si le courant est inferieur ou egal a
50 mA. Si le courant demande est de
100 mA, it faudra par contre "monter a
+3 V la tension d'entree. Ces valeurs de
courant peuvent sembler faibles, mais
c'est suffisant dans de nombreux cas ou
le systerne est base sur un microcontro-
leur. Attention toutefois a ne pas depas-
ser +5,5 V a ('entree de l'alimentation.
Differentes utilisations sont donc pos-
sibles en fonction de la source d'alimen-
tation (figure 3). La realisation du cir-
cuit imprime simple face est tres simple.
On soudera en premier lieu le circuit

Clifferentes utilisations en function de la source integre (eventuellement, on peut le mon-
ter sur un support DIP8) et la diode D1.
Ensuite, on mettra en place les conden-
sateurs et la self. On terminera par les
bomiers d'entree et de sortie ou par des

fils directement soudes a la platine. Le
"connecteur" JP3 est realise avec trois
broches dune barrette secable et un
shunt, ou avec un point de soudure cote

cuivre dans le cas 00 la tension restera
fixe pour un montage.

Si le circuit imprime dolt etre fixe a un
ensemble mecanique, it suffira de le ral-

longer, de maniere a disposer dune sur-
face suffisante pour percer un trou de
diametre 3 mm.

Schema de principe

JP1

BVis2

D1

vin SW

Sense

5 V 3,3 V

PGnd SHDN

Gnd INT.

N. REUTER
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LA BOUTIQUE
DES ROBOTS

Lynx 6

Ce bras Lynxmotion possede
7 servomoteurs et 6 degres de
liberte. Chassis en polycarbonate
tres robuste (Lexan).
Hauteur du robot deploye : + de 45 cm.
Electronique disponible separement

Carpet Rover Kit

Cet ensemble inclut
la plateforme en Lexan,
les servomoteurs, les roues
et une carte Next Step
pour Basic Stamp II (non fournie)

Industry Robot
Kit de construction
comportant 4 moteurs
et 8 capteurs de contact
pour realiser des
positionnements précis.
Construisez des bras
inspires de machines
industrielles. Carte de commande Intelligent Interface
disponible separement.

Mindstorms
L'ensemble Lego Mindstorms
vous permet de realiser
de nombreux robots de
toutes formes (robots
bipedes, quadrupedes,
a roues, a chenilles, bras...).
Cette boite contient plus de
700 pieces dont 2 moteurs,
2 capteurs de contact, un
capteur infra -rouge et la brique RCX.

s t rut o I) 0 s
016' or_

ension

Ajoutez une telecommande, un moteur supplementaire,
des pieces pneumatiques ou une camera a vos robots
Lego grace aux differentes boTtes d'extension
disponibles sur robopolis.com ou a la boutique.

Hexapode tout en
aluminium, it peut
soulever des charges
de pres de 3,5 kg.
Son architecture permet
de rajouter facilement toutes sortes de capteurs.

HE -3R
hexapode circulaire

Lynxmotion

Pourquoi tourner quand on peut etre rond?
Cet hexapode circulaire se deplace facilement
dans toutes les directions : 3 degres de liberte
par patte.

Albo ERS-7

Le célèbre robot de compagnie de Sony dans sa
toute derniere version, l'ERS-7.

Avoider III
Robot en kit a souder, evite les obstacles par
detection infrarouge.

Microbugs coureur
et rampeur
Ils se dirigent vers la lumiere et s'arretent
dans l'obscurite

Module ultrasons a sortie pulsation, egalement
disponible en version 12C

Boussole CMPS03
Lecture par bus 12C ou PWM, lecture en 8 ou 16 bits,
resolution de 0,1 degres en mode 16 bits.

Gamme Comodrills
Large variete de moteurs et
motoreducteurs de 1,5 a 24V.
Pieces mecaniques telles
que roues, chaines, courroies,
engrenages plastiques, cardans,
axes, paliers a roulements a billes...

ER400TRS
Module radio serie bi-directionnel tout en un.
Le microcontroleur gere seul la communication radio.
Tout ce que vous avez a faire est de le brancher sur
votre microcontrOleur et d'ajouter un fil de 15 cm en
guise d'antenne

RFO4
Le complement ideal du ER400TRS. II integre un
convertisseur USB-serie et un module radio. II permet
de communiquer par radio avec un ou plusieurs robots
depuis votre ordinateur. Drivers disponibles pour
Windows, Linux, Mac OS, BSD

S3003
Le servomoteur standard de
Futaba, fourni avec un jeu de
palonniers.
Autres modeles disponibles

Carte moteur MD22
Ponts en H disposant de
5 modes de commande
differents (deux modes
analogiques, PWM, RC
et I2C), peut piloter deux
moteurs independamment
jusqu'a 50V 5A

Carte moteur MD03
Pont en H disposant de
5 modes de commande
differents (deux modes
analogiques, PWM, RC
et I2C), peut piloter un
moteur jusqu'a 50V

LES ONT  ON   : p
Vous pouvez commander tous ces produits sur notre site Robopolis.com,

ou nous envoyer un bon de commande au . 107 boulevard Beaumarchais 75003 Paris
Notre magasin est ouvert de 10 h a 20 h du lundi au samedi.
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