 MAITRISEZ
LES ROBOT

» Commande vocale

» Téléecommande
ameélioréee

» Module
bi-cépha_lé_

Eclairage redondant

1.C8000
AaD0121

Commande

LG

des moteurs

| O Les capteurs
. dans la robotique

. FRANCE : 4,50 € * DOM Avion : 5,70 €

RETROUVEZ AUSSI :

e

. = Salon “cartes”

1

T02437-290-F: 4,50 €

li

1

BEL:5€ +CH:7,50FS

CAN: 5,955 CAN + ESP : 4,60 €
GR:4,60€+ TUN:47DT=LUX:5€
MAR : 50 DH » PORT CONT : 4,60 €
DOM SURF : 4,60 €

|
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‘ OMS/S PAN EL sco p! Cscillascope de tableau pour monitoring, analyse de systéme, formation, démonstrations de
systémes, essais de capleurs... Ou connectez-le au systéme oudio de volre voitura et utilisoz-le pour
acerocher alention! Jamais un oscilloscope a offert tant de possibilités. Un must absolul

; '& 1 85 - - modéle pour montage dans un panneau Spscificotions
3 AU ==t r - LCD haut contraste rétro-éclairé +impédonce d’entrse: 1Mohm / 30pF
NOUV : VP$10 - sélection de plage outomatique *eonnaxion d'un signol interne ou extarne

- mode d’enregistrement +lorgeur de bonde: 2MHz
Ak e +échontillonnage: 10M$/s

- menu de reglage ogréable d’emploi SICIIN . W pixols ot roosdel e N RONE

- masures; rms, dB{rel), dBY, dBm *résalution verticalo: 8 bil
mesures de la puissonce audio +sensibilitd: max. 0. 1mv
- sonds avec options x1 et x10 +affichage DVM

*couploge dentrée CC ou CA =
»olimentotion: 9¥YCC / 300mA !
sdimonsions: 195 x 20mm, profondeur 35mm E

Fioa e T e | e

2 DIGITS MODULAIRES AVEC VARIATEUR POUR

INTER TRANSFORMATEURS .
- afﬁcheEur iufﬁrcolf;e§7ﬁ§!sieglmtfs haute luminosite ELEC'RONIQ“ Es NOUVE—-AU

- & modss doffichage

- livrés avec boifier type snap-in’ - module ‘PLUG-IN' peur ufilisation avec notre systéme de lumiére
- connaxion focile de digits multiples permet la eréation d’afficheurs plus grands en fonction de modulaire K8004

plusieurs applications p. ex. tableou d’affichage, timing, compteur, ... - convient pour le pilotage de lampes o incondescence, écloiroge
- operation fucile et Independante plote-forme vio interface RS232 uvec frois fils halogéne sur tansion réseau et sur basse tension en combinoison ovec
- adressez jusqu’a 255 digits un fransfarmateur électranique (types de transformateur Velleman;HET60
- testé ovec une distonce mox. de 50m entre le PC et 'afficheur {60W), HET105 (105W), HET150 (150W}}
- utilisez notre PCUSB6 pour la connexion LISB - pressez brigvement pour atlumer/éteindre ; aressez plus longtemps pour

changer lo variation
- Specificotions - mémoire pour I'intensité de lumidre derniérement ragle
- — o *alimentation. ¢ & 12Vce / 128mA par oHicheur
l-;l b S % e sinterfaco R$232; 2400baud
L L’ _‘ sdimensions: 74 x 58.5 x 32mm Spécifications € 1 8 ’9 s

%5 sfension d'alimemotion: 110-125V ou

EL_“ . U 220-240V CA (50/60Hz)
OUV A «charge mox., 300W/236Y ou
150W/115V, 0.98% regloble

€ 34‘_9 5 *vitesse du :)'(clo de voriation:

+/- 5 soc.
K8063

*dimensions PCB: 65 x 57 x 20mm,

Peur utilisatian
avec le systéme bus
K8G06.

CAPTEUR DE TEMPERATURE
B - AVEC AFFICHAGE LED
VARlATEUR HAUTE PUISSANCE 1000W Equips d’un 6cron & LED qui affiche consécutivement 3 données

% differentes : 1. fa température actuelle ; 2. la temperoture minimale
"‘500“@!15“ U itter a temperaiu P i

VE A ofteinte ; 3, lo température maximole atteinte. Un magnifigua boltier
- variateur haute puissonce de haut de NOU

en olyminium est livré avec le capteur.

gamme & microcontréleur, convient pour S
e Py / pécitications
:ei lampes & mca.ndescence, éclairage < thermomairan iRy - oy
alogéne sur tension réseau et sur *plogo do température du capteur: -50°C {-58°F) & +150°C (302°F)
basse fension en - combingison evec un ~adaptable & lo groduation Fohrenheit
tronsformoteur conventionnel

+affichuge: 3 % digits {précision de focture 0,79
~ variotion simple a |‘'oide de boutons *alimantation: 12 & 15Vec / 150mA
PoUssOirs

*dimensions: 144 x SO x 22mm

- plusieurs fonctions pour assurer la Pictour réseay Loco il
~ fongévité des lompes, comme “Sofistart”

et éteinte’hmmcﬂique apres 12h ou

- oprées 20min @ une infensite trop basse
o) protection du trapsformateur en cas de
OUrees Iummcuses défectueuses
mdlca3xon ﬁu,smtu! por LED

i Spgﬁﬁconbm o

ession dﬂm{"éﬂeng@: rodio & Tv selon EN550] 5
tem da ummwm. {5 sor 3
&mchlhni PCB: 90 x 2‘5 b 40 mm B

Demandez notre

velemen kil Ele et (EANElemen

 électronique 5

Lonsulioz notia site Interne?

hitps//www.valleman.iy 8, Rue du Maréchal de Lattre de Tassigny, 59800 LILLE  ‘T03 20 15 86 15 &4 03 20 15 86.23
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I Initiation
24

Découverte des microcontréleurs PIC (8°= partie)
Les capteurs en robotique

Programmation d’un robot :

approche par les comportements

Les mesures d’éclairement

Salon “ CARTES ” 2004

n Reéealisez

vous=-Imeme

Eclairage redondant

Robot 4 commandes vocales

Automate programmable pour la commande de deux
moteurs DC et d’un moteur pas a pas
Télécommande robotique amélioree

Développement bi-céphale

Commandez vos moteurs du bout des doigts
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iobhopolis

‘Robopolis est le premier imagasin européen
totalement cédié a I'univers des robots. Sur
pres de 120 m2, on peut trouver absolument
tout pour réaliser des robots de maniere
expérimentale jusqu’aux modéles tous mon-

tés les pius sophistiqués en passant par les |

jouets et figures de collection.

Linitiative de ce magasin pas comme les
autres autour de « I'intelligence artificielle »
vient d'un chercheur en robotique, Monsieur
Damelincourt. Il a créé tout d’abord, un site
www.vieartificielle.com, voici prés de cing
ans, qui est devenu une référence en mbo-
tiqgue. En effet, on peut frouver toutes les
informations sur lintefligence artificielle,
ainsi qu'un forum de réflexion.

Il n'y a pas si longtemps que cela, le domai-
ne de la robotique était réservé a un petit
groupe d'experts ayant leur propre Iangage
souvent esotenque Hors, Monsigur
Damelincourt a réussi e tour de force de
rendre ce domaine accessible au plus grand
nombre par un langage clair et compréhen-
sible.

Ainsi chez Robopolis, on est sir d*avoir de
bons conseils aussi bien pour réatiser-méca-
niquement, électroniquement et informati-
quement des robots, que dans le choix de
modeles tous préts ou en kits.
t'agencement de ce point de vente, tout & fait
remarguable et unique, a été lui aussi fort
bien pensé pour trouver rapidement ce que
I'on cherche. D'un cété on peut découvrir
tous les kits et outils pour construire des
robots avec un large cheix de pieces méca-
niques (moteurs, engrenages, etc) ainsi
quélectroniques avec des circuits tous mon-
tés spécifiques. Le choix des kits est large
avec de tres nombreux modéles proposés par
exemple par Légo sous le nom de «
Mindstorms ». Ces jeux de constructions, tout
en restant dans le domaine du jouet, éveillent
la curiosité des enfants en leur donnant les
bases mécaniques, électroniques, de pro-
grammation qui régissent la conception de
vrais robots. Ces systemes de construction
pour les enfants sont aussi trés intéressants,
pour les adultes avant qu'ils ne s’engagent
dans la réalisation de leurs propres modéles
en évitant nombre d'emeurs. De I'autre, on
découvre I'une des plus grande gamme de
robots tous montés, du jouet de collection
jusqu'a I'étonnant chien de Sony Aibo ERS-7.
Ce robot de compagnie avec Intelligence arti-
ficielle est en exclusivité chez Robopolis. Cet
gtonnant petit animal est capable de recon-
naitre !a voix et le visage de son maitre, de
répondre et de comprendre & une centaine
d'ordres oraux ou visuels et de communiquer
certaines formes d’émotions.

Autre robot « plus abordable » le Robosapien,
coqueluche des enfants cette année, qui dis-
pose de 67 fonctions téléecommandables
avec possibilitt de programmer des
séquences de mouvement |

Autre modele pour les petits, le Robo Guard

qui peut étre lui aussi téléecommandeé a dis- |

tance par infrarouge et qui parle pour confir-
mer |a demande d’une action.

Notre attention a aussi été retenue par la
réédition de robots typiques des années 50-
60 tels que le célebre Space Trooper Rouge,
Roxy, Robot Cube, etc.

[ Les robots sont aussi {a pour simplifier la vie
et les tches de chacun tel que le Robot
Cleaner RC 3000 de Kércher qui assure un
nettoyage des sols sans surveillance.

De méme, un robot tondeuse qui ne s'égare
pas dans le champ du voisin est aussi propo-
sé et cohabite avec cette pléthore de
modéles plus intéressants les uns que fes
autres. Enfin pour ceux qui veulent réfléchir
et aller plus loin dans la démarche scienti-

figue des robots, leur langage, leur position-
nement dans la société, leur historique,
Robopolis dispose d'un rayon librairie extré-
mement riche en données scientifiques.
Robopolis est vraiment un lieu incontournable
aussi bien pour les petits que les grands qui
veulent s'initier au monde de la robotique
dans toutes ses applications.

Rohopolis
107, Boulevard Beaumarchais
75003 Paris
Tél.: 01 4478 01 18
Internet : www.robopolis.com/
vww. vieartificielle.com
Métro ligne 8 Saint-Sébastien Froissart
Ouvert du lundi au samedi de 10h a 20h.
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Radioco

§ rwe de St Guentin 75010 PARIS / Tél 01 4037 7074 - Fax 01 40 37 7091

Fers standards 230V Stations Weller
SPI1BC - 15W .. 33,506 S
SP127C - 25W ... 30,006 e g VIPER] = E e
| spiaic - sow... 38,008 —i=lERsTES - . e
SPIBIC - 80W .. 40,50€ _ PEE—
Fers thermostatés 230V —
| Wet- BOW ... 72006 —eemfismmg 156,006 | |
W01 - 100 ... §3.00€ e onvimam—n E
W 201 - 200W . 105,00€ gy = Magnastat |
= iF"";W g
Fers & gaz Welter Fer a souder 220V |
JBC 14ST - 1W ., 34,00€ S "
JBC 30ST- 24w . 27.506 (. J
JBC 40ST - 26W,.. 27,506 e s8R
| JBC 55T - 36W .. 29.90€ el ISP
DS fer a dessouder 52,006 g 2020

. hes électroniques

lot de 2 tubes appairés

tubes individuels

243 Soviek ... 30€
12AXZLPS - Soviek 13€
5Y3GT - Soviek —m 14€

SLEWXT - Soviok 19.50€
113 A y 3
ECC 81/ 12AT7 £H . 10€
ECC 82EHN2AUT .. 10€
ECC B3 Sovtek . 10€
ECC B3EHN2AXT ... 12€
ECC 84 e

ECF 82/6UBA ..., 19€
ECL 82/6BMB Soviek16€
ECL 86/6GV/3 ......... 25€
| EF 86 SOVTEK ... 20€

EL 84 - Sovt

| R
'EM 80/ 6EIPI

[FAEN] o e i
EZ81/6CA4 - EH ... 16€

GZ 32 . . 25¢
| GZ 34 Sovick 20%
KT 88 - EH ... 29€
QA2 Soviek .. 10€
QB2 Sovtek ... 10€

£H = Electyo harfon|x

10pF/A50V
15F/450V .
22F 1450V
33uFfA50Y . i
ATUF/ASOV ....... 3.85€

3008 - EH ..
6550 - EH
6LEGC - EH
ESN7 - EH
V6 - EH
B45 CHINE .
EL34-EH.
EL84-EH.
KT 86 - EH

Support TUBE
NOVAL C. imprimé

@ 22mm (1)) ... 1.60€

0 25mm (21} ... 4.60€
blinde chassls (3)(*) 4,60€
chassis dore (4){7) ... 4,60€
OCTAL

A cosses (5)(7) 4,60€

Peur CI (6)("}
A cosses dord (7)(°} 6,10€
pour 3008 OR - 106
pour BAS . e 24€
N
2
i (51

1

100pF/A50Y .......
220MFH1 60V

6.10€
. #.50€

Cond. chimique SPRAGUE axial

BuF/450V - 012 L=45mm ..
10pF/500V - B20 L=32mm

16UFFAT7SY - 323 Lad imm
20pF/500V - ©23 L=55mm ..
ORS00V - O26 L=42mm .,
A0UF/500V - 026 L=6Imm ..

BOPF/M50V - O27 L=56Tmn

Cond. chimique double radial

Ta = 500V continy

32)F + 32pF - O36 H=52mm
SOpF + S0pF - @36 H=52mm
| 100pF + 100pF - 036 H=6Bmm

i XLR Neutrik

. Fiche mile
S et

Ficha famelle
Cooub 4 drolt ~ Coudd

| 7.50€ | 5.50€1
4.356/10

... 4,90€

-

. 8,50€

!

Chassia

8,406

4,40€/25

10, 2.00€ | 12,00€
~ | 12,00€ 10,35€ | 14,50€
| 13,10€ | | 16.00€ |1s,oo€
|
|

~ | sgoe | -
8,80€ | 7,00¢ | 10,40€
50€

4,13€/50

fer thermaréguld .. 70,00€

1 ’ _.ﬁi‘l ==l g
Cartes a puces vierges

GoidCard (PIC16F84+24516) ... 4,50€

SitvorCard (PIC16F876424C32) . 14.00€

FunCard (AT90585|5+24C256) ... 15.00€

=
Cond. SCR
polypropylene

0.01pFAQ00V ...

0,022uFH000Y ...
0, 111F/ 1000V
0.22uF/1000V
0.33uF/1000V
0,47uF/400V .
0.47uUF/1000Y

68F/400V

Condensateur
mica argenté

SVGA {pour écran ordi)
sm - Malafemalia —-- 16€

5M - MAK/MALE severre— 15€
10m - Miledemelle —- 24€
10m - Malo/mile ——— 29€
15m - Malestemelle =~ 39€
15m - MAleimale - 30€
Optigue Toslink
1mblre --rer———--— BE
am e -14€
SR meeees s 15€
10m e = 22€

Svidéo + audio

S-wdéo 4br + Cinch
D) e
10Mm soone

| Emboct da rechange pour XLA - 1,078 Rouge, ver, jaune. bicu

st

WS51 - SOWZ30V

——— WSBT 280W/230V

Micro-contréleurs ATMEL et

Microchip

ATMEGA PiC suite
8-16P1 - - 8€  120509-0d4cms ——— 3€
BL-BAl ——we—— 8€  12FG75UP 1,50€
16-16P 10506  1BTSARCHP ———— 4,90€
1ehes BE  1GCHEI o 18€
103-GAL —omr-m—n- 28€  16CE-04/SP - 146
B535.8P| + 13€  16CEAIW 29,75€
ATSY 16CE5AIIW 22.16€
C51. 24Pl — e 3,006 16CTIA04/P - 126
C2051-24P1 46 VECTAAUW e as€
£4051-24P)| w-er——me 5€ 16CEH22A-DAP —— T.50€
853-2:Pt - g.50€  10CTASIW e 20€
SB252.74P| v Q.90  167B4-04P 5,506

1BF84-04/S — 8.90€
AT 16F84-20/P 10,50€
$2513-10PC e 7€ 16FE20-04/P - esh
$2343-10PC - B30€  16FB71.UP - 7.506
FIC 16FB73-04P €
IPC508-QAIW svroenee 20€  1EFBTE04P oermisee 1€
120508 OUF —-=— 2,90€  16FB76-20P 14€
126508-04cms -~ 2.00€  16FB77-20P _13€
120509-04/JW 23€  17CHTTAIW ——rn 206
126509-04/P = ——— 4€  18F452-IP - . 12€

Cond. de démarrage polypropylene

Primalre: 230V
———

=

2x12V

30VA - 0.49Kg ~r—r 28€
S0VA - 0,71Kg a0€
BOVA - 0,91Kg meee 33€
120VA - 1,39Kg - -39€

225VA - 245Kg ~—-— 53€
30DVA - 2,83Kg —— -~ 55€

2015V

IOVA - 0,49Kg —— - 28€
SOVA - 0,71Kg seem==r 30€
BOVA - 081Ky —-—— 33€
120VA - 1 39Kg ——=--- 39€
226VA - 2,45Kg e 53€
300VA - 2,83Kg ~—— 55€
500VA - 4,17Kg = 80€

Cordons audio - vidéo

grande longueur

Vidéo Cinche»Cinch
—— 5,50€
10€
Cinch <Jack stéréo

5m - Male/maie 3€
10m - Maleemellg —— 4€

CincheoCinch (stéréa)

Sm « Male/mbie ——— 4€
10m - Malefemelle — 5€
XLR maie < XLR fem.
BT i et . o€

XLR male <> Jack mate
G emmememerm - B,50€

12uF/a50V . 13,00€
1GUF M50V ..
20F/450¢
25UFM50V
35uFA50V -
SOuFA50V .

Transformateurs toriques

13.00€

2x18V

30VA - 0,49Kg —-—— 28€
50VA - 0,71KQ +eeemee I0E
BOVA - 0.91Kg <o 33€

120VA - 1,39Kg - 39€
225VA - 2,45Kg) == 53€
B0OVA - 2.83Kg ——— 55€
500VA - 4,1 7Kg —-— BOE
2x24V

30VA - 0,49Kg —--— 28€
50VA - 0,71Kg ——- 30€
80VA - 0,91Kg ——-33€
120VA - 1,39K9 - 39¢€
225VA - 2,45Kg -

BO0VA - 2,83Kg

S00VA -4,17Kg -

2x36V

225VA . 2,46Kg -—— 53€
B00VA - 2.83Kg -=— - 55€
S00VA - 4,17Kg —-—-- B0€
1x220¥

5OVA - 0.71Kg -~ 30€
80VA -0.91Kg —— 33€
120VA - 1,39Kg 39€
225VA - 245Kg emere 53€
30QVA - 2 B3Kg - 55€
SOOVA - 4.17Kg 80€

Calategue Sqr 2004/2005
2.50€ au comploir

5,00€ par conespondance
{France}

Horaire d'ouverture ; du lundi v vendredi de $hd0 3 12h30 et do 14h 2 18h30. Le samedi fermeture a 17h.

| 12v . 24Ah - 175x166x126mm - B,5Kg .

Prix donnds a titre indicatif

Auto-transfo. 230 > 110V ¢

recevant 2 fichos plates +
terre. Fabrication frangaise.
45VA - 11€ 100VA - 15€ 300VA - 39€

Impaortation % .ﬁt‘ s i

SRS NG

Equipé coté 230V Fun cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche -
-normaliseo 18 amp. 2 ATNP350 - 350VA - 2Kg - 64,00€
polgss larie, CLGBE 1ISY  ATNPE30 - 530VA 4.2Kg - 90,008 |
dun socle americaing ATHP1000 ~ 1000VA - 8Kq - 125,00€
ATNP2000- 2000VA - 13,5K9 - 193,00€

Auto-transfo. 110 > 220V |

‘ 100W k |
i i

Aulo-transfo pour utilisation aux USA, japon
{tonsion secteur 110V). Ficha male type US,

sorhe 220V type SCHUKG {Gen)
45w .. 11.00€
100W .. 18,00€ 45W - 2 angles de vue

Batteries &tanches au plomb

12V - 1.2Ah - 48x98x54mm - 0.56Kg -....
12V - 2Ah - 34x178x60mm - 0.85Kg
12V - 2.8Ah - 67x134x60mm - 1.2Kg ..
12V - 4Ah - 47x195X70mm - 1,7Kg ...
12V - TAh - 65x151x@4mm - 2,45Kg
12V - 12Ah - 150x97x83mm - 4,13Kg
12V - 15Ah - 762181 167mm - 6.2Kg .

19,00€
. 22,00€

Alimentation & découpage

Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220/240v) 4
Va24 *- BH2/15V 1,5A - 1BV/20V 1.2A - 2aV 1A - 952 48xB0MM ... . 23,00€
PSSMVYT - ¥4 5/6/7,5/9/12V - 0.8A - B6g - §T@9x74mm ... .. 19,00€

.. 50,00€
_50,00€
19,00€

PSSMV4 - BE/7 S12/15V - max 3,6A - B5x55x30mm ...
PSSMVS - 12/18/18/720/22/23V - 2,3A - 95x55x30mm "
PSS1212 - 12V - 1.2A minlature (1. alim:2.1mm} - 50x36x63mm
V350 - 16/1BA18192WER/24V 2,94 4 35A 415g - 80x4Ix140mm ...
PSSMV7 - de § 3 24V, au pas de 1V (de 4,3 & 1,5A) - 90x45x30mm
PSSMVB - 1516181920V 6A - 22/24V 5A - 175x65x40mm S

PSS1212 vezs V350

. 46.00€
69,006 |

PSSMVE

-
Te oss?

swizel g whewew petabar I

PSSMV1 i 3 % ﬂ
P & [ osamvarse
Appareils de mesure [
(TC 200 - pince ampéremélrique -
r VAC BOOV - VDC 600V - ACA 10004 |
wk - ohmeire, continuitd. mémoirefhald,
N housso de prolection 3 1
21,00€ .
ITC 958 - multimélre 1939pts - VAC 750V
- ¥DC 1000V - ACA 10A - DCA 10A,
ohmetre 20M, continuite, tes! diede.
ohmétre 20M, coque dé prolection -
29,00€

DVM 850 BL - multimétre 1399 pts - “RC
600V - VDU 600V - DCA 10A, chmélre M
continuité, 1est diads, coque de protectien

18,20€

37XT
MR TR
Meterman”
34XT - True RMS multimétre 4000pts - gamme aute - VAC 750V - VDC m
1000V - DCA 10A, ACA 10A TRMS - ohmétre 40, capaciméire 40004F,
(I 40MHz, 1000°C, bargraph 41 pts, continuitd
test diade, coque da prolection. garantie 3ans ... 142,00€

47%T - True RMS multimétre 10000pts - gamme auto - VAC 750V - VOC
1000V - DCA 10A. ACA 10A TRMS - ohmitre 40M, capacimetre 4000uF,
fréquencemetre 0MHZ, test logique, bargtaph 41 pts, continurté, test
diode, coque de protection, garanbe Jans ... 158,00€

38XT - True RMS multimetre 16000pts - gamme aulo - VAC 750V AC - DC. VDG \
1006V - DCA 104, ACA 104 TRMS AC + DC - ohmotro 40M, capacimelre 4000uF,
kaquencemitre 40MHz2. température 1300°C, bargraph 41 pis, continuité. dbm. lest

diode. coqua do pratecicn, garanlie Jans . 186,00€

DM 7BA  rnultimeélre type DM 73B
cakulatncs do poche - multimétre m
3200pis - VAC 450V - VDG type sonda [

450V - ohmetee 32M,
continuita, tast diade, hold,
54,00€

4200pts - VAC 00V - VOC 60OV -
ohmaire 34M. continuité, test diode

69,50€

sere D

Fiche EthetCon/AJ45.

chassis sdrie D 10,50€

7.50€ Speakon,
prolongateur 4pts

RCA chassis

Blanc 6,00€
Rouge 6,006

Expédition mini 15€ de matériel. Tarifs postaux : 6,80€ envoi
recommande {J+1 pour région parisienne, J+2 province). + 2€ par
objets lourds (coffrets métal, transfo etc..}.

CRBT : 6,00¢ en plus. Pajement par chéque ou carte bleue.

ool B
Jack §.35mm Mono 4,30€

|Stéreo 5,90€  Jack §,35mm
femelle steréo 8,80
P, Jack 3.5mm sterbo 4,906

Jack Bantam stéréo 7,00€
Jack coudé 6,35mm
Mono 4.60€ Profi RCA (Nor + rouge)

Stiréo 8,506 19,006 M |
LY - '.W’

RCA. nowr, touge,
jaune, ven 1,50€1
Les 4 - 5,00€

—
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ies derniéres nouveautés en robotique

MODULE MICROCONTHOLE MULTITA-
CHES « ROVIN™ » SPECIAL ROBOTIQUE
Tout indiqué pour la réalisation de robots
ludiques extrémement performants, le
"ROVIN™" est un nouveau module micro-
contrdlé multitiches congu sur la base
d'un puissant processeur ARM™ 32 bhits
ARM7TOMI™ cadencé & 83 MHz.
Développé par Comfile Technology™
{connu pour &tre A I'origine des « célébres
» PICBASIC), il se présente sous la forme
d’'une mini-platine (59 x 48 x 18 mm)
capotée au format DIL, laguelle est dotée
de 83 broches males. Intégrant son propre
systeme d'exploitation  (RTOS), le
"ROVIN™" se programme en langage "C"
a I'aide d'un puissant environnement gra-
phique IDE (ROVIN-C™) téléchargeable
librement, fequel ne nécessitera que Iac-
guisition d’un cable USB de programma-

tion/debug. Si un seul programme est télé- |

chargé dans le module "ROVIN™", ce der-
nier fonctionnera en mode "simple tache”.
Si deux programmes sont téléchargés
dans le medule, ces derniers fonctionne-
ront en mode "multi-tiches" (chacun fonc-

tionnant indépendamment et simultané-
ment I'un-I"autre). Si pour une quelconque
raison un des programmes venait a s'arré-
ter (en raison d'un bug de programmation
ou d'une erreur), l'autre programme
(tache) ne serait pas affecté et continuerait
de fonctionner normalement.

Chaque programme téléchargé dans le
module "ROVIN™" (jusqu’a 10 max.)
s’exécutera ainsi indépendamment de
ceux déja en cours d’utilisation. Des modes
de fonctionnement en pas-a-pas, avec
points d'arréts, etc... sont également dis-
ponibles. Dés lors le développement d'ap-
plications multi-tdches trés complexes ne
nécessitera aucune connalssance particu-
ligre propre aux spécificités du processeur
ARMT™ ni méme a celle du systéme d’ex-
ploitation temps Réel. Commercialisé aux

alentours de 164 € TTC avec son cordon |

de programmation, le "ROVIN™" sera dis-
ponible courant du premier trimestre 2005,
Consultez te site www.Jextronic.fr pour
plus d’infos.

MODULE ACGELEROMETYRE POUR
« ROBOTIQUE »

Cette platine subminiature (22 x 16 mm) |

integre un accélérométre 2 axes associé a
un amplificateur opérationnel « rail-to-rail »
spécialement congus pour vous permetire
de connaitre l'accélération subie par le
module {+/- 2 g} ou son positionnement
(angle).

Elle est tout indiquée pour la réalisation de
robots « marcheurs » bipédes. Cette der-
niere est commercialisée a 24,90 € TTC.

PLATINE DE GESTION « USR/RS-232 »
POUR SERVOMIOTEDRS

Ce petit module (46 x 25 mm} vous per-
mettra de piloter jusqu’a 16 servomoteurs
a partir d'un signat série TTL (200 a 38400
bds) ou d’une liaison USB (via un PC avec
un cable optionnel).

Dans ce cas, un driver permet d'adresser
le module via le port USB 1.1 ou 2.0,

comme §'il s’agissait d'un port série vir-
tuel. La carte permet de gérer Ia position et
la vitesse de chaque servomoteur. Prévoir
une alimentation de 5 Vec. La platine seule
est dispenible & 79 € TIC.

UN%T S e

| MODULE SOMAR SUBRINIATURE
Ne mesurant que 32 x 15 x 10 mm, ce petit
‘ module est un sonar ultrason spécialement
congu pour mesurer les distances d’objets
compris entre 3 cm et 6 m. Ce dernier se

—-

I pilote via une communication 12C™ afin

de pouveir realiser des robots mobiles
autonomes capables d'éviter les obstacles
tout seul. Le module est commercialisé a
54 € TIC.

DEPUANT « ROBOTIQUE LUBIQUE »
Lextronic annonce la disponibilité d'un
nouveau petit depliant tout en couleur,
lequel reprend une sélection compléte de
produits dédiés a la robotique ludique (mini
robots en Kkits, bases mécaniques pour
robots, moteurs a courant continu, moteurs
pas a pas, engrenages, servomoteurs,
roues, modules électroniques de comman-
de, librairie technique, etc...). Ce dernier
peut vous étre adressé sur simple deman-
de via le site www.lextronic.fr (rubrique «
Nos catalogues »}.

bots enkhit
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ELECTRONITC

applications

] : . -
Ol T e e 25 Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi edi
s d.E il - 1 rue rero J aris uvert du lundi au samedt
G Clpf 5 meypT 9':,06«2: QU,E L‘“Sian)‘r Ex de ‘;h-18h30 - Métro : Les Halles {sortie rue Rambuteau} - Sentier
& 7 [ 22 2 T ¥ “_\:_5?, 5

- moduledinterface - Tél: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 45 08 40 84

e KA o g i o e 7. S

4 (Ethern”éT,Wab I@%é‘”-?&&)@ » COMPOSANTS ELECTRONIQUES g
o LT B BT R s DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER: 4
L ST R LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE CIRGUIT IMPRIME
LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE

Verticole, format utile 180x270mm,
avec pompe diffuseur d'air
et resisiance thermostatée

Magchine & insoler compacte.

4 tubes octiniques. Format utile
260x160mm. En valise
345x270x6 5mm. En kit complet

P monter, Gvec vilre, chassis, Mousss,
i gmuse_63 P Lo graveuse MURELLY
Vinsoleuse - 90 €

e pé‘gij;:'ivi p‘fﬁ%chéﬁgq 000 insiructions’s.
* Jusqu'ad 4MB de Flash et 2 MB de mémoir

- * Drivers pour ethernet, we b aC*AI},&-ccmn'i

Linsoleuse

. graphiques 240*128, smant
s EmUA AR

Starter Kita y’tjr_‘ﬂﬁ}ﬂ €TY e
~_ineluant un cadea Frois d'envoi : Inscleuse - 9€ - Graveuse : 7€ -lasdeux: 11 €
Fanam R Bt aussi, te matriel et les comails pour fabriquer vos circuits imprimés.

8

%.-'Aut"t.::_es k{its;disponi,éles_ nous con

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER §

L] é} ~ e
e R 2 £ e £ SV o e b le kit comprend : 4 tubes actiniques 8 wotts (16x300mm)- 2 bollasts - 4 starters - 4
; L SR Route de Ménétreau 18240 Boulleret supports de storter - 8 dovilles — le schéma éledrique - fe plan du coffret {format uiile
2 @ Op‘t‘l mi n‘fo Tél : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126 160 x 280mm) - le mode d'emploi.  L'ensemble : 42,00 € {Ewois: 7,00 €)
i e : . Site Wtﬁ', \Tww.opﬁm?nfu:com zj

L L3 Ld L] ‘n ,
Fabrication de circuit imprimé
A VUNITE ou petites quantités - Délai 24/48 heures (hors W.E}
Fobrication assurée par nos soins. Tarif sur simple demande.

Logiciel CIAQA pessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célsbre CIAO. Routage manuel. Prise en main trés ropide.

Simple et efficace. caoa:140 €

INITIATION A i’SLECIRONIQUE AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économiques,

SANS SOUDURE : BOITES D'EXPERUMITENTATION. Les

amusants. 40 réclisstions

composonts sont pramontés sur un plaleaw st Squipks de Nouvenuhis
connecers & ressorl. Monuel détnlk el pedogogiue. 1K157 Jovrmol déflant minkare.. ... 20,95 €
Coffret 130 monioges .. 9008 )55 Mosoge mogique 18.95 ¢
Coffret 3 montoges . . 32.00¢ MK150 Dé mogs 1395 ¢
Cofiet 10 24,00 ¢ A T o
monloge: -24,00 MK147 Sroboscope & leds blanches. 95 ¢
K143 Torche & leds banches.. ... 995¢€
LES MODULES AUREL LES LIVRES Zf'
Emeeurs el récepiours. Doios, cudio, vidéo. Nouveoutés : Emetienrs of récepteurs KF._.....23.00 €
Emettour FM. AMAVPFIO.. i 1480 € Radrocommandes & modules HF ... ... 23.00 €
Réceptour FM. AMSOFMSDSE . ... 27.80 £ Surveilionce electronique. ... 28.00¢ h
Alarme et sécuni......... .26.50 €
PROGRAMMATION
Pour microconiroleurs Microchip PIC LES LIVRES
Enkit:KBOAB.. .. .. e 1,000€ §initier 0 o programmalion des PIC... 3600 €
Monte :PCBIIO ..o 30 G L Apprendre ko progrommetion des PIC ... ..ccc.... 5600 ¢
Pour cartes Gold, Siver, Fum, Mantt: Mullpro USB phOBNIX ., ...cow..eucemmuiecssssnssmssrinressisrissooe - areseosorctanr e D 000 €
Noyveautes *
KBOSS interface USB d'experimientafion ,........ .4 10O € KBO4T enregisreur 4 COPQUN ......vuwner vomerimeer 83:00 €
KBOS51 émeteur IR 15 conou....... .20.00 € KB04é écran tachle 8 conows . e 700 €
KBOSO récepour R 15 conaux 30.00 € K8045 § messoges progrommables . .53.00€
K849 ameheur iR 16 cancux . e 06000 € K8044 géndrateus deflets lumineux 1v . .35.00 €
KBO4B progrommaleur de PIC ..... 41.00 ¢ KBO35 compteur yaiversel . e 36,00 € g
m Coméra DWMHA : comme ci-dessus, g
beos noir e bionc, car s coulenrs, mais objecht séte dépingle....... ..o ioriinn 101,00 € B
Moniieurs, commuoinucs widdbo, qucds,. Carmérg COLMHA : couteur, capteur CCD, §
%&bu wvidéo, ob::: mognaloscope Hime 330 ligres TV, bomer 36x36mm....... - 135.00¢
psa, émetiours vidto. - Coatrbleur da magnétnscope (755 : permad de diclencher £
Codogue complet sur simple demande. Exdral : iq un étoscepe sur fermature d'un &
Coméro Z¥/HA ; noir et blonc, caplevs CCD, 380 Bgnes TV, contoct dalarmme RMmpOisEe ... oo TO00 €
" & Bobier midal 36x380M.... .o oo .93.00¢ P
WWW. O I OC i ‘ Om FRAIS D'ENVO! 00 T0M CEEEIRANGER, novs consuler. RITE BLEVE
. " 56 jusqu'é 23 € de matiriel - ou-dessus : 8 € jusqu'd S kg £ ACCEPTEE
‘ e Ervoi PAR RETOUR : conire chéque ou mandol faint 3 lo commande. AU AGASKLETPAE
K. Les prix indiqués dans ces colonnes sant donnés 4 titre indicatif, pouvant voriet CORRESPON

en fendtion du prix des approvisionnements.
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Velleman,

boussole

electrﬁmque numerlque

Velieman propose une boussole numé-
rique sous la référence COMP1 avec large
afficheur Icd rétro-éclairé pour faciliter sa
lecture en toute circonstance.

Capable de fonctionner sur une trés large
plage de températures de prés de 60°,
eile_procure des informations primor-
diales pour tout voyageur. |l s'agit d'un
véritable outif de navigation qui affiche la
direction en points cardinaux, et en
valeurs chiffrables {en degrés). En dehors
de sa fonction de boussole numérigue elle
est munie d'une horloge de grande préci-
sion avec alarme et affichage de I'heure
en mode 12/24 heures ainsi qu'un calen-

-#—_

[ -

1

‘ drier perpetuel Dlsponlble chez tous les
revendeurs agrées Velleman.
Renseignements :

| www.velleman.be

ﬂscllloscope
analogique/numerique de La

Cet oscilloscope est équipé d’une bande

courbes et dix configurations. Outre ces

I Roll qui rend possible la visualisation des
! signaux inférieurs a 100Hz ou des
signaux variant doucement dans le
l temps.
| Afin d’observer le signal juste avant le
| déclenchement, le FI 3130-2 possede
une fonction pré-trigger. Cet appareil
1 dispose des fonctions de visualisations
| intéressantes, comme le mode expan-
I sion (zoom) x5, x10 et x20, ou encore
celle Alt-MAG permettant d’afficher sur
| le méme écran, le signal en taille norma-
le puis de le zoomer. Equipé en standard
d'une interface RS232, le FI 3130-2 est
livré en standard accompagné d'un cor-
don RS232 et d’un logiciel de communi-
cation. Ce logiciel permet de command-
er le F1 3130-2 depuis un ordinateur, afin
d’archiver ies traces au format image, de
les imprimer ou d’exploiter fes données
sous tout autre logiciel.

FRANGAISE D'INSTRUMENTATION

une enseigne DISTRAME SA

44, rue des Noes - 10000 TROYES

Tél.: 0821 2000 04 - Fax : 0 821 2000 09
www. distrame. fr

e-mail . infos@distrame.fr

- ’I B ] —_
Francaise d’Instrumentation %,_:———v;
| cadeSlio gl
La Frangaise d’Instrumentation propose | d’échantillonnage de 100Méch/s (par I iR INEN
un nouvel oscilloscope, le FIl 3130-2, qui | voie) en temps réel. ll est également doté ’ Iiwiwiy
allie la souplesse de I'anaiogique et la | de curseurs de mesure, d’une fonction e W ST
puissance du numérique. moyennage et de [a meémorisation de dix | \ i

passante 2x 30MHz, d’une fréquence

fanctions, le Fl 3130-2 propose le mode

ﬂpti-machmes

Comment choisir un tour performant au
juste prix, bien Pinstaller, préparer les
outils nécessaires a un bon travail...
Autant de questions que se pose tout bri-
coleur averti ou modéliste avant de fran-
chir le pas. Les editions Opti-Machines
répondent a toutes vos questions et vous
proposent depuis septembre 2004 un
guide pratique sur le choix et I'utilisation
d'un Tour & Métaux. « Le Tour facile : une
approche basique du tour & métaux » est

le premier ouvrage qui s'adresse direc-
| tement et simplement & tous ceux qui
souhaitent ou viennent d’acquérir un
tour & métaux. Son objectif ; satisfaire «
I'appétit de savoir technique » du plus
grand nombre avec un manuel d'initia-
tion court sans étre simpliste, illustré,
concret et ludigue. Tout au long de ces
64 pages, Philippe De Leeuw et Jean-
Pierre Meriel démystifient la machine :
des critéres de chois d'un tour aux pre-

www.optimachines.
quantum OPTIMUM

Tours de 256 ram: 3
2000 mrn 'LP.

OPTI ~MACHINES

Parc d'Activités du Vert Bois
Rue ).B. Lebas 59910 BONDUES
com

Tél:03 2003 69 17 - Fax : 03 20 03 77 08
PLUS DE 100 MACHENES DE QUALITE ALLEMANDE ET 1000 ACCESSOIRES

miers copeaux, des vitesses de coupe
aux accessoires indispensables, cet
ouvrage apporte a chacun les réponses
aux questions que suscite cette véritable
passion : fe tournage du métal. Ce livre
écrit par des passionnés pour des pas-
sionnés, apporte aux lecteurs les
connaissances de base du

tournage.Commercialisé au prix de
11,50 € + 3,50 € de frais d'envoi.
I Opti-Machines
Parc d’activités du Vert Bols
Rue Jean-Baptiste Lebas 59910 Bondues
| www.gplimachines.com

L
A m.é' £ tarjfy)

<ony
e 0 "'ﬂbms f 3ges coypald f"!'ues
ey, ﬁeq
- ""5 [2

o L
_ & =0
& , 3 7 : Plus
A5 : 3 : - . de 1000 Accessoires...
e ol e e T
:so'm . 400 mm ”vm‘ < A mm Lp. mm p. 135 Am 122 mm A
’w.u?' e e il dime whome Lok i "t"’ IR  Phomipan e ET COMPAREZ |
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La hibliotheque
eale

Retrouvez l'intégralité de [a collection

'§t||rr www.dunod.com
W L

-

our I'amateur dlélectroni_ " ue

Circuits
imprimés et PC

Circuits imprimés et PC -

3 édition

& Concevez et réaliser des
circuits de qualité
professionnelie.

1 & Des logicieis et des outils

disponibles sur le cédérom.

5 owsnan masTrORT
Pitoter
detix trains
miniatures
en voie unigue

:

Piloter deux trains miniatures

en voie unigue

# Failes circuler deux trains en
&vitant les collisions et les
rattrapages.

@ Toutes les clés pour réaliser le
“block manuel de voie unique”
de la SNCF.

7 4
@Munl{m@hrlslian- 29 €

1 UUSB pour tous

4 Quvrage unique qui vous
donne les cles de la
technologie USB pour des
réalisations personnelles.

# Conception de divers
montages USB et
programmation sous
Visual Basic.

38 €

vincent Le Mieux

pre——

Nom / Prénom ............
Adresse

Code postal | 1 ville

A

INITIATION

« Circuits imprimés en pratique, ). Alary 2150 €

« Formation pratique a I’électronique moderme,
M. Archambault 1 €

« Pour s'initier 3 1" électronique, B. Fighiera / R. Kncerr 4 €
« Petits robots mobiles, F. Giamarchi 22,50 €

« Robots mobiles et programmables {cédérom inclus),
F. Giamarchi, 32 €

« Construlsons nos robots mebiles,
F. Giamarchi / L. Flores 3 €

+ Alimentations a piles et accus, P. Gueulle 2150 €

+ Circuits Imprimés, P. Gueulle 22,50 €

o L' électronique A la portée de tous , (I ed) . sabel 2550 €
« Mesures et comptage, G. lsabel 23.50 €

« Cellules solaires, {3 ed”) A. Labouret / P. Cumunel /
J-P. Braun / B, Faraggy 2150 €

« Guide de choix des composants, J-F. Machut 26.50 €
+ Apprendre la programmation des PIC.

{F e’} P. Mayeux Livre + 3 (D 56,50 €
« Les infrarouges en électronique. P. Maye, 30 €

+ Pour s'initler A I'électronique fogiyue et numérique,
Y. Mergy 24 €

« Apprendre I' électronlque fer a souder enmaln,
J-P Oehmichen 24 €

» Mes premiers pas en électronlque, R. Rateau 19 €
« Electronique et programmation, A. Reboux K50€

« S'inltier a la programmation des PIC
{cedérom inclus), A_Reboux 37 €

ELECTRONIOUE
& INFORMATIOUE

o Lalialson R$232, (¥ ed") P. André 40,50 €

« Initiation 2u microcontrdleur 68HC11
{disquette incluse), M. Bairanzadé 31,50 €

+ Robotique mobile 68HC1A et 08 dédié
{cédérom inclus), T. Duval 2750 €

« Basic pour microcontrdleurs et PC {cedérom inclus),
P. Gueulle 31,50 €

+ Cartes a puce, {7 o'} P. Gueulle 37 €

« Cartes magnétiques et PC (disquette incluse).
P.Gueulle, 32 €

« Composants électronlqucs programmablies sur PC
{disquette incluse), (2 ed’) P. Gueulle 31,50 €

« Instrumentation virtueile sur PC {disquette incluse),
P Guenlle 3150 €

« Logiclels PC pour |'électronlque (cédérom Inchus).
P. Gueulle 36,50 €

« Montages a composants programmables sur PC,
{télechargement web). (7" ed') P. Gueulle 2550 €

o PC et cartes § puces {cédérom inclus),
[¥ed) P, Guedlte 7€

« Plus loin avec les cartes 3 puce, P. Gueulle 37 €
«+ Téléphones portables et PC, [ ed’} P Gueulle 38 €

« Programmateurs pour microcontrdleurs et mémoires.
P Morin25 €

« Interfaces PC (disquette incluse), P. Oguic 315¢ €
« Ulnterface paralléle du PC, P. Oguic 23 €
» Mesures et PC (téléchargement web), (ed) P. Oguic 2850 €
+ Moteurs pas & pas et PC, {télechargement web).
(Z'ed) P.Oguic €
o Intertaces GSM,D.Rey 29 €

+ Montages autour des Basic Stamp {cedérom inclus),
C Tavernier, 33,50 €

MONTAGES
ELECTRONIOQUES

« Blectronique pour modélisme radiocommandé, (T ed}
P. Bajcik / P. Oguic 27 €

« Alarmes et sécurité, H. Cadinot 2650 €

« Emetteurs et récepteurs HF, H. Cadinot 3,50 €

« Jeux de lumiére, H. Cadinot 2450 €

« Radiocommandes 3 modules HF, H. Gadinot 2350 €

 Télécommandes, (3 ed') P. Gueulle 24 €

+ Construire ses capteurs météo, G. Isabel 20 €

« Détecteurs et autres moniages pourla péche,
G. Isabel B50 €

« Mantage pour la gestion d'un réseau de trains
miniatures, C Montfort 2250-€

+ Dscilloscopes, R. Rateau 7950 €

« Surveillance ot contre-surveillance électronique
(téléchargement web), C Tavemier, B €

« Modélisme ferroviaire, 1L Tssot 22,50 €
+ Electronique et modélisme ferroviaire, |-L. Tissot 22,50 €

NOSTALGIE

« La radlo et la télévision ? Mals c'est trés simpie !,

E. Aisberg / )-P Oehmichen 25,50 €
o La radic ?... mais c'est trés simple !, . Aisberg 25,50 €
« Sélection Radio tubes, E. Aisberg / L Gaudillat /

R. Deschepper 2250 € :
+ Amplificateurs a tubes, R. Besson 24.50 € L
« Les appareils BF a lampes, A. Cayrol 2650 € -
« Larestauration des recepteurs A fampes, A. Cayrol 2450 €
« Lexique officiel des lampes radio, A. Gaudilta 1650 €

« L'électronique ? Riende plus simple !,
)P Oehmichen 4 €

» Le dépannage TV ? Rien de plus simple !, A.Six1 €

« Schémathéyue - Radio des Années 50,
W. Sorokine 26 €

Bon de commande a retourner a Saint Quentin Radio
6 rue St Quentin, 75010 PARIS - tél. : 01 40 37 70 74 - fax 0t 40 37

70 91

T l PRIX 1

Participation

1ouvrage:3,81 €
2 ouvrages: 6,10 €

Montant a payer

=y
fraisde port: 335 ouvrages:7.62€ |
DOM : + 6,10 € / ouvrage
TOM : demander devis

2

Mode de réglement : 1 par chéque a I'ordre de ST QUENTIN RADIO
O par Carte Banquaire n® Li 11l 11 1 0L 111 ) a4
Date de validité 1 | L

[Signature |

L
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Délectronique numérique  fait

nécessairement appel a des inter-

faces analogiques pour faire Je

lien avee le monde réel. Une bonne —

s anternnet
gnement de I'électronique moder-
ne est consacrée 3 ces interfaces
tels que les convertisseurs N/A et
A/N. Une fois de plus vous vous
doutez bien qu’internet regorge
d’informations trés intéressantes
sur ce sujet et ¢'est ce que nous
déecouvrirons ensemble 3 aide de
quelques sites choisis.

Avant de visiter les sites proposés dans cet article e e :
rappelons qu'il est d'usage de désigner les conver-  SiTZAdd mm ime 0 0a
tisseurs d’un signal numérique vers un signal analp- =% ——iltmmmme S e s
gique sous le sigle CNA {ou DAC en anglais, pour | .=
‘Digital to Analog Converter'). A I'inverse, un conver- [ 3¢
tisseur qui transforme un signal analogique vers un — —
signal numérique est désigné par le sigle CAN {ane CHAINE DE TRAITEMENT NUMERIQUE
pas confondre avec le bus de communication du
méme nom et qui est trés employé dans 'automobi-
le) cu ADC.

Le premier site que nous vous invitons a visiter se
situe a I'adresse :

http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#can. Ce
site présente rapidement les convertisseurs CAN et

CNA dans le cadre des tn}itements realisés dansune L : =

chaine audio numérique. q Ittp://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-

BeWsiin i quélques instants sur les (L! mas/signal/numerisation/numerisation.htm#
can

questions fréquentes a propos de ['échantillon-

nage dun signal analogique (voir la section
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#Echant).

http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#

B, e face Daa g

R R P e e Le site suivant que nous vous invitons a visiter éga-

I Rttt ey ey "8a = lement avec nous se situe A I'adresse

. http.//www.ac-nancy-metz fr/pres-etab/iycom/elec-

tro/Electro-cours/cna-can.htm. Ce site présente

rapidement les différentes techniques les plus fré-
quemment employées dans les CAN et CNA.

Le troisieme site que nous vous invitons a visiter est
consultable & I'adresse :

hitp://courelectr.free.fr/CONV/CONV.HTM. Ce site
fournit des explications trés complétes sur ce sujet.
Les notions élémentaires de résolution, plage de
conversion, etc.. y sont trés bien décrites avec des
illustrations trés bien faites. Les erreurs de conver-

Ig a=n 8 sion y sont également trés bien expliquées ce qui est
s ) e assez rare, Ce site mérite donc vraiment toute votre
HEED e e attention.
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se situe a I'adresse http://labo.ntic.org/electro/can- | etab/lycom/electro/Electra-cours/cna-

i

Le dernier site que nous vous proposons aujourd’hui (3: http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-

dicho.html. ’ t_:an.htm
Ce site contient une petite applet JAVA qui permet = memess L 7
d'illustrer le fonctionnement d’un convertisseur ,. Qe -

Cogir Ll Gamrmon e ¢ © Bomaey

Analogique / Numérique a approximation. La page
mentionnée comporte également un lien vers une
applet illustrant le fonctionnement d'un convertis-
seur Numérigue / Analogique a 'aide d’un réseau
R/2R.

Bien entendu, il existe encore de nombreux sites a
découvrir sur ce sujet. Vous trouverez dailleurs
quelques liens suppiémentaires a visiter a la fin de
cet article. Nous vous souhaitons donc une agréable
découverte des sites proposés et nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles
découvertes.

o Pty = e cx

153 |
J L

I

apantow 0 VB bt dom narman $0 2 ueod 8 rstFais 4 S
e (wunkaacs 10 e K, ks W Yo ) g ddemreal.

B saomin groa: mmremd YT foe dan - AAMIRILE (- ] irshorren 7R 02
parcilete ores -0 B0 duma £ 2 © -

s
a4 out o v g alioms M. 4 9 = V173

Ll yes
Miamney v2. V3o N 1s e B

5 rlnrpe o CIL 40w o b bbb AT

T

P. MORIN

)

: http://labo.ntic.org/electra/candicho.htmi

@ http;//caurelectr.free.fr/CONV/CONV.HTM
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;_ http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez~mas/signaI/numerisation/numerisation.htm#can Ql des
. http://perso.wanadoo fr/arsene.perez-mas/signal/numerisation/numerisation.htm#Echant - liens
j http:l/www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/!ycomlelectro/EIectro-cours/cna-can4htm
 http://courelectr.free fr/CONV/CONV.HTM

http://labo.ntic.org/electro/candicho.html
_ http://lsiwww.epﬂ.ch/L812001/teaching/physiciens/lecon1 6/lec16.htmi

: http://adm.Iacitec.on.ca/~ymicha/mcours/mixte/Convertisseurs_A_N.htmi

_ hitp://www-asim.lip6 fr/gdrcac/articles/0020-EERA pdf

hitp://www.tcom.ch/T com/Laboratoires/digivox2000/chap/chap1/echantillonage.htm
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Nous allons, dans ce

numeéro, aborder

I'étude des

interruptions sur le

microcontréleur PIC.
Comme nous le
verrons tout au long
de cet article, les
interruptions vont
nous offrir des
possibilités de
gestion d'un
programme par
rapport a un
événement extérieur.

. A la découverte des
icrocontroleurs PI

Imaginez vous tranguillement assis
dans votre fauteuil a regarder votre
film préféré lorsque soudain, le télé-
phone sonne.

Le premier réflexe qui vous vient a
I'esprit est sans doute de mettre le
magnétoscope en mode pause afin de
ne rien manquer du film merveilleux
que vous regardez et d'aller répondre
a I'appel téléphonique.

Une fois votre conversation terminée,
vous revenez devant votre écran et
vous remettez le magnétoscope en
mode lecture. Nous pourrions dire que
vous avez eté interrompu pendant
votre occupation, vous avez traité le
plus urgent,

Pour e programme d'un microcontrd-
feur qui se déroule “tranquillement”, le
principe est le méme. Une tiche de
fond s'exécute, celie-ci peut étre assi-
milée a votre programme principal,

par exemple vous faites clignoter une
led a une fréquence de 1 Hz. Soudain,
I'utilisateur appuie sur le bouton
“Fréquence rapide” (c'est notre appel
téléphonique), que va faire votre pro-
gramme ?

En fait, il fait comme vous avez fait
précédemment, c'est a dire que quel
que soit I'endroit o0 I'on se situe dans
le programme (cela correspond au film
que vous visualisez dans l'exemple
imagé), il exécute le plus urgent, il
détecte I'appui sur le bouton et enre-
gistre cette information. Ensuite, I'ap-
pui étant mémorisé, le programme
“revient" 4 I'endroit ofl il s'était arrété
auparavant et [a led clignote plus vite
{une fois que vous avez répondu au
téléphone vous remettez le magnéto-
scope en lecture),

Pour terminer cette introduction, on
peut dire qu'une interruption est une

action extérieure obligeant un pro-
gramme 2 fraiter un sous programme
prioritaire. Une fois ce sous program-
me terminé, le microcontroleur revient
au programme principal  |'endroit of!
il I'a quitté avant l'action extérieure.
On dit également que le programme
est “dérouté" vers un sous-program-
me d'interruption.

 L'appel télépho-
' nique est pnanta:re
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€ M@D Quatre type d'interruptions possibles sur le PIC 16F84

Il existe sur le PIC de la famille 16F84 plu-
sieurs types d'événements pouvant provo-
quer une interruption, ils sont au nombre de
quatre. Sur d'autres PIC tel que le
PIC16F877, on trouvera 15 sources d'inter
ruptions, ces sources d* [T sont en rapport
bien s(r avec les différentes fonctionnalités
ainsi que le nombre de registres internes
propres a chaque PIC :

Pour le PIC 16F84 on aura une interruption
sur:

- Un changement d'état sur la broche RBO

- Un changement d'état sur une des broches
RB4 a RB7

- La fin de I'écriture en E_PROM

- Le débordement du Timer interne

Comme nous venons de le voir, quatre
sources différentes d'événements peuvent
déclencher une interruption et le program-
meur (c'est a dire vous), aura a possibilité de
valider telle ou telle source d'interruption.
Cette possibilité se définit dans un registre du
PiC, le registre INTCON (INTerrupt CONtrol).
Dans ce registre interne de huit bits, il existe
quatre bits permettant d'autoriser une ou
plusieurs sources d'Interruptions, trois bits
permettant d'indiquer d'ou vient I'interruption
ainsi qu‘un bit permettant de valider globale-
ment les interruptions.

Vous !'avez peut étre remarqué, le nom des
bits est significatif, les noms se terminant par
F (comme flag) sont les indicateurs, les noms

«<B > Vue du registre INTCON
Bit7 Bit6 Bi5 B4 B8 B2 Bl B0
[Gli!j EEIE | TOIE | INTE TOIF |INTF IRBEF. |

L e

o

se terminant par E (gnabled) sont les bits per-
mettant de valider la source d'interruption.

Role des hits
du registre INTCON

Bit GIE (Global Interrupt Enabled bit)

Ce huitiéme bit du registre permet de valider
les interruptions. C'est une validation généra-
le, cela signifie que si ce bit est positionné a
“1" alors le pragramme principal pourra étre
dérouté par une interruption. Dans le cas
contraire ("0"), aiors aucun événement ne
pourra provoquer une [T (interruption), toutes
les sources susceptibles de dérouter le pro-
gramme sont dong inhibées.

Bit EEIE (Eeprom write compléte
Interrupt Enabled hit)

Ce bit permet de valider une interruption
issue de Ia fin d'écriture en E_PROM. Si ce bit
est positionné a “1", alors a chaque fois gue
vous allez écrire en E_PROM et a condition
que le bit GIE vu précédemment soit égale-
ment positionné a "1", une interruption sera
générée et le programme principal sera
dérouté. Cela peut par exemple permetire de
savoir si I'écriture E_PROM s'est bien dérou-
lée.

Bit TOIE (Timer 0 Interrupt Enabled bit)

Si ce bit est positionné & "1", alors un débor-
dement du TIMER interne provoquera une
interruption. Le TIMER interne est un registre
de huit bits qui s'incrémente au rythme de
I'horloge. Dés que la valeur de ce registre

T e SR TP == oo

atteint 255 et passe a 0 et si le bit GIE vu pré-
cédemment est également positionné a "1,
alors une IT est générée et le programme
principal est dérouté vers le sous-programme
d'interruption.

Bit INTE {INTerrupt pin Enabled bit)

Ce cinquidme bit valide une interruption suite
au changement d'état sur fa broche RBO. La
broche RBO peut changer d'état soit sur un
front montant, soit sur un front descendant,
cette option se définit dans le registre
OPTION 2 I'aide du 6 bit (INTEDG). Comme
pour les autres sources d'interruptions, il faut
bien sir que le bit GIE soit égalementa "1".

Bit RBIE (RB port change INTerrupt
Enabled bit)

Ce quatriéme bit permet de valider une inter=
ruption suite au changement d'état sur une
des broches RB4, RB5, RB6 ou RB7. Comme
pour les autres sources d'interruptions, i faut
bien sdr que le bit GIE soit également posi-
tionné a "1".

Avant de poursuivre sur le réle des bits du
registre INTCON, nous allons parler trés brié-
vement de I'adresse de notre sous-program-
me d'interruption. En effet, depuis le début du
cours, Nous avons appris que le programme
principal se déroutait mais sans savoir exac-
tement a quelle adresse mémoire. En fait,
pour toutes les sources D'IT, il n'y a qu'une
seule adresse, ¢'est |'adresse 04. Cela signi-
fie que pour n'importe quelle source
d'Interruption (débordement TIMER, change-
ment d'état sur la broche RBO, ou bien RB4-
RB7 ou bien encore une fin d'écriture en
E PROM), le programme se “branche" 2
|'adresse 04 en-mémoire.

Vous I'avez compris, les flags (les 3 derniers
bits du registre INTCON), vont renseigner
I'utilisateur sur I'origine de 1a source d'IT res-
ponsable du déroutement du programme.
Sans eux, NOUs ne pourrions savoir d'ou pro-
vient l'interruption. Dans le sous-programme,
nous pourrons alors tester ces différents bits
et provoquer tel ou tel traitement selon la
source d'IT.

Bit TOIF (Timer 0 Interrupt Flag bit)

Ce bit du registre INTCON sera & "1" lors-
qu'une interruption sera issue du déborde-
ment du Timer interne. Attention, ce bit n'est
pas remis a zéro automatiquement, ¢'est au
programmeur (a vous...) de réaliser cette
action (dans le sous programme d'IT bien siir).
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[ INTERRUPTION }

Bit INTF (INTerrupt pin Flag bit)

Ce bit du registre INTCON sera & "1" lors-
qu'une interruption sera issue du change-
ment d'état de la broche RBO.

Attention, comme cité précédemment, ce bit
n'est pas remis a zéro automatiquement.
C'est au programmeur (& vous. . .) de réaliser
cette action (dans le sous programme d'IT
bien s(r).

Bit RBIF ( poRt B Interrupt Flag bit )

Ce bit du registre INTCON sera a 1" lors-
qu‘une interruption sera issue du change-
ment d'état d'une des broches RB4 4 RB7.
Comme cité précédemment, il est possible de
tester ce bit et celui-ci n'est pas remis & zéro
automatiquement. C'est au programmeur (3
vous. ..) de réaliser cette action (dans le sous
programme d'IT bien siir).

Vous I'avez peut étre remarqué, il n'y a pas
d'indicateur (flag) sur la fin d'écriture en
E_PROM, mais sachant que nous avens les
frois autres indicateurs, il est facilement
concevable de faire la déduction.

En fait, si nous utilisons les quatre sources
d'interruptions, il faudra faire trois tests de
flags (RBIF, INTF, TOIF) et si aucun d' entre
eux n'est & "1", alors I'interruption provien-
dra de ia fin d'écriture en EPROM. Un
exemple de programme iliustrant ces tests
sera fourni en fin d'articie.

Ve générale du cheminement d'une Interruption

Intégration dans un
programme de [a gestion
d'une interruption

Le programme commencera toujours par les
éternelles directives d'assemblage que nous
avons étudiées dans les précédentes legons,
celles-ci ne seront pas détaillées. Comme
vous le savez, le programme d'IT se trouvera
toujours a |'adresse 4 en mémoire, donc il
faudra commencer par déclarer |'adresse de
début du programme principal {voir fichier
source Figure 5) pour "sauter" I'adresse 4
réservée a I'T, avec une instruction du type :

ORGO  ‘adresse O (dés alimentation do
PIC ou RESET)
Goto init ‘on saute au programme pringipal
qui commencera a |'étiquette
“init"
permettant de faire un saut au programme
principal grace a l'instruction "GOTO" dés la
mise sous tension du PIC { vecteur Reset ).
Dans notre programme principal, nous allons
déclarer si besoin est la direction des
registres TRISA et TRiSB (le port B doit &tre
déclaré en entrée pour les broches corres-
pondantes si on utilise des [T sur RBO et RB4
a RBT7) et également le positionnement des
bits du registre INTCON qui, comme nous
I'avons vu, va permettre de configurer les
sources d'IT.

Dans le fichier source fournis (Figure 5),

nous utilisons le basculement de la broche
RBO sur un front montant pour provoquer I'lT,
nous allons donc déclarer le type de déclen-
chement sur la broche RBO. Le déclenche-
ment sur front montant se déclare dans le
registre interne OPTION, le bit & positionner
se nomme “INTEDG", il faut le mettre &4 "1"
pour avoir une détection sur front montant,
c'est ce que réalise I'instruction suivante :

bsf OPTION REG,INTEDG
front montant sur RBO

; Détection d'un

Passons maintenant a la deseription du
registre de gestion des interruptions, le
registre INTCON. Nous devons positionner a
“1" le bit GIE pour autoriser les interruptions
en général puis nous devons également
mettre @ "1° le bit "INTE" pour valider la
source d'IT en provenance de |a broche RBO.
Voici les deux instructions qui permettent de
configurer le registre INTCON :

bst INTCON,INTE ; on autorise | ' IT
sur RBO

bsf INTCON,GIE ; on autorise les
Interrupticns

Desormais, tout front montant en provenance
de la broche RBO sera pris en compte.
Passons maintenant au sous-programme
d'interruption. Il faut dans un premier temps
passer I'adresse du sous programme, la
directive ORG 4 se chargera de réaliser cette
opération, puis vient ensuite les instructions
qui seront exécutées dans cette routine d'in-
terruption.

ORG 4

bst PORTB,7 ;on allume Ia led
connectée sur rb7

bef INTCONLINTF — ; on remet & 0 le bit du
registre d' IT qui est
passé a1

RETFIE ; retour d ‘interruption

Comme déja précise, il ne faut pas oublier de
remettre le flag concernant la provenance de
l'interruption (ici le bit INTF puisque nous
avons choisi de ne travailler que sur une
seule source d'IT avec la broche RBO) & zéro,
puis, queique chose de fondamental, le retour
d'interruption avec ['instruction "RETFIE" afin
que le programme se repositionne a I'endroit
du programme principal o a eu lieu I'événe-
ment (l'interruption).

Dans les précédentes legons, nous avions vu
que l'adresse courante contenue dans le
compteur de pregramme (PC) au moment de
Finterruption est sauvegardée dans la pile
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; Titre : Interruption sur RBO
; Date : 12-2004

; Auteur : P.M

; PIC itilisé : PIC 16 F 84

fist p=16184A
#include p16f84A.InC
__contig H3FFS'

ORG 0
goto Init

ORG 4

bsf PORTB,7

RETFIE ; retour d'interruption

- Application avec un PIC : Gestion d'une interruption sur RBO -—

; Ge montage diinitiation 4 base de PIC 16F84 permet de tester le déroulement
: d 'une IT.Lorsque la broche RBO passede 0 a1
[ ; ( front montant ) alors on génére une IT eton allume une led {sur broche RBY )

s Directive d'assemblage pour PLAB — -

e | o programme pricipal commence & 'étiquette init #e=

sk | o programme d'IT 8e déclenche lorsque I'entrée RBO passa de 0 &1 ‘

; on allume la led connectée sur rb7?

bet INTCON,INTF ; on remet & O le bit du registre d'IT qui est passé a 1

areencnoct: Programme dINIT
init

bst STATUS,5
MOVLW B'00000001°
MOVWF TRISB

| befSTATUS 5

:onmet 4 1 le 58me bit du registre status pour accédsr
; 4 la 26me page mémoire pour config trisb

; 1b0, en entrée ( b0 sera la broche utilisée pour I'T )
; onremet & O le 58me bit du registre status pour

; accéder A la 1ére page mémoirs
bst OPTION_REG,INTEDG ; Le passage de 0 & 1 sur RBO provogque une IT sur un

; front montant

bstf INTCONINTE ; on autorise I'lT sur RBO
bsf INTCON,GIE ; on autorise les Imerruptions
clrf PORTB
stk Drogramme principal @N rebouglage sk tiiorne
debut

; boucle d'attents Impulsicn sur RBO
GOTO debut
Jtiiewteriiack £ Gy Drogranmnng *erdedc
end

puis est restituée grace a I'instruction RETFIE
{Figure 6). Notez bien que seul le compteur
de programme est sauvegardé automatique-
ment, pour sauvegarder par exemple le
registre de travail W et le registre STATUS ce
qui peut étre optionnel dans certains cas, |l
faudra insérer les instructions correspon-
dantes au début du programme d 'IT, puis il
faudra restaurer ces informations en fin de
sous-programme ¢'IT. Voici un exemple de
sauvegarde de ces deux registres : Nous
avons déclaré auparavant deux variables

€ == > Programme type de gestion d'une IT déclenchée par RBO

nommées w_temp et status_temp
L'utilisation de l'instruction SWAPF permet de
n'affecter aucun flag du registre d'état, ainsi
on peut sauvegarder ce registre sans le
modifier auparavant ce qui parait évident.

En début de sous=programme d'iT

movwf w_temp ; sauvegarde du
registre W dans
w_temp

; sauvegarde du

registre status dans w

swapf STATUS,w

movwf status temp sauvegarde du registre
status dans
status_temp

instructions du sous-programme d'IT
En fin de sous-programme d'IT avant RETFIE :

swapf status_temp,w ; on remet I'ancien
status dans w

. restauration du
registre status

; Inversion L et H de
I'ancien contenu du
registre W
Restauration du
registre de travail W

movwf STATUS

swapf w_temp,f

swapf w_temp,w

RETFIE
Tesl de la source d'Interruption

Dans le cas ou vous voulez utiliser les quatre
sources d'IT (en positionnant & "1" les bits
RBIE, INTE, EEIE el TOIE correspondants du
regisire INTCON) et que vous souhaitez savoir
d’ol provient l'interruption afin de réaliser
des iraitements difiérents, il faudra faire un
test des flags d‘interruptions (RBIFINTFTOIF).
Voici un exemple de test de ces indicateurs :

ORG O
Goto init

GRG 4
:Adresse 04 début de sous programme d'IT

bifsc INTCON,INTE ; tester si interruption

sur RBO autorisée
btfss INTCON,INTF ; on teste ensuite si flag
déclenché {IT en cours)
; sinon on teste 1a sour-
ce d'IT suivante

goto int_timer

:traitement de 1'interruption --- instructions
pour 1T sur RBO

bef INTCON,INTF  ; on efface le flag d'IT

sur RBO

RETFIE : retour au programme
principal

int_timer

btfsc INTCON,TOIE ; tester si interruption
sur TIMER autorisée

; on teste ensuite si flag
déclenche {IT en cours)
; sinon on teste la sour-

ce d'IT suivante

bifss INTCON,TOIF

goto.int_rb47

Araitement de I'interruption --- instructions
pour IT sur TIMER

bef INTCON,TOIF  ; on efface le fiag d'IT
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Sous programme d'IT

{l instructions
instructions

Retour { RETFIE)
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®

PILE

C &= Sauvegarde de I'adresse courante

e .

sur TMER

RETFIE ; retour au programme
principal

int_rb47

btfsc INTCON,RBIE ; tester si interruption
sur RB4-RB7autorisee

bifss INTCON,RBIF ; on teste ensuite si flag

déclencheé (IT en cours)
; sinon on teste la sour-
ce d'IT suivante

goto int_eprom

;traitement de l'interruption --- instructions
pour IT sur RB4, RB5, RB6 ou RB7

bef INTCON,RBIF  ; on efface le flag d'IT

sur RB4-RB7

RETFIE ; retour au programme
principal

int_eprom

;traitement de I'interruption --- instructions
pour [T sur fin écriture E_PROM

RETFIE ; retour au programme

principal

;Phase d'initialisation

init

bsf INTCON,INTE ; on autorise I'IT sur
RBO

bsf INTCON,RBIE ; on autorise I'T sur
RB4-RB7

bst INTCON,TOIE ; on autorise I'lIT sur
le TIMER

bst INTCON,EEIE ; on autorise I'lT sur
la fin écriture sur
E_PROM

bsf INTCON,GIE ; On auterise les
Interruptions

debut

goto debut

Pour conclure ce chapitre

Avec cette huitieme partie, nous avons ahor-
dé les interruptions et leur rble primordial
dans un programme. Si vous avez bien com-
pris cette introduction aux IT, il vous sera
facile d'appréhender d'autres microcontro-
leurs PIC dans lesquels le principe des IT
reste identique.

Vous pouvez télécharger le programme ¢'IT
sur RBO sur le site de I'auteur.

Cette utifisation des interruptions telle que
nous venons de la voir est présente dans
notre vie courante, [orsque 'on frappe sur les
touches d'un clavier d'ordinateur par
exemple. ..

P. MAYEUX
hitp:/perso. fivertysuii fr/p.may

ADDITIF

Article * Serrure a cartes ”
(version 2 Septembre 2004
page 76 - EP n° 286)

l Précisions sur la connexion de
I" afficheur LCD

Il peut v avoir plusieurs types de
connexions, sur ce type d'afficheurs :

- en long sur ia longueur du module

1.23.14

- ou sur e coté du module.

14 13 l
12 11
DR

Dans tous les cas le brochage par

rapport au numéro de broche est

identique et conforme au tableau sui-
! vant

1 : GND masse du montage
2 :5V du montage

3 : Régtage contraste - brancher une |

résistance de 330 ohms 4 la masse
4 :RS - pin 26 du pic

1 5 : RW\ - relier a la masse
6 : E - pin 25 du pic
7..10 : inutilisé
11..14 : datas 4 a 7, pattes 21 & 24
du PIC (respectivement)

Dans fe cas ol celui-ci est équipé

d'un rétroéclairage par led, branchez |

la patte 15 au 5 V avec une résistan-
ce de 100 chms, et la patte 16 A la
masse.

g.samblancat@free.fr
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MODULES "Comflle Technology™ &

Les PICBASIC sont des microcontroleurs qui se
amment en “BASIC™ via un PC grice a un
‘ogtcel qui transterera vos instructions dans sa
emoire par un ciblesaccords au PC. Une fois
1atécharge”, ce dermler poura étre déconnecté
de Focdinateur peur &tre totelement awtorome.

Série 2
PICBASIC-28 63,00 €
PICBASIC2H 75,00 €
Série 4

PBM-R1L
PBM-RS

Séric 1
PICBASIC-1B 35,004
PICBASIC 18 49,00 €
Série 3
PICBASIC-3B 28,00 €
PICBASIC-SH 39,00 €

79,00 €
105,00 €

Les "TinyPLC" s'apparentent 4 de mini-auto-

mates programmables en langage "contact”.
lis s& présantent scus la forme de composanis
DAL dotés d’une mémoire programme. d'une
RAM et EEFROM, de ports d'entrdesisortles, de
converlisseurs "AMN", dun port R5-232 stiou
RS-485. Leur programmation (avec made ‘De-
bug’) 2o fait via le port série ou USB d'un PC:

Modules seuls

1 X
-

ey
L i

80BEE

Nécessaire pour programmation

Poursérie1-2-3 B00€
cable paraligle + CD + notice {(Windows 58™)

Poursériei-2-3-4 1650€
cable paraliéle + CO + notice (Windows XP™)

Pour série 2-3-4 25.00€
cable + CD + notice (pour Windows XP™}

riin

TPC33. ... 49.00€
TPC38 ... 85,00 €

Trc2e .. .. 30,00€
PG37 ... B300€

Lo multitiche vegiment 8 1a portee de tous |

Prochaimement gisponible. le ROVIN est la dee-
niere petite *bomba” fechnologique dévelopnée
par Comfile. Ce module microcontrolé mulita-
ches Coneu s 1a base dun Wés puissant proces-
sevr ARM™ 32 bits ARMTTOMI™ cadence & B3 Mitz
s présente sous fa forme dlune mini platine ca-
polée au format DIL {58 x 48 X 18 mm), Doté da
56 parts £/S (dont B entrees de conversion AN
10 bits, 7 canaux PWh¢ 6 sorties da pilotage do
servomoteurs, 2 canaux audio. B entrées d'in-
terruplions extemes), de 128 K de Flash, 192K
de RAM, 4 K d'EEprom, d'una horloge RTG, de

MODULES D*ACGUISITION / MESURE

1) Boitier dfimerdace USB LabJack U12 doté de:
£ entrées analogiques / numerigues 12 bits imo-
do ¢ Harenikk 4 entrées: dspo) « 2 Sorties anatogigues
{o bits) + 20 Entrées/sorties (50 Hz par £/5) +
Comptear 32 tits + watch-dog intégré.” Pos-
sitliitd de combiner 80 boluers 1 Livre avee DLL

out LAAVIEW™ Dalphi™, C++. VisualC™.
Misuai-Basic™, Power-Basic’” .. ... .. 138 €

2] Madéle LabiJack UED avec interface USB at
Ethernat doté de 14 antréas analogiques /
numériques 12 4 1€ bits (mode i

L
l Pour port série ...

pour programmation {
580 €
Pour port USB (Windows XP™) . 23,90 &

. o P ——AT
B/
\“’-‘;zg 3!
e

2 ports sénes. etc... le ROVIN intégre un sys-
téme d'expicitation temps réel (RTOS) et se pro-
gramme en iangage "C" via le port USB d'un PC
grace & un puissant énvironnement de dévelop-
pement (avec mode déhug, pas-a-oas) qui vous

narmeltra de Idlécharger jusqua 10 taches |
grammes) qui g'éxéculeront en méms lemps.

7 3 sares analogiques (12 biis) + 23 Entrées/
sortles (50 Hz par E/S} avec poyi certainas
made compleur 32 bits, PWh ... 532 €

3} Compact et ergonoinique, cetie sonde & con-
nexion USB pour PC combine les fonclions d'os-
cilascope 1 voie (1-G Echisec. mode répélit),
de datalogger. ge mini-analyseur de speclie
{EET). de voltméyre el de compteur de frequen

co! L:Ile est dp pius fiviée avec ses OLL Win-
gows™ pour vous permetine de fintégrer dans vos
réalisations {Ré{.: PS40M10) 303 €

4) Modele en boitiar doté des mémes fonc
ons (mais avec 2 voles (20 M Eclvsec. mode
Tépelitily et une sortie faisant office de muni ge-
nérataur de fonction (Ref: DSM12) ... 271 €

5) Boitier permieitaft de connectec nimj
sans fil (WLAN) grace & un port virtuet

LOGICIELS DE C.A.O

1) Splan Logost de saksie de schémas 42,20 €

2) Loch Master Aide au protolypage 42,85 €

3) Sprint Isout Logicie! da réalisation de
ENPIRTIBS i e kil oo

5) Profilab-Expert Générateur dapplication
simulaieur graphique o121 706

crcuits
3

NOUVEAD !

ol

e quet dispositil série (RS-232) & un réseau facal Ethemet
59 € Existe en varsion OEM (sans ia carte radio) .

54 €

= s
12 = g - Ity
5} Front Designer Logicial de concaplion de
face avant pour boitter ... .. ... 42,20 €

IMPORTANT: Tous ces logiciels sant iviés en varsion complile (mefioz vous de certains prodults g

Sgn! PEGPOSEs en versions bridéas a des lariis

exploitables a moins que Vous ne

irds avamageux.. mais généralernent trés peu

daboursiez A nouveau HOUr VoUs procurer des extensions ...t Bu

final la logiciel intialemant cense étre."bon” marchg s8 reteouve beaucoup plus chers... Soyez vigilent 1).

454
EXTRONIC @

) Derniére mintte !
2L
Eeldugpor “SetrBam 2oon

tropofilaing) en envoy

LEXTRONIC
36/40 Rue du Gal

L CATRLAGUE = |

Notveau cataiogue général 620 pa
=¥ Ce dernier présente una seleclion compléte de it Slec-
troniques. d'outillage. d'ali
veiliance, d'apparells "son & lumigre”, de haut-parleurs & systemes
PA, d'appareils de loisir-& accessoires
cables & accessolias, dé conpegleurs,
teyrs, de ventilateurs,
Lads. de transformatews, d'affichours LCD, de compesanis passils, dé
piles accus. de chargeurs, de euffvats, 6lc...

Ce dernier peul &tre gommangd (pour toute expsdition en France Mé-

es format A4 tout en

talions. de sy de vigéo-sus-

PC, de buzzars & sirones, de

de commulateurs & nterrup-
de fustbles, da Telais. de vayants. datfichours &

ant un chéque de 6 € a fadiesso oi-dessous:

de Gaulle - 94510 La Queue en Brle

PROGRAMMATEURS "Elnec™"

!
|
|
1

=

Les prix ¥diques sont expames en TTC
Préyoir 5,90 euros de port an Sus pour toute commande (expéditicn en France Métropoiitaine)

s wu

'. 9"‘:.__\\_ % = o, 6 2
"ant e ™

VL A

Ces programmaleurs se connec-
tent au por! impnmante de votre PC oo
Leur logiciel est utilisable
sous Windows™) dispo-
nible en tékechargemsnt

1) BeeProg - Modele universel

0! supponds - Garantie 3 ans
Opign USE +prog ISP oo 808 €

2) PikProg - Modéle

broches &) MemProg - Modéte brochas pour mézfgmres

composants SUpPPOMes ... 0 €

§) SmariProg - Modele univarsel: | broches
Composants supportés - moda pro-
grammation ISP - Garantie 3 ans ... 468 <

7} 51&AVR - Modele’ - broches pour AVR
COMPOSANts SUPNOMES ... 14T €

8) Labprog+ - Modéle universel’ ' broches
comb sup -Garantie3ans 755 €

1broches peur PIC

composants supportés.. . ... 147 €
9) SeeProg - Modéle: " broches pour MEMOoITes
EEPRCM - compos. supportes . 99 €

4} PreProm - Modste  broches pour memaires
comp 4up. -Gurantie 3ans 3 €

Nombreux autres modeles et supports convertisseurs sur notre site internet...

DEVELOPPEMENT P Motorol;)“‘ fFreescale™

Gomme compizie de starter-is prél a kempiol.

1) Développoment sur MC§812Ca2 .. 179 €
2) Développement sur MCO12060A ... 108 €
3) Développement sur MCEBHCB1A4 ... 303 €
4) Daveloppement sur MCOS12D64 ... 93 €
5) Développemant sur MCIS12E128 ... 123 €
8) Boitiet de programmaton pour uP Metorolal
Freescale™ séna HC12HCS12 ... 159 €
7) Gompilateur "C” (pour HG12/HCS12) 240 €
Compilateur "C" {pour HCO8} 240 €
8) Daveloppement sur BBHC908GP32 . ... 87 €
11) Dévelgppement ColdeFire™ MCF5282 A79 €

9) Développement sur MCSS08GBED ... 92 €
12} Développement CoideFire™ MCF5272 598 €

10} Développement sur 68HCI08GZ16 145 €

DEVELOPPEMENT P Microchip

Gamme compléte de starter-gts peéi & Termplol.
1) Dévetoppement sus PIC & technol Flash

8, 14. 18, 28 8140 broches .. ogae 137 €
2) Developpement sur PIC18FB520 238 €
3) Développement suc OsPIC™ ... 137 €

43 Développement PIC avec connectour pawr
sonde ICD2™ {non liviée] .. . 119 €

5) Dévetoppemant sur PIC16F876 +119€
) Micro-module Grito™ & base de PIC16F876
o1 18F4820 ... .. . hpatrde 52
7) Platpes do test A relais ...,
) Compitatew: "C” pour PIC _, & partic de 158 €
ilateur "BASIC™ pour PIC ... 152
Compitatetsr "PASCALT pour PIC ..

9) Programmateur ISP (connexion USB) 90 €
Fgalement dispe. grograrnmateuss SoonGiTigues
en plating. sonde DEBUG, Emutateur...

Nombreux autres modéles disponibles sur notre site internet et notre catalogue...

DEVELOPPEMENT P Atmef ™

Gamme compiéle de startor-kits prét a femplol.

1) Développement sur ATS0SB515 ..., 137 €
2) Développement sut AThegai2s

3} Starter-kit Kanda™ STK200.
Starter-kit Kanda'™ STK300 ..

4) Starter-iit Atmer’ STK500...

&} Gompliateur "G pour AVR . 240 €
Compliateur "BASIC™ pous AVR . .98 €

Nombreux moduies DIL & base da pP Almel™
{ggmme Gnto'", Microrobot™) & partit de 2B €

Nombreux autres modéles disponibles sur notre site internet et notre catalogue...

140 €
. 123€

Egalerment dispo: Bro rEmMMalaurs economaues
an platine, sonde DEBUG, programmateurs iSP.
platme d'é5sais & 7elais, et

6)

Découvrez tous nos aulres produits dans le catalogue
Développements Professionnels” édition 2005:
Modutes de pilolage de moteurs et de servomoteurs  Afficheurs LCD
alphanumdriques/graphiques @ commandes séries ¢ Géncrateur de
caractbres ¢ Module denregistremen! sur carte Flash MMC™ e Starter-
it compilateurs et piatines d'évaluation pour microcontSleurs MSPAIO™,
Ublcorn %, ARM™, PSoC™ ¢ Cartes d'évauation FPGA et CPLD e Micro-
modules PC386™ ¢ Modules (Pinterface Ethernet ¢ Modules de develop-
pement Ethemet en JAVA™ ¢ Camera IP ¢ Module Finlertace série <>
WiFi™ ¢ Développemant bus CAN™ ¢ Dévetoppement bus 12C™ ¢ Dé-
veloppement bus USB e Modules dinterlace USB < RS-232 ¢ Modules
dinterface USB < RS422/RS485 ¢ Circuit et platine d'enregistrament et
reproduction vocal & Modules de reconnaissance de Ja parcle ¢ Modilles
d6 raconnaissance dempreinles digitales ¢ Simulateuss FEproms ¢ Pro-
grammateurs de cartes a puces & Lacteurs {AS-232/USB} de cares
magnéliques & Lacteurencgdeur de cantes magnéltiques ¢ Developpe-
men! suf cartes a puces 4 Platines d'acquisition & Développemen! HFID ¢ Capteurs p}«ro-élec'«
lriques ¢ Accélérometre ¢ Téldmetre IR ¢ Logiiels de CAQ ¢ togiciel de simulation &
Oscligscope PC haule vilesss & Analyseurs logigue & Boussole éiectronkua & Capteurs capacitit
& Capteur de Dkie & Modules sonars uflrasons ¢ Mocules yperfréquence ¢ Camera wideo OEM &
Caméras numsriques ¢ Modules d'acquisition vidéo ¢ Emetteurs vidéo 2,4 GHz ¢ télécommandes
radio & Mociiies GPS OFEM 4 Data-ogger GPS e Transmetteur GSM & Modules GSM OEM o
Modems 2.4 GHz FHSS ¢ Modules Biuatgoth™ et ZigBeu™ Transceiver GFSK ¢ Antennes radiy
& Modulas amatteurs ( réceptaurs / transceivers A% 433 92 MH2 / 869 MHz. elc..

Le catatogue est envoyé (en France Matropoitame) sut simpile demange par O par {a
I'adresse: Infoé @lextronic.fe == metirg le mot catalogue dans la rubrique Objel) - Bavant ke nom-
tre trés imponant de demandas, les réservations de catalogue par fax el 1éléphone NG sont pas ofrees).

CATALOGUE
LEXTROWC

Pour loute information complé

Ytaire, ¢C

Toutes fos marques los bechnpionies, 45 propédds I os wefdrences des produits Cihées dans Cette page apparliermernt
& lour Propnotings sl Fabocani fespect!,




Sur un robot,

les capteurs
représentent les
organes sensoriels
qui donnent des
indications sur
Penvironnement
immédiat du robot.
Sans ces capteurs,
non seulement le
robot est aveugle,
mais les risques de
dommages pour lui
ou pour le monde
autour de Iui sont
plus ou maoins
grands. Plusieurs

capteurs sont

utilisés
conjointement pour
parer a la mise en
defaut de 'un d’entre
eux. Mais les cap-
teurs n'étant pas
suffisamment
performants, il est
nécessaire de les
associer a des rou-
tines logicielles qui
réalisent un
traitement de
linformation.

Parmi tous les capteurs existants et
pouvant étre utilisés par I'amateur,
certains ont.pris une place plus gran-
de car ils représentent un bon com-
promis entre la pertinence de Finfor-
mation et le prix. Dans ce dossier sur
les capteurs, nous allons revenir sur
ces différents modéles mais aussi
vous informer sur un nouveau capteur :
la camera linéaire.

Capteur
de contact ou de choc

Souvent réalis¢ avec un capteur de fin
de course, il est le plus simple a
mettre en uvre sur un robot. Dans
certains cas, il est nécessaire de réali-
ser un modele adapté & votre robot.
S’il est possibie de réaliser entiére-
ment son capteur de contact, il est for-
tement conseillé de modifier un com-
posant existant pour son application
spécifique. Un bouton poussoir est une
bonne base pour réaliser un modele
particulier,

Associé & une résistance de valeur
moyenne {environ 10 k<), le capteur
de contact fournit deux tensions direc-
tement compatibles avec les niveaux

logiques exigés par fes microcontrd-
leurs de la partie commande. Mais il
est le plus souvent associé a une porte
logique de type 741514, inverseuse &
trigger, qui permet de supprimer les
parasites.

En pratique, ce capteur est le plus
gloigné de sa carte de iraitement. Sa
résistance associée et son interface, Ia

Ry

porte inverseuse, le sont aussi. La
conséquence directe est une sensibiti-
té aux parasites de types moteurs et
d’'une maniére générale aux champs
électrigues importants. Normatement,
I'interface choisie permet de nettoyer
les signaux pour en tirer I'information
utile. Plutt simples d’emploi et relati-
vement sclides et fiables, plusieurs de

Capteur de fin de course ou bouton poussoir modifié, le
capteur de contact est le modéle de base des robots
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¢es capteurs sont souvent utilisés pour réaliser
une ceinture de détection autour du robot.

La routine logicielle associée est assez simple
a écrire, pourvu que le microcontrileur choisi
permette de lire chacune de ses lignes sépa-
rément. Sinon, il faut réatiser un masque du
port pour isoler |a ligne associée au capteur
selectionné. Mais d’autres solutions existent
encore...

Gapteurs optiques

Les capteurs optiques regroupent, en principe,
tous les systemes qui utilisent une information
lumineuse visible ou invisible. Mais on y exclut,
en pratique, les capteurs intelligents qui géneé-
rent une information formatée que I'on range
dans la catégorie des telémétres.

Les photorésistances

Une photorésistance est une résistance dont
la valeur dépend de la luminosité recue par g
composant.

Sa résistance augmente lorsque la lumiére
diminue. Il est trés facile d’interfacer ce com-
posant avec I'entrée analogique d’une carte
de contrdle, une résistance suffit. On obtien
un pont diviseur de tension dont Ia valeu%
varie avec la lumiére.

Ces capteurs sont trés sensibles a Ia lumiére
visible. C'est donc une information trés inté-
ressante pour un robot,

Le noir, les zones d’ombres et les change-
ments de luminosité sent détectés par ce
capteur, un peu a la maniére de I'8tre
humain.

Il existe plusieurs types de phatores:stances qui couvrent plus.'eurs
- gammes de valeurs

et un phototransistor

o -

(& assocratran Ia plus simple consiste & utiliser une diode mfrarouge

e

Les capteurs
infrarouges

Les capteurs infrarouges sont des phototran-
sistors ou des photodiodes assccies a une
diode électroluminescente infrarouge. Le
phototransistor et la photodiode ont une cou-
verture spectrale qui est maximale dans le
domaine des infrarouges, mais reste encore
utilisable dans le rouge.

La photodicde est plus rapide que le photo-
transistor.

Uinfrarouge est toujours choisi comme lon-
gueur d'onde pour les capteurs optiques car il
permet une plus grande immunité aux para-
sites associes a la lumiére ambiante (50 Hz).
La mise en ceuvre des ces capteurs est des
plus simples. La diode doit étre polarisée par
une resistance afin que le courant nominal
passe au travers. Dans certains cas le cou-
rant est pulsé afin d’atteindre des valeurs
plus grandes et donc des distances plus
importantes. Le phototransistor est charge
par une resistance et une porte logique est
ajoutée pour générer des signaux logigues
propres.

L'association d’une diode infrarouge et d’un
phototransistor permet de realiser plusieurs
types de capteurs ayant des applicaticns dif-
férentes.

Méme utilisée tel quel, cette association per-
met de réaliser des détecteurs de proximité
simples.

C'est dans un boitier plastique qu’on les
emploie le plus souvent. Lorsque les deux
éléments sont placés en vis a vis, I'ensemble
est nomme optocommutateur ou fourche
optigue et permet de détecter le passage
d'un objet fin comme une lame ou un disque
a fente (figure 1).

Dans ce dernier cas, si le disque est solidaire
de I'axe d'un moteur, I'association permet de
mesurer la vitesse de rotation du moteur. La
fonction obtenue est nommée encodeur
d’axe ou odometre.

Le capteur de réflexion est un modéle d’as-
sociation o0 les deux éléments visent un
point & une distance de I'ordre de 5 mm.
Ces capteurs sont utilisés pour détecter des
changements de luminosité sur une surface.
Le suivi d’une ligne neire sur un fond clair ou
inversement est une de leurs applications. lis
sont, dans ce cas la, placés les uns a cbté
des autres pour former un détecteur de ligne.
Linformation, issue de I'ensemble ainsi
formé, est soit linéarisée soit digitalisée
{figure 2).
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€ W > Ce principe est aussi utilisé dans les souris classigues

Led Infrarouge

Phototransistor.

—

Pour mesurer 1a vitesse de rotation d’un moteur, on utilise une

fourche optique et un disque a fentes

\\

Le capteur a réflexion est le modéle idéal pour le suivi d’une ligne
noire

Les détecteurs de proximité

Le principe est proche de celui d'un capteur
a réflexion, avec une petite amélioration.
L'émission infrarouge ne doit pas étre conti-
nue mais pulsée, afin d’éliminer les émis-
sions infrarouges parasites (soleil, source de
chaleur).

Si un obstacle est présent devant le robot,
I'émission est réfléchie et reque par le récep-
teur.

Lefficacité du systtme va dépendre de la
puissance de I’émission, de l'angle de
réflexion, de ia nature et de la couleur de
I'obstacle.

Pour pouvoir utifiser les modules de réception
infrarouge standards utilisés pour les com-
munications par infrarouges (télécommandes
de télévision et autres appareils), 1a fréquen-
ce doit se situer autour de 40 kHz. Le signal
émis est recu par un module récepteur spé-
cialisé qui intégre une photodiode, un ampli-
ficateur et un déemodulateur de 4G kHz.

Le module délivre une information logique
directement compatible avec les entrées
d’une carte de controle.

Pour fiabiliser V'information, il est nécessaire
d'émettre pendant environ 1 ms puis d’at-
tendre 1 ms.

Lors de I’émission, on lit le récepteur mais on
ne valide I'obstacle que si le récepteur reste
muet en 'absence d’émission.

Les durées proposées peuvent tre raccour-
cies par des essais en situations.

Les telemetres

Les télémétres représentent une évolution
importante par rapport aux détecteurs de
proximité, ils mesurent la distance entre
I'obstacle et le robot. Il s'agit donc de
modules dits intelligents.

lls intégrent un traitement et une mise en
forme de Iinformation qui simplifie 1a pro-
grammation du robot. Deux catégories de
modules sont largement utilisées par les
amateurs,

La premiére catégorie regroupe les modeles
a infrarouge, et la deuxiéme les modules a
ultrasons.

Les télémetres infrarouges

Ces capteurs utilisent la triangulation asso-
ciée a un réseau de photodiodes pour calcu-
ler a distance ou la présence d’un objet dans
le champ de vision. L'idée est d’émettre des
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Il existe plusieurs modéles de récepteurs IR, chacun se différentie
par sa fréquence

Les modules de chez SHARP, le GP2D02 a lecture série (4 gauche)
et le GP2D12 a sortie analogique (a droite)

LS s

salves infrarouges qui sont réfiéchies par un
cbjet ou perdues.

Dans le cas d'une réflexion, le détecteur
regoit un faisceau en un paint qui crée un tri-
angle avec I'émission et I'objet déiecté
{figure 3).

Langle du triangle change avec la distance
de I'objet détecté.

C'est la lentilie du détecteur qui définit la pre-
cision de ce capteur. Le détecteur de position
sensible PSD détermine I'angle de réflexion
et calcuie la distance de I'objet.

Cette méthode permet de supprimer l'in-
fluence de la lumiére ambiante ainsi que la
couleur de I'objet détecté. Il est donc possible
de détecter un mur noir en pleine lumiére,
d’aprés le fabricant.

La relation entre la distance et la valeur déli-
vrée n'étant pas linéaire, ii est nécessaire de
corriger par logiciel en créant une table de
conversion pour les valeurs regues. SHARF, e
fabricant, propese divers modéles dont les
versions & sorfies analogiques sont capables
de détecter un objet dans un rayon de 4 &
150 cm {selon le modéle choisi).

li existe aussi des modéles a lecture série
pour les microcontrileurs non équipés de
C.AN. integré.

Les téléemetres
a ultrasens

Les télémetres a ultrasons fonctionnent en
envoyant une salve de fréquence 36 kHz et
en mesurant le temps mis par I'écho pour
revenir.

La distance entre un obstacle et le robot est
calculée par I"équation :

avec v = 341 m/s (la vitesse du son)

La portée du capteur va de 3 cm a6 m. Les
ultrasons étant trés évasifs, les obstacles
sont bien repérés. Linconvénient majeur de
ce capteur est |a relative complexité de I'in-
terface et la lenteur de la mesure. Les
modules SRF {ou MSU) sont plus performants
que les modules infrarouges de SHARP, mais
plus chers aussi. Le modéle SRF04 délivre
une impulsion dont la largeur est proportion-
nelle & la distance de Vobstacle de 3 cm
a3m.

Le miodéle SRFD8, plus sophistiqué, posséde
un dialogue de type 12C, comme les Eeproms
série de type 24xx. Ses capacités en distan-
ce sont de 3 cm & 6 m avec formatage de la
distance en cm, inch ou ps (voir photo
d'ouverture).
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Les capteurs
internes ou proprioceptifs

Ce type de capteurs permet de lire les infor-
mations internes au robot.

La tension de la batterie, le courant consom-
mé par les moteurs ou la température de
ceux-ci, voici le domaine des capteurs
internes.

Suivre |a tension de Ia batterie est une infor-
mation essentielle pour les robots autonomes
de type aspirateur ou tondeuse a gazon. La
mesure du courant consommé par les
moteurs permet de détecter les pointes de
courant lorsqu’un moteur est bloqué. La tem-
pérature des moteurs est un autre critére de
fonctionnement.

Toutes ces mesures nécessitent |'utilisation
de convertisseurs analogiques numeériques.
Ces convertisseurs ne pouvant traiter que des
tensions comprises entre 0 et 5V, il peut &tre
nécessaire de réaliser une adaptation par
pont diviseur ou amplificateur.

La caméra linéaire

Qui n'a pas révé d’utiliser une caméra sur
son robot ?

Hélas, manipuler plusieurs centaines de mil-
liers de pixels n'est pas & la portée d’un
débutant.

Les caméras linéaires de TAOS, Ia branche
indépendante de Texas Instruments
Optoélectronic, disposent d’un faible nombre
de pixels (128 pixels pour la TSL1401R). Mais
surtout, elles sont parfaites pour les robots &
roues a la recherche d’informations simples
{lampe, ligne sur le sol.. ).

Certaines caméras délivrent des valeurs ana-
logiques, d’autres des valeurs séries 8 bits
par leur convertisseur intégre.

Etles nécessitent seulement deux lignes pour
les commander.

Une ligne d’horloge permet de sortir les diffé-
rentes valeurs dans I'ordre des pixels et une
autre ligne pour définir la durée d'intégration.
C’est par cette ligne que I'on peut jouer sur la
sensibilité de la caméra.

Dans les meilieures conditions d'éclairage,
les 128 pixels de la TSL1401R sont lus en
16 psec.

Ce temps est a comparer avec le temps
d'une caméra classique, 1000 fois plus lente.
Ces caméras sont directement compatibles
avec les microcontroleurs.

Le programme de dialogue avec la caméra

IS

|
L

“Une optique grand angle, adaptée au capteur linéaire

génére I'horloge et enregistre les données
dans une mémoire. Si 'on veut traiter trés
vite l'information vue, il faut travailler en
temps réel, sans mémoriser les données.

Gonclusion

Dans ce dossier spécial capteurs, nous vous
avons présenté les capleurs les plus utifisés
par les amateurs. De nombreux articles sur la
robotique les ont déja utilisés et nous vous
demandons de vous y reporter pour plus de

S

tétatls sur leurs mises en ceuvre. I est inté-
ressant de les essayer au moins une fois pour
observer leurs performances et permettre de
faire le bon chaix pour chaque robot que I'on
construira par la suite. Linterface électro-
nique pour adapter ces capteurs reste sou-
vent trés simple, méme dans le cas de la
camera linéaire. Le temps de réponse d’un
capteur est un autre critere important de
¢hoix.

F. GIAMARCHI
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il y a plusieurs
maniéres de
programmer un
robot. Cela dépend
entre autre du
matériel, du langage
de programmation
choisi et de
l'expérience du
programmeur. Mais
quel que soit le
résuliat, on observera
toujours une
structure ou
architecture de
programmation.

En général, le débutant programmera
en suivant une structure croissante
dite « organique ». En quoi consiste ce
type de programmation ? Le program-
meur commence par coder une pre-
miére fonction simple puis teste celle-
¢l sur son robot,

Ensuite, il va ajouter une deuxieme
couche de code et ainsi de suite.
Chaque nouveau morceau de code
interagit avec le code existant.

Cette maniére de programmer fonc-
tionne. Avec assez de temps, de
patience et suffisamment de mémoire,
on obtient les résultats souhaités. On
peut quand méme constater que
chague complément de code prend de
plus en plus de temps pour étre opé-

rationne!. Les bugs sont plus nom-
breux au fur et 3 mesure que des
blocs de programme sont simpiifiés.
Méme en appliquant les principes cor-
rects de programmation, le code est
important et instable.

La problématique

‘Letreur classigue du débutant est de

voulair programmer un robot comme
on programme sur un ordinateur. Le
but d'un programme pour robot ou
pour ordinateur n'est pas le méme.
Les contraintes ne sont pas les
mémes.

Un roboticien doit comprendre ces dif-
férences pour programmer des robots.

che par les
ents

Programmation de type
série et paralléle

La programmation sur ordinateur est
typiqguement de type seérie alors que la
programmation de robots nécessite
une approche de type paralléle. La
structure d’un programme pour ordi-
nateur réalise des séquences de code
les unes apres les autres pour traiter
une information en entrée qui, apres
traitement par chaque séguence,
donne un résultat en sortie.

Le temps total peur réaliser [a tache
est la somme du temps de chaque
séquence. Les ordinateurs modernes
sont suffisamment rapides pour com-
penser ce type de programmation. Les
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jeux vidéo utilisent ce principe de program-
mation et on constate qu'ils nécessitent des
ordinateurs rapides pour afficher des simula=
tions réalistes.

Sur un robot mobite, on cherche a atteindre
un but ou maintenir un état, en évitant les
aléas de parcours, un peu comme pour un
organisme vivant. Un robot doit donc obser-
ver en méme temps plusieurs capteurs pour
se déplacer, sans oublier qu'une défaillance
de robot peut &tre plus dramatique qu’un
plantage d’ordinateur.

Planification
ou opportunites

Un programme sur ordinateur suit un plan, on
n’exécute une tache que lorsque la précé-
dente a atteint son but, alors qu'un robot
mobile se doit d'tre opportuniste.

Les automates programmables sont des
robots fixes qui exécutent des taches dans les
usines de fabrication. Ceux la utilisent des
programmes de type planification. Les robots
mobiles doivent tenir compte d’un environne-
ment en perpétuel changement pour se dépla-
cer et réaliser leur tache. A un moment donné,
la tache principale peut devenir mains impor-
tante devant une thche locale {exemple : un
robot aspirateur devant 1'obstacle ou cher-
chant son chargeur).

Programmation
comportementale

L"approche comportementale est idéale pour
exécuter des tAches en paralléle et répondre
a des opportunités mais elle présente aussi
d’autres avantages.

Une programmation professionnelle utilise un
systéme temps réel, il s'agit d'un noyau de
programme comme Windows sur les ordina-
teurs. Mais les moyens matériels sur un robot
sont limités, peu de meémoire et vitesse
d’exécution faible en comparaison avec un
PC. La programmation comportementale per-
met de compenser les faiblesses matérielles
d’'un robot autonome. Le fonctionnement
d'un robot doit &tre parfaitement défini et
chaque fonction indépendante doit étre
considérée comme un comportement. On
obtient une collection de comportements qui
doivent tous fonctionner en méme temps. Les
comportements sont déclenchés par plu-
sieurs capteurs et doivent commander des
actionneurs.

Exemple :
un rohot collecteur

Pour expliquer le fonctionnement de ce type
de programmation, nous allons prendre un
exemple simple. Imaginons un robot mobile
rond de dimensions raisonnables 20 x 20 cm.
Ce robot est équipé de deux capteurs de
lumiére, de deux capteurs infrarouges, d’un
capteur de choc et posséde deux moteurs. La
position des divers capteurs sur le robot est
trés importante pour la définition des com-
portements.

te aucune information des capteurs. On l'ap-
pellera « Ballade » et il commandera au robot
d’*avancer en ligne droite.

Le deuxieme comportement dirigera e robot
vers la source de lumiére lorsqu’il poussera
un jeton. On I'appellera « Maison » et il utili-
sera les informations issues des deux cap-
teurs de lumiére pour s’orienter et du capteur
pare-chocs pour mesurer si 'obstacle peut
étre poussé (un jeton).

Le troisieme comportement permettra au
robot de se diriger vers les obstacles, jetons
ou murs, détectés par les deux capteurs

Cellule photo Cellule photo
gauche droite
infrarouge S < Infrarouge
gauche pe. T LN / droite
\\A " Pare-chocs

o) R

4

Roues indépendantes

L

i

. &
It ’

2222,

1

o

| e [ o

Les deux capteurs de lumiére sont utilisés
pour détecter une source de lumiére afin de
se diriger vers celle-ci. Les deux capteurs
infrarouges permettent de détecter des obs-
tacles avant de les toucher. Le pare-chocs
indique un contact avec un obstacle, et pour
finir, deux moteurs permettent de se diriger
dans tous les sens. Le robot se déplace dans
une piéce avec quatre murs qui ne renvoient
pas la lumiére. Des jetons sont dispersés un
peu partout et une lumiére est placée au
centre de la piece.

Le robot va étre programmeé pour pousser
des jetons en direction de la source de fumié-
re et éviter les obstacles. Pour cela, nous
allons définir des comportements simples.
Le premier comportement est un comporte-
ment par défaut, ¢’est a dire un comporte:
ment qui est toujours actif et qui ne nécessi-

L'exemple choisi correspond 3 un robot mobile classique

infrarouges. On I'appellera « Cherche » et on
imagine déja le comportement suivant qui
doit éviter au robot de rester bloqué contre un
mur.

Le quatriéme et dernier comportement per-
met donc au robot d’éviter les murs. Si le
robot touche un obstacle qu'il ne peut pous-
ser, le comportement « Eviter » ordonne au
robot de reculer et de tourner un peu pour
changer de direction.

Au bout d'un certain temps, on observera que
tous les jetons sont regroupés sous la source
de lumiére. Ce comportement global est dit
émergent car non programmeé initialement.
On peut aussi noter que des comportements
simples non programmés peuvent aussi étre
émergents. On appellera comportements pri-
maires les comportements programmés.
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La figure 2 montre une représentation com-
portementale de notre exemple. Cette repré-
sentation est un outil pour nous aider & com-
prendre ce que doit faire le programme et
comment il fonctionne.

On peut décomposer le dessin en trois par-
ties : les capteurs, I'intelligence et la motori-
sation. L'intelligence it les informations dis-
ponibles sur les capteurs et envoie des com-
mandes vers la motorisation. L'intelligence
est composée de plusieurs comporiements
simples et d’un arhitre.

Capteurs
Pare-chocs

photoélectriques droites et gauches sont
analysées et une correction de trajectoire est
envoyee vers la motorisation.

Larhitre

C'est arbitre qui va choisir parmi tous les
comportements, celui qui pilotera les
moteurs. I définit donc un ordre de priorité
entre tous les comporiements.

Sur I'exemple de la figure 4, le comporte-

Moteur Moteur

% gauche droite E§§

Intelligence

Déclenchement
tles comportements

La figure 3 montre le principe d'un compor-
tement simple. Pour I'explication, prenons le
comportement “ Maison ” de notre exemple
de robot.

Le comportement « Maison » contrdle Ia
direction de notre robot vers la lumiere, seu-
lement lorsqu’un jeton est en contact avec le
pare-chocs. En I’'absence de jeton, il doit en
chercher un. Le déclenchement du compor-
tement est fonction du capteur pare-chocs et
la décision d'activer ou non celui-ci dépend
de la présence ou non d'un objet.

Alors, les informations issues des cellules

Un comportement primaire

Capteurs Parechocs —

Déclenchement

Cellule Photo droite

Comma nde moteur

Motorisation

La programmation comportementale

Comportement A

ment A possede une prigrité plus forte que le
comportement B et de méme pour les com-
portements B et C. les chiffres illustrent les
différences de priorités.

0n peut constater I'effet de ces priorités sur
les commandes envoyées vers la motorisa-
tion. L'arbitre est donc un chef d’orchestre
qui dirige les ordres issus des comporte-
ments en fonction de leur pertinence.

Pseudo Code

Avant de coder vos comportements, il est
utile d’écrire en clair chaque comportement.
La aussi, nous allons utiliser une technique
d’écriture qui permet a tous de comprendre
le fonctionnement quel que soit le langage de
programmation. Il est souvent conseillé de
dessiner un organigramme avant de coder.
Dans notre cas, nous pouvons utiliser une
écriture de type Pseudo Code.

L'exemple qui suit concerne le comportement
« Ballade ».

Ballade {
Moteur ( angle, vitesse)
Comportement ( Ballade)

B = |
v T Moteur Moteur
l A gauche droite z\Y
N N
e = A
AT TR
3 l
L Arbitre Commande moteur
Comportement A | Avance | Droite

Comportement B

Gauche [ Droite |

Comportement C

[ Recule [ Droite} [=

Droite] Rectle

Atbitre

’_';Gauche;] Avance [ Droite

-—- |

] |

Orientation

[>—n—>
>—>

I
- | Signal de Contréle
o—>
I

el e

Cellule Photo gauche

Comportement primaire

=l

La premiére ligne permet de créer la fonction
« Ballade » qui sera appelée par le program-
me. La deuxieme ligne définit fa commande &
envoyer vers les moteurs. Cette ligne définit la
vitesse du robot et I'angle de rotation.

Le moteur droit recevra : vitesse + angle. Le
moteur gauche recevra : vitesse - angle.

Si angle = 0, e robot va tout droit. Si vitesse
= 0, alors e robot va tourner sur place suivant

|e signe de I'angle. La troisiéme ligne deman-

de & I'arhitre o’activer ce comportement.
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Eviter {

Si Etat ArLente

Comportement { Non) // pas de commande pour les moteurs

Si Pare-chocs activé

Chrono activé I

Etat = Recule JLtf
Si Etat = Recule
Mcteur ( O, -vitesse)

Comportement (Eviter) /!
Si Chronoc dépasse
Etat Tourne
Chrono activeé
Si Etat = Tourn
Moteur { Angle, 0)
Comportement (Eviter)
Si Chronc dépassé
EE-T Atzente

/l
i

1/

It

Gomportements
a plusieurs états

Lorsqu’un comportement doit envoyer plu-
sieurs ordres vers les moteurs, il faut définir
des procédures a états positionnés. C'est le
cas du comportement « Eviter » de notre
exemple.

démarre un chronométre
change d’état

commande pour les moteurs
change d'étac

démarre un chronométre

commande pour les moteurs

change d'etat

Ce comporlement réalise une séquence [ors-
qu'il est activé. Si le pare-chocs est touché, le
robot doit reculer pendant un certain temps,
puis tourner sur place pendant un certain
temps puis il revient dans son état d'attente.

Gonclusion

Cet article n’est qu'une initiation a la pro-

grammation d'un robot et appelle d’autres
paragraphes comme par exemple sur l'intro-
duction de comportements aléatoires.

Le modele choisi peut encore étre amélioré
par des comportements supplémentaires.

Ce type de programmation est trés utilisé
dans les laboratoires de recherche en robo-
tigue. Il permet de synthétiser le comporte-
ment des animaux de iype exosquelette
(insecte, araignée, langouste...). Les robots
aspirateurs et tondeuses a gazon utilisent
aussi ce type de programmation.

F. GIAMARCHI
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Le lecteur trouvera

dans cet article les
définitions des

grandeurs

.photomeétriques les
plus courantes qui
ont leur utilité dans

des domaines aussi

variés que
'optoelectronigue, la
photographie et Ia
vidéo, ainsi que,

comyne il en sera

question en fin
d‘article,
1a robotique.

Toutes les grandeurs photométriques
sont lites & la mesure de I'énergie
rayonnée par une source sous forme
de radiations lumineuses auxquelles
t'oeil est sensible. Cette sensibilité
n'étant pas homogéne pour toutes les
couleurs du spectre puisqu'elle est
trés affirmée pour le vert et qu'elle
diminue rapidement vers les deux
extrémes que sont le bieu et le rouge,
nous constatons que la valeur du flux
lumineux émanant d'une source de
lumiére dépendra de !'énergie qu'elle
rayonne et de sa couleur. Ainsi, a éner-
gie rayonneée égale, une source lumi-
neuse verte emettra un flux lumineux
trés supérieur & une source bleue ou
rouge, ceci étant parfaitement en
accord avec la sensation qu'en aurait
un cbservateur qui tes comparerait.

L'unité de flux lumineux est le Lumen
{noté Im). Cette grandeur est parfois
indiquée sur les emballages des
ampoules a incandescences. Il s'agit
aiors de la mesure du flux total émis
par la lampe dans toutes les direc-

tions, cela permet d'en évaluer le ren-
dement en fonction de la puissance
consommeée en entrée.

Le lumen permet de définir la notion
d'éclairement de fagon trés simple :
I'éclairement, noté E, recu par une
surface S est Ie rapport du flux lumi-
neux Fs (en lumenj regu par cette sur-
face divisé par la valeur (en m?) de
cette surface.

L'équation donne : E=Fs/S. L'unité
d'éclairement est le Lux.

Les cing schemas de la figure 1 per-
mettent d'illustrer quelques propriétés
de I'éclairement : une ampoule rayon-
nant un flux lumineux Ft {t pour total)
de 500 Im dans la partie supérieure de
I'espace a été placée au point 0.
Dans le cas de la figure 1a, la demi-
sphére de rayon im centrée sur O
intercepte tout le flux lumineux issu de
la l[ampe, on aura donc Fs=Ft. De plus,
la surface de la demi-sphére étant
donnée par ia formule :

S = dxnxRY2 = 2xnxR?, I'éclairement
sera dans ce cas :

— TP

Demi-sphére
éclairée

N ‘

WAVAR

]

Lampe

R=1m

€W =8> Interception de
Fensemble dit fiux
lumineux

E = Fs/S = Ft/(2xrix1) = 500/6,28
=796 lux.
Dans le cas de fa figure 1b, le rayon

@ Autre cas de figure

Demi-sphidng|
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de la demi-sphére a eté doublé et le reste n'a
pas varié. Aussi, le calcul donne-t-il alors :

E = Fs/S = FU(2xmx2y = 500/25,13
= 19,9 lux soit quatre fois moins. Cela cor-
respond bien & ce que I'on observe en pla-
cant une lampe au milieu d'une nigce : les
objets proches sont trés éclairés alors que les
murs restent sombres. Nous verrons bientot
que, plus que la surface éclairée, ¢'est I'éloi-
gnement qui importe.

Censidérons & présent la petite portion de
demi-sphére désignée par P sur la figure 1c.

Pertion de la
demi-sphére

C i &=> Portion de demi-sphére

Si nous désignons par Sp sa surface et par S
la surface totale de la demi-sphere (dans la
mesure ot nous supposons que le flux émis
par la lampe est homogéne), cette parcelle P
recevra un flux lumineux égal a FxSp/S, ce
qui donnera un éclairement Ep recu par fa
parcelie : Ep=FtxSp/SxSp)=FV/S qui sera tout
simplement égal a celui regu par la demi-
sphere entiére. L'éclairement est semblable a
une température, sa valeur ne s'additionne
pas de parcelles en parcelles mais se com-
porte plutdt comme une moyenne. Par extra-
polation, on en déduit que I'éclairement au
peint A de la figure 1c est aussi égal a
E=FY/S, éclairement regu par la demi-sphere
compléte.

Le schéma 14 illustre un cas plus concret :
la fampe est disposée-au centre d'une piéce
cubique de 2m de longueur, largeur et hau-

Cas plus concret

teur. Le flux lumineux intercepté par cette
surface représente ici aussi la totalité du flux
incident, soit Fs = Ft = 500 Im. Le sol n'étant
pas éclairé, la surface totale de la piece
entrant en considération est
S=5x(2x2)=20m¢. L'éclairement regu par
cette surface est alors : E = Fs/S = 500/20
=25 lux.

On remarque intuitivement que I'éclairement
n'est pas homogene & la surface des murs de
la piece cubique. Cela est facilement com-
préhensible si I'on considére & présent le
schéma de la figure 1e ol ont été superpo-
sés tes dessins en coupe HH' des deux demi-
sphéres a celui de la salle cubique. Au niveau

=g
p= g
(v}
\/ |
| H ~\ /-~ H
B o [+

| Vue en coupe suivart KR

| &8> Avec éclairement
non homogéne

du point A, I"éclairement sera égal a la valeur
calculée lors de I'exemple 1b, soit 19,9 lux
alors qu'aux points B et C, cet éclairement
prendra la valeur de 79,6 lux trouvée dans
I'exemple 1a.

Cette fagon de procéder peut se genéraliser a
tous les points de la piéce cubique : pour cal-
culer I'éclairement au niveau du point E situé
3 une distance D du centre 0, ii suffit de cal-
culer I'éclairement regu par la demi-sphere
de rayon D, ce qui donnera V'éclairement au
point E soit Ee = Fi/(2xntxD?) ce que nous
écrirons sous la forme : Ee = (Ft/(2xm))x1/D?
ce qui va nous permettre d'introduire une
nouvelle notion, celle d'intensité lumineuse,
mesurée en candéla (noté cd) qui est la gran-
deur photométrique majoritairement adoptée
dans les notices techniques, bien plus que ie
lumen, pour caractériser les sources lumi-
neuses et particuliérement les LEDs.

Dans notre calcul précédent, l'intensité lumi-
neuse ,notée |, correspond au terme : F/(2xm)
et est égale au flux total issu de la source
lumineuse divisé par I'angle dans I'espace
suivant lequel ce flux lumineux s'échappe de
la source. L'intensité lumineuse se définit
donc comme le flux lumineux émis par unite
d'angle dans I'espace.

Comme illustré sur le schéma 2a, I'angle
dans l'espace (appelé angle solide), corres-

Faiscaau luminaux

Source
découpée

sur la spheére |
par le faisceau

|

Sphére unité |
\ Rayon = 1 i
@5 Expression de 'angle
solide

pond 2 la surface de la portion de la sphére
de rayon 1 de centre 0, découpée par le fais-
ceau de lumiére issu de la source placée en
0. Lorsque cette surface découpée par le
faisceau vaut 1 {par exemple 1m2 si la sphé-
re a 1 m de rayon), on dit que I'angle solide
vaut 1 stéradian (unité d'angle dans l'espa-
ce).

Pour premigre application simplifiée de cette
notion, nous reprenons 'exemple de I'am-
poule utilisée dans notre premiére série de
schémas. Nous voyons sur la figure 2b que
e faisceau de lumigre issu de cefte ampoule
découpe ung portion de sphére unité égale a

Suriace découpee Falecssu uminsux |
| sur la sphere (Pl = SO0 lumen)
(2 x = mv) g,
BN

\L
Sphoewnts ‘

@) Découpe du faisceau
de lumiére

la moitié de la surface de la sphére complé-
te. Cette surface compléte valant 4 X =,
I'angle solide sous lequel émet la lampe est
donc de 2 x m stéradian. Connaissant la
vateur totale du flux lumineux Ft qui est de
500 lumen, nous retrouvens notre formule
précédente : |=Ft/(2xm), ce qui nous permet
de déterminer que notre source a une inten-
sité lumineuse de 500/(2 x 1) = 79,6 cd.

La figure 2¢ donne un autre exemple de
source lumineuse : elle émet un flux lumi-
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neux de 25 lumen sous un angle solide de
0,1 stéradian (c'est a dire que Ia surface S de
la portiont de sphére de rayon 1 m coupée par

Falsceau lumineux
{Flux = 25 lumen)

Source Surface découpée
lumineuse -~ SUr la sphére
0,1 m7)

Sphére unité

& &= Autre exemple de source
fumineuse

le faisceau lumineux vaut 0,1m?). Dans ce
cas, la source est trés directionnelle et I'in-
tensité lumineuse de la source dans cette
direction sera | = 25/0,1 = 250 cd. On en
déduit que cette source de lumiére qui émet
un flux lumineux total 20 fois plus faible que
celui de l'ampoule de 500 lumen de
I'exemple 2b, sera, dans cette direction, plus
de trois fois plus lumineuse. Ainsi, contraire-
ment au lumen qui ne contient aucune infor-
mation sur la répartition géométrique du flux,
l'intensité lumineuse en candéla en tient
compte et permet plus slirement de compa-
rer deux sources différentes.

Avant d'en revenir aux mesures d'éclaire-
ment et & une de leurs applications possibles,
attardons-nous un instant sur la directivité
des sources lumineuses dans lg cas précis
des LEDs. Les documentations techniques
des constructeurs associent toujours & la
valeur de I'infensité lumineuse indiquée pour
I'axe principal une seconde donnée appelée
angle a mi-intensité qui signale quel est
I'angle de vision sous lequel I'intensité Jumi-
neuse reste supérieure & la moitié de Ja
valeur annoncée pour |'axe (Fig 3a).

Les ordres de grandeurs varient de 110° pour
une LED conventiennelle, a 15° pour une LED
haute luminosité.

On trouve parfois également dans ces docu-
mentations des diagrammes polaires dont
deux exemples sont donnés sur les figures
3b et 3c. Ils sont parfois gradués en pour-
centage de I'infensité lumineuse maximale
ou bien directement en millicandélas. La pre-
miére LED de Ia figure 3b posséde une inten-
sité lumineuse constante sous un angle de
+{-30° par rapport a I'axe et qui diminue pro-

h
Axe

Angle de demi-Intensité

s &R Principes fondamentaux

gressivement aU deld. Au contraire, la LED de
la figure 3c émet un faisceau lumineux trés
puissant dans I'axe, mais son intensité fumi-
neuse chute frés rapidement dés que I'on
s'en éloigne de plus de 5°.

Maintenant que la notion d'intensité lumineu-
se a été définie, il devient simple, connais-
sant sz valeur par 'intermédiaire des docu-
mentations des constructeurs, de calculer
I'éclairement en un point situé & une distan~
ce quefcongue de la source :

100% = 20 mod

1" diagramme polaire

I'éclairement recu en un peint situé 4 une
distance D (en métre) d'une scurce d'intensi-
té lumineuse [ (en candéla) sera : £ = I/D? .
Un exemple d'application est donné sur |a
figure 3d : deux points, A et B, sont situés a
une distance D égale a 0,5m d'une LED d'in-
tensité lumineuse de 5000 mcd, soit 5¢d,et
d'angle de demi-intensité de 20°.

Le point A est situé dans I'axe, |'écfairement
recu a ce niveau sera donc Ea = 5/0,5% = 20
lux. Le point B a été disposé juste au niveau

» Exemple d’application

ol Iintensité lumineuse de la LED ne vaut
plus que la moitié de celle quelle possede
dans I'axe. L'éclairement au point B sera
donc : Eb=(5/2)/0,5% = 10 lux.

Cette formule est valable pour les mesures
penctuelles. Pour qu'etle soit applicable aux
surfaces, c'est 4 dire pour que fe calcul
indigue un faux d'éclairement valable et
homogéne pour tous les points de cette sur-
face, il faut premiérement que la plus grande
longueur de la surface exposée reste faible
par rappert a la distance a la source lumi-
neuse (fig 4a) et deuxiemement que le flux
lumineux la frappe perpendiculairement (fig
4h).

S'il existe un angle A avec la perpendiculaire
au faisceau incident (fig 4c), la formule
prend alors la forme plus générale :

E = (/D% x cos{A).

En effet, la surface inclinée recoit par rapport
a sa position précédente perpendiculaire au
faisceau, un flux lumineux plus faible. Or,
comme la surface exposée reste la méme,
I'éclairement qui est le rapport entre e flux
recu et la surface le recevant diminue forcé-
ment, jusqu'd devenir nul lorsque la surface
est placée parallélement au faisceau (fig 4d).
L'angle A vaut alors 90°,
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Une application en rohotique

L'exemple qui suit montre comment la for-
mule donnant ['éclairement en un point
E = I/D? permet & un robot mobile de deter-
miner sa distance par rapport a une source

” e

de lumiére sans pourtant connaftre !'intensité
lumineuse de celle-ci.

Pour cela, le robot exécute la série d'opéra-
tions suivantes : il se tourne face a la lumiére
(figure 5a), grace a |'utilisation de deux pho-
torésistances PR1 et PR2 suivant un montage
fort simple et classique, puis if mesure l'éclai-
rement E1 au niveau du premier capteur pho-
tesensible CP1 qui se trouve placé dans I'axe
de la source lumineuse (figure 5b). Ensuite,
¢'est au niveau du capteur CP2 que la mesu-
re de I'‘éclairement E2 est effectuée, toujours

Lumidre incidente

Corps du robot

PR1
PR2

I

Roue

cP2

Robot vu de dessus ‘

Présentation du robot
face a la lumiére

dans I'axe de la source {I'élévation du cap-
teur CP2 sur son sacle est supposée faible),
mais a une distance augmentée de la lon-
gueur L qui sépare les capteurs. On mesure-
ra simplement a tension aux bornes de ces
capteurs pour détecter des variations d'éclai-
rement, |a seule contrainte étant qu'ils four-
nissent une valeur qui soit & peu prés propor-
tionnelle a I'éclairement réel qu'ils regoivent.
0n aura donc intérét a prendre comme cap-
teur des cellules solaires ou photopiles, qui
ont un comportement bien plus linéaire avec
|'éclairement que les phatorésistances. La
figure 5¢ donne la formule simple qui per-
met d'obtenir une bonne estimation de la dis-
tance & la source lumineuse lorsgue le robot
n'en est ni trop éloigné ni trop proche (en

&> Formule simple

= B> Présentation du robot

pratique, si le robot s‘approche a moins
d'une distance D = L de la source, !'incertitu-
de des mesures croit rapidement).

Le lecteur qui voudra retrouver la formule 5¢
par le calcul remarguera que nous avons uti-
lisé les formules étudiées dans I'article avec
un capteur qui est différent de I'cgil et dont la
courbe de sensibilité dans le spectre est
toute aussi différente. Cependant, bien que
dans ce cas les unités changent (étant alors
axees sur I'énergie et le wait a la place du
lumen), les nations proprement dites d'éclai-
rement, d'intensité, de flux et les formules qui
les lient restent valables . Par conire, le
lumen, le lux et le candéla qui sont des uni-
tés spécifiques & la vision humaine ne sont
plus alors utilisables : deux LEDs d'intensités
lumineuses égales en candéla mais de cou-
leurs différentes seront percues par un cap-
teur quelcengue comme émettant des inten-
sités énergétiques (et non plus luminguses)
{rés différentes.

Pour conclure

il convient d'étre prudent en manipulant les
LEDs haute luminosité car celles-ci, vues a
faible distance, produisent un éclairement qui
peut &tre élevé, voire dangereux pour 'oeil.
En appliquant la formule E = I/D* & une LED
d'intensité lumineuse sur i'axe de 15000
mcd vue a fcm, on obtient un éclairement

E = 15/0.017 = 150000 lux soit plus gue

'éclairement regu en plein soleil (qui est de
I'ordre de 100000 lux). Ii va de soi qu'ii vaut
mieux éviter cette situation.

0. VIACAVA

| L

L : distance entre les capteurs CP1 et CP2
E1 : éclairement au niveau du capteur GP1
E1 1 E2: éclairement au niveau du capteur CP2
E2 D : distance entre le robot et la source de lumiére
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Le salon CARTES
fétera déja ses vingt
ans I'an prochain !
Avec 400 exposants
et 15 000 visiteurs
dont 10% de
congressistes
représentant 120
pays, c'est toute Ia
richesse de l'indus-
trie de Ia carte qui
était présentée lors
de ce qu'il faut bien
appeler, sans fausse
modestie,
I'événement mondial
du secteur.

Aucun doute, le maitre mot de cette
année est bien "mondialisation” : du 2
au 4 novembre, la France a été au
coeur des échanges mondiaux, qui
affichent un formidable dynamisme
porté par une croissance internationa-
ie, qu'elle vienne des principaux mar-
cheés de I'Europe, de I'Asie, ou aujour-
d'hui des Etats-Unis. Mais au fur et a
mesure que les brevets fondateurs
tombent dans le domaine pubiic, il faut
bien se résigner a reconnaitre que la
carte a puce n'est plus, et ne sera plus
jamais, la "“chasse gardée" de la
France. Si le leader mondial emploie
toujours des cerveaux francais, il

opére maintenant depuis un siége
social luxembourgeois, avec un patron
américain, et largement pour le
compte d'actionnaires étrangers.

Parallglement, des sociétés euro-
péennes (Infineon, Orga), mais aussi
purement  américaines  (Atmel,
Activeard), ont su développer un
niveau de compétence leur permettant
désormais de faire cavalier seul.

De quoi se passer complétement des
francais pour déployer de grands pro-
grammes Sécuritaires avec des cartes
"Proudly designed and made in
America", condition sine qua non de

leur acceptation massive par le peuple
nord-americain.

Et par dessus le marché, la Chine
s'éveille et compte bien faire trembier
au moins le monde des cartes & puce.
Depuis déja plusieurs années, nous
observons avec un grand intérét
Advanced Card Systems (ACS), dont le
directeur exécutif n'est aufre gu'un
ancien de chez Gemplus, et dont les
excellents lecteurs PC/SC font fureur
en France.

Apres la biométrie {par lecture ¢'em-
preintes digitaies), I'industriel de Hong
Kong s'attaque aux cartes & puce sans
contact (dites “contactless" ou
"RFID").

:Non content d'aveir congu un lecteur

ISO 14443 acceptant également les
cartes a contact, I'ACR120, il a imagi-
né une version "Dualkey" de son
ACR38, un lecteur PC/SC en forme de
clef USB.

Son originalité est d'intégrer une
antenne 13,56 MHz reliée aux deux
contacts IS0 inutilisés sur les cartes
asynchrones. Cela permet de faire
fonctionner des "Combicards" (cartes
a double interface, avec et sans
contact) démunies d'antenne incorpo-
rée, au format "SIM micro" et bien
moins colteuses. En pratique, la carte

‘peut rester a demeure dans le lecteur

pour utiliser son interface "a
contacts", on introduit celui-ci dans un
port USB du PC, tandis qu'en mode
“contactless”, il suffit d'approcher
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['ACR38DT du lecteur RFID.

Un seul et méme "sésame" peu encombrant
peut ainsi servir tour a tour pour pénétrer
dans un local, déverrouiller son PC, s'authen-
tifier et payer sur Internet, ou éventuellement
aller manger un morceau a la cafétéria !
Méme effervescence du coté de Taiwan, ol
Solutioninside n'est pas resté les bras croisés
pendant ses deux ans d'absence du salon.
En 2001, nous avions remargue, sur son
minuscule stand, une carte SIM des plus ori-
ginales, puisque techniquement partageable
entre plusieurs opérateurs de téléphonie
mobile, fussent-ils concurrents.

Depuis, Solutioninside est passé des cartes
Java a systéme d'exploitation ouvert, a ses
propres puces, et développe des systémes
d'exploitation "sur mesures" pour la télépho-
nie mobile, les applications bancaires, la
santé, et la cryptographie en général!

Grace a la compatibilité PC/SC, les lecteurs
de cartes a puce sont devenus des acces-
soires quasiment "genériques”, que 1'on ins-
talle sur les PC presque aussi simplement
que des souris, sans se soucier de leur
marque : on sait qu'ils fonctionneront avec
tout logiciel conforme au standard. Reste
maintenant a faire de méme en technologie
"contactless”, et il y a du pain sur la
planche...-‘Face & une multiplicité de normes,
de "tags", et de lecteurs largement incompa-
tibles entre eux, le salut pourrait bien venir de
la technologie "R2R" (Reader to Reader).

La cible concernée n'est pas tant les PC (pour
lesquels le premier lecteur PC/SC pour cartes
sans contact est d'ailleurs annoncé par Inside
Contactless !) que les objets mobiles les pius
divers, 8 commencer par les télephones por-
tables, présents dans pratiquement toutes les
poches.

Alors méme que les opérateurs de téléphonie
mobile révent de facturer des communica-
tions (ou tout au moins des SMS) dés que I'on
paie un stationnement, un péage, ou une
place de cinéma, bien des efforts sont
déployés pour que ce genre de "micro-paie-
ment" puisse se faire {ocalement (et donc
gratuitement ?), par une liaison radio a trés
courte distance, évidemment sécurisée. Si
I'on pense immédiatement & Bluetooth, il faut
désormais compter avec des systémes a por-
tée bien inférieure (quelques centimétres),
dérivés des solutions RFID, et tout aussi
capables de faire communiquer !es équipe-
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Le badge RFID donnant accés aux conférences et aux transports

en cominun

ments les plus divers, un peu a lamaniére de
I'IRDA en infrarouge.

D'un point de vue sécuritaire, de méme que
sur le ptan de la pollution radioélectrique, une
portée aussi courte est un avantage, tandis
qu'en pratique, elle se révéle souvent suffi-
sante.

L'initiative NFC (Near Field Communication)
de Philips et Samsung va dans ce sens, tout
comme le "PicoRead" d'Inside Contactless,
un chipset compatible avec la plupari des
applications 13,56 MHz. Du coté lecteur,
d‘'abord, mais aussi et surtout du cote "tag”!
Bien au deia de ce que fait un simple adapta-
teur HF comme le 88RF001 d'Atmel, qui sert
surtout (et ce n'est déja pas si mal 1) a rendre
compatible "RFID" une EEPROM série stan-
dard ou un microcontrdleur, intégrer
PicoRead dans un GSM transformerait celui-
ci a la fois en "tag" RFID et en lecteur
"contactiess".

De quoi faire du contrdle d'acces, du micro-
paiement, ou de ['authentification, mais
aussi, a l'inverse, du rechargement de for-
mules prépayées ou de la configuration du
télephone & partir d'une carte sans contact
remise au client.

Pas de doute, donc, la RFID est en train de
prendre son régime de croisiére, voire méme
de s'emballer, y compris dans le transport
public {systéeme "Navigo" de la RATP, d'ores
et déja opérationnel et conforme au standard
international de télébillettiqgue "Calypso").
Pour la seconde année consecutive, le badge
“congressistes" du salon incorporait
d'ailleurs cette technologie, offrant ainsi la
gratuité des transports en commun. Un prin-
¢ipe sympathiquement "écologigue” retrouve
4 Munich, gquelques jours plus tard, lors
d'Electronica et qui semble devoir faire école.

Le moment est donc probablement venu de;

"se mettre & la RFID", mais sans se tromper
guant a la technologie qu'il cenvient de privi-
légier : 125 kHz, 13,56 MHz, 860/960 MHz,
2.45 GHz, 5,8 GHz, ISO 14443 A ou B, IS0
15693, Felica, on a vraiment I'embarras du

i

choix malgré gquelgues louables efforts de
“convergence".

Les kits de développement, si ce n'est d'ini=
tiation, commencent a devenir abordables :
plusieurs versions, dans "I'esprit BasicCard",
chez ZeitControl, et le trés attendu SDK
13,56 MHz d'ACS, supportant tout a la fois
I'ACR38DT, I'ACR120, les "Combicards"”, et
les tags Mifare.

A I'heure ol un peu tout le monde développe
des cartes SIM, non seulement sur des
plates-formes Java mais aussi sur des cartes
Multos ou méme... des BasicCards (voir EP
N° 288), il saute aux yeux que le “mulii-
applications" est a I'ordre du jour. Méme si,
dans |'état actuel des choses, les opérateurs
de télephonie mobile se montrent encore plu-
tot frileux, il serait clairement plus commode
de rassembler plusieurs applications (GSM et
monétique par exemple) dans une seule carte
hautement sécurisée, que de recourir a un
téléphone "bi-fente".

L'idéal serait que dans une carie SIM émise
par un opérateur, on puisse télécharger ulté-
rieurement une application de paiement
"EMV", ou de transport public. Cela viendra
peut-étre avec fa "3*™ génération"?

C'est, en tout cas, exactement dans cet esprit
que fonctionne la toute nouvelle BasicCard
ZC 6.5 "Multiapplication”. Matériellement
proche de la ZC 5.5 (la version la plus géné-
reusement pourvue en EEPROM), elie est
dotée d'un systéme d'exploitation "ouvert”
capable de gérer plusieurs applications tota-
lement cloisonnées, évidemment écrites en
Basic. Celles-ci peuvent étre chargees les
unes a fa suite des autres, méme aprés la
mise en circulation de la carte, un peu
comme on |e fait pour des "applets” Java.

Cette évolution majeure a nécessité le déve-
loppement d'un kit logiciel profondément
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L'ACR38 DT d'ACS : a la fois un lecteur PC/SC et une antenne 13,56 MHz,

le tout dans une clef USB

use FLASH Disk

{sN2000812 6410 )
. S~ 64M8 et

remanié, enrichi au passage de quelques
perfectionnements profitant aux versions
"Professional" ZC 5.4 et ZC 5.5. On les
appréciera tout particulierement, d'ailleurs,
lors de I'écriture d'applications “SIM Toolkit".
Avant de succomber aux charmes de cette
version 5.07 du kit de développement (télé-
chargeable gratuitement sur www.basic-
card.com), on notera tout de méme qu'elle ne
supporte plus certaines cartes trop
anciennes, avec lesquelles les adeptes de la
premigre heure travaillent encore couram-
ment. Mais contrairement & bien d'autres
outils de développement récents, elle se
contente toujours, si nécessaire, de Windows
95...

En février 2004, I'ETS! a adopté un troisieme
format normalisé pour les cartes a puce, et
notamment pour les "USIM" destinées a la

téléphonie mobile "3G". Baptisé "Mini UICC",
il dérive en fait du format “SIM micro” (ID-
000), dont il supprime quasiment tout le plas-
tique inutile, soit plus de la moitié de sa sur-
face. Dans ses 15 x 12 mm, il ne subsiste
donc guére que le micro-module de contact,
bien que le principe du détrompage par "coin
coupé” soit conservé : difficile de rogner
encere davantage !

Il s'agit 12 d'une avancée significative en
matiére de miniaturisation, compte tenu de
tous les circuits électroniques que I'on est
'maintenant capable de faire tenir dans les
195 mm? ainsi dégageés.

Bien entendu, des connecteurs appropriés
ont été développés, notamment par ITT-
Cannon (CCMO03 miniSIM), tandis qu'Orga
meftait au point un astucieux adaptateur
capable de ramener la "Mini UICC" aux deux
formats ‘pré-existants, assurant du méme
ccoup fa compatibilité avec tous les lecteurs et
boutils de développement actuels et futurs.

Parallélement, les "copieurs de cartes Siv"
autonemes se font de plus en plus petits :
apres le modéle de table d'ACS (lancé lors de
CARTES 2002) et depuis le MySimCopier de
Gemplus, on s'criente plutét vers un format
“calculette”, acceptant directement les
“puces” SIM micro, sans adaptateur intermé-
diaire. Enfin offerts par les opérateurs & leurs
clients les plus rentables, lors d'un renouvel-
lement de leur carte SIM (et cela sera de plus
en plus frequent avec I'arrivée des "USIM"
compatibles UMTS), ils se font encore rares &
la vente au détail en France. En Grande
Bretagne, pourtant, on s'en procure aisément
divers modéles dans n'importe quelle bou-
tique “Carphone Warehouse", pour moins de
15 livres, carte SIM vierge incluse...

Une chose est sfire, le monde de la carte est
en plein bouillonnement, et méme les
simples cartes "a gratter" font I'objet de
développements techniques non négli-
geables (pour contrer, notamment, |a lecture
par transparence, au laser ou carrément aux
rayons X, de leurs codes réputés confiden-
tiels!) Les concepts de la carte a puce
gagnent méme des domaines insouUpCONNés,
comme celui des cartes 2 mémoire de gran-
de capacité. §'il ne saurait, 4 '‘évidence, é&fre
question de faire passer des dizaines de Mo
de données par une interface série ISO 78186,
méme accélérée, il a en revanche été imagi-
né de doter des cartes "MultiMediaCard" ou
"SecureDigital* d'une fonctionnalité "carte 4
puce" enfouie.

En pratique, on encapsule des commandes
IS0 7816 "pures et dures" dans le flot de
données transitant sur l'interface parallgle.
Récupérées, en interne, par un microcontrd-
leur doté de sa propre banque de mémoire
Flash et d'un systéme d'exploitation Java,
elles seront exécutées comme si la MMC
contenait vraiment un lecteur de cartes &
puce tout a fait ordinaire.

La "X-Mobile Card" de Renesas (émanation
commune d'Hitachi et de Mitsubishi, second
fournisseur de composants "cartes & puce"”
derriére Infineon et pas trés loin devant
STMicroelectronics) apporte ainsi une pos-
sible solution au délicat probléme du "DRM",
la gestion des "droits numériques” sur les
contenus audiovisuels chargés dans les équi-
pements mobiles.
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Cette année, les "actes des conférences" sont sur GD :

16 grammes au lieu de 2 kilos !

Et du cdté de la monétique, alors ?

La honne nouvelle, ¢'est que le déploiement
mondial d'EMY (la nouvelle génération de
cartes bancaires a puce) va inévitablement
doper le marché. Déja bhien avancée en
Allemagne et surtout en Angleterre, la migra-
tion traine paradoxalement les pieds en
France, ou I'on émettait encore des cartes
BO* en juin dernier, avec une validité de deux
ans, malgré une date butoir toujours fixée au

1% janvier 2005. Il est, en effet, bien plus

laborieux de passer d'un systéme “puce” &
un autre, que de partir de zéro (entendons par
|a de la technologie a piste magnétique).

La mauvaise nouvelle, c'est que les projets
de PME (porte-monnaie électroniques) sem-
blent avoir, un peu partout en Europe, "du
plomb dans |'gile".

En France, un silence géné est maintenant de

% BasicCard”

The first smart card you
can program in BASIC

&5

ZeitControl cardsystems GmbH
MULTIAPPLICATION 2€6.5

http:/ forarw.basiccord.com

La toute nouvelle BasicCard professionnelle "MULTIAP-

Beaucoup de CD de documentation technique distribués,
mais les donnees les plus "sensibles" ne sont commu-

-niquées que sous NDA (engagement de.confidentialite)

mise autour de Monéo, tandis qu'hors de
I'hexagone, on murmure que méme |'excel-
lent Mondex peinerait & atteindre la masse
critique assurant une réelle rentabilité. Et si le
consommateur et les commergants n'étaient
tout simplement pas partants ?

Offrons leur une gratuité compléte (en se
contentant d'une rémunération naturelle sur
I'encours), assortie d'un authentique anony-
mat, et leur actuelle attitude de rejet évolue-
rait sirement. Mais aux yeux de ses promo-
teurs, le systeme ne perdrait-il pas ainsi tout
intérét (sans jeu de mets a ben marché) ?

Et parmi tous ces projets pharaonigues, il est
réjouissant de remarquer que des idées
foutes simpies peuvent encore faire ['effet
d'un coup de tonnerre. Comment juguler, par
exemple, la fraude repesant sur |'observation
du code confidentiel pendant sa compasition ?

¥ ORGA

Sample Card P

Tout bennement en utilisant deux codes PIN
au lieu d'un, et en permutant lors de chaque
transaction ! Si le voleur arrive & voir le code,
puis & subtiliser ou dupliquer |a carte, pas de
chance : c'est le second code dont il aura
besoin pour s'en servir, et celul-13, il ne le
connaitra pas... Simple, n'est-ce pas, au point
qu'aucune téte pensante du monde bancaire
n'y avait songé (pourquoi faire simple, aprés
tout, quand on peut faire compliqué, mais...
vulnérable ?)

En tout cas, cette idée geniale (baptisée
CODE-2) est désermais brevetée par un petit
cabinet d'inventeurs hollandais (Otherways
inventions). Autant dire que si elle veut profi-
ter de ses bienfaits, la communauté bancaire
(qui semble d'ailleurs s'y intéresser de prés)
aura du mal & éviter de... passer a la caisse !

P. GUEULLE

Avec l'arrivée de I'UMTS, les cartes SIM deviennent des

PLIGATION"

"USIM™, encore bien plus puissantes.
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Il existe des points
d’éclairage dont
I’acceés n’est pas
aisé. C'est le cas de
I’éclairage des cours,
des remises et des
caves. De plus, c’est
toujours au mauvais
moment qu’une
ampoule rend I'ame.
Pour étre complet, on
peut ajouter a ces
considérations que
c’est également a ce
moment que I'on se
rend compte que I'on
ne dispose pas de
Pampoule de
remplacement
appropriee...

Le montage proposé résout tous ces
problémes grace a la redondance.
Cette derniere consiste a la mise en
place d'une seconde ampoule dont
l'allumage se réalise uniquement en
cas de défaillance de la premiére.
L'utilisateur averti par un systeme trés
simple, dispcse alors de tout son
temps pour remplacer [I'ampoule
gnommageée.

Le principe

Le montage est placé sur la méme
ligne d’alimentation que la commande
de I'éclairage. Plus exactement, il est
situé & proximité et en amont du point
d’éclairage. Il est donc commandé par
Iinterrupteur de mise en service de
I'éclairage et ne se trouve alimenté
qu’en cas de fermeture de ce dernier.
Le module comporte un détecteur de
courant qui contrdle I'alimentation de
Pampoule " normale " Dés que ce

L e A S

courant ne se trouve plus détecté, la
logique mise en ceuvre dans le monta-
ge commande Ia fermeture d’un relais
qui met en service I'ampoule de
secours. Un léger retard, de I'ordre de
a seconde, avertit I'utilisateur de cette
situation de redondance. Bien enten-
du, cette signalisation se reproduit a
chaque nouvelle commande de I'éclai-
rage, aussi longtemps que I'on aura
pas rétabli la situation normale.

Le fonctionnement
(Figures 1 et 2]

Alimentation

Le montage nécessite une alimenta-
tion de 12 volts continu pour le fonc-
tionnement de la logique électronique.
C’est grace a un couplage direct (donc
sans transformateur) sur le potentiel
de 220 volts que cette alimentation est
assurée. Lors des alternances que
nous appellerons positives par

convention, la capacité C3 de 2200 pF
se charge a travers les capacités de
couplage C1 et C2, la résistance de
faible valeur Rt et la diode D2. La
diode zéner DZ limite e potentiel sur
I'armature positive de C3 a4 12 volts.
L'alternance négative suivant I'alter-
nance positive est shuntée par la
diode D1, tandis que la diode D2 fait
office de diode de blocage. Par la
méme occasion, les capacités Ct et
C2 peuvent se décharger, voire se
charger dans l'autre sens, afin d'étre
prétes a affronter I'alternance positive
suivante.

I résulte au niveau de I'armature posi-

tive de C3 un potentiel quasi continu

de 12 volts. La capaciteé C4 découple
cette alimentation trés simple du mon-
tage aval. La résistance R3, de valeur
importante, a pour mission de déchar-
ger les capacités de couplage de
maniére & éviter & 'amateur impru-
dent de ressentir quelgues secousses

= e
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désagréables en touchant par inadvertance
les connexions du montage méme débranché
de I'alimentation 220 volts.

Détection du courant dans
Pampoule * normale

Le courant d'alimentation de I'ampoule LA
transite par la résistance R2 dont la valeur
sera explicitée ultérieurement. Les aiter-
nances positives se manifestent par des
impulsions ayant la forme de la partie positi-
ve de la sinusoide caractérisant le courant
alternatif. La valeur de R2 est calculée de
fagon & obtenir des maximum de la valeur de
I'ordre du volt. Si, pour une raison ou une
autre, par exemple la mise en place d'une
ampoule d’'une puissance supérieure a celle
qui a été a l'origine du calcul de Ia valeur de
R2, les crétes de potentiel venaient a dépas-
ser 1,2 volt, les diodes D3 et D4 limiteraient
de toute fagon le potentiel a cette valeur. Les
diodes D5 et D6 jouent le méme role vis a vis
des alternances négatives. Grace & I'ajus-
table A, il est alors possible de prélever une
fraction plus ou moins importante de la
valeur créte du signal. Un réglage correct
consiste a présenter sur Ia base du transister
T1 des impulsions positives de faible durée et
de valeur voisine du potentiel de jonction
base-émetteur qui est de I'ordre de 0,5 volt.
On recueille alors sur le cellecteur de T1 de
bréves impulsions a potentiel nul. La porte
NOR IV les inverse et présente sur sa sortie
de brefs états hauts caractérisés par une
periode de 20 millisecondes.

intégration

Lensemble C5, R6 et D7 constitue un dispo-
sitif dérivateur. Lors des fronts montants des
états hauts disponibles sur la sortie de la
porte NOR IV, la capacité C5 se charge trés
rapidement a travers R6. Il en résuite de trés
brefs états hauts sur I'entrée de la bascule
monostable formée par les portes NOR { et II.
Celle-ci délivre sur sa sortie des états hauts
d*une durée d'environ 15 millisecondes avec
une périodicité de 20 millisecondes. Lors de
ces états hauts, la capacité C7 se charge
assez rapidement a travers D8 et R7. Elle se
décharge, mais beaucoup plus lentement,
lors des états bas, dans R11, caractérisée par
une valeur plus grande. Gréce a ce dispositif
d'intégration, on observe sur I'entrée 8 de la
porte NOR Il un état haut permanent. Cette
situation se perpétue aussi longtemps qu'un
courant traverse 'ampoule LA.
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Situation normale

Dés la mise sous tension du montage, et
suite & la charge de C8 a travers R9, on
constate un état haut d'une durée de l'ordre
de la seconde sur I'entrée 9 de la porte NOR
IIl. Méme i le résultat de I'intégration évoque
ci-dessus n'était pas immédiat, la sortie de la
porte NOR Il serait maintenue & I'état bas.
Par la suite, lorsque I'état haut de départ sur
I'entrée 9 céde sa place a ['état bas, 'entrée
8 étant soumise & un état haut tant que I'am-
poule LA se trouve alimentée, la sortie de la
porte NOR Il présente un état bas. Le tran-
sistor T2 est alors en situation de biocage et
le relais reste ouvert. Par I'intermédiaire de
son contact de repos, I'ampoule LA continue.
d’étre alimentée.

Lampoule LA est défaillante en service

Dés que ampoule LA ne demande plus a
étre alimentée, le potentiel aux bornes de R2
devient nul. En particulier e transistor T1 est
bloqué et la porte NOR IV présente un état
bas permanent. Lintégration des signaux
évoquée plus haut ne se réalise plus et I'en-
trée 8 de la porte NOR Il passe & I'état bas.

Chronogrammes du fonctionnement des portes NOR

La sortie de cette méme porte présente alors.

un état haut ce qui provoque la saturation du
transistor T2. Le relais se ferme. L'ampoule LB
s'allume aussitéit. La diode D9 protege T2 des
effets causés par la surtension de self. | .a fer-

meture du refais est signalisée par I'allumage
de la LED rouge L.

Commande de [Péclairage alors que
Pampoule LA est déja défaillante

Au moment de la fermeture de l'interrupteur
de commande de I'éclairage, du fait de I'ab-
sence de consommation de I'ampoule LA,
I'entrée 8 de la porte NOR Ili reste & I'état
bas. En revanche, et pendant une durée de
l'ordre de la seconde, I'entrée 9 de la méme
porte est soumise a un état haut. If en résul-
te pendant cette méme durée le maintien &
I'état bas de la sortie si bien que fe reiais
reste momentanément ouvert. Aprés cette
temporisation, I'entrée 9 est soumise a son
état bas normal ce qui entraine le passage a
I'état haut de la sortie de la porte lll. Le relais
se ferme ainsi avec un léger retard. Cet aliu-
mage retardé de I'ampoule LB signalise &
I'utilisateur la défaillance de 'ampoule LA.

La réalisation
Circuit imprimé trigure 31

La réalisation du circuit imprimé ne donne
pas lieu a une remarque particuliére. On fera
appel aux méthodes habituelles. Toutefois, il
est toujours prudent de Se procurer aupara-
vant les composants nécessaires afin de
pouvoir réaliser tes modifications dimension-
nelles éventuelles dans le cas ol les cotes
d'implantations differeraient de celles du
madele publié.
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Implantatiun des 1,2v/E=085V En ut'lllsa_n? ces relatl.ons avec un coefficient

de sécurité en ce qui concerne la valeur de
la puissance dissipée, on peut établir le
tableau ci-dessous :

cumposants {Figure 4] Si P gst la puissance en watts de I'ampoulé
LA, l'intensité traversant R2 est de :
On implantera d’abord les diodes, les résis-
fances et les petites capacités. Ensuite ce
sera le tour du support du circuit intégré, des
transistors, de la LED et de I'ajustable. On ter-
minera par les composants de plus grandes
hauteurs. Le curseur de I'ajustable sera a
positionner dans un premier temps & fond
dans le sens horaire de maniére & présenter

[(A)=P W) f220 (V) .
Réglages

La résistance R2 est alors égale a:
0,85 x 220 187 En branchant I? montage, on constatera

R2 (W) = — p ®Sp l'allumage de I'ampoule LA. On tournera
alors lentement le curseur de I'ajustable A

La puissance dissipée par la résistance R2 dans le sens anti-horaire jusgu’a provoquer

un potentie! maximal Sur a base de T1. gsfdan Ia. fer.mfe Lrodhrels: ”. suffst_alors % re.eve-
0.85 %P nir Iégérement en arriére afin d’obtenir ia
Atfention a Porientation des RS _I_zzo_ =0/002 xR A I R. KNOERR
compogants polarisés !
Puissance — B —
Valeur et puissance Ampoute LA 50 W 100w  200W 300W 400W 500w
de la résistance R2 R 247Q 220 1Q  068Q 047Q 047Q
. Puissance
D it
es maximum de 1,2 voit aux bomes de R2 se R2 05W W W 2 W 2 W 5w

fraduisent par une valeur de tension efficacede: L~ ey |

e

R1:22Q /2 W (rouge, rouge, noir)
R2 : Voir tableau du texte
R3: 2,2 MQ (rouge, rouge, vert]

R4 : 1 k(2 (marron, Aoit, rouge)

R5 4 RB : 4 x 10 k2 (marron, naie arange)
89 : 47 k< (jaune, violet, orange]
810 et R11 : 2 x 100 k<2 (marron, noik, jaune)
R12 : 1,5 kC2 (marron, vert, rouge)
A : Ajustable 22 k(2
(<B > Implantation des éléments L : LED rouge diamétre 3 mm
: ., D1 a D6 : 6 diodes 1N 4004
D7 4 D9 : 3 diodes-signal 1N 4148
DZ : Diode zéner 12V /1,3 W
CletC2:2x1pF/ 400V - Plastique
G3: 2200 pF / 16 V — Electrolytique
C4et C5:2 x 0,1 pF — Céramique multicouches

Utilisation d’un rglais'- National pour basculer de LA vers LB

C6 : 0,22 pF — Céramique multicouches
C7 : 22 pF / 16 V — Electrolytique

C8 : 10 pF / 25 V — Hectralytique

T1 et 12 : 2 transistars NPN BC 546
IC: CD 4001 (4 portes NOR)

Support 14 braches

REL: Relais 12 ¥ / 1 RT (type National)

[ 3 harniers soudables 2 plots
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Nous proposons
assez réguliérement
a nos lecteurs des
réalisations de petits
robots destinés a
remplir toutes sortes
de fonctions. Celui
que nous décrivons
aujourd’hui ne fait
que se mouvoir dans
toutes les directions.
Seulement, il le fait a
la suite d’ordres
vocaux qu’il regoit,
ce qui est
relativement original.
Nous avons souhaité
que sa conception
soit trés simple et
qu’ainsi, chacun
puisse entreprendre
sa construction.

A i e o s

Garactéristigues
géneérales

Le petit mobile que nous avons congu:
répond a six ordres distincts :

- marche : il met ses moteurs sous
tension,

- arrét : il coupe I'alimentation de ses
moteurs,

- avance : il se positionne en marche
avant,

- arriere . il se positionne en marche
arrire,

- a droite : il tourne & droite en coupant
I'alimentation de son moteur droit,

- & gauche : il tourne a gauche en

P g s e =

coupant I'alimentation de son moteur
gauche.

Nous avons également prévu la possi-
bilité de deux autres commandes dont
les sorties laissées « en I'air » pouvant
actionner n'importe quel dispositif
électrique ou électronique. Nous
n'avons pas souhaité construire le
chassis du robot et nous avons donc
utilisé un petit modéle commercialisé
possédant de bonnes caractéristiques
et dont le prix de revient est relative-
ment bas. L'alimentation nécessite
deux batteries Ni-MH de 8,4 V (150
mAh} pour |'électronique et une batte-
rie R6 Ni-MH de 1,2 V (1800mAh) pour
les moteurs.

La reconnaissance
yocale avee
l= VOICE DIREET

"Nous avons utilisé le module VOICE

DIRECT TM II, circuit congu par SEN-
SORY, spécialiste de ce type de pro-
duit. Il est dérivé de I'ancien module
VOICE DIRECT 364 auqguel il a emprun-
16 toutes les caractéristiques.

Cependant, ces derniéres ont été vrai-
ment améliorées et le taux de recon-
naissance de 1a parole est de 99 %. Le
“VD I” est livré sur une platine de
développement qui permet de le tester
puisqu'elle est équipée des boutons
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Speaker

O

sS4 S5
{Rasel}  (Not used)

$1 s2 s3
(Train)  (Recog)  {CL Train)

J7
9V Ext.
Pwr)

J4
(Ext. Spkr)
J2
{Ext. Mic)

Voice Direct® || Module

La platine de test

poussoirs, du haut-parleur, du microphone et
de toute la circuiterie nécessaire. |l suffit de
connecter une source d’alimentation prove-
nant d'un bloc secteur ou d’une pile de 9V. Le
VOICE DIRECT Il est alimenté sous une ten-
sion de 3,3 V et consomme 30 mA & 100 mA
en fonctionnement (4 mA & 6 mA au repos).
Le dessin donné en figure 1 représente la
platine de test tandis que celui de la figure 2
donne le brochage du module VD II, Le sché-
ma représenté en figure 3 en donne la struc-
ture interme. La fonction de chacune de ses
broches est donnée ci-dessous :

- broche 1 : masse

- broche 2 : masse

- broche 3 : masse du microphone. Pour des
raisons de bruit audio, cette masse est
connectée a la masse digitale

- broche 4 : sortie du microphone

- broche 5 : non connectée

- broche 6 : sortie du convertisseur analo-

gique. Les concepteurs du module ont prévu
cefte sortie afin d’'améliorer la qualité du son.
Elie est destinée & &tre connectée & un ampli-
ficateur BF. Le schéma théorique donné en
figure 4 est préconisé par SENSORY. Cet
amplificateur peut étre alimenté sous 3 V 3
5V et délivre une puissance de 110 mW a
400 m\v

- broche 7 : masse

- broche 8 : masse

- broche 9 : connexion négative du haut-par-
leur

- broche 10 : connexion positive du haut-par-
leur

- broches 11, 12 et 13 : non connectées

- broche 14 : RESET, active au niveau bas

- broche 15 : Vdd/3,3 v

- broche 16 : non connectée

- broche 17 : sortie OUT1

- broche 18 : sortie QUT2

- broche 19 : sortie QUT3

31132

27 |28

8
IR

MOBULE VOICE DIRECT I

€2

e

Brochage du

module VO

e - e s

- broche 20 : sortie OUT4

- broche 21 : sortie QUTS

- broches 22 et 23 : non connectées

- broche 24 : sortie qui présente un niveau
logique haut lorsque le VD If se met en atten-
te d'écoute

- broche 25 : TRAIN, entrée active au niveau
logique bas qui permet le lancement de I'ap-
prentissage des mots, la configuration de
I'entrainement, la sensibilité de la reconnais-
sance vocale

- broche 26 : RECOG, entrée active au niveau
logique bas qui permet le lancement de la
reconnaissance vocale et la configuration de
la sensibilité du microphcne

- broche 27 : TRIG TRAIN, entrée active au
niveau logique bas qui permet différentes
configurations

- broche 28 : sortie QUT6

- broche 29 : sortie OUT7

- broche 30 : sortie QUTS

- broche 31 : MODE 1, broche 1 de sélection
de mode

- broche 32 :
de mode

- broche 33 :
- broche 34 :

MODE 2, broche 2 de sélection

masse
masse

Les sorting

Le VD Il dispose de huit sorties logiques qui
passent au niveau haut durant une seconde
lorsque I'un des mots mémorisés est recon-
nu. Ces sorties ne peuvent débiter qu’un cou-
rant faible et il est don¢ nécessaire de prévoir
une interface amplificatrice. Dans le cas le
plus simple, quinze mots peuvent &tre recon-
nus. Le VD Il ne disposant que de huit sorties,
il convient de prévoir des circuits logiques
pour disposer de seize sorties. Les tableaux
représentés en figure 5 montrent |'ordre
d’activation des sorties en fonction du mode
de reconnaissance.

Le micraphans

Dans la plupart des cas, un simple micropho-
ne a électret de -60 dB de sensibilité est suf-
fisant, Gependant, des microphones direc-
tionnels peuvent également étre utilisés afin
d'isoler la platine du bruit ambiant.

Il convient, lors de I'utilisation du micropho-
ne, de respecter certaines régles de monta-
ge. Si le montage est placé dans un boitier, te
microphone dgit affleurer la surface de celui-
¢l comme le montre le schéma de la figure 6.
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reconnaissance. La sélectivité est alors plus

Vdd
basse,
a1 - la broche TRAIN connectée a la masse par
9013 C1/470 pF une résistance de 10 kQ procure un ?ppren~
“ tissage et une reconnaissance stricte. La
c6 R1/220 k sélectivité est haute, ;
; 0,1  — - la broche TRIG TRAIN laissée en [air permet
_______ Vadd - .
Pt T o une recennaissance du mot de déclenche-
330;2 | TPA301D — ment en mode sécurisé plus permissive
RSC “_% B vour B e (sélectivité basse)
Eesotl 01 22k g 1N+ Vadd 3 - la broche TRIG TRAIN connectée a la masse
. [ 4 ) g:‘;gis VGL‘:’ a par une résistance de 10 k<X procure une
[ 10k | 330k v 2 .| Speaker sélectivité maximale du mot de déclenche-
c23 — ot
047 TiouF e o o
- la broche RECOG laissée en I'air donne une
RSC > _IICS/O.‘I
PDN
7" Ordre d’activation
fax s = = as g
<% > Amélioration de la qualite =" des sorties
du son par un amplifica-
feur BF de 100 a 400 mW follde ouTt | ouTz | ouTs | ouTa | ouTs | oute | out? | cuts
reconhaissance
D’autre part, si le microphone est insére dans Trigger + mot de Cde. 01
un trou du boitier, il doit étre isolé phonique- {ou vigger sans mot A
- LML ¢ d
ment du matériau comme représenté en 5 QO )
figure 7 Trigger + met de Cde. 02 A
d Trigges + mot de Cde. 03 A
Tiigger + mGt de Cde. 04 A
Sélection du made Trigger + mot de Cde. 05 A
: » § Tri mot . 06 A
de reconnaissance et de ia P Sk e C4
Sﬁ“Sibilité Trigger + mot de Cde. 07 A
Trigger + mot de Cde. 08 A
. i % Trigger + mot de Cde. 09 A A
I! e_mste quatre modes de reTconnalssatr)lce uti- R s 5 A
||sgs Ep:lr IeM\éOIEE2 SBEC JI. Les fl’OCf‘leS T A N |
M. DE 1 et M( D oivent étre cpn igurées R ey = = I
afin de choisir le mode de foncticnnement
haité. Les indications données ci-dessous e 2 2
P aﬂ‘ td . o e Trigger + mot de Cde. 14 A A
permettent de configurer les deux broches : ] i RiE > .
MODE 1 ouvert
MODE 2 ouvert - simple reconnaissan- OEEE 8 e IR AP 29 £ Som G N R
ce par appel, mode ESR
Mode CL Mode SD OUT1 | OUT2 | OUTS | OUT4 | OUTS | OUT8 | OUT? | ouTs
MODE 1 masse = : = 7
. g P ot Mot di bl A
MODE 2 ouvert - continu et sécurisé un ngge' & 90:
= i i1 Mot d . 2 A A
utilisateur, mode SCL i L
Trigger mot 1 Mot de Cde. 3 A A
MODE 1 ouvert Triggermot1 | MotdeCde.d | A A |
MODE 2 masse > continu et sécurisé Trigger mot1 | MotdeCde. 5 A A
trois utilisateurs, mode MCL Trigger mot2 | Mot da Gee. 1 A A
MODE 1 masse Trigger mot 2 Mot de Cde. 2 A A
MODE 2 masse - continti et sécurisé uf M i B i 2 2
n ¥ 3 A
utilisateur, mode SWS W idycpd ik L 2 6 5
Trigger mot 2 Mot da Cde. 5 A A
Nous verrons plus loin de quelle maniére doi= Trigger mot3 | Mot do Cde. 1 A A
vent étre enregistrés les mots. Trigoer mot3 | Motde Cde. 2 A A
Trois broches permettent de configurer la Trigger mot3 | Motde Cee. 3 A A |
sensibilité de la reconnaissance et celle du Trigger mot3 | Mot do Cde. 4 A A |
microphone : Trigger mot3 | Motde Cde. 5 A A |
.

- la broche TRAIN laissée en ['air permet une
plus grande facilité d’apprentissage et de

Note : «Aw indique que los sorties son! & I'état haut
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Le module cablé prét a 'emploi

sensibilité basse au.microphone {longueur du
bras)

- la broche RECOG connectée a la masse par
une résistance de 10 k2 confére une sensi-
bilité maximale au microphone (environ deux
métres)

Lapprentissage
tes mots de commande

Le VOICE DIRECT Il peut fonctionner selon dif-
férents modes, comme nous I'avons men-
tionné plus haut. Le mode le plus simpte
{ESR) consiste a appuyer sur le bouton pous-
soir « TRAIN » Les commutateurs doivent

[ eSsioan
L
Y/ HALAYSIA

ETE 303
ETL-3280 <

étre positionnés correctement. Nous décri=
vons ci-dessous les opérations & effectuer :
Appui sur « TRAIN »

Le module énonce : « SAY WORD ONE »
(dites le premier mot).

On doit alors prononcer un mot de com=
mande, par exemple : « MARCHE »,

Le module répond « REPEAT » (répétez)
afin de confirmer.

On doit prononcer le méme mot et avec
Ia méme intonation.

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

Le module énonce : « SAY WORD TWO »
{dites le second mot).

On doit alors prononcer un mot de com-

R cto i

o e siadiico = v

Eo

78420V

mande, par exemple : « ARRET ».

Le module répond « REPEAT » (répétez)
afin de confinmer.

On doft prononcer le méme mot et avec
la méme intonation.

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

Si le mot prononce la seconde fois ne corres-
pond pas a ce qui a été enregistré, ie modu-
le prononce !a phrase « TRAINING ERROR »
{erreur ...). On doit alors recommencer |*ap-
prentissage du mot concerné depuis le
début. Lorsgue les quinze mots sont enregis-
trés, le module émet la phrase : « TRAINING
COMPLETE » (apprentissage terminé).
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BON

Micro a flaur de la surface

]

MAUVAIS

Cavité d'air antre le micro et la surface

B

C&S D Le microphone doit affleu-
rer {3 surface du boitier

Si I'on souhaite enregistrer moins que la
totalité des mots, il suffit d’appuyer a nou-
veau sur |a touche « TRAIN », On peut égale-
ment effacer la mémeoire du VD Il si I'on sou-
haite recommencer I'enregistrement. Pour
cela, il suffit d’appuyer en méme temps sur
« TRAIN » et « RECOG » et de mettre le mon-
tage sous tension. Le module prononce alors
« MEMORY ERASED » (mémoire effacée).

Ce mode, le plus simple, ne peut convenir
pour I'emploi que nous destinons au VOICE
DIRECT M. C’est e mode SCL ou « écoute per-
manente » et sécurisée qui convient. Ce
mode permet, apres avoir enregistré un mot
de passe, de rester en eécoute permanente
d’un ordre. Il suffit alors, apres avoir configu-
ré les commutateurs, de prononcer le mot de
passe et I'ordre pour que la sortie concernée
reagisse :

Appui sur « TRIG TRAIN ».

Le module énonce : « SAY WORD ORE »
(dites le premier mot).

On doit alors prononcer un mot de
passe, par exemple : « ROBOT ».

Le module répond « REPEAT » (répétez)
afin de confirmer.

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot corvespond.

Le module énonce ¥« SAY WORD ONE »
(dites le premier mot).

On doit alors prononcer un mot de com-
mande, par exemple : « MARCHE ».

Le module répond « REPEAT » (répétez)
afin de confirmer.

Le module répond « ACGEPTED » si le
mot corvespond.

Le module énonce : « SAY WORD TWO »
(dites le second mot).

Le module répond « REPEAT » (répétez)
afin de confirmer.

BON

Elément entouré de matériau absorbant

oitier / “

MAUVAIS

Elément fixé directement au boitier

{généralement en
plastiqus)

%i% S

Matériau absorbant
{généralernent caoutchouc ou Mousse)

trou du boitier

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

Lorsque les quinze mots sont enregistrés, le
module dit : « TRAINING COMPLETE =»
(apprentissage terming).

Un autre mode dérivé du mode SCL permet a
trois utilisateurs de disposer du VD II.
Cependant, seuiement guinze mots peuvent
&tre mémorisés et chaque utilisateur ne peut
donc disposer que de cing commandes. Cela
ne peut convenir pour notre application.

Le schéma théorigue

Le schéma théorigue de notre réalisation est
donné en figure 8. Notre robot ne nécessite,
en composants actifs, que deux régulateurs,
un transistor, quatre relais et un circuit de
puissance de type ULN2803A. II aurait été
vraiment inutile de compliquer le schéma
puisque le VOICE DIRECT Ii se charge de tout
{ou presque).

Linterface entre les sorties du VD |l et le robot
utilise un circuit intégré ULN2803A. Ce der-
nier est chargé de fournir fe courant néces-

Raccordement du module au chassis du robot

s = S

Le microphone doit étre isolé phoniguement s'il est inséré dans un

saire a I'alimentation des relais. lls sont au
nombre de quatre : deux relais bistables et
deux reiais monostables

- RL1 commute {'alimentation des moteurs.
Il répond a deux ordres {(par exemple
« marche » et « arrét »)

- RL2 détermine la marche avant et la
marche arriére. || répond également a deux
ordres (par exemple « avance » et « arriere »).
- RL3 et RL4 permettent au robot de tourner
a droite ou a gauche. Pour cela, ils coupent
simplement I"alimentation du moteur concer-
né en répondant aux ordres « 4 droite » et « &
gauche ». Ainsi, le mobile pivote sur I'axe du
moteur non alimenté

Il convient de signaler que les sorties du VD Il
ne passent au niveau logique haut que durant
une seconde lorsque celui-ci a recu l'ordre. Il
sera donc obligatoire de réitérer la comman-
de deux ou trois fois, selon la vitesse.du mobi-
le, afin que le robot prenne une direction a
90°. Huit LED indiquent la sortie active parmi
les huit disponibles. Deux d'entre elles sont
laissées libres (07 et D8). Elles peuvent débi-
ter un courant suffisant a |'alimentation d'un
relais, soit un minimum de 50 mA.
L'alimentation de la partie électronique

n° 290 www.electroninuepratique.conn 45 ELECTRONIQUE PRATIQUE



1 3
Gnd
Batterie .= + 2N +
iy I c8 c1 (&7
Jr 100 nF I 000 uF J;wom-' lw,ur
’ ’ ’ '’ ’ ’
Led10 1IC3/LM317 ]
i 2 e SORTIE 7
¢ Vo Vi$—e+—
Adj
+ Rtt 1 +
e} 200 c3 C5 (——==—— 1
10pF | 1 y 100 nF 10 uF  1C2
. ato I ULN2803 | R/t k Led2
’ a '’ 10|t il | b
470 ) e
18 | R3/1 k od3
’ 2 7 _
3 18
4 [}cfs R4/1 k Led4 |
5 14
8 13 R5/1 k
2] 7] 8las]aa] o4 7 Pion s
B P
N R6/1 k Led6
Microphone A4 QOL R7/1k Led7 |
(B S 4
i Modude - \|
{voice dirchg.: RB/1 k LodB
—————— ' =1 )
9 -2
i SWi1
31 MODE ¢
63 sw2 O)—O——
10 32 MODE 2 RL1
] T e o/o—
25| 26| 27 SW3 R12H0 & (7 ¥ M1
SW4  Rign0k )¢ l
SW5  Ri4n0k I_'
ﬁq\c ce
ek < 47 nF
T RL2
S SW7 Q\0—
- STo} o
. SWS
< o= Q00 —
e/
SW10
©- AL3
— 000 —
15V = :
T >—O"’c 7 M2
o_
RL4
= 000 ——
Schéma théorique de Ia § - -
réalisation —O) C10/47 nF
0_

nécessite deux régutateurs de tensions

- un LM7812 pour Palimentation des relais,
- un LM317 pour ["alimentation du module VD
II. Celui-ci devra fournir une tension de 3,3 V.
Une résistance ajustable de valeur de 470 O

permet ce réglage. Deux accumulateurs Ni-
MH de 8,4 V permettent de disposer de la
tension primaire pour la partie électronigue.
Lalimentation des moteurs est fournie par un
seul élément Ni-MH de capacité 1800 mAh.

Nous avons ufilisé une mécanique et un
chéssis existant et commercialisé, le POLO-
LU. Les moteurs utilisés fonctionnent correc-
tement sous une tension de 1,2 V et ne sont
pas trop gourmands. D'autre part, les para-
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sites sont pratiquement inexistants. Le
microphone est un modéle standard. Le haut-
parleur peut étre d'impédance comprise
entre 4 et 16 €.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 9. La figure 10, quant & elle, repre-
sente le schéma d'implantation des compo-
sants. Peu de choses sont & dire pour la rea-
lisation du cablage :

- le module VOICE DIRECT Il est inséré dans
un morceau de barrette sécable de connec-
teur femelle au pas de 2,54 mm,

- les « switches » de configuration sont des
morceaux de barrette sécable de picots sur
lesquels sont enfichés des cavaliers,

- les régulateurs ne nécessitent pas de dissi-
pateurs thermigues,

- les LED 1 & 9 sont intégrées dans un méme
bottier.

Le cablage achevé, line vérification minutieu-
se doit &tre effectuée. On peut alors procéder
aux essais.

Les essals

Il convient, avant d'insérer le module VOICE
DIRECT Il dans son support, de vérifier la pre-
sence des tensions d'alimentation et de
régier la sortie du LM317 & 3,3 V maximum.

Le module VOICE DIRECT If est isolé dans un cbnnecteur au pas de 2,54 mm

Tracé du circuit
imprimé

Cette opération réalisée, on peut piacer le
VD |l sur la platine.

A la mise sous tension, deux « bips » se font
entendre et 'on peut alors entreprendre I'ap-
prentissage du VD Il ainsi que nous ['avons
mentionné plus haut. Si le mobile ne se meut

o
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@ Implantation des composants

pas comme prévu, il suffit d’intervertir les fils
d’'alimentation de I'un des moteurs.
Signalons que le kit VOICE DIRECT Il est com-
mercialisé avec une notice d'emploi trés
détaillée et que la programmation du module
ne doit pas poser de probizmes.

Il faut savoir que la programmation du rebot
doit s'effectuer lorsque les moteurs sont en
fonctionnement, faute de quoi, les ordres ne
seront pas reconnus. La sensibilité du micro-
phone doit également &tre configurée au
maximum. Plusieurs essais devront &tre
effectués afin d'obtenir un fonctionnement
correct du mabile. Pour notre part, nous
avons reéalisé les essais dans la pire des
situations ; le micraphone est situé a dix cen-
timétres de la platine et capte donc le bruit
des moteurs. Il suffit de placer le micro a
environ trente centimétres et de I'isoler phy-
siquement du circuit imprimé.

P. OGLAC
patrice.oguic@tiscali.fr

— —

Résistances :

R1 a RS, A15, R1E : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R0 : résistance ajustable 470

R11: 220 Q (rouge, rouge, marron)

R12, R13, A14 : 10 k<2 {marran, noik, orange)

Condensateurs

€1, €3, C4,C7 : 100 nF
C2,£5,C05: 10 yF/as v
C8: 1000 pFr25 ¥

€9, C1C: 47 oF

Semi-conductewrs :

T1: 2N2222

LEDY a LEDY: LED intégrées dans boitier DIL20
LED10 : diode électroluminescente rouge

Cirewits integrés :

IC1 : régulateur de tension LM7812
IC2 : ULN2303A

IC3 : régutateur de tension ajustable LM317
Module VOICE DIRECT IF [Lextronic)

divers :

1 support pour circuit intégré 18 broches

1 connecteur femelle 34 peints double rangée
au pas te 2,54 mm

1 chéssis POLOLU 1 platine avec moteurs

2 accumulateurs 8,4 V/150 mAh

2 clips pour piles 3 V

1 accumulateur 1,2 V/1700 mhh

1 microphone & électret

1 haut-parleur miniature {impédance

4a16 ()

2 interrupteurs miniatures au pas de 2,54 mm
3 poussairs miniatures pour CI

5 X 2 morceaux de harrette sécable a picots
+ 2 cavaliers

4 horniers & 2 vis [moteurs + alimentation)
RL1, RL2 : relais histakles

RL3, RL4 : relais monostables
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Quoi de Neuf chez Selectronlc

Kits AUDIOPHILES i:ﬁ

Section FILTRE ACTIF

> Cellules R-C & pente 6 dB cascada-
bies « 3 voies configurables en 6 ou
12dB * En 12 dB : filtre LINKWITZ-
RILEY vrai + Voie Médium : configura-
ble en passe haut ou passe bande
Fréquences de coupure : au choix *
Cablage réduit au strict minimum.

SectionAMPLIFICATEURS
Alimentations tofalement séparées
pour les voies droftes et gauches

Selectronlc

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

PRESS

Divers

Connectique Argentée - Isolant
PTFE (Téflon) « Circuits imprimés
Verre-Téflon pour les cartes filtres et
amplificateurs « Utilisation de trans-
istors soigneusement triés par pai-
res complémentaires - Coffrets
reprenant 'esthéticque du GRAND
MQOS, pour réaliser un ensemble
harmonieux (face avant massive

Kit Triphon Il g@#iiouoss. .
Série GRAND MOS

C'est '"évolution ultime du
filtre actif 3 vaies TRIPHON

ks e

Bancs d'essai publiés dans :

AudioXpress- Aout 2004 et Nouvelle
Revue du Son r° 285 - Mai 2004

Filtre actif
Le kit COMPLET
122A.4250 $79,00 €11C

—

4x16 WRMS /8 ohms, pure dlasse

A « Technologie MOS-FET. de 10mm et radiateurs latéraux).

Amplificateur
Le kit COMPLET
122A.4180 849,00 €£717C

L'ensemble CO_MPTE'I; Filtre +_Ampli
122A.4250-2 3828:006€ PROMO 1650,00 €TTC

Kit BASIC Kit Préampli
Préamp __ i
S I L
oS
Basique i
mais tout

ce qu‘il y a de plus audiophile !

Préamplificateur présenté en configuration mini-
mum : 2 entrées commutables bénéficiant des
meilleurs étages audiophiles disponibles
Entiérement & composants discrets, condensateurs
haut de gammre (Styroflex, BLACKGATE), potentio-
métre ALPS * Pourvu d'une entrée RIAA de trés
haute qualité ce préampli est idéal dans une installa-
tion simple, et/ ou pour les personnes désireuses
d'écouter ou graver leur disques vynil sur PC.

Le kit COMPLET
122A.6200 199,00 €11¢

Série GRAND Mos TR 05 by

Etages Classe A a FETs et MOS-FETs
7 entrées dont une RIAA et 1 symétrique
3 sorties dont 1 symétrique
Télécommande IR~ Etc.
Le kit COMPLET avec coffret
122A.8500 1540,00 £TTC

Kit Préampli PHONO
Pour cellule viC ou MPD

Impédance d'entrée adaptable

Taux de distorsion : < 0,001%

Respect de la courbe RIAA : < x0,2 dB

Circuit imprimé Verre / TEFLON (PTFE}

Alimentation séparée

Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc...
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés)
122A.4000 160,00 €11C

Kit Symétriseur de Ligne

- Sortie 600  sur XLR Neutrik * Alimentations séparées

Le kit COMPLET (avec boitiers non percés) 122A.1950-1 149,00 €77¢
Kit Désymétriseur de Ligne

Sorties sur prises RCA argentées « Alimentations séparées
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés} 122A.1950-2 149,00 €11¢C

Selectronic

FL'UNIVERS ELECTRONIQUE

] B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
Tél. 0 328 550 328 - Fax : 0 328 550 329

www.selectraonic.fr

AlALAL
TTTTTTY

Catalogue 2
Général 2005 &
Envoi contre 5,00€

{10 timbres-poste de 0,50€)

, Haut-parleurs ki

« Haut-parleurs HI-FI
large-bande et pour systéeme
multi-voies « Précision et
qualité japonaise

Toute la gamime
- en stock
chez Selectronic

Guide de sélection
EN FRANCAIS
sur simple demande

APARIS : CICE
79, rue d’Amsterdam 75008
Tél. : 01.48.78.03.61

'r Composants Audiophiles

Condensateurs BLACKGATE, ELNA,
Styroflex de précision, MICA argenté 1%
Transformateur type “R” - Selfs audio JANTZEN

=
[ 5;,,1

) (G

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

Nouveau

Transparence et musicalité hors du commun
Conception simple et intelligente

Qualité de fabrication et fiabilité exceptionnelles

2 versions : 2 x 158 W stéréo et Bloc mono 60 W
Entrée symétrique ou asymétrique

Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigdé 60W
122A.7480-M 660,00 €171C

Le kit COMPLET Version STEREQ 2x15W
122A.7480-S 660,00 £T1C

NOS MAGASINS :
PARIS : 11 Place de la Nation
75011 (Métro Nation)
Tél, 01.55.25.88.00
Fax : 01.55.25.88.01

LILLE {Ronchin) :

NOQUVELLE ADRESSE : [r7-Xele LR Rel /- N: THclel [}

16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN

contractuclles

Conditions geaerales de vente : Réglement & la commande : kais de port o1 d’emballage 5.00€, FRAKECO 3 partir de 130,00€. Contre-remboursement : +10,00€. Livraisor par transporteur : supptement de port de 13,00€. Toos nos prix sont 1me.



Un petit }obot équipé
de quelques moteurs

peut facilement réali-

ser de nombreuses
figures si 'on est
capable de com-
mander ces moteurs
avec précision. Le
montage que nous
vous proposons de
réaliser vous permet-
tra de programmer
deux moteurs 3 cou-
rant continu et un
moteur pas a pas
avec des temps pre-
cis a la milliseconde,
ce qui est suffisant
pour Ia majorité des
applications.

Le montage dispose d’une capacité de
10000 pas de programme (environ) ce
qui devrait vous permetire de laisser
libre cours & votre imagination.

Schéma

Le schéma principal de notre montage
est reproduit en figure 1.

On y voit apparaitre un microcontrg-
leur P83C51RD2 (U2) qui assurera
toutes les fonctions logigues du mon-
tage et deux circuits L293B (U1 et U3)
qui serviront & piloter des petits
moteurs (1A maximum par circuit).

Les circuits L2938 integrent quatre
demi ponts en H qui peuvent étre pilo-

tés indépendamment. Ces circuits
sont particulierement bien adaptés
pour piloter des petits moteurs pas a
pas ou des moteurs a courant continu
de faibles puissances.

Le circuit U1 servira a piloter deux
moteurs a courant continu indépen-
dants tandis que le deuxieme circuit
L293B (U3) servira a piloter un moteur
pas & pas de type bipolaire.

Les circuits L293B integrent les tran-
sistors de puissance des demi ponts et
la logique nécessaire pour les com-
mander directement par les sorties
d'un microcontréleur.

Du coup, il n’y a pratiquement rien a
faire pour utiliser ces circuits. Il faut

cependant ajouter des diodes externes
au L293B pour récupérer I'énergie

stockée dans linductance des

moteurs.

La mise en ceuvre du microgontréleur
est excessivement simpte.

Ceci est dii au fait que ce dernier
intégre tout ce qui est nécessaire a
notre application.

Le microcontrbleur que nous avons
retenu est un modéle P83C51RD2 qui
dispose d’une grande quantité de
mémoire FLASH.

En effet, ce microcontrleur présente
64Ko de mémoire FLASH et nous en
exploiterons une bonne partie pour
stocker les programmes de I'automa-
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Liste des composants de
I'interface RS 232

LI

GN1 : prise DBS femelle coudée

GN2 : barrettes mini-KK
4 contaets, sorties
droites
a souder sur circuit
imprimé - Réf : MOLEX
22-27-2041

61,02,03,C4:10 pF/25 v
sorties radiales

G5 : 220 nF
U1 : MAX 232
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‘scénatios’.
Initialement, nous avions pensé uiliser les
routings de programmation de la mémoire
flash embarquée dans la ROM du microcon-
tréleur.

te que nous appellerons

Mais faute de temps pour développer un pro-
tocole de téléchargement et les applications
associées, nous avons décidé de lier les scé-

Nt

e h K]

=

narios au programme et de reprogrammer 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'erreurs),
nous avons congu uUn petit programme d'ac-
compagnement pour ce montage qui se
chargera de produire ie fichier hexadécimal
nécessaire & la programmation du microcon-

S T = -

e
Fopssaties

troleur. Le fichier produit par ce programme
contiendra a la fois le programme applicatif
du microcontrdleur et les données correspon-
dant aux scénarios que vous CONCevrez.

La mémoire du 89C51RD+ étant relativement
généreuse, nous avons jugeé utile de a diviser
en plusieurs scénarios indépendants.

Mais rien ne vous y oblige. Vous pourrez

o
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étend encore les possibili-
tés offertes par ce monta-

ge.

Le montage a été congu
pour étre alimenté par des
accumulateurs  pouvant
fournir une tension allant
de 7,2V (ce qui est trés
courant en radio-modélis-
me) jusqu’a 12V,

MAX232.

1C8000
AaD0121 G

parfaitement écrire un scénario qui utilise
toute la mémoire disponible.

Le bloc d'interrupteurs SW1 sera utilisé pour
sélectionner le scénario que vous souhaitez
faire exécuter au microcontroleur lorsque
vous appuierez sur le bouton-poussoir BP1.

Le bouton-poussoir vous permetira égale-
ment d’interrompre un scénaric en cours
d’exécution {fonction Marche/Arrét).

Précisons également gue vous pourrez
créer des sous-programmes ce qul

- On veillera a la bonne orientation des
condensateurs placés autour du circuit

Mais attention, la tension
fournie au montage sera
utilisée pour alimenter les
moteurs.

Ces demiers devront donc
étre choisis avec une ten-
sion de service compatible
avec celle fournie par vos
accumulateurs.

La diode D17 permet de
protéger le montage en cas
d'inversion du connecteur
d’alimentation, mais elle
introduit également une
Iégére chute de tension
dans le circuit d'alimenta-
tion, ce qui réduit 1égére-
ment I'autonomie du mon-
tage.

Si ce point vous Semble
important, vous pourrez
remplacer D17 par un
strap pour gagner
quelques millivolts en vue
d'exploiter I'énergie de vos
accumulateurs jusqu'au
hout.

Mais, dans ce cas. il vaudra
mieux choisir des connec-
teurs qui possédent un
détrompage pour raccor-
der les accumulateurs au
montage. Le régulateur REG1 se chargera de
fournir une tension de 5V régulée qui est
nécessaire au microcontrleur (U2) et aux
circuits L293B (U1 et U3).

SW1: bloc de quatre interrupteurs miniatures
a souder sur circuit imprime.

La plupart des régulateurs classiques (tel que
le bon vieux LM7805) présentent une “ten-
sion de déchet” importante {dropout). Ceci
limite fortement I'utilisation de ces régula-
teurs lorsque la tension en amont devient
trop basse.

Par exemple, pour un régulateur LM7805, (a

tension de déchet est de I'ordre de 2V ce qui
signifie que le régulateur ne fonctionne plus
correctement lorsque sa tension d’alimenta-
tion chute en dessous de 7V.

Lorsque 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 sortie régulée,
ce qui n'est déja plus suffisant pour assurer
un fonctionnement correct des circuits
logiques {en particulier pour U1).

Etant donné que ce montage peut étre ali-
menté par des accumulateurs de 7,2V, I'auto-
nomie du montage risque d’étre trés limitée
avec un régulateur classique (sans parler de
la chute de tension dans D17 si elle est mon-
tée ).

Pour notre montage, il faut donc faire appel a
un régulateur “faible chute de tension” (low-
dropout).

Notre choix s'est porté sur 'e LM23940-CT5
dont le brochage est identique au LM7805. Si
vous alimentez le montage sous 9V, vous
pourrez monter un régulateur classique en
lieu et place du LM2940-CT5.

Le régulateur LM2940-CT5 est capable de
fonctionner pour une tension amont aussi
faible que 5,5V, ce qui devrait vous permettre
d’exploiter totalement I"énergie de vos accu-
mulateurs, méme si D17 est montée sur le
circuit.

Realisation

La réalisation du montage nécessite deux cir-
cuits imprimés de dimensions raisonnables.

Le dessin du circuit imprimé de |a carte de
commande des moteurs est reproduit en
figure 3 et la vue d'implantation associée en
figure 4. Le dessin du circuit imprimé de I'in-
terface RS232 est reproduit en figure 5 et
la vue d'implantation correspondante en
figure 6.

Il n'y a pas de difficulté particuliére pour I'im-
plantation de ce montage, mais soyez tout de
méme attentifs au sens des condensateurs et
des circuits intégrés.

Les diodes D1 a D16 seront montées vertica-
lement, [a cathode étant située vers le haut.

Le régulateur REG1 sera monté sur un petit
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des moteurs.

Tracé du circuit imprimé
de Ia carte de commande

Trace du circuit imprimé de
Pinterface RS232.

COMHANDE DE MOTEURS PRORAMMABLE
(C) MORIN PASCAL

e

(C) Horin Pescal

Implantation
de ses éléments.

dissipateur thermique pour en limiter la tem-
pérature de fonctionnement.

Rappelons que ce régulateur est un modéle
“low-drop” pour permettre au montage de
fonctionner avec des accumutateurs de 7,2V.

Si vous envisagez d’alimenter fe montage
sous 9V {ou plus), vous pourrez utiliser un
banal LM7805 pour REG1.

Le microcontrdleur sera programme avec le

contenu d’un fichier qui inclura a la feis le
programme & exécuter par le microcontrdleur
et les données issues de vos scénarios.

Rassurez-vous, vous n‘aurez pas a assem-
bler vous-méme le fichier hexadécimal
nécessaire a la programmation finale du
microcontrdleur.

Nous avons développé une petite application
pour Windows qui vous permettra d’effectuer
la saisie de vos scénarios (avec le contrile

des paramétres associés) et de compiler le
tout. L'application en question se nomme
Wrobotik.exe (figure 7).

Vous pourrez vous procurer ce programme,
ainsi que les fichiers associés, par téléchar-
gement sur le serveur Internet de la revue.

Faites attention & la référence du microcon-
troleur que vous achéterez car il existe sous
deux marquages différents : PBSC51RD2BPN
et P89C51RD2HBP. En apparence la différen-
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ce peut sembler anodine mais pourtant elle
est de taille.

Les microcontrdfeurs PBSC51RD2BPN fonc-
tionnent avec 12 coups d’horloge, comme la
plupart des microcontréleurs de la famille
8051.

En revanche les  microcontrdleurs
P8SC51RD2HBP n'utilisent que 6 coups
d’horloge ce qui fait qu'il travaille deux fois
pius vite.

Si vous voulez quand méme monter un
P8GC51RD2HBP sur votre platine, vous
devrez remplacer le quartz par un modeie de
6 MHz pour que le temps de cycle interne

reste fe méme (1ps). Pour programmer le
microcontroleur vous pourrez utiliser 'excel-
lent programme proposé gratuitement par
esacademy sur Internet 4 I’adresse suivante :

« http:/fwww.esacademy.com/software/flash
magic/ ».

Ce programme est accompagné d’une docus=
mentation compléte.

Aussi il n'y a rien & ajouter si ce n'est que
pour programmer (e microcontrleur du mon-
fage il faudra penser a mettre un strap sur
JP1 avant d’appuyer sur le bouton BP2 (pour
provoguer une remise a zéro du micracontré-

Nomenclature

dans volre scénario
s’affiche au centre
de la fenétre de saisie.

leur et forcer le démarrage du moniteur de
programmation en ROM).

Lorsque le microcontroleur est programme,
n‘oubliez pas de retirer le strap JP1 et d’ap-
puyer & nouveau sur BP2.

Les explications liées au branchement des
moteurs et & 'exploitation du montage a I"ai-
de du programme Wrobotik.exe vous seront
remis en meme temps que le programme,
lors du téléchargement sur le serveur Internet
de la revue,

P. MORIN

BP1, BP2 : mini boutons-poussoirs

a souder sur &t

JP1 : jumper 2 contacts au pas de 2,54mm
EN1, CN2, CN5 : harrettes mini-KN 2 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit imprime,
réf. MOLEX 22-27-2021

CN3, EN4 : barrettes mini-KK 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit imprime,
ref. MOLEX 22-27-204]

€1, C8: 10 pF/25V sorties radiales

€2, C3:27 of

C4 a C7: 220 nF

C9 : 470 yF/25V sorties radiales

DL1 : diode LED rouge 3Imm

0L2 : diode LED verte 3mm

D7 a D16 : 8YV27 (diodes de redressement
rapidel

077 : 1N4001 {diode de redressement
1A/100) ;

01 : quartz 12 MHz en boitier HC43/U

(voir texte)

REG1 : LM2940-CT5 (méme brochage que le
LM7B05, voir texte)

RR1 : réseau resistit 8x10 kQ en boitier SIL

R1, R4 : 10 kQ 1/a4W 5%
(Marron, Noit, Orange)

R2, R3:470 Q 1/4W 5%
(Jaune, Violet, Marron)

SW1 : bloc de 4 interrupteurs miniatures a
souder sur Ct

U1, U3 : 12938 (hoitier DIt 16 broches)

U2 : microcontréleur Philips PBICSTRD2BPN
{voir texte a progos de Q1 pour un
PBIC51RD2HBP)
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Labo HOBBY Circuit Imprimé avec produits

Graveuse HOBBY
Fotmat tile ; 180 x 280 mm
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Chassis d’insolation HOBBY
Format ulile © 160 x 260 mm
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SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

Le kit de déve-

loppement CAN
Bus comprend
une cartfe proto
avec quatre

modules
{PIC1&, PIC1 8, deux composants
esclaves) et un connecteur exierne.

CAN

SYSTEME BIOMETRIQUE
les systemes de développe-
ment AET60 et AET63 sont
composés d’outil hardware
{lecteur biometrique avec cap-
——teur ultra-
Isensible)
let d’outil
'software
‘Iloglclel de
“~ dévelop-

MODULE AUTONOME DE
LECTEUR BIOMETRIQUE AVEC
PRCCESSEUR INTEGRE
Le FDAO1 est un systéme indé-
pendant de reconnaissance
d'empreinte digitole compasé
d'un capteur
optique et
d'une carte de
troitement.

PROGRAMMATEUR ET
MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

pement avec librairie de fonc-
tion pour Visual Basic, C++ et
Delphi). Ce package de déve-
loppement est un excellent
outil dédié aux applications
biométriques. Le développeur
peut mettre en ceuvre trés
rapidement des applications
en biométrie.

Differents exemples d‘applico-
tion sont fournis

| GALE-S

Le kit comprend également un tutorial
ef un livre d’exer:les ovec les fichiers
pgur tout savoir et

IDENTIFICATION SANS CONTACT
PAR TRANSPONDEUR
Appkohon Contro gd’g«es, ndenn'hcahon
es, d 3 :

_ SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT VHDL

LECTEUR/ENCODEUR
DE CARTE MAGNETIQUE

Ry bt

MICROCHIP PIC
68HC 11/12/16 48HC Ilfl2/16

68 332
80C 552
80C 31/51
80C 535

27, rue Voltaire Tél : 02 43 28 15 04
72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61

http:/ /www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

68/332
80C 31/51/552
MICROCHIP PIC




. Télécommande

Une télécommande
est généralement
unidirectionnelle :
I'émetteur envoie des
données vers le
récepteur, et un
systéme annexe
récupere ces don-
nées aupreés du
récepteur. La
télécommande
présentée ici fait bien
plus que cela :
I'émetteur et le
récepteur sont
bidirectionnels : cela
permet a l'utilisateur
de recevoir des
informations
provenant du
systeme piloté

a distance.

De plus, le récepteur est a méme de
piloter directement un robot grace a 8
sorties logiques, 8 entrées logiques et
4 entrées analogiques.

La télécommande est pourvue d'un
joystick pour diriger le robot, ainsi que
de 4 boutons-poussoirs. Une led bico-
lore indique une émission ou une
réception HF, et 8 leds de contrdle
peuvent étre pilotées par le récepteur
(figure 1).

L'émetteur est géré par e microcon-
tréleur U2, un AT90S8515 fonction-
nant a 7,3728 MHz gréce au quartz Q1
(figure 2). Les condensateurs C1 et
C2 assurent la stabilité de I'oscillateur.
Le connecteur JP1 permet la pro-
grammation ISP du microcontrdleur. Il
est relié au port SPI, ainsi qu'a |'entrée
RESET. Cette derniére est laissée en
I'air, mais est tirée en interne a Vcc au
travers d'une résistance de 100 a

robotiqu
amelioree

t

5 Synoptique de Ia télécommande

ue

ATS0S8515 1 ’
RD Data Out
TD Maod. In

Joystick

O Ty XTR434

-0 O

—0 O—>

e © 0—-}]

Boutons-poussoirs
Leads de contrdle
Emission
Réception
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500 k2. i n‘est donc pas nécessaire d'en
ajouter une en externe.

Le port D pilote directement le transceiver HF,
un XTR434 half-duplex travaillant &
433,92 MHz. Ce transceiver permet de gérer
des flux sérigls jusqu'a 100 kBps. Pour cette
application, !a vitesse de communication est
fixée 4 57600 bauds. Les données & trans-
mettre sont envoyées par la broche “Mod.
In“, et les données regues sont disponibles
sur la broche "Data Out". Ces deux lignes
sont reliées a I'UART du microcontroleur. La
ligne PD2/TXEN valide le mode émetteur du
transceiver (actif a '0') et Ia ligne PD3/RXEN
valide le mode récepteur (actif a '0'). Dans Te
cas ou ces deux lignes sont au repos, le
transceiver passe en stand-by ({faible
consommation). Pour la transmission et |a
réception HF, on utilise une antenne souple
accordée sur 433/434 MHz.

Les lignes PBO et PB1 pilotent une led bicolo-
re, respectivement pour 1a couleur rouge et
verie. En cas d'émissicn, Ia led rouge s'illumi-
ne, en cas de réception, il s'agit de la led
verte. Le port A pilote 8 leds veries basse
consommation (2 mA), en fonction des infor-
mations issues du récepteur. Le port C est uti-
lisé pour lire I'état des 4 boutons-poussoirs et
du joystick. Le port est configuré en entree, et
chaque ligne dispose d'une résistance de tira-
ge a Vcc en interne. L'appui sur un Bouten-
poussoir force Ia ligne & '0°. De la méme
maniére, la manipulation du joystick (haut,
bas, droite, gauche) force une ligne & 0",
L'alimentation provient d'une batterie rechar-

Synoptique du récepteur

ATB058515

Data Out —» RD
Mod. In € D
TXEN &

RAXEN [€
XTR434

N

Le montage repose sur );utilisation de module AUREL :

geable (6,5 V minimum) ou d'une pile 9 V.
L'interrupteur SW2  fait office de
marche/arrét. Le régulateur U4 7805 fournit
+5 Vdc & I'ensemble du circuit. La consom-
mation de la télécommande en stand-by est
de 19 mA, elle passe & 43 mA en mode émis-
sion. Le récepteur est pourvu de 8
entrées logiques tirées a Vcc, de 8§ sorties
logiques, de 4 entrées analogiques 0.5 V
8/12 bits et de 4 leds de contrdle. (figure 3}.
Le récepteur est géré par le microcontréleur
U1, un AT90S8515 fonctionnant Iui aussi a
7,3728 MHz grace a Q1, Ci et C2 {figure 4).
Le connecteur JP1 permet 1a programmation
ISP du microcontrdleur, de la mé&me maniére
que pour |'émetteur, La partie basse du port D

Leds de contréle

logiques

YYYVYVYVYVYY

8 sorties ]
|

8 entrées
logiques

AlnG &

Alnj [€— 4entiées
AlN2 [&— analogiques
Ain3 & —

pilote directement le transceiver U2, la partie
haute pilote les 4 leds vertes de contrdle
(modéles 2 mA).

Le port A est configuré en entrée, avec des
résistance internes de tirage a Vcc. Le port C
est configuré en sortie. Les connecteurs JP4
et JPS disposent tout deux d'une broche
GND, pour la connexion vers une ou plusieurs
cartes d'interfagage.

La partie basse du port B est reliée a un
converlisseur analogique/numérique sériel
8/12 bits a 4 entrées 0..5 V. La ligne PBO/CS
active le convertisseur, les ligne DCLK, DOUT
et DIN servent 4 I'échange de données (confi-
guration et résultat de conversion).
L'alimentation proviendra de la batterie prin-
cipale du robot (6,5 V minimum). Le régula-
teur U4 7805 fournit +5 Vdc & I'ensemble du
circuit. La consommation du récepteur est de
30 mA (+2 mA par led allumée).

Le programme de gestion de la télécomman-
de (figure 5) est trés simple : lors de I'appui
sur un bouton-poussoir ou lors de la manipu-
lation du joystick, un buffer d'identification
est envoyé par le transceiver HF.

Le programme de gestion du récepteur va
analyser et décoder le buffer regu, puis exé-
cuter I'action demandée. (figure 6).

Les programmes d'exemples fournis fonc-
tionnent de la maniére suivante :

- I'appui sur un bouten-poussoir ou la mani-
pulation du joystick provoque I'allumage des
leds de contréle du récepteur (de maniére a
identifier visuellement le bouton-poussoir
actif ou la direction du joystick), et la mise &
jour des 8 bits de sortie du récepteur.

Les programmes ont €té écrits en C, pour une
approche et une modification facifités. Les
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Initialisation systéme
Initialisation UART

Transmission HF
(code BP)

Transmission HF ]
{code joystick)

Manipulation
Jjoystick ?

s

€ == > Programme de gestion

de Ia télécommande

C &= > Programme de gestion du récepteur

Présentation du modiile émetteur

UART ISR s

Initialisation systame
Initialisation UART

Stockage du caractére
regu dans le buffer
| toumart de réception

Caractére
ampilé ?

Gestion du pointeur
du buffer de réception

END_iSR

Téches de fond

Extraction des données

Exécution de
la commande

h 2
Gestion du poinmtewr
du buffer de réception

codes source et les fichiers .HEX sont dispo-
nibles a travers le site internet de fa revue.
Le buffer de transmission est constitué d'une
suite de 4 octets (0x55) pour synchroniser le
transceiver récepteur, de deux octets d'iden-
tification de début de buffer (0x5A-0xA5), de
quatre octets codés correspondant a la com-
mande (bouton-poussoir ou joystick) et & la
valeur associée et enfin, de deux octets de fin
de buffer (0x69-0x96). Les octets transmis
sont codés suivant le "codage Manchester" :
chagque bit d'un octet est codé sur 2 nou-
veaux bits ('0' est codé '01', '1' est codé
10Y.

Cette technique permet d'occuper une plus
grande partie de la bande passante, et la
valeur moyenne du signal est nuile (autant de
‘0" que de '1' sont transmis). (figure 7).

La réalisation de chaque carte est facilitée
par ['utilisation de circuits imprimés simple
face.l! n'y a pas de strap. On mettra en place
les composants par ordre de taille croissant.
Les circuits intégrés peuvent étre placés sur
des supports.

Par contre, les transceivers HF devront étre
soudés a méme le PCB pour limiter les lon-
gueurs des pattes soumises a la réception ou
a I'émission de parasites (3 moins de vouloir,
comme I'auteur, les réutiliser dans le futur).
Si les microcontréleurs sont programmés
avec un programmateur de table, on peut se
passer de souder les connecteurs DBS. Les
antennes souples seront vissées directement
sur le circuit imprime.

N. RELITER
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P SCK [ 3irpomn0  PAZAD2#e————Q 3
8 e DREN 4l : PA3AD3 $—————d 4
1 — PB3/AIn1
3 RST 5 pralisise Ny
OB T EN —29 PB4/SS FAU/ADT
o—F=8 Mos| 64 pasmosI  PAS/ADS§o————(Q 6
e
\O_ /MSO—7, PB6MISO PAG/ADS 3 v
SCK 8] PB7/SCK PA7IAD7 ¢¥———— 8
DBS MC P B
RD | 21
_ H PDO/RD PCO/A8 om
| D!/ PC1/AS SRS
[ DEN____124 ppointo poziatote—— [ 9 2
=L poyintt Poaatife— [ O
LEDO_ [ LEDO 144 oo PC4/A12-»25—L*—C >
LEDT f LR 152 PD5/OCIA PCS/A13-h4 5
LED2 Y/ LED2 164 pD6WR PCE/A14 om —q 6
h 4 £
Cfoie gists T8 po7RD  PC7/AIS $25 i
R4 Ri — 2
1,5k 15k k 1,5k
] e v
Veo FETTE JPS
4 x LV-2mA Q } ADs7g41p ! Vee Header 9
______ JP3
LD peii e 3bok  VRet Header 5
L_Din 14] - >
L Dout Y cHOpe————9 1
e 5 2 CH1 (S 2
Pt | 13 CH2 ¢——d 3
\1/ | XTR-434 | Voo W":%SD\; CH3 JETSEE
_XTR-434 i :
1 2 17i L /SHDN. I
[ I 15
|/g o ANT Veo S b /CS cS COM [
CD
;J, RD a
Al 7 Data Qut :g e e StILIES {
Antenne Analog Out "17 ™ { U4 :
Mo B TXEN / | MO78TOSCT | e
g;;: 16 RXEN ) JP2 : : o
1 e
Gnd 2
Gnd < 2 L
Gnd ?0 ks G4 == ERC5 I Ch (o7
Gnd 1 22 uF 100 nF (100 nF |100 nF
Gng $-22 16V
i 25
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Vee

01/22 pF r——'lj'z—'—'—"
3 I ]
3 | AT90S851 g u:1T LD2 LD3 LD4 LD LD6 LD7 LD8
Qi A e TR
7,372 'mm [ 18 29
MHz Xtal2 0oC1B — 8xLlV-2mA @ ® @
19 30
HH b Xtalt ALE $25
C2/22 pF 31 Gv- Q!D C@
ICP ¢—
/-——ORST - /Reset RS1:1,5k
; PBO/TO pag/anc ¢33 8L —— 19
=4 PBI/T! PA1/ADY ¢28— T30
—4PE2Ain0  PAzAD2 g3 — 84— 1 :
<4 PBIAIN  PAJ/ADS o
28pPBass  PA4AD4 ¢S 4l — 113
MOSI 6 34 31 — |14
e T b PBS/MOS!  PA5/ADS5 = -
/SCK—E" PB&/MISO PA6/ADE 32 F 1 16
g PBT/SCK  PA7/AD? =
/m' PD1/TD PC1/A9 W
VRXEN 13] | D2/INTO hee 10 PB4
PC3/A Yot
e P =>
%6" PDS/OCIA  PC5/A13 4 g?, jg Schéma
<71 PD6WR PC/A14 §= = de principe
——¢ PD7/RD PCTIA15 g——— ] de l'émetteur
BP1
s
_______ : '_ODB Q=
} i Vee BP2
Balliscads I PB2
S e 17 ]
1o 3 ANT2  Vce B
G co 1L D6
RD BP3
A _.,1,; Data Out $12———=__ e ‘
AT Analog Out g1 b5 T ol PES A s
Mod. In 14 T A it e Switch
TXEN $15__TXEN A —O _ O— Left
18__RXEN 53 N2 S JP1
IR E&s T . Joystick
. PBE A Wl 2] O s
Gnd —=C | © 7| Down
Gnd p= b e ;—— CoM
Gnd g D& 7
Gnd 10 T
Gnd 18
77
P R1,R2:1,5kQ Récepteur
| C1, C2 : 22 pF céramigue R1aR4:15kQ
JP2 1 | MC78TO5CT | ;i :
0_20)—- AusElcn Vg: C3:22 pF16V C1, C2: 22 pF céramique
; S | odd £5: 10¢ nF C4:22 yFNIGV
sw2 G JP1 : DB male coudée £5 a 07 : 100 nf
BVis2 SPDT 2 . JP2 : Bornier & vis 2 points JP1 : DBS male coudée
s s 01 : Quartz 7,3728 MHz JP2 : Bornier a vis 2 points
22#FT 100nF D1 & LD8 : Led verte faihle JP3 : Barrette sécabile 5 points
18y | consammation 2 mA JP4, JPS : Barvette sécable 9 points
e LD : Led Bicolore reuge / vert 01 : Quartz 7,3728 MHz
(3
Al : Antenne souple 433/434 MHz U1 : ATI0S8515 + support D1L40
J1: Joystick pour circuit imprime U2 : XTR434
Nomenclature PB1 2 PB4 : Bouton — poussoir D6 U3 : ADS7841P + suppart DIL1G
< U2 : AT3058513 + support DiL40 U4 : 7805
Telecommande U3: XTR434 A1 : Antenne souple 433/434 MHz

RS1 : Réseau 8x 1,5 k<2 au
8 reésistances 1,5 kQ2

U4: 7805
SW2 : Interrupteur SPOT

"LD1 a LD4 : Led verte faibie
consommation 2 mA
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Souvent, lors de la
conception d'une
carte de gestion d'un
robot, le concepteur
se trouve limité par
les performances
matéerielles et logi-
cielles des microcon-
tréleurs “grand
public”. En effet,
l'amateur ne dispose
pas forcément d'un
budget pour les cir-
cuits haut de gamme,
ni du matériel néces-
saire a leur imple-
mentation (compo-
sants CMS, par
exemple). Dans ce
€as, pourquoi ne pas
utiliser plusieurs
microcontroleurs
travaiflant
simultanément ?

Quel que soit le fabricant, les micro-
contréteurs disponibles auprés des
revendeurs sont pour les plus “gros’
en beitier DIP40 ; exception faite du
MCBBHC811E2 (DIP48).

Certains microcontroleurs de ces
mémes familles existent en boitier
PLCC52 ou PLCC84, mais leur implan-
tation sur un circuit imprimé simple
face n'est pas forcément évidente, a
cause de la structure en ‘guinconce
des pattes du support.

Si on s'oriente vers des composants
CMS, fa realisation du circuit imprimé
est de nouveau soumise a une extré-
me rigueur.

De plus, il faut disposer d'un fer a sou-
der a panne trés fine, et d'étain de
faible diametre.

Al

B e e

: - [
e amAGARBRARE

Ainsi, en utilisant les composants
habituels, le concepteur va se trouver
limité par le nombre d'entrées / sorties
fogiques, par les peériphériques inté-
grés {UART, convertisseur analogique /
numérique, TIMER, elc), le nombre
d'opérations a traiter, etc.

Pour ce module de développement, on
utilise deux microcontroleurs ATMEL,
communiquant entre eux par un bus
de type SPi logiciel.

Cette solution a été retenue pour lais-
ser fibre les ports SPI naturels, afin de
les programmer in situ ou de les utili-
ser pour dialoguer avec un composant
externe SPI (voir figure 1).

Ce module est trés souple, tant au
niveau des ses capacités matérielles
que logicielles :

- les périphériques disponibles (Timer,

G e i

UART, efc) sont doubles,

- les entrées / sorties sont plus nom-
breuses,

- les performances d'exécution de
code sont améliorees.

Sur ce principe, on peut utiliser ce
module de plusieurs maniéres (voir
figure 2) :

- fonctionnement avec un seul micro-
contrdleur,

- fonctionnement maitre / esclave,

- fonctionnement paralléle indépen-
dant,

- fonctionnement paralléle coopératif.

Le microcontroleur U1 est déclaré
comme maitre et le microcontrdleur
U2 comme esclave.

Cela est dii au fait que U2 dispose de

leds d'information, d'un afficheur LCD,
d'un buzzer et de queigues entrées -
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SPIISP

Emré% CAN

analogiquas
RS —————— =
BP ————— >

e ATO0S58515

maitre
Interruptiong ————— M
ey ————— 4]
S ———————

WolZ e ——————,

DA R TR

SPINsP

LCD

Leds

_SPllogiciel | AT90S8515

esclave Buzzer

/0

UART

RESET I

Méthade de dialogue

sorties ; tandis que U1 présente des organes
plus génériques (convertisseur analogique —
numérigue 4 entrées 12 bits, un interrupteur
de sélection de programme, de boutons -
poussoirs et d'entrées - sorties plus nom:
breuses - figure 4 a).

Ut est cadencé par le quartz Q1, a
7,3728MHz (valeur utile pour générer les
bauds rate standard de I'UART).

La valeur de ce quartz peut étre modifiée en
fonction de !"application. Le port SPI est utili-
6 pour la programmation in situ du compo-
sant, et en fonctionnement normal, il peut
servir comme entrégs - sorties ou comme
bus SPI.

L'entrée de RESET est reliée, en plus du
connecteur ISP, & un bouton — poussoir de
Reset.

Le port A est utilisé pour la communication
avec le microcontrleur esciave (PAQ / CLK,
PA1 / OUT, PA2 / IN), et pour piloter quatre
servomoteurs, grace aux connecteurs JP3 a
JP6.

Ces connecteurs regoivent une alimentation
+5 V séparée de l'alimentation principale.
Bien entendu, on peut utiliser ces entrées -
sorties & d'autres fins.

Le port B pilote un convertisseur analogique
— numérique 12 bits sériel a 4 entrées 0.5 V.
Les autres entrées - sorties du port B consti-
tuent le BUS SPI / ISP.

Le port C est partagé entre plusieurs res-
sources : PCO et PC1 commandent deux leds
de controle, et sert & a lecture d‘informations
diverses : capteurs infra — rouge (ou entrées
- sorties standard), boutons — poussoirs, et
sélection de mode de fonctionnement par
l'interrupteur SW1.

Cet interrupteur peut servir a sélectionner un

mode de fonctionnement “normal” ou “test”,
utile lors des différentes phases de mise au
point.

Le port D laisse libre & i'utilisateur les péri-
phériques internes : UART, les deux entrées
d'interruptions  externes, la  sortie
OutputCompare du Timer, et des entrées -
sorties standards.

Le convertisseur analogique — numeérique
peut fonctionner en mode 8 bits ou 12 bits.
La communication sérielle fait appel a une
ligne de sélection (PBO/CS), une ligne d'en-

trée vers le convertisseur (PB1/IN), une ligne
de sortie provenant du convertisseur
(PB2/0UT) et une ligne d’horloge (PB3/CLK).

On peut aussi le configurer pour disposer de
4 entrées single-ended ou de deux enirées
différentielles.

Le connecteur JP8 lié & I'UART fournit +5 V
en plus de la masse commune, si |'utilisateur
a besoin d'alimenter directement un conver-
tisseur TTL/RS232 (MAX232, MAX233). JP9
est cablé de la méme maniére pour ces rai-
sons d'alimentation de périphérique déporté.

Les deux leds LD9 et LD10 sont cablées
directement a PCO et PC1, puisqu'il s'agit de
modéles faible consommation 2 mA.

Les deux boutons — poussoirs (PB1 et PB2) et
I'interrupteur SW1 sont connectés a PC5, PC6
et PC7 sans résistance de tirage externe, car
le microcontroleur dispose en interne de
résistances de pull-up programmables.

Ainsi, le fait d’appuyer sur un bouton — pous-
soir tire 1a ligne a G V, tandis qu'au repos la
ligne est tirde a +5 V en intermne.

Les éléments de base de fonctionnement du
U2 sont identigues & U1 : quartz, Reset
SPI/ISP.

Le port A commande directement des

== > tilisation du modéle
—— - s Sy gy
«—» I [Gawes >
1 I Un seul migrogontréleur
€ *| AT90S8515 1 ATepsss1s [ > les composants du deuxieme
B — maitre ssclave  lg------- ¥ mictocontréleur ne sont pas
I | montés
<« ! e
it AT a
=
e~ Maitre / esclave
AT90§5515 /098515 ls maitre donne des ordres
<«—» maitre asclave ar o
<«
«—>
< 3 Mode paralléle indépendant
AT901885!5 e 2 s chaque microcontréleur travaille
indépendamment
«—>
< > X
; Mode paralléle coopérattf
S > ATO0SB515 ATO0S8515 les microcontréleurs travaillent en
<« 1 2 méme temps et se partagent des
informations
«—>
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PAD/CLK

A
PA1/QUT
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WEEEO00

Data [7]

>

Data [0}

€ =B Transmission d’un ocltet avec le bus SPI logiciel

maitre/esclave
E=NTea ] &
P10 1 |LM2940CT-50] vee
1 D——O)_
2 S
w2 o i
SPDT
BVis2 = & *cz=ca—=EOB
22pF | 100nF | 100 nF 100 nF
25V
%
I’ us |
JEUIES R i) vCreTosCT e
1p—o~
g o4, of2
SPDT
BVis2 = C5m= C4
220 uF| 100 nF
18V
7

@ BB Schéma de principe de la section d’alimentation

eds vertes basse consommation 2 mA.
Comme elles sont tirées & +5 Y, il faut qu'un
bit de sortie soit placé a ‘0" pour que 1a led
s'allume. On peut se servir de ce port pour
visualiser un octet, tester le déroulement du
programme, etc.

Le port B est partagé entre des entrées - sor-
ties standards (et les périphériques internes
timer, comparateur analogique}, une sortie
buzzer et le port SPIASP.

Le port C pitote un afficheur LCD a deux
lignes de 16 caractéres en mode 4 bits.

Le trimmer TR1 sert & ajuster le contraste de
I'afficheur.

Le port D sert a la communication avec le
microcontréleur esciave, et laisse libre ['UART
pour ['utilisateur.

L'alimentation du module est confiée au
régulateur-U4. Il s'agit d'un modele low-drop,
c'est  dire a faible chute de tension. Le régu-
lateur fournit +5 V dés lors que l'entrée est
supérieure ou égale a +5,5 V et ce pour un
courant maximum de 1 A,

Ce choix est justifié par le fait que les robots
sont alimentés par batterie, et cela permet de

garantir un bon fonctionnement de l'en-
semble jusqu'a +5,5 V. En comparaison, un
réqulateur classigue 7805 nécessite +6,5 V
pour fonctionner correctement.
L'interrupteur SW2 fait office de marche /
arrét. Les condensateurs C1, C2, C3 et C6
découplent ia tension
L'alimentation d'entrée pourra donc provenir
d’une batterie, dans la limite de +55 V a
+26 V.

Le second régulateur U5, ainsi que ses com-
posants associés (SW3, C4 et C5), ne sert
qu'a fournir une alimentation de +5 V dans le
cas ol I'on utilise des servomoteurs.

Elle permet de les alimenter directement,
sans “tirer” sur I'alimentation principale de la
carte.

Dans ce cas, on peul utiliser un régulateur
classigue ou le méme modele que U4. Cela
dépendra de la bafterie utilisée ou de plu-
sieurs batteries spécifiques.

Puisqu'il s'agit d'une carte de développe-
ment, il n'y a pas d'application robotique ou
de programme spécifique dédié a ce module.
Chacun !'utilisera comme bon lui semble, en

d'alimentation. -

fonction de ses besoins. Toutefois, un pro-
gramme de démonstration est disponible, ce
qui permet d'évaluer les performances et les
capacités du module.

Dans un premier temps, I'esclave va s'initiali-
ser (défilement des leds, messages LCD, bip
buzzer), puis signaler au maitre qu'il est prét.
Le maitre ayant lui aussi démarré en méme
temps, attend ce signal.

Puis, il entre soit dans le mode “RUN", soit
dans le mode "TEST”, en fonction de ['état de
SW1.

S'il est placé dans le mode “RUN", il ne fera
rien d'autre que d'allumer la led rouge. Dans
le mode “TEST”, il va faire |'acquisition et la
conversion de I'entrée analogique O, puis
envoyer le résultat a I'esclave qui va l'afficher
sur le LCD, le tout géré par une interruption
temps réela 0.5 s.

Ces programmes sont simplement écrits pour
que les lecteurs disposent des routines de
base pour piloter e convertisseur analogigue
— numeérique, |'afficheur LCD et surtout e pro-
tocole SPi maitre /esclave.

Le microcontrdteur maitre sera programmé
avec le fichier “r_dvlp_m.hex" et le microcon-
troleur esclave avec le fichier “r_dvlp_s.hex”.

N. REUTER

JP1, JP2 : DBY méle pour PCB 90°

JP3 2 JP6, JPY : Barrette sécahle 3 points
JPY, JP12 : Barrette sécable 5 points

JPg : Barrette sécahle 4 points

JP10, JP11 : Barnier a vis 2 points

JP13 : Barrette secakle 7 points

JP14 : Barrette sécable 6 points

SW1 a SW3 : Interrupteur pour PCB SPOT
PB1 a PA3 : Touche KSA

BZ1 : Buzzer

LD1 2 LD8, LD10 : fed verte 2 mA

LDY : led rouge 2 mA

01, 2 : Quartz 7,3728 MHz ou autre

U1, U2 : AT90S8515 + support DIL4D

U3 : Afficheur LCD 2x16 caracteres

114 : LM2940CT-5.0

U5 ; LM2840CT-5.0 ou 7805 en fonction des
hatteries

UG : ADS7841 + support DIL16
R1,R2:1,5 kQ

RS1 : Réseau DIL 1,5 k2 ou § resistances
1,5 kQ

TR : Trimmer 10 kQ

C1:22 ¥ Y

€2 & C4, C6 : 100 nf

£5: 220 yF/1B V

C7 aC10:22 pF
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LISTE DES ANCIENS
NUMEROS DISPONIBLES

Au sommaire : Réalisez un magnétophong
rumengue - 12C an C sur PIC ; affichewr 3 LED -
Intarface Bus Lin Imprimante - Programmateur de
peontrdieurs Atrel - Désutfateur pour batterie au
plomb - Clavier série et DTMF - Testeur
dynamigua d'alimentation - Assistance
1éléphonique vocale - Réalisez un réflectomtre -
Préarnpli de miced pour prise e S0 numeénique -
Dossier spécial Micros & Robots : News - La
troisieme génération AIBD-ERST par Sony
Bipede Sted E-Man de Total Robots - Les accus
et charge rapide - Détecleur simple 4 ultrasors -
Des chassis pour vos robots - Araignée robot -
Véhicuie Hloguidé commandé par 'e port série
RS232 du PC - uPoBot - EPOX. le robet 3 towt
faire - Modute de commande miniature pour
moteur pas 4 pas unlpclaire - Contréle de
servomoteur par liazson sére.

« EP mars 2004 n° 981

Ay sommaire : Analyseur de signal
radiccommands - Interrupteur 4 voies -
Créez votre spectacle de magie -
Télécommande IR auto-programmable
- Carte test multifenctions -
Psychométre électronique - Module de
réverbération numeérique - Systéme
antifoudre - Visualisation pouls -
Afficheur graphique - Platine universelle
PIC Basi¢ - Antivol pour micro-
ordinateur - Interruption a détection de
courant.
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« EP awril 2004 n° 282
Au sommaire : Horloge de précislon &
circuits logiques CMOS - Clavier virtuel
«yniversel» - Serrure électrique a code-
barres - Mise en ceuvre des minis
écrans graphiques : thermoclock -
Autemate programmable sur PG -
testeur/identificateur de transistors :
determinator 4001 - Pont en H de
commande - Interface fibre optique
pour liaison RS232 - Développez vos
applications avec ie Tiny Tiger -
Chargeur rapide d’accumulateurs Ni-
MH et Ni-Cd - Protégez I'alimentation
5V de vos montages - Télécommande
par téléphone, deux sorties sur relais.

Consultez également sur Internet

le sommaire détaillé des anciens

numeéros depuis janvier 1996

http://www.electroniguepratique.com

- EP mai 2004 n° 983

Au sommaire : Un CD de test audio - A
la découverte des microcontrbleurs PIC
- Mini-programmateur pour PIC et
mémoires 12C - Bain a la bonne
température - Platine d’expéri-
mentation pour mini écran graphique
programmé en Basic - Interface
d'enregistrement téléphonigue - Mini-
générateur de signaux synthétisés -
Horloge DCF sur port USB - Un
séguenceur universel a Pic-Basic -
Récepteur de télecommande universel
avec apprentissage du code -
Transmetieur de donnees analogiques :
platine émission, platine réception,
module supplémentaire - Adaptateur
logique pour générateur BF.
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« EPjuin 2004 n° 284
Au sommaire : Afarme téiéphonique & 4
entrées - Convertisseur pour liaison
4/20 mA - Inscrustation simple d'un
texte couleur sur télévision. Deux
entrées audignumériques pour PC -
Télécommande par les fils du secteur -
Hygrométre USB - Allumage élec-
tronique pour moteur 2 temps a
explosion - Digitaliseur de 78 tours -
Surveillance de la température -
Synthétiseur polyphonique § voies sur
clavier PC - Extansion pour AVR -
L'Europe des SRD - A la découverte
des microcon@dleurs PIC (2° partie) -
Carte d'interface USB Vellamarn -
Module de commande JM-SSC 16
Lextronic - Calculs interactifs sur PC

festival robotique de Vierzon.

WELS QLR

- INITIATION,

+ EP juillet/aclt 9004 n° 985

Au sommaire : Détecteur de proximité -
Capteur laser reflex - Télémeétre
infrarouge - Capteur de couleurs - Robot
simple radiocommandé 4 canaux
simuttanés - Mini-Sumo programmable -
Robot d'initiation équipé d'un Pic-Basic
- Commande de B servos par le PC -
Automate programmable pour la
commande de deux moteurs DC et un
moteur pas a pas - Convarilsseur
audionumérique - Chargeur d'accus de
choc - Alimentation & découpage pour la
robatique - Caleuls interactifs sur PC -
Découverte des microcontraleurs PIC (3
partie) - La vision par ordinateur -
Structure, technologie et fonction-
nement des moteurs pas a pas.

. EP septembre 9004 n® 986

Au sommaire : Les accumulateurs lithium-
polymere : la nouvelle source pour les
mobrles 7 Découverte des microcontréleurs
(4* partie} - Les ports paralléles du PC -
Utiliser des filtres audio - Contréla d'un
robot par algorithme génétique -
Introduction & ta simulation - Etude
raisonnée des intermupteurs sensibles a la
lumiere - Kit de développement pour bus
CAN sur microcontroleur Micraghip -
Caméra cachée : ensemble émetteur/
récepteur audio et vidéo nouvelle
technclogie - Stroboscopie expérimentale -
Detecteur de mensonges - Capteur de
position rotatif - Serrure a carte bancaire -
Correcteur RIAA a tubes pour celile 3
aimant mabile - Alimentation électrique
biologique.

LA LUMIERE
LASER

Indicateur

» EP octobre 2004 n° 987

Al sommaire ; Réglement concours tournai
Mini-Sumo - Festival robotique de Vierzon -
Découverte des microcontrbleurs PIC (5¢
partie) - Calculs interactifs de circuits
électroniques sur PC | le circuit integre 555
- Lutilisation des grilles de Karnaugh dans
l'étude des montagas logiques - Caleul des
atténuatewrs haute fréquence - Polariser en
basse tension et faible consommation -
L'USB en pratiqua - Emetteur de télé-
commande avec cholx du code auto-
matique - Contrdieur de vitesse a PIC-
BASIC - La lumiére laser - Apparell de
mesure : zenermétre - Horodateur
d'evénements - Console de jeux - 4 enlrées
logiques en himl.

1 Chégue bancaire
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+ EP novembre 2004 n° 288

Au sommalre Découverte des
mircrocontréleurs PIC (B* partie) - Pratique
des interfaces PC - ISP LEVER manuel
d'utilisation simplifié - Caiculs intaractifs de
circuits &ectroniques sur PC : le CD 4060 -
Commande des téléviseurs et des
maoniteurs - Carie SIM «minimums -
Voltmétre trés simple - Communication
entre deux PC avet un modem radio -
Programmateur de GAL 22v10 et {6V -
Codage et décodage DTMF - Filtre
d'appels 1é4éphomques - Lecleur/copieur
de télécommande IR - Signalisation de
détresse,

* EN CADEAU : Pour I'achat de la série compiéte des 10 derniers huméros du magazine, Electronique Pratique vous offre un ensemble de 10 outils
d'ajustage antistatiques pour selfs, pots et condensateurs variables. Disponible au comptoir de vente ou par correspondance 4 :
Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 a 24, quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19 - Tél.: 01 44 84 85 16.

TELEMESER
VIA INTERAE

+ EP décembre 9004 n° 989

Au sommaire Découverte des
mircracontrdleurs PIC {7* partie} - Aide-
mémoire sur fes AOP - Pratique des
interfaces PC - Maitrisez les fonctions
logiques - Protocole MODBUS - Diagnostic
automobile sur PC - Mini-alarme autonome
- Télémesure via internet : consultation de
la température ambiante - Etat de huit
entrées logiques - Luxmétre - Commande
de deux moteurs pas a pas - Spot
d'éclairage & diodes leds - ne gold card
de développement.
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Si vous aimez vous
faire obéir au doigt et

a I'eeil alors vous ne

serez pas indifférents
aux pelites interfaces
de commande que
nous vous

proposons dans ces
pages. Elles
permettent de piloter
respectivement soit
des moteurs pas a
pas, soit des moteurs
a courant continu, a
P'aide d’une souris
pour ordinateur.

Schéma

Le schéma de fa carte qui pilote les
moteurs pas a pas est reproduit en
figure 1 tandis que celui de la carte
qui pilote les moteurs a courant conti-
nu est reproduit en figure 2.

Comme vous pouvez le remarquer sur
les schémas, les deux cartes se res-
semblent beaucoup.

Ceci est logique puisque dans les deux
cas l'interface avec la souris destinée
a piloter les moteurs est la méme.
Nous commencerons nos explications
par l'interface pour moteurs pas 4 pas
{figure1}, mais bon nombre d’explica-
tions sont valabies également pour la
figure 2 (a I'exception de la référence
des composants).

Le cceur de ces montages est un
microcontréleur 87C52 (U1). L'horloge
du microcontrdleur est mise en ceuvre
simplement a I'aide d'un quartz avec
les condensateurs habituels qui lui
sont associés pour entretenir les oscil-
lations.

La remise a zéro du microcontrleur
est confiée 4 un banal circuit R/C,
aussi Nous ne nous étendrons pas sur
le sujet.

L'interface avec la souris qui viendra
se raccorder a CN3 exploite une inter-
face RS232.

Si vous comptez acheter une souris
expres pour ce montage pensez bien a
verifier qu'elle soit compatible avec
une interface RS232 car cerains
modétes récents n’intégrent plus
qu’une interface pour port PS2.

L'alimentation de la souris sera four-
nie directement par le port série, d'oll
la nécessité de disposer d'un 'driver
de ligne’ suffisamment puissant.

Un circuit MAX232 associé a des
condensateurs de 10 pF minimum
convient parfaitement, Attention de ne
pas utiliser n'importe que! circuit équi-
valent pour le MAX232 car le courant
disponible en sortie n'est pas toujours
équivalent. De plus, ne diminuez pas
la valeur des condensateurs C10 4
€14, sous peine de ne pas pouvoir ali-

menter correctement la souris raccor-
dée au montage.

A partir de maintenant, fes explica-
tions ne concernent plus que ia figure
1 en rapport avec I'interface pour les
moteurs pas 4 pas. Les bobines des
moteurs seront contrélées par les cir-
cuits U2 et U4 qui sont commandés
directement par le microcontréleur.

Habituellement, fes circuits L298 sont
associés 4 des circuits de gestion des-
tinés a simplifier 1a logique de contrd-
le des moteurs. Dans le cas d'un sys-
teme & microcontroleur il est assez
simple de se passer des circuits de
gestion en laissant le soin au micro-
contrileur de gérer la commande des
phases des moteurs.

Ceci augmente un peu la charge de
travail du microcontrbleur mais dans
notre cas, cela n'est pas génant du
tout et permet de faire I'économie des
circuits de gestion, ce qui vaut bien
quelques efforts lors de la conception
du logiciel.

Lalimentation des moteurs est obte-
nue a partie de la tensfon d'alimenta-
tion générale du montage. La tension
pourra étre comprise entre 9V et 12V
et devra.correspondre exactement a (a
tension nécessaire aux moteurs pas &
pas que vous aurez choisis {modeles
bipolaires).

La diode D1 protege les circuits U2 et
U4 contre une inversion de polarité de
I'alimentation. Etant donné les cou-
rants importants que peuvent débiter
les circuits L298, la diode D1 doil étre
un modele puissant.

Les diodes associées aux circuits U2
et U4 (D3 a D18} assurent la protection
contre les surtemsions provogquées par
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la rupture du courant dans les bobines des
moteurs.

Passons maintenant a la carte de commande
des moteurs a courant continu (figure 2). Le
port P1 du microcontrleur pilote deux
réseaux R/2R A I'aide de 2x4 bits, afin de réa-
liser des conversions digitales/analogiques.

La tension analogique produite par chacun
des réseaux est filtrée puis sert de référence
aux amplificateurs opérationnels U2 et US.
Ces derniers sont montés en suiveurs ampli-
ficateurs de puissance (grice a I'adjonction
des transistors T1 et T2) avec un gain qui est
fixé par les resistances R7 et R27 (ou bien
R18 et R21}.

Le microcontrdleur est ainsi en mesure de
faire varier la tension de sortie pour régler la
vitesse de rotation d'un moteur a courant
continu. Les transistors T1 et T2 peuvent
débiter plusieurs ampéres aussi nous avons
juge utile d’adjoindre une limitation de cou-
rant aux sorties, a 'aide des résistances R25
et R26,

Toutefois, soyez attentif car la limitation de
courant ne permet pas de proteger le monta-
ge contre des surcharges permanentes. Le
montage est prévu pour piloter des moteurs
de 2 W maximum.

Pour les deux schémas, I'alimentation de la
partie logique du montage est confiée & un
régulateur classique LM7805 (REG1).

ta diode D2 permet de protéger la partie
logique du montage en cas d'inversion du
connecteur d’alimentation.

Le module de commande “moteur pas-a-pas”

e i s

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé de la carte de
commande des moteurs pas a pas est visible
en figure 3. La vue d'implantation associée
est reproduite en figure 4. Le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte de commande des
moteurs & courant continu est visible en figu-
re 5 et la vue d'implantation associée est
reproduite en figure 6.

La plupart des pastilles seront percées a 'ai-
de d'un foret de 0,8 mm de diamétre. En ce
qui concerne les connecteurs, les diodes
1N4001 et les transistors de puissance (y
compris les circuits L298) il faudra percer les

S

pastilles avec un foret de 1 mm de diamétre.
Avant de réaliser fe circuit imprimé il est pré-
férable de vous procurer les composants
pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-
rectement. Cette remarque concerne particu-
lierement les circuits L298.

Vous noterez la présence de quelques straps
qu'il est préférable d’implanter en premier
pour des raisons de commodité (4 straps sur
ja carte de commande des moteurs pas & pas
et 2 straps sur la carte de commande des
moteurs & courant continu).

Veillez bien a choisir un connecteur sub-D 9
points méles pour y brancher les souris. Car
méme si un connecteur femelle s'implante
sur le circuit, les points de connexions se
retrouvent inversés par rapport 4 I'axe de
symétrie du connecteur. Enfin ajoutons que le
connecteur sub-D 9 points sera immobilisé
par deux boulons montés dans les passages
prévus a cet effet, Cette précaution ne sera
pas inutile puisque les connecteurs auront de
fortes chances de subir de nombreuses
manipulations.

Le régulateur REG1 pourra étre monté sur un
dissipateur thermique, mais ce n'est pas une
nécessité car 1a consommation globale de la
partie logique est relativement modeste. Le
microcontrdleur de la carte de commande
des moteurs pas a pas sera programme avec
le contenu du fichier MSTERHEX que vous
pourrez vous procurer par téléchargement
sur le serveur [nternet de la revue. Quant au
microcontréleur de la carte de commande
des moteurs a courant continu il sera pro-

3 . = o 1 s ¥ ) 5 = r ik = /3
Le module de commande “moteur 4 courant continu”

- e e e el T SN = S =

n° 290 www.electronguepratique.com Z2 ELECTRONIQUE PRATIQUE

ik 2



S

o485

e

D1 +MOT +MOT +MOT
MR751 i i
G G2
+ 220 nF 220 nF
1000 jF r 7 — =L
I Schéma de principe
REG1 | du module de commande
BESEIENG LM7805 | “moteur & courant continu”
| 1N4001 Vad
) VI Vo v
CN1 ‘Gnd"° =
‘ Vss Voo
Voo
o +
i RR1 8x10k ?:uF
L GE
1 10k
| N -
A 2|3l4a|s5|6|7|8|9 7 | U1 =87C52 Vee
2 fasasi s SE £ o
150k vp3 mfvico o VoD 120
gt viD1 24 P11 ADO $32
skl | A5 \viD2 S4p12 AD1 $6
150k \ypp | POE3 48 P13 AD2 §3L
TionF I: P =) P AD3 ¢35
.,:g R8 vap1 g P15 AD4 1%
150 hvaD2 P1.6 AD5 ==
V101 V203 8 33
\ P17 AD6 433
R9 91 psT AD7 $32
75k | | A12 10 31
150k \/1po S ROPs0  EA g3
T TXDP31  ALE $30
123 .INToP3.2 -PSEN $22
3L NP AlS ¢2B
241 rop3a A1a §27
.E.rTVPS.S A13 28
e , 182 wh A12 425
| U3 = ADB17 | 73 ro Al1 24
R13 :g XTALZ A10 '%
150 k XTAL1 Ao 22
VZD3 203 vss as b2t
wr |
Qz1
12 MHz
Cs == co
prI 33 pF
(4 (4
Vee
i e =
| U4/MAX232 ¢
| u.__f‘__..___._l T1s
=
CNa QTR vy g__Jj.cm
10 uF
Al 2024 Ri OUT g -
o—J& s 1IN S
o2 411 out G2+ ‘; ?(;1F
| o—p co- b T 104
[ o3 8las N C14/10 uF
o B reour  vs- $——J}o vee
K 100 121N vs 2
o |8
5 7Ll T2 0UT
o ake l c13
! ] I = L 10uF
' DBOM d 15717
| 7 ” £

A’ 290 www.electroniquepratique.com 73 ELECTRONIQUE PRATIQUE



.
o0 O
' 2% 1 1%0%% %

! .
L0702,
s ol

*

»
’
'
r
,
’
’
v

XX S X A REX ]

“moteur pas-a-pas”

grammeé avec le contenu du fichier
MSMOTDC.HEX que vous pourrez également
télecharger sur notre site.

L'utilisation de ces montages est relative-
ment simple. Le raccordement des phases
des moteurs pas a pas peut demander
quelques tatonnements, si vous ne connais-
sez pas leur brochage exact (s'il s'agit de
moteurs de récupération, par exemple). En
effet, si vous inversez le sens d'alimentation
d'une bobine, le moteur progressera de fagon
erratique. Le moteur avancera d’un pas en
avant puis d'un pas en arriere, si bien qu'il
restera sur place. Si cela vous arrive ce n'est
pas hien grave. Il vous suffira d'inverser deux
a deux les enroulements, pour que le moteur
veuille bien tourner correctement. Vous pour-
rez vous aider de la figure 7 pour trouver la
fagon correcte de brancher les moteurs. Le
raccordement des moteurs a courant continu
est plus aise puisqu’il n'y a que deux possibi-
lités.

A la mise sous tension des montages, les
moteurs sont a I'arrét et les mouvements de
la souris sont ignorés. Notez que dans le cas
de Ia carte de commande des moteurs pas a
pas, le montage excite volontairement les
moteurs a une fréquence audible pour les
faire resonner, ce qui provoque un petit

Tracé du circuit imprimé du module

DR vk"-,'-.“_’ ¢

“beep” sans méme avoir besoin d’un buzzer.
Pour prendre en compte les mouvements de
la souris, if faut appuyer sur I'un de ses bou-
tons.

Le moteurs correspendant se voit alors com-
mandé par les mouvements de la souris. Le
bouton de gauche associé a I'axe horizontal
contréle I'un des moteurs tandis que le bou-
ton de droite associé a I’axe vertical contrdle
I'autre moteur. A chaque appui sur un bouten
de la souris, I'interface met en route ou éteint
la voie correspondante.

En ce qui concerne la carte de commande
des moteurs pas a pas, les mouvements de la
souris sont transformes en pas (dans un rap-
port 1/8, c’est & dire 8 pas du capteur de la

Branchement
du moteur

9

Connecteurs|
CN2 et CN4 |
1

o
HO
3]
O

& W Ry

souris pour un pas du meteur). Si vous bou-
gez rapidement ta souris, vous constatez que
le moteur continue de bouger lorsque vous
arrétez le mouvement.

Ceci est logique car lorsque le moteur n’arri=
ve pas a suivre le rythme que vous imposez,
l'interface mémorise le nombre de pas qu'il
faudra encore réaliser pour que le compte
soit exact. Le nombre de pas effectues par le
moteur dépend denc de la distance parcou-
rue par la souris et ne dépend pas de sa
vitesse.

En ce qui concerne la carte de commande
des moteurs & courant continu, les mouve-
ments de la souris déterminent la vitesse de
rotation des moteurs. Vous disposez de 16
vitesses possibles allant du ralenti minimum
a la vitesse maximale du moteur (la vitesse
dépend aussi de la tension d'alimentation).
Pour cette interface, le rapport entre les mou-
vements de la souris et les pas de-progres-
sion de la commande des moteurs est de
1/256° ce qui permet de passer de |a vitesse
minimale & la vitesse maximale pour un
déplacement de la souris de 20 cm environ
(la distance exacte dépend de la résolution de

votre souris}).
P. MORIN
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Interface pour moteurs pas a pas.

CN1 : Bornier de connexions & vis, 2 plats, av
pas de 5,08mm, a souder sur circuit imprimé,
profil has

CN2, CN4 : Barrette mini-KK, 4 contacts, sor-
ties droites, a souder sur circuit imprime,
reference MOLEX 22-27-2041.

CN3 : Connecteur Sub-0, 9 points, male, sor-
ties caudées, a souder sur circuit imprimé
{par exemple référence HARTING 09 66 122
7801%

G1,C2, C4, €5 - 220 nF

3, CT : 470 pF ou 1000 pF/25 volts, sorties
radiales

€6, C11,C12, £13, C14 : 10 uF/25 volis,
sorties radiales

C8 : 22 yF/25 valts, sorties radiales

€9, G190 : Condensateur céramlique 33 pF, au
pas de 5,08 mm

01 : MR751 (diode de redressement 6 A/100 V]
D2 : 1N40D1 (diode de redressement

1100 V)

D3, D4, D5, D6, D7, D8, DS, D10, 011, D12, 013,
014, 015, D16, D17, D18 : BYV2T

(diode de redressement 1 A/100 V rapide)
Q11 : Quartz 12 MHz en hoitier HGA3/U

Tracé du circuit imprime du module
“moteur courant continu”

XX ICTRSFCIN

Nomenclature

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V]

en hoitier 70220

R1: 10 k<2 1/4 W 5 % [(marron, noit, orange)
U1 : Microcontrdlenr 87652 (12 MHz)

U4, U2 : L2988

U3 : Briver de lignes MAX232

Interface pour moteurs a courant continu.

CN1, CN2, EN3 : Bornier de connexions a vls,
2 plots, au pas de 5,08 mm, & souder sur
circuit imprimé, profi! bas

CN4 : Connecteur Sub-8, 9 points, mile,
sorties coudées, a souder sur circuit imprimé
[par exemple reférence

HARTING 09 66 122 7801}

€2, C1:220 nf

C3, C5 : 470 uF ou 1000 pF/25 valts,

sorties radiales

C4, €10, C11, C13, €14 ; 10 pF/25 volts,
sorties radiales

C6 : 22 pk/25 valts, sorties radiales
C12,C7: 19 nf

€8, 9 : Condensateur céramigue 33 pF,

au pas de 5,08 mm

D1 : MR751 (diode de redressement

6 AN100 V)

&

{

Implantation des éléments

D2 : 1Na001 (diode de redressement

1 AN00 V2

03, 04 : 1N4148 (diode de redressement
petits signaux)

921 : Quartz 12 MHz en hoitier HE48/U

REG1 : Réguiateur LM7805 (5 V)

en hoitier 70220

RR1 : Réseau résistif Bx10 kQ2

R, R10, 824 : 10 KQ 1AW 5 %

{marron, nair, orange)

Rz, RS, R8, R12, R13, R16, R19, R23 : 150 kQ
1/4 W 5 % [marron, vert, jaunel
R3,R14:470Q1/4W5 %

ljaune, violet, marron}

R4, R6, RS, R11, 15, R17, R20, R22 : 75 kQ2
1/4 W 5 % lviolet, vert, orange)
R7,R18:22kQ1/4W5%

(rouge, rouge, rouge}
R21,R27:15kQ11AWS %

{marran, vert, rouge)

R25, R26 : 10 2 1 W 5 % (marron, noir, noir
T1, T2 : TIP125 ou éqguivalent

U1 : Microcontrgleur 87652 (12 MHz}

U2, U3 : AD817 (ou ADP “rail to rail”
équivalent}

U4 : Driver de lignes MAX232
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Appareils de mesures
électroniques d’occasion.

_i:

Oscilloscopes, générateurs, etc. |

HFC Audiovisuel
Tour de I’Europe
68100 MULHOUSE

[RCS Mulhouse B306795576 ©

Tél. :03.89.45.52.11

RECHERCHE :
divers matériels d’occasion
- Etameuse et pot électrique
- Dénudeuse électrique
- Machine 2 graver jet
- Cisaille
- Machine a sérigraphie, etc.
Tel. :
RECHERCHE :
TVC portable audiosonique
écran 25,5 - 220V 12V pour

pieces KRB |576F avec télécom- ;
i oscilloscope METRIX OX 734 :

mande et notice d'utilisation
Tél.

VENDS :
Appareils de mesures divers
Tubes et condensateurs pour

micro onde, cartes
électroniques, claviers pour
micro ordinateur
TEL:06 74 99 21 36
05 56 87 10 07

VENDS
_COMMERCE
D’ELECTRONIQUE
piles, accus, solaire, connect,
radiocom.
Tél.: 0492516770
Gap - Hautes Aipes

|: stock important de résistances |

VENDS :
oscilloscope TECHNOTRIK
double trace : 400 €
a négocier
(01 34724671
06 60 36 02 04

VENDS
Revues EP 80/81/89/92/2000,

Platines, schémas TVC
Composants et matériel
électronique
40 télécommandes
TVC d’occasion : 40 €
H. DUPRE
16, rue Michel Lardot
10450 BREVIANDES

7

VENDS

al%de22Q
a22MQen I/8W, 12 W
et 1/4 dew
Conditionnement en sachet

: ou en bandes, le tout : i dZsEr:\i;zt:iques
INDIVIS!BLE, poids tqta.I :60 kg @11 cm540m: 15,24 €
Envoi PTT en collissimo.
2 B, | bande & 14,5 cm 365 m :
Prix demandé : 220 € 15.24 €

06 67 630820 - LM > 21 h

:06 98 99 46 89 (Nantes) :

iI'écran de veille ancien, avec des :
i poissons dessinés en couleurs, |
{ Pas d’aquarium “moderne en 3D”
P Tal.:

pOrt compris.
Tél.: 02 48 75 67 24 3
ou gpaviot@wanadoo.fr :

2 bandes & 18 cm SCOTH
1100 m :22,87 € piéce
2 bandes & 26,5 cm bobine
plastique : 22,87 € piéce

VENDS 2 bandes @ 26,5 cm bobine

2 voies S0 WHz
double B.T.: 215 €

Cherche contacts

i | bande : 6 € - 2 bandes : 6,80 €
: M. R. GERARD

sur DOM-TOM Tél.:02 33 5220 99
et tiers monde o -
TéL: 0671 49 78 01
¢ i SIS, VENDS : 5
RECHERCHE : ¢ collection Le Haut-Parleur de :

1953 a 1999 fin de parution
environ 540 numéros - Bon

0140 35 77 63 (le soir) | Tél.:01 3024 56 46 (le so.r)

s DA

VENDS :

Aprés études partielles, vends
cours d'électronique avec

: appareil de mesure, piéces déta- : collectlon Electronique Pratique

i chées neuves et documentation. :

de 1982 2 2000 0
Prix 4 débattre : 762,25 € S a environ 20

M. DOYER

:01 30 9239 20 sur place 150 €

;01 30 24 56 46 (le 50|r)

Tél.

o | ETHYLOTESTS
o RAPPEL / RETRAIT DU MARCHE
Les éthylotests suivant :

Sont retires et interdit de vente sur le marche frangais. H

Les usagers sont invités & ne plus utiliser lesdlts appareils qui n'apportent pas toute garantie} :

de fiabilits :

Les modéles proposés par la sgcieté Velleman Electronique peuvent étre retourné chaz leur
distributeur par qui ils seront rembourses.

PRI

——

lecteurs que les
petites annonces
: gratuites sont
| exclusivement

vous reporter au tarif.
Merci de votre

’ compréhension.

L Le service publicité.

: plastique : 30,49 € piéce - Port

Le Calvaire - 50260 LES PERQUES

| état a prendre sur place 250 € | E

i numéros - Bon état & prendre :

A )
Nous rappelons a nos

.gz ; réservées aux
¢ articuliers abonnés. |:
1 ;
- Pour les sociétés E
AT5201 AT5399 AT5004 | (PA commerciales) |

VENDS :
oscilloscope TEKTRO 545B

Le HP 94/98/9% : 16 € par annee. 30 MHz 2 voies 2 BT + 7 tiroirs

+ chariot T Time Mark

T

Generator 180A - Trés bon état |

notices, sondes, acces.
2 Le tout : 385 €
i Te

Ne
mancquez
pas
notre
prochain
lnumeéro

Parution
en
kiosque
le 7
février
2005

IMPRELEC
102, rue Voltaire
01100 OYONNAX

i Tél: 0474 73 03 66
EI Fax : 04 74 73 00 85
i | e-mail : imprelec@wanadoo.fr
i Réalise vos :

ICIRCUITS IMPRIMES de quali-

| té professionnelle SF ou DF, éta-

| |més. perces sur VE. 8/10 ou 16/10,| [
|

ceilfets, trous métailisés, sérigra-

phie, vernis épargne, face alu. et
polyester mutti-couleurs. De la
piéce unique a la petite série,

i | vente aux entreprises et particuliers.

: Tarifs contre une enveloppe

T -

T J!"

S

.:01 30 24 56 46 (le soir) |

timbrée, par tél. ou mail | !



s (8 CIRCUITS IMPRIMES ET PC
Circuits Ey
 imprimés et PC 8

Ce livre détaille pas a pas tous les tours de main et toutes les astuces permettant de concevoir et réa-
liser vos circuits imprimeés, en tirant le meilleur parti des équipements et consommables actuels.
Grace a la micro-informatique, chacun peut aujourd’hui accéder a des outils de conception de qualité
professionnelle. Ceux que contient le cédérom de cet ouvrage repondent déja & tous les besoins des
amateurs, et méme au-dela.

Les imprimantes de bureau et les photocopieurs rivalisant désormais de performances avec les laboratoires
photographiques, Ia réalisation pratique de circuits imprimés de benne qualité n'a jamais été aussi facile.
Toutes les bases théoriques sont également détaillées, afin que I'électronicien amateur comprenne
exactement ce qu'il fait et... ce qu'il ne faut pas faire !

Patrick Gueulle est ingénieur radio-électricien et informaticien. i pratique Ia technique des circuits
imprimés depuis pius de trente ans, en tant que collaborateur des principaux magazines d’électronique

frangais et éfranger. DUNOD/ETSF - 35 €

e L’'USB pour tous
L'USB

pour tols L’USB est devenu en quelques années un standard industriel et un succés commercial indéniable.
Malgré tous ses atouts, il reste sous-utilisé dans les realisations personnelles et les développements de

faible volume.

Afin de fournir les clés de cette nouvelle technologie, I'auteur vous invite & réaliser divers montages USB

(cartes d'expérimentation et de conversion, carte de sortie sur 8 relais, génerateur de créneaux, dongie

USB, thermométre...), puis vous accompagne dans |'écriture compléte des programmes permettant de

piloter un barométre USB : en quelques lignes de code, vous réaliserez votre programme sous Visual

Basic et méme une application sous Excel.

Que ce soit pour réaliser des montages USB simples, ou bien pour développer des applications USB nou-

velles, chacun trouvera dans cet ouvrage de quoi nourrir sa passion.

DUNOD/ETSF - 36 €

Y Ft si on yar[ait tubes...

‘En 11 cours,
apprenez a connaitre
et a maitriser
[e fonctionnement des tubes
électroniques

FEmission tﬁermoionique, électron-volt,

charge c[’esyace...

Je désire recevoir le CD-Rom {fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... »
France : 25 € Union européenne : 25 € + 2 € frais de port  Autres pays : nous consulter

Nom: . e Prénom: _ T T
N°: Rue: Ve . S 5 - o
Code Postal : Ville-Pays : . o e ST =

Ci-joint mon réglement par : O chéque bancaire J CCP O mandat - Union européenne : réglement uniquement par mandat postal
A retourner accompagné de votre régiement a : EDITIONS PERIODES 2-12 rue de Bellevue 75019 Paris Tél. : 01 44 84 88 28

EP




REPERTOIRE DES ANNONCEURS
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DZ ELEGTRONIQUE............. AT TR 23

PETITES ANNONCES

SAINT QUENTIN RADIO .......... P et 5/9/27

SELECTRONLC 2. 2ygers russ bt ot 0 0 e 49

RESTOS DU C(EUR

VELLEMAN

)onné). Cette annonce ne doit pas dépasser 5 lignes
NIQUEMENT RESERVEE AUX PARTICULIERS). Pour les

ervice publicité reste seul juge pour la publication des petites
civent parvenir avant le 5 de chaque mois pour une parution
ue Pratique, 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 Paris.

COLLABORATION DES LECTEURS
Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer & «Electronique Pratique». Il suffit, pour cela, de nous faire parvenir la
description technique et surtout pratique d’un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de
I'amélioration que vous avez apportée & un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de principe au crayon
a main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

La reproduction et ['utilisation méme partielle de tout article (communications techniques

ou documentation) extrait de la revue «Electronique Pratique» sont rigoureusement inter-

dites ainsi que tout procéde de reproduction mécanique, graphique, chimique, optigue,

photographique, cinématographique ou électronique, photostat tirage, photo-

graphie,microfilm, etc. Toute demande & autorisation pour reproduction, quel que soit le
procédé, doit étre adressée & la Société TRANSOCEANIC.




Montez en pUiSSﬂ NCE avec

les nouvelles alimentations

« Ventilation contrdlée ;
< Véritable troisieme voie
- Série ou paraliele avec lecture di di

py——— e s wrony AL 936N —aum R n My | —s 1 § A A

B e T, T TR, T,
¥ '
Kt .
: ALR3003D
U L
4 professionnelle économique
G : romesc surp 1 ALRIO0ID ome
L) |
¥ o
o
.l
'1
; . g
W Voies principales Sortie auxilliaire b
2x0330V/2x033A sépard 2355V/3A -
ou1x+0230V/023A tracking 55vaisV/iA %
outx0a30V/0a6A parallele lecture Uoul o
oufx0a60V/0a3A série 592,02 € g ™

AL 924A
: @ 5,0330v/2x0a3A séparé  {‘mise en parallele
-"G oulx+0230V /0434 tracking extérieure possible

','i ou1x0a60v/0a3a série par I'utilisateur)
ou1x03a30v/04a6A ‘paraliele 502,32 €

?ﬂ

02a30V/02a10A 1862 416,21 €

AL 842

FRANGOISE np\uoou)u't:nek'qou GRAPHIGUE 12 -03-2003

Y X

AL 843A

: T 0a30v/0a54 AGs 321,72 €
0 3 30V /0 & 2A et chargeur .
de batterie au Pb, 149,50 € AL 941§

6 ou12v/10A = et - ou
24V /5A = 8t ~ 238,00 €

0 4 15V 7 0 & 3A et chargeur
de batterte au Pb. 145,91 €

6V et 12V /5A 155,48 € ALF"ZO‘!M

- - “ :
b imivian it tane 1.5330V15Aé|33\8!€t : g
rois voies simultanees 1,54 31,5V 155, - - -
+ Mémorisation des réglages }: ; 15: J ?IAD ; 1852: e::
- Logiciel foum! ¢XMEEID '

BV et 12V/14A 83,72 €
interface RS 232 AL 890N

AL B

.04 15V/1A ouosaevm
245503 S e SASVEVTVOV
.~1sa*15vm0mAaaa 00€ e Ui : 130,36 €  12V/1A 40,66 €

Nom

Adresse
viltle _.

Code postal




Y 2374 CE COMPOIANET ELECTROMNIOUE

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance. fr
Quvert le lundide 10 h & 19 h et du mardi au samedide 9h 30 a 19 h

Wwibcancer PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK

Commande sécurisée
HOT LINE PRICRITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min)

———— @I 0525 82 59 09
i & T -_‘

o e e > : :
CEx MESURE A UN TOUT
PETIT PRIX
QUELQUES EXEMPLES 1
OSCILLOSCOPE HAMES e
MAL 303
Tres buen miapta pour Motsarvmion
du continy & 70 MHz 2 vows, DC &
25 Mrz. 1mV/ow. ndicavon de
deparasnen: BaT: 058 b 10 na
Aurss dinksbtoon varabke .

nn:‘nc!um\w snerne
< OC 4 100 MHr

633 EUROS
OSCILLOSCOPE NUMERIQUE

APS230
4 !%2%(“\.@%@49&,“'
] Rerro sciarnge blanc foncton S
o dwnrepstrament g 1700 e
b 2 HOMHe =
3 549 EUROS

HAMEG -METRIX-APPA-IDDM |
\ VELLEMAN-FLUI(E—ITC f

T

i
- Lo
=

L
Ne vous serrez plus Ia
ceinture, possibilité de réglement
en 3 fois sans frais (modalité au magasin)

Hélicoptere radiocommandé 1 canal

PRIX DE LANCEMENT
SATLOOK DIGITAL NIY
920-2150MHz, fecliament réductible
Jusqu'd 250MHz (en zoom max)
Environ 35dBuV (niveau sonore)
Environ 90dBpV

- - fecture N!T selon le standards DVB.
SIMBA 2028 T Gl s B STt o) 245.00€ Idontifle fos sateliltes ot le nom dos
r " [T SRl ey chalnes téfé et ceiles de la radio
CDTV410 MM {ASHABLE ... 239.00€ Multistandards TV/Audio
CDTV410MM+  NON / LE 209.00€ [PAL NTSC, SECAM) g g £ (3
@SAEFX-T220 cooomemmcrresreisrosmians 239.00€ erd s S Ay e art ok
@sat EXe60 S =t b i AL L 209.00€ ’ RRIX DE LANCEMENTY
@sat FXE50455 5 0 T e, 189.00€ K C1'49 g5€ SATLOGK MICRE
Cl-20E7 SRt 2Nt e L 230.00€ atteint une altitude max. de 15m EENITE A SRUC ST PIANE o
CDTV415 VM ... . 249.00€ tirez fa géchette pour augmenter f,’f,fc::';’:zf:wn M
N it T s la vitesse de appareil décoliage vertical définition
D '5008 ........................................ 209 00€ " = == RS 232 pour mise s jour
DM-70007 V8 s e e . 419.00€ - T maonugie - 499,00€
e ~ | Seulemant 2kg, livré avec sacoche

g programmateurs — i se s S
et aussi SATLOGK MARK KL 459.00€

Les PCMCIA

I
[n
i £

Dynamite=...%g#......37.00€ et aussi SATLOOK MARK Iv 855.00€
Matrix reloaded =... 59.00€ [Nfinity usb = .......27.95¢ BRIX DE LANCEMENY
Matrix revolution = .95.00¢ [nfinity phoenix =..47.00€ Demodulateur SkyStar en USB
Aeami=r= ot o oe 89.00€ Masterav =............89.00€ Démodulatour satellite pour PC sur connecteur YS8
viaccess = 65.00€ Mastercrd2=.......... 115.00€ Progmmmf les magic n;odules etkestiones (Marl  + Récoption de chalnes TV et radlo numériques
----------- . f . -axas - eic) mas aussi dautre cam de |a famiie + Magnét éril tion PVR,
freextv e . 75, 00€ MI’ I ?n' umd+=......... 19 50€ zetacam Posseda en phus un JTAG interfzce pour + Opg'me:s?:: ﬁr;g:z po‘:x'efa(f ;’::cep%;q de)servicos de données®
— Mini ap0”0= ............ 11.00€ !> 0OM7000 Se branche sur port US3 + Listo des chaines préprogrammoes

skycrypt =............ 149.00€ 3 i cas interface 2 = 52.00€ + Services de données préprogramm

zetacam blue = ......63.00€ Multipro rs232=......34.00€ o ; + Télbtoxte

dragon=......... 99.00€ Multipro usb=.........25.00€ Casisriace + versionsurpot paraicle =22006 f:;f:,j’;ﬁﬁ:;:f;’iﬁf Sl

Les Cdﬁes a puces LNB SIMPLE + Récaption de services de donnée numerlques
+ Fonction Plugs Pl
: W 0.5db simple sortle.................... 9.90€ R “qz':;ngel d:};°9'"-"”"ﬁ 11 9 00€
§, 0.5db double sortie...... «.29.00€ B P our T
= 0.5db quadruple sortie, 189.00€
: TR 0.5db octuple sorties 175.00€ PRIX BE LANEEMENT
i‘f;;,, Kfl?,é’;ﬁ‘;zﬁ T e - 0.3db prof. INVACOM, .4900¢  Demodulateur Skystar 2TV en /
FNe  Amosesisazcre e .  0.3b prof-double Sortfe........82.00€  Nen sedlamant cort cart esture des plua performants. &, G
E L i : . AN marché, mais e maure Iy il J
FUNS . ATHSASSJMCHZ 8 ‘. ., LNBDOUBLE monobloc * Suite & une e do marc ebaisbe n janvior 2004,
B SRR Sl SITDI SO0 27,006 Soncuros i commmani on
. ) 6 i L 59 ol T 4 S ; Fi 35 sites ré, riés), I ]

:&%‘:ﬁm{} MO de vk m :; we g i .5db df)ut_;le sortie.. o +.99.00€ _car;onc;ci’ sl:urlﬁm Ap:gk;;}u’r;p(c:mxmp Igl;:::lc
b e e 0.50b quadruple sortie.........190.00¢ ot Hauppauge) estde 138,15 € TYC. 63 00€

i :
B3 DIUC MO Grneks. lm-h:-uudmmmmmm‘wﬁ!zmwhwwwmvnmumw Toes 805 prac st TTE, mmmﬂ.mmam-mmrmums!xwow&ulzﬁ,z Mmmahabh.m‘!- &Mwm
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