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Les oscillateurs a
quartz sont employés
dans de trés nom-
breux systemes elec-
tronigues. 1es sche-
mas mettant en euvre
des guartz sont géneé-
ralement simples et
pourtant les phéno-
menes mis en Jeux
pour déemarrer et
entretenir les oscilla-
tlons sont Ioin d’étre
Intuitifs. Si vous vous

inmnternet
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demandez comment e SR o *
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Internet peut une fois
de plus vous venir en
aide. D’ailleurs, nous

vous invitons a visiter

quelques-unes des
pages que Nous avons
sélectionnées sur ce
sujet.

Le- premier site que nous vous invitons a
visiter permet d'entrer directement dans le
vif du sujet. |l se situe & I'adresse
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
etab/lycom/electro/Electro-
cours/quartz.htm. La page en question
explique en quelques lignes les propriétés
particulieres des cristaux de quartz puis |l
mentionne trés simplement comment il est = ==
possible d’exploiter ces caractéristiques
pour faire un oscillateur & quartz. Ce site
est trés abordable car il s’adresse a un
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http://Awww.ac-nancy-metz. fr/pres-
etab/lycom/electro/Electro-cours/quartz.htm

large public, aussi tous nos lecteurs y trou-
veront des informations utiles.

http://perso.wanadoo.fr/focrp/eled/index.htm
[voir la rubrique « radioglectricité/le quartz en
oscillateur et fiitre »).

Le deuxiéme site que nous vous invitons &
visiter se situe a I'adresse
hitp://perso.wanadoo.fr/f6crplelec/index.h
tm. La page qui traite des quartz est acces-
sible & partir du menu principal {colonne de
droite) sous la rubrique « radioélectricite / le

== | quartz en oscillateur et filtre » (les liens
et directes sur la page ne fonctionnent pas, il
e faut transiter par la page d’accueil). Ce site

présente, lui aussi, les propriétés du quartz
et indique les applications principales de ce
composant utilisé en électronique : Les
oscillateurs et les filtres.

Le troisiéme site que nous vous proposons
de visiter traite plus généralement des hor-
loges. Cependant, il nous a semblé intéres-
sant de vous le mentionner car il met en

n® 285 www.electroniquepratique,.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE




lumiere les analogies que I'on peut faire "\ http:/culturesciencesphysique.ens-

entre les horloges mécanigues et les oscil- lyon.fr/Entree_par_theme/generalites/Harloges/
lateurs congus a laide des composants — \Sd - Lt U

électronigques. 5

Le site rappel le schéma équivalent des
quartz utilisés en électronique afin de
mieux comprendre |'analogie entre les sys-
temes meécaniques oscillants et les sys-

témes électroniques. | —— —l =

OF
Enfin, pour rendre cette visite plus attrayan-
te 4 tous ceux d'entre vous qui préférent Do Bl s s
des choses concrétes, vous pourrez visiter | s
la page qui se situe & l'adresse : | SSwESTSEISCEmLTTITIINT
http://perso.wanadoo. fr/f5zv/RADIQ/RM/R A : :
MOS/RMO5b01.html. Ce site décrit la réali- in) A
sation d’un oscillateur a gquartz de type
PIERCE. L'intérét de ce montage réside I e T
dans sa trés grande simplicité et I'emploi |p..h..,..,......_ b
de composants trés répandus et que vous  B= e - L= :

b pourrez certainement puiser dans vos
RADIOD/RM/RMOS/RMOSbLO1.html %' fonds de tiroirs.

http:/perso.wanadoo.fr/fSzv/

‘ e e B Vous trouverez également un autre schéma

N 5 E 6P 2 B lp b A EE d’oscillateur 4 quartz a Iadresse

|- = = - —30- http://www.Ilpmi.uhp-
Genllinieuh Diesd Gyaste nancy.fr/realisation/oscillateur/oscilateur.ht

R | T = ml. Certes, le montage qui y est proposé

Pt n e est un peu plus délicat & mettre au point,

S T v e [ % I mais il exploite un fonctionnement un peu

e s = e s e e — oy différent de [I'oscillateur précédant (le

- quartz 60 MHz résonne en mode “overtone

ir} 'I' + 3", pour une fréguence de base de 20 MHz).

i Note visite s'achaéve ici, mais vous trouve-

el P rez en annexe d'autres liens a decouvrir

A it Tt 81 e sur le sujet, avec notamment la possibilité

S de télécharger quelques documents au

|u__-_—_':_-_-i L e e g format PDF trés intéressants.

T oo S— ey P. Maorin
hittp:/fwaww.ac-nancy-metz. fr/pres -etab/lycom/electro/Electro-cours/quartz.htm ‘
http:/fperso.wanadoo.i/fBerp/elec/index htm {voir la rubrique « radinélectricité / le quartz en @

oscifiateur et filtre ).

http://culturesciencesphysique.ens-tyon fr/Entree_par_theme/gereralites/Horloges/Morioges. htrl
http://perso.wanadoo. fr/f5zw/RADIO/RM/RMOS/RMOSDO1 .htmi
hittp:/Awww.lpmi.uhp-nancy.fr/realisation/oscilateur/oscilateur.htmi

http:/Awww.phys.ens. frfenseign/agregation/resscurces/polycopies/Sere_2/Oscitiateurs_02_03.pdf
http:/members.aol.com/agardesse/quartz.htm
http://www.ee.washington.edu/circuit_archive/circuits/F_ASCI_Schem,htmi#ASCISCHEM_008
http://www.scel-concours.org/tipe/suiet_2002/si_tsi_2002, pdf

http:/membres.lycos. fymichelhubin/physique/elec/chag_aop11.htm
http:/Awww.lpmo.edu/~salzenst/2pages-bruit- propre-resonateurs-a -guartz.pdf
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Beaucoup de
passionnes
d'électronique ne
se contentent pas
de réaliser les
montages proposes
par notre
magazine, ils
souhaitent les
modifier selon leur
imagination. Ce
projet comporte
des risques si
I'electroniclen agit
par approximations
surcessives. Bien
entendu, la
mellleure solution
consiste a calculer
les montages afin
d'aboutir a un
fonctionnement
quasli assure.

Calculs interactifs

de circuits

(2= partie)

electronigques sur PC

Alimentation a base du
regulateur LM317

Caleuls interactifs sur PC

- Aésistance A —

Presentation

Le second volet de notre rubrigue
"Calculs interactife de circuits
électroniques sur PC* se poursuit
avec un montage trés utilise éga-
lement : une alimentation a base
du régulateur positif ajustabie
LM317.
Rappelons e but de cet article
éviter d'avoir a effectuer
manuelement des calculs parfols
fastidieux pour trouver soft une
valeur de composant, soit un
parameétre, Pour cela, nous avons
développéd plusieurs logiciels {un
par circuit) charges de travailler a
votre place, les résultats s'affi-
chent en temps réel a chaaue

changement d'une valeur.
recherche par approximations
successives mene parfois a la
destruction de composants, fait
perdre du temps, et avouons le,
n'est ni efficace, ni élégante ! Nos
programmes présentent un attrait
pédagoglgue certain et il nous
amve méme de leur trouver un
petit coté ludique.

Schéma de principe

La figure 1. rappelle le schéma
visible & l'écran au lancement du
logiciel. Ce montage ne présente
aucune particularité et conmespond
a celui préconisé par le construc-
teur du LM317. Ce circuit intégré

admet une tension d'entrée de
+40 volts et peut supporter un
courant de 1,5 ampére. La ten-
sion de référence du circuit étant
fixée a 1,25 volt, notamment par la
résistance de 220 ohms, il n'est
pas possible d'cbtenir une tension
de sortie inférieure & cette valeur

{nous verrons en fin d'article com-

ment contoumer cette contrainte).
D'autre part, i| convient de tenir
compte de cette tension lors du
choix de la tenslon d'entrée.
Optez pour Ulentrée) = U(sortie) +
1,25 ; et en général, prenaz une
marge de sécurnité supérieure (2,5
a 3 volts).

Autre point important . le dissipa-
teur thermigue. Prenons un
exemple : pour Ulentrée)

volts et Ufsortie) = 24 V sous
0,2 A, le régulateur va dissiper en
chaleur une puissance de :
(30-24+1.250 x 0,2 =085W. A
cette puissance, un tout petit
dissipateur thermique suffit.
Si maintenant, sous la méme ten-
sion d'entrée nous avons besoin
de 5 V en sortie sous 1,2 A, la
puissance dissipée s'élevera &
(30-(5+1,28) x 1,2 = 2856 W.
Dans ce cas il faudrait un dis-
sipateur conséquent!

{ e condensateur de 10 pF filtre la
tension de réference. La résistan-
ce Ri se détermine par ie calcul
pour obtenir la tension de sortie
vouiue. Les deux diodes 1N4QC7
protégent le régulateur essentielle-
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Moteurs pas-a-pas :

structure et

commande

Le moteur pas-a-
pas, peu utilisé par
I'amateur électroni-

cien, est pourtant
d'un emplal facile
pour peu gue I'an
connaisse les
regies de base qui
doivent étre res-
pectées pour sa
commande. C'est

Ce gue Nous vaus

proposons de
découvrir dans cet

article qui lui est
cansacre,

Les moteurs pas-a-pas ont de
guoi  décourager le néophyte
quand il apercoit que quatre ou six
fils (dans le mellleur des cas) sor-
tert de la carcasse. Evidemmenrt,
ce ne sont pas des moteurs C.C.
(courant continu) dont il a I'nabitu-
de et il pourra essayer de les ali
menter, ils N'effectueront pas' un
Quart de tour. AU mieux, # réussira
4 obtenir une rotation’ de un cu
deux degrés. Clest pourguoi il est
nécessaire 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

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

moteurs a aimant permanent et
les moteurs & réluctance varable.
Leur structure générale est pour-
tant identique. lls se composent
d'ure carcasse, le stator, suppor-
tant les différents bobinages et
d'un rotor sur lequel est fixé I'axe.
C'sst leur fonctionnement qui dif-
féere quelgue peu.

Les moteurs & aimant permanent
se subdivisent en deux catégories

les moteurs unipolaires et les
moteurs bipolaires. Le dessin de
la figure 1 représente le schéma
simplifie d'un moteur a aimant per-
manent, On voit les bobinages
fixés sur le stator et le rotor
magnétique constitué d'un aimant
bipolaire. Lorsque les bobinages
ne sont pas almentés, chacun
des pdles du rotor prend sa place
entre ['une des paires de plots du
stator. On peut alors toumer l'axe

a la main et l'on sent les “crang”
dus & ce positionnement,

Le schéma donne en figure 2
montre le postionnement du rotor
lorsque les bobinages sont ali-
mentés 'un aprés lautre : B1, B2,
B3 puis B4. Le pdle nord du rotor,
attiré par les pdles sud du stator
se pasitionne devant eux st c'est
ainst gull effectue une rotation.
Son changement de position &
chague fois qu'un boblnage diffé-
rent est alimenté équivaut & un
pas

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

i
a

B2

@ Schéma d’'un mateur

a aimant permanent

pas aura un angle de rotation de
1,8° par pas, un moteur 400 pas
présentera un angle de 0,9° &t un
moteur 48 pas, un angle de 7,5°.
Il sufiit de diviser la vaieur angulal- |
re du cercle, soit 360°, par I'angle
indiqué sur le moteur afin de
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Q Functiunnemént thearique d’un moteur

a aimant permanent

conndltre le nombre de pas par tour
effectué par le motetr.

Le moteur bhipolaire

Le moteur pas-a-pas bipoiaire, dont le
schéma inteme simplifié est donné en
figure 3, demande une ccmmande
glectronique relativement complexe
puisque le courant traversant les enrou-
lements doit changer de sens & chaque
pas effectué.

Le moteur bipclaire, comme les autres
types de moteurs d'alleurs, peut étre
commandé de rois maniéres difféentes :

Le mode monophasé (une seule
phase alimentée & chaque fois). Cest
dans ce mode que le moteur développe
le couple le maoins important

B1-B2 > B3B4 > B2Bt > B4B3 >
B1-B2 > B3-B4>B2B1>B4-B3> ..
Le mode biphasé (deux phases ali-
mentées a chague fois). C'est dans ce
mode que le moteur développe le
couple le glus important :

Bt B2-B3 B4 - B2 B1-B3 B4 > B2
B1-B4 B3 > B1B2-B4B3 > B1B2-B3

6 Schéma d’'un mateur

- pas-a-pas bipolaire

B4 > B2B1-B3B4 > B2 B1-B4B3 >
B1B2-B4B3 > ...

Le mode demi pas qui est & la fois
une commande monophasee et bipha-
sée. Dans ce mode, le nombre de pas
est doublé mais la pulssance dévelop-
pée est iméguliére et il n'est pas vraiment
conseillé de ['utiliser sauf si l'effort méca-
nique demandé est faible. On préférera
alors choisir un moteur dont la structure

interme permet par exemple 400 pas par
tour en mode biphasé plutdt que 200
pas par tour :

B1-B2 - B1B2-B3 B4 > B3-B4 > B2
B1- B3 B4 - B2-B1 - B2 B1-B4 B3
- B4-B3 > B1B2-B4B3 > B1-B2 =2
B1 B2-83 B4 > B3-B4 > B2 B1- 83
B4 - B2-B1 > B2 B1-B4 B3 » B4-B3
> B1B2B4B3 > ..

Le dessin de la figure 4 représente
schématiquement fa rotation du moteur
pas-a-pas bipolaire dans ces trois
modes.

Commande des moteurs
pas-a-pas bipolaires

On sapercoit immédaiement gue la
commande du moteur bipolaire est rela-
tivement complexe puisqgue le sens du
courart doft étre inversé dans ses diffé-
rentes phases afin d'obtenir l'avance
d'un pas. || existe, en fait, differents
moyens d'y parvenir. Soit utiliger une ali-
mentation symétrique ce qui n'est pas
simple dans un systéme mokile, soit ufi-
liser une alimentation simple mais dans
ce cas, le nombre de composants aug-
mente. Le schéma électrigue de la
figure 5 indique la commande d'un
moteur alimenté en “symétrique”. Seuls,
deux transistors sont utilisés pour ['ali-
mentation d'une phase. En effet, une
extrémité de chague phase est conti-
nueliement reliee au point mifieu de I'ali-
mentation symétrique (masse). Ainsi, il
sufft de commuter 'un ou l'autre des
transistors afin d'inverser le courant dans
le bobinage.

La figure & monire la commande au
moyen d'une alimentation simple. La, un
pont de quatre fransistors est nécessai-
re, La commande est pourtant simple
puisqu'il suffit de commander deux des
transistors (en diagonale) dans le méme
temps pour alimenter le moteur, les deux
autres étant bien évidemment blogués. |l
est ainsi facile dinverser le courant dans
les bobinages en commandant 'un cu
l'autre des couples de transistors.

Le moteur unipolaire

Le dessin de la figure. T donne une
représention schématique d'un moteur
pas-a-pas unipolaire. Tout comme pour
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e moteur” bipolaire, une inversion du [
sens du courant doit étre effectuée afin

d'obtenir un mouvement du rotor. Phases B4 B3 B2

Seulement la, les enroulements sont 00O
constitués de deux fils dont les extrémi- | 010
tés opposées sont continuellement 00 1
reliéas au plus ou au moins de l'alimen- [ 00

tation. Nous verrons dans la pratique
gue ces extrémités sont, pour une
guestion pratique, connectées en per-
manence au plus de lalimentation et
gue les translstors commutent la masse.
Trois modes de fonctionnement sont, 1a
aussi, possibles. Le mode monophase,
le mode biphasé et le mode demi-pas.
Afin de comprendre les explications
données ci-dessous, on se référera au
dessin donné en figure 8 qui repré-
sente le mode monophase ¢

pas-a-pas unipolaires

dans les trois modes

Modes monophasé

1 01

o O o

01
10
10

Commandes des moteurs

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

Fonctionnement d’un moteur pas-a-pas bipolaire

Mode monopha_sé _
A

ﬁ/

=

o

B+

biphasé
Bl B4 B3 B2B1

demi-pas
B4 B3 B2 B1
01 0001
10 0101
10 0. 1140 0
01 0110
0010
0y -1 [
1000
10 01

gue guatre transistors de commutation.
En effet, il suffit d'alimenter 'un ou l'autre
des bobinages afin d'inverser ie sens de
circulation du courant. Le schéma repre-
senté en figure 9 donne une idee pre-
cise de la mise en ceuvre d'une telle
commande.

Les moteurs
a réluctance variable

L2 différence qui existe entre le moteur &
réluctance variable et 'e moteur a aimant
permanent réside principalement dans
la fabrication du rotor qui est en acier
doux non magnétique. Il posséde égale-
ment des plots en nombre inférieur &
CelUx présents sur le stator, plots qui
supportenrt les bobinages. Le dessin de
la figure 10 donne une idée de sa
constitution inteme. Lorsgue dewx des
bobinagss situés sur deux des piots
diamétralement opposes du stator sont
alimentés, deux des plots opposés du
rotor g'alignent dans le méme axe et I'on
obtient ainsi 'avance d'un pas. |l suffit
alors d'alimenter les deux plots suivants
du stator pour obtenir Favance du pas
suivant.

Le type de commande du moteur a
réluctance variable est le méme que
celui des moteurs & aimant permanent
unipolaires et il peut &tre alimenté dans
les trois modes gue nous avons vus
plus haut.

Mode monophasé, séquence : A = C
2>B->D~> ..

Mode hiphase, séquence : AC » CB =2
BD > DA ..

Mode demi-pas, séquence : A - AC =
C=2>BC>B->BD=>D->DA> ..

Pour conciure cette bréve description
de la technologie des moteurs pas-&-
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+Voe

Commande
mmande

Voo

Q Commande électronique d’un moteur pas-a-pas
bipolalre sous alimentation symeétrique = Vec

c Commande électronique d’un moteur pas-a-pas
bipolaire sous alimentation unique + Vec

+Voc

Commande

+Voc

a Schéma d’'un moteur

pas-a-pas unlpolaire

pas, signalons gu’un moteur bipolaire
présente un meileur couple qu'un
moteur unipolaire, pour ke méme volu-
e. |l sera donc choisi en priorité lors-
gu'une plus grande puissance meca-
nique est nécessalre, méme si sa com-
mande électrigue est plus complexe.

Commande
des moteurs pas-a-pas

Voicl guelques exemples de commandes
pour moteurs pas-a-pas, commencant
par le plus smple pour amiver au plus
complexe. Tous ces montages ont été
testés et fonctionnent parfaitement. IIs
peuvent donc étre utiisés, adjioints & un
port d'ordinateur ou & un microcontré-
leur. Nous nous limiterons & la descrip-
tion thecrque.

Circuits
a composants discrets

Le schéma donné en figure 11
montre, au moyen de circuits TTL tout a
fait classiques, la fagon de fabnguer les
séquences de commande d'un moteur
unipolaire. C'est un schéma connu et
éprouvé tré d'une datasheet de SGS
THOMSON. Des portes QU EXCLUSIF
alliées & des bascules permetient, au
moyen d'impuisions, de générer les
sequences d'avance du moteur. Une
autre porte pemmet ke fonctionnement en
sens horaire ou anti-horaire. La partie
puissance permmettant d'alimenter le
moteur peut élre constituée de compo-
sants discrets ou d'un circuit intégré de
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moteur hipolaire 24 pas par tour

type ULN2803A, ce qui revient au
méme puisque ce demier est un octuple
réseau de transistors pouvant débiter
500 mA.

Une commande de moteur tipolaire est
représentée sur le schéma de la figure
12, C'sst 1A une belle application de ca
que nous avons écrit plus haut. Ce ¢ir-
cuit nécessite une alimentation symé-
trique et six transistors. Cependant,

pas-a-pas unipolaire

cette smpliciié se paie par le fait que les
différentes séguences de commande
doivent é&tre calculées car aucun circuit
ne les génére.

Méme chose pour le schéma de la
figure 13 qui nécessite un nombre
plus Important de transistors mais une
glimentation simple. La encore, les
séguences de commande ne sont pas
générées par le circuit.

Fonctionnement en mode monophase d’'un moteur

Circuits
a composants specialisés

Si l'on désire ne pas se compliquer la
tAdche lors de la mise en oeuvre des
moteurs pas-&-pas, il existe des circuits
intégrés spécialisés qui en simplifient
énormément fa commande. Certaing
sont bon marché car de puissance limi-
tée, d'autres beaucoup plus Chers mais
pouvant ‘driver” des motews consom-
mant plusieurs ampéres.

i B —_ S e - 1

@ Schema d'un moteur
= a reluctance varlable

Le MC3479C

C'est un circult simple, ne nécessitant
que trés peu de composants extemes,
Son schéma d'application est donné en

figure 14, Ses caractéristiques le

classent dans la commande des
moteurs bipolaires de faible puissance :
- courant débité maximal de 350 méA,

- diodes de protection intégrées sur la
puce,

- tfension d'alimentation maximale de 16V
- programmation du sens de rotation
{horaire ou antl-horaire),

- programmation du mode d'avance :
pas entier ou demi-pas.

La broche 1 peut éire utilisée pour pro-
téger les sorties Contre les surtensions
Qui apparaissent lors de la commutation
de {alimentation des tebinages du
moteur en vy insérant une dicde refiée au
+Vee. Sinon, elle est relige directement
au +vce. Une sortie {oroche 11) signale
a I'état bas gqu'une séguence de com-
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* mande a été envoyée et que le circult se
rrouve & 'état d'origine.

Le L297 et le L298

Ce sont deux circuits intégrés trés
connus, souvent Utilisés ensemble bien
gu'ls puissent I'étre séparément.
Le L1297 permet de générer les
‘ séquences de commandes de moteurs
pas-a-pas unipolaires ou bipolaires, tan-
‘ dis que le 298 contient 'étage de puis-
sance. Leurs caractéristiques en font
des circuits pratiquement universels que
I'on préférera & tous les autres bien que
leurs prix soit retativement élevés.
Le 1298 admet une tension d'alimenta-
tion maximale de 50 V et peut débiter un
courant continu de 2 A ou 25 A en
7 g g g répétitif. Sa pulssance dissipée maxima-
ie est de 25 W. Par contre kes diodes de
protection doivent étre ajoutées en
Commande externe car il ne les contient pas. Ces
dicdes doivent étre de type rapide afin

@_Eummande électronique d'un moteur d'obtenir un fonctionnement optima.
pas-a-pas unipolaire On vott que le L2988 peut étre utlisé

Commande électronigue a composants discrets d’'un moteur pas-a-pas bipolaire
falimentation unigue + Vcc)

- ., —— - -

M
Mateur pas-a-pas

|
|
Vers mortage
similaire

+Vee O

09
1N4148

D10
1N4148

2,2

Ti11

i BC547

R13 .
| : |
’ a il 1N4001

T9 T10

R14 [] BO135 § 1N4001  INAOO1 | oy o [] R16

} 47k ot
47k

3 - :
[ IC2A | ) 'i
74L508 | 74,508 | [|Rea ;
Signaux de A - a

commange

A e S . — - ro—— -
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@ Commande électranigue a composants discrets d’'un moteur pas-a-pas hipolaire

(alimentation symeétrigue)

dans la majorité des cas ol un courant
moyen ast nécessaire. Si I'on désire
doubler le courart de sortie, il suffit a'ut
liser deux circuits et de coupler les sor-
ties deux & deux, On dispcse alors d'un
courant gépassant les 4 A

Le schéma de la figure 15 représente
lutilisation du couple L297-1288.
Plusieurs broches disponiples sur le
297 fixent le fonctionnement du circuit.
Broche 10, ENABLE :

un niveau bas appiqué sur cette entrde
désactive les sorties A, B, C, D, INH1 et NH2

@ Générateur de pas a circuits intégrés non speécialisés

moteur unipolaire 200 pas par tour

G s e 4l
| |C|o‘:k,L
I Ic2A
, Jeia | 74LST3 |
a 12
j) > 14 [~ i
g ‘
44586 Lo ok
IG18 3 _ |13
Sens 4‘D0_l_" KoL Q
57 2
74L586
Rt
1k
+5V

=y .
| 1C2B :
IC1C | 74LST3 |
h 8
_) 4 ougﬁ
10
7as88 | S5
IC1D 10 — I8
,E]Dn_l—ir Ko Of
EET 6
741586
R2
1k
+5V

—_— —

el bl

+5V +Vee
e e
IC3 : Moteur 1
10| | ULN2BO3A Moteur
— B pas-a-pas |

;zro

14
C: 13
12

P T :

l
|
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| .

Broches 13 et 14, SENS1 et SENSZ

entrees des paipeurs de courant,
Broche 17, CW/CW/

contrdle du sens de rotation (horaire ou
nti-

Broche 18, CLOCK/ : entréa du signal

horaire).

de commande d'avance des pas

Broche 19, HALFFULL/ : entrée de

=

Vi Vo
- 16 1 Vi dE o= |
Phase A *——111 I—t= :
| 1
Clock 0——47 | i
> I Moteur
Ent o | 2 el
mn‘;‘é:‘é::es Direction &—10 MC3479C . @
Fullhalt *1 =
ull; o—13 |
step i
|
Ouput g—3 |
Jmpedanoe . 14 L4 ],
4 5 1213 8 | .
s ] Simiset
mr Ra
@ Mise en muvre du Eno;:;ation
Morm
MC3479C : “ 2 4049
[moteur bipolaire)
SET | |
5V Vs
=] ca O3BV
[ 470 uF =35
—— '_'l r l
c1 22k .L c2 ; WONF  mie
33nF I 100 nF
. r % ; & * * *
2 16 12 ] 8 4
e D| | D2| D3 | D4
Dol 17 i 5 01
Clock 2
gl 48 648 7
HaitAull =
RN 19 o977 0 oggN )02
R -
agset = 20 o 12 L
Enae ), B (TN
Vet INH2 o4
—— {15 8 1 !
11 1 31314 1 15
Sense 2
Mise en muvre Control e
du cauple Rg1 Rsz 11 aD8 = 8 diodes
L297-L298 S fowe 0.5 0,5 rapides

" A—

demi-

pas.

commande du mode pas entier cu

Nous espérons avoir répondu aux ques-

tions que se posent les utiisateurs de

moteurs pas-a-pas lorsqu'll s'agit de ies

mettre en ceuvre, ce qui n'est pas tou-

Jours évident. Ce que nous avons expo-

+V =12

? 1N5221A (3V)

sé& dang ce petit articie permettra néan-

rmoins d'expérimenter certains mon
ti tages, & pourquol pas, de les amelicrer.

P. DEUIC

patrice.oguic@tiscali fr

E Biblicgraphie : Moteurs pas-a-pas et PC
De Patrice Oguic
Editions DUNOD, collection ETSF

[moteur unipolaire

et bipolaire)

|
|

< 200 ns

7]

VF51.2@|-2A
I
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Bobines du
moteur
pas-a-pas



Déetecteur
de proximite
a infrarouge

La détection d'un
obhstacle est une
information vitale
pour un robot
mobile. Oe
nombreux modeles
exlstent qul se
differencient par le
principe mis en jeu,
la précision de la
mesure a I'obstacle
et le coit du
capteur. Si I'on
cherche un capteur
a faible codt, I
faut le réaliser. Si
I'opn cherche un
capteur simple, on

choisit le princlpe
de I"'émission
reflexion
infrarouge.

Le modéle que I'on vous propose
de réaliser, ici, répond & ces cri-
teres pour une détection d'obs-
tacles jusqu'd une vingtaine de
centimétres sur trois zones.
détecteur est particuliérement
bien adapté 4 une utilisation sur
un robot mobile de fabrication arti-
sanale équipé dune carte de
contrdle & microcontrdleur, mais
peu aussi &tre utilisé sur un robot
plus simple.

Schéma électronique
{Figure 1)

Fonctionnement :

La principe de la détection d'un
obstacle avec I'émission réflexion
infrarouge consiste a générer des
saives infrarouges a ure fréquen-
ce autour de 38 kHz et & vérfier si
un obstacle les renvoie vers un
photo-module sélecticnné par sa
fréquence centrale de détection
qul doit étre autour de 38 kHz
aussi.

Le génératewr constitué des deux
portes logiques CNC et CID

posséde une résistance variable
RV1 pour ajuster la fréquence en
fonction du photo-medule chaisi,
Les portes seront obligatoirement
des HC ou HCT, car le schéma de
l'oscillateur retenu ne foncticnne
pas avec des TTL classiques.

Les entrées "Droite” ou “Gauche”
sélectionrent I'émission vers les

Apercu du TSOP 1838

PG, PEPITHEEFORNESIS B NPY S —————

deux leds spéciales infrarouges
La résistance variable RV2 permet
de regler la distance de détection.
Les deux résistances R3 et R4
sont des résistances talons pour
imiter le courant dans les leds
nfrarouges

La valeur minimale dépend de la
capacité en sortie des pores
logiques. |l est possible de baisser
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+5V
Q
14
Vee
CHipP —
Gnd 10 nF
7
(o]
ov
+5V
K1
1
gl 2 GAUCHE
O e
Al 3 REC
5| ; DROIT
O__L
oV

-

Q Schéma de principe

un peu Ces résistances pour accroitrs la
distance de détection.

En présence dun obstacle, la sortie du
photo-module passe & I'état bas activant
la ledt rouge comespondant a l'entrée
sélectionnée. Le photo-module est un
récepteur pour télécommande infrarou-
ge TV. Ce composant, devenu un stan-
dard, simplifie beaucoup notrs montage.

(Gip)

i ok

4

iciB]

DROIT

5

10k rouge

2

fchal

e o o d

:‘7 GAUCHE

ov

R6
10k

ov

REC

Cit- - | |
RV?2 ]
470 |
1
1

D2
LD274

150

Realisation (Figures 2 et 3)

Dans Vordre, souder les deux straps
('un des deux se frouve sous le circuit
intégre ClI1), les 8 résistances, le sup-
port du circuit intégré, les deux conden-
sateurs, les deux résistances ajustables,
les deux ieds rouges 3 mm, les deux
leds infrarouges aprés les avoir coudéss
et pour finir le photo-modute CI2. Le

cornnecteur K1 sera réalise avec ung
barrette sécable méales a 5 points.

Test :

Regler la résistance variable RV2 au
minimum, c'est & dire complétement
vers {a droite, pour une distance maxi-
male de gétection et RV1 au milieu.

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

A gefaut d'une page blanche comme
obstacle, passez votre main devant le
détecteur et régler RV1 pour obtenir une
distance de détection la plus grande.

La led rouge, associée & l'entrée sélec-
tionnée, doit s'allumer.

Tester I'autre entrée, il n'y a pas & régler
anouveau RV1. Sitout s'est bien passé,
votre détecteur est opérationnel.

En I'absence d'un fonctionnement nor-
mal, vérfier le sens d'implantation des
quatre leds et des deux circuits CIT et
Cl2. Une inversion serait fatale pour les
circuits intégrés.
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@ Tracé du circult imprime

Utilisation

Ce montage peut détecter des obs-
tacles de couleurs différentes. Mais un
obstacle blanc sera pergu de plus loin
qu'un obstacle de couieur sombre, Ce
point est trés important et ce montage
sur un robot ne dispense pas de I'utili-
sation d'un pare-chocs classique.

Le montage ne doit pas étre installé trop
preche du sol, au risque d'obtenir d'une
détection par réflexion avec le sol. Si
vous ne pouvez fare autrement, modi-
fiez Yorientation des leds infrarouges et
ou gjoutez des petits tubes directionnels
réakisés avec de la gaine themo. noire.
Ce montage peut étre utilisé pour
d'autres applications. La détection de la
présence d'objet ou le déclenchement
d'un systeme lorsque I'on appreche la
main.

=

Principe
de détection

@ Implantation des éléements

Exemple de programme

Ce détecteur est compatible avec un
microcontrdleur cu un circuit logique. Si
le détecteur est associé a une carte a
LC, fe programme doit activer une
entrée pendant 600 us, puis fire la sortie
du photo-module, puis attendre 600 us
et lre de nouveau pour vérifier gue ce
n'était pas une emeur de mesure.

~main(}
| {set_tis_b {DbOODOCC10);
whike(1)
{ action = Q;
’R_D = 1,
detay _us(600);
RD=0
if (ITest)
| { dalay,_usiBo0);
if (fest}

R1: 100 k<2 (marran, noir, jaune)
R2 : 6,8 k2 (blew, gris, rouge)
R3, R4 : 150 ) (marron, vert, marron, or)
R5, R6 : 10 k2 [marran, noit, orange, or)
R7, RB : 1 k<2 (marron, noit, rouge, or)
RV1 : 4,7 k2 horizontail

RV2 : 470 Q (horizantal)

CY:1nf

C2:10 nF

D1, D2 : LD274 [led infrarouge]

03, D4 : led rouge (3mm)

CI1 : 74HCO0, 74HCTOO
612 : TS0P1838, PIC260435

K1 : barrette secable male

Support 14 broches

v

Ensuite il faut passer & l'autre antréa, |I
ne faut pas utliser les deux entrées
ensemble car la portée diminue.

Le programme qui suit est un exemple
de routine de test du détecteur. Il est
écrit en C, mais reste suffisamment
Iisible pour étre ransposé en Basic ou
en assembieur. Le programme complet
de test est disponible sur le site Intemet

de la revue. F. Glamarchi

// configuration du port B
/ boucle sans fin

// remise 30

// émission sur la droite
// attente de 600usec

// amét de I'émission

// si détection vérifier

/f attente de 800usec

action = action + 1;}

1R_G =]

delay_us(600);

RG=0

if {ITast)

{ delay_us(600);
if (Test)

if {action == 0) // pas d'obstacle
{ /f coda ici, dans.ce cas A

i { // code (cl, dans ce cas fa

{ // code i, dans ce cas 1

]
else if (action == 3) // obstacle au miieu

/f code icl, dans ce cas 1A

action = action + 2;}

]
eise ff (action == 1) // obstacle & droite

}
else if (actlon == 2) // obstacle & gauche

/f émission sur la gauche
// attente de 600usec

// amét de Fémission

/7 s détection véntfier

// attente de 600usec

T— n—
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Capteur laser

On trouve aujour-
d'’hul pour une
somme modique
des porte-clés avec
minl pointeur laser.
Ce composant,
nous {'avons utilise
pour realiser un
capteur taut a fait
‘capable de s'inté-
grer dans une reall-
sation de raba-
tigue. Reflex, Il
vise son environne-
ment a la
recherche d'une
surface réfléchis-
sante, et dés gu'll
Ta trouvée, délivre
un signal identi-
fiabie...

Le systeme reflex

Le capteur reflex utiise les pro-
pret slile] =
Ces demiers sont trés connus
catadioptres de pedales de bicy-
[ a, de

encore de pandes réfléchissantes
que l'on trouve sur certains véte-
ments et qui permettent a leur
porteur de bien étre vu la nuit

a figure 1 donne le prir
catadioptre qui est également

1 fle ih-

lisés dans la marine. Nous avons

Cl U résentation en 20 , avec
un troisieme miroir qui serait dans
a plan de la feulle et constitue ce
que l'on appelle un triédre trirec-
tangle, c'est & dire & trois angles

La ourrait étre pla-

il SOUrcCe

cée n'importe ol dans le demi-

page

| teu

simple plague de tble comme
miroir. { pidirec-

visible® dans toutes les
tions et on réalise avec trois

tangles.
liere &mis
réfléchit symétriquement par rap
dic
miroir et se réfléchit une seconde
fois pour repartir toujours perpen-

diculairement au miroir. Aprés
exions ceau emis
)d LIIOL 10N

de I'émission. Nous avons simulé

geur de falsceau rulle, si la sour-

ésente une Jr )
dimension, la lumiére revient
directement dans la source. Sans
I"mperfection des réflecteurs, le
systeme ne devralt fonctionner

qu (al 1

utiiser des optiques parfaitement
industriels de l'optique

aur,
commercialisé pour la confection

de

2
ar 3 e s €

a base de microtnédres trirec

MmiC

ciées & un matériau réflecteur

(figure 2

Les microbilles servent de lentilles,

mi& i :

couche servant de miroir pour

repartir dans la méme direction

Quelle que soit lncidence du

rayon eux, la réf se fera
l_ll"\l T=2n "ub

Ce type de réflecteur, facile & util

de feulles ou de bandes adhg

Principe du réflec-
@ teur catadiaptrigue

Sowce

Mircirs & 90° &

4 y -
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Source

Réceptour
microbille

Réflactaur

Résine d'espacement

| Protecteur / Adhbeit [

o Principe du réflecteur

réres optigues, Té&émécanique par
exemple (Au catalogue Radiospares).

A titre d'exerclce pratigue, Nous avons
envoyé un faisceau laser sur un cata-
dioptre et photographié la lumiére réflg-
chie sur l'ecran au centre duguel est
placé le pointeur. On voit icl une réparti-
tion assez Iméguligre de la lumiére, cette
répartition dépend du point touché par le
faiscau laser sur le catadioptre.

Si on utilise un réflecteur & microbile,
moeins directif, ia lumiére réflechie est
nettement plus diffuse et quasiment invi-
sible sur I'écran.

Maintenant gque nous avons un principe,
Il reste a rédiser le capteur et son dlec-
tronique. Ce capteur, faute de présenter
une structure réellement coaxiale, va
recevoir un phototransistor place a
quelques millimétres ce I'axe d'émission
du laser et a l'amiére. Anst; il ne recevra
pas la lumiere émise par le laser et se

d microbilles

consacrera 4 la réception de la lumiere
utile...

Le capteur reflex

Pour réaliser le capteur, nQUS avons pnis
un émetteur laser de porte-clés, en
avcns extrait I'électronique apres avoir
repéré ia polarité de son alimentation.
Ces emetteurs laser ont un potentio-
meftre ge reglage auguel i vaut misux ne
pas toucher. Leur électronique s'alimen-
te sous une tension de 3 V solt deux
éléments alcalins. On pourra souder
directement des fils sur le pstit circuit
imprimeé pour assurer son dimentation.
Nous avcns utiise un émetteur doté
d'un interrupteur, une fois ce demier
enlevé, i reste une plage de circut que
nous avons decoupd a la mini fraise et
utlisée pour la connexion du capteur.

Le systéme que nous proposerons plus

@ Aver un capteur rotatif et trois réflecteurs dans

une salle, on peut localiser le moble

R |

1 Réflacteur 2

- L m———

loin utllise une modulation de la lumiére,
Cette modulation réduit linfluence de la
luminosité armbiante. Les pointeurs laser
comportent des condensateurs de fitra-
ge pas toujours utiles pour notre appli-
cation, || faudra donc les enlever. Ces
condensateurs sont montés en surface,
en chauffant tout leur volume au fer &
souder, on les enléve asez faclement.
On fera aftention toutefois & mettre la
masse électrique du fer & souder en
contact avec la masse du laser afin
d'éviter une détérigration du laser par
des courants de fuite ou par I'éectricité
statique.

On peut éventuellement remplacer ces
condensateurs par dautres de plus
faible valeur {1 nF par exemple), nous
avions des condensateurs de 0,15 LF
sr notre échantillon, Une fois les
congensateurs enlevés, on vérifiera
qu'aucun pont de soudure n'a été formé
et gue le laser emet nommalement. Le
condensateur se distingue de la résis-
tance par sa couleur marron alors que la
résistance est noire avec le code de sa
valeur en blanc.

Le second élément du capteur est le
phototransistor, on peut utiliser pratique-
ment nimporte quel phototransistor. Sa
directivitié qualifie sa sensibilité en fonc-
tion de I'angle d'incidence de ia lumiére.
Un capteur directif sera trés sensible
dans son axe, donc dans la dimection
d'émission du laser, la lumiere ambiante
n'aura donc que peu d'influence sur son
comportement.

Comme pas mal de photocapteurs sont
imptantés <dans un bciter de matiére
plastique transparente, on devra l'entou-
rer d'une gaine noire et cpaque qui amé-
liorera la réjection de la tumigre parasite.
Il exdste un moyen simple et économigue
d'ameiiorer la directivité d'un capteur, il
suffit dinstaller une lentille convexe
devant le capteur. La lentile pas chére
que nous avons Uutlisée provient d'un
appareil photographigue jetable. Sa dis-
tance focale est de quelques centh-
métres. On fixe la position de la kentille
en regardant la puce photosensiple. On
approche la lentile du phototransistor
puis on 'éloigne, quand la puce rempiit
la lentile, c'est 4 peu prés bon. Cette
technique de mise au point permet de
tenir compte de l'optique intégrée au
boftier du composant.

—

_ ——
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| Capteur 1
{

Capteur 2

@ Méthade alternative de détection, cette fois, nous

avons trois capteurs et un reflecteur sur le maobile

Deux candensateurs ont géte enlevés en C1 et €2, I'autre
face est utilisée pour la connexion de la sortie

Nous avons collé la lentile sur e coms
du laser aprés avoir Imé 'un de ses
bords. Ces lentilles sont moulées dans
une matiére plastique et s'usinent assez
facilement. La longueur des fils du pho-
totrangistor permet un réglage de la
position du détecteur par rapport a la
lentilie.

Comme les photos le montrent, nous
avons utilisé un phototransistor transpa-
rent que Nous protégeons par une gaine
opague, L'amiére du phototransistor
devra Btre obturé pour éviter une péng-
tration de lumiére par 'amiere. Un peu de
colle fusible peinte ou loctite 401 ou
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encore de i'adhésif cyanoacnlique de
couleur noireé par exemple.

Nous avons en demiér lieu gjoute un
capot métalique de tole étamée, 1| a
l'avaniage de jouer les blindages et
d'étre totalement opaque. Ce capot
pourra étre colié au laser et étre équipé
d'urne bride soudée pour sa fixation sur
son lieu d'exploitation.

Attention

Le travail sur un émetteur laser
demande des précautions, il est
impératif de ne jamais regarder dans

la 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 étre utilisé dans ce but.
Dans l& local ol se déplace & mobile,
on installe trols réflecteurs (figure 3).
Le détecteur laser tourne & vitesse
constante (on peut aussi 'associer & un
capteur angulalre) et donne la position
angulaire des trois réflecteurs.

La position est donnée par la valeur rela-
tive des trois angles, la mesure par rap-
port a 'axe du mobile permet d'en
déduire ure position angulaire relative
par tratement du qecalage angulaire
identique pour les trois directions.

La précision angulaire peut éire trés le-
vée. En eifet, le signal de sortie du cap-
teur a sa pleine valeur une fois que le
faisceau laser, dont le diamétre n'est
que de quelgues milimétres de dia-
metre, a frappe un réflecteur. On a donc
une résolution de guelgues millmetres a
plusieurs métres de distance, soit mieux
que le dixiéme de degré.

Dang une application de ce type, le
découpage du faisceau laser peut
entrainer des ereurs de lecalisation. Le
faisceau peut atteindre le réflecteur soit
lorsqu'il est alumé soit lorsqulil est
éteirtt.

Le principe réciprogue peut aussi s'ap-
pliquer (figure 4). Cette fois, le robot
est equipe d'un réflecteur multidirection-
nel et de trois capteurs, montés par
exemple sur servomécanisme de radio-
commande. lis balaient 'espace devant
sux et detectent la position du robot, |l
ne resteé qua transformer par caicul
{informatique par exemple) les trois posi-
tions anguiaires en coordonnées carté-
siennes et, avec ke logiciel gue vous
aurez concocté, piloter votre robot pour
relever son parcours ou le télécomman-
der.

On pourrait simplifier cette configuration
avec deux capteurs mas lorsque le
maobile est tout en bas, la précision de la
iocalisation devient trés basse, un
déplacement du mobile le long de la
limite inférieurs n'entrainant qu'une tres
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@ Schéma de principe

faible variation de l'angle du capteur.
Dans cette application, la position des
capteurs peut aussl s'asservir & celle du
mobile en utilisant deux photocapteurs
placés de part et dautre du systéme
lager...

Les lignes réfléchissantes peuvent rece-
VOIr un codage, par exemple en juxtapo-
sant des lignes de largeur dfférente 4 la
maniére d'un code barre ou en colant &
la surface du réflecteur des bandes
opagques qui ne réfléchiront pas la fumie-
re.

Un tet sysieme de localisation peut par
aillleurs s'associer & d'autres capteurs de
déplacement ou gyroscopique pour per-
metire la poursuite d'un chemin, méme
si tous les réflecteurs ne sont pas
visibles. Le mobile connait le demier lieu
ou les trois bandes étalert visibles et en
déduira sa nouvelle position avec un
repositionnement précis lors des detec-
tions uléreures.

Détection synchrone

Si on désire amelicrer la qualité de ia
détection, on peut utiiser un principe de
détection synchrone. Il consiste & ne
pemmettre l'apparition d'un signal de sor-
tie que pendant emission du signal.

Toutes les varations rapides de lumino-
sité qui auront lieu pendant armét de
'émission ne seront pas prises en
compte. Ce mode de détection deman-
de l'adjonction de deux portes. La figu-
re 5 donne le principe de cette détec-
tion. La porte du haut inverse le signal
de sortie de I'oscillateur pour donner un
état haut lorsque la base du transistor T1
est 4 I'état bas.

La seconde porte recoit les signaux de
sortie du capteur, c'est & dire un état
haut lors d'une réflexion. La sortie de la
porte NAND (en frangals NON-ET) sera
basse lorsque ses deux entrées seront
a l'état haut. Si la sortie du capteur
délivre une tension positve, le signal de
sortie du capteur suivra la sortie de l'cs-
cillateur. Si rien ne sort du capteur, ia
sortie restera positive. Si on veut rest-
tuer la polarité du signal du capteur, on
peut ajouter un inverseur,

Le systéme de traitement des données
reques peut éventuellement tenir comp-
te de la pertinence du signal regu en ne
validart la réception que pour deux
impulsions de largeur et d'espacement
donné ou en installant un discrminateur
aui élimine toute impulsion regue de lar-
geur et de position par rapport a I'émis-
sion non conforme.

Conclusions

Quiil travallle en mode pulsé ou non, le
capteur laser a réflexion permet d'obte-
nir une portée relatvement importante
pour un ¢o(t modeste si on n'utiise pas
de capteur professionnel. Nous avons
évoqué ici quelgues idées d'utllisation,
vous en trouverez certainement d'autres
et vouS pourez les associer & vos pro-
grarmmes.

Aftention, prenez soin de vos yeux et
évitez de vous promener dans le fais-
ceau laser...

Le pourtour de la lentille est enleve et le phototransistor
grotege de la lumlére amblante par une gaine plastigue
nolre [isolant de cable)

e
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Au centre de I'ééraﬁ,- le laser envaie sa lumiere, le cata-
dioptre la renvoie dans sa direction, ce gui permmet de
récupeérer une énergie relativement importante

Pour enjoliver le capteur, nous lul avons offert une robe

d’acler etame...

Réalisation de I'électronique

La figure 6 donne le schéma de prin-
cipe de I'électronique dont nous vous
proposons la réalisation. Nous allons
faire: travailler 'émetteur en mode pulsé,
Cila va donc étre monté en oscillateur
en suivant un montage astable assez
classique.

Ses signaux de sortie sont ervoyes

| Sorte de
‘l Iroscillateur

% CD4011

Sortie du
| capteur

Y CD4011

= e

dans le transistor PNP T1 par ld résis-
tance R5. La diode électroluminescente
D1 crée une chute de tension qul limite
a 3V la tension d'alimentation du laser.
Parallélernent, elle polarise 'émetieur de
T1 pour faciliter son blocage.

Le laser se comnecte directerment au
collecteur de T1, son pdle d'alimentation
négatif allant a la masse.

La seconde motié du circuit intégré,

En Injectant signal
érnls et regu dans
une porte, on elimi-
ne ies signaux
recus sans émis-
sion

—

CHib, assure la détsction du signal. Le
phototransistor est polarisé par la résis-
tance RB. Son collecteur va sur un com-
parateur a seuil flottant. La résistance R7
polariss 'entrée non inverseuse de lam-
plficateur opérationnel & quelques
dizaines de millivolts au-dessous du
potentiel de l'entrée inverseuse. Le
condensateur C3 filtre les éventuslles
variations & long terme (par rapport a la
cadence de la modulation) du signal
regu par la dicde. Lorsque la luminosité
qui atteint le phototransistor augments,
le courant qui le traverse augmente et la
chute de tension dang ia résistance R6
augmente. Les variations rapides ren-
dent fentrée inverseuse négative par
rapport a l'entrée non inverseuse &t la
sortie du "comparateur” devient positive.
Si la luminosité reste constante, le
condensateur va se décharger et |a sor-
tie repassera au zero.

Le circutt imprimé est représenté en
figure 7 et l'implantation des compo-
sanis en figure 8.

La réalisation ne pose aucun probléeme
particulier, le circuit intégré peut-&tre un
TLC 252 ou 272 ou encore un LM 388,
composant peu cher et rés répandu. Le
maontage fonclionne dés sa mise sous
tension et ne demande aucun réglage.
L'alimentation demande une tension de
5V avec une résistance inteme relative-
ment faible. En effet, comme la résistan-
ce de polansation du phototransistor est
drrectement reliée a alimentation, ses
fluctuations se répercutent sur l'entrée
du comparateur. On pourrait bien sir
assurer ure régulation sur catte polarisa-
tion, elle ne serait utile que si I'on avait
besoin de détecter de fables vanations
de umigre. Dans ce cas, une résistance
R7 de 10 kQ & la place de Ia 15 kQ
conviendrait parfaiternent

L'ajustement peut se faire en commen-
cent par une résistance de 8,2 k. On
envoie le faisceau laser hors d'un réflec-
teur et on augmente la valeur de la résis-
tance R7 jusgu'a ce que l'on constate
gue la tension de sortie de CI1 B passe
au zérc. On pointe ensuite le laser sur le
réflecteur et on constate la réapparition
de la tension : C'est bon.

La consommation du montage est d'en-
viron 8 mA et la portée dépasse sans
probléme une dizaine de métres.

E. LEMERY
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Le capteur raccordeé aux circuits de commande
et de traltement

e Trace Implantation
@ du clrcult imprime @ des elements

Resistances 1/4W 5% :

R1: 680 kQQ (bleu, gris, jaune)

R2 :100 k<2 ([marron, noit, jaunel

R3, R4 : 470 kL2 (jaune, violet, jaune)
RS : 4,7 k€2 [jaune, violet, rouge)

R6 : 47 k2 (jaune, violet, srange)

R7 : 15 k€2 [marron, vert, orange)

R8 : 4,7 MC2 (jaune, violet, vert)

Condensateurs :

C1: Céramigue 10 nf

C2: 220 pf chimique radial 6,3 V

C3 : Ceramigue 47 nf
Semi-conducteurs ;

01 ; Diode électrpluminescente rouge
11 : Transistor PNP 8C 308
T2 : Photatransistor BP 103, LT4508, directif
de préférence.

Ci1 : Circuit intégre LM 358, TLC 252,
TLC 272 M

Divers :
Pointeur laser de porte-cles ou autre,
lentitle d"appareil photo jetable

=

[ Circut Impr Impnmé Froncais : Le choix des professicnnels |
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Encore plus de services pour nos clients !

En plus de retrouver la trés large gamme des produits, machines et
réalisations CIF {plus de 6 000 articles), vous trouverez des infos
technlques une foire aux questions et les conseils de professionnels
a la pointe de la technologie !

Circuit imprimé » Assembloge Elagironique - Inspechon Visuelle « Protection & Sécurite
Equipements - Produits - Accessaires - Services  Catologue grotfuit sur demande

Tel : 33 (0) 1 4547 4800 - Fax : 33 (0] 1 4547 1614 Jcif.
11, rue Charles Michels - $2227 Bagneux CEDEX - France Email : cif@cif.fr

BASIC TIGER

Réaliser vos applications
rapidement grdce au puissant -
module d'interface
(Ethernet, Web, 1064, etc).

kit de Dévéloppements :

* Basic Multitiches 100 000 instructions/s.

* Jusqu’a 4MB de Flash e1 2 MB de mémoire.
* Dirivers pour ethernet. web. CAN, écrans
graphigues 240* 128, sman média, 4086 E/S.

Starter Kit i partir de 118€ TTC
incluant un cadeaw.

Autres kits dlsponibles, nous consuiter,

|Route de Ménétrean 18240 Boulleret |
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Téeleametre
a infrarouge

Eap—

Ce second article
sur un détecteur
de proximite a
infrarouge
presente une autre
technique pour la
déetection d’'un
obstacle. Sa parti-
cularitée est de
permettre de
mesurer la
distance de
I'obstacle.

Ce teléemetre doit
étre couple a une
carte de contrdie a

microcontraleur
pour une utilisation
sur un robot
maobile.

Principe
de fonctionnemant

Les modeéles simples,;>'est a dire
sans microcontrbleur, *sont limités
en distance de détetction (une
vingtaine de centimetrtis) et fonc-
tionnent en tout cu e, Cest a
dire quils ne sont pas capables
de mesurer la distanoe de l'obs-
tactke, mals donnent camme infor-
mation la présence oa pas d'un
obstacle. Pour étre « apable de
mesurer la distance de l'obstacle
au robot, | est néGessaire de
contrdler l'ensemble u proces-
sus d'émission  éception.
Lutilsation d'un micocontréleur
permet, ici, de détecter des obs-
tacles jusqu'a un méée environ,
distance que I'on peut tnéme aug-
menter en faisant atterzjon.

La technique utilisée icxast trés dif-
férente de celle que 'do peut trou-
ver habituetiement darnn les autres
modales a microcontrdleurs. |l
existe plusieurs technigues réali-

R N W R FCN R
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sables par un amateur permettant
de concumencer les télémétres a
countes distances (moins d'un
métre), comme les modéles de
chez SHARP. Celle que nous vous
présentons icl est simple a réaliser
et suffisante pour un robot de loi-
sirs. Le principe consiste & modi-
fier ke rapport cyclique du signal
émis pour s'adapter 4 lobstacle
détecté. Le résultat de la mesure
est disponible sous la forme d'une
largeur d'impulsion pour un signal
caré de période fixe.

Le princlpe de la détection d'un
obstacle avec I'émission réfiexion
infrarouge consiste a générer des
salves infrarouges & une fréquen-
ce autour de 38 kHz et & vérfier si
un obstacle les renvoig vers un
photo-module sélectionné par sa
fréquence centrate de détection
qui doit étre aussi autour de
38 kHz. Le microcontrdleur modi-
fie le rapport cyclique de la com-
mande des leds infrarouges pour
mesurer la distance de |'obstacle.
La résistance varabie RV1 permet

de régler la distance maximale de
détection. En présence d'un obs-
tacle devant une des deux zones
couvertes par fe détecteur, la sor-
tie associée au cdté droit ou
gauche passe a |'état haut pen-
dant une durée proportionnelie a
la distance mesurée. La led rouge
associée 3 la zone de détection
s'alume aussi. Le signal de sortie
comespondant 4 une mesure ast
compris entre 1 ms et 168 ms. De
1 ms & 12 ms, la durée est pro-
portionnelle & la distance. Si la
durée est de 16 ms. | n'y a pas
d'obstacle devant. La résolution
de la masure est de * ms,

Schéma électronique

Le schéma est trés simple, car
l'essentiel du travail est fait par je
microcontrbleur. || g'agit donc
d'une nouvelle application du
PIC168F84 qui prouve, une fois de
plus, la magie de ces petits com-
posants gquand on a acces a la
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@ Schéma de principe

programmation. Le microcontrleur est
cadencé par le résonateur Q1 a 4 MHz.
L'alimentation est foumie par la carte de
contrdle sur le conrnecteur ol on retrou-
ve aussi les deux sorties de mesure
droite et gauche.

Le photo-maodule est isolé des parasites
générés par I'émission par un petit filtre
R2/C3.

L'émisslon est confiée & deux transistors
et & deux leds infrarouges standards qui
se partagent ia résistance talon R3 et la
résistance variable RV1. Si fon souhaite
augmenter la distance de réflexion, il faut
diminuer la résistance talon. i est don¢
nécessaire de connaitre le courant maxi-
mal admissible par les leds Infrarcuges.
Si vous choisissez des leds infrarouges
de hautes performances, vous pouvez
espérer des résultats surprenants. Les
deux petites leds rouges pemmettent un
contrdle visuel du fonctionnement du
montage.

Realisation

Dans I'ordre, souder les résistances, le
suppcrt du circuit intégré, les trois

-—*‘-—

- i A

condensateurs, la résistance ajustable,
les deux fransistors, les deux leds
rouges 3 mm, les deux leds infrarouges
aprés les avolr coudées et pour finir le
photo-modute CI2. Le connecteur K1
sera réalisé avec une barette sécable
méale & 5 points. Il est Indispensable de
placer des caches sur les leds infra-
rouges pour supprimer les déclenche-

— T — T e ————

ments directs. Des petits bouts de
gaines thermo. nores serort parfaits.

Test

Alimenter le montage sous 5 V. Placer
une feuile blanche comme obstacle
devant le détecteur et régler RV1 pour
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obtenir la distance de détection souhai-
tée. Les leds rouges doivent s'allumer
suvant la position et la distance de
l'obstacle devant le détecteur. Si ['obs-
tacle est rés pres, les leds rouges sont
constamment alumées, mais & mesure
que l'on s'éloigne, les leds concemées
Trace clignotent, puis s'éteignent lorsque la
du circuit distance maximale est atteinte.
Inrgnime Vous trouverez le fichier programme sur
le site intemet de la revue : telemetre

Utilisation

Des gue le montage est sous tensien, 1@
mesure est en continu. La carte princi-
pale de votre robot ou autre montage

@ peut lire & tout moment les signaux sur
Imglantatian | les deux scrties. Ces signaux de péno-
des de 20 ms sont donc assez lent pour une
elaments carte & processeur classique. La résolu-

tion est réglabie suivant la distance de
détection maximale.
F. GIAMARCHI

RY : 10k<2 [marron, noit, erange, or)

R2 : 100£2 (marron, noit marron, or

R3 : 150¢2 [vert, vert, marron, or]

4, RS, RB, A7 : 1KY [marron, noi, rouge, or)
RVY : 470€2 [herizontal)

€1 : 10pF (16Y radial}

£2 :100nF

£3: 14F 16V radial)

01, D2 : LD271 (led infrarouge)

03, 04 : led rouge [3mmj

01 : resonateur 4 Mz

i1 : PIC16FBA

12 : PIC260438

N, 12: 2N2222

Support 18 broches i' i
K1 : harrette secahle male
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Capteur
(et mesure)
de couleurs

Dans de nombreux
concours de
robhotigue, il est
demande aux
porticipants de
trier des palets de
couleurs et,
parfois, de les
retourner en
faonction de |a
couleur Imprimeée
sur chagque face. Ce
capteur pourra
donc servir dans de
tels concours ou
dans toute autre
circonstance qul
demande unpe
analyse de la cou-
leur, sans devaolr
faire appel a une
cameéra couplée a
I'electronique
anereuse.

Lse principe du circuit tist relative-
ment simple {figure 11 : on éclai-
re atemativernent f'oblst & analy-
ser au travers de tras sources
lumineuses rouge, verss et bleus).
Durant chaque phass d'éclaire-
ment, on masure la 1ension qui
apparait aux bomes l'une LDR,
qul fait office “d'cel®. . a discrimi-
nation des valeurs acquises lors
de chaque éclairage dd couleur va
permmetire de détermirier un code
qQui comespond & la 1zouleur de
I'objet.

Le capteur de coulewars est bati
autour d'un microcontdleur RISC
ATMEL AT90S52313 J1). |l est
cadencé a 7,3728 M Hz par le
quarz Q1. Cette valew permet de
génerer un baud rateh précis de
19200 bauds pour 'UJRT inteme.

-

02

AImEL
SIMET
& ATI0523153 107

Le circuit U4, MAX232, (entouré
des condensateurs des pompes
de charge C6 a C9) adapte les
signaux TTL de I'UART avec les
signaux nommalisés par la nomme
RS232, La liaison RS232 avec un
PC se fait par lintermédiaire du
connecteur JP3. On peut toute-
fols connecter e capteur de cou-
leurs directement & un circuit
*maitre” par "UART TTL au travers
du connecteur JP5. En étudiant le
dessin du circuit imprimé, on
remarque ou'il suffit de couper la
partie qui contient le MAX232 at
de connecter le capteur de cou-
leurs au circuit "maftre” TTL direc-
tement {on coupe, de ce fait, les
pistes qul relient JPS et JP4).
Dans un forctionnement RS232
‘wrai”, les pistes assurent la conti-
nuité entra JP5 et JP4, ce qui

ﬂﬂg.—'“OG‘

évite de réaliser un petit cable ou
des ponts de soudure.

Le port B du microcontrbleur est
relié & deux sous-ensembles ; le
premler est constitué des trois
leds {rouge, verte et bleue) et le
second par le couple convertis-
seur analoglque/numérique et
LDR

Les leds sont des modeéles haute
Juminosité pour garantir un Niveau
d'éclairement suffisant de 'ojet &
anatyser.

ied rouge : 3000mcd, 20mA,
V= 1,6V

fed verte ; 5600mcd, 25mA,

Vi =4V

led bleue ; 1800mcd, 50mA,

Vi = 4V

Les résistances associées peu-
vent sembler inadaptées, mais
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analyser 3

o Schéma-bloc du capteur complet

leurs valeurs permettent de disposer de
la méme intensité lumineuse pour
chague phase d'éclairement.

Le ciroult U3 est un convertisseur analo-
gique/numérique 8 bits sériel. La broche
/CS permet d'activer le circutt, le signal
CLK cadence la conversion analo-
gique/numérique ef, en méme temps,
synchronise l'envoi des donnéas de la
conversion sur la broche de sortie
DCUT. La plage de corwersion est défi-
nie entre REF (+5V) et IN-, ce quil est la
plage maximaie d'entrée du circuit,
L'entrée de conversion IN+ regoit la ten-
sion issue du pont diviseur R1/B2. R2
est une LDR standard, & la précaution
prés quil faut choisir un medéle dote
d'un capot {ou en fabriguer un & la main
avec de la gaine themmo-rétractable, par
exemple), ce qui évite un éclairement
"de c&té" par les leds HL.

Le connecteur JP2 est, en réalité, un

shunt de configuration du module
(appelé autostart) © lorsquiil est enlevé, le
capteur est prévu pour fonctionner en
liaison avec un PC et un logiciel de "ter-
minal’. Un menu trés succinct pemet
d'activer et de désactiver les mesures
en centinu. Lorsgu'l est mis en place, fe
capteur est prévu pour fonctionner en

fiaison TTL avec un circult "'majtre™. Dés
la mise sous tension, le capteur envoie
en continu les mesures de couleurs et
'analyse des valeurs se fait par ie maiire,
Il n'y a rien dans ce mode de fonction-
nalité de prévu pour aréter et relancer
les acquisitions, le "capteur de couleurs”
est considéré comme un capteur & part
entigré qui ne s'aréte jamais.

Cuard on connecte le capteur de cou-
leurs par RS232 & un PC et un “termi-
nal', les deux commandes disponibles
sont ‘'m' pour activer les mesures auto-
matiques et 'a’ pour arréter les mesures
automatiques (figure 2},

Le protocole d'ervoi des résultats est
trés simple : RxxByy(Gzz

R, B et G indiquent quelle couleur est
appliquée a l'obiet, xx, vy et 27 sont les
résultats hexadécimaux des mesures
comespondantes

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

Matériau (5 4 10mm) = Mesure "Rouge" Mesure "vert"
Feuille blanche D6 Do ol:}
Feuille noire brillante F2 F6& E6
Carton rose pale E7 D3 D1
Carton vert paie DB DC D3
Carton bleu péle DC DF CA

| Matériau (20mm) | Mesure "Rouge® | Mesure "Bleu” | Mesure "vert”
Feuille blanche FO EF E8
Feuille neire brillante F8 FA F2
Carton rose pale F5 F1 EC
Carton vert pale F1 F4 E8
Carton bleu péale FO F3 ‘ EC

Gros plan sur le ceeur du capteur

Pour distinguer comrecterment la couleur
d'un objet, Il est préférable, a la vue de
ces résultats, de placer le capteur de
couleurs le plus prés possitle de lobjet,
sinon les valeurs des acquistions seront
frop proches les unes des autres pour
founir un résultat final de qualité. De
plus, il est conseile d'analyser chaque
composante au travers d'une fenétre
{minimurm et maximurmy), car les mesures
pauvent varier de quelques bits.

Ls fonctionnement logiciel du capteur
est basé sur une intermuption temps reel
4 111ms {ce qui fatt 3 mesures par
seconde : 111ms x 3 couleurs).

R M e

) . ——
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: mesure continue : marche
mesure continue ; arret

El¥esures gmtinues en cours ..

@ Cople d’écran des mesures effectuées

La fabrication de la carte (figures 4
et 5) se fera avec un circuit simple face,
sans strap. [l faut, toutefois, veiller a pla-
cer les leds et la LDR "cété cuivre® pour,
éventuellement, Implanter la carte en
bas d'un robot {analyse d'un palet, d'un
marguage ad sol, etc.) ou dans un
conduit de transport de palets si celui-¢l
est avalé par le robot.

PC, on soudera les composants
"RS232", sincn, il suffit de couper le cir-
cuit imprimé entre JP5 et JP4 et metire
en place un shurt sur JFP2.

Le microcontrbleur sera programmeé
avec le fichier COULEURHEX. Ce
fichier ainsi que COULEUR.ASM sont
disponibles sur (e site Intemet de la
revie.

C1,C2 ; 22 pF

C3 a C5:100 nF

C6acC9:1pFeE3V

R1:470 Q) 1/4W

RZ : LOR

R3: 800 Q2 1/4W

R4, RS : 100 £2 1/4W

U1 ; AT9052313 + support DIL2D

U2 : régulateur 7805

U3 : TLCOBAIC + support DILB

U4 : MAX232 + support DIL1E

JP1 : bornier a vis 2 points

JPZ : harrette sécable 2 points + shunt
JP3: DBY male coude

JP4,JPS : harrettes sécables 4 points
LD1 : led verte HL

LD2 : led rouge HL

LD3 ; led hieue HL

) - 3 1: quartz 7,3728 MHz *
Si on utilise le capteur connecté a un N. RELTER Mg !
.uuA?SJst'a?E
cvpF S ; %
g—llT'XTAL‘I Resat [O— RA/BOC G At
Q1 470

DB MC:L

@ Schéama de principe

fuakgn 9:4-100 6 D LD21A-HL '
§-—I 2 xTaLz [ ~ A2
Ca/2pF posie LpaLeHL | M (B[LDR
PB7/SCK
20 SPDSICP  PREMISO mr d
Mam?} 1 D—: PCST1 PBSMOSI - [________1_0_,'
GCoulsurs f -_'J'-1 i PB4 15 :-l_"gq'.l:gga_a___i Voo
—4& PDY¥INTY  pEY/OCY
BSecez ;L 61 poainTo m ; cs REF ’5_3
S$PDIHO  pBYANY .%2_ H ok .
POORXD  PBO/AING ¢—— Dout  iNego
: gt
:U4,’MA)C232 ]
o +-E‘—“ucz. o p 2 o7
JP3 v Sl c1- 43T VWFR3V JP4  JPS
o—+— Y Jy 1 2= AL
B0 eTon Ting 0 A, 2 12 ra
2 13 12 RD RO 1 U2/7805 | Vet
o157 Riin H10m->—mca 3 Dm_ e —
o—ra 7 10 e 4+ pb— 9 3
o3 —-é«bmmn T = e Vin  Voul!
o—t- —¢ R2in R2out — BSec4 BSecs Gnd
I S4v. 42 1 2 .
e L—‘ il (1521 ﬁ+ cs 2 c3 c4 c5
o= 1 uF D—|
0

100 nF-FOO nF-]-100 nF-r

v
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JP3/DB9 MG

unnmi

lCapteur de couleur

? Trace du circult imprime

j
@ Implantation des éléments

t

Mise sous tansion

Timert _ISR

e Programme principal et interruption temps réel d'acquisition

e RS g i e — S
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Robot simple

N —

radiocommande a 4
canaux simultanes

Il arrive parfois en
robotique, d'avoir
besaoin de
commander un
mabile a distance.
Plusieurs principes
permettent
d’intervenir sans
contact direct, le
plus simple etant
hien sir la liaison
filaire peu
elégante. Citons
également le
rayonnement infra-

rouge, astreignant
par la directivite de
son rayon. Nous
avons optée pour la
commande par
ondes radio. A la

lecture de ces
mots, certains
pourraient
s’Ingquiéter de la
difficuité de
réalisation et des
réglages deélicats |

Il n'en est rien, nous utiksons des
modules miniatures peu onérex,
trés fiables, sans aucun gjustage
et d'un approvisionnement aisé
L'émetteur tient entre les deux
mains a la maniére d'une manette
pour console de jeux. Pour le
chéssis de ce robot, nous avons
egalement pensé & nos lecteurs
n'ayant pas datelier ou peu de
compétences en usinage. Nous
employons une base compléte
(chéassis plié et percé en alumi-
nium, deux motoréducteurs avec
pignons en laiton, axes de sorties
et roues a pneus gomme) dispo-
nibles aupres de LEXTRONIC,
annonceur de la revue. La réalisa-
tion électronique reste assez
simple, & la portée de tous, &t les
composants déjd décrits dans
nos pages se trouvent facilement.
Vous éprouverez certainement
autant e plaisir & assembler ce
robot qu'a le voir évoluer.

Caractéristiques
et possihilités

- Liaison radlio 433 MHz.

- Portée supérieure & 15 métres

{18 m avec la maguette),

- 4 canaux simuttanés (2 moteurs

AV et AR),

- Emetteur en forme de manette

de jeux.

- Pas d'intermupteur sur I'émetteur,
2 solides petits motewrs & CC

faible consommation.

- Réducteurs de vitesse méca-

niques intégres (pignons en laiton),

Chéssis en aiuminium aux

formes arrondies, plié et percé.

- Roues & pneus gomme.

- Alimentation par 4 piles de 1,5V

(motorisation) et 2 piles de 9 V

(emetteur et récepteur).

- Aucune pidce mécanique de

chassis a réaliser {ensemble en ki),

Schéma de principe

Les schémas de principe des
figures 1 et 2 montrent deux
ensemoies distincts . un pour
I'émetteur et I'autre comprenant le
récepteur et la commande des
moteurs.

Lémetteur

L'alimentation est confiee & une
pile de 9 volts, Quatre touches a
contact “travail” envoient d'une
part la tension & I'ensemble du cir-
cuit et d'autre part, les ordres du
déplacement. Les dicdes D1 A D4
jouent un double rdle : elles se
chargent de protéger Vapparell
contre une inversion du sens de 1a
pile et remplissent la fonction anti-
retour afin de différencier les
quatre ordres. Ce principe nous
dispense du traditionnel interup-
teur de mise en service
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e Schéma de principe de I'émetteur

La tension recusilie alimente le module
H.F et les interrupteurs logiques N1 &
N4, aprés fitrage par le condensateur
C1. Celui-ci confére une autonomle de
quelques secondes au circuit entre
deux commandes (pas de coupure
d'émission). Le réguiateur posttif CI3 sta-
hilise la tenslon & 5 V et e condensateur
C2 lafilire pour le codeur CI2.

Chaque appui sur une touche envoie un
potentiel positif de 9 V au circult, Or, le
codeur CI2, dont la tension de service
ne doit pas dépasser 5 V, requiert un
état bas sur ses entréses afin de valider
un ordre. || a done fallu insérer entre les
deux, quatre interrupteurs statiques inté-
grés dans le circuit Cll de type
CD4086. Ces composants logiques se
comportent comme de réels intermup-
teurs analogiques commandés électri-
quement. Lorsque fa broche de com-
mande ast a 0, le circuit est ouvert, dans
ie cas contralre le contact est étahli, por-
tant ainsi l'entrée considérée du codeur
Cl2 a la masse sur notre schéma, Les
résistances R1 & R4 maintiennent les
interupteurs N1 & N4 ouverls en I'ab-
sence d'action sur une touche.

Le codeur CI2 necessite une fréquence
d'horloge bien stable determinee par le

reseau RS et C6 ; ces deux compo-
sants doivent étre aussi précis que pos-
siple (résistance & 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 maniére identique sur le
codeur et sur le décodeur), Nous obte-
nons ainsi 256 combinaisons permet-
tant de faire évoluer autant de robots
simuttanément | Comme nous l'avons

_aialiee.

) C11 = N1 & N4 = CD4066

exprimé lors de la présentation, 1a parie
H.F. est constituée du module miniature
TX1 fabriqué en usine, la réalisation par
nos soins d'un tel ensemble en compo-
sants discrets sortirait du cadre de cet

article. La sortie de Cl2 attague directe-
ment ke module HF

Les condensateurs C4, C5 et C3
découplent la tension au plus prés des
circuits intégrés.

La base du robot s’équipe de deux motoréducteurs
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Le récepteur
et la motorisation

Ici aussi, nous utiisons un module H.F.
sur 433 MHz fabrigué et réglé en usine.
Pour des impératifs de flabilté et d'im-
munité aux parasites générés par les
moteurs, le récepteur regoit son alimen-
tation propre issue d'une pile de 9 V
interompue par S2. La dicde D10 pro-
tege le medule d'une inversion acciden-
telle de la pile. La résistance R3 jumelée
a la diode zener D11 abaisse ia tension
a 47 V. Le condensateur C4 découple
celle-ci au plus prés de AX1.

Le reste du montage est almenté &
base de 4 piles de 1,5 V de type "AA",
Linterupteur 81 est situé sur le point
milieu des piles, contrairement & I'habitu-
de, pour en faciliter implantation sur le
circuit imprimé. La diode D9 joue tradi-
tionneflernent son rdle de protection et le
cordensateur C1 filre cette tenslon en
offant une réserve d'énergie. Le
condensateur C2 améliore le filtrage de
I'étage décodewr. Les capacitds C5H a
C7 découpient les alimentations de
chaque circuit intégré.

Le décodeur CI est un circuit spéci-
fique congu par la société Lextronic,
celui-ci autorise la simultanéité des
quatre ordres, contrairement au panal
UM3750. Sa fréquence d'horloge doit
étre aussi précise et stable que pos-
sible, la résistance B1 4 1 % et le
condensateur C3 & 5 % s'en chargent.
La résistance R2 et le condensateur C8
assurent linftiglisation du circuit a sa
mise sous tension. Le code comespon-
dant aux entrées CO & C7 dolt &tre iden-
tique & celu du codeur ; Le réseau de
résistances RES1 positionne les entrées
a +5 V lorsqu'elles ne sont pas forcées
a O V. Les quatre sorties St & 34 pré-
sentent un état haut ou bas selon les
ordres de I'émission.,

L'étage de puissance commandant les
moteurs est confié au circut CI2, un
L293B, bien connu de nos lecteurs. Ce
demier renferme deux ponts en H, c'est
la version basse pulssance du [298.
Les entrées INTA, IN2A, IN3B et IN4B
gerent le sens de rotation des deux
moteurs, selon leur état haut ou bas. A
I'évidence, un moteur ne doit pas étre
commandé dans les deux sens de rota-
tion simultanément, il s'en Suivrait un

CD4093

Cl3 = N1 A N4

n°® 28BS vwww.elertroniquepratigue.com 54 ELECTRONIQUE PRATIQIUE




€ B 'mplantation des éléments

court-circult. Cette protection est assu-
rée par les portes "NON-ET™ N1 et N2,
celles-ci bloquent le pont en H considé-
ré 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
reliées en parakiéle. Les dicdes D1 4 D8
pratégent les transistors intégrés dans le
L293B. Les condensateurs C9 et C10
forment un petit anti-parasite aux bomes
des moteurs.

Reéalisation électronique

Les figures 3 et 5 vous présentent le
dessin du circuit imprimé du récepteur
et celui de I'"émetteur. Leur transfert est
réalisé par photo-sensibilisation & l'aide
d'une inscleuse pour cbtenir la qualité
d'exécution optimale ; les lecteurs enco-
re rebutés, a tort, par cetie méthode,
peuvent utiiser ie procédé de leur choix
{pandes adhésives, stylo spécia ou
méme dessin au vemis & ongles), au

détriment de la qualité. Les plagues sont
ensuite révélées et gravées dans un
ban de perchlorure de fer, puis percées
avec un foret de 0,8 mm de diamatre.
Beaucoup de trous doivent étre alésés 4
des diamétres supérieurs en fonction de
la talle des composants et des elé-
ments de fixations. Procédez ensuite
aux découpes de mise en forme des cir-
cuits. Vous. pouvez conner directerment
la forme de manette au circuit imprimé
de 'émetteur ou procéder de maniére
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Le module émetteur et sa forme de manette en plexiglas

pius élégarte et plus isolante, en la
découpant dans une plaque de plexi-
glas fumé 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
résistances, puis les diodes, les sup-
ports de circuits intégrés, le réseau de
resistances, les condensateurs au
mylar, puls chimiques, les intemupteurs.
les touches et enfin, les modules TX et
RX. Colez et soudez les supports de
piles en veillant aux polartés, Il est pré-
férable de monter le L293B sans sup-
port, car ses broches centrales servent
de dissipateur thermique avec les pistes
du circuit imprimé. Soudez en guise
d'antennes, deux morceaux de fils
ngides de 17 cm de longuetr.
Lintenupteur S2 est collé & 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 polarités.

Etablissez, par des gouttes de soudure,
le codage et le décodage de maniére
iclentique sur I'émetteur et sur le récep-
teur. Attention, observez la valeur des
broches par ieur numeérotation !

A propos des modules H.F., Vous note-
rez que les circuits imprimés sont
congus pour accueilir les modules de
deux marques différentes. Ceux de chez
Mipot sont les plus difficiles a trouver
maintenant. Notre préférence va vers les
modules Tetecontrolli distribués sans

aucun probléme par la  société

Lextronic.

Verifications
communes

La plupart des pannes, lors des pre-
miers essais, proviennent de micro-cou-
pures sur le circuit imprimé, de mau-
vaises soudures et génédralement
d'étourderies durant la pose des com-
posants. Afin d'éviter ces désagré-
ments, NI convient d'sffectuer des
contrdles pius ampies avant les pre-
miers essals.

Réalisation mecanique

Comme nous l'avons précisé aupara-
vant, l'assemblage de la mécanique ne
présente pas de difficuité majeure. Tout
d'abord, reconnaissez et vérifiez toutes
les pigces du kit. Fixez chaque motoré-
ducteur sur le chassis & I'aide des vis, le
passage de laxe de sortie sert de
détrompeur. Essayez chague moteur
queiques secondes en l'aimentant sous
4.5V, il dott toumer librement et l'en-
semble doit produire un bruit réguler.
Lubrifiez TRES LEGEREMENT les trains
de pignons avec une huile legére {pour
machine a coudre par exemple).
Refaites toumer chague moteur pour
répartir I'huile, les réducteurs de vitesse
doivent étre plus silencieux. Assemblez
les deux roues par simple emboiternent
a fond sur les axes.

Maintenez ia pile de 9 V du récepteur
sur le chassis a l'aide de colliers plas-
tiques ou tout simplement de mousse
adhésive double face. Reliez le chassis
au circult Imprimé avec des entretoises
fletées de longueur convenable afin
d'éviter tout risque de contact electrique
avec le carter des mateurs. A I'opposé
des motewrs, un &crou borgne sous la
plaque d'alu sert de roue folle.

Vous venez de terminer la réalisation de
votre robot, vous n'avez aucun réglage a
effectuer | Une fois alimentiés, vous
devez vérifier que les molteurs toument
dans le sens voulu pour obtenir la

H

Position du mudhle récepteur RR3-433 Telecontrolli
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ROBOT RADICCOMMANDE TX -BSB4-

@ Traceé du circuit imprimea

@ Implantation des éléements

TX Module émetteur
MIPOT ou TELECONTROLLI

: =

PILE 9 VOLTS

marche avant ou arriére lors de I'appul
sur les touches blsues ou rouges. Dans
le cas confraire, || suffit d'inverser les fils
de liaison d'un des moteurs.

Gonclusion

En partant dune base smple, mais
fiable, vous venez d'aborder, par la pra-
tique, le domaine fascinant de la radio-
commande applicuée & la robotique

avec succes. |l ne tient qu'a vous de
passer & un chassis plus Imposant, a
une radiocommande & 16 canaux et
pourquoi  pas un  microcontrdleur
capabie de simuler un semblant d'intelli-
gence. Tout ceci n'est plus un réve,
voyez les réalisations ambitieuses pro-
posées par votre magazine Electronigue
Pratigue.

Y. MERGY

Pour Pémetteur :

Resistances :

R1 & R4 : 10 k<2 5% (marron, noix, orange, or)
RS : 100 k$2 1% (marran, noig noig, orange,
marron) [voir texte]

Condensateurs :

C1: 470 pF/16 valts (electrochimigue

4 sorties radiales]

G2 : 10 pF/16 volts [électrochimique

4 sarties radiales)

G3 & 65 : 100 nF [mylar]

C6 : 220 pF 5 % (vair texte)
Semi-conducteurs ;

01404 ;1N 4007

Cil : CB4066

Ci2 : UM3750

CI3 : 78L05

X1 : madule émetteur AT5-433 Telecantrolli
(disponitle chez Lextronic)

ou & defaut TX-433 Mipat (voir texte)
Divers :

4 touches type “06 "

1 support de circuit intégre a 14 broches

1 support de circuit intégre a 18 hroches

1 support de pile de 9 volts pour circuit
imprimeé [disponitile chez St Quentin Radio)
Visserie de 3 mm. - Entretaises - Fil rigide
[antenne} [voir texte)

Pour le récepteur

Resistances :

R1:4,75 k{2 1 % (jaune, vialet, vert, marron,
marron] [voir textel

R2 : 100 k<2 5 % [marron, noig jaune, or]
R3: 68 £2 5 % (bleu, gris, noir orl

RES1: réseau 8 x 10 k2

_Condensateurs :

C1: 2200 pF/16 valts [électrochimigue

a sortles radiales)

C2 : 10 pFA1E volts (électrochimigue

a sorties radiales]

3 : 100 pF 5 % [vair texte)

G4 : 1 pF [mylar}

C5 a C7 : 100 nF [mylar]

8 a C10 : 47 nF [mylar)
Semi-conducteurs :

014010: TN 4007

011 Zener 4,7 volts

CI1 ; ICP40D (disponitle chez textronic)
C12 : L293B & 16 broches (dispanibie chez
$t Quentin Radiol

CI3: C04093

RX1 : madule récepteur RR3-433 Telecantrolli
(disponible chez Lextronic)

ou a défaut AM RX STD5B-433 Mipot
[vair texte)

Divers:

1 support de circuit intégré a 14 broches
1 support de circuit intégré & 16 broches
{facultatif, vair texte]

1 support de circuit intégré a 18 broches
2 douhles supports de piles de 1,5 valts
[type AR pour circuit imprimeé

$1: Interrupteur a bascule au pas de 5,08
$2 : Interrupteur miniature plat

au pas de 1,27

1 Kit de chassis de robot ref. MAM-555
Incluant 2 motoréducteurs, 2 roues, une
plague chassis pliée et percée, visserie.
[Disponitile chez Lextronic référence
“MRM-555" au prix de 50 euros)
Visserie de 3 et 4 mm. - Entretolses
filetées - Fil rigide (antenne) (vair texta)
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Parmi les robots
gue Fon peut chai-
sir de construire, il

en est yn gui
regroupe tout
notre savair et gui
porte tous Nos
espairs, c'est celul
qui participera a un
cancours de
rabotigue.

Le robot que nous vous propo-
sons de réaliser permet de s'initier
a un concouwrs de robotique trés
apprécie outre atlantique et au
pays du solel levant, mais pas
encore développé sur e vieux
continent : les robots Sumo. Il ne
s'agit pas de constuire des
rooots qui se détruisent mais des
petits robots qui se poussent en
dehors d'un cercle. Qu'ils soient
simples ou compligugs, lls ont
tous leur chance pour gagner. |l
est toujours intéressant de se
mesurer & un autre concument, La
compétition, par robcts interpo-
sés, resta'un moyen de progres-
ser efficacement. Le prochain
concours de robots Sumo aura
ey a Nimes, fin mars 20C5.

Les regles
des rehots Sumo

En dehors des limitations phy-
siques des robots liées aux diffé-

rentes categories, les régles sont
directement issues des combats
de Sumo au Japoen. 1 faut pousser
son adversare en dehors d'un
cerce, appelé Dohyo, Ce cercle
est peint en noir mat et bordé par
une ligne blanche. Un combat se
déroule en trois rencontres de
trois minutes au maximum

Le reste des regles détaille fes dif-
férentes catégories. En dimen-
sion, on.trouve deux types | les
robots Sumo de 2C cm de cité,
sans limite en hautaur et les mini
Sumc de 10 em de cdté, toujours
sans limite en hauteur. Ces cotes
doivent étre respectées au début
d'une rencontre, mais rien rinter-
dit ensuite de déployer un bras ou
d'augmenter les dimensions du
robot pour une meiileure stabilité.
Les caracténstiques de poids sont
aussi précisées : de 500 g pour
les mini Sumo & 1 kg et 3 kg pour
les autres. L'énergie employée
doit étre électrique exclusivement,
Le diamétre du Dohyo dépend

des dimensions des robots
77 cm pour les mini Sumo & 154
cm pour les deux autres catégo-
ries. Demiére information, les
robots étant autonomes, ils doi-
vent démarer seuls au bout de
cing secondes. Mais il existe une
catégorie de robots télécomman-
gés pour les enfants.

Schema electronique

Le robot que nous vous propo-
sons de régliser se shue dans la
catégorie des robots mini Sumo
de moins de 500 g, dont les
dimensions sont comprises dans
un camé de 10 cm de cété. 1l dis-
pose de divers capteurs lui per-
mettant de détecter sen adversal-
re, de vérifier s'il se trouve en limi-
& du cercle, sur la ligne blanche
et de contacts type pare-chocs.

C'est encore a un PIC16FB4 que
revient la tdche de gérer l'en-
semile du robot, Linterface des
moteurs est confiée a un circuit
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Présentation du module électronique

speciglisé, trés connu en robotigue, le
[ 283D ou mieux le SN754410N, pius
puissant. Il s'agit d'un double pont en H,
structure classique de contréle de
moteur & courant continu & transistors
bipolares. Les deux portes inverseuses
74L514, Cl2A et D, permettent de
réduire le nombre de lignes de contrdle
de ce circult de six & quatre. Chague
moteur est donc commandé en vitesse
et en direction par deux lignes. Uétat
des sorties du composant est visualisé
par deux fois deux leds rouges et verles.
Un poussoir de départ est installé pour
respecter les cing secondes. La led
jaune indique I'état opérationnel du
robot, de méme gu'un pelit plezo qui
émet des bips trés courts.

La détection du bord du Dohyo est réa-
lisée par deux capteurs & réflexion pla-
cés a 'avant droite et gauche. Le signal
regu par le phototransistor est mis en
forme par deux autres portes 74LS514
avant d'étre lu par le processeur. | en est
de méme pour les deux capteurs de
chocs qui utiisent les deux demiéres
portes du 74L314. La détection du
robot adverse est confiée a deux ieds
infrarouges et & un photomodulede type
récepton TV. Lalimentation peut étre
foumie par quatre accus de 1,2V ou par
quatre piles de 1,5 V. Une hatterie de
condensateurs améliore le fonctionne-
ment, sachant que les moteurs gui ne

sont pas de borne qualité, générent
beaucoup de parasites. La diode D1 et
le condensateur C4 isolent la comman-
de de la puissance. La résistance R12
et le condensateur C1 font de méme
pour le photomodule Cl4. Enfin la les
rouge D9 indique la présence de la ten-
sion sur la carte.

Realisation

Iy a pas moins de 11 straps. Clest le
prix & payer pour éviter de passer par un
circuit imprimé double face, toujours
delicat & réaliser par un amateur. Deux
de ces straps sont a placer sous les
supports des circuits intégrés. Lordre
pour souder les composants reste le
méme : aprés les straps, les résis-
tances, les supports de circuits intégrés,
les condensateurs de 100 nF, le résona-
teur, les petites leds 3 mm, lintemupteur,
les divers connecteurs, les deux transis-
tors, les autres condensateurs, le pous-
s0ir, le piezo, le photomodule et avant
les deux leds infrarcuges, il faut*souder
des rallonges pour les capteurs a
réfiexion. Ulliser des barettes méales
sécables & wrapper 8 vous en avez ou
simplement des gueues de résistances.
Ces demiers, les captewrs, devront étre
s0LIdés sur les fils de manigre & ce que
ceux-ci affleurent sur la plaque chassis.

Il est nécessaire d'utiiser des protec-
tions pour les leds infrarouges, petits
cabochons directifs qui évitent une
vision directe par le photomodule.

Les accumulateurs sont constitués de
guatre éléments coupiés par deux et
répartis de part et d'autre du robot
contre l8s moteurs. Ces accumulateurs
de type CdNi ou NiMH sont des
modéles 2/3 AA,

La mécanique

La motorisation est confiee & un bloc
moulé de deux moteurs avec engre-
nages démultiplicateurs de chez
Lextronic. Les roues, issues du méme
fournisseur, font 36 mm de diametre. Le
chassis est realiseé avec du Plexiglas
3 mm de couleur pour une finition plus
aboutie.

Quatre pieces forment le chassis,

Le bloc moteur est fixé en premier sur la
pigce n®1. Les deux pieces n°2 (pour
ies cotés) et la pigce n°3 (devant) sont
collées avec de la colle de type super
glug sur 1a piece n®1. Les accus, cou-
plés par deux, sont placés de part et
dautre du bloc moteur. Leurs faibles
dimensions autorisent ce positionne-
ment. Si vous souhaitez utliser des

@ Organigramme

Initialisations
Configurations
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@ Structure mécanique de I'ensemble

accumulateurs de dimenslons clas-
siques, type AA, il vous faudra les placer
par-dessus le circuit imprime. On peut
étre étonné d'utiiser de la colle pour un
robot susceptible de recevoir des

chocs. La pratique montre qu'l faut des
chocs plus importants pour démonter e
chassis. Sur un robot Sumo de catégo-
rie supérieurs, les dimensions permet-
tront une fixation plus solide

—

R1, B3, R12 : 100 €2 (marron, noit, marron, or

Rz, R, RIaRIT: 10 kQ2
{marran, noiy, arange, or)

R5, A7, 13 a R17:1 k2
{marron, noig rouge. o)

R, RB : 47 € (jaune, violet, noit, or)
C1:10 pF (16 V) radial
C2 : 470 pF (16 V) radial
C3,C5acC7?:100 nf
C4: 100 pf {16 V) radial
01: IN4DOT

02 ; {ed jaune 3 mm

03, 04 : L0271

05, 07: led rouge 3 mm
06, DB : ied verte 3 mm
11,72 2N2222

OPT, OP2 : HOA143
[ou autre capteur a réflexion)

CI : PICT6FB4

CIZ ; 74814

CI3 : L2930 [SN754410N}

Ci4 : PIC26D43S

BI1 : Piezo

51 : poussair pour CI

52 : interrupteur pour Cl

K1 : harnier

3 supports paur les 3 circults intégrés
1 piéce n°1 : Plexiglas 3 mm

2 pitces n°Z : Plexiglas 3 mm

1 pigce n°3 : Plexiglas 3 mm

Double bloc moteur : Lextrenic (ref. : 20097]
2 roues 36 mm : Lextronic (ref. - 70101)
4 écrous M3

2 entretoises M3 25 mm

Deux capteurs en sltuation
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Drganigramme

Le programme pour ce robot est structure sui-
vant une architecture & interacticn prioritaire.

‘ Une routine orincipale réalise une scrutation
continue des capteurs pour choisir l'action la
plus prioritaire & faire.

Conclusion

Les concours de robotique scnt de fomidables
supports pédagogiques pour preparer les jeunes
au monde industrigl, car lls permetient de décou-

‘ vir ou de se perfectionner au contact d'autres
passionnes dans un cortexte ludigque et avec
juste la petite dose de stress nécessaire. Pour les
autres, c'est le moyen de se motiver pour conti-
nuer & évoluer sans craindre 'échec. Pour toute
information sur ce prochain concours de robo-
tigue, régement et détails, consulter le site :
hitp:/Awww.geil.iut-nimes/fg & partir d'octobre
2004, Un prochain article, dans votre ravue,
détaillera cette compétition.

PICKY 2

F. GIAMARCHI

@ Tracé du circuit imprime

@ Implantation des éléments

; | «l |
meid 3 .
I ca

' Position des divers elements

Présentation du module
: electronique
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Robot mobile
d’initiation

Le robot mohile fal-
sant I'objet de cet
article peut étre
considére comme
mobile dinitiation.
En effet, etant de
construction
simpie, il utilise
malgre tout deux
moteurs pas-a-pas,
moteurs peu
employés dans les
robots amateurs.
De méme, son

électronique, trés
facilement pro-
grammable, utilise
un microcontraleur
d'excellentes per-
formances le
PicBasic-3H.

Si nous avons choisi des moteurs
pas-a-pas pour la motorisation du
robot, c'est que nous pensons
guits sont nettement supérieurs
aux moteurs & courant continu en
ce qul conceme la précision. Le
couple est évidemment plus faible
mais néanmoins bien suffisant
pour ke poids de I'engin. De plus,
la vitesse de ce type de moteur
est treés facllement ajustable et
enfin, le prix de revient est bien
inférieur & celui des moteurs C.C.
possédant une bonne démultipli-
cation

La mécanique du rohot

La mécanique du robot est trés
simple car nous n‘avons vouly uti-
liser que des matériaux et des
piéces facilement disponibles.
Alnsi, aucun pignon n'est néces-
saire et le chassis est fabriqué en

époxy cuivre double face. Pour la
fabrication, on référera au
schéma mécanique donné en
figure 1 et aux diverses photo-
graphies illustrant ['article. Toutes
les cotes sont données sur la figu-

Aucune vis n'est nécessaire,
hormis  pour la fixation des
moteurs et des circuits électro
nigues. lL.es différentes plagques
consiituant le corps du mobile
sont soudeéss les unes aux autres
Deux axes de diamétre adapté a
celui de {'axe des roues traversent
le chassis. Les roues v sont sim-
plement enfilées et restent libres
puisgue le systéme d'entraine-
ment s'effectue par friction. Les
quatre roues sont ainsi motrices.
Des bagues placées sur les axes
empéchent les roues de s'échap-
per. Les galets de friction, de dia-
métre 30 mm, sont simplement
constitués par deux butées de

porte en caoutchouc. lls sont col-
les sur I'axe des moteurs a ja colie
* super glue “. Si le diamétre de
l'axe des moteurs est trop fable
par rapport & celui des galets, on
peut Faugmenter en enfilant sur
I'axe une ou plusieurs couches de
gaine themrmo rétractable.

Le pack d'accus est simplement
fixé & l'amére du robot au moyen
d'adhésil double face

Une plague en plexiglas, tailée
aux mémes mesures que la
plaque d'époxy permet la fixation
des platines et laisse un écart afin
de cacher les fils de cablage.

Lélectronigue
de commande
L'éiectroniqgue de commande de

notre robct est donnée en figure 2
Elle utilise principalement un
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Presentation de la carte additiopnnelle supportant les

boutons poussairs

microcontrdleur de la famille des
PicBasic, le 3H. Il dispose de 4 koctets
de mémgoire programme, 29 lignes d'en-
trées/sorties dont 8§ pouvant étre utili-
s&as comme entrées analogigues 0V &
+5 V (/O 0 & VO 7). Le convertisseur
analogique/numérique inteme possede
une résolution de 10 bits. Ce microcon-
réleur peut exécuter jusqu'a 56000 ins-
tructions par seconde, ce qui est trés
suffisant p0uq' son applicaton dans
toutes sortes de mobiles.

Sa mise en ceuvre, comme on ke voit sur
le schéma, est trés simple puisqu'elie ne
nécessite que quelques condensateurs
de découplage, quelques résistances et
un quarz oscilant & une fréquence de
20 MHz. Sa prograrmmation g'effectue
directement sur la platine d'application
au moyen d'un céble trois conductaurs
refié au port paralléle d'un PC. Pour cela,
il est nécessaire de disposer du logiciel
PicBasic Studio qui est disponible sur le
site de COMFILE TECHNCLOGY. Le
cable hardware, quant & lui, est distribué
par la socigté LEXTRONIC. Son langage
de programmation est e BASIC, trés
facilement accessible & tous et qui per-
met, malgré sa simplicité I'élatboration de
prograrmnmes complexes.

Revenons 4 notre application, Le terme
de robot dinitigtion que nous avons
donné a notre mobile s'explique par e
fait que I'électroniQue repose sur une
platine de base supportant le microcon-
tréleur et quatre connecteurs qui per-
mettent linsertion de quatre cartes addi-
fionnelles. N'en ayant utiisé que deux

pour 'élaboration d'un systéme de base,
nous en laissons deux libres pour per-
mettre  aux lecteurs intéressés de
concevorr leur propre application : télé-
commande hertzienne, gestion de deux

sonars, d'une caméra avec émetteur, etc.
Voyons la carte de base. Lalimentation
générale, aussi bien pour l'électronique
que pour la motorisation, est foumle par
un bloc d'accumutateurs Cd-Ni de 6,6 V
de tension nominale {qui peut monter &
plus de 11 V en pleine charge) et de
2 AMH de capacité, ce qui confére a l'en-
semble une autonomie suffisants, auto-
nomle qui est aussi fonction de la puis-
sance consommée par les moteurs. Un
modéle de batterne au NI-MH peut aussi
étre utiise, ce qui procure une plus
grande puissance pour un méme
encombrement,

La tension de 5 V nécessaire au fonc-
tionnement du  microcontrdleur est
générée par un régulateur de tension a
faible déchet qui peut encore fonction-
ner sous 6 V d'aimentation primaire.
Quatre connecteurs, non représentés
sur le schéma, distribuent toutes les
lignes d'entrées/sorfies et la tension
+Vee sauf le +5 V. Chaque carte posse-

Q Partie mécanique du rabot

Plague de phniglase de 3 mm

i Ertiolomot soues I Chinws ————— .
150 mm
E Galet de daméts 30 mm ;
| H
g [
Bl Vue de cote eone
! Adchéalt 8
double face L A

Vua de dessous

——— ey
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de son propre régulateur blen filtré, ce
qui évite la transmisslon des parasites
générés par les moteurs.
La premiere carte additionnelle supporte
la commande logique et la partie puis-
sance des moteurs. I aurait &té possibie
d'utiiser des circuits logiques et de puis-
sance dédiés aux moteurs pas-a-gas,
tels les L297 et L 298 et de commander
les pas par impulsicns. Nous avons
d'ailleurs déja réalisé cette commande
robotique dans Fun de nos ouvrages,
‘Moteurs pas-a-pas et PC (ETSF
Dunod)®. Cependant, cette fagon de
procéder *encombre’ quelque peu le
fonctionnement du microcontrdleur qui
dot, d'une part générer les impulsions
pour lavance de chague pas et d'autre
part. gérer les contacts de chocs et les
huit boutons poussoirs.
Ainsi, pour simplifier cette partie électro-
nigug, nous avons oplé pour la com-
mande par microcontrdleurs déediés et
notre choix s'est porté sur les EDET200.
Ce sont des microcontrdleurs de la
famille des PIC vendus préprogrammeés
pour la commande de moteurs pas-a-
pas unipolaires. Pour information, il exis-
te les mémes composants pour fa com-
mande des moteurs bipolaires, les
EDE1204.
Comme on peut le voir sur le schéma,
leur mise en ceuvre Ne NECEessite qu'un
oscilateur céramigue.  Différentes
broches permettent la configuration de
fonctionnement du circuit intégré :

broche 6 | dévalidation des étages de
puissance au niveau logique O,

broche 7, direction : niveaux O cu 1,
rotation horaire ou anti-horaire,

broche 8, mode pas : niveaux 0 ou 1,
demi-pas cu pas entier,

broche 9, pas : le moteur avance d'un
pas sur le flanc descendant d'une impul-
Sion

broche 10, mode RUN : C'est la parti-
cularité du circuit que nous avens utilisee
pour notre robot. Lorsgue cette broche
est au niveau logique 1, le circuit fonc-
tionne en mode 'pas” et nécessite des
impulsions sur sa broche 9. Si un Niveau
0 est appliqué sur cette broche, le circuit
‘produit lui-méme les impulsions & une
fréquence qui est fixée par les niveaux
logiques présents sur les broches 11,
12 et 13 (A, B et C) et I'on obtient ainst
des vitesses de rotation dont les valeurs

sont données dans e tableau suivant :

entrées

{C.B.A) RPS RPM
000 0,152 9.1
001 0,172 10,3
010 0,2 12
o011 0,244 14,6
100 0,303 18,2
101 0.4 24
110 0.606 36,4
J11 1,18 70,6

Ces vitesses doivent étre divisées par
deux en mode demi-pas.

Les quatre sorties des EDE1200 com-
mandent, par lintermédiaire de résis-
tances de limitation, des transistors
Darlington de type TIP120 pouvant débi-
ter un courant plus que suffisant pour
notre application. I| n'est d'aileurs pas
nécessaire de les munir de dissipateurs
thermiques. Les moteurs que nous
avons utikises sont de type unipolaire, de
tension nominale 8 V et consomment un
courant de 0,8 A par phase. Des résis-
tances de limitation du courant sont

el L L T Ty

T M

En situation, la carte de base équipée du PICBASIC

insérées dans les deux fils communs
des moteurs afin d'éwiter un échauffe-
ment excessif. Des dicdes protegent les
transistors des surtensions induites par
les bobinages.

L'ensemble de cette carte est alimentée
sous une tension de +5 V foumie par un
régulateur de type [ M2931AZ-5.

La seconde carte additonnelle est en
fait trés simple et ne supporte qu'un
buzzer et huit boutons poussoirs. Ces
huit poussocirs scnt utilisés pour la com-
mande manuelle du mobile

BP8 : marche avant,

BP7 . marche ariére,

- BP6 : toume & droite

BP5 : toume a gauche,
- BP4 : stoppe,

BP3 : mode avance seul et tient comp-
te des chocs ftransmis par fes deux
contacts fixés sur avant,

- BP2 et BP1 : boutons supplémentaires
non utilisés ici.

Un régulateur LM2940CT-5 foumit e
+5 V nécessaine aux résistances de rappel.
Le programme que les lecteurs trouve-
ront sur notre site est largement com-
menté et permet les différentes com-
mandes enoncées plus haut.

La réalisation des cartes

Les dessins des circuits imprimés sont
donnés en figures 3, 56t 7
Les implantations correspondantes sont

précisées en figures 4, 6 ot B. Le
ciblage des trois cantes ne nécessite
aucun commentaire particuller étant
donné le faible nombre de composants.
On céblera les straps en premier lieu
puis les autres composants. Les résis-
tances de puissance des moteurs,
nécessaires si ces demiers présentent

——
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@ Tracé du circuit imprime

@ Implantation des éléments

20000000000

une tension nominale bien inférieure a la
tension +Vce, présentent une puissance
d'au moins 1 W si trois de méme valeur
sont mises en paralgle. Pour notre
maguetta, nous, avons utilisé trois. résis-

tances de valeur 10 ohms en paralléle,
ce qui donne environ 3,3 chms. On ut-
Iise la formule R = U /1 ou U est la chute
de tension souhaitée et | la consomma-
tion de chaque phase du moteur.

Le tres pratique systeme d’entrainement

—

o

La carte de commande des moteurs a
éte configurée afin d'obtenir la vitesse
maximale de rotation. Si l'on désire
changer cette vitesse, il suffit de relier &
la masse, en se référant au tabieau
donné plus haut, les entrées A, Bou C
du EDE1200. Le circuit imprimé a été
prévu pour cette opération.

Les connecteurs, pour la carte de base
sont soit des DIN41612, soit des bar-
rettes sécables femelles présentant un
moindre codt. Idem pour les connec-
teurs males coudés a 90° des deux
cartes additionnelies.

Le buzzer est un modéle simple sans
électronique inteme.

Les essais

Apres avolr soigneusement vérifie le
cablage des trols platines, on peut pro-
céder & leur mise en place sur le robot.
Pour cela, quatre entretoises sont sou-
dées sur la plague époxy constituant le
dessus du mobile. On procéde ensuite
au caplage des fils des moteurs, des fils
d'alimentation et des fils des deux
contacteurs de chocs.

On peut ensuite insérer le PicBasic-3H
ctans son support. Four ies essais de la
carte de base, les deux cartes addition-
nelles sont placées dans leur connec-
teur. Il convient de prendre garde & leur
onentation : la carte de commande des
motewrs est placéa dans e premier
connecteur, composants vers le micro-
contréleur et la carte des boutons pous-
soirs est placée dans le second
connecteur en sens contraire, COMPO-
sants vers l'amére du robot. On relie le
cable de programmation au port impri-
mante du PC, la platine &tant hors ten-
sion sous peine de destruction du
microcontréleur. On lance e logiciel
PicBaslc Studio et I'on paut alors mettre
le robot sous tension, On télécharge le
logiciel et 'on dott alors entendre plu-
sieurs signaix sonores émanant du buz-
zer, ceé qui est la preuve que le logiciel a
eté chargé comecternent. On peut alors
actionner les boutons poussoirs et vén-
fier que les différentes fonctions sont
accessibles.

Si tout le cablage a été effectué comec-
tement, le mobile doit fonctionner imme-
diatement. Si les moteurs refusent d'en-
trer en rotation et restent bloqués si on
essaye de toumer leur axe a la main,
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Résistances : {
R1, B2, R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19, !
R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26, R27, R26 :

10 k€2 (marron, noit, orange)

R3 : 560 £2 (vert, bleu, marron) |
R4, RS, A6, R7, B8, RY, R10, R11, R12 : 1k |
{marron, noix rouge}

R29, R30 : voir texte pour la valeur qul est &
déterminer seion la consommation des

moteurs

R31 : 470 2 (jaune, violet, marron)

Condensateurs :

C1,C2: 22 pF |
C3,C10,C15: 10 pF 16 ¥ i
C4, C5, CB, €7, C11, C12, C14, C16, C17 :

100 of

C8, C13, C18: 100 pF/16 ¥ !
C3: 1000 pF/16 V

Seml-conducteurs :

T1,72,73, 74,75, 76, T7, T8 : TIP120

D1: 1N4148

D2, 03, 04, 05, D6, 07, 08, 09 : 1N4001
DEL1, DEL2, DEL3 : diodes électrolumines-
centes de coulevr quelconque

| Glrcuits intdgrés :

iC1 : PicBasic-3H (LEXTRONIE)

IC2, IC3 ; EOE1200 (SELECTRONIE)

IC4, IC5 : regulateurs de tension LM2931A2-5
IC6 : régulateur de tension LM2940CT-5

Divers :

1 support pour cirguit intégre 40 broches

2 supports pour circuit intégré 18 broches
4 connecteurs 32 points femelle au pas de
2,54 mm pour circuit imprimé

4 connecteurs 32 points méle au pas de
2,54 mm coudés a 90° pour circuit imprimé
1 buzzer

2 resonateurs ceramlques 4 MHz

1 quartz 20 MHz

DEVALIDATION 9 Z zg ': 3 8 houtons poussoirs
@ a 2 ga &3 1 connecteur trois points pour programmation
implantation ;‘ g J du PicBasic (LEXTRDNIC)
| des gléments = 1 cable de programmation (LEXTRONIC]

1 micro interrupteur

1 connecteur 3 points male I
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-a-pas unipolaires

époxy cuivré double face non sensibilisé
16/10eme de mm

barre laiton pour axe des roues (diamétre
selon roues)

8 bagues d"arrét (diamétre d'axe selon roues]
4 roues de diamétre 55 mm |
2 galets d'entrainement de diamétre 30 mm
en caoutchouc r
4 entretpises de 20 mm avec 4 vis

1 morceau de plexiglas de 3 mm

d'épaisseur (dimensions, voir dessin)

Position des contacts et des moteuwrs pas-a-pas
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c'est quiils sont mal cablés (inversion
des différentes phases). Si f'on éprouve
des difficuttés & trouver les différenies
phases (pas d'indications sur le moteur),
il suffit de trouver les deux fils communs
qui possédent en principe la méme cou-

leur, A l'aide d'un ohmmetre, on trouve
ainsi les deux autres fils comespondant &
chague commun. Le programme propo-
sé est un programme de base qui peut
&tre facilement amélioré. Gn peut égale-
ment prévolr sur la platine principale,

une platine & trous qui permet le cabla-

Qe sans soudure de divers composants

qui ameélioreront les possibilités du
robot.

P. DGLILC

Patrice.oguic@tiscal. fr

&

du circuit
Imprimé

=

Implantation

elaments

11T
u |
1T
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Commande de
8 servos par le
port serie

a l'aide d'un PIC

Le montage
présente icl permet
la commande de B
servomaoteurs par
un PC. Les ardres
sont envoyés par
un des ports COM a
l'aide d'un logiciel
de cammunication
comme
HYPERTERMINAL
par exemple,
accessoire livre
avec WINDDWS,
PUIS regus sur
notre carte par un
PICIBFB28. Apres
décodage des
ardres, des
impuisions de com-
mande créées par
ce microcontroleur
sont alors
appliquées sur les
servos.

Pour 'amateur de PIC, ce monta-
ge est intéressant & plus g'un titre

bien s0r, il y a le caractére utiitaire
de ce montage {la possibilité de
pouvoir commander simultang-
ment 8 servos est essentielle en
robotique), mais il y a aussi 'as-
pect pédagogique. Aujourd'hut,
ce sort les interruptions qui sont &
I'nonneur puisque ke programme
meémornsé dans le PIC utilise les
timers TIMERQ et TIMER1 sous
interruption pour créer es impui-
sions de largeur variabie.

Schema electrique

Le schéma élgcrigue de cette
réalisation est présenté figure 1.
Le rdle principal est bien sir tenu
par le PIC16F628, plus gros com-
posant de la carte avec ses 18
pattes. Le circut d'horloge néces-

saire & son fonctionnement est
constitue du quartz Q de 4 MHz et
des condensateurs C3 et C4.
Cette configuration a été préférée
au mode “horloge inteme® A&
4 MHz car nous avons besoin
d'une horloge relativement précise
alors que la fréguence de I'horoge
inteme peut varier suivant les
conditions d'utilisation du PIC. Les
impulsions de commande des 8
servos sont envoyées par les 8
broches RBC & RB7. Pour trans-
mettre les données du PC vers e
PIC16F628, ncus n'avons pas uti-
lisé l'universel MAX232 qui n'est
pas nécessaire et avons opté
pour une solution plus écono-
migque. La transformation des
signaux - 12 Vet + 12 V gélivrés
par le PC en signaux logiques de
S5VetOVest réalisée simplement
par ie transistor & effet de champ T.

Le montage est alimenté par une
alimentation portable ou non debi-
tant au moins 500 mA sous 12 V.
Le 5 V nécessaire aux servos et
au PIC est prodult par le régulateur
7805 et ses condensateurs asso-
ciés C1 et C2.

Aspects particuliers
du programme du PIC

Réception par le PIC des
données émises sur le port
série du PC

La broche RB1 du PIC étant utili-
Sée pour commander le senvo
n°1, it n'est donc pas possible de
30 senvir de I'USART intégré dans
le PIC16F628. I va donc falloir
programmer la réception des don-
nees,

Le fonctionnement d'une liaison
sére asynchrone est décrit dans
ke livie “SINITER A LA PRO-
GRAMMATION DES PIC” (Editions
ETSF). Un exemple ilustre alors
une liaison pidirectionnelie RS232
41200 bds, 7 bits de données et
un bit de panté reliant un MINITEL
a un PC. lci, le principe reste e
méme et le programme & écrire
est plus simple puisque seule la
réception nous intéresse. De
méme, pour ne rien compliguer,
les données sont eémiseés a la
méme vitesse mais sur 8 bits et
sans oit de parité. La transmission
de données en sére consiste &
envayer les informations binaires
bit aprés bit. L'envoi d'une donnée
est precedeé par I'émission df'un bit
de START & O, destiné & prévenir
le récepteur (e PIC) qu'une don-
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née va étre émise et suive par un bit de
STOP & 1. La donnée envoyée par le PC
est recue sur la broche RAZ. A la vites-
se de 1200 ods, chaque bit dure
1/1200 s, soit 833 ms. Pour reconnaitre
la donnée emise, notre sous-program-
me de réception va attendre le bit de
START, qui se detecte facilement puis-
qu'a cet instant, RAZ initialement au
niveau haut, passe au niveau bas. La
valeur des 8 bits suivants sera détermi-
néea en notant la valeur de RA2 au milieu
de lintervalle de temps de chague bit
confornément au schéma de |a figure 2.
La valeur du bit O sera obtenue en lisant
RAZ2 : B33 + 833/2 = 1250 ms environ
aprés la détection du début de START et
la valeur des autres bits chaque 833 ms
plus tard.

Génération des impulsions
e commande des servos

Le fonctionnement des sernvos ayant
ggja été maintes fois évoqué, les expli-
cations se limiteront aux principales
caractéristiques de ces moteurs llfug-
trées figure 3. L'angle de rotation du
bras d'un seno ast déterminég par la lar-
geur des impulsions envoyées sur la
broche S : pour des servos courants,
une impuision de 1 ms envoie ie bras a
sa position minimale, ure impulsion de
2 ms envole le bras & sa postion maxi-
male, les paositions intermédiaires sont
obtenues avec des impulsions de durée
comprise entre 1 et 2 ms. Le bras reste
ensuite dans la position voulue & condi-
tion de répéter une impulsion de méme
largeur toutes les 15 a4 2C ms. Pour se
conformer & ce fonctionnement, notre
programme de gestion des servomo-
teurs enverra une impulsion toutes les
2 ms environ. Chagque servomoteur
recevra donc une impulsion toutes les
16 ms. Le TIMERO est chargé de contrd-
ler la largeur des impulsions envoyées a
chaque servo, le TIMER1 est lui chargé
de faire respecter lintervalle de 2 ms
entra l'envol dimpulsions entre deux ser-
vos. Cette gestion est schématisée
figure 4. La largeur des impuisions du
servo n® X dépendra comme nous g
verrons plus loin d'une donnée stockee
dans la memoire d'adresse 160-+X, donc
mermoire 160 pour servo N0, 161 pour
servo n®1, efc.

1N?004 ¥,
. E! REG (S
7805
4 & M ‘
i Gl co
100 uF 100 nF ‘
12V = %
500 mA e B Cl §
LF'IC!SFBZBI
______ 5
R1 14
1k
o weo < <L ()
MCLR RB7 ﬁ
K2 = o)
(o te = s 9
o 1
°_o__3_ RBG
- =
o_
P % )
o L] Q!
— 1 s
3 O
K7 (S}
a4 Q1B - ﬁ
Lol
< < B
feg B s
Schéma de principe
== LOJE T
K5 [c) |
g I e H |
o)
K4 (o)
C3 T -
22 pF RB1
151
OI % ©
C4
23 pF 4 MHz ’ ﬁa_ ra
151 BBo 6 S I
Vs
S
)
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Utilisation des TIMERS
et de leurs interruptions

Le TIMER1 est chargé de géenérer une
interruption toutes les 2 ms. A cet effet,
il est utiise comme compteur 16 bits et
s'incrémente & chaque cycle d’horicge.
Quand ce compteur atteint son maxi-
mum (65535), il genére ure interruption.
Pour génerer une interruption toutes les
2 ms, il suffit donc d'initialiser le TMER1
a 63535 pour avoir une interruption
2 ms plus tard, quand 2000 cycles de
1 ms se sont écoulés.

#

Contrairement au TMER1, le TMERC
est un compteur sur 8 bits qui compte
donc de O & 255. La encore, ung nter-
ruption est géenérée quand le compteur
atteint la valeur 255, Le TIMERO étant
chargé de contrier la largeur des impul-
sions variant entre 1 ms et 2 ms, Nous
avons choisi de régler son prédiviseur &
8 : le TIMERO s'incrémente d'une unité
toutes les 8 ms. Pour generer une
impuision de 1,5 ms par exemple sur la
broche RB3. notre programme com-
mencera par mettre & I'état haut la
broche RB3, initialiser le TMER & une
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Detection du début de START |
b0 bl b2 b3 b4 b5 b8 b7
F ¥ ¥ v ¥ ¥ ¥V ¥
Lacture on milieu de bit
Q Procedure

vaieur particuliére, puis attendre le signal
dinteruption gui nous fera remetire la
broche RB3 a I'état bas. Le TIMERO doit
donc atteindre la valeur 255 aprés
1500 ms/8 : la valeur particuliere d'initia-
lisation est donc 255 -187 = 67. Clest
cette valeur qui sera stockée dans la
mémoire 163 {pour le servo 3). En faisant
un calcul identique, nous trouvons que
l'impullsion de largeur 1 ms comrespond a
une valeur de 255 -1000/8 = 130 et
gu'une impulsion de largeur 2 ms cormes-
pond & une valeur de 255 - 2000/8 = 5.
Enfin, pour autoriser les interruptions, il
faut metire 4 1 les bits généraux GIE et
PEIE du registre INTCON et les bits par-
ticukiers TMR1IE du registre PIE1 et TOE
du méme registre INTCON.,

Se rappeler aussi gue contrairement &
d'autres microcontrdleurs, e PIC16F628
n'a gqu'un vecteur dinterruption situé a
fadresse 0004. Il 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 fou un autre logiciel
de communication) est utlisé pour
envoyer des ordres aux servomoteurs.
Le protocole adopté ici est tres strict et

les ordres doivent étre de la forme
SNAAA. Le premier caractére est ia
lettre S majuscule qui prévient le PIC
gu'un ordre est envoyeé. Le deuxieme
caractére N ast Ie numéro du servo a qul
l'ordre est envoyé, chague senvo portant
le numéro de la broche sur lagueile il est
connecté. Le toisiéme champ AAA
comporte obligatoirement 3 chiffres, e
nombre AAA comespondant 4 la durée
de limpulsion. Par exemple, pour gue e
bras du servo n°2 se positionne & l'angie
maxirnum correspondant a une largeur
dimpulsion de 2 ms, il faudra envoyer
S2005 : 82 pour servo n®2 et 005 pour
lnitialisation du timer. Pour un servomo-
teur standard, la valeur d'Initialisation du
timer doit étre comprise entre 005 &t
130.

Le programme détaille

Ecrit en BASC F84, le programme se
comprend facilement. Ce programme
ast disponible sur le site Intemet
d’ELECTRONIQUE PRATIQUE sous trois
formes : la premiére est le listing en
BASIC F84 présenté dans cet article, la
seconde est son fichier assembleur et la
troisieme son fichier hexadécimal,

Les quelgues commentaires qui suivent
expliquent le rble de chaque partie du
programme.

1 : le mot de configuration. [ ‘oroge
du PIC est confiée a un quartz. La
broche MCLR est utilisée pour le RESET.
2 . déclaration des étiquettes, des
variables et des tableaux. Pour utili-
ser une varable dans le programme, il
faut la déclarer en téte de programme.
Pour une meilleure lisibilité du program-
me, ke nom d'une varable doit &tre si
possible en rapport avec sa fonction.

Fonctlonnement S
des servos i
1 ms 1,5ms 2ms |
1
% 8 & '
o% C8) ODO
i
IT] T ] ‘
+5- +8 -

3 : le sous-programme d'interrup-
tion. Ce sous-programme est exécuté
guand intervient une interruption. La pre-
miere opération a faire est de sauvegar-
der les registres essentiels et qui pour-
raient éfre modifiés dans ce sous-pro-
gramme. Un appel est donc fait au
sous-programme SAV_REG qul sauve-
garde dans 3 registres les registres STA»
TUS, FSR et W.

4 voir d'oll vient l'interruption. Ca
test permet de voir si l'interuption pro-
vient du débordement du TIMERQ ou du
débordement au TIMER1.

5 : si l'interruption provient du
TIMER1, il vient de s'écouler 2 ms
depuis ia demidre interruption du
TIMER1 et nous devons programmer
une nouvelle intemuption du TIMER1
dans 2 ms. Le TIMER1 est dong initiali-
sé & une valeur proche de la valeur envi-
sagee plus haut (pour tenir compte des
délais des instructions précédentes), la
broche du servo concemé est poriée a
I'état haut et le TIMERD est initialisé sui-
vant la durée de limpulsion a appliqLer
au servo, d'aprés ia lecture de la mémoi-
re comespondante (160 & 167) et I'n-
terruption TOIE autorisée.

6 : si l'interruption provient du
TIMERQO, c'est gue le temps de maintien
4 I'état haut de limpulsion s'est écoulé.
Pour simplifier, toutes les broches du
port B sont mises & 0 puis lintermuption
TOIE est invalidée. Le sous-programme
d'interruption se termine par la restitution
des registres STATUS, FSR et W tels
gu'ils &taient avant linterruption.

7 - Initialisation. (A la mise sous fen-
sion du PIC, aprés l'nstruction GCTO
INIT, c'est ce groupe dinstructions d'ini-
tialisations qui est exécuté. Ce n'est pas
le sous-programme d'interruptions pré-
cédent qui n'est exécuté que lors din-
terruptions). Cette partie est importante
puisgque y sont définis les fonctiornne-
ments des ports A et B, le fonctionne-
ment des TIMERS et des intermuptions.
CMCCN=7 précisent que le port A
fonctionne en E/S numérigue. TRISA=4
et TRISB=0 précise gue seuls la broche
RAZ2 est une broche dentrée. Les
mémoires 160 a 167 sont initialisees 4 la
valeur moyenne 67 puis les interruptions
nonN masquées sont autorisées,

5. Le programme principal, exécu-
té en boucle. Le programmme principal
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Imputsion envoyée sur RBO

P
|
pour servo n* 0 ‘

- —1-‘ me

Imputsion envoyée sur RBA

pour serva n® 1
Impulsion envoyée sur RB2
pour sarvo n® 2

|
;
|

i

Imputsion envoyée sur RB3
pour servo n* 3

impulsion envoyde sur RB4
pour servo n® 4

Impulsion envoyée sur RBS
pour servon® 5

- e, L

impulsion envoyée sur RBS
pow serve n° 6

S T N -

Impuision envoyée sur RB7 b i {
pour servo n® 7 i /! 1

.

| e
@ Gestion schematisée

congiste & recevoir les 5 caractéres
SNAAA définis dans le protocole de
transmissions. Chaque caractére est
testé au moment de sa reception : s'il
n'est pas conforme, nous retoumoens au
début de la boucle en attente d'un °S°,
Aprés le 8", est requ le numérc du
servo dont' nous allons modifier 'angle,
puis la durée de l'impulsion & appliquer &
ce servo. A la fin de ce programme prin-
cipal, la mémoire ol est stockée la
durée dimpulsion du sernvo concemé
est modifige en conséqguence.

: Le sous-programme de réception,
La vaewr OCTET est mise a 0 pus on
atterd un 0 (bit de START) sur la ligne RA2.
Une fois ce bt détecté, on attend
1250 ms pour conrditre 13 valeur du bit O,
puis 833 ms entre chaque autre bit. Sile bit
luesta 1, onmet ke bt C du registre d'état
(STATUS) & 1. A lissue du RRF OCTET 1,
la valeur lue se retrouve dans e bit 7 de
OCTET. Cette rotation & drotte s'effectuant
8 fois, on retrouve en final dans OCTET la
valeur envoyée sur la liaison seie.

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 repré-
sentent 1250 cycles. Chaque petite
boucle SP1250-GOTO 3P1250 durant
5 cycles, on va répdter 249 fois cette
boucle. Le nombre de cycles obtenu est
légérement inférieur mais il faut aussi
penser aux cycles utilisés pour fappel
du sous-programme &t pour le retum.

13 : sous-programme de tempori-
sation de 833 ms. 833 ms représen-

.

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

Réalisation

Le circuit imprimé du montage est pré-
gsenté figure 5. Les composants
seront implantés sans difficulte en res-
pectant le dessin de la figure &. On
veilera & respecter la bonne orentation
des supports et composants polansés.
Le brochage de Ja prise de chaque ser-
vomoteur sera éventuellement moaifié
pour s'adapter a l'ordre des broches sur
les connecteurs K3 a K10 : broche S,
puis - {fil noin) puis + {fil rouge).

Configuration
de HYPERTERMINAL
et utilisation du programme

Ouvrez HYPERTERMINAL {menu acces-
soires/communication) et cuvrez une
nouvelle connexion. Choisissez un nom
{par exernple servo), une icbne, puis
dans la fenétre suivante “se connecter
en utiisant COM1" {ou COM2). Pour les
parametres de port, entrez 1200 bits par
seconde, 8 bits de données, parité
aucune, bits d'arrét 1, contrble de flux
aucun. Dans menu fichier/propnié-
tésfonglet paramétres, cliquez sur confi-
guration ASCI et cochez ‘reproduire
localement les caractéres entrés”.

Mise en @uvre et utilisation

Une fois le programme SERVO_EP char-
gé, le PIC16F628 placé sur son support

et le cable de liaison série connecté, il
suffit d'alimenter la carte : les servos se
placent aors tous en position mediane.
Pour madifier l'angle du bras d'un servo,
entrez alors votre commande suivant le
protocole de 5 caracteres.

A. REBPLX
Pour contacter 'auteLr : alan.ebouw@wanacoo. i

Nomenclature

Cf: PIC16F628

T:2N3819

D : 1N4D04

R1:1 k2

AZ : 100 k2

R3: 10 k2

C1:100 pFi6y

C2 : 100 nf

€3, C4 : 22 pF ceramlque

0 : quartz 4 MHz

REG : régulateur 7805

K1 : hernier d'alimentation
K2 : DB femelle coudeée a souder

K3 a K10 : 24 hroches de barrette m
1 support 18 broches
1 cable série non croisa

CERP Trocé du droult imprime

o

;

EP

ZAIAN

Implantation
des elements

7
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Un petit rohot
equipe de guelgues
moeteurs peut faci-
lement réaliser de
nombreuses
figures si I'on est
capable de com-
mander ces
moteurs aver 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
précis a la millise-
caonde, ce Qui est
suffisant pour la
majorite des
applications.

Le montage dispose d'ure capa-
cité de 10000 pas de programme
{environ) ce qui dewrait vous per-
mettre de laisser libre cours a
votre imagination.

Schéma

Le schéma principal de notre
montage est reprodutt en figure 1.
On y voit apparaltre un microcon-
tréleur PBACS1RD2 (U2) qui assu-
rera toutes fes fonctions logigues
du montage et deux clrcuits
L2938 {U1 et U3) qui serviront &
piloter des petits moteurs (1A
maximum par Gircuit).

Les circuits L293B intégrent

Automate
programmable pour |
commande de

'
|

soaELrt

®
P
.
-
-
»
a

 ABEERee
=
mettepmratitD

quatre demi ponts en H qui pau-
vent é&tre pilotés Indépendam-
ment. Ces circuits sont particulie-
rement bien adaptés pour piloter
des petits moteurs pas a pas ou
des moteurs a courant continu de
faibles puissances. Le circuit U1
servira a pilcter deux moteurs a
courant confinu indépendants
tandis que le deuxieme circuit
L2938 (U3} senvira a piloter un
moteur pas a pas de type bipolai-

Les circuits (2938 intégrent
les transistors de puissance des
demi ports et la logique nécessai-
re pour les commander directe-
ment par les sorties d'un micro-
contrdleur. Du coup, il n'y a prati-

2 moteurs DC et un
moteur pas a pas

quement ren a faire pour utiliser
ces circuits. || faut cependant
gjouter des diodes extemes au
L293B pour récupérer l'énergie
stockee dans linductance des
moteurs.

La mise en ceuvre du microcon-
trdleur est excessiverment simple.
Ceci est di au fait que ce demier
intégre tout ce qui est nécessaire
a notre application. Le microcon-
trdleur que nous avons retenu est
un modele PBSCH51RD2 qui dis-
pose dune grande quantité de
mémoire FLASH. En effet, ce
microcontrbleur présente 84Ko de
mémoire FLASH et nous en
exploiterons une bonne partie
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pour stocker les programmes de 'auto-
mate que nous appellerons ‘scénarios’.
Inttidlement, nous avions pensé utiiser
les routines de programmation de la
*mémcire flash embarquée dans la ROM
du microcortrdleur. Mais faute de temps
pour développer un protocole de télé-
chargement et les applications asso-
ciées, nous avons gécidé de lier les

scénarios au programme et de repro-
grammer le tout & chaque fois.

Pour vous éviter la manipulation du code
hexa du programme et du code hexa
des scénarios (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 nexadécimal nécessaire & la pro-

Liste des composants de
I'interface RS 232

CN1 : prise DBY femelle coudée

CN2 : barrettes mini-KK
4 contacts. sorties
droites
 souder sur circuit
imprime - Réf ;: MDLEX
22-27-204)

01,62, C3,C4: 10 pyFf2s vV
sorties radiales

5 : 220 nf
U1 : MAX 232

grammation du microcontrdleur. Le
fichier produit par ce programme
contiendra & la fois le programme appli-
catif du microcontrdleur et les données
correspondant aux sceénarios gue vous
concevrez.

La memaire du 8SC51RD+ éant relat-
vBment géndreuse, Mous avons juge
utile de la diviser en plusieurs sConanos
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On veillera a la bonne orientation des
condensateurs places autour du circuit

MAX232.

- =" mAaEEREEREs=

ON MORS

125308,

5W1 :

indépendants. Mais rien ne vous ¥y
obiige. Vous pourrez parfaitement ecrire
un scénario qui utilise toute la mémoire
disponible. Le bloc d'interrupteurs SWi
sera utilisé pour sélectionner le scénario
que vous souhaitez faire exécuter au
microcontroleur lorsgue vous appuierez
sur e bouton-poussoir BP1. Le bouton-
pousSOir vous permettra également d'in-
temompre un scénario en cours d'exé-
cution (fonction Marche/Amét).

Précisons également gue vous pourmez

bloc de guatre Intermupteurs
miniatures a souder sur circuit imprime.

Ccréar des scus-pro-
grammes ce qul étena
encore les possibilités
offertes par ce monta-
ge.

Le mcntage a été congu
pour étre allmenté par
des accumulateurs
pouvant foumir une ten-
slon allant de 7.2V (ce
gul est trés courant en
radio-modélisme)  jus-
gua 12Vv. Mais atten-
tion, la tension foumie
au montage sera utiisée
pour alimenter les
moteurs. Ces demiers
devront donc étre choi-
sis avec une tension de
sarvice compatibie avec
celle foumie par vos
accumulateurs.

ta diode D17 permet
de protéger le montage
en cas dinversion du
connecteur d'alimenta-
tion, mais elle introduit
également une légere
chute de tension dans
le circuit dfalimentation,
ce qui réduit légerement
Fautonomie du monta-
ge. Si ce point vous
7 | semble important, vous
pourrez remplacer D17
par un strap pour
gagner quelques milli-
volts en vue d'expioiter
lénergie de vos accu-
mulateurs jusqu'au
bout. Mais, dans ce
cas, il vaudra mietux
choisir ges connecteurs
qui  possédent un
détrompage pour rac-
corder les accumulateurs au montage.
Le régulateur REG1 se chargera de four-
nir une tension de SV réguiée qui est
nécessaire au microcontrdleur {U2) et
aux circuits L2938 (U1 et U3). La plupart
des réguateurs classiques (el gue ie
bon vieux LM7805) présentent une “ten-
sion de dechet® importante (dropout).
Ceci limite fortement I'utilisation de ces
réguiateurs lorsque la tensicn en amont
devient trop basse

Par exemple, pour un regulateur

—

LM780%, la tension de déchet est de
l'ordre de 2V ce qui signifie que le régu-
iateur ne fonctionne plus comectement
lorsque sa tension d'alimentation chute
en dessous de 7V. Lorsgue la tension
d'alimentation d'un tel régulateur passe
en dessous de 7V, la tension de sortie
du régulateur chute également. Par
exemple, un LM7805 alimenté sous
6,5V ne présentera gue 4,5V sur sa sor-
tie régulée, ce qui n'est déja plus suffi-
sant pour assurer un fonctionnement
corect des circutts logigues (en particu-
lier pour U1).

Etant donné que ce montage peut étre
aglimenté par des accumulateurs de
7,2V, lautonomie du montage risque
d'étre trés limitée avec un régulateur
classique (sans parler de la chute de
tension dans D17 g elle est montée ).
Pour rnotre mantage, il faut donc faire
appel & un régulateur ‘faible chute de
tension” (low-adropout). Notre choix s'est
porté sur le LM2940-CT5 dont le bro-
chage est identique au LM7805. Sivous
alimentez le montage sous 9V, vous
pourézZ monter un régulateur Classigue
en lieu et place du LM2940-CT5, Le
régulateur LM2940-C75 est capabie de
fonctiornéer pour une tension amont
aussi faible que 5,8V, ce qui dewvrait vous
permettre d'exploiter totalement 'énergie
de vos accumulateurs, méme si D17 est
montée sur le circuit.

Realisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits impnmés de dimensions
raisonnables. Le dessin du circult impri-
mé& de la carte de commande des
moteurs est reproduit en figure 3 et 12
vue dimplantation associée en figure 4.
Le dessin du circult Imprimé de l'interfa-
ce RS5232 est reproduit en figure 5 et
la vue d'implantation comaspondante en
figure 6.

Il n'y a pas de difficulté particuliére pour
limplantation de ce montage, mais
soyez touf de méme attentifs au sens
des condensateurs et des circuits inté-
grés. Les diodes D1 & D16 seront mon-
tées verticalement, la cathode &tant
située vers le haut,

Le régulateur REG1T sera monté sur un
petit dissipateur thermique pour en limi-

—_— -
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des moteurs.

COMHANDE DE MOTEURS PRORAMMABLE
{C) MERIN PASCAL
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Trace du circult Imprimé
de la carte de commande

Trace du circuit fmprime
de I'interface RS232.
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Implantation
de ses elements.

CERSD Interface RS232 cablée.

ter ia température de fonctionnement,
Rappelons que ce régulateur est un
modéle “low-drop” pour permetire au
montage de fonctionner avec des accu-
mulateurs de 7,2V, Si vous envisagez
d'aimenter le mortage sous 9V (ou
plus), vous pourrez utiiser un banal
LM7805 pour REG1.

Le microcontrdleur sera programme
avec le contenu d'un fichier qui inclura &
la fois le programme a exécuter par le

microcontrdleur et les données issues
de vos scénarios. Rassurez-vous, Vous
n‘aurez pas a assembler vous-méme le
fichier hexadécimal nécessaire a la pro-
grammation finale du microcontrbleur.
Nous avons développé une petite appli-
catlon pour Windows qui vous permettra
d'sffectuer la saisie de vos scénarios
(avec le cortrdle des parametres assc-
ciés) et de compiler le tout. Lapplication
en question se nomme Wrobotik.exe

(Migure 7). Vous poumez vous procurer
ce programme, ainsi gue les fichiers
associés, par téléchargement sur ie ser-
veur Intemet de la revue.

Faites attention a la reférence du micro-
contrilour gque vous acheterez car |l
existe sous deux marquages différents

PBSCS1RDZBPN et P8IC51RDZHBR.
En apparence la différence peut sembler
anodine mais pourtant elle est de taille.

n® 2ES www.electroniquepratioue.com 79 ELECTRONIGUE PRATIGUE




Disig) siel 7|5l S
Programms n'l 'I
I Pasnboat des sctors cton —— = I_h1 - mf:u de piogramms
| -,I | 7 iise en route dee motess OO i K> Molew - DEN[#)
g3 - Aktante : ‘SO0 jma)
\er - 127 | € Mie an toute du motens pae dpae lpnacd ohlotews : DCI[
. i o b figne.5 >Attenis - 500 {me|
3 | € anet dis motwurt Shgiel; DI
F‘."— o BYR M8 DA
vy ] {C‘ Mibw on 1oue iey 1 moteurt PMcieur W

£ Anants dun e
| £ Détre un babal

i Aposl 30Ut D Ogr amme

et 17 Retou de sous tvogame {
g+
| | #4a [on ok e
Létwi i
| | | - " Pastage en mode Uetary
Oy~ sl £ Finy duprogramme
= e - irk - —

ore 3
19 -SAtlente : 500 jme)
| » ]mmmmur D(:a"?ll

bulS:)Amnla: 2000 (one )
fi s ] I )4 > Rous lbae : D1 DCZ
] lona 15 > Retou do sous pom

|
<

La liste des actions

dans votre scenario

R

‘ s'affiche au centre

Les microcontrbleurs PSOCS51RDZ2BPN
fonctionnent avec 12 coups d'horoge,
comme la plupart des microcontrdleurs
de la famile 8051. BEn revanche les
microcontrileurs PBIC51RD2HBR n'uti-
lisent que 6 coups d’horloge ce qui fait
qul travaile deux fois plus vite, Si vous
voulez quand méme monter un
PEICS51RD2HBP sur votre piatine, vous
dewrez remplacer ¥ quartz par un mede-
le de 6 MHz pour que le temps de cycle
inteme reste le méme (1us).

Pour programmer l@ microcontrleur
vous poumrez utiliser I'excellent program-

BP1, BP2 : mini boutons-poussoirs

i souder sur Cl

JP1: jumper 2 contacts au pas de 2,54mm
CN1, CN2, CN5 : barrettes mini-KK 2 contacts,
sorties droites, & souder sur circuit imprime,
ref. MOLEX 22-27-2021

CN3, CN4 : barrettes mini-KK 4 contacts,
sorties droites, @ souder Sur circuit imprimé,
ref. MOLEX 22-27-2041

C1, C8: 1D pF/25¥ sorties radiales

G2, C3:27 pf

C4 a C7 : 220 nf

me propose gratuitement par esacade-
my sur Intemet & I'adresse suivante

« http://www.esacademy.com/softwa-
refflashmagic/ »

Ce programme est accompagné d'une
documentation compléte, aussi il n'y a
rien & gjouter sl ce n'est que pour pro-
grammer le microcontréleur du montage
il faudra penser & metire un strap sur
JP1 avant d'appuyer sur le bouton BP2
(pour provoguer une remise & zéro du
microcontrdleur et forcer le démarrage
du moniteur de programmation en

Nomenclature

C9: 470 pF/25V sorties radiales

OL1 : diode LED rouge 3mm

DL2 : diode LED verte 3mm

D1 & D16 : BYV27 [diodes de redressement
rapide}

D17 : INADD] (diode de redressement
14/100¥)

01 quartz 12 MHz en boitier HC49/U

[voir texte)

REG1 : LM2940-CT5 [méme brachage que le
LM7805, voir texte)

RR1 : reseau résistif 8x10 k<2 en boitier SIL

ROM). Lorsque le microcontroleur est
programme, n'oubliez pas de retirer le
strap JP1 et d'appuyer & nouveau sur
BPZ2

Les explications liées au branchement
des moteurs et & Yexploitation du mon-
tage & l'ade du programme
Wrobotlic.exe vous seront remis en
méme temps que le programme, lors du
télechargement sur I8 serveur Intemet
de la revue,

P. MDRIN

R1, R4 : 10 kQQ 1/4W 5%
{Marran, Noir, Orange)
R2, B3 : 470 O 1/4W 5%
[Jaune, Violet, Marron)

SW1 : bloc de 4 interrupteurs miniatures a

souder sur Cl

U1, U3 : L2938 (hoitier DIL 16 broches)

U2 : microcontrdleur Philips PBIC5IRDZEPN
(voir texte & propos de Q1 pour un
PBIC51RDZHBP)
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Un convertisseur
audionumerique
coaxial vers optique

Construlre soi-
MEeme un
accessoire audio
est souvent plus
cadteux gue
l'acheter tout fait,
mais Il subsiste
guelques
exceptions.

Pour maoitie molns
cher que dans le
commerce, boitier
Compris, nous
allons décauvrir
comment réaliser
I'incantaurnable
adaptateur
permettant de
relier une sortle
SPOIF coaxiale a
une entree aptique
Toslink.

Deux grands classiques

Tout bon équipement audionumeé-
rgque grand public posséde
désomails des entrées et/ou des
sorties digitales coaxiales (SPDIF),
optiques (Toslink ou  Sony
3,5 mmy, si ce n'est les deux.

Sur le plan ges performances,
bien malin celdi qui pourra
entendre une guelcongue supé-
rorité de la fibre optique, et
d'adlleurs, nombre de profession-
nels semblent encore préférer le
coaxigl... Bien gu'une certans
homogénéite soit évidermment
plus confortable {tcut coaxial ou
tout optigue), on n'a pas toujours
le choix

Tei lecteur de CD ou de DVD, par
exemple, ne poss&dera qu'une
sortie coaxiale, tandis que tel enre-
gistreur de mini-disques sera seu-
lement équipé d'une entrée
optique. En pareil cas, pas ques:
tion de fare une cope 100 %
numérnque sans Dasser par un
adaptateur aciif ou "convertisseur”,

Bien que cet accessoire soit cou-
ramment disponible dans le com-
merce pour une vingtaine d'euros,
le construire de ses propres maing
est un plaisir d'autant plus savou-
reux quil se fait de plus en plus
rare.

Nous avong vu (dans EP N°® 279)
comment une simple led “haute
luminosité” pouvait dtre adaptée
optiquement a une fibre plastique,
et attaquée dlectriquement par un
circuit CMOS on ne peut plus
courant.,

Cette solution "systéme D" est
Sérieusement concurrencée par la
demiére génération d'émetteurs
Tosglink integres, dort le prix est
particulierement  attractif  (Réf.
4188-1 Selectronic).

Leur principal intérét est d'incor:
porer un connecteur Toslink
acceptant directement un céble
optique nomalisé, sans aucun
bricolage mécanique, et par
consequent avec un strict mini-
mum de pertes.

A lautre extrémité, il est ansi pos-

sible d'encliqueter un connecteur
optique "Sony 3,5 mm" [réf.
Selectronic 0644), un adaptateur
d'extension {pour rallonger la liai
son), voire un répartiteur ou un
commutateur oe sources
optigues. Du coté "coaxial”, c'est
au moins aussi simpie : on utiise
tout bonnement des connecteurs
RCA, en préférant toutefois fe
“vrai" cabie 75 onms au simple fil
bill MU., Ul AP LR v ) B b ] \..;U ;;aibul o
tains cas particuliers, il serait
méme envisageable de monter
des adaptateurs "RCA-F" sur du
coaxial "TV satelite”, afin de mini-
miser les pertes sur des distances
significatives,  potentiellement
supérieures a la portee réalisable
avec de la fibre cptigue ordinaire.

La simplicité méme

Le module emetteur Toslink que
nous avons sélectionné est bien
plus perfectionne gu'une simple
et comporte dalleurs trois
connexions : masse, entrée TTL,
et alimentation,
Clest dire qu'it est équipé d'un cir-
cult intégré de mise en forme des
signaux qui Iui sont appliqués, ce
qui n'est pas inutle compte tenu
de leur fréguence relativement
élevée {de l'ordre de 3 MHz). Le
module étant alimenté sous une
tension continue de 3 V, son
entrée attend des signaux compa-
tibles TTL, dont & niveau haut
peut atteindre 5 V ou au contraire
se limiter & 3 V. En princlpe, donc,
il ne peut pas se contenter de
signaux SPDIF provenant d'ure
sortie coaxiale, dont le niveau est
d'erviron 500 mv.
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O Le schéma de principe

Le plus simple des circuits adaptateurs de
niveau consiste en un inverseur CMOS
rapide, dont on polarse l'entrée par un
pont diviseur déliviant sensblement la
moitié de la tension d'alimentation.
Moyennant un couplage capacitif {ou
par transformateur HF) du signal d'en-
trée, un tel décalage du seull de bascu-
lement de l'entrée CMOS transforme un
banal inverseur en comparateur rudi-
mentaire, rés suffisant pour assurer la
conversion aux niveaux TTL.

Mais aprés tout, notre émetteur Toslink
contient déja un circuit logique, dont
l'entrée, vérification faite, est précisé-
ment de type CMOS |

Nul besoin d'un circuit actf intermédiai-
re, donc, mais tout juste d'un potentio-
méatre ajustable et d'un condensateur.

A vral dire, 'essentiel du schéma de la
figure 1 conceme un régulateur de
tension, produisant un + 3 V de bonne
qualité & partir d'une alimentation exter-
ne qui pourra tout aussi bien étre un
bloc secteur régulé ocu non (5 a 18 V
continu}, qu'une pile d'au mcing 4,5 V
CuU encore Un accu.

Si d'aventure on prévoyait un fonction-
nement exclusif sur piles, alors on pour-
rait faire 'économie du régulateur, et aii-
menter directement 'émetteur Toslink
par deux plles 1,6 V en série (sans tou-
tefois omettre l'indispensable condensa-
teur de decouplage de 0,1 LF).

Notons tout de méme gque la consom-
mation de la led étant non négligeabls,
cette option n'est pas & recommander
dans le cas général, et encore moins
lusage de piles de faible capacité @ V
de type BF22 ou étéments au lithium}.

Réalisation pratique

Le circut imprimé de la figure 2 3 été
dessiné de fagon & pouvoir entrer dans

différents modéles de boftiers de petite
taille, tandlis que son tracé permet d'uti-
iser indifféremment une embase RCA
verticale ou horizontale.

De méme le connecteur d'alimentation
pourra aussi bien étre une embase “jack
alim" ou un bomier a vig, selon le bran-
chement aue I'on se propose de réaliser
(temporaire ou définitif).

Le module Toslink est fixé d'une part par
ses trois soudures, et d'autre part par
deux ergots fendus entrant & force dans
des trous percés & 3 mm. En pratique, il
sera souhaitable de les renforcer a I'aide
d'une goutte de colle themofusible ou
néopréne ou encore de les écraser soi-
gneusement avec un toumevis chauffé.
Le seul composant demandant quelgue
attention est le régulateur LM 317 (en
boitier TO 92), au'l convient de ne pas
insérer & l'envers. Aufrement, tous les
composants apparaissant sur le pian de
cablage de la figure 3 sont sot non
polarisés, soit détrompés. Plusieurs
options sont offertes pour 1a résistance
de terminaison du cable coaxial (R1},
dont la valeur nominale est de 75 ohms.
Pas toujours facile & se procurer (Série
E 96 & 1 %), cette valeur peut &tre amron-
de a 82 ohms sans grand inconvénient,
du moins si {a liaison est Courte ou exé-
cutée en fil blindé ordinaire. Par contre, i
l'on se donne la peine d'utiliser du véri-
table cable coaxial 75 obhms, il serail
dommage de désadapter ainsi son
impedance, et on cablera deux résis-
tances de 150 ohms en paraiéle (les
pastilles comespondantes sont prévues;.
Par précaution, 1 est & conseiller de véri-
fier que le réguiateur de tension délivre
bien 3 V, avec la bonne. polarité, avant
de monter I'émettewr Toslink, méme s'ii
s'agit désomais d'une pigce d'un prix
fort modique.

La demiére étape de la mise au point

_————-.

conceme le potentiométre ajustable,
que l'on placera &4 mi-course avart la
premiére mise sous tension du montage
complet.

En le toumant de part et d'autre de cette
position médiane, on doit pouvoir alu-
mer et ételndre la led du module émet-
teur, dont on notera la haute luminosité
et la_trés petite taile, parfaitement adap-
tée au diamétra de la fibre optique plas-
tigue a coeur de 1 mm qui éguipe les
cébles audio.

Aprés avolr allumé 1a led, on toumera le
potentiométre juste ce qu'il faut pour
I'éteindre, et pas davantage.

Ce réglage approximatif doit suffire pour
que le montage fonctionne, mais on pour-
ra laffiner lors de ses essais sur un ver-
table signal audionumeénaue : la mellleure
position se situe exacterment au milieu de
la plage, assez restreinte, permetiant une
fransmission comecte du son.

Peu Importe gu'au repos, la led soit allu-
mee ou éteinte, sauf évidemment sl I'on
fonctionne sur piles i

Gopie conforme ?

On l'aura compris, un mortage aussi
simple ne fait subir absolument aucune
modification au train de bits qui Iui est
appliqué : il opére purement et simple-
ment une conversion opto-électronique
en restant strictement transparent vis-a-
vis du format de transmission “SPDIF”
{ou de tout autre protocole qui pourrait
éventuelierment &tre employé).

Il ne saurait donc étre utilisé pour
contoumer les protections “anti-copie”
qui interdisent la duplication numeérnque
de certains enregistrements.

On pourra donc, dans certaines situa-
tions, obtenir un message du genre
‘Can't copy” sur l'enregistreur, auquel
cas il faudra se rabattre sur une copie
par voie analogique ou informatique.

En principe, et compte tenu de la per-
ception d'une lourde redevance pour
cople privée (la fameuse "taxe SACEM")
lors de la vente de supports vierges, il ne
peut pas étre explicitement interdit
d'exécuter des copies numériques (mais
a usage personnel} d'un original du
commerce. Par contre, ladite copie ne
pourra plus étre copiée en numérigue,
mais tout au plus en analogique, ce qui
est tout & fait compréhensibie.

T —
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On remarque cependant que dé plus en
plus de disques (et notamment de DVD)
du commerce ne permettent méme pas
cette premigre copie numenque, pour-
tant bel et bien admise... Encore un par-
fait exemnple de "systéme” fondamenta-
lement malhonnéte : un droit de repro-
duction que I'on paie, au prix fort, et que
I'on se trouve parfois dans l'impossibiiité

R1:75QowB2Qow2x1500
[marron, vert, marran]

RZ : 1.2 k<2 [marran, rouge, rouge)

R3 : 820 2 {gris, rouge. marron]

R4 : potentiometre ajustable 22 k(2
monatour harizontal

C1:0,1 pF

G2:2.2nf

CI1; LM 317 L7 (TR 92)

CI2 : ametteur Toslink 4183-1 Selectrenic
CON1 : embase RCA pour circuit imprimé
CON2 : jack alim cu bomier 2 circuits

>

Tracé du circult impriméa

oJf

Implantation des élements

d'exercer ! Comment s'étonner, dans
ces conditions, gue l'on préfere acheter
ses CD vierges & [‘étranger, afin
d'échapper & une taxe dont on ne regoit

9=

DCIN

COAX IN

pas la juste contrepartie 7 Bt pourtant,
contrairement aux cas des cigarettes, il
parait que ¢'est strictement défendu..
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Un chargeur

IR

Aver la proliféra-
tion des apparells
alimentes par bat-

teries rechar-
geables, on entas-
se vite toutes
sortes d'accus plus
ou moins fatigues,
voire apparemment
hors d'usage. Dans
bien des cas, il est
possible de leur
faire reprendre du
service en les
rudoyant un peu,
opération que le
présent montage
est destine a facill-

ter, presque a
automatiser.

Le travail,
c'est la santé !

Bien entretenu, un accumulateur
de bonne qualité peut supporter
des centaines de cycles “charge-
décharge”, et durer de longues
arnées. Entretenir un accu signifie
principalement le décharger et le
recharger reguliérement, autre-
ment dit s'en servir | Rien n'est
pire que d'abandonner une batte-
rie pendant des mois (ou des
années 1) sans la faire “travailler’
OuU au moins ia maintenir en char-
ge d'entretien (dite “goutte 4 gout-
te"). Méme si les accus NiMH sont
moins sujets a l'effet "de mémoire”
que ies NiCd, ils ne supportent
pas vraiment mieux le stockage
prolongé sans entretien, et endu-
rent plutdt moins de cycles char-
ge-décharge. Avec le temps,
méme des accus neufs peuvent
se détériorer ou tout au moins se
mettre en "hibemation®. Dans la
plupart des cas, il est possible de
faire “repartir® un accu laisse trop
longtemps inactif, juste en i fai-
sant subir un “conditionnement”.
Entendons par 12 un enchaine-

ment plus ou Moing prolongé de
cycles de charges et de
décharges (complétes mais sur-
tout pas “profondes”), au fil des-
quels la capacité nominale se
reconstituera pett a petit.
Paralélement, on estime qu'une
batterie NICd utilisee quotidlenne-
ment devrait tre conditionnée une
fois par mois, et un accu NIMH
tous les trois Mois, pour consarver
toutes ses performances. Un
chargeur inteligemment congu
(par exemple celui dun GSM ou
d'un ordinateur portable) devrait
étre capable de prendre finitiative
de ces cures de ‘remise en
forme”, car il existe des compo-
sants spécialisés (et des algo-
rithmes de charge) qui offrent cette
possibilité. En pratique, on consta-
te que ce n'est pas si souvent le
cas et que les accus pas trop fati-
gués empéchent camément cer-
tains chargeurs de démarrer. Cela
s'explique en partie par des consi-
dérations de securite, car un accu
réellement défectueux risque d'ap-
peler un courant excessif, parfois
au point d'endommeager les cir-
cuits de charge : il y a donc

d’accus "de choc"

presque toujours des dispositifs
de protection qui agissent souvent
sans se poser beaucoup de ques-
tions... Pour les contoumer, ta
seule approche raisonnable est de
procéder 4 une “réanimation” de
faccu avec un équipement spé-
cialisé et autonocme.

C'est tellement wrai que l'on trou-
ve, sur le marche professionnei
des 'analyseurs-conditionneurs”
d'accus que i'on peut utiliser pour
revitaliser périodiquement des
parcs de batteries ayant tendance
a mal viellir (voir, par exemple,
www.cadex.com)

A chté de telles démarches de
maintenance préventive, les
exemples ne manquent pas de
batteries apparemment ‘mortes”
mais Qui ont pu reprendre du
service gréce a un traitement de
choc : branchement direct, pen-
dant quelques instants, sur une
solide alimentation de laboratoire
si ce n'est pire... D'ou lidée de
concevoir un nécessaire de "sau-
vetage® spécifiquement desting a
préparer le terrain avant d'entre-
prendre un processus de condl-
tionnement traditionnel.
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O Schema de principe

Bu courant et de la tension

La piupart du temps, une batterie com-
pidtement "H.5." ne fait méme plus
dévier un voltmétre branché & ses
bomes : soit parce qu'elle est en court-
circutt, soit parce que l'un au moins de
ses éléments ne laisse plus du tout pas-
ser de courant {résistance inteme “infi-
nig") &t ¢'ast 'ohmmétre qui nous dira ce
gu'l en est. Dans un cas comme dans
autre, aucun chargeur conventionnei,
fit-il capable d'exécuter un conditionne-
ment automatique, ne pouma faire Quoi
que ce soit. Méme si aucun fabricant
d'accus ne cautionnera jamais de telles
fagons de procéder, force est de recon-
naitre que des résultats au moins
encourageants (et souvent spectacu-
lalres) peuvent étre obtenus en
employant *la maniere forte”. Un char-
geur délivrant une trés forte tension a
vide (plusieurs centaines de volts 1) am-
vera presque toujours a faire clirculer un
peu de courant dans un accu apparem-
ment “coupd®. A ‘a longue (plusieurs
dizaines d'heures, voire piusieurs jours),
ia tension finira bien par remonter jus-
qu'a une valeur permettant & un char-
geur conventionnel de ne plus se mettre
en defaut et donc d'exécuter quelques
cycles de conditionnement. Dans le cas
d'une batterie en court-circult, cette fois,
il nN'est pas rare que de trés courtes
impulsions de courant de forte intensité
{plusieurs centaines d'ampéres) puis-
sent la remettre dans un état permettant
d'effectuer la charge ‘haute tension”
avec succes. Le montage de la figure 1
utilise un nomkbre fort réduit de compo-

sants pour mettre en application, Fun
aprés ''autre ces deux remédes de che-
val. Aimenté sans transformateur sur le
secteur 230 V, il exploite le principe du
“doubleur de tension” pour produire un
courant continu strictement limité &
30 mA. Ce serait déa théorguement
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 effectivernent servir  cela.

En optant pour un régme de “charge
rapide”, on poumait méme y soumettre
un accu de 30 mAH pendant une heure,
au besoin renouvelable en cas d'échec,
maig attention : aucune sécurité de fin
ge charge n'est prévue | Tout lntérét de
ce scheéma est que la force électromotri-
ce chargée de fare circuler ce courant
atteint la bagatelle de 650 V, ce qui per-
mettra de forcer nos 30 mA dans une
batlerie de niimporte guelle tension
nominaie et dont la résistance inteme
fanormale 1) pourrait aller jusau'a plu-
sieurs centaines d'ohms au lieu des
habituelles fractions d'ohm. Plus la résls-
tance de charge sera élevée et plus la
puissance {RP) délivree a l'accu sera
importante, au point de provoguer un
certain échauffement inteme, capable
de déclencher des réactions physico-
chimiques éventuellement salutaires. Le
fonctionnement est d'une grande simpii-
cité : pendant l'altemance positive ds la
tension-secteur (potentiel positif sur R2),
te condensateur C1 se charge, a travers
la diode D1 qui est passante, sous la
tension de créte du secteur, soit 325 V.
Pendant Faltemance négative (potentiel
positif sur R1), D1 se bloque &t la ten-
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sion de charge de C1 se trouve mise en
série avec celle du secteur, a travers Ia
diode D2 qui est devenue passante a
son tour. A vide, il apparait donc entre la
bome *-” et la sortie “+ tension” ure ten-
sion gui cuimine & deux fois 325 V.
Méme i la sortle du doubleur est mise
en court-circuit, le courant se trouve fimi-
18 par la guantité d'électricité qui peut
étre emmagasinee toutes les 20 millise-
condes dans 1 LF st ne dépassera
donc jamais 30 mA. Il convient d'étre
vigilant quant a la qualité du condensa-
teur, car cetui-ci est mis a rude épreuve
un modele “X" et par conséguent “auto-
cicafrisant®, est vivement reCommandé
{tension de service 250 V altematif cu
400 V continu). La seconde partie du
montage fait appel & un condensateur
de 100.uF/400 V {couramment employé
dans les alimentations & découpage),
capable d'accumuler une énergie, pas
du tout négligeable, de & joules. La
décharge instantanée de ce condensa-
teur peut produire une pointe de courant
de plusieurs centaines cu miliers d'am-
peéres, capable de provoguer les effets
réparateurs que nous recherchons, quit-
te & renouveler le choc un certain
nomibre de fois. Plutdt que de décharger
le condensateur, préalabiement chargé
a travers R4 et RS (2 x 1/2 W), avec un
contact qui ne tarderait pas & se souder,
il est préférable ge faire appel & un com-
posant peu ordinaire, mais couramment
disponible (réf. 5574 Selectronic) : wn
&clateur & gaz. Ce tube scelé contient
un gaz qui devient brutalement conduc-
teur & partir d'une tension de 230 V et
peut supporter un bref courant de vingt
mille ampéres | Plus ou moins équivalent
a un montage thynstor-diac, mais btien
plus endurant en courant, ce genre de
composant parasurtenseur se récupére
egalement sur certaing équipements
télephoniques. Avec les valeurs de
composants RC ulilisées dans ce
“relaxateur” pas comme les autres, une
brusque impulsion de courant traverse-
ra, toutes les quelques dizaines de
secondes, nimporte guel accu branché
entre les bomes ‘+ couant” et "’
Normalement il n'est pas necessaire de
prolonger ce traitement plus d'une quin-
zane de minutes, avant de-basculer,
pour quelgues dizaines d'heures cette
fois, sur la bome “+ tension”, mais cha-
cun pourra naturellement expérimenter
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@ Traceé du circuit imprimé

CHARCHOC i
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Pas de miracle...

Bien gue ce moniage soit réelement
capable de rappeler a la vie des accus
NiCd ou NiMH, woire plomb-acide,
*momifiés” par un long abandon, & ne
peut évidemment pas prélendre
remettre & neuf des batteries ayant
atteint ie terme de leur vie, autrement dit
usées par un trop grand nombre de
cycles de charges. Il faut également

230 VAL =

[ Tefre e=

@ 230V Alt. =

Implantation
des

| elements

L

des stratégies de son cru... Notons gue
deux résistances de 560 kQ veilent a ce
que les deux condensateurs du monta-
ge se déchargent intégralement dans
les minutes qui suivent la mise hors ten-
sion du montage. A titre de précaution,
on attendra donc systématiquement dix
minutes avant de brancher ou débran-
cher quoi que ce soit sur I'une ou l'autre
des deux bomes 4+, et suricut, on
s'abstiendra absolument de court-ciroul-
ter le condensateur de 100 LR, & 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 présent a l'esprit son caractére
potentiellement dangereux : non seule-
ment du fait qu'il est directement relié au
secteur, mais aussi, on nous pardonne-
ra d'insister, parce gu'l comporte des
condensateurs de fortes valeurs, char-
gés sous des tensions devées. Caux-Ci
sont parfaitement capables de causer
des projections de métal fondu en cas
de court-circuit accidentel ou volontaire
gare aux.yeux et méme aux lunettes |
Malgré les deux résistances de 15 chms
qui sont {a pour protéger les diodes,
mais aussi powr faire office de fusibles

en cas de défailance d'un guelcongue
composant, il conviendra d'appliquer, en
toutes circonstances, le “principe de
précaution”. La gravure du circuit impri-
mé de la figure 2 ne dewrait poser
aucun probiéme, pas plus gue son
cblage selon le plan de la figure 3.
On aura tout intérét a revétir son coié
cuivre d'une épaisse couche de vemis
“haute tension”, aprés avoir coupéd au
ras toutes l8s gueues de composants,
mais l&é mieux sera encore de loger le
tout dans un boitier isolant. Si l'on préfé-
re utiiser un coffret métalique, alors
celui-ci devra impérativerment étre mis &
la terre, par lintermédiaire de la
connexion centrale du bomier BE (on uti-
isera donc un cordon secteur & trois
conducteurs, muni d'une fiche avec
teme). || corviendra naturellement de
prendre foutss les précautions voulues
iors du raccordement des accus & traiter
au bomier BS, le plus indiqué étant de
ies enfermer, eux aussi, dans un boitier
isolant avant de mettre le montage sous
tension, Avant tout raccordement au
secteur, on g'assurera de la fagon la
plus scrupuleuse que ia prise de courant
utiisée soit bien protégee par un inter-
rupteur différentiel de 10 &4 30 mA, en
parfait état de fonctionnement {brancher
trés briévement ure résistance de 4700
ohms 3 watts entre phase et terre : il doit
disioncter instantanément).

s'attencre & ce gu'un accu .ainsi ressus-
cité garde quelques séguelles il ne
refrouvera généralement pas sa pleine
capacité et conservera peut-étra une
résistance inteme un peu supérieure a la
nomiale, le rendant impropre a certaines
applications a fort courant. Il est égale-
ment possible qu'il s'auto-décharge un
peu plus rapidement. Bien souvent,
seuls certalns éléments d'une batterie
nécessiteront un traitement de choc,
que l'on s'abstiendra alors d'infliger inuti-
lement a ceux qui fonctionnent encore
correctement (mais cela suppose un
désassemblage, au moing partiel, du
“‘pack”).

P. GUEULLE

R1, R2 : 15  [marron, vert, noir) |
k3, RG : 560 k2 [vert, hleu, jaunel

R4, RS : 39 k<2 (orange, hlanc, orange)

C1:1 pF 400V DC (ou 250 V AC "X"}

|62 : 100 ou 220 pF 400 V chimigue radial

01, B2, D3 : 1N 4007

U1 : éclateur & gaz 230 V

(ref. 5574 Selectronic)

BE, BS : borniers a vis
3 circuits 5,08 mm
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Alimentation a
decoupage pour la
| robotique

Cette allmentation
est particuligére-
ment adaptée aux
systémes embar-
ques [et donc aux
robots) fonction-
nant sur piles. En
effet, elle garantit
une tension de sor-
tle fixe de +5 V ou
+3.3 V a partir
d'une alimentation
d'entrée de +2 V au
minimum.

L 'alimentation est basée sur une

architecture Boost (la tension de
sortie st supérisure & la tension
d'entrée). Sur la figure 1, on
retrouve le prncpe de base :
iorsque le transistor est passant,
la self enmagasine de lénergie. A
louverture du transistor, I'énergie
est transtérée dans le condensa-
teur {ce qui crée une surtension
venant de la self). La diode série &
falble tension de seulf évite au
condensateur de se décharger
dans le transistor lors de sa fer-
meture. Le transistor st comman-
dé par un circuit spécifique haute
fréquence qui se charge de
maduler ta tension de base Pulse
Width Modulation) en fonction de
la mesure de la tension de sortie,
Sur le schéma principal, on retrou-
ve cette structure, mais simplifiée
par la mise en ceuvre d'un Gircut
intégré spécifique LT1300 (Linear

Technclogies). Ce circuit intégre le
fransistor de puissance de com-
mutation, une tension de référen-
ce pilotée par le switch JP3
(sélection de tension de sortie
+3,3 V ou +5 V), un circuit de
mesure de tension de sortie, et le
circuit de commands PVWM.

L'entrée de l'aimentaticn principa-
ie se fait par le connecteur JP1. Le
condensateur C2 sert de réservoir
de courant et C3 sert de décou-
plage pour s hautes fréquences
générées par la commutation du
transistor de pulssance inteme. La
valeur de la seff L1 détermine plu-
sieurs points de fonctionnement
du circutt, il n'est pas conseillé de
modifier cette valeur, La diode D1
est un modéle Schottiky rapide a
faible tension de seul. On peut la
remplacer par un équivalent, mais
en conservant ces mémes para-
métres (IF = 1 A, VF = 0,32 V.

VRRM = 20 V, dv/gt = 10 000
V/us). Le condensateur C1 & deux
rdles : le premier est de faire fonc-
tionner 'alimentation Boost comec-
tement, le second est de servir de
condensatewr de decouplage st
de réservolr de courant comme
dans une gimentation classique.
Pour finir, le condensateur C4 per-
met d'éliminer les hautes fré-
quences parasites de la ligre de

D
—

Q Principe de base
—_—
—_—
L

b
i

i
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Nomenclature

o Courbes

caracteristiques

Alimentation
a découpage

o Differentes utilisations en fonction de la source

O Schéma de principe
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Trace
du circult Imprime

Implantation
des elements

sortie générée par la cornmutation du
transistor de puissance. La sortie se fait
par le connecteur JP2.

La figure 2 présente deux courbes qu
comespondent &8 la tensicn d'entrée
nécessaire en fonction du courant débi-
t& en sortie de l'alimentation. En effet,
gle foumit +5 V & partir de +2 V d'entree
si le courant est inférieur ou égal a
50 mA. Si le courant demandé est de
100 mA, il faudra par contre "monter” a
+3 V la tension d'entrée. Ces valeurs de
courant peuwvent sembler faibles, mais
c'est suffisant dans de nombreux cas ol
le systéme est basé sur un microcontrd-
leur, Attention toutefois a ne pas dépas-
ser +5,5 V a l'entrée de ['aimentation.
Différentes utilisations sont donc pos-
sibles en fonction de la source d'alimen-
tation {figure 3). [ a réalisation du cir-
cuit imprime simple face est trés smple.
On soudera en premier leu 8 circult
intégré (éventueilement, 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'entrée et de sortie ou par des
fils directement soudés a la platine. Le
‘connecteur” JP3 est réalisé avec trois
broches d'une barrette sécable et un
shunt, ou avec un point de soudure Coté
cuivre dans le cas oU la tension restera
fixe pour un montage.

Si le circuit imprimé doit étre fixé & un
ensembple mecanique, il suffira de le ral-
longer, de maniére a disposer d'ure sur-
face suffisante pour percer un trou de
diametre 3 mm.

N. RELUTER
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ROBORalis

e
LA BOUTIQUE
DES ROBOTS

Lynx 6

Ce bras Lynxmoticn posséde
7 servomoteurs et 6 degrés de
liberté. Chassis en polycarbonate
trés robuste (Lexan).

Hauteur du robot déployé : + de 45 cm.
Electronique disponibie séparément

Carpet Rover Kit

Cet ansemble inclut
la plateforme en Lexan,
les servomoteurs, les roues

et une carte Next Step i

pour Basic Stamp |l {non fournie)

Industry Robot

Kit de construction
comportant 4 moteurs  §
et B capteurs de contact
pour réaliser des
positionnements précis.
Construisez des bras
inspirés de machines
industrielles. Carte de commande Intelligent Interface
dispenible séparément.

N\

Mindstorms

L*ensemble Lego Mindstorms
vous permet de réaliser

de nombreux robots de
toutes formes (robots
bipédes, quadrupédes,

a roues, a chenilles, bras...).
Cette boite contient plus de
700 piéces dont 2 moteurs,

2 capteurs de contact, un
capteur infra-rcuge et la brique RCX,

Sl s
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-
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Hexcrawler Parallax

Hexapode tout en
aluminium, il peut
soulever des charges
de prés de 3,5 kg.

Son architecture permet &
de rajouter facilement toutes sortes de capteurs.

HE-3R
hexapode circulaire
Lynxmotion

’ o
o8, 7 i~

Pourquof toumer quand on peut étre rond?
Cat hexapode circulaire se déplace facilement
dans toutes les directions : 3 degrés de liberté
par patte.

Aibo ERS-7

4

Le célébre robot de compagnie de Sony dans sa
toute demiére version, IERS-7.

Avoider lll

Raobot en kit 4 souder, évite les obstacles par
dstection infrarcuge.

Microbugs coureur ~
et rampeur

lls se dirigent vers la lumiére et s'arrétent
dans |'obscurité

Module ultrasons SRF04

Module ultrasons 4 sortie p
disponible en version 12C

Boussole CMPS03

Lecture par bus 12C ou PWM, lecture en 8 ou 16 bits,
résolution de 0,1 degrés en mode 16 bits.

atlon, égaleme

Gamme Comodrills

Large variété de moteurs et

motoréducteurs de 1,5 2 24v. gg,'l-
Piéces mécanlques telles m 4

que roues, chaines, courrcies,
engrenages plastiques, cardans,
axes, paliers a roulements 4 billes...

ER400TRS

Meodule radio série bi-directionnel tout en un.

Le microcontr8leur gére seul la communication radio
Tout ce que vous avez a faire est de le brancher sur
votre microcontréleur et d'ajouter un fil de 15 cm en
guise d'antenne

RFO4

Le complément idéal du ER400TRS. Il intégre un
convertisseur USB-série et un module radio. Il 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 o
5 modes de commande
différents (deux modes
analogiques, PWM, RC
et 12C), peut piloter deux
moteurs indépendamment
jusqu'a 50V 5A

Carte moteur MD0O3

Pont en H disposant de
5 modes de commande
différents {deux modes
analogiques, PWM, RC
et 12C), peut piloter un

moteur jusqu’a 50V 204

Vous pouvez commander tous ces produits sur notre site Robopolis.com,
Ou Nous envoyer un bon de commande au : 107 boulevard Beaumarchais 75003 Pariﬁ
Notre magasin est ouvert de 10 h 4 20 h du lund! au samedi.

www.robopolis.com
107 8D BEAUMARCHAIS 75003 PARIS



