
4P'" kt'kt)

I 3

V*,

Eclairage redondant RETROUVEZ AUSSI

Salon "cartes"

Les capteurs
dans la robotique
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BEL : 5   CH : 7,50 FS
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MAR : 50 DH  PORT CONT : 4,60 
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2 DIGITS MODULAIRES AVEC
INTERFACE SERIELLE

officheur jumbo rouge 57mrti 7 segments haute luminosite
- livres avec boitier type 'snap -in'
- connexion facile de digits multiples pormet lo creation d'afficheurs plus grands en fonction de

plusieurs applications p. ex. tableau d'affichage, timing, compteur,
- operation facile et independante plate -forme via interface RS232 avec trois his
- adressez jusqu'a 255 digits
- teste avec une distance max. de 50m entre le PC et l'afficheur
- utilisez notre PCUSB6 pour la connexion USB

Oscilloscope de tableau pour monitoring, analyse de systeme, formation, demonstrations de
systemes, essois de capteurs... Ou connectez-le au systeme audio de votre voiture et utilisez-le pour
accrocher ('attention! Jamois un oscilloscope a offert tant de possibilites. Un must obsolu!

- modele pour montage dons un ponneau
- LCD hout controste retro-eclairs
- selection de plage automatique
- mode d'enregistrement
- menu de reglage agreable d'emploi
- mesures: rms, dB(rel), dBV, dBm
- mesures de la puissance audio
- sonde avec options x1 et x10
- 6 modes d'affichage

ft -I "-I -7

f.

Specifications
alimentotion. 9 6 12Vcc 1 120mA par officheur
 inierfaco RS232: 24006oud
 dimensions: 74 x 58.5 x 32mm

NOUVEAU T34,95
1(8063

VARIATEUR HAUTE PUISSANCE 1000W
soowg 115V)
vorioteur haute puissance de hout de
gomme a microcontrOleur, convient pour
des lompes a incandescence, eclairage
halogene sur tension reseou et sur
basse tension en - combinaison avec un
transformateur conventionnel

- variation simple a !'aide de boutons
poussoirs

- plusieurs fonctions pour assurer la
longevite des lompes, comma "Softstart"
et eteinte outomatique apres 12h ou
apres 20min a une intensite trop basso
protection du transformateur en cas de
sources lumineuses defectueuses

- indication du stotut par LED

Specifications
suppression d' inter-fen:aces radio X scion EN55015
vitessc de vonehen. +/- 5 sce

imensians PCB: 90 x 75 x 40 nee

Specifications
impedonce d'entreo: 1Mohm 30pF
connexion d'un signal interne ow extern°
largeur do bande: 2MHz
echantillonnoge: 10MS/s
LCD: 128 x 6A pixels et retro.eclairage blunt
resolution verticole: 8 bit
sensibilite: max. 0.1mV
offichage DVM
couploge d'entreo CC au CA
alimentation: 9VCC ' 300mA
'dimensions: 195 x 90mm, profondeur 35mm

M@VA
INSTRUIVIERITEi

VARIATEUR POUR
TRANSFORMATEU RS
ELECTRON NOUVEAU
- module 'PLUG-IN' pour utilisation ovec notre systeme de lumiere
modulaire K8006

- convient pour le pilotage de lompes a incandescence, ecloiroge
halogene sur tension reseau et sur basse tension en combinaison ovec
un transformateur electronique (types de transformateur VellemarrHET60
(60W), HET105 (105W), HET150 (150W))
pressez brievement pour allumerieteindre ; pressez plus longtemps pour
changer la voriation

- memoire pour l'intensite de lumiere dernierement regle

Specifications
 lension d'alimentotion: 110.125V ea
220-240V CA (50/60Hz)

charge moo.. 300W/230V ou
150W/115V, 0-98% regloble

vitcsse du cycle de venation'
+1- 5 sac

dimensions PCB: 65 x 57 x 20mm.

Pour utilisation
avec le system° bus
K8006.

10060

CAPTEUR DE TEMPERATURE
AVEC AFFICHAGE LED
Equipe d'un ecran 6 LED qui affiche consecutivement 3 donnees
differentes : 1. la temperature octuelle ; 2. la temperature minimole
otteinte ; 3. la temperature maximale otteinte. Un magnifique boitier
en aluminium est livre avec le capteur.

Specifications
thermometre minimum et maximum
plage de temperature du copteur: -50'C (-581) 6 + 150'C (3021)
odoptable 6 la graduation Fahrenheit
affichage: 3 1/2 digits (precision de lecture 0.11
alimentation: 12 6 15Vcc 150mA
dimensions, 144 x 50 x 22mm
adaptoteur reseou recommande:
PS1203

Demandez notre
iliGH-Q nouveau catalogue KIT

chez votre distributeur
(-' @NY -0- --r''' !Kfill VELLEMAN
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Robopolis est le premier magasin europeen
totalement &die a l'univers des robots. Sur
ores de 120 m2, on peut trouver absolument
tout pour realiser des robots de maniere
experimentale jusqu'aux modeles tous mon-
tes les plus sophistiques en passant par les
jouets et figures de collection.
L'initiative de ce magasin pas comme les
autres autour de . ('intelligence artificielle
vient d'un chercheur en robotique, Monsieur
Damelincourt. II a cree tout d'abord, un site
www.vieartificielle.com, voici pits de cinq
ans, qui est devenu une reference en robo-
tique. En effet, on peut trouver toutes les
informations sur ('intelligence artificielle,
ainsi qu'un forum de reflexion.
II n'y a pas si longtemps que cela, le domai-
ne de la robotique etait reserve a un petit
groupe d'experts ayant leur propre langage
souvent esoterique. Hors, Monsieur
Damelincourt a reussi le tour de force de
rendre ce domaine accessible au plus grand
nombre par un langage clair et comprehen-
sible.
Ainsi chez Robopolis, on est sill* d'avoir de
bons conseils aussi bien pour realiser meca-
niquement, electroniquement et informati-
quement des robots, que dans le choix de
modeles tous prets ou en kits.
L'agencement de ce point de vente, tout a fait
remarquable et unique, a ete lui aussi fort
bien pense pour trouver rapidement ce que
Ion cherche. D'un cote on peut decouvrir
tous les kits et outils pour construire des
robots avec un large choix de pieces meca-
niques (moteurs, engrenages, etc) ainsi
qu'electroniques avec des circuits tous mon-
tes specifiques. Le choix des kits est large
avec de tres nombreux modeles proposes par
exemple par Lego sous le nom de
Mindstorms Ces jeux de constructions, tout
en restant dans le domaine du jouet, eveillent
la curiosite des enfants en leur donnant les
bases mecaniques, electroniques, de pro-
grammation qui regissent la conception de
vrais robots. Ces systemes de construction
pour les enfants sont aussi tits interessants,
pour les adultes avant qu'ils ne s'engagent
dans la realisation de leurs propres modeles
en evitant nombre d'erreurs. De l'autre, on
decouvre rune des plus grande gamme de
robots tous montes, du jouet de collection
jusqu'a l'etonnant chien de Sony Aibo ERS-7.
Ce robot de compagnie avec intelligence arti-
ficielle est en exclusivite chez Robopolis. Cet
etonnant petit animal est capable de recon-
noitre la voix et le visage de son maitre, de
repondre et de comprendre a une centaine
d'ordres oraux ou visuels et de communiquer
certaines formes d'emotions.
Autre robot « plus abordable u le Robosapien,
coqueluche des enfants cette annee, qui dis-
pose de 67 fonctions telecommandables
avec possibilite de programmer des
sequences de mouvement !
Autre modele pour les petits, le Robo Guard

qui peut etre lui aussi telecommande a dis-
tance par infrarouge et qui parle pour confir-
mer la demande d'une action.
Notre attention a aussi ete retenue par la
reedition de robots typiques des annees 50-
60 tels que le célèbre Space Trooper Rouge,
Roxy, Robot Cube, etc.
Les robots sont aussi la pour simplifier la vie
et les taches de chacun tel que le Robot
Cleaner RC 3000 de Karcher qui assure un
nettoyage des sols sans surveillance.
De meme, un robot tondeuse qui ne s'egare
pas dans le champ du voisin est aussi propo-
se et cohabite avec cette plethore de
modeles plus interessants les uns que les
autres. Enfin pour ceux qui veulent reflechir
et aller plus loin dans la dernarche scienti-

fique des robots, leur langage, leur position-
nement dans la societe, leur historique,
Robopolis dispose d'un rayon librairie extre-
mement riche en donnees 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.

R:

107, Boulevard Beaumarchais
75003 Paris

Tel. : 01 44 78 01 18
Internet: www.robopolis.com/
www.vieartificielle.com
Metro ligne 8 Saint-Sebastien Froissart
Ouvert du lundi au samedi de 10h a 20h.
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Fers standards 230V
SPI16C  15W

SPI 27C - 25W

SPI 41C - 40W

SPI 81C  80W

33,506

30,00E

34,00E

40,506

--41111.1mo
----40101mme

Fers thermostates 230V
W 61 - 60W 72,00E

W 101 - 100W 83,00

W 201 -200W 10E00e

Fers a gaz Weller

junior

~-11111116Wirmik6

standard 127,00

-,.+.---ilowesest--

--4,418+-*8.11111111""

Stations Weller

WTCP51 - 50W230V

<Jac) Fer a souder 220V

JBC 14ST - 11W .. 34,00

JBC 30ST - 24W ... 27,50

JBC 40ST - 26W.. 27,50E

JBC 65ST - 36W . 29,90E

DS fer a dessOuder 52,00E

AX

WS51 - 50W/230V

SL2020
fer thermoregule 70,00

Cartes a puces vierges
GoldCard (PIC 16F84. -24C16) 4,506

SlIverCard (P1C16F876.24C32) 14,00E

FunCard (AT905851524C256) 15.00E

'Holmium 65.00E

tubes individuels lot de 2 tubes appaires

2A3 Sovtek 30E
12AX7LPS Sovtek 13
5Y3GT - Sovtek 14
5725 CSF 6,50
6550 - EH 25E
6L6GC - EH 15E
6L6WXT - Sovlek 19,50E
13V607 17
ECC 81 / 12AT7 EH 10E
ECC 82EW12AU7 10
ECC 83 Sovtek....._.10E
ECC 83EPV12AX7 12E
ECC 84 10
ECF 82/6U8A 14E
ECL 82/66M8 Sovtek15

EF 86 SOVTEK 20
EL 34 EH 12
EL 84 - Sovtek 6
EL 86 14E

22
25E

EZ 81/6CA4 EH 16E
GZ 32 25E
GZ 34 Sovtek 20E
KT 88  EH 29
0A2 Sovtek 10
0B2 Sovtek 10

EM 80 / 6E1P1
EZ 80

30013 - EH 198E
6550 - EH 58
61..6GC - EH 35
SSN7 - EH 29
0V6 - EN 27
845 CHINE 110(
EL 34 - EH 29E

EL 84 - EH 28E

KT 88 - EH 63f

Support TUBE
NOVA'. C. Imprime
0 22mm (1)() 4,60E
0 25mm (2)1') 4,60
blinds chassis (3)(I) 4,60E
chassis dote (4)(-) 4,60E

OCTAL
A cusses (5)(-) 4,60E
Pour CI (6)(1) 4,60
A tosses dore (7)(') 6,10

Cond. chimique SIC SAFCO axial
10µF/450V
15µF/450V 3,50E
2211F/450V 3.606
33µF/450V 3,85E
47AF/450V 3.65E

100pF/450V 6.10
220pF/160V 460

Cond. chimique SPRAGUE axial

BAF/450V - 012 L=45mm 4,90E
10pF/500V - 020 L43- 2mm 5,50E
16pF/475V 023 Le41mm 5.50
20pF/500V - 023 L=55mm 5,50E
30AF/500V - 026 L=42mm 7.00E
40pF/500V - 026 L=61rnm 8,50E
80AF/450V - 027 L=67mm 8,50E

Cond. chimique double radial

Ts .= 500V connnu
32pF  32pF - 036 I-I.52mm 14E

50pF 50pF - 036 H2mm 15
100pF  100pF - 036 H=-613rnm 19E

XLR Neutrik

Cond. SCR
polypropylene

0.01pF/1000V
0,022pF/1000V
0,1pF/1000V
0.22pF/1000V
0.33pF/1000V
0,476F/400V ......
0.478F/1000V
1,0pF/830V
2,2pF/250V
2,201630V
4,7µF/250V
4.7AF/400V
10pF/250V
10AF/400V
22pF/400V
47AF/400V
68pF/400V

2,50
2,504
2,75E
2,90E
3,50E
1,90
3,806
4,00E
2,00
4.50
2,50
4,00E
8,50
8,50E
9,50E

16,00E
17,50

Condensateur
mica argente

500V
10pF 0,80E
22pF. 0,80E Alt,
33pF 0.80f #
47pF... 0.80f
100pF . 0,80E .

220pF 0,95E
500pF 1,10E
1nF 1,20E

WS81 - 80W430V

Micro-controleurs ATMEL et

Microchip
ATMEGA

16-16P1 10,50E

8535.8P1----- 13f

AT89
C51-24PI 3,00E

C2051-24PI - 4
C4051-24PI ------- 5
S8252 -24P1 9,90

AT90
6231310PC ----- 7E
52343-10PC ----- 6,50E

PIC
12C508-(14/JW 23E

12C508 -04/P 2,90
12C508-04cms 2,90E
12G509-04/JW 23f
12C509 -04/P 4

PIC suite

12C509-04cms --- 3E
12F675 VP 3.506
I6C54RCIP 4,90E
16C56JW 18
16C63-04/SP 14E

16C64JW ----29,75
16C65A/JW 24156
16C71A04/P ----- 12E
16C74A/JW --33
16C622A-041P 7,50E
I 6C745JW
16F84 -04/P ----- 5,50E
16F84 -04/S 8,90E
16F84 -20/P 10,50E

16F628 -04/P 5,95E

16F871 -VP ------ 7,50E
16F873 -04/P 11E

16F876 -04/P ------- 11
16F87620/P 14E

16F877 -20/P 13E

17C877A-JW 296
18F452 -11P ------- 12E

Cond. de d6marrage polypropylene

1µF/450V 7.00
1,5AF/450V 8.00E
2µF/450V 8.00E
4µF/450V .... 10,00E
8µF/450V .... 10.00
10pF/450V 12.00

I 2pF/450V
15pF/450V
20pF/450V
25pFi450V
35µFi450V
50AF/450V

13,00E
13,006
13,00E
14,00E
14.50E
20,00E

Transformateurs toriques
Prfmairo 230V

2x12V
30VA - 0.49Kg 28E

50VA - 0,71Kg 30E

80VA -0,91Kg 33E
120VA - 1.39K9 39
225VA  2,45K9 53E

300VA - 2,83Kg 55E

2x15V
30VA  0,49Kg 28E

50VA - 0,71Kg ----30E
80VA - 0,91Kg 33f
120VA - 1.39Kg - 39
225VA - 2.45Kg ----- 53E
300VA - 2,831(9 ------ 55E
500VA - 4,17Kg 80

Cordons audio - video
grande Iongueur

SVGA (pour eCranordi.)

5m - Maledemelle 16E

5m - Male/male 15
10m - MAleriemelle -- 24E
1000 - MAle/male ----- 29
15m - Maleitemelle --- 39
15m - Male/male ----- 39E

Optique Toslink
lmAtre
3m -
5rn
10m

--14E
156

-----226
Svideo + audio
S -video 4br r. Cinch

lOrn 18

Video Cinch<>Cinch

5m - - 5,50E

Cinch <>slack stereo
5m  Male/mele 3
10m - Maleflemelle 4
CinchoCinch (stereo)
5m - Male/male 4E

10m - Milettemelle 5E

XLR male o XLR fern.
6m 10E

XLR male <> Jack male
Ore est*

2x18V
30VA - 0,49Kg ------- 28E
50VA - 0,71 Kg ------ 30
80VA - 0,910g ---- 33
120VA - 1,39Kg - 39
225VA - 2,45Kg 53E

300VA  2.83Kg 55E

500VA -4,17Kg 80
2x24V
30VA - 0.491(0 28
50VA - 0,71Kg 306
80VA - 0,91kg 33E
120VA - 1,39Kg - 39
225VA  2.45Kg 53E

300VA - 2,83Kg 55
500VA - 4,17Kg 80E

2x36V
225VA 2,45Kg 53E

300VA - 2,83Kg 55f
500VA - 4,171(9 80E

1r220V
50VA - 0,71Kg 304
80VA - 0.91Kg --- 33E
120VA - 1,39Kg 39E
225VA - 2,45Kg 53e
300VA - 2.83Kg 556
500VA  4.17Kg BOE

Catalogue Sqr 2004/2005
2,50E au comptorr
5,00E par correspondence
(France)

PSSMV1

Auto-transfo. 230 > 110V

Equrpe cote 230V dun cordon socteur longueur 1,30m eves une fiche
, normalises 16 amp. 2
poles. tette, el cote 115V
dun node americaine
recevant 2 fiches plates 
term. Fabrication Iranseise.

45VA - 11

Importation
ISM

ATNP350 - 350VA - 2.8Kg - 64,00E
ATNP630 - 630VA -4,2119 - 90,00f
ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00E
ATNP2000- 2000VA - 13,5Kg  199,001

100VA -15E

Auto-lransfo pour utilisation aux USA, japon
(tension secteur 110V). Fiche male type US.
sortie 220V type SCHUKO (Ger)
45W 11,006
100W 18,00f

300VA 39

45W - 2 angles de Vile

Batteries stanches au plumb
12V - 1,21th - 48x98x51mm  0.56Kg 19,00E

12V - 2Ah -34x178x6Omm  0,85Kg 22.00
12V - 2,8Ah 67x134x60mm 1,2Kg 27,00E

12V 4Ah - 47x195x70mm - 1,7Kg 30.00E

12V 7Ah - 65x151x94mm - 2,45Kg 27,006

12V - 12All - 150x97x93mm - 4,13Kg 55,00E

12V - 15Ah - 76x181x167rnm - 6,2Kg 68,00E

12V  24Ah - 175x166x 125mm - 8.5Kg 75.00E

Alimentation a decoupage
Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220/240V)

V924 '- 9/12/15V 1.5A - 18V/20V 1.2A 24V IA - 95x48x60mm 23,004

PSSIAV1 3/4,5/6/7.5/9/12V - 0.8A - 86g  67x29x74mm 19,00E

PSSMV4 5/6/7,5/9/12/15V  max 3.6A - 95x55x30mrn 50.004

PSSMV5  12/15/1820/22/24V  2.3A - 95x55x30mm 50.006

PSS1212 - 12V - 1.2A miniature (f. alim:2,1mm) - 50x36x63mm 19,00E

V350 - 15/16/18/19/20/22/24V 2,9A A 3.5A 415g - 80x43x140mm 38.00E

PSSMV7 de 5 a 24V. au pas de IV (de 4,3 a 1,5A) - 90x45x30mm 46.00E

PSSMV8 - 15/16/18/19/20V 6A  22/24V 5A - 175x65x4Omm 69,00E

PSS1212 V924 V350

4,4% 4Vcd* 1Wri
PSSMV8

07i75P.A1
fitill141191111

a PSSMV4/5/7

ITC 200 - price amperemetrique -
VAC 600V  VDC 600V - ACA 10005

ohmetre, continuite. mernoire/hokr.
housse de protection
21,00E ITC 958 - multIrnehe 1999ple - VAC 750V

- VDC 1000V - ACA 10A - DCA 10.A.
ohmetre 20M, conbnuite, tool diode.
ohmetre 20M, coque de protection -

29,00E

DVM 850 BI- - muttimetre 1999 pts -VAC
600V - VDC 600V DCA t OA. ohmetre
conanurte, test diode, coque de protection
18,20E

414101110WA ..VF,TEK'

Meterrnon
34x7 -True RMS multimetre 4000pts - gamma auto - VAC 750V - VDC
1000V - DCA 10A. ACA 10A TRMS - ohmetre 40M, capacimetre 40008F.
frequencometre 40MHz, temperature 1000"C. bargraph 41 pts. contrnuite,
test diode, coque de protection. garantie Sans 142,00E

37X7 hue RMS multimetre 10000pts - gamme auto - VAC 750V  VDC
1000V - DCA 10A, ACA 10A TRMS  ohmetre 40M, capactmetre 40000F.
frequencemetre 40MHz, test logique, bargraph 41 pts. continuite, lest
diode, coque de protection, gararMe 3ans 158,00e

sext. - True RMS multhnetre 10000pts - gamine auto - VAC 750V AC - DC- VDC
1000V - DCA 10A, ACA 10A TRMS AC  DC - ohmetre 40M. capaometre 40008F,
frequencemetre 40MHz, ternpirahire 1300"C, bargraph 41 pis, continuite, dbm. test
diode, coque do protection, garantia 3ans tacooe

37XT

DM 78A - multimetre type
calculathce de pocho -
3200pts - VAC 450V VDC
450V  ohmetre 32M.
continurte, test diode, hold,
54.00

DM 73B
multimetre 4111111111.11,1
type sonde
4200915  VAC 600V - VDC 600V -
ohmetre 34M. continurte, test diode
69.50E

Expedition mini 15 de materiel. Tarits postaux : 6,80 envoi
recommande (J+1 pour region parisienne, J+2 province). + 2 par

objets lourds (coffrets metal, transfo etc..).
CF1BT : 6,00E en plus. Paiement par cheque ou carte hleue.

Plci-vets Neutrik (prix uriltaire
the male Chassis type P, Chassis typo D.

corps alu. dere, corps noir
droll Cowrie droll Coterie mete fens male fern

3 4,50E/1 7.50 5,50E41
4.104/10 4,954/10
3,60E125 4,40/25
3.15E/50 4,13E/50

3 6,10 6,806
4 5,306 8,40 7.00
5 7,80E 10,50E
6 10.70E - 12,00E
7 12,20E - 13,10E
noir dore

8,40

10.40

4,89 15,50E

6.90
6,00E
10,356
16,006

7,35
12,004
14,506
1900

Embout de rechange pour XLR- 1,07E/1 Rouge, seri, Jaime bleu
CQUC,

11,00E
INC 75 ohms,
chassis aerie

3,50
Speakon.
chassis 4pts

RCA. chassis
serie D
Blanc 6,00
Rouge 6.00E

Fiche EtherCon/RJ45.
chassis send D 10,50

7,50 Speakon,
prolongateur Opts

Jack 6,35mm Mono 4,30E
Stereo 5,90

C4.4:-.=2111180)

Jack cella 6.35111M
Mono 4.60 ipStereo 950

?Aik:

Jack 6.35mm
femelle stereo %floe

46--111110111
Jack Banton, stereo 7,00E

Proh RCA (Non. rouge)
19.00E

Jack 6,35mm
chassis stereo
metal 7,10E

,14410%,
Jack 3.5Mrn stereo 4,904

RCA, noir, rouge,
jaune, Seri 1,50E/1
Les 4 - 5,00
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les dernieres nouveautes en robotique
MODULE MICROCONTROLE MULTITA-
CUES « ROM"' u SPECIAL RUNTIME
Tout indique pour Ia realisation de robots
ludiques extremement performants, le

"ROVINTM" est un nouveau module micro-

controle multitaches connu sur la base
d'un puissant processeur ARMTM 32 bits
ARM7TDMITM cadence a 83 MHz.
Developpe par Comfile TechnologyTm
(connu pour etre a l'origine des « celebres
» PICBASIC), it se presente sous la forme
d'une mini-platine (59 x 48 x 18 mm)
capotee au format DIL, laquelle est clothe
de 83 broches males. Integrant son propre
systeme d'exploitation (RTOS), le

"ROVINTM" se programme en langage "C"
a l'aide d'un puissant environnement gra-
phique IDE (ROVIN-CTM) telechargeable
librement, lequel ne necessitera que ('ac-
quisition d'un cable USB de programma-
tion/debug. Si un seul programme est tele-
chargé dans le module "ROVINTM", ce der-
nier fonctionnera en mode "simple tache".
Si deux programmes sont telecharges
dans le module, ces derniers fonctionne-
ront en mode "multi-taches" (chacun fonc-

tionnant independamment et simultane-
ment l'un-l'autre). Si pour une quelconque
raison un des programmes venait a s'arre-
ter (en raison d'un bug de programmation
ou d'une erreur), l'autre programme
(tache) ne serait pas affecte et continuerait
de fonctionner normalement.
Chaque programme telecharge dans le

module "ROVINTM" (jusqu'a 10 max.)
s'executera ainsi independamment de
ceux deja en cours d'utilisation. Des modes

de fonctionnement en pas -a -pas, avec
points d'arrets, etc... sont egalement dis-
ponibles. Des lors le developpement d'ap-
plications multi-taches tits complexes ne
necessitera aucune connaissance particu-
here propre aux specificites du processeur
ARMTM, ni meme a celle du systeme d'ex-
ploitation temps Reel. Commercialise aux
alentours de 164  TTC avec son cordon

de programmation, le "ROVINTM" sera dis-
ponible courant du premier trimestre 2005.
Consultez le site www.lextronic.fr pour
plus d'infos.

MODULE ACCELEROIVIETRE POUR

ROBOTIQUE

Cette platine subminiature (22 x 16 mm)
integre un accelerometre 2 axes associe
un amplificateur operationnel « rail -to -rail

specialement corps pour vous permettre
de connaitre ('acceleration subie par le
module (+/- 2 g) ou son positionnement
angle).

Elle est tout indiquee pour la realisation de
robots « marcheurs » bipedes. Cette der-
niere est commercialisee a 24,90  TTC.

PLATINE BE GESTION « USD/RS-232 »
POUR SERVOMOTEURS

Ce petit module (46 x 25 mm) vous per-
mettra de piloter jusqu'a 16 servomoteurs
a partir d'un signal serie 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 s'il s'agissait d'un port serie vir-
tuel. La carte permet de Ora la position et
la vitesse de chaque servomoteur. Prevoir
une alimentation de 5 Vcc. La platine seule
est disponible a 79  TTC.

MODULE SONAR SUBMINIATURE
Ne mesurant que 32 x 15 x 10 mm, ce petit
module est un sonar ultrason specialement
connu pour mesurer les distances d'objets
compris entre 3 cm et 6 m. Ce dernier se

pilote via une communication 12CTM afin
de pouvoir realiser des robots mobiles
autonomes capables d'eviter les obstacles
tout seul. Le module est commercialise a
54  TTC.

DEPL1ANT RODOTIQUE LUDIOLIE
Lextronic annonce Ia disponibilite d'un
nouveau petit depliant tout en couleur,
lequel reprend une selection complete de
produits dedies a la robotique ludique (mini
robots en kits, bases mecaniques pour
robots, moteurs a courant continu, moteurs
pas a pas, engrenages, servomoteurs,
roues, modules electroniques de common -
de, librairie technique, etc...). Ce dernier
peut vous etre adresse sur simple deman-
de via le site www.lextronic.fr (rubrique «
Nos catalogues »).

ots en kit

m

t1.111

AoL 00 -Is-

rctextronk.fr TN, 01, 5.76.D7.66 reone.lextronlc.fr
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BASIC TIGER
Realiser vos applications

rapidement grace au puissant
module d'interface

(Ethernet, Web, 1064, etc).

Kit de Developpements :

* Basic Multitiiches 100 00) instructions:s.
Jusqu'a 4MB do Flash et 2 MB de me -noire.

* Drivers pour ethernet. web. CAN. cams
graphiques 240* 125, smart media. 4056 1 S.

Starter Kit a partir de 11.8 "vrc
incluant un eadeau.

Autres kits disponibles, nous consulter.

opti m hcl
Route de Menetreau 18240 Roulleret

: 0820 900 021 Fax : 0820 900 120
Site Web : www.optiminfo.eom

P E R 1./

E L Et T R N I t
25, rue Herold 75001 Paris Ouvert du lundi ou samedi

de 9h -18h30 - Metro : Les Halles (sortie rue Rambuteau) - Sentier

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

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :

LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE CIRCUIT IMPRIME

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE
Vedicale, format utile 1 60x270mm,

one< pompe diRuseur d'oir

et resistance thermostatee

La graveuse :63 La graveuse

L'insoleuse

Frois d'envoi : Insoleuse  Grcneuse 7 E - les deux : 11 E

Et aussi, le materiel et lee camas pour ichriquer vas circuits imprimes.

Machine 6 insoler con:pock.
4 tubes octimques. Format utile

260x1 60mm. En valise

345x270x65mm. En kit complet a

monter, avec vitre, chassis, mousse,

file, visserie.

L'insoleuse : 90 

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend :

4 tubes actiniques 8 watts (16x300mm)- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starter - 8 douilles - le schema electrique - le plan du coffret (format utile

160 x 280mm) - le mode d'emploi. L'ensemble : 42,00  (Envois : 7,00E)

Fabrication de circuit imprime
A ('UNITE ou petites,quantites - Delai 24/48 heures (hors W -E)

Fabrication assuree par nos solos. Tarif sur simple demande.

Logiciel CIA04 Oessin de circuit imprime simple ou double face.
Version Windows du célèbre CIAO. Routage manuel. Prise en main tres rop i de.
Simple et efficace. CIA04 :1 40 

INITIATION A L'ELECTROMOUE

SANS SOUDURE BOITES

composonts sons premontes
conneckurs 6 ressorl. Manuel

Carel 130 montages

Coffret 30 montages

Coffret 10 montages

D*EXPERIMITENTATION. Les

sur un plateau et equipes de
dehaille et pedogogique

.69,00

.32,00 E

.24,00 E

melievrsiFIC;233glis.Dohs, , audio, video. Naintisonles :

Emeneur FM. 4MAVPF10 14.80 E

Recepleur FM. 4M50fM6OSF 27.80 E

Pour rnicro es crochip PIC

En kit K8048 41.00 E

Monte : PCB1 10 53.33 f

Pow codes Gold, Silver, Fun, Monte: Multipro US8 phoenix

US KITS VELLA/SAN Novveaetex
K8055 inkrfoce USB d'experimentrition 41.00

K8051 emetteur IR 15 canoux 20.00
K8050 recepteur IR 15 conaux 30.00
K8049 emeneer IR 16 conaux 66.00

K8048 pnagrammoleur de PIC 41.00 E

o s ng:S:13:FE1:13tcameras couleurs,

&tankers, commulateurs video, quads,

Cables video, objechh, magnikscope time

lapse, emeneurs

Catalogue console err simple demande. Extroits

Comero ANNA noir et blanc, copious CCD, 380 lignes IV,

BoRier metal 36x36mm 93.00 E

AVEC SOUDURE. LES MINI -KITS. Simples, econorniques,

°mesons,. 40 realisations.

Nouveoutes
MK157 Journal &Mont miniature

MK155 Message mogique

MK150 De mogique

MK1 47 Stroboscope 6 lids blanches

MK1 43 Torok 6 leds benches

24.95 f
18.95

13.95
9.95

9.95

LES LIVILES
Envelteurs et recepteurs HE 23.00 
RarEocommandes a modules HF 23.00 
Surveillance electronique 23.00 
Alorme et skunk 26.50 

LIS LIVRES
S'iiiiner a lo progrommotion des PIC 36.00 .4

Apprendre la programtration des PIC 56.00 

50.00

K8047 enregisireur 4 conoux 45.00 
K8046 ecran tactile 8 conaux 67.00 f
88045 8 messages progrommobles 53.00

88044 gineraleas deffess lumirsesos 12v 35.00

K8035 compeer unlversel 36.00 E

Camera ZWMHA conk ci.desses,
moil objectif tete hepingle 101.00E
Come,o C01.&91A : couleur, copious CCD,

330 lignes TV, boiler 36x36mrn 135.00 E

Contraleur de magnetoscope C755 : pemset de declencher

automatiquement en magnotoscope sur fermeture chin

contact d'alamre temporisee 70.00

FRAIS D'ENVOI DOM- TOM-CEE-ETRANGER, nous consulter.

5 E jusqu'a 23 E de motkiel ou-dessus : 8 E jusqu'a 5 kg.

Envoi PAR RETOIJR : conrre cheque ou mondat joint a la commands.

les e< indiques dons cis colonnes sant donnis a titre indicant, poineont varier

en friction du ofix des opprovisionnements.

CARTE BLEUE
ACCEPTEE

AU MAGAS1N
El PAR

CORRESPONDANCE

INEM1111111116% \AMMO
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Velleman, boussole
electronique numerique

Velleman propose une boussole nume-
rique sous la reference COMP1 avec large
afficheur lcd retro-eclaire pour faciliter sa
lecture en toute circonstance.

Capable de fonctionner sur une tres large
plage de temperatures de pres de 60°,
elle, procure des informations primor-
diales pour tout voyageur. II s'agit d'un
veritable outil de navigation qui affiche la
direction en points cardinaux, et en
valeurs chiffrables (en degres). En dehors
de sa fonction de boussole numerique elle
est munie d'une horloge de grande preci-
sion avec alarme et affichage de l'heure
en mode 12/24 heures ainsi qu'un calen-

1

drier perpetuel. Disponible chez tous les
revendeurs agrees Velleman.
Renseignements :
www.velleman.be

Oscilloscope
analogiqueinumerique de La
Francaise d'Instrumentation

La Francaise d'Instrumentation propose
un nouvel oscilloscope, le Fl 3130-2, qui
allie la souplesse de l'analogique et la
puissance du numerique.
Cet oscilloscope est equipe dune bande
passante 2x 30MHz, d'une frequence

d'echantillonnage de 100Mech/s (par
vole) en temps reel. II est egalement dote
de curseurs de mesure, d'une fonction
moyennage et de la memorisation de dix
courbes et dix configurations. Outre ces
fonctions, le Fl 3130-2 propose le mode

Opti-machines
Comment choisir un tour performant au
juste prix, bien ('installer, preparer les
outils necessaires a un bon travail...
Autant de questions que se pose tout bri-
coleur averti ou modeliste avant de fran-
chir le pas. Les editions Opti-Machines
repondent a toutes vos questions et vous
proposent depuis septembre 2004 un
guide pratique sur le choix et ('utilisation
d'un Tour a Metaux.. Le Tour facile : une
approche basique du tour a metaux > est

Roll qui rend possible la visualisation des
signaux inferieurs a 100Hz ou des
signaux variant doucement dans le
temps.
Afin d'observer le signal juste avant le
declenchement, le Fl 3130-2 possede
une fonction pre -trigger. Cet appareil
dispose des fonctions de visualisations
interessantes, comme le mode expan-
sion (zoom) x5, x10 et x20, ou encore
celle Alt-MAG permettant d'afficher sur
le merne ecran, le signal en taille norma-
le puis de le zoomer. Equipe en standard
d'une interface RS232, le Fl 3130-2 est
livre en standard accompagne d'un cor-
don RS232 et d'un logiciel de communi-
cation. Ce logiciel permet de command-
er le Fl 3130-2 depuis un ordinateur, afin
d'archiver les traces au format image, de
les imprimer ou d'exploiter les donnees
sous tout autre logiciel.

FRAKAISE D'INSTRUMENTATION
une enseigne DISTRAME SA
44, rue des Noes - 10000 TROYES
Tel.: 0 821 2000 04 - Fax : 0 821 2000 09
www.distrame.fr
e-mail : infos@distrame.fr

:8001,,,tionwom,4;-:1L.1,

alstastatatammmact.----15.-

le premier ouvrage qui s'adresse direc-
tement et simplement a tous ceux qui
souhaitent ou viennent d'acquerir un
tour a metaux. Son objectif : satisfaire
l'appetit de savoir technique du plus
grand nombre avec un manuel d'initia-
tion court sans etre simpliste, illustre,
concret et ludique. Tout au long de ces
64 pages, Philippe De Leeuw et Jean-
Pierre Meriel demystifient la machine :
des criteres de chois d'un tour aux pre-

miers copeaux, des vitesses de coupe
aux accessoires indispensables, cet
ouvrage apporte a chacun les reponses
aux questions que suscite cette veritable
passion : le tournage du metal. Ce Iivre
ecrit par des passionnes pour des pas-
sionnes, apporte aux lecteurs les
connaissances de base du
tournage.Commercialise au prix de
11,50  + 3,50  de frais d'envoi.
Opti-Machines
Parc d'activites du Vert Bois
Rue Jean -Baptiste Lebas 59910 Bondues
www.optimachines.com

OPTI-MACHINESwww.optimachines.com
PLUS DE aoo MACHINES DE

quantum OPTIMUM

Tours de 050 im i

80
DutoVarlo IF no D 256
E.P. 250 tarn L.P. itoo rpm E.P. 55o mn
554.26. 53.5.45M 5oIS5o.t5o

f Sr.T 665 t t

BE26Vpio F*s (30
(en mar (.20

16.5ent TA.strao
ke VI 450V %SKY,

Ko,cm7 Irstiq rmcg,

Parc d'Activites du Vert Bois
Rue I.B. Lebas 59910 BONDUES
Tel : 03 20 03 69 17 - Fax : 03 20 03 77 o8

Ji

Bn.gF 81.6 BoeF 8320
Cap.'s mm Cap t6 mm Cap. 26 fem Caµ sa awn
Hp, mat as II la sal, (Fs SI sq. (Sits 5nsa.'1134

2 ('IT yNtMl.

5 go
Cap.90 mm

2N 

SueS
Cap. 555 mm
Anompoo

5 1)o GC
Cap. u8 mm
9ltr96cso6

Accessolres

5q C

ES 'a
19,., n.9of.

Plus
de 1000 Accessolres...

DEMANDEZ NOS
DEUX CATALOGUES

ET COMPAREZ !
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La biblVheque
deale

a la

1111.411

Circuits
imprimes et PC

35 

Retrouvez l'integralite de la collection '71_1/

sur www.dunod.com

416

a

our Pamateur d'electrolit s We

Circuits imprimes et PC -
3' edition
 Concevez et realiser des

circuits de qualite
profession nelle.

 Des logiciels et des outils
disponibles sur le cederom.

Piloter deux trains miniatures
en voie unique
 Faites circuler deux trains en

evitant les collisions et les
rattra pages.

 Toutes les des pour realiser Ic
"block manuel de voie unique"
de la SNCF.

Le Houk 35 

Pitoter
deux trains
miniatures

en voie unique

29 tsr.

UUSB pour tous
 Ouvrage unique qui vous

donne les des de la
technologie USB pour des
realisations personnelles.

 Conception de divers
montages USB et
programmation sous
Visual Basic.

INITIATION
 Circuits imprimes en pratique. J. Alary 21.50 E

 Formation pratique a l'electronique moderne,
M. Archambault 21C

 Pour s'initier a l' electronique. B. Fighiera / R. Knoerr 24 E

 Petits robots mobiles, F. Giamarchi 22,50 

 Robots mobiles et programmables (cederom inclus),

F. Giamarchi, 32 E

 Construisons nos robots mobiles,
F. Giamarchi / L. Flores 23 

 Alimentations a piles et accus, P. Gueulle 21.50

 Circuits imprimes. P. Gueulle 22.50 E

 L' electronique a la port& de tous . ed') G. Isabel 25,50 

 Mesures et comptage. G. Isabel 23.50 E

 Cellules solaires. (3' ed') A. Labouret / P. Cumunel /

J -P. Braun / B. Faraggi 21.50

 Guide de choix des composants. I -F. Machut 26.50 

 Apprcndre la programmation des PIC.
(2' ed') P. Mayeux Livre  3 CD 56,50 

 Les infrarouges en electronique. P. Maye, 30 C

 Pour s'initier a l'electronique loOque et numerique,
Y. Mergy 24 

 Apprendre l'electronique fer a souder en main,
J -P. Oehmichen 24 C

 Mes premiers pas en electronique, R. Rateau 19 e.

 Electronique ct programmation, A. Reboux 25.50

 S'initier a la programmation des PIC
(cederom inclus), A. Reboux 37 E

ELECTRONIOLIE
INFORMATIOLIE

 La liaison RS232, (2' ed') P. Andre 40.50 E

 Initiation au microcontroleur 68HC11
(disquette incluse), M. Bairanzade 31.50

 Robotique mobile 68HC11 et OS dedie
(cederom Indus), T. Duval 22,50 

 Basic pour microcontroleurs et PC (cederom inclus).
P. Gueulle 31,50

 Cartes a puce, (2' ed') P. Gueulle 37 E

 Cartes magnetiques et PC (disquette incluse).
P. Gueulle. 32 

 Composants electroniques programmables sur PC

(disquette incluse), (2' ed) P. Gueulle 31,50 

 Instrumentation virtuelle sur PC (disquette incluse).
P. Gueulle 31,50 E

 Logiciels PC pour l'electronique (cederom inclus).
P. Gueulle 36.50 

 Montages a composants programmables sur PC.
(telechargement web). (2` ed`) P. Gueulle 25.50 C

 PC et cartes a puces (cederom inclus),
(2' ed.) P. Gueulle 37

 Plus loin avec les cartes a puce, P. Gueulle 37 E

 Telephones portables et PC, (2' ed') P. Gueulle 38 C

 Programmateurs pour microcontroleurs et memoires,
P Morin 25 

 Interfaces PC (disquette incluse), P. Oguic 31,50 

 L'interface parallele du PC, P. Oguic 23

 Mesures et PC (telechargement web), (2' ed') P. Oguic 28,50 

 Moteurs pas a pas et PC, (telechargement web),

(2'ed] P.Oguic 25
 Interfaces GSM, D. Rey 29 C

 Montages autour des Basic Stamp (cederom inclus),

C. Tavernier, 33,50 C

MONTAGES
ELF_CTRONIQUES

 Electronique pour modelisme radiocommande, (2' ed')

P. Bajcik / P. Oguic 27

 Al armes et securite, H. Cadinot 26,50 E
 Emetteurs et recepteurs HF. H. Cadinot 23,50 C

 leux de lumiere, H. Cadinot 24.50 E

 Radiocommandes a modules HF, H. Cadinot 23,50

 Telecommandes, (3' ed') P. Gueulle 24 E

 Construire ses capteurs mete°, G. Isabel 20 C

 Detecteurs et autres montages pour la Oche,
G. Isabel 23.50 

 Montage pour la gestion d'un reseau de trains
miniatures, C. Montfort 22.50 E

 Oscilloscopes, R. Rateau 29,50

 Surveillance et contre-surveillance electronique
(telechargement web). C. Tavernier. 23 

 Mod elisme fcrroviaire, J -L. Tissot 22.50 E

 Electronique et modelisme ferrovialre, J -L. Tissot 22,50 E.

NOSTALGIE

 La radio et la television ? Mais c 'est tres simple !.
E. Aisberg / J -P Oehmichen 25,50 C

 La radio ?... mais c 'est tres simple !. C. Aisberg 25.50

 Selection Radio tubes, E. Aisberg / L. Gaudillat /
R. Desthepper 22.50 E.

 Amplificateurs a tubes, R. Belson 2430

 Les appareils BF a lampes, A. Cayrol 26.50 
 La restauration des recepteurs a lampes, A. Cayrol 24.50

 Lexique officiol des lampes radio. A Gaudilla 16,50 E

 L 'electronique ? Rien de plus simple !.
J -P. Oehmichen 24

 Le depannage TV? Rien de plus simple !, A. Six 21

 Schematheque - Radio des Annees 50,
W. Sorokine 26 C

Bon de commande a retourner a Saint Quentin Radio
6 rue St Quentin, 75010 PARIS - tel. : 01 40 37 70 74 - fax 01 40 37 70 91

TITRES

Nom / Prenom

Adresse

Code postal I I I I I I Ville

PRIX

Participation
frais de port :

1 ouvrage : 3,81 
2 ouvrages : 6,10 
3 a 5 ouvrages : 7,62 

DOM : + 6,10 1 ouvrage
TOM : demander devis

Montant a payer

Mode de reglement : 1J par cheque a l'ordre de ST QUENTIN RADIO

J par Carte Banquaire n° I
I I I I

Date de validite . J

Signature



L'electronique numerique fait
necessairement appel a des inter-
faces analogiques pour faire le
lien avec le monde reel. Une bonne
partie des programmes d'ensei-
gnement de l'electronique moder-
ne est consacree A ces interfaces
tels que les convertisseurs N/A et
A/N. Une fois de plus vous vous
doutez bien qu'lnternet regorge
d'informations tres interessantes
sur ce sujet et c'est ce que nous
decouvrirons ensemble a l'aide de
quelques sites choisis.

ii wilt roira

P R@TIQUE
Avant de visiter les sites proposes dans cet article
rappelons qu'il est d'usage de designer les conver-
tisseurs d'un signal numerique vers un signal analo-
gique sous le sigle CNA (ou DAC en anglais, pour
`Digital to Analog Converter'). A ('inverse, un conver-
tisseur qui transforme un signal analogique vers un
signal numerique est designe par le sigle CAN (a ne
pas confondre avec le bus de communication du
meme nom et qui est tres employe dans ('automobi-
le) ou ADC.

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

http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#can. Ce
site presente rapidement les convertisseurs CAN et
CNA dans le cadre des traitements realises dans une
chaine audio numerique.

Ce site s'attarde quelques instants sur les
questions frequentes a propos de l'echantillon-

?.146.5(0."
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nage d'un signal analogique (voir la section
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#Echant).

Le site suivant que nous vous invitons a visiter ega-
lement avec nous se situe a l'adresse
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etabilycom/elec-
tro/Electro-cours/cna-can.htm. Ce site presente
rapidement les differentes techniques les plus fre-
quemment employees dans les CAN et CNA.

Le troisierne site que nous vous invitons a visiter est
consultable a l'adresse :

http://courelectr.free.fr/CONV/CONV.HTM. Ce site
fournit des explications tres completes sur ce sujet.
Les notions elementaires de resolution, plage de
conversion, etc.. y sont tres bien decrites avec des
illustrations tres bien faites. Les erreurs de conver-
sion y sont egalement tres bien expliquees ce qui est
assez rare. Ce site merite donc vraiment toute votre
attention.
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Le dernier site que nous vous proposons aujourd'hui

se situe a l'adresse http://labo.ntic.org/electro/can-
dicho.html.

Ce site contient une petite applet JAVA qui permet

d'illustrer le fonctionnement d'un convertisseur
Analogique / Nurtierique a approximation. La page
mentionnee comporte egalement un lien vers une
applet illustrant le fonctionnement d'un convertis-
seur Numerique / Analogique a ('aide d'un reseau

R/2R.

Bien entendu, it existe encore de nombreux sites a

decouvrir sur ce sujet. Vous trouverez d'ailleurs
quelques liens supplementaires a visiter a la fin de
cet article. Nous vous souhaitons donc une agreable

decouverte des sites proposes et nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles
decouvertes.

P. MORIN

4 http://courelectr.free.fr/CONV/CONV.HTM

..1.,...... 41,3 P140.,460 111 1140 0.... G. c.

 tteata.k.lte..t...0..1.

aiamomeasszsm
2.9):1$610011210SI
21fak.

 Off .1.1,4011

I. I

fo 'Ns

 AK SOA eld ineat. (ma
am.

'I ;IN,

ii
I

0000

/

http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
3 etalillycom/electro/Electro-cours/cna-

can.htm
I... M. 0.9 F.r. pm,

'2E1

11, 001.0.0* 231..

11.....

-1

- rt
A.  ja-

.....   
otos.: v, 

Awe. a. COLL 4.000 40 ..00.0000-ta

http://labo.ntic.org/electro/candicho.html

0

WIC

( oto ertis,cor 1'N A 11111' ON I Illati011,1

Labiratoire
virtue)

Lmma ib
..,pmealmeNdio ..rca 441 Wos  or, en. e

th Lwaaa  gancn .1.44 1.4,V( ,

A.
prams ...Ws tealoa

twealvime congta.la d Mira 00.0% ets.

0 106
104....0.00r 0,114.061,1,00r

I .k Wee 00,

Tra0=17017wr"..."=111....
tr.r00 tram,M03

*IA hos. 40,69

http://perso.wanadooldarsene.perez-mas/signal/numerisation/numensation.htm#can

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

http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/lycom/electro/Electro-cours/cna-can.htm
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http://adm.lacitec.on.ea/-ymicha/mcours/mixte/Convertisseurs A N.html
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http://www.tcom.ch/Tcom/Laboratoires/digivox2000/chap/chap1 /echantillonage. htm

Liste
des
liens
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A la decouverte des
microcontroleurs PIC

CHuitieme partie3

Nous allons, dans ce

numero, aborder

('etude des

interruptions sur le
microcontroleur PIC.

Comme nous le

verrons tout au long

de cet article, les

interruptions vont
nous offrir des

possibilites de
gestion d'un

programme par

rapport a un

evenement exterieur.

Imaginez vous tranquillement assis

dans votre fauteuil a regarder votre

film prefers lorsque soudain, le tele-
phone sonne.

Le premier reflexe qui vous vient

['esprit est sans doute de mettre le

magnetoscope en mode pause afin de

ne rien manquer du film merveilleux

que vous regardez et d'aller repondre

a rappel telephonique.

Une fois votre conversation terminee,

vous revenez devant votre ecran et
vous remettez le magnetoscope en

mode lecture. Nous pourrions dire que

vous avez ete interrompu pendant
votre occupation, vous avez traits le

plus urgent.

Pour le programme d'un microcontro-

leur qui se deroule "tranquillement", le

principe est le meme. Une tache de

fond s'execute, celle-ci peut etre assi-

milee a votre programme principal,

par exemple vous faites clignoter une

led a une frequence de 1 Hz. Soudain,

l'utilisateur appuie sur le bouton

"Frequence rapide" (c'est notre appel

telephonique), que va faire votre pro-

gramme ?

En fait, it fait comme vous avez fait

precedemment, c'est a dire que quel

que soit l'endroit ou Ion se situe dans

le programme (cela correspond au film

que vous visualisez dans l'exemple
image), it execute le plus urgent, it

detecte l'appui sur le bouton et enre-

gistre cette information. Ensuite, l'ap-

pui etant memorise, le programme

"revient" a l'endroit ou it s'etait arrete

auparavant et la led clignote plus vite

(une fois que vous avez repondu au

telephone vous remettez le magneto -

scope en lecture).

Pour terminer cette introduction, on

peut dire qu'une interruption est une

action exterieure obligeant un pro-
gramme a traiter un sous programme

prioritaire. Une fois ce sous program-

me termine, le microcontroleur revient

au programme principal a l'endroit 00

it l'a quitte avant ('action exterieure.

On dit egalement que le programme

est "deroute" vers un sous -program-

me d'interruption.

L'appel telepho-
nique est prioritaire
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Debordement
du TIMER

r
Fn eaiture
en EPROM

INTERRUPTION
j

Quatre type d'interruptions possibles sur le PIC 16F84

II existe sur le PIC de la famille 16F84 plu-

sieurs types d'evenements 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' IT sont en rapport

bien sib' avec les differentes fonctionnalites

ainsi que le nombre de registres internes

propres a chaque PIC :

le PIC 16F84 on aura une interruption

sur :

- Un changement d'etat sur la broche RBO

- Un changement d'etat sur une des broches

RB4 a RB7

- La fin de l'ecriture en E_PROM

- Le debordement du Timer interne

Comme nous venons de le voir, quatre

sources differentes d'evenements peuvent

declencher une interruption et le program-

meur (c'est a dire vous), aura la possibilite de

valider telle ou telle source d'interruption.
Cette possibilite se definit dans un registre du

PIC, le registre INTCON (INTerrupt CONtrol).

Dans ce registre interne de huit bits, it existe

quatre bits permettant d'autoriser une ou
plusieurs sources d'Interruptions, trois bits

permettant d'indiquer d'ob vient ('interruption

ainsi qu'un bit permettant de valider globale-

ment les interruptions.

Vous l'avez peut etre remarque, le nom des

bits est significatif, les noms se terminant par

F (comme flag) sont les indicateurs, les noms

(- Vue du registre INTCON

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 BIt 9 Bit 2 Bil 1 Bil 0

GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

se terminant par E (enabled) sont les bits per-

mettant de valider la source d'interruption.

Odle des bits
du registre INTCON

Bit GIE (Global Interrupt Enabled bit)

Ce huitieme bit du registre permet de valider

les interruptions. C'est une validation genera -

le, cela signifie que si ce bit est positionne a

"1", alors le programme principal pourra etre

deroute par une interruption. Dans le cas

contraire ("0"), alors aucun evenement ne

pourra provoquer une IT (interruption), toutes

les sources susceptibles de &router le pro-

gramme sont donc inhibees.

Bit EEIE (Eeprom write complete

Interrupt Enabled bit)

Ce bit permet de valider une interruption
issue de la fin d'ecriture en E_PROM. Si ce bit

est positionne a "1", alors a chaque fois que

vous allez ecrire en E_PROM et a condition

que le bit GIE vu precedemment soit egale-

ment positionne a "1", une interruption sera

generee et le programme principal sera

deroute. Cela peut par exemple permettre de

savoir si l'ecriture E_PROM s'est bien derou-

lee.

Bit TOIE (Timer 0 Interrupt Enabled bit)

Si ce bit est positionne a "1", alors un debor-

dement du TIMER interne provoquera une

interruption. Le TIMER interne est un registre

de huit bits qui s'incremente au rythme de

l'horloge. Des que la valeur de ce registre

atteint 255 et passe a 0 et si le bit GIE vu pre-

cedemment est egalement positionne a "1",

alors une IT est generee et le programme

principal est deroute vers le sous -programme

d'interruption.

Bit INTE (INTerrupt pin Enabled bit)

Ce cinquieme bit valide une interruption suite

au changement d'etat sur la broche RBO. La

broche RBO peut changer d'etat soit sur un

front montant, soit sur un front descendant,

cette option se Mina dans le registre

OPTION a ('aide du 6'"'° bit (INTEDG). Comme

pour les autres sources d'interruptions, it faut

bien stir que le bit GIE soit egalement a "1".

Bit RBIE (RB port change INTerrupt
Enabled bit)
Ce quatrieme bit permet de valider une inter-

ruption suite au changement d'etat sur une

des broches RB4, RB5, RB6 ou RB7. Comme

pour les autres sources d'interruptions, it faut

bien stir que le bit GIE soit egalement posi-

tionne a "1".

Avant de poursuivre sur le role des bits du

registre INTCON, nous allons parler tres brie-

vement de I'adresse de notre sous -program-

me d'interruption. En effet, depuis le debut du

cours, nous avons appris que le programme

principal se deroutait mais sans savoir exac-

tement a quelle adresse memoire. En fait,

pour toutes les sources D'IT, it n'y a qu'une

seule adresse, c'est l'adresse 04. Cela signi-

fie que pour n'importe quelle source

d'Interruption (debordement TIMER, change-

ment d'etat sur la broche RBO, ou bien RB4-

RB7 ou bien encore une fin d'ecriture en

E_PROM), le programme se "branche" a

I'adresse 04 en memoire.

Vous I'avez compris, les flags (les 3 derniers

bits du registre INTCON), vont renseigner
I'utilisateur sur I'origine de la source d'IT res-

ponsable du deroutement du programme.
Sans eux, nous ne pourrions savoir d'oCi pro-

vient ('interruption. Dans le sous -programme,

nous pourrons alors tester ces differents bits

et provoquer tel ou tel traitement seton la

source d'IT.

Bit TOIF (Timer 0 Interrupt Flag bit)

Ce bit du registre INTCON sera a "1" lors-

qu'une interruption sera issue du deborde-

ment du Timer interne. Attention, ce bit n'est

pas remis a zero automatiquement, c'est au

programmeur (a vous...) de realiser cette

action (dans le sous programme d'IT bien stir).

s,
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RBIE
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INTE EEIE TOIE

REGISTRE INTCON

INTERRUPTION
adresse n moire : 04

TOIF

Vue gEnErale du cheminement d'une Interruption

Bit INTF (INTerrupt pin Flag bit)

Ce bit du registre INTCON sera a "1" lors-

qu'une interruption sera issue du change-
ment d'etat de la broche RBO.

Attention, comme cite precedemment, ce bit

n'est pas remis a zero automatiquement.

C'est au programmeur (a vous...) de realiser

cette action (dans le sous programme d'IT

bien stir).

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'etat dune des broches RB4 a RB7.

Comme cite precedemment, it est possible de

tester ce bit et celui-ci n'est pas remis a zero

automatiquement. C'est au programmeur (a

vous...) de realiser cette action (dans le sous

programme d'IT bien sin).

Vous l'avez peut etre remarque, it n'y a pas

d'indicateur (flag) sur la fin d'ecriture en
E_PROM, mais sachant que nous avons les

trois autres indicateurs, it est facilement
concevable de faire la deduction.

En fait, si nous utilisons les quatre sources

d'interruptions, it faudra faire trois tests de

flags (RBIF, INTF, TOIF) et si aucun d' entre

eux n'est a "1", alors ('interruption provien-

dra de la fin d'ecriture en EPROM. Un
exemple de programme illustrant ces tests
sera fourni en fin d'article.

Integration dans un
programme de la gestion
d'une interruption

Le programme commencera toujours par les

eternelles directives d'assemblage que nous

avons etudiees dans les precedentes lecons,

celles-ci ne seront pas detainees. Comme

vous le savez, le programme d'IT se trouvera

toujours a ('adresse 4 en memoire, donc it

faudra commencer par declarer ('adresse de

debut du programme principal (voir fichier

source Figure 5) pour "sauter" ('adresse 4

reservee a l'IT, avec une instruction du type :

ORG 0 'adresse 0 (des alimentation du

PIC ou RESET)

Goto init 'on saute au programme principal

qui commencera a ('etiquette

"init"

permettant de faire un saut au programme

principal grace a ('instruction "GOTO" des la

mise sous tension du PIC ( vecteur Reset ).

Dans notre programme principal, nous allons

declarer si besoin est la direction des
registres TRISA et TRISB (le port B doit etre

declare en entrée pour les broches corres-

pondantes si on utilise des IT sur RBO et RB4

a RB7) et egalement 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 l'IT,

nous allons donc declarer le type de declen-

chement sur la broche RBO. Le declenche-

ment sur front montant se declare dans le

registre interne OPTION, le bit a positionner

se nomme "INTEDG", it faut le mettre a "1"

pour avoir une detection sur front montant,

c'est ce que realise ('instruction suivante :

bsf OPTION_REG,INTEDG ; Detection d'un

front montant sur RBO

Passons maintenant a la description du
registre de gestion des interruptions, le

registre INTCON. Nous devons positionner

"1" le bit GIE pour autoriser les interruptions

en general puis nous devons egalement
mettre a "1" le bit "INTE" pour valider la

source d'IT en provenance de la broche RBO.

Voici les deux instructions qui permettent de

configurer le registre INTCON :

bsf INTCON,INTE ; on autorise I ' IT

sur RBO

bsf INTCON,GIE ; on autorise les

Interruptions

Desormais, tout front montant en provenance

de la broche RBO sera pris en compte.

Passons maintenant au sous -programme

d'interruption. II faut dans un premier temps

passer ('adresse du sous programme, la
directive ORG 4 se chargera de realiser cette

operation, puis vient ensuite les instructions

qui seront executees dans cette routine d'in-

terruption.

ORG 4

bsf PORTB,7

bcf INTCON,INTF

RETFIE

; on allume la led

connectee sur rb7

; on remet a 0 le bit du

registre d' IT qui est

passé a 1

; retour d 'interruption

Comme deja precise, tl ne faut pas oublier de

remettre le flag concernant la provenance de

('interruption (ici le bit INTF puisque nous
avons choisi de ne travailler que sur une
seule source d'IT avec la broche RBO) a zero,

puis, quelque chose de fondamental, le retour

d'interruption avec ('instruction "RETFIE" afin

que le programme se repositionne a I'endroit

du programme principal oil a eu lieu l'evene-

ment (('interruption).

Dans les precedentes lecons, nous avions vu

que ('adresse courante contenue dans le

compteur de programme (PC) au moment de

('interruption est sauvegardee dans la pile
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;--- Application avec un PIC : Gestion dune interruption sur RBO

; Tire : Interruption sur RBO
; Date : 12-2004
; Auteur : P.M
; PIC utilise : PIC 16 F 84
; Ce montage d'initiation a base de PIC 16F84 permet de tester le deroulement

; d'une IT.Lorsque Ia broche RBO passe de 0 a 1

; (front montant ) alors on genera une IT et on allume une led (sur broche RB7 )

Directive d'assemblage pour PLAB --- -

list p=16184A
#include p16f84A.inc
_config H'3FF9'

;**** Le programme pricipal commence a ('etiquette init ******
ORG 0
goto nit

;"*" Le programme d'IT se declenche lorsque l'entrée RBO passe de 0 a 1 ***

ORG 4

"" Programme d'interruption

bsf PORTB,7 ; on allume la led connectee sur rb7

bcf INTCON,INTF ; on remet a 0 le bit du registre d'IT qui est passe a 1

RETFIE ; retour d'interruption

***"********* Programme diNn-

bsf STATUS,5 ; on met a 1 le 5Orne bit du registre status pour acceder
; a la 2erne page memoire pour config trisb

MOVLW 6'00000001' ; rb0, en entree ( rb0 sera la broche utilisee pour l'IT )
MOVWF TRISB

bcf STATUS,5 ; on remet a 0 le Ulm° bit du registre status pour
; seceder A la lere page memoire

bsf OPTION_REG,INTEDG ; Le passage de 0 a 1 sur RBO provoque une IT sur un
; front rnontant

bsf INTCON,INTE
bsf INTCON,GIE
clrf PORTB

; on autorise l'IT sur RBO
; on autorise les Interruptions

;*.*4k*AA****" Programme principal en rebouclage

debut
; boucle d'attente impulsion stir RBO

GOTO debut
;""*"*"" Fin du programme ""
end

-) Programme type de gestion d'une IT declenchee par RBO

puis est restituee grace a ('instruction RETFIE

(Figure 6). Notez bien que seul le compteur

de programme est sauvegarde automatique-

ment, pour sauvegarder par exemple le
registre de travail W et le registre STATUS ce

qui peut etre optionnel dans certains cas, it

faudra inserer les instructions correspon-

dantes au debut du programme d 'IT, puis it

faudra restaurer ces informations en fin de

sous -programme d'IT. Voici un exemple de

sauvegarde de ces deux registres : Nous

avons declare auparavant deux variables

nommees w_temp et status_temp

L'utilisation de ('instruction SWAPF permet de

n'affecter aucun flag du registre d'etat, ainsi

on peut sauvegarder ce registre sans le
modifier auparavant ce qui parait evident.

En debut de sous -programme d'IT

movwf w_temp ; sauvegarde du

registre W dans

w_temp

swapf STATUS,w ; sauvegarde du

registre status dans 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 l'ancien

status dans w

movwf STATUS ; restauration du

registre status

swapf w _tem p,f ; Inversion Let H de

l'ancien contenu du

registre W

swapf w temp,w ; Restauration du

registre de travail W

RETFIE

Test de la source d'Interruption

Dans le cas ou vous voulez utiliser les quatre

sources d'IT (en positionnant a "1" les bits

RBIE, INTE, EEIE et TOIE correspondants du

registre INTCON) et que vous souhaitez savoir

d'o0 provient ('interruption afin de realiser

des traitements differents, it faudra faire un

test des flags d'interruptions (RBIFINTF,TOIF).

Voici un exemple de test de ces indicateurs :

ORG 0

Goto init

ORG 4

:Adresse 04 debut de

btfsc INTCON,INTE

btfss INTCON,INTF

goto int_timer

sous programme d'IT

; tester si interruption

sur RBO autorisee

; on teste ensuite si flag

declenche (IT en cours)

; sinon on teste la sour-

ce d'IT suivante

;traitement de ('interruption --- instructions

pour IT sur RBO

bcf INTCON,INTF

RETFIE

int_timer

btfsc INTCON,TOIE

btfss INTCON,TOIF

goto int rb47

; on efface le flag d'IT

sur RBO

; retour au programme

principal

; tester si interruption

sur TIMER autorisee

; on teste ensuite si flag

declenche (IT en cours)

; sinon on teste la sour-

ce d'IT suivante

;traitement de ('interruption --- instructions

pour IT sur TIMER

bcf INTCON,TOIF ; on efface le flag d'IT
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PC Contenu PC

PC

PC

04

0
PILE

Programme

04 Sous programme d'IT

if instructions

instructions

Retour ( RETFIE )

PILE

(1-a) Sauvegarde de l'adresse courante

RETFIE

int_rb47

sur TIMER

; retour au programme

principal

bffsc INTCON,RBIE ; tester si interruption

sur RB4-RB7autorisee

bffss INTCON,RBIF ; on teste ensuite si flag

declenche (IT en cours)

goto int_eprom ; sinon on teste la sour-

ce d'IT suivante

;traitement de ('interruption --- instructions

pour IT sur RB4, RB5, RB6 ou RB7

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

sur RB4-RB7

RETFIE ; retour au programme

principal

int_eprom

;traitement de ('interruption --- instructions
pour IT sur fin ecriture E_PROM

RETFIE

;Phase d'initialisation

init

bsf INTCON,INTE

; retour au programme

principal

; on autorise l'IT sur

RBO

bsf INTCON,RBIE ; on autorise l'IT sur

RB4-RB7

O

bsf INTCON,TOIE ; on autorise l'IT sur

le TIMER

bsf INTCON,EEIE ; on autorise l'IT sur

la fin ecriture sur

E_PROM

bsf INTCON,GIE ; on autorise les

Interruptions

debut

goto debut

Pour conclure ce chapitre

Avec cette huitierne partie, nous avons abor-

de les interruptions et leur de primordial
dans un programme. Si vous avez bien com-

pris cette introduction aux IT, it vous sera

facile d'apprOhender d'autres microcontrO-

leurs PIC dans lesquels le principe des IT
reste identique.

Vous pouvez telecharger le programme d'IT

sur RBO sur le site de l'auteur.

Cette utilisation des interruptions telle que

nous venons de la voir est presente dans

notre vie courante, lorsque Ion frappe sur les

touches d'un clavier d'ordinateur par

exemple...

P. MAYEUX
http://perso.libertysurffilp.may

ADDITIF

Article " Serrure a cartes"
(version 2 Septembre 2004

page 76 - EP n° 286)

Precisions sur la connexion de

afficheur LCD

II peut y avoir plusieurs types de

connexions, sur ce type d'afficheurs :

- en long sur la longueur du module

1.2.3...14

- ou sur le cote du module.

14 13

12 11

2 1

Dans tous les cas le brochage par

rapport au nurnero de broche est

identique et conforme au tableau sui-

vant :

1 : GND masse du montage

2 : 5 V du montage

3 : Reglage contraste - brancher une

resistance de 330 ohms a la masse

4 : RS - pin 26 du pic

5 : RW\ - relier a la masse

6 : E - pin 25 du pic

7...10 : inutilise

11...14 : datas 4 a 7. pattes 21 a 24

du PIC (respectivement)

Dans le cas 00 celui-ci est equine

d'un retroeclairage par led, branchez

la patte 15 au 5 V avec une resistan-

ce de 100 ohms, et la patte 16 a la

masse.

g.samblancatOfree.fr
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36/40 Rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41
indiatces sort eioxim..es en TIC

Prewar 6,90 euros de rot en sus pour mute common& (expedition en France Iiikitropolitaine

Les PICBASIC sont des microc.ont'Oleurs qui se
programment en 'BASIC' via un PC grace a en
logiciel qui -transfercra vos instructions dans sa
memoire par us cable raccorde au PC. Une fok
lelecharge", ce dernier pours etre deconnecte
do (ordirateur pour etre totaleriveit autonome.

Serie 1 Serie 2

PiCBASIC-113 35,00 c PICBASIC-2S 63,00 
PICBASIC-IS 49,00  PICBASIC-2H 75,00 

Serie 3 Serie 4

PICBASIC-313 28,00 C PBM-R1 79,00 
PICBASIC-3H 39,00  PBM-R5 105,00 

Les "TinyPLC" s'apparentent a de mini -auto-
mates programmables en !engage "contact"
ils se presentent sous la forme de composants
0.1.1. dotes dune mornoire programme. dune
RAM et EEPROM, de ports d'entreesisorties, de
convertisseurs "AN", dun port RS -232 etrou
RS -485 Lour programmation (avec mode "De-
bug") se fait via to port serie ou USE Pun PC.

Modules seuls

TPC26 30,00 C TPC33 49,00 
I PC37 63,00 TPC38 85,00 

Le manila che vraimeal8 la pollee de toes
Prochainement disponible, ie ROVIN est la der -
mere petite 'bombe" technologique developpee
par Ccmflle. Ce, module microcontrole meitita
ches cantor sur la base dun ties puissant proces-
&cir ARM''" 32 bits ARM7TOMP cadence a 83 MHz

presente sous la forme done mini platine ca -
poles au format OIL 1,59 x 48 x 18 mm). Dote de
56 pods EIS (dont 8 entrees de conversion AN
10 bits. 7 canaux PWM, 6 sorties de pilotage de
servomoteurs, 2 canauX audio. 8 entrees d'in-
terruptions externes), be 128 K de Flash, 192 K
de RAM, 4 K d'EEprom, dune hodoge RTC, de

1) Bonier d'intertace USE LabJack U12 dote de:
8 entrees anelogiques numeriques 12 bits Iwo -
do diI,U,?-r-Xu, 4 entrees despot  2 sorties analogic:It:es
10 bits) . 20 Entreesrsorties: (50 Hz par US)

Compteur 32 bits 7 watch -dog integre. Pos.
sibilite de combiner 80 boitiers Livid avec DLL
pour LabVIEWri". C.1-4-. VisualQr".
Visuai-Basio ": Power -Basic" 138 
2) Modele LabJack UE9 avec interface USE et
Ethernet dote de 14 entrees analogiques
numeriques t2 a 16 els laude uniocALaoasooluact

2 sorties analogic:pros (12 bits) + 23 Entrees/.
sorties (50 Hz par EIS) avec pour certaines
mode compteur 32 b:ts, PWM 532 
3) Compaq et ergonomique, cotta sonde a con-
nexion USB pour PC combine les fonctions dos-
cilloscrope 1 vole (1 G Echisec. mode. repetilif),
de datalegger. de mini-analyseur de spectre
(EFT).- de voltmetre et de compteur de frequen
ce ! Elle est do plus livree avec ses DLL Win-
dows' pour sous permettre de l'integrer dans yes
realisations (Ref.: PS4GM10) 303 
4) Modele en bolder dote des memos tonc-
tions mais avec 2 voles (20 M Ectvsec. mode
repeat) et une sortie faisant office be mini ge-
nthrateur de lonction (Ref.: DSM12) 271 

-':-WW-n-'107402411:14WW1,
>

tS1
EIBEIBB

Necessaire pour program -nation

Pour serie 1 - 2 - 3 8.00
cable parallele CD + notice (Windows WI

Pour serie 1 - 2 -3 - 4 16)50 C
cable parallele + CD + notice (Windows XP'I

Pour serie 2 - 3 - 4 25.00 
c5ble + CD notice (pour Windows XP"')

elecessaire pour programmation (
Pour port eerie 5,90
Pour port USG (Windows XP'") 23.90 c

rt

2 ports series, le ROVIN frag , Itri"sys-
tetrie d'exproitation temps reel IRTCS) et se pro -
cremate en langage ''C' via le port USB dun PC
grace 8 un puissant enyironnement de develop-
pement (avec mode debug, pas-a-oas) qui veils
permenra de telecharger jusqu'a 10 tactics (pro-
grammes) qui s'execuleront en monde temps.

0

NOP V Fq11 !

Etoitier permed:ant de connecter n'importe quet disposibt se:is tHS-232) a un reseau local Ethernet
sans 111 (MAN) grace e en pod virtue' 159 Existe en ,,or*iert OEM (sans la carte radio) 54 

LOGICIELS DE C.A.O )

I) Splan Logiciei de saisie de schemes 42,20 

2) Loch Master Aide air prototypage 42,95 

3) Sprint laout Logiciel de realisation do circuits
intim mes 47,72 

4) ProfiLeb-Expert Generate or d'application
sirnulateur graphique 121,70 

0

"t."a2altIR

0
0

Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour bolter 42,20 

IMPORTANT. Tous ces logiciels snot byres en version complete (rnefiez-vees de certairs prodeits qui
:AM proposes en versions bridees a des tarns tres avantageux... mais 'cieneralement tree pee

exproitables moms que vows ne deboursiez a nouveau pour opus procurer des extensions ...et au
final le logiciel initialement cense etre "bon" marohe se retrouve beaucoup plus chefs... Soyez vigilent

Derniere minute !
Nouveau catalogue general 620 pages format A4 tout en

Ce dernier prescote tine selection complete de kits oleo-
lioniques. Poutillage, d'alimentations. de systemes de video -sur-
veillance dappareiks 'son & haut-parteurs & systemes
PA, dappareils de loisir & accessoires PC. tie buzzers & sirenes. de
cables & aceessoires, de connecteurs..de commutateurs & interrup-
tours, de ventilateers, de fusrbles, de relais, de voyants. d'afficheurs &
Leds, de transformateurs, d'afficbews LCD, de composants paesits. de
piles accus. de Chargeurs, dacrifirets, etc...
Ce dernier peel etre commencle (pour toute expedition en France Me-
tropolitaine) en envoyant un cheque de 6  a l'adresso ci-dessous:

LEXTRONIC
36/40 Rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie

PROGRAMMATEURS "Elneolu

i

40" '''s.,

port inprirnante de votre PC. --- ..,,
Cos progiammateuts se corirroc- .  / 0-1.
tent au po
Leur logiciel est utilisable ' i ''' 1)4 ".. .-

sous Windows") - dispo-
nible en telechargement

BeeProg Modele universe! :.troches
composants supportes - Garantie 3 ans

°pion USB prop ISP 909 
2) PikProg - Modele broches pour PIC

composants supportes 147 
3) SeeProg Modele beeches pour rnernoires

EEPROM - tempos. supportes 99 
4) PreProm - Module broches pour memoires

comp. sup. - Garantie 3 ans 233 

5) MemProg - Modele broches pour merroires
composants supportes 240 

6) SmartProg - Modele universal broches
components supportes - mode pro-

grammation ISP - Garantie 3 ans 468 
7) 51&AVR - Modele broches pour AVR

composants supportes 147 
8) Labprog+ Meddle universel broches

comp. sup - Garantie 3 ans 755 

Nombreux autres modeles et supports convertisseurs sur notresite internet...

Gimme complete de starter -kits pre! a lemploi.

1) Developpement sur MC9S12C32 179 C
2) Developpement sur MC912060A 108 C
3) Developpement sur MC68HC8144 303 
4) Developpement sur MC9S12064 98 
5) Developpement sur MC9S12E128 ....123 

6) Boitier do programmation pour oP Motorola"
Freescalei" serie, FIG126-10512 ...........159 

Compilateur "C" ipour HC12IHCS12) 240 f.
Compilateur (pets' HC08)240

8) Developpement sur 68HC908GP32 97 
9) Developpement sur MC9508G860 92 
10) Developpoment sur 68HC908GZ16 145 

Gamma complete de starter -kits prat a remote(

1) Developpement sur PIC a technologie Flash
8. 14, 18, 28 et 40 broches 137 C

2) Developpement sur PIC18F8520 239 
3) Developpement sur DsPIC'" 137 
4) Developpement PIC avec connecteur pour

sonde 1CO2''' (non livree) 119

5) Developpement sur PIC16F876 119 C

6) Micro -module Cato" 8 base de P1C16F876
et 18F4620 a mutir de 52 

7) Plahnes de lest a relais a partir do 44 
8) Compilateur ''L":" pour PIC ... a partir de. 158 

Compilateur 'BASIC" pour PIC 152 
Compilateur "PASCAL" pour PIC 152 

11) Developpement ColdeFire' MCF5282 479 
12) Developpement ColdeFire'" MCF5272 598 

0

0

0

9) Programrnateur 1SP (connexion USB) 90 
Egalement dispc: programmateurs economiques
en platine, sonde DEBUG, Emulateur...

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

Gamma complete de starter -kits prat a (emploi.

Developpement sur AT90S8515 137 
2) Developpement set ATMega128 163 
3) Starter -kit Kande' STK200 109 

Starter -kit Kanda''' STK300 140 C

4) Starter -kit Atmel'" STK500 123 
5) Compilateur "C" pour AVR 240 

98 Egatement dispo: proarammateurs economiquesCOmpilateer "BASIC" DOW AVE

0

6) Nombreux modules OIL 6 base do jiP Atmer en patine, sonde DE UG, prograrnmetours 1SP,
(gamine Onfo'", Mrcrorobot^') A partir do 28 I platine d'essais a relais. etc

Nombreux autres modeles disponibles sur notre site Internet et notre catalogue...

CATALOGUE
LEXTRONIC

Decouvrez tour nos autres produits dans le catalogue
Developpements Professionnels" edition 2005:
Modules de pilotage do moteurs et de servomoteurs  Afficheurs LCD
alphanumeriques/grephiques a commandos series  Generateur de
caracteres  Module d'enregiStrement sur carte Flash MG'  Starter -
kit. cornpilateurs et platines devaluation pour microcontroleurs MSP430"',
Unicorn'". ARK", PSoC'  Cartes devaluation FPGA et CPLD  Micro -
modules P(.1386s"  Modules dinterface Ethernet Modules de develop-
pement Ethernet en JAVA"'  Camera IP  Module d'intertace serie

 Developpement bus CAN"'  Developpement bus 12C''  De-
vek>ppernent bris USB + Modules dinterface USB ,>. RS -232  Modules
d'intertace USE <7.- FI54221RS485  Circuit et platine d'enregistrement et
reproduction vocal  Modules de reconnaissance de la parole  Modules
de reconnaissance diempreintes digilales Simulateurs d'Eproms  Pro-
gramed/items de cartes a puces  Lecteurs (RS-2321USB) de cartes
magnetiques  Lecteudencodeur de cartes magnetiques  Developpe

rent sur cartes a puces  Platines d'acquisition  Developpement REID  Capteurs pyro-elec-
triques  Accelerometrc  Telemetre IR  Logiciels de CAO  Logiciel de simulation 
Oscilloscope PC haute vitesse  Analyseurs logique  Boussole electronique  Capteurs-capacrtif
 Capteur de pluie  Modules sonars uttrasons  Modules hyperfrequence re Camera video OEM 
Cameras numeriques  Modules dacquisition video  Emetteurs video 2.4 GHz  telecommandes
radio  Modules GPS OEM  Data -logger GPS Transmeneur GSM  Modules GSM OEM 
Modems 2,4 GHz FHSS  Modules Btuetooth"' et Zigliee' Transceiver GFSK  Antennas radio
 Modules emetteurs i recepteurs ; transceivers ANVEM 433.92 MHz 889 MHz, etc...

Le catalogue eat ertvoye (en France Metropohteme) sur simple rfemande par ou par (8

l'adresse: infos@lextronicir metre le mot catalogue dans la rubrique Objet) - Decant le som-
bre ties important de clemencies. les reservations de catalogue par fax et telephone ne sont pas gerdes).

Pour toute information complementaire, consulter le

'route, I,s marques /0, tedln.kpg.,, proced4s tit tes iOlvences des produits ci:Oes darv, calla pagc,ppatii3Ilf [OM
lour PrOWlotai:e or F,L,,,ca,; ,,jspecbi.



Sur un robot,
les capteurs

representent les
organes sensoriels

qui donnent des
indications sur

l'environnement
immediat du robot.
Sans ces capteurs,

non seulement le
robot est aveugle,

mais les risques de
dommages pour lui

ou pour le monde
autour de lui sont

plus ou moins
grands. Plusieurs

capteurs sont
utilises

conjointement pour
parer a la mise en

defaut de l'un d'entre
eux. Mais les cap-
teurs n'etant pas

suffisamment
performants, it est
necessaire de les

associer a des rou-
tines logicielles qui

realisent un
traitement de
!Information.

Les capteurs

Parmi tous les capteurs existants et

pouvant etre utilises par ('amateur,

certains ont pris une place plus gran -

de car ils representent un bon con"-

promis entre la pertinence de ('infor-

mation et le prix. Dans ce dossier sur

les capteurs, nous allons revenir sur

ces differents modeles mais aussi
vous informer sur un nouveau capteur :

la camera lineaire.

Capteur
de contact ou de choc

Souvent realise avec un capteur de fin

de course, it est le plus simple a
mettre en oeuvre sur un robot. Dans

certains cas, it est necessaire de reali-

ser un modele adapte a votre robot.

S'il est possible de realiser entiere-

ment son capteur de contact, it est for-

tement conseille de modifier un com-

posant existant pour son application

specifique. Un bouton poussoir est une

bonne base pour realiser un modele
particulier.

Associe a une resistance de valeur

moyenne (environ 10 k0), le capteur

de contact fournit deux tensions direc-

tement compatibles avec les niveaux

logiques exiges par les microcontro-

leurs de la partie commande. Mais it

est le plus souvent associe a une porte

logique de type 74LS14, inverseuse

trigger, qui permet de supprimer les
parasites.

En pratique, ce capteur est le plus
eloigne de sa carte de traitement. Sa

resistance associee et son interface, la

porte inverseuse, le sont aussi. La
consequence directe est une sensibili-

te aux parasites de types moteurs et

dune maniere generale aux champs

electriques importants. Normalement,

('interface choisie permet de nettoyer

les signaux pour en tirer ('information

utile. Plutot simples d'emploi et relati-

vement solides et fiables, plusieurs de

Capteur de fin de course ou bouton poussoir modifie, le
capteur de contact est le modele de base des robots
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nitiati®re)

L

ces capteurs sont souvent utilises pour realiser

une ceinture de detection autour du robot.

La routine logicielle associee est assez simple

a ecrire, pourvu que le microcontroleur choisi

permette de lire chacune de ses lignes sopa-

rement. Sinon, it faut realiser un masque du

port pour isoler la ligne associee au capteur

selectionne. Mais d'autres solutions existent

encore...

Capteurs optiques

Les capteurs optiques regroupent, en principe,

taus les systernes qui utilisent une information

lumineuse visible ou invisible. Mais on y exclut,

en pratique. les capteurs intelligents qui gene -

rent une information formatee que Ion range

dans la categorie des telemetres.

Les photoresistances

Une photoresistance est une resistance dont

la valeur depend de la luminosite revue par le

composant.

Sa resistance augmente lorsque la lumiere

diminue. II est tres facile d'interfacer ce corn-

posant avec l'entrée analogique d'une carte

de controle, une resistance suffit. On obtient

un pont diviseur de tension dont la valeur

varie avec la lumiere.

Ces capteurs sont tres sensibles a la lumiere

visible. C'est donc une information tres inte-

ressante pour un robot.

Le noir, les zones d'ombres et les change-

ments de luminosite sont detectes par ce
capteur, un peu a la maniere de ['etre
humain.

11 existe plusieurs types de photoresistances qui couvrent plusieurs
gammes de valeurs

L'association la plus simple consiste a utiliser une diode infrarouge
et un phototransistor

Les capteurs
infrarouges

Les capteurs infrarouges sont des phototran-

sistors ou des photodiodes associes a une

diode electroluminescente 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 photodiode est plus rapide que le photo -

transistor.

Linfrarouge est toujours choisi comme Ion-

gueur d'onde pour les capteurs optiques car il

permet une plus grande immunite aux para-

sites associes a la lumiere ambiante (50 Hz).

La mise en ceuvre des ces capteurs est des

plus simples. La diode dolt etre polarisee par

une resistance afin que le courant nominal

passe au travers. Dans certains cas le cou-

rant est pulse afin d'atteindre des valeurs
plus grandes et donc des distances plus

importantes. Le phototransistor est chargé

par une resistance et une porte logique est

ajoutee pour generer des signaux logiques

propres.

L'association d'une diode infrarouge et d'un

phototransistor permet de realiser plusieurs

types de capteurs ayant des applications dif-

ferentes.

Merne utilisee tel quel, cette association per -

met de realiser des detecteurs de proximite

simples.

C'est dans un bolter plastique qu'on les
emploie le plus souvent. Lorsque les deux

elements sont places en visa vis, ('ensemble

est nomme optocommutateur ou fourche

optique et permet de detecter 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 l'axe d'un moteur, ['association permet de

mesurer la vitesse de rotation du moteur. La

fonction obtenue est nommee encodeur
d'axe ou odometre.

Le capteur de reflexion est un modele d'as-

sociation 06 les deux elements visent un

point a une distance de I'ordre de 5 mm.

Ces capteurs sont utilises pour detecter des

changements de luminosite sur une surface.

Le suivi d'une ligne noire sur un fond clair ou

inversement est une de leurs applications. Ils

sont, dans ce cas la, places les uns a cote

des autres pour former un detecteur de ligne.

L'information, issue de ('ensemble ainsi

forme, est soit linearisee soit digitalisee

(figure 2).
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Led Infrarouge Phototransistor

(-111 Ce principe est aussi utilise dans les souris classiques

Pour mesurer la vitesse de rotation d'un moteur, on utilise une
fourche optique et un disque A fentes

N

(2- ) En deplacant l'ensemble, on peut detecter une ligne noire

Le capteur A reflexion est le modele ideal pour le suivi d'une ligne
noire

Les detecteurs de proximite

Le principe est proche de celui d'un capteur

a reflexion, avec une petite amelioration.
L'emission infrarouge ne doit pas etre conti-

nue mais pulsee, afin d'eliminer les emis-

sions infrarouges parasites (soleil, source de

chaleur).

Si un obstacle est present devant le robot,

remission est reflechie et revue par le recep-

teur.

L'efficacite du systeme va dependre de la

puissance de remission, de ('angle de

reflexion, de la nature et de la couleur de

('obstacle.

Pour pouvoir utiliser les modules de reception

infrarouge standards utilises pour les com-

munications par infrarouges (telecommandes

de television et autres appareils), la frequen-

ce dolt se situer autour de 40 kHz. Le signal

emis est recu par un module recepteur spe-

cialise qui integre une photodiode, un ampli-

ficateur et un demodulateur de 40 kHz.

Le module delivre une information logique

directement compatible avec les entrées

d'une carte de contrele.

Pour fiabiliser ('information, il est necessaire

d'emettre pendant environ 1 ms puis d'at-

tendre 1 ms.

Lors de remission, on lit le recepteur mais on

ne valide ('obstacle que si le recepteur reste

muet en ('absence d'emission.

Les durees proposees peuvent etre raccour-

cies par des essais en situations.

Les telemetres

Les telemetres representent une evolution

importante par rapport aux detecteurs de

proximite, ils mesurent la distance entre

('obstacle et le robot. II s'agit donc de
modules dits intelligents.

Ils integrent un traitement et une mise en

forme de ('information qui simplifie la pro-

grammation du robot. Deux categories de

modules sont largement utilisees par les

amateurs.

La premiere categorie regroupe les modules

a infrarouge, et la deuxieme les modules a

ultrasons.

Les telemetres infrarouges

Ces capteurs utilisent la triangulation asso-

Glee a un reseau de photodiodes pour calcu-

ler la distance ou la presence d'un objet dans

le champ de vision. L'idee est cremettre des
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p

11 existe plusieurs modeles de recepteurs IR, chacun se differentie
par sa frequence

Les modules de chez SHARP, le GP2D02 a lecture serie (a gauche)
et le GP21312 a sortie analogique (a droite)

( 3 > Le principe du telemetre infrarouge

f
IR

salves infrarouges qui sont reflechies par un

objet ou perdues.

Dans le cas d'une reflexion, le detecteur

recoit un faisceau en un point qui cree un tri-

angle avec remission et ('objet detects

(figure 3).
[Angle du triangle change avec la distance

de ('objet detects.

C'est la lentille du detecteur qui definit la pre-

cision de ce capteur. Le detecteur de position

sensible PSD determine ('angle de reflexion

et calcule la distance de ('objet.

Cette methode permet de supprimer ('in-

fluence de la lumiere ambiante ainsi que la

couleur de ('objet detects. II est done possible

de detecter un mur noir en pleine lumiere,

d'apres le fabricant.

La relation entre la distance et la valeur deli-

vree n'etant pas lineaire, it est necessaire de

corriger par logiciel en creant une table de

conversion pour les valeurs recues. SHARP, le

fabricant, propose divers modeles dont les

versions a sorties analogiques sont capables

de detecter un objet dans un rayon de 4 a

150 cm (selon le modele choisi).

II existe aussi des modeles a lecture serie

pour les microcontrOleurs non equipes de

C.kN. integre.

Les telemetres
a ultrasons

Les telemetres a ultrasons fonctionnent en

envoyant une salve de frequence 36 kHz et

en mesurant le temps mis par recho pour

revenir.

La distance entre un obstacle et le robot est

calculee par requation :

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

La portee du capteur va de 3 cm a 6 m. Les

ultrasons etant tres evasifs, les obstacles

sont bien reperes. L'inconvenient majeur de

ce capteur est la relative complexite de l'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 modele SRFO4 delivre

une impulsion dont la largeur est proportion-

nelle a la distance de ('obstacle de 3 cm

a 3 m.

Le modele SRF08, plus sophistique, possede

un dialogue de type 12C, comme les Eeproms

serie de type 24xx. Ses capacites en distan-

ce sont de 3 cm a 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 temperature de
ceux-ci, voici le domaine des capteurs
internes.

Suivre la tension de la 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 detecter les pointes de

courant lorsqu'un moteur est bloque. La tem-

perature des moteurs est un autre critere de

fonctionnement.

Toutes ces mesures necessitent ('utilisation

de convertisseurs analogiques numeriques.

Ces convertisseurs ne pouvant traiter que des

tensions comprises entre 0 et 5 V, it peut etre

necessaire de realiser une adaptation par
pont diviseur ou amplificateur.

La camera lindaire

Oui n'a pas (eve d'utiliser une camera sur
son robot ?

Helas, manipuler plusieurs centaines de mil -

tiers de pixels n'est pas a la portee d'un
(Mutant.

Les cameras linbaires de TAOS, la branche

independante de Texas Instruments

Optoelectronic, disposent d'un faible nombre

de pixels (128 pixels pour la TSL1401R). Mais

surtout, elles sont parfaites pour les robots a

roues a la recherche d'informations simples

(lampe, ligne sur le sol...).

Certaines cameras delivrent des valeurs ana-

logiques, d'autres des valeurs series 8 bits

par leur convertisseur integre.

Elles necessitent seulement deux lignes pour

les commander.

Une ligne d'horloge permet de sortir les diffe-

rentes valeurs dans l'ordre des pixels et une

autre ligne pour definir la duree d'integration.

C'est par cette ligne que Ion peut jouer sur la

sensibilite de la camera.

Dans les meilleures conditions d'eclairage,

les 128 pixels de la TSL1401R sont lus en

16 psec.

Ce temps est a comparer avec le temps
d'une camera classique, 1000 fois plus lente.

Ces cameras sont directement compatibles

avec les microcontroleurs.

Le programme de dialogue avec la camera

Le capteur lineaire TSL1401R a 128 pixels

Une optique grand angle, adaptae au capteur lineaire

*ere l'horloge et enregistre les donnees
dans une memoire. Si Ion veut traiter tits
vite ('information vue, it taut travailler en
temps reel, sans memoriser les donnees.

Conclusion

Dans ce dossier special capteurs, nous vous

avons presente les capteurs les plus utilises

par les amateurs. De nombreux articles sur la

robotique les ont déjà utilises et nous vous

demandons de vous y reporter pour plus de

details sur leurs mises en oeuvre. II est inte-

ressant de les essayer au moins une fois pour

observer leurs performances et permettre de

faire le bon choix pour chaque robot que l'on

construira par la suite. L'interface electro-

nique pour adapter ces capteurs reste sou -

vent tres simple, meme dans le cas de la
camera lineaire. Le temps de reponse d'un

capteur est un autre critere important de
choix.

F. IBIAMAREHI
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Cornposants electroniques Rares:L120ab/SAA1043P/D874911/2n6027/2n2646/U106bs/SSI202/SED1351F/DAC85C13/11C90/87C51H/pPC1185/ATV750-35
Circuits inteores (Iivers...Circuits inteores divers....Circuits integres divers -Circuits -Circuits integres divers

95h90
11C90

Tel LM2903N
59E 11,1258N -7 ..... 0.76E L.M3.37 T . .

1.22E LT1014 AC.:1 ,,, . 185 MC145156 P2.......145 MG4044P
0,455 LM337 T0220 . 0,758 LT1064 5,155 MC146818AP ....1,3E MC4558CN

156 MC1488

13.5E MM74C-922 ... ... - . TrcCAA644.400 4.65 TLC485CN8 ..... - . -135
Tel MM74C925N

6N135 1 35E ' M290? P 14P Tel L.M337K TO3 5E LT1074CT 0:386. MC68000P8 7 62E. klM74C926N
TTcCAA544600 2 ...... ..... .10 TLE2022CP

....3 49E
35

6N139 Tel 1812907 P 88 4.57E LIV1338K T03 .10,678 LT1076 10,5E N1C1488 N 0,618 MC6800P 8,38E M0C3041 1,83E TLP523
2 3E TLP504A

1,836

95H90 Tel 11.12907P 42 L5r1339 N . 0.468 LT1061CN .......Tel MC1488P , ..... 0,91E MC6809 ....... 5.18E NE/LkVXR567 0.185585 TTcCAAL350 1.5E TMM2016BP15 'TOE

DS1225Y Tel i M293N 0188 ....1,088 LM348 DIP14 0.656 LT3526N Tel MC1489 0.38E MC6810 .. 5.34E NE1M566 N 7,01E TP/TCM 5089 M..5.345
EL2001CN 108 Lt.1.301 AP _0,916 LM348 N Tel LTC1064CN Tel MC1489N ........0.61E MC6821P 6E NE5044 N....5,345 TL061CDP .. .. ...0.53E TS.P102J(PTC1 Tel

HCPL2630 4.85 Lk1301AN DIP8_0,91E 11,135 DZ .
2.82E LTC485CN8 .. 13E MC1489P 0.91E MC68HC11E1FN _.18,5E NE521 N 3.81E TL064ACN 611,14.2.6E UA709CDP .1,376

L120AB Tel Lk1302 I -I 7.62E Lk1350K 8.45 M48102-150PCI Tel MC14916 P 1.56 MC681-1C705C8S. 48.782 NE522 N ..... . 101.25228F TTLL007721

CN 1.12E
0,766 UA741 DIP14 4,42E

0,7651292 12.5E Lk130t3 ADP 2298 Lfv1358P DIPS 1,83E MCIEF6802P 3,510 MC1496 ' 5 ' ,. 5 55
28 TL074 IN

1,128 UA748CD
82930..... ..... 8,38E 11%1308H 1099 2.90 LM361N 5,50 MC1330 AP 7.62E MC1496P 1,68E MC681-1C705K1S ,37.966 NE5534 P.. Tel

1296 E Lk1308N;AN D1P8.2.90 Lk.1380 N 1.52E MC1350 P .. 35 MC1595L .23E MC68HC811E2FN ....296 NE555N
0 61E111068S

40056.351E8E .,1,5E 88101978 .... 9.15E

L298KV 33.54E Lk1310H ...
1297 8.906 881309K _. .. 5,936 Lf,4386 N

235 111386N-1 . . 1,56 MC144111
0,768 MC1414, Tel MC1748 CPI 9,91E MCT2

96 MC3242 15 24E MCT210 2E NE564 N
15 NE556 CN 01P14

4 5E - I -L084CN

0,45E UCI524AJ CA ........155'
Tel

L298N 82 LM311 OP .. 0,615 LM3900N .
1,55 MC 14426P 2 82E 1.4C3301 3.13E tACTS 1.35E NE590 N 1,07E UC2903N

158 UC1901J
Tel

1702 Tel LM311 H.... .. ..2,9E LM391-100 3.350 61833025 2.74E MICITP/TCM5089 ...5.346 NE592 N 14P 1.37E T1376CNF 156

16110 13E LM311DP I .... 8...0,82 LM3915N 5,95E MC14429P 8 38E MC3359 P .
6.5E MC14429

9.5E 1,1K3835 4.428 NE592 N OP
Tel UC3438P .

LM111J8 Tel LM311N 0.456 LM3916 7,256 MC14433 P ... 235 MC3361 BP 3E MK4104,1 958 NE602 AN
SPINS 0.45E UC3524AN . 9,16

_0655 UC3526AN
LM117HVK . ...25E 1M317K TO3 . .. 5,346 LM393DP ....._ .. ..0.578 MC1445 5,79E2,295 MK48Z02-200PC1 ._.785 NE604 AN

__....Tel TL496CP3,7ELM115H
LM1203BN. _9.916 1.61318 0158

Tel L.M317T T0220. 1,055 1.81709 CN 148 Tel MC14490 P 7.62E 61834063851 ....1,52E MK413Z08.6-100PC1 ..26E NE7555 CN
1.2E 04709 CP 8P .0 918 MC14490P 7.55E MC34064P5 1 52E MK50398 Tel S0A9288X

Tel TL497CN

2,29E UC3611N .....
Tel UC3707N

Tel

68
8E

11,113700 N 2.9E 861318 DP 1.528 LM709CN 01514 ..1,5E MC14493P 15.176 MC34164LP 2.52 MM5387 7,322 SA01024
65 UC37ON

4E

4,57E 618344868
Tel Mk15402N 5,795 SL486 Tel TI,810CNI

3.96E UC3838N
4,56 UC3842N .LM139ADG -P 4,60 861319 DP 2,130 Lk1723 N 0.76E MC14495 P 185 61834208

1811458 N ....0,766 LM319CP 2,130 LM723CH T099 ......58 MC14497_295 Mk15450 . 5.18E TC5510011381401 8,2556 T1122267522.6.0_ 3,055 UC3843
96F

11,11871N 3,58 LM323K T03 4.6E LM723N=UA723N 0.9E MC14499P . . 5.188 MC3470
Te MC3479 P

12,04E MI05451 8 208 TDA1013A
Tel T: C271CN

7,6E UC3844N 1,87E

1611872 N 5.955 Lk1324 N N. 0,466 161741 CN 88 0,468 MC145026 85 5MM57410 24E TDA8501 uUcC33884546NN ...... _ ..6.16
Lk11881N _ ....4,35 LM3302N -P ...0,555 1M741CH rend ...5,34E MC145027 P......3,818 MC3486 N 3E MM58174AN 26F TOA8505 Tel TLC271CP ........1.0111

295 TC5565PL15 118 TLC274 01814 426 UC3860N
8,5E

LM235 4,575 LM335 T092 1.52E 161747 CN . 1,22E 6181450285 3,815 MC3487 N 3E MM582746N
lel TCA136513 22 87E TLC372CDP .. _1,75 UC9637ACP

Tel

LM248N 1,7E Lk4336 TO 92 1,55 861748 COP 0,6E MCM5106 ... ... 5 79E MC3487P 1.52E MM74C164N , 9E
LM2575N-5.0 ....76 LM337 K 4.42E LT1014 .... 14,485 MC145151P2.. .22.118 MC3488 3,662 MM74C914 Tel TCA365 19,58 TLC372CP 01P8 3E UCN5801A P 9,15

C:MS-Circuits integres CMS -Circuits inteues CMS
10E HEF4017BT(SMD) CMS 0.45E HM6264ALPF-15(SMD) CMS 3.3E

0,6E HEF40194BT(SMD) CMS IE LM2937 1MP3 3V (CMS-SMD)
1.58 HEF4023BT(SMD) CMS 0.3E LM311D(SMD) CMS

HEF4027BT CMS
HEF4044BI CMS

0,35 LMC567CtvI/D CMS
0.696

15
0,46 MAX232D CMS (SMD)

HEF404913T(SMD) CMS 0.3E MAX695CWE(SMD) CMS Tel
HEF40706T(SMD) CMS 0,56 MC14014B(SMD) CMS
HEF4071t3T(SMD) CMS 0,456 MC140446 (SMD) CMS 0 .3T5eEl

HEF4082BT (SMD) CMS 0,3E MC140828(SMD) CMS 0,30E
HEF4094BT(SMD) CMS 0,5E MC14880( MD) CMS Tel
1-1EF41048T(SMDI 8815 0,75E NE6150(SMD) CMS BE
HEE4516BT(5MD CMS 0,75E SA617D(SMD) CMS Tel

0.3E HEF452OBT(SMD) CMS 0.65E TDA8004T CMS 8,58
0.8E HEF4539BT(SMD) CMS...,...... 0.66

PIC..Circuits inteares PIC-Circuits integres PIC....t.

SURVEILLANCE Video Cameras Video- PO, k I sur place.

Camera IR N8B
MINIATURE biah2
6 16l6. Infra -rouge
\;h
pixetst.35201.KittatV)
0,1 Luz Objeetill3,6oun/F2
Alimi9-12V Poids Gigr
Dim:34x40x.30mm-

Camera couleurCOLM11A3
capteur C-MOS 1/3"
pixels : 510(11) x 492(V)-7PAL-
resolution : 3810 lignes
eclaireinent min.: 51ux 81' l.4
kntille: f6mm / F2.0
angle de Fobjectif : 72°
alim : DC 9V / 0.4W
dimensions:34x40x3Ommm

Camera couleurCAMCOLD
dome (avec Wilier/sans audio)
Ca) 1/4" super 11AD de Sharp
pixels:500(H)X582(y)-PAL-
re.solution:380 lignes TV
eclairement mM.:1.01,ux /1.
video: composite 1.0Vp-p /
75ohm .objectif ineorpon8-
d'alimeptation:CCI2Vregule)
dimensions: 0105 x 77mm
peid,: 14,6 rit

Camera zwernin N&B
Pinhole CMOS 114
2401iunes TV
pixe1;0352(H) x2880')
0,5Lux/ F I A
objectiO3.6mtn/F1.2
Dim:14x14x17tnm-
Poids:15gr

12V 50mA

Cam6ra couleur Pal
CAMCOL4A 1/4
capteur:CCD 1/4
pixels:512(H)X582(V)
350 lines TV /5Iux
DC12V /120mA
Dim:32x32mm /23gr

Camera couleur Pinhole
COLMIIA4
capteur CCD 1/3"
pixels:512(H)x582(V)PAL-
resolution : 350 lignes TV
eclairage min.:5lux F1.4
lentille : 5.0mm angle: 45'
d'alim: CC 12V / 150mA
Poids:90gr
Dim: 40 x 40mm

ircuits integres
29LV160B0 (CMS)
748S14 (CMS)
93C46EM8(SMD1 CMS
HCF40408M CMS 0,3E
HCF4066BM CMS 0 3E
HCF4070BM CMS 0,3E
HEF40028T(SMDI CMS 0,3E
HEF401068T CMS 0,.3E
HEF4011BT CMS 0.46E
HEF4013BT CMS 0,61E
HEF4015BT(SMD) CMS 0,61E
HEF4016BT(SMD) CMS 0,3E
HEE4010681(SMO) CMS
HEF401748T ISM D) CMS

Circuits integres

Camera emetteur + recepteur
2.4Ghz

,,Carnera couleur pal
'-+recepteur 4 canaux

2.4 Ghz .Puissance
10mW portee 100m
xt. et

30m int.

-

Camera Styloemetteur
moniteur recepteur

2.4Ghz
Camera couleur NTSC
+recepteur
1 canal 2.4 Ghz .Moniteur
NTSC Puissance 10mW
portee 100m ext el 30m int

Machine a insoler UV
Chassis d'insolation
economique . presente en
kit dans une mallette.
Chassis sur CI permettant
une fixation parfaitement
plane de la vitre.
Format utile: 160 x 260
mm (4 tubes de 8 W).

EMETTEUR VIDEO
SUBMINIATURE 2.4 GHZ

Micro emcneur video 2.4 Gil,:
Ce module hybride
Wade mama S distance les
images issue d'une camera
(couleur ou N&B). Dote d'une
mini antenne Mane
Ornnidirectionnelle, it dispose
d'une portec mammalc dc 300 m
en terrain degage (30 m en interieur
51.16.1t nature des
obstacles) Module COTTO(61,111.X
norms radio et CFM 5ge

Camera stylo emetteur +
recepteur 2.4Ghz
(50081(?) Camera

couleur pal
+recepteur 1
canal 2.4 Ghz
Puissance

10mW portee
100m ext. et
30m int.

Graveuse
verticale
avec ponipe el
resistance chautrante
capacite.1.51itre-Alim
220AC
Circuit buntline.
simple face et double
face 160x250min

TRANSFORMATEUR DE
LIGNE 600/600
LMNP1001 BOURNS
x1 2,50E
lotx10 19,00E

RESEAUX DE RESISTANCES
9+1 resistances 4.7kohm Xi 0,405
9+1 resistances 100kohm lotx10 .2,50E
8+1resistances 680 ohm
8+1resistances 10Kohm

Barrette de 32 LEDs (Rou e Tres Haute luminosite 12V
300mA Dit11:32xlcro

CONNECTEURS SUB -D
iot x10 69,00E

25 contacts double
Connecteurs SUB -D femelle
coudes 8 90' a souder sur CLIP TEST 8pins CMS

CONNECTEUR ORD2
CI lot x10 10,00E

aviers 12
ouches
dage x/y

D,m:55105x6rnrn

23,Rue de Paris
94220 CI IARENTON MetfO:C1 IARENTON-ECOLE.S

e ectronique 1/E-N3'11PgARCORAS0P0uorA0m ecEt -RtGLE;IKTAgLAcOrd,2rvruE7 mc atAilE Portel emballage.de
plus de

ngerW

Ces prix soot eatables dans la limite des Sd'snthirIissodonnesetrencicatifCet peuvent ete modifies en fonction des Fluctuations du
marct(tsousrgseyed'erreurs

TEL: 01- 43 -78 -58-33 typographiques.
FAX: 01- 43 -76 -24-70 VENTE PAR CORRESPONDANCE

WWW.DZelectronic.com

HORAIRES:
DU MARDI AU SAMEDI INCLUS
1011 A 1 211 FT OF 14H A 18H

EMAIL: dieledkwanadou.fr

Pm"

Fiche male OBD2
diagnostic automobile

Dim:99x47x24inm

PLAQUES D'essals BAKELITE
Plaques d'essais perches au pas de

2.54 mm. Pastilles de 2.2 x' 2.2 mm. Support: bakelite
1.5 mm. Epaisseur de Pince de test pour lecture /

cuivre: 35 microns. Ecriture des EEPROM I2CDim:100x100mm type 24lc16 / 24LC64 au
lot x10 13,00E format SOIL 8 broches

EEPROM

MCP2551-ip 2 205
PIC12C508A-04 2,29E
PIC12C671-04P 4,5E
PIC125629-1/P DIP 8 2,2F
PIC12F675-1/P DIPS 2,4E
PIC16C 54 XT 6.86E
PIC16C54 4,73E
PIC16C54-RC 6,56E
PIC16C55 5,95E
PIC16C558 . .. 7.32E
P1C16C56 5,95E
PIC16C57 7.77E
PIC16C57JW 27,95

1.75E

PIC16C57-XT 7,1E PIC16F84A-04sp Tel
P1C16C58A 6.86E PIC16F134A 2.0P 126
P1C16C622A 5 95E P1C16F876-041SP 15E
PIC16C63 12,96E PIC16F876-20/SP 15,2E
PIC16C64/.10/ 305 PIC16FB77-04/ 116
51816072 6,1E PIC16F877A-20P 15,25
P1C16C73A 12,5E P1C17C42/17C42A 12.96E
PIC16C74A 15.09E PIC17C44-16 20,28E
810168745 liSP USB 125 P1C18F448-1/P 10,5E
PIC16C84-04P 7,47E PI0188452-1/P 11E
PIC16CE625-04P...........,.. .. 7,16 PIC185458-1/P 12E
PIC16F628-04P 4.99E PICSTART+( PLUS) KIT DE
PIC16872-04P 4.486 DEVELOPPEMENT 350E

Circuits integres STK-Circuits integres STK-Circuits integres STK
STK0040 35,29E STK036 Tel STK3042 19,20E STK441 28,056 STK5331 . 7.625
STK0049 41E STK043 ._..1308. STK4141 ....2,2.,87F STK443 28,97E STK5481 13,77E
STK0050 29,77E STK1050 19,825 STK4142-2 ,.236 STK459 22.11E STK5490 .14.48E
STK0055 32,76E STK2028 43,5E STK433 12,045 STK461 355 STK7309 11.89E
STK0070 28,545 STK2125 21.58 STK4352 7,936 STK465 59E STK7310 15,55E
STK0080 . . 27,44E STK2129 28,51E 5TK436 17,68E. STK5315 15,55E STK7358 2.95E
STK014 596 STK3041 19E STK4362 10,67E STK5325 11,43E STK7563 15.5E

THYRISTOR de PUISSANCE -THYRISTOR de PUISSANCE
50RIA1201R 25E
ON462 12 Tel
DT200-800 -481 Tel

DT51-800 Tel
FCR24/U04JB Tel
IRKH26-12 Tel
MCR100-8 1.5E
SKT 55104C Tel

/40

,_4511
T6270825B4 Te
T7070825B4T Te

TK1812 Te
TKE1206K Te
TN933 12 Te
TYN608 8A 600V 2E
TK3012M Te
X0202MA Te

Diode et pont de diode de PUISSANCE -Diode et pont de diode de PUISSANCE
DIODE 1N3881 5,3E
DIODE BYT30P1-600 30A -600V 6,1E
DIODE BYW81PI200 200V 15A TO220 2,50
DIODE PUISSANCE 40HF80 8E
DIODE PUISSANCE 40HFL605 9E
DIODE PUISSANCE 85HF80 15E
DIODE PUISSANCE 85HFL100S05 Tel
DIODE PUISSANCE 85HFR80 14E

DIODE PUISSANCE BYW92 200S8 Tel

DIODE PUISSANCE IRFK4H350 Tel

PONT DE DIODE 2KBP08 2A800V 1,5E
PONT DE DIODE 2KBP201 2A 100V 0.60E
PONT DE DIODE 6250C3700/2200 2E
PONT DE DIODE B8005000/3300AN 2.8E
PONT DE DIODE DFO4M006 4Pins 0,60E
PONT DE DIODE DF02 4Pins 0,605

RESISTANCE BOBINeES -RESISTANCE BOBINeES -RESISTANCE BOBINeES
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 0.82 OHM 0,6E
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 1,5 OHM 0,6E
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 3,3KOHM 0,6E
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 12 OHM 0,68
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 1,2 OHM 0,6E
RESISTANCE BOBINeES 3W RB59 500 OHM 0,6E
RESISTANCE BOBINeES 7W RB57 1,5KOHM..0,75E
RESISTANCE BOBIN6ES 7W RB57 0.33 OHM.0,75E
RESISTANCE BOBINeES 7W RB57 10 OHM....0,75E
RESISTANCE BOBINeES 7W RB57 2,2 OHM...0,75E
RESISTANCE BOBINeES 7W RB57 1,2 OHM...0,75E
RESISTANCE BOBINeES 7W RB57 3,9 OHM...0,75E
RESISTANCE BOBINeES 8W RB60 2,2 OHM 1.50

KIT DE SOUDAGE ELECTRON/WEt
contenu:
fer a souder 25W
pompe a dessouder
support pour fer a souder
tube de soudure9,90g`

4=4 zimaimaimp
RESISTANCE BOBINeES 8W RB60 15 OHM 1,5E
RESISTANCE BOBINeES 8W R860 22 OHM 1,5E
RESISTANCE BOBINeES 5W RH5 24/240 OHM Tel
RESISTANCE BOBINeES 10W RH10 40.20 OHM Tel
RESISTANCE BOBINeES 25W RH25 28.40 OHM Tel
RESISTANCE BOBINeES 50W RH50 Tel

Tel
RESISTANCE BOBINeES 80W RW RB 20,117 18KOHM 46E
RESISTANCE BOBINeES 320W RW 30X250 1KOHM 79E

Perceuse miniature
Vitesse: 9000 -18000tpm
'alimentation: 9 - 18Vcc
0 de percage 0.8mm a 3m:c

.livree avec 4 accessoires
xi 9,50E

Reatisez vos
circuits

i mprimes
Simple Face

et
Double Face

ien quelques minute Sj

WWW.DZelectronic.com WWW.DZelectronic.com WW.DZelectronic.com



Programmationd'un robot :
approche par lescomportements

II y a plusieurs

manieres de

programmer un

robot. Cela depend

entre autre du

materiel, du langage

de programmation

choisi et de

l'experience du

programmeur. Mais

quel que soit le

rosultat, on observera

toujours une

structure ou
architecture de

programmation.

En general, le debutant programmera

en suivant une structure croissante

dite « organique En quoi consiste ce

type de programmation ? Le program-

meur commence par coder une pre-

mière fonction simple puis teste celle-

ci sur son robot.

Ensuite, it va ajouter une deuxieme

couche de code et ainsi de suite.
Chaque nouveau morceau de code
interagit avec le code existant.

Cette maniere de programmer fonc-

tionne. Avec assez de temps, de
patience et suffisamment de memoire,

on obtient les resultats souhaites. On

peut quand meme constater que
chaque complement de code prend de

plus en plus de temps pour etre ope-

rationnel. Les bugs sont plus nom-

breux au fur et a mesure que des
blocs de programme sont simplifies.

Mem en appliquant les principes cor-

rects de programmation, le code est

important et instable.

La problematique

L'erreur classique du debutant est de

vouloir programmer un robot comme

on programme sur un ordinateur. Le

but d'un programme pour robot ou

pour ordinateur n'est pas le meme.
Les contraintes ne sont pas les

memes.

Un roboticien doit comprendre ces dif-

ferences pour programmer des robots.

Programmation de type
serie et parallele

La programmation sur ordinateur est

typiquement de type serie alors que la

programmation de robots necessite

une approche de type parallele. La

structure d'un programme pour ordi-

nateur realise des sequences de code

les unes apres les autres pour traiter

une information en entrée qui, apres

traitement par chaque sequence,
donne un resultat en sortie.

Le temps total pour realiser la tache

est la somme du temps de chaque
sequence. Les ordinateurs modernes

sont suffisamment rapides pour com-

penser ce type de programmation. Les
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jeux video utilisent ce principe de program-

mation et on constate qu'ils necessitent des

ordinateurs rapides pour afficher des simula-

tions realistes.

Sur un robot mobile, on cherche a atteindre

un but ou maintenir un etat, en evitant les

aleas de parcours, un peu comme pour un

organisme vivant. Un robot dolt donc obser-

ver en merne temps plusieurs capteurs pour

se &placer, sans oublier qu'une defaillance

de robot peut etre plus dramatique qu'un

plantage d'ordinateur.

Planification
ou opportunites

Un programme sur ordinateur suit un plan, on

n'execute une tache que lorsque la prece-

dente a atteint son but, alors qu'un robot
mobile se dolt d'être opportuniste.

Les automates programmables sont des
robots fixes qui executent 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 perpetuel changement pour se &pla-

cer et realiser leur tache. A un moment donne,

la tache principale peut devenir moins impor-

tante devant une tache locale (exemple : un

robot aspirateur devant ('obstacle ou cher-

chant son chargeur).

Programmation
comportementale

L'approche comportementale est ideale pour

executer des taches en parallele et repondre

a des opportunites mais elle presente aussi

d'autres avantages.

Une programmation professionnelle utilise un

systeme temps reel, it s'agit d'un noyau de

programme comme Windows sur les ordina-

teurs. Mais les moyens materiels sur un robot

sont limites, peu de nnernoire et vitesse

d'execution foible en comparaison avec un

PC. La programmation comportementale per -

met de compenser les faiblesses materielles

d'un robot autonome. Le fonctionnement
d'un robot doit etre parfaitement Mini et
chaque fonction independante dolt etre

consideree comme un comportement. On

obtient une collection de comportements qui

doivent tous fonctionner en meme temps. Les

comportements sont &clenches par plu-
sieurs capteurs et doivent commander des

actionneurs.

Exemple :
un robot 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 equipe de deux capteurs de

lumiere, de deux capteurs infrarouges, d'un

capteur de choc et possede deux moteurs. La

position des divers capteurs sur le robot est

tits importante pour la definition des com-

portements.

to aucune information des capteurs. On l'ap-

pellera « Ballade . et it commandera au robot

d'avancer en ligne droite.

Le deuxierne comportement dirigera le robot

vers la source de lumiere lorsqu'il poussera

un jeton. On l'appellera « Maison et it utili-

sera les informations issues des deux cap-

teurs de lumiere pour s'orienter et du capteur

pare-chocs pour mesurer si ('obstacle peut

etre pousse (un jeton).

Le troisieme comportement permettra au

robot de se diriger vers les obstacles, jetons

ou murs, detectes par les deux capteurs

Cellule photo
gauche

Infrarouge
gauche

Cellule photo
droite

Infrarouge
droite

CID L'exemple choisi correspond a un robot mobile classique

Les deux capteurs de lumiere sont utilises

pour detecter une source de lumiere afin de

se diriger vers celle-ci. Les deux capteurs

infrarouges permettent de detecter 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 &place dans

une piece avec quatre murs qui ne renvoient

pas la lumiere. Des jetons sont disperses un

peu partout et une lumiere est placee au
centre de la piece.

Le robot va etre programme pour pousser

des jetons en direction de la source de lumie-

re et eviter les obstacles. Pour cela, nous

allons definir des comportements simples.

Le premier comportement est un comporte-

ment par dent, c'est a dire un comporte-

ment qui est toujours actif et qui ne necessi-

infrarouges. On l'appellera . Cherche " et on

imagine déjà le comportement suivant qui

dolt eviter au robot de rester bloque contre un

mur.

Le quatrieme et dernier comportement per -

met donc au robot d'eviter 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 regroupes sous la source

de lumiere. Ce comportement global est dit

emergent car non programme initialement.

On peut aussi noter que des comportements

simples non programmes peuvent aussi etre

emergents. On appellera comportements pri-

maires les comportements programmes.

I
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La figure 2 montre une representation corn-

portementale de notre exemple. Cette repre-

sentation est un outil pour nous aider a corn-

prendre ce que dolt faire le programme et
comment it fonctionne.

On peut decomposer le dessin en trois par-

ties : les capteurs, ('intelligence et la motori-

sation. L'intelligence lit les informations dis-

ponibles sur les capteurs et envoie des corn-

mandes vers la motorisation. L'intelligence

est composee de plusieurs comportements

simples et d'un arbitre.

photoelectriques droites et gauches sont

analysees et une correction de trajectoire est

envoyee vers la motorisation.

L'arhitre

C'est ('arbitre qui va choisir parmi tous les

comportements, celui qui pilotera les

moteurs. II definit donc un ordre de priorite

entre tous les comportements.

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

Capteurs
Pare-chocs

Eviter

Capteurs IR

Cherche

Cellules Photo

Capteurs Intelligence

Maison

Ballade

V 'I
Arbitre

Moteur Moteur
gauche droite

Commande moteur

Motorisation

La programmation comportementale

Declenchement
des comportements

La figure 3 montre le principe d'un compor-

tement simple. Pour ('explication, prenons le

comportement " Maison " de notre exemple

de robot.

Le comportement « Maison » contrOle la

direction de notre robot vers la lumiere, seu-

lement lorsqu'un jeton est en contact avec le

pare-chocs. En ['absence de jeton, it dolt en

chercher un. Le declenchement du compor-

tement est fonction du capteur pare-chocs et

Ia decision d'activer ou non celui-ci depend

de Ia presence ou non d'un objet.

Alors, les informations issues des cellules

1010) Un comportement primaire

Comportement A

ment A possede une priorite plus forte que le

comportement B et de meme pour les com-

portements B et C. les chiffres illustrent les

differences de priorites.

On peut constater I'effet de ces priorites sur

les commandes envoyees 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, it est

utile d'ecrire en clair chaque comportement.

La aussi, nous allons utiliser une technique

d'ecriture qui permet a tous de comprendre

le fonctionnement quel que snit le langage de

programmation. II est souvent conseille de

dessiner un organigramme avant de coder.

Dans notre cas, nous pouvons utiliser une

ecriture de type Pseudo Code.

L'exemple qui suit concerne le comportement

« Ballade ».

Ballade 1

Moteur ( angle, vitesse)

Comportement ( Ballade)

Moteur
gauche

Moteur
droite

Avance Droite

Comportement B ;:m nOt V00010i

Corn ortement C

Arbitre

IrT>:

--orergio

Le fonctionnement de !'arbitre

Capteurs Pare-chocs r-

Cellule Photo droite I

Declenchement

Orientation

Cellule Photo gauche I

- - - n

yo

1

Signal de Controle

Comportement primaire

_J

Actit4 Avance Droite

La premiere ligne permet de creel- la fonction

0 Ballade » qui sera appelee par le program-

me. La deuxieme ligne definit la commande a

envoyer vers les moteurs. Cette ligne definit Ia

vitesse du robot et ('angle de rotation.

Le moteur droit recevra : vitesse + angle. Le

moteur gauche recevra : vitesse - angle.

Si angle = 0, le robot va tout droit. Si vitesse

= 0, alors le robot va tourner sur place suivant

le signe de ('angle. La troisieme ligne deman-

de a ('arbitre d'activer ce comportement.
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Eviter (

Si Etat - Attente

Comportement ( Non) // pas

Si Pare-chbcs active

Chrono active //

Etat - Recule //

Si Etat = Recule

Moteur ( 0, -vitesse)

Comportement (Eviter) //

Si. Chrono depasse

Etat = Tourne 1/

Chrono active //

Si Etat = Tourne

Moteur ( Angle, 0)

Comportement (Eviter)

Si Chrono depasse

Etat = Attente

de commande pour les moteurs

demarre un chronometre

change d'etat

commande pour les moteurs

change d'etat

demarre on chronometre

// commande pour les moteurs

// change d'etat

Comportements
a plusieurs Rats

Lorsqu'un comportement dolt envoyer plu-

sieurs ordres vers les moteurs, H taut definir

des procedures a etats positionnes. C'est le

cas du comportement « Eviter a de notre

exemple.

Ce comportement realise une sequence lors-

qu'il est active. Si le pare-chocs est touché, le

robot dolt reculer pendant un certain temps,

puis tourner sur place pendant un certain

temps puis it revient dans son etat d'attente.

Conclusion

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

grammation d'un robot et appelle d'autres

paragraphes comme par exemple sur ('intro-

duction de comportements aleatoires.

Le modele choisi peut encore etre ameliore

par des comportements supplementaires.

Ce type de programmation est tres utilise

dans les laboratoires de recherche en robo-

tique. II permet de synthetiser le comporte-

ment des animaux de type exosquelette
(insecte, araignee, langouste...). Les robots

aspirateurs et tondeuses a gazon utilisent

aussi ce type de programmation.

F. GIAMARCHI

WWW SNUedthlMet s 4C31.
6 rue de St Ouentm 75010 PARIS /Tel 01 40 37 70 74 - Fax 01 413 37 70 91 Horaired'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18930. Le samedi fermeture a 17h Prix donnes a titre indicatif

WBT
Prix ttc pour une
piece. vendu par

palre (rouge et blanc)

WBT0244 - Prise RCA
Chassis 6mm Topline,
a souder sur CI axial.
21E / 1

WBT0101- Prise RCA
Topline pour cable de
9mm, a souder
26f / 1

WBT0600 - Prise
banane Topline, cable
de 2,5 a 10mm2.
29f / 1

WBT0108 - Prise RCA
Topline pour cable de
9mm a sertir
32E/1

WBT0644 - Prise
banane Topline,
cable de 2,5 a
tOmm2.
15f / 1

WBT0147 - Prise RCA
Midline pour cable de
7,8mm, a souder
16E/ 1

WBT0645 - Prise
banane coudee et
isolee, cable de 2,5 a
10 mm2

20E/1

WBT0144 - Prise RCA
Midline pour cable de
9mm, a souder
16E / 1

WBT0660Cu -
Fourche 6mm.
cuivre pur.
19f / 1

WBT0150 - Prise RCA
Topline pour cable de
11,3mm, a souder
31f / 1

WBT0680Cu -
Fourche 8mm. cuivre
pur.
19E / 1

WBT0201- Pose RCA
Chassis 6mm Topline,
a souder.
24/1

WB70702 - Borne
HP 400A, finition
standard.
40/1

WBT0234- Prise RCA
Chassis 6mm Topline. a
souder sur CI radial.
25E/1

WBT0730 - Borne HP
double 200A, tinition
standard.
37E / 1

Cable HP Professionnel
Cullmann
2x0,75mm',OFC, 2x24 brins 0,02Cu 1,00E

2x1,5mm2, OFC, 2x385 brins 0,07Cu 1,60E

2x2,5mm2, OFC. 2x651 brins 0,07Cu 2,50
2x4,0mm2, OFC. 2x1041 brins 0,07Cu 3,50
2x6,0mm2, OFC, 2x1441 brins 0,07Cu 4,60E
2x1,5mm2, Cu argent& 2x385 brins 0,07Cu 1,60
2x4mm2, Cu argente. 2x1041 brins 0,07Cu 4,50

Mogami
2x2mm2,OFC, type coaxial o 6,5mm 3,85E
4x2,5mm2, OFC, Rondo 11,5mm 10,00E

Cullmann

Gotham - Gac2 -AES

Cable blind. Professionnel
GOTHAM (OFC)
GAC 1 : Gotham, 1 cond + blind, o 5,3mm, .. 2,00
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, o 5,4mm ..2,15E
GAC 2 AES/EBU Gotham, (pour son digital) .5,50E
GAC 3 : Gotham. 3 cond. + blind, a 4.8mm .. 2,45f
GAC 4 : Gotham. 4 cond. + blind, a 5,4mm .. 3,00

MOGAMI (OFC)
2524 : 1 cond + blindage 2,60E

2792 : 2 cond. + blindage 2,20f
2534 : 4 cond + blindage 3,35
2965 : Audio/video, type sindex 0 4.6 -1=9,5 3,80

Mogami
2792 011111511111tir=,

Mogami 3082

Tiifeeix.ears
, ecraf

Piloter deux trains
miniatures en vole unique
135 pages
Christian Montfort
29E L'interface

parallele du PC
138 pages

Patrice Oguic
23E

Televiseurs et
ecrans LCD et plasma
199 pages
Gerard Laurent
29

Le bus USB
149 pages + disquette

Xavier Fenard
45

onus USB
fiukledmr



Les mesures
d'eclairement

Le lecteur trouvera

dans cet article les

definitions des

grandeurs

photometriques les

plus courantes qui
ont leur utilite dans

des domaines aussi

varies que

Poptoolectronique, la

photographic et la
video, ainsi que,

comme it en sera

question en fin

d'article,
la robotique.

Toutes les grandeurs photometriques

sont liees a la mesure de l'energie
rayonnee par une source sous forme

de radiations lumineuses auxquelles

l'oeil est sensible. Cette sensibilite

n'etant pas homogene pour toutes les

couleurs du spectre puisqu'elle est

tres affirmee pour le vert et qu'elle
diminue rapidement vers les deux
extremes que sont le bleu et le rouge,

nous constatons que la valeur du flux

lumineux &anent dune source de
lumiere dependra de l'energie qu'elle

rayonne et de sa couleur. Ainsi, a oiler-

gie rayonnee egale, une source lumi-

neuse verte emettra un flux lumineux

tits superieur a une source bleue ou

rouge, ceci etant parfaitement en
accord avec la sensation qu'en aurait

un observateur qui les comparerait.

L'unite de flux lumineux est le Lumen

(note Im). Cette grandeur est parfois

indiquee sur les emballages des
ampoules a incandescences. II s'agit

alors de la mesure du flux total ernis

par la lampe dans toutes les direc-

tions, cela permet d'en evaluer le ren-

dement en fonction de la puissance

consommee en entrée.

Le lumen permet de definir la notion

d'eclairement de facon fres simple :

reclairement, note E, rect.' par une

surface S est le rapport du flux lumi-

neux Fs (en lumen) recu par cette sur-

face divise par la valeur (en m') de
cette surface.

L'equation donne : E=Fs/S. L'unite

d'eclairement est le Lux.

Les cinq schernas de la figure 1 per-

mettent d'illustrer quelques proprietes

de reclairement : une ampoule rayon-

nant un flux lumineux Ft (t pour total)

de 500 Im dans la pantie superieure de

l'espace a etc placee au point 0.

Dans le cas de la figure la, la demi-

sphere de rayon 1m centree sur 0
intercepte tout le flux lumineux issu de

la lampe, on aura donc Fs=Ft. De plus,

la surface de la demi-sphere etant
donnee par la formule :

S = 4xirxR'/2 = 2xTrxR2, reclairement

sera dans ce cas :

Demi-sphere
Oclairee

LampeR .1 m

4) Interception de
('ensemble du flux
lumineux

E = Fs/S = Ft/(2xTtlx12) = 500/6,28

= 79,6 lux.

Dans le cas de la figure lb, le rayon

Autre cas de figure
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nitiation

de la demi-sphere a ete double et le reste n'a

pas vane. Aussi, le calcul donne-t-il alors :

E = Fs/S = Ft/(2xlcx22) = 500/25,13

= 19,9 lux soit quatre fois moins. Cela cor-

respond bien a ce que Ion observe en pla-

cant une lampe au milieu d'une piece : les

objets proches sont fres eclaires alors que les

murs restent sombres. Nous verrons bientOt

que, plus que la surface eclairee, c'est l'Oloi-

gnement qui importe.

Considerons a present la petite portion de

demi-sphere designee par P sur la figure lc.

Portion de la
demi-sphere

(Ca* Portion de demi-sphere

Si nous designons par Sp sa surface et par S

la surface totale de la demi-sphere (dans la

mesure 00 nous supposons que le flux emis

par la lampe est homogene), cette parcelle P

recevra un flux lumineux egal a FtxSp/S, ce

qui donnera un eclairement Ep recu par la

parcelle : Ep=FtxSp/(SxSp)=Ft/S qui sera tout

simplement egal a celui recu par la demi-
sphere entiere. L'eclairement est semblable a

une temperature, sa valeur ne s'additionne

pas de parcelles en parcelles mais se corn-

porte plutot comme une moyenne. Par extra-

polation, on en deduit que reclairement au

point A de la figure 1c est aussi egal
E=Ft/S, eclairement recu par la demi-sphere

complete.
Le schema ld illustre un cas plus concret :

la lampe est disposee au centre dune piece

cubique de 2m de longueur, largeur et hau-

01-7410 Cas plus concret

t

Cede- 2 m

teur. Le flux lumineux intercepts par cette
surface represente ici aussi la totalite du flux

incident, soit Fs = Ft = 500 Im. Le sol n'etant

pas eclair& la surface totale de la piece

entrant en consideration est

S=5x(2x2)=20m2. L'eclairement recu par

cette surface est alors : E = Fs/S = 500/20

= 25 lux.

On remarque intuitivement que ('eclairement

nest pas homogene a la surface des murs de

la piece cubique. Cela est facilement com-

prehensible si Ion considere a present le

schema de la figure le ou ont ete superpo-

ses les dessins en coupe HH' des deux demi-

spheres a celui de la salle cubique. Au niveau

B

Vue en coupe sulvant HF

01-$131) Avec eclairement
non homogene

du point A, reclairement sera egal a la valeur

calculee lors de l'exemple 1 b, soit 19,9 lux

alors qu'aux points B et C, cet eclairement

prendra la valeur de 79,6 lux trouvee dans

I'exemple 1a.

Cette fagon de proceder peut se generaliser a

tous les points de la piece cubique : pour cal-

culer reclairement au niveau du point E situe

a une distance D du centre 0, it suffit de cal-

culer l'Oclairement recu par la demi-sphere

de rayon D, ce qui donnera l'eclairement au

point E soit Ee = Ft/(2xrcxD2) ce que nous

ecrirons sous la forme : Ee = (Ft/(2xn))xl /02

ce qui va nous permettre d'introduire une
nouvelle notion, celle d'intensite lumineuse,

mesuree en candela (note cd) qui est la gran-

deur photonnetrique majoritairement adoptee

dans les notices techniques, bien plus que le

lumen, pour caracteriser les sources lumi-

neuses et particulierement les LEDs.

Dans notre calcul precedent, l'intensite lumi-

neuse ,notre I, correspond au terme : Ft/(2x7r)

et est egale au flux total issu de la source

lumineuse divise par l'angle dans l'espace

suivant lequel ce flux lumineux s'echappe de

la source. L'intensite lumineuse se definit
donc comme le flux lumineux emis par unite

dangle dans l'espace.

Comme illustre sur le schema 2a, ('angle

dans l'espace (appele angle solide), corres-

Falsceau luminous

Expression de ('anglesolide

pond a la surface de la portion de la sphere

de rayon 1 de centre 0, decoupee par le fais-

ceau de lumiere issu de la source placee en

0. Lorsque cette surface decoupee par le
faisceau vaut 1 (par exemple 1m2 si la sphe-

re a 1 m de rayon), on dit que ('angle solide

vaut 1 steradian (unite d'angle dans l'espa-

ce).

Pour premiere application simplifiee de cette

notion, nous reprenons l'exemple de ('am-

poule utilisee dans notre premiere serie de

schemes. Nous voyons sur la figure 2b que

le faisceau de lumiere issu de cette ampoule

decoupe une portion de sphere unite egale

Surface decoupee
sur la sphere
(2 x

Faleceeu lumineux
(Flux 500 lumen)

Sphere unite

was-) Decoupe du faisceau
de lumiere

la moitie de la surface de la sphere comple-

te. Cette surface complete valant 4 x it,
('angle solide sous lequel emet la lampe est

donc de 2 x it steradian. Connaissant la

valeur totale du flux lumineux Ft qui est de

500 lumen, nous retrouvons notre formule

precedente : I=Ft/(2x/r), ce qui nous permet

de determiner que notre source a une inten-

site lumineuse de 500/(2 x it) = 79,6 cd.

La figure 2c donne un autre exemple de

source lumineuse : elle emet un flux lumi-

r
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neux de 25 lumen sous un angle solide de

0,1 steradian (c'est a dire que la surface S de

la portion de sphere de rayon 1 m coupee par

Source
lumineuse

Faisceau lumineux
(Flux - 25 lumen)

Surface decoupee
sur la sphere
(0,1 m2)

Sphere unite

4:01 Autre exemple de source
lumineuse

le faisceau lumineux vaut 0,1m2). Dans ce

cas, la source est tres directionnelle et l'in-

tensite lumineuse de la source dans cette
direction sera I = 25/0,1 = 250 cd. On en
deduit que cette source de lumiere qui emet

un flux lumineux total 20 fois plus faible que
celui de ('ampoule de 500 lumen de
('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 repartition geometrique du flux,

l'intensite lumineuse en candela en tient
compte et permet plus surement de compa-

rer deux sources differentes.

Avant d'en revenir aux mesures d'eclaire-

ment eta une de leurs applications possibles,

attardons-nous un instant sur la directivite

des sources lumineuses dans le cas précis
des LEDs. Les documentations techniques

des constructeurs associent toujours a la
valeur de l'intensite lumineuse indiquee pour

l'axe principal une seconde donnee appelee

angle a mi-intensite qui signale quel est
('angle de vision sous lequel l'intensite lumi-

neuse reste superieure a la moitie de la
valeur annoncee pour l'axe (Fig 3a).

Les ordres de grandeurs varient de 110° pour

une LED conventionnelle, a 15° pour une LED

haute luminosite.

On trouve parfois egalement dans ces docu-

mentations des diagrammes polaires dont

deux exemples sont donnas sur les figures
36 et 3c. Ils sont parfois gradues en pour-
centage de l'intensite lumineuse maximale

ou bien directement en millicandelas. La pre-

miere LED de la figure 3b possede une inten-

site lumineuse constante sous un angle de

+/-30° par rapport a l'axe et qui diminue pro -

1Axe

Angle de demi-intensite

Principes fondamentaux

gressivement au dela. Au contraire, la LED de

la figure 3c emet un faisceau lumineux tres

puissant dans l'axe, mais son intensite lumi-

neuse chute tres rapidement des que Ion
s'en eloigne de plus de 5°.

Maintenant que la notion d'intensite lumineu-

se a ete definie, it devient simple, connais-

sant sa valeur par l'intermediaire des docu-

mentations des constructeurs, de calculer
l'eclairement en un point situe a une distan-

ce quelconque de la source :

P

90°

100% = 20 mcd

100%

Clg. 1" diagramme polaire

411: Autre diagramme polaire

90°

20%
60%

80%

100% = 10000 mcd

100%

reclairement recu en un point situe a une
distance D (en metre) d'une source d'intensi-

te lumineuse I (en candela) sera : E = I/D2 .

Un exemple d'application est donne sur la

figure 3d : deux points, A et B, sont situes

une distance D egale a 0,5m d'une LED d'in-

tensite lumineuse de 5000 mcd, soit 5cd,et

dangle de demi-intensite de 20°.

Le point A est situe dans l'axe, l'eclairement

recu a ce niveau sera donc Ea = 5/0,52 = 20

lux. Le point B a ete dispose juste au niveau

Oar Exemple d'application

ou l'intensite lumineuse de la LED ne vaut

plus que la moitie de celle qu'elle possede

dans l'axe. L'eclairement au point B sera
donc : Eb=(5/2)/0,52 = 10 lux.

Cette formule est valable pour les mesures

ponctuelles. Pour qu'elle soit applicable aux

surfaces, c'est a dire pour que le calcul

indique un taux d'eclairement valable et
homogene pour tous les points de cette sur-

face, it faut premierement que la plus grande

longueur de la surface exposee reste faible

par rapport a la distance a la source lumi-

neuse (fig 4a) et deuxiernement que le flux

lumineux la frappe perpendiculairement (fig

4b).

S'il existe un angle A avec la perpendiculaire

au faisceau incident (fig 4c), la formule
prend alors la forme plus generale :

E = (I/D2) x cos(A).

En effet, la surface inclinee recoit par rapport

a sa position precedente perpendiculaire au

faisceau, un flux lumineux plus faible. Or,

comme la surface exposee reste la meme,

reclairement qui est le rapport entre le flux
recu et la surface le recevant diminue force-

ment, jusqu'a devenir nul lorsque la surface

est placee parallelement au faisceau (fig 4d).

L'angle A vaut alors 90°.
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nitiation

L

Surface
receptice

A

D

- Source
lumineuse

Principe retenu

Surface receptrice

1
Flux lumineux

incident

Will) Incidence perpendiculaire

Autre formule

TTTT

(RP Resultat

Une application en robotique

L'exemple qui suit montre comment la for -

mule donnant ('eclairement en un point
E = 1/D2 permet a un robot mobile de deter-

miner sa distance par rapport a une source

de lumiere sans pourtant connaitre l'intensite

lumineuse de celle-ci.

Pour cela, le robot execute la serie d'opera-

tions suivantes : it se tourne face a la lumiere

(figure 5a), grace a ('utilisation de deux pho-

toresistances PR1 et PR2 suivant un montage

fort simple et classique, puis it mesure l'Oclai-

rement El au niveau du premier capteur pho-

tosensible CP1 qui se trouve place dans ('axe

de la source lumineuse (figure 5b). Ensuite,

c'est au niveau du capteur CP2 que Ia mesu-

re de ('eclairement E2 est effectuee, toujours

Lumiere incidente

Corps du robot

PR2

CP1

SOCie

Roue

CP2

PRI

Robot vu de dessus

Presentation du robot
face a la lumiere

dans ('axe de la source (('elevation du cap-

teur CP2 sur son socle est supposee faible),

mais a une distance augmentee de la Ion-

gueur L qui separe les capteurs. On mesure-

ra simplement la tension aux bornes de ces

capteurs pour detecter des variations d'eclai-

rement, la seule contrainte etant qu'ils four-

nissent une valeur qui soit a peu pres propor-

tionnelle a ('eclairement reel qu'ils recoivent.

On aura donc interet a prendre comme cap-

teur des cellules solaires ou photopiles, qui

ont un comportement bien plus lineaire avec

reclairement que les photoresistances. La

figure 5c donne la formule simple qui per -

met d'obtenir une bonne estimation de la dis-

tance a la source lumineuse lorsque le robot

n'en est ni trop eloigne ni trop proche (en

Formule simple

L

Wm**
inddente

CP1

Robot vu de abet,

PR1

0:190 Presentation du robot

pratique, si le robot s'approche a moins

dune distance D = L de la source, ('incertitu-

de des mesures croft rapidement).

Le lecteur qui voudra retrouver la formule 5c

par le calcul remarquera que nous avons uti-

lise les formules etudiees dans ('article avec

un capteur qui est different de l'oeil et dont la

courbe de sensibilite dans le spectre est

toute aussi differente. Cependant, bien que

dans ce cas les unites changent Mani alors

axees sur l'energie et le watt a la place du

lumen), les notions proprement dites d'eclai-

rennent, d'intensite, de flux et les formules qui

les lient restent valables . Par contre, le

lumen, le lux et le candela qui sont des uni-

tes specifiques a la vision humaine ne sont

plus alors utilisables : deux LEDs d'intensites

lumineuses egales en candela mais de cou-

leurs differentes seront percues par un cap-

teur quelconque comme emettant des inten-

sites energetiques (et non plus lumineuses)

tits differentes.

Pour conclure

II convient d'otre prudent en manipulant les

LEDs haute luminosite car celles-ci, vues a

faible distance, produisent un eclairement qui

peut etre eleve, voire dangereux pour l'oeil.

En appliquant la formule E = 1/D2 a une LED

d'intensite lumineuse sur ('axe de 15000

mcd vue a 1cm, on obtient un eclairement
E = 15/0,012 = 150000 lux soit plus que
reclairement recu en plein soleil (qui est de

l'ordre de 100000 lux). II va de soi qu'il vaut

mieux eviter cette situation.

D. VIACAVA

D
L L : distance entre les capteurs CPI et CP2

El : eclairement au niveau du capteur CP1
\I El -1

E2
E2 : eclairement au niveau du capteur CP2
D : distance entre le robot et Ia source de lumiere
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Le salon CARTES

fetera deja ses vingt
ans I'an prochain !

Avec 400 exposants
et 15 000 visiteurs

dont 10% de
congressistes

representant 120
pays, c'est toute la

richesse de l'indus-
trie de la carte qui

etait presentee lors
de ce qu'il faut bien

appeler, sans fausse
modestie,

l'evenement mondial
du secteur.

Aucun doute, le maitre mot de cette

armee est bien "mondialisation : du 2

au 4 novembre, la France a ete au
coeur des echanges mondiaux, qui

affichent un formidable dynamisme
porte par une croissance internationa-

le, qu'elle vienne des principaux mar-

ches de ('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 public, it faut

bien se resigner a reconnaitre que la

carte a puce nest plus, et ne sera plus

jamais, la "chasse gardee" de la

France. Si le leader mondial emploie

toujours des cerveaux francais,

opere maintenant depuis un siege
social luxembourgeois, avec un patron

americain, et largement pour le

compte d'actionnaires strangers.

Parallelement, des societes euro-
peennes (Infineon, Orga), mais aussi
purement americaines (Atmel,

Activcard), ont su developper un
niveau de competence leur permettant

desormais de faire cavalier seul.

De quoi se passer completement des

francais pour deployer de grands pro-

grammes securitaires 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 marche, la Chine
s'eveille et compte bien faire trembler

au moins le monde des cartes a puce.

Depuis déjà plusieurs annees, nous

observons avec un grand interet

Advanced Card Systems (ACS), dont le

directeur executif n'est autre qu'un

ancien de chez Gemplus, et dont les

excellents lecteurs PC/SC font fureur

en France.

Apres la biometrie (par lecture d'em-

preintes digitales), l'industriel de Hong

Kong s'attaque aux cartes a puce sans

contact (dites "contactless" ou

"RFID").

Non content d'avoir concu un lecteur

ISO 14443 acceptant egalement les

cartes a contact, l'ACR120, it a imagi-

ne une version "DualKey" de son
ACR38, un lecteur PC/SC en forme de

clef USB.

Son originalite est d'integrer une
antenne 13,56 MHz relive aux deux

contacts ISO inutilises sur les cartes

asynchrones. Cela permet de faire
fonctionner des "Combicards" (cartes

a double interface, avec et sans
contact) demunies d'antenne incorpo-

ree, au format "SIM micro" et bien

moins coOteuses. 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", it suffit d'approcher
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l'ACR38DT du lecteur RFID.

Un seul et meme "sesame" peu encombrant

peut ainsi servir tour a tour pour penetrer

dans un local, deverrouiller son PC, s'authen-

tifier et payer sur Internet, ou eventuellennent

aller manger un morceau a la cafeteria !

Kleine effervescence du cote de TaIwan, ou

Solutionlnside nest pas reste les bras croises

pendant ses deux ans d'absence du salon.

En 2001, nous avions remarque, sur son

minuscule stand, une carte SIM des plus ori-

ginales, puisque techniquement partageable

entre plusieurs operateurs de telephonie

mobile, fussent-ils concurrents.

Depuis, Solutionlnside est passé des cartes

Java a systeme d'exploitation ouvert, a ses

propres puces, et developpe des systemes

d'exploitation "sur mesures" pour la telepho-

nie mobile, les applications bancaires, la

sante, et la cryptographie en general!

Grace a la compatibilite PC/SC, les lecteurs

de cartes a puce sont devenus des acces-

soires quasiment "generiques", que Ion ins-

talle sur les PC presque aussi simplement

que des souris, sans se soucier de leur
marque : on salt qu'ils fonctionneront

tout logiciel conforme au standard. Reste
maintenant a faire de meme en technologie

"contactless", et it y a du pain sur la

planche... Face a une multiplicite de normes,

de "tags", et de lecteurs largement incompa-

tibles entre eux, le salut pourrait bien venir de

Ia technologie "R2R" (Reader to Reader).

La cible concernee nest pas tant les PC (pour

lesquels le premier lecteur PC/SC pour cartes

sans contact est d'ailleurs annonce par Inside

Contactless !) que les objets mobiles les plus

divers, a commencer par les telephones por-

tables, presents dans pratiquement toutes les

poches.

Alors meme que les operateurs de telephonie

mobile [-event de facturer des communica-

tions (ou tout au moins des SMS) des que Ion

paie un stationnement, un peage, ou une

place de cinema, bien des efforts sont
deployes pour que ce genre de "micro-paie-

ment" puisse se faire localement (et donc

gratuitement ?), par une liaison radio a tres

courte distance, Ovidemment securisee. Si

Ion pense immediatement a Bluetooth, i1 faut

desormais compter avec des systemes a por-

tee bien inferieure (quelques centimetres),

derives des solutions RFID, et tout aussi

capables de faire communiquer les equipe-

1!1
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Le badge RFID donnant acces aux conf6rences et aux transports
en commun

ments les plus divers, un peu a la maniere de

I'IRDA en infrarouge.

D'un point de vue securitaire, de meme que

sur le plan de la pollution radioelectrique, une

portee aussi courte est un avantage, tandis

qu'en pratique, elle se revele 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 plupart des

applications 13,56 MHz. Du cote lecteur,

d'abord, mais aussi et surtout du cote "tag"!

Bien au dela de ce que fait un simple adapta-

teur HF comme le 88RF001 d'Atmel, qui sert

surtout (et ce n' est déjà pas si mal !) a rendre

compatible "RFID" une EEPROM serie stan-

PicoRead dans un GSM transformerait celui-

ci a la fois en "tag" RFID et en lecteur
"contactless".

De quoi faire du contrele d'acces, du micro-

paiement, ou de l'authentification, mais
aussi, a ('inverse, du rechargement de for -

mules prepayees ou de Ia configuration du

telephone a partir d'une carte sans contact

remise au client.

Pas de doute, donc, la RFID est en train de

prendre son regime de croisiere, voire meme

de s'emballer, y compris dans le transport

public (systeme "Navigo" de la RATP, d'ores

et déjà operationnel et conforme au standard

international de telebillettique "Calypso").

Pour la seconde annee consecutive, le badge

"congressistes" du salon incorporait

d'ailleurs cette technologie, offrant ainsi la

gratuite des transports en commun. Un prin-

cipe sympathiquement "ecologique" retrouve

a Munich, quelques jours plus tard, fors

d'Electronica et qui semble devoir faire ecole.

Le moment est donc probablement venu de

"se mettre a la RFID", mais sans se tromper

quant a la technologie qu'il convient de privi-

legier : 125 kHz, 13,56 MHz, 860/960 MHz,

2,45 GHz, 5,8 GHz, ISO 14443 A ou B, ISO

15693, Felica, on a vraiment l'embarras du

choix malgre quelques louables efforts de

"convergence".

Les kits de developpement, si ce n'est d'ini-

tiation, commencent a devenir abordables :

plusieurs versions, dans "l'esprit BasicCard",

chez ZeitControl, et le tres attendu SDK

13,56 MHz d'ACS, supportant tout a Ia fois

l'ACR38DT, l'ACR120, les "Combicards", et

les tags Mifare.

A I'heure oil un peu tout le monde developpe

des cartes SIM, non seulement sur des
plates -formes Java mais aussi sur des cartes

Multos ou meme... des BasicCards (voir EP

N° 288), ii saute aux yeux que le "multi -

applications" est a l'ordre du jour. Kerne si,

dans l'etat actuel des choses, les operateurs

de telephonie mobile se montrent encore plu-

frileux, it serait clairement plus commode

de rassembler plusieurs applications (GSM et

monetique par exemple) dans une seule carte

hautement securisee, que de recourir a un

telephone "bi-fente".

L'ideal serait que dans une carte SIM emise

par un operateur, on puisse telecharger ulte-

rieurement une application de paiement
"EMV", ou de transport public. Cela viendra

peut-titre avec la "3e" generation"?

C'est, en tout cas, exactement dans cet esprit

que fonctionne la toute nouvelle BasicCard

ZC 6.5 "Multiapplication". Materiellement

proche de la ZC 5.5 (la version la plus gene-

reusement pourvue en EEPROM), elle est

clothe d'un systeme d'exploitation "ouvert"

capable de gerer plusieurs applications tota-

lement cloisonnees, evidemment ecrites en

Basic. Celles-ci peuvent etre chargees les

unes a la suite des autres, meme apres la

mise en circulation de la carte, un peu
comme on le fait pour des "applets" Java.

Cette evolution majeure a necessite le deve-

loppement d'un kit logiciel profondement
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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

remanie, enrichi au passage de quelques

perfectionnements profitant aux versions

"Professional" ZC 5.4 et ZC 5.5. On les
appreciera tout particulierement, d'ailleurs,

lors de l'ecriture d'applications "SIM Toolkit".

Avant de succomber aux charmes de cette

version 5.07 du kit de developpement (tele-

chargeable gratuitement sur www.basic-
card.com), on notera tout de meme qu'elle ne

supporte plus certaines cartes trop

anciennes, avec lesquelles les adeptes de la

premiere heure travaillent encore couram-

ment. Mais contrairement a bien d'autres
outils de developpement recents, elle se
contente toujours, si necessaire, de Windows

95...

En fevrier 2004, I'ETSI a adopte un troisieme

format normalise pour les cartes a puce, et

notamment pour les "USIM" destinees a la

telephonie mobile "3G". Baptise "Mini UICC",

it derive en fait du format "SIM micro" (ID -

000), dont it supprime quasiment tout le plas-

tique inutile, soit plus de la moitie de sa sur-

face. Dans ses 15 x 12 mm, it ne subsiste

donc guere que le micro -module de contact,

bien que le principe du detrompage par "coin

coupe" soit conserve : difficile de rogner

encore davantage !

II s'agit la d'une avancee significative en
matiere de miniaturisation, compte tenu de

tous les circuits electroniques que Ion est
maintenant capable de faire tenir dans les

195 mm2 ainsi degages.

Bien entendu, des connecteurs appropries

ont ete develop*, notamment par ITT -
Cannon (CCM03 miniSlM), tandis qu'Orga

mettait au point un astucieux adaptateur
capable de ramener la "Mini UICC" aux deux

formats pre-existants, assurant du meme
coup la compatibilite avec tous les lecteurs et

outils de developpement actuels et futurs.

Parallelement, les "copieurs de cartes SIM"

autonomes se font de plus en plus petits :

apres le module de table d'ACS (lance lors de

CARTES 2002) et depuis le MySimCopier de

Gemplus, on s'oriente glut& vers un format

"calculette", acceptant directement les

"puces" SIM micro, sans adaptateur interme-

diaire. Enfin offerts par les operateurs a leurs

clients les plus rentables, lors d'un renouvel-

lement de leur carte SIM (et cela sera de plus

en plus frequent avec l'arrivee des "USIM"

compatibles UMTS), ils se font encore rares a

la vente au detail en France. En Grande
Bretagne, pourtant, on s'en procure aisement

divers modeles dans n'importe quelle bou-

tique "Carphone Warehouse", pour moins de

15 livres, carte SIM vierge incluse...

Une chose est sure, le monde de la carte est

en plein bouillonnement, et meme les
simples cartes "a grater" font ('objet de
developpements techniques non negli-

geables (pour contrer, notamment, la lecture

par transparence, au laser ou carrement aux

rayons X, de leurs codes reputes confiden-

tiels!) Les concepts de la carte a puce
gagnent meme des domaines insoupconnes,

comme celui des cartes a memoire de gran -

de capacite. S'il ne saurait, a ('evidence, etre

question de faire passer des dizaines de Mo

de donnees par une interface serie ISO 7816,

meme acceleree, it a en revanche ete imagi-

ne de doter des cartes "MultiMediaCard" ou

"SecureDigital" d'une fonctionnalite "carte a

puce" enfouie.

En pratique, on encapsule des commandes

ISO 7816 "pures et dures" dans le flot de
donnees transitant sur ('interface parallele.

Recuperees, en interne, par un microcontro-

leur dote de sa propre banque de memoire

Flash et d'un systeme d'exploitation Java,

elles seront executees comme si la MMC

contenait vraiment un lecteur de cartes a
puce tout a fait ordinaire.

La "X -Mobile Card" de Renesas (emanation

commune d'Hitachi et de Mitsubishi, second

fournisseur de composants "cartes a puce"

derriere Infineon et pas tits loin devant

STMicroelectronics) apporte ainsi une pos-

sible solution au delicat probleme du "DRM",

la gestion des "droits numeriques" sur les

contenus audiovisuels charges dans les equi-

pements mobiles.
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Cette armee, les "actes des conferences" sont sur CD :
16 grammes au lieu de 2 kilos !

Et du cote de la monetique, alors ?

La bonne nouvelle, c'est que le deploiement

mondial d'EMV (la nouvelle generation de

cartes bancaires a puce) va inevitablement

doper le marche. Deja bien avancee en
Allemagne et surtout en Angleterre, la migra-

tion traine paradoxalement les pieds en

France, oil Ion emettait encore des cartes
BO' en juin dernier, avec une validite de deux

ans, malgre une date butoir toujours fixee au

1' janvier 2005. II est, en effet, bien plus
laborieux de passer d'un systeme "puce" a

un autre, que de park de zero (entendons par

la de la technologie a piste magnetique).

La mauvaise nouvelle, c'est que les projets

de PME (porte-monnaie electroniques) sem-

blent avoir, un peu partout en Europe, "du

plomb dans l'aile".

En France, un silence gene est maintenant de

Beaucoup de CD de documentation technique distribues,
mais les donnees les plus "sensibles" ne sont commu-
niquees que sous NDA (engagement de confidentialite)

mise autour de Monk, tandis qu'hors de
l'hexagone, on murmure que merne ['excel-

lent Mondex peinerait a atteindre la masse

critique assurant une reelle rentabilite. Et si le

consommateur et les commercants n'etaient

tout simplement pas partants ?

Offrons leur une gratuite complete (en se

contentant dune remuneration naturelle sur

l'encours), assortie d'un authentique anony-

mat, et leur actuelle attitude de rejet evolue-

rait sOrement. Mais aux yeux de ses promo-

teurs, le systeme ne perdrait-il pas ainsi tout

interet (sans jeu de mots a bon nnarche) ?

Et parmi tous ces projets pharaoniques, it est

rejouissant de remarquer que des ides
toutes simples peuvent encore faire l'effet
d'un coup de tonnerre. Comment juguler, par

exemple, la fraude reposant sur ['observation

du code confidentiel pendant sa composition ?

BasicCard R
The first smart card you

7-1 F can program in BASIC

ZeitCOrItrOl cardsystems GmbH

MULTIAPPLICATION ZC6.5
http://www.bosiccord.com

La toute nouvelle BasicCard professionnelle "MULTIAP-
PLICATION"

Tout bonnement en utilisant deux codes PIN

au lieu d'un, et en permutant lors de cheque

transaction ! Si le voleur arrive a voir le code,

puts a subtiliser ou dupliquer la carte, pas de

chance : c'est le second code dont it aura

besoin pour s'en servir, et celui-la, tl ne le

connaitra pas... Simple, n'est-ce pas, au point

qu'aucune tete pensante du monde bancaire

song& (pourquoi faire simple, apres

tout, quand on peut faire complique, mais...

vulnerable ?)

En tout cas, cette idee geniale (baptisee
CODE -2) est desormais brevetee par un petit

cabinet d'inventeurs hollandais (Otherways

inventions). Autant dire que si elle veut profi-

ter de ses bienfaits, la communaute bancaire

(qui semble d'ailleurs s'y interesser de ores)

aura du mal a eviter de... passer a la caisse !

P. &UEULLE

Avec Parrivee de l'UMTS, les cartes SIM deviennent des
"USIM", encore bien plus puissantes.
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II existe des points

d'eclairage dont
Pacces n'est pas

aise. C'est le cas de

Peclairage des cours,

des remises et des

caves. De plus, c'est

toujours au mauvais

moment qu'une

ampoule rend lame.

Pour etre complet, on

petit ajouter a ces

considerations que

c'est egalement a ce

moment que l'on se

rend cornpte que l'on

ne dispose pas de

l'ampoule de

remplacement

appropriee...

Un eclairage
redondant

pF107,1
400V- MKT

1 frtF10,.:1

400V-- N4KT a.

Le montage propose resout tous ces

problemes grace a la redondance.

Cette derniere consiste a la mise en

place d'une seconde ampoule dont

l'allumage se realise uniquement en

cas de defaillance de la premiere.
L'utilisateur averti par un systeme tres

simple, dispose alors de tout son
temps pour remplacer l'ampoule

endommagee.

Le principe

Le montage est place sur la merne
ligne d'alimentation que la commande

de l'eclairage. Plus exactement, it est

situe a proximite et en amont du point

d'eclairage. II est donc commande par

l'interrupteur de mise en service de

l'eclairage et ne se trouve aliments

qu'en cas de fermeture de ce dernier.

Le module comporte un detecteur de

courant qui contrdle ('alimentation de

l'ampoule " normale ". Des que ce

courant ne se trouve plus detect& la

logique mise en oeuvre dans le monta-

ge commande la fermeture d'un relais

qui met en service l'ampoule de
secours. Un lager retard, de l'ordre de

la seconde, avertit l'utilisateur de cette

situation de redondance. Bien enten-

du, cette signalisation se reproduit

chaque nouvelle commande de l'eclai-

rage, aussi longtemps que l'on aura

pas retabli la situation normale.

Le fonctionnement
(Figures 1 et 21

Alimentation

Le montage necessite une alimenta-

tion de 12 volts continu pour le fonc-

tionnement de la logique electronique.

C'est grace a un couplage direct (donc

sans transformateur) sur le potentiel

de 220 volts que cette alimentation est

assuree. Lors des alternances que

nous appellerons positives par

convention, la capacite C3 de 2200 pF

se charge a travers les capacites de

couplage C1 et C2, la resistance de

faible valeur R1 et la diode D2. La
diode zener DZ limite le potentiel sur

['armature positive de C3 a 12 volts.

L'alternance negative suivant l'alter-

nance positive est shuntee par la
diode D1, tandis que la diode D2 fait

office de diode de blocage. Par la
meme occasion, les capacites C1 et

C2 peuvent se decharger, voire se
charger dans l'autre sens, afin d'être

prates a affronter l'alternance positive

suivante.

II resulte au niveau de ('armature posi-

tive de C3 un potentiel quasi continu

de 12 volts. La capacite C4 decouple

cette alimentation tres simple du mon-

tage aval. La resistance R3, de valeur

importante, a pour mission de dechar-

ger les capacites de couplage de
maniere a biter a ('amateur impru-
dent de ressentir quelques secousses
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desagreables en touchant par inadvertence

les connexions du montage meme debranche

de ('alimentation 220 volts.

Detection du courant dans
l'ampoule " normale "

Le courant d'alimentation de l'ampoule LA

transite par la resistance R2 dont la valeur

sera explicitee ulterieurement. Les alter-
nances positives se manifestent par des
impulsions ayant la forme de la partie positi-

ve de la sinusdide caracterisant le courant

alternatif. La valeur de R2 est calculee de

facon a obtenir des maximum de la valeur de

l'ordre du volt. Si, pour une raison ou une

autre, par exemple la mice en place d'une

ampoule d'une puissance superieure a celle

qui a ate a l'origine du calcul de la valeur de

R2, les crates de potentiel venaient a depas-

ser 1,2 volt, les diodes D3 et D4 limiteraient

de toute facon le potentiel a cette valeur. Les

diodes D5 et D6 jouent le merne (Ole vis a vis

des alternances negatives. Grace a l'ajus-

table A, it est alors possible de prelever une

fraction plus ou moins importante de la
valeur crete du signal. Un reglage correct

consiste a presenter sur la base du transistor

T1 des impulsions positives de faible duree et

de valeur voisine du potentiel de jonction

base-emetteur qui est de l'ordre de 0,6 volt.

On recueille alors sur le collecteur de T1 de

breves impulsions a potentiel nul. La porte

NOR IV les inverse et presente sur sa sortie

de brefs etats hauts caracterises par une

*lode de 20 millisecondes.

Integration

L'ensemble C5, R6 et D7 constitue un dispo-

sitif derivateur. Lors des fronts montants des

etats hauts disponibles sur la sortie de la

porte NOR IV, la capacite C5 se charge tres

rapidement a travers R6. II en resulte de tres

brefs etats hauts sur l'entrée de la bascule

monostable formee par les portes NOR I et II.

Celle-ci delivre sur sa sortie des etats hauts

d'une duree d'environ 15 millisecondes avec

une periodicite de 20 millisecondes. Lors de

ces etats hauts, la capacite C7 se charge

assez rapidement a travers D8 et R7. Elle se

decharge, mais beaucoup plus lentement,

lors des etats bas, dans R11, caracterisee par

une valeur plus grande. Grace a ce dispositif

d'integration, on observe sur rent& 8 de la

porte NOR Ill un &at haut permanent. Cette

situation se perpetue aussi longtemps qu'un

courant traverse l'ampoule LA.
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( 27) Chronogrammes du fonctionnement des portes NOR

Situation normale

Des la mise sous tension du montage, et

suite a la charge de C8 a travers R9, on
constate un etat haut dune duree de I'ordre

de la seconde sur l'entrée 9 de la porte NOR

III. Kerne si le resultat de ('integration evoque

ci-dessus n'etait pas immediat, la sortie de la

porte NOR III serait maintenue a l'etat bas.

Par la suite, lorsque l'etat haut de depart sur

l'entrée 9 cede sa place a l'etat bas, l'entrée

8 etant soumise a un etat haut tant que l'am-

poule LA se trouve alimentee, la sortie de la

porte NOR III presente un etat bas. Le tran-

sistor T2 est alors en situation de blocage et

le relais reste ouvert. Par l'intermediaire de

son contact de repos, l'ampoule LA continue

d'être alimentee.

L'ampoule LA est defaillante en service

Des que ('ampoule LA ne demande plus a

etre alimentee, le potentiel aux bornes de R2

devient nul. En particulier le transistor T1 est

bloque et la porte NOR IV presente un etat

bas permanent. L'integration des signaux

evoquee plus haut ne se realise plus et !'en-

tree 8 de la porte NOR III passe a l'etat bas.

La sortie de cette meme porte presente alors

un etat haut ce qui provoque la saturation du

transistor T2. Le relais se ferme. L'ampoule LB

s'allume aussiteit. La diode D9 protege T2 des

effets causes par la surtension de self. La fer-

) Trace du circuit imprime

meture du relais est signalisee par l'allumage

de la LED rouge L.

Commande de reclairage alors que
!'ampoule LA est déjà defaillante

Au moment de la fermeture de l'interrupteur

de commande de l'eclairage, du fait de !'ab-

sence de consommation de l'ampoule LA,

l'entrée 8 de la porte NOR III reste a l'etat

bas. En revanche, et pendant une duree de

I'ordre de la seconde, l'entrée 9 de la mem

porte est soumise a un etat haut. II en resul-

te pendant cette merne duree le maintien a

l'etat bas de la sortie si bien que le relais

reste momentanement ouvert. Apres cette

temporisation, ['entree 9 est soumise a son

etat bas normal ce qui entraine le passage a

l'etat haut de la sortie de la porte III. Le relais

se ferme ainsi avec un leger retard. Cet allu-

mage retarde de l'ampoule LB signalise a

l'utilisateur la defaillance de ['ampoule LA.

La realisation
Circuit imprime [Figure 31

La realisation du circuit imprime ne donne

pas lieu a une remarque particuliere. On fera

appel aux methodes habituelles. Toutefois, ii

est toujours prudent de se procurer aupara-

vant les composants necessaires afin de
pouvoir realiser les modifications dimension-

nelles eventuelles dans le cas ou les cotes

d'implantations differeraient de celles du

modele publie.
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Implantation des
composants (Figure 43

On implantera d'abord les diodes, les resis-

tances et les petites capacites. Ensuite ce

sera le tour du support du circuit integre, des

transistors, de la LED et de I'ajustable. On ter-

minera par les composants de plus grandes

hauteurs. Le curseur de l'ajustable sera a

positionner dans un premier temps a fond

dans le sens horaire de maniere a presenter

un potentiel maximal sur la base de T1.

Attention a ]'orientation des
composants polarises !!

1,2 V/-qi= 0,85V

Si P est la puissance en watts de ('ampoule

LA, l'intensite traversant R2 est de :

I (A) = P ON) / 220 (V)

La resistance R2 est alors egale

R2 (W) =
0,85 x 220 187

En utilisant ces relations avec un coefficient

de securite en ce qui concerne la valeur de

la puissance dissipee, on peut etablir le
tableau ci-dessous :

Reglages

En branchant le montage, on constatera

l'allumage de l'ampoule LA. On tournera

alors lentement le curseur de l'ajustable A

La puissance dissipee par la resistance R2 dans le sens anti-horaire jusqu'a provoquer

est de : la fermeture du relais. II suffit alors de reve-

nir legerement en arriere afin d'obtenir la

stabilite necessaire.
5 x P

P =Ux 1= 0 '8 - 0,004 x P
220 R. KNOERR

Puissance

Valeur et puissance Ampoule LA 50 W 100 W 200 W 300 W 400 W 500 W

de is resistance R2 R 24.7 Q. 2,252 1 Q 0,68 Q 0.47 Q 0,47 Q

Des maximum de 1,2 volt aux bomes de R2 se
Puissance

traduisent par une valeur de tension efficace de :
R2 0,5W 1 W 1 W 2W 2W 5W

Utilisation d'un relais National pour basculer de LA vers LB

4 Implantation des elements

Entree
220V

Sortie
A t

f

Sortie
B

T2

R7

Nomenclature
R1 : 22 1.2 / 2 W (rouge, rouge, noir]

R2 : Voir tableau du texte

R3 : 2,2 M.2 (rouge, rouge, vert)

R4 : 1 16.2 (marron, noir, rouge)

R5 a R8 : 4 x 10 10.2 (marron, noir. orange)

R9 : 47 k.L2 (jaune, violet, orange)

R10 et R11 : 2 x 100 10.2 (marron, noir, jaune]

R12 : 1,5 k1.-2 (marron, vert, rouge)

A : Ajustable 22 E.).

: LED rouge diametre 3 mm

01 a D6 : 6 diodes 1N 4004

07 a 09 : 3 diodes -signal 1N 4148

02 : Diode zener 12 V / 1,3 W

Cl et C2 : 2 x 1 pF / 400 V - Plastique

C3 : 2200 pF / 16 V - Electrolytique

C4 et C5 : 2 x 0,1 pF - Ceramique multicouches

C6 : 0,22 pF - Ceramique multicouches

07 : 22 pF / 16 V - Electrolytique

08 : 10 pF / 25 V - Electrolytique

T1 et T2 : 2 transistors NPN BC 546

IC : CD 4001 [4 portes NOR]

Support 14 !inches

REL: Relais 12 V / 1 RT [type National)

3 borniers soudables 2 plots
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Nous proposons

assez regulierement

a nos lecteurs des

realisations de petits
robots destines a

remplir toutes sortes

de fonctions. Celui

que nous decrivons

aujourd'hui ne fait

que se mouvoir dans

toutes les directions.

Seulement, it le fait a

la suite d'ordres

vocaux qu'il recoit,

ce qui est

relativement original.

Nous avons souhaite

que sa conception

soit tres simple et
qu'ainsi, chacun

puisse entreprendre

sa construction.

Caracteristiques
generales

Le petit mobile que nous avons concu

repond a six ordres distincts :

- marche : it met ses moteurs sous

tension,

- arta : it coupe l'alimentation de ses

moteurs,

- avance : il se positionne en marche

avant,

- mare : it se positionne en marche

arriere,

-a droite : it tourne a droite en coupant

l'alimentation de son moteur droit,

- a gauche : tl tourne a gauche en

coupant l'alimentation de son moteur

gauche.

Nous avons egalement prevu la possi-

bilite de deux autres commandes dont

les sorties laissees « en ('air » pouvant

actionner n'importe quel dispositif
electrique ou electronique. Nous

n'avons pas souhaite construire le

chassis du robot et nous avons donc

utilise un petit module commercialise

possedant de bonnes caracteristiques

et dont le prix de revient est relative-

ment bas. L'alimentation necessite
deux batteries Ni-MH de 8,4 V (150

mAh) pour l'electronique et une batte-

rie R6 Ni-MH de 1,2 V (1800mAh) pour

les moteurs.

La reconnaissance
vocale avec
le VOICE DIRECT II

Nous avons utilise le module VOICE

DIRECT TM II, circuit concu par SEN-

SORY, specialiste de ce type de pro-

duit. II est derive de I'ancien module

VOICE DIRECT 364 auquel it a emprun-

te toutes les caracteristiques.

Cependant, ces dernieres ont ete vrai-

ment ameliorees et le taux de recon-

naissance de la parole est de 99 %. Le

"VD II" est !lyre sur une platine de
developpement qui permet de le tester

puisqu'elle est equipee des boutons
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Robot

La platine de test

poussoirs, du haut-parleur, du microphone et

de toute la circuiterie necessaire. II suffit de

connecter une source d'alimentation prove-

nant d'un bloc secteur ou d'une pile de 9 V. Le

VOICE DIRECT II est aliments sous une ten-

sion de 3,3 Vet consomme 30 mA a 100 mA

en fonctionnement (4 mA a 6 mA au repos).

Le dessin donne en figure 1 represente la

platine de test tandis que celui de la figure 2

donne le brochage du module VD II. Le sche-

ma represents en figure 3 en donne la struc-

ture interne. La fonction de chacune de ses

broches est donnee ci-dessous :

- broche 1 : masse

- broche 2 : masse

- broche 3 : masse du microphone. Pour des

raisons de bruit audio, cette masse est
connect& a la masse digitale

- broche 4 : sortie du microphone

- broche 5 : non connect&

- broche 6 : sortie du convertisseur analo-

gigue. Les concepteurs du module ont prevu

cette sortie afin d'ameliorer la qualite du son.

Elle est destinee a etre connect& a un ampli-

ficateur BF. Le schema theorique donne en

figure 4 est preconise par SENSORY. Cet

amplificateur peut etre aliments sous 3 V a
5 V et delivre une puissance de 110 mW

400 mW

- broche 7 : masse

- broche 8 : masse

- broche 9 : connexion negative du haut-par-

leur

- broche 10 : connexion positive du haut-par-

leur

- broches 11,12 et 13 : non connectees

- broche 14 : RESET, active au niveau bas

- broche 15 : Vdd/3,3 V

- broche 16 : non connect&

- broche 17 : sortie OUT1

- broche 18 : sortie OUT2

- broche 19 : sortie OUTS

33 34

31 32

29 30

27 28

25 26

23 24

21 22

19 20
MODULE VOICE DIRECT II

17 18

15 16

13 14

11 12

09 10

07 08

05 08

03 04

01 02

C.77)
Brochage du
module VDII

- broche 20 : sortie OUT4

- broche 21 : sortie OUT5

- broches 22 et 23 : non connectees

- broche 24 : sortie qui presente un niveau

logique haut lorsque le VD II se met en atten-

te d'ecoute

- broche 25 : TRAIN, entrée active au niveau

logique bas qui permet le lancement de l'ap-

prentissage des mots, la configuration de

l'entrainement, la sensibilite 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 sensibilite du microphone

- broche 27 : TRIG TRAIN, entrée active au

niveau logique bas qui permet differentes
configurations

- broche 28 : sortie OUT6

- broche 29 : sortie OUT7

- broche 30 : sortie OUT8

- broche 31 : MODE 1, broche 1 de selection

de mode

- broche 32 : MODE 2, broche 2 de selection

de mode

- broche 33 : masse

- broche 34 : masse

Les sorties

Le VD II dispose de huit sorties logiques qui

passent au niveau haut durant une seconde

lorsque l'un des mots memorises est recon-

nu. Ces sorties ne peuvent debiter qu'un cou-

rant faible et it est donc necessaire de prevoir

une interface amplificatrice. Dans le cas le

plus simple, quinze mots peuvent etre recon-

nus. Le VD II ne disposant que de huit sorties,

it convient de provoir des circuits logiques

pour disposer de seize sorties. Les tableaux

represent& en figure 5 montrent I'ordre
d'activation des sorties en fonction du mode

de reconnaissance.

Le microphone

Dans la plupart des cas, un simple micropho-

ne a electret de -60 dB de sensibilite est suf-

fisant. Cependant, des microphones direc-

tionnels peuvent egalement etre utilises afin

d'isoler la platine du bruit ambiant.

II convient, lors de ('utilisation du micropho-

ne, de respecter certaines *les de monta-

ge. Si le montage est place dans un bolter, le

microphone doit affleurer la surface de celui-

ci comme le montre le schema de la figure 6.
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) Amelioration de la qualite
du son par un amplifica-
teur BF de 100 a 400 mW

D'autre part, si le microphone est insere dans

un trou du boitier, it doit etre isole phonique-

ment du materiau comme represents en
figure 7.

Selection du mode
de reconnaissance et de la
sensibilite

II existe quatre modes de reconnaissance uti-

lises par le VOICE DIRECT II. Les broches

MODE 1 et MODE 2 doivent etre configurees

afin de choisir le mode de fonctionnement
souhaite. Les indications donnees ci-dessous

permettent de configurer les deux broches :

MODE 1 ouvert

MODE 2 ouvert 4 simple reconnaissan-
ce par appel, mode ESR

MODE 1 masse

MODE 2 ouvert continu et securise un

utilisateur, mode SCL

MODE 1 ouvert
MODE 2 masse 4 continu et securise
trois utilisateurs, mode MCL

MODE 1 masse

MODE 2 masse continu et securise un

utilisateur, mode SWS

Nous verrons plus loin de quelle maniere doi-

vent etre enregistres les mots.

Trois broches permettent de configurer la

sensibilite de la reconnaissance et celle du

microphone :

- la broche TRAIN laissee en fair permet une

plus grande facilite d'apprentissage et de

reconnaissance. La selectivite est alors plus

basse.

- la broche TRAIN connectee a la masse par

une resistance de 10 kC2 procure un appren-

tissage et une reconnaissance stricte. La

selectivite est haute.

- la broche TRIG TRAIN laissee en lair permet

une reconnaissance du mot de declenche-

ment en mode securise plus permissive
(selectivite basse)

- la broche TRIG TRAIN connectee a la masse

par une resistance de 10 kit procure une
selectivite maximale du mot de declenche-

ment,

- la broche RECOG laissee en fair donne une

Ordre d'activation- des sorties

Mot de
reconnaissance

OUT1 OUT2 OUT3 OUT4 OUTS OUT6 OUT7 OUTS

Trigger + mot de Cde. 01
(ou trigger sans mot
de commande)

A

Trigger + mot de Ode. 02 A

Trigger + mot de Ode. 03 A

Trigger + mot de Cde. 04 A

Trigger + mot de Cde. 05 A

Trigger - mot de Ode. 06 A

Trigger , mot de Gide. 07 A

Trigger + mot de Cde. 08 A

Trigger + mot de Cde. 09 A A

Trigger - mot de Cde. 10 A A

Trigger + mot de Cde. 11 A A

Trigger - mot de Cde. 12 A A

Trigger , mot de Cde. 13 A A

Trigger - mot de Cde. 14 A A

Trigger + mot de Cde. 15 A A

Note :  A. indique que les sorties sent a l'etal haut

Mode CL Mode SD OUT1 OUT2 OUT3 OUT4 OUTS OUT6 OUT7 OUTS

Trigger mot 1 Mot de Cde. 1 A A

Trigger mot 1 Mot de Cde. 2 A A

Trigger mot 1 Mot de Cde. 3 A A

Trigger mot 1 Mot de Cde. 4 A A

Trigger mot 1 Mot de Gce. 5 A A

Trigger mot 2 Mot de Cde. 1 A A

Trigger mot 2 Mot de Cde. 2 A A

trigger mot 2 Mot de Cde. 3 A A

Trigger mot 2 Mot de Cde. 4 A A

I rigger mot 2 Mot de Cde. 5 A A

rigger mot 3 Mot de (...:de. 1 A A

Trigger mot 3 Mot de Cde. 2 A A

Trigger mot 3 Mot de Cde. 3 A A

Trigger mot 3 Mot do Cde. 4 A A

Trigger mot 3 Mot de Cde. 5 A A

Note : «An indique que les sorties soot a l'etat haul
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Le module cable pret a l'emploi

sensibilite basse au microphone (longueur du

bras)

- la broche RECOG connectee a la masse par

une resistance de 10 I<S2 confere une sensi-

bilite maximale au microphone (environ deux

metres)

L'apprentissage
des mots de commande

Le VOICE DIRECT II peut fonctionner selon dif-

ferents modes, comme nous l'avons men-
tionne plus haut. Le mode le plus simple

(ESR) consiste a appuyer sur le bouton pous-

soir « TRAIN Les commutateurs doivent

etre positionnes correctement. Nous decri-

vons ci-dessous les operations a effectuer :

Appui sur cc TRAIN »

Le module enonce : cc SAY WORD ONE »

(dites le premier mot).
On doit alors prononcer un mot de com-
mande, par exemple : « MARCHE ».

Le module repond cc REPEAT » (repetez)

afin de confirmer.
On dolt prononcer le meme mot et avec
Ia meme intonation.
Le module repond cc ACCEPTED » si le
mot correspond.
Le module enonce : cc SAY WORD TWO »

(dites le second mot).
On dolt alors prononcer un mot de corn-

mande, par exemple : cc ARRET ».

Le module repond cc REPEAT » (repetez)

afin de confirmer.
On doit prononcer le meme mot et avec
Ia meme intonation.

Le module repond cc ACCEPTED » si le

mot correspond.

Si le mot prononce la seconde fois ne corres-

pond pas a ce qui a ete enregistre. le modu-

le prononce la phrase c< TRAINING ERROR

(erreur ...). On doit alors recommencer l'ap-

prentissage du mot concerne depuis le

debut. Lorsque les quinze mots sont enregis-

tres, le module emet la phrase : « TRAINING

COMPLETE » (apprentissage termine).
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BON
Micro a fleur de Ia surface

MAUVAIS
Cavite d'air entre le micro et Ia surface

Cla) Le microphone dolt affleu-
rer la surface du boitier

Si Ion souhaite enregistrer moins que la

totalite des mots, it suffit d'appuyer a nou-

veau sur la touche a TRAIN ». On peut egale-

ment effacer la memoire du VD II si Ion sou-

haite recommencer I'enregistrement. Pour

cela, it suffit d'appuyer en meme temps sur

TRAIN » et « RECOG » et de mettre le mon-

tage sous tension. Le module prononce alors

a MEMORY ERASED » (memoire effacee).

Ce mode, le plus simple, ne peut convenir

pour I'emploi que nous destinons au VOICE

DIRECT II. C'est le mode SCL ou « ecoute per-

manente » et securisee qui convient. Ce

mode permet, axes avoir enregistre un mot

de passe, de rester en ecoute permanente

d'un ordre. II suffit alors, apres avoir configu-

re les commutateurs, de prononcer le mot de

passe et ('ordre pour que la sortie concernee

reagisse :

Appui sur « TRIG TRAIN ».

Le module enonce : « SAY WORD ONE »

(dites le premier mot).
On doit alors prononcer un mot de
passe, par exemple : « ROBOT n.

Le module repond cc REPEAT » (repetez)

afin de confirmer.
Le module repond CC ACCEPTED » si le

mot correspond.
Le module enonce : cc SAY WORD ONE »

(dites le premier mot).
On dolt alors prononcer un mot de corn-
mande, par exemple : cc MARCHE ».

Le module repond a REPEAT » (repetez)

afin de confirmer.
Le module repond CC ACCEPTED » si le

mot correspond.

Le module enonce : cc SAY WORD TWO »

(dites le second mot).
Le module repond C( REPEAT » (repetez)

afin de confirmer.

BON
Element entoure de materiau absorbent

TT
Materiau absorbant

(generalement caoutchouc ou mousse)

Boitier
(generalement en

plastique)

MAUVAIS
Element fore di ectement au bottler

Le microphone dolt etre isole phoniquement s'il est insere dans un
trou du boitier

Le module repond a ACCEPTED » si le

mot correspond.

Lorsque les quinze mots sont enregistres, le

module dit : a TRAINING COMPLETE »

(apprentissage termine).

Un autre mode derive du mode SCL permet a

trois utilisateurs de disposer du VD II.

Cependant, seulement quinze mots peuvent

etre memorises et chaque utilisateur ne peut

donc disposer que de cinq commandes. Cela

ne peut convenir pour notre application.

Le schema theorique

Le schema theorique de notre realisation est

donne en figure 8. Notre robot ne necessite,

en composants actifs, que deux regulateurs,

un transistor, quatre relais et un circuit de

puissance de type ULN2803A. II aurait ete

vraiment inutile de compliquer le schema

puisque le VOICE DIRECT II se charge de tout

(ou presque).

L'interface entre les sorties du VD II et le robot

utilise un circuit integre ULN2803A. Ce der-

nier est chargé de fournir le courant neces-

saire a ('alimentation des relais. Ils sont au

nombre de quatre : deux relais bistables et

deux relais monostables :

- RL1 commute ['alimentation des moteurs.

II repond a deux ordres (par exemple

marche » et « arret »)

- RL2 determine la marche avant et la

marche arriere. II repond egalement 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 ('alimentation du moteur concer-

ne en repondant aux ordres « a droite » eta a

gauche ». Ainsi, le mobile pivote sur ('axe du

moteur non alimente

II convient de signaler que les sorties du VD II

ne passent au niveau logique haut que durant

une seconde lorsque celui-ci a recu ('ordre. II

sera donc obligatoire de reiterer la comman-

de deux ou trois fois, selon Ia 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

laissees libres (D7 et D8). Elles peuvent debi-

ter un courant suffisant a ('alimentation d'un

relais, soit un minimum de 50 mA.

L'alimentation de la partie electronique

Raccordement du module au chassis du robot

n* 290 wwvv.electronlquepratique.cum 45 ELECT RONIQUE PRATIQUE



Batterie
18V II -m-1

77T77

SW9

OHO

IC1 7812

Vi Vo 3
Gnd

C7 C8
2

100 nZ 11 000µF

717

11
oi

1100 nF

Led10

R15
1k

R16
1 k

T1

777;
2N2222

Microphone

HP

11C3/LM3171

2

10µF:100 nZ

R11
220

Vo Vi 3

Adj

R10
470

15

4

10

21 71 8133 1 34 24

Module
I voice direct 11 1

C3 C5
100 nF 110 uF

R9/1 k Led9

SORTIE 7

IC2
I ULN28C3

10

2

3

4

_4D
6

17

18

19

26

21

28

29

7

a

SW
31 MODE 1

032 MODE 2

25

ES- )
Schema theorique de la
realisation

26 27 SW3

oSW4

SW5

R12/10 k

R13/10 k

R14/10 k

-- SW6
0

Batterie
1,5VT22-

SW10

0

SW8
0

18

017
016

15

14

13

012

SW7

O

11

SORTIE 8
R1,1 0 Led1 +12V

+12 V
F-1

R8,1 k Led8

RL1

----\,. 000

RL2

---\ QU
OS& )-

fiL3

090./

RL4

C10,47 nF

C9
47 nF

M2

necessite deux regulateurs de tensions :

- un LM7812 pour ('alimentation des relais,

- un LM317 pour ('alimentation du module VD

II. Celui-ci devra fournir une tension de 3,3 V.

Une resistance ajustable de valeur de 470 SI

permet ce reglage. Deux accumulateurs Ni-

MH de 8,4 V permettent de disposer de la

tension primaire pour la partie electronigue.

L'alimentation des moteurs est fournie par un

seul element Ni-MH de capacite 1800 mAh.

Nous avons utilise une mecanique et un
chassis existant et commercialise, le POLO-

LU. Les moteurs utilises 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 module standard. Le haut-

parleur peut etre d'impeciance comprise

entre 4 et 16 5-1.

La realisation

Le dessin du circuit imprime est donne en

figure 9. La figure 10, quant a elle, repre-

sente le schema d'implantation des compo-

sants. Peu de choses sont a dire pour la rea-

lisation du cablage :

- le module VOICE DIRECT II est insere dans

un morceau de barrette secable de connec-

teur femelle au pas de 2,54 mm,

- les o switches de configuration sont des

morceaux de barrette secable de picots sur

lesquels sont enfiches des cavaliers,

- les regulateurs ne necessitent pas de dissi-

pateurs thermiques,

- les LED 1 a 9 sont integrees dans un meme

boitier.

Le cablage acheve, une verification minutieu-

se dolt etre effectuee. On peut alors proceder

aux essais.

Les essais

II convient, avant d'inserer le module VOICE

DIRECT II dans son support, de verifier la pre-

sence des tensions d'alimentation et de
regler la sortie du LM317 a 3,3 V maximum.

07)
Trace du circuit
imprime

Cette operation realisee, on peut placer le

VD II sur la platine.

A la mise sous tension, deux « bips se font

entendre et Ion peut alors entreprendre l'ap-

prentissage du VD II ainsi que nous l'avons

mentionne plus haut. Si le mobile ne se meut

Le module VOICE DIRECT II est Isola dans un connecteur au pas de 2,54 mm

re 290 vvvvw.electroniqueprtique cui 11,47 _



7 TRIG TRAIN \
-VW
-RC SWS
MI SW7

TRAIN

\7Ecoe

+12 V
D8
D7

+12 V

aut-parleur

0. --ft Implantation des composants

pas comme prevu, it suffit d'intervertir les fits

d'alimentation de l'un des moteurs.

Signalons que le kit VOICE DIRECT II est com-

mercialise avec une notice d'emploi tres
detainee et que la programmation du module

ne doit pas poser de problemes.

II faut savoir que la programmation du robot

doit s'effectuer lorsque les moteurs sont en

fonctionnement, faute de quoi, les ordres ne

seront pas reconnus. La sensibilite du micro-

phone dolt egalement etre configuree au

maximum. Plusieurs essais devront etre
effectues afin d'obtenir un fonctionnement

correct du mobile. Pour notre part, nous

avons realise les essais dans la pire des
situations : le microphone est situe a dix cen-

timetres de la platine et capte donc le bruit
des moteurs. II suffit de placer le micro a
environ trente centimetres et de l'isoler phy-

siquement du circuit imprime.

P. OGUIC
patrice.oguicOtiscali.fr

' Module
Voice Direct II

Microphone

O3AVANCE
04 RECULE

D5 C3AUCHE

D8 DROTE

ELECTRONKILIE

MARCHE

ARRET i,\ +

n= I 18\ V

1- --1-
R 1 0

Ai

)) 1 '
+

Moteure

A -
I

Moteur drott

Nomenclature
Resistances :

R1 a R9, R15, R16 : 1 kt.). (marron, noir, rouge)

R10 : resistance ajustable 470 !..2

R11 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)

R12, R13, R14 : 10 kS2 [marron, noir, orange]

Cl, C3, C4, C7 : 100 nF

C2, C5, C6 : 10 pF/25 V

C8 : 1000 pF/25 V

C9, C10 : 47 nF

Tl: 2N2222

LED] a LEH: LED integrees dans boitier DI120

LED10 : diode electroluminescente rouge

Circuit intOttrs
ICI : regulateur de tension LM7812

IC2 :111.N2803A

IC3 : regulateur de tension ajustable LM317

Module VOICE DIRECT II (Lextronic)

1 support pour circuit integre 18 broches

1 connecteur femelle 34 points double rangee
au pas de 2,54 mm

1 chassis P01.01.11 1 platine avec moteurs

2 accumulateurs 8,4 V/150 mAh

2 clips pour piles 9 V

1 accumulateur 1,2 V/1700 mAh

1 microphone a electret

1 haut-parleur miniature (impedance
4 a 16 c.1]

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

5 x 2 morceaux de barrette secable a picots
+ 2 cavaliers

4 borniers a 2 vis [moteurs + alimentation]
RH, RL2 : relais bistables

R13, RL4 : relais monostables
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Quoi de Neuf chez Selectronic
Kits AUDIOPHILES

Section FILTRE ACTIF
 Cellules Fl -C a pente 6 dB cascada-
bles 3 voies configurables en 6 ou
12 dB - En 12 dB: filtre LINKWR2-
RILEY vial  Voie Medium : configura-
ble en passe haut ou passe bande 
Frequences de coupure : au choix 
Cablage reduit au strict minimum.

SectionAMPLIFICATEURS
Alimentationstotalement sc,,parees

pour les voies droites et gauches
4x16 W RMS / 8 ohms, pure ciasse
A  Technologie MOS-FET.

Divers
 Connectique Argentee - Isolant
PTFE (Teflon) Circuits imprimes
Verre Teflon pour les cartes filtres et
amplificateurs  Utilisation de trans-
istors soigneusement tries par pai-
res complementaires Coffrets
reprenant l'esthetique du GRAND
MOS, pour realiser un ensemble
harmonieux (face avant massive
de 10mm et radiateurs lateraux).

Selectronic
L'UNIVERS ELECTRONIQUE

Kit Triphon II
Serie GRAND MOS
C'est revolution ultime du
filtre actif 3 voles TRIPHON

A

Bancs d'essai publies dans
AudioXpress - AoCrt 2004 et Nouvelle

Revue du Son ri` 285- Mai 2004

L'ensemble COMPLET Filtre + Ampli
122A.4250-2 4428700 PROMO 1650,00 TTC

Kit BASIC
Preamp

4%)

Basique
mais tout
ce qu'iI y a de plus audiophile !

Preamplificateur presents en configuration mini-
mum : 2 entrees commutables beneficiant des
meilleurs stages audiophiles disponibles
Entierement a composants discrets, condensateurs
haut de gamme (Styroflex, BLACKGATE), potentio-
metre ALPS Pourvu d'une entrée RIAA de tres
haute quake ce preampli est ideal dans une installa-
tion simple, et / ou pour les personnes desireuses
d'ecouter ou graver leur disques vynil sur PC.

Le kit COMPLET
122A.6200 199,00 rrc

Kit Preampli PHONO
Pour cellule MC ou MD
 Impedance d'entree adaptable
 Taux de distorsion : < 0,001%
- Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB

Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE)
- Alimentation separee
 Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc...
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces)
122A.4000 160,00 rrc

Kit Symetriseur de Ligne
Sortie 600 52 sur XLR Neutrik Alimentations *parks

Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 122A.1950-1

Kit Desymetriseur de Ligne
Sorties sur prises RCA argentees Alimentations separees

Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 122A.1950-2 149,00 rrc

Filtre actif
Le kit COMPLET
122A.4250 979,00 rrc

Amplificateur
Le kit COMPLET
122A.4180 849,00 rrc

Serie GRAND MOS
P':

Etages Classe A a FETs et MOS-FETs
7 entrées dont uric RIAA et 1 symetrique
3 sorties dont 1 symetrique
Telecommande IR Etc.

Le kit COMPLET avec coffret
122A.8500 1540,00 TTC

149,00 Cyrc

Haut-parleurs
 Haut-parleurs HI-FI
large-bande et pour systeme
multi-voies  Precision et
qualite japonaise

Toute la gamme
en stock

chez Selectronic

A PARIS : CICE
79, rue d'Amsterdam 75008
Tel.: 01.48.78.03.61

Guide de selection
EN FRANCAIS

stir simple demande

Composants Audiophiles
Condensateurs BLACKGATE, ELNA,

Styroflex de precision, MICA argente 1%
Transformateur type "R" - Selfs audio JANTZEN

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

Nouveau

Transparence et musicalite hors du commun
Conception simple et intelligente
Qualite de fabrication et fiabilite exceptionnelles
2 versions : 2 x 15 IN stereo et Bloc mono 60 W
Entrée symetrique ou asymetrique

Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigde 60W
122A.7480 -M 660,00 rrc
Le kit COMPLET Version STEREO 2x1 SIN
122A.7480 -S 660,00 rrc

nL'UNIVERS ELECTRONIQUE
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Automate
programmable

pour commands de
2 moteurs DC et

un moteur pas a pas

Un petit robot equips
de quelques moteurs
peut facilement reali-

ser de nombreuses
figures si l'on est
capable de com-

mander ces moteurs
avec precision. Le

montage que nous
vous proposons de

realiser vous permet-
tra de programmer

deux moteurs A cou-
rant continu et un
moteur pas A pas

avec des temps pré-
cis A la milliseconde,

ce qui est suffisant
pour la majorite des

applications.

Le montage dispose d'une capacite de

10000 pas de programme (environ) ce

qui devrait vous permettre de laisser

libre tours a votre imagination.

Schema

Le schema principal de notre montage

est reproduit en figure 1.

On y voit apparaitre un microcontro-

leur P89C51RD2 (U2) qui assurera

toutes les fonctions logiques du mon-

tage et deux circuits L293B (U1 et U3)

qui serviront a piloter des petits
moteurs (1A maximum par circuit).

Les circuits L293B integrent quatre

demi ponts en H qui peuvent etre pilo-

tes independamment. Ces circuits

sont particulierement bien adaptes

pour piloter des petits moteurs pas a

pas ou des moteurs a courant continu

de faibles puissances.

Le circuit U1 servira a piloter deux

moteurs a courant continu indepen-

dents tandis que le deuxieme circuit

L293B (U3) servira a piloter un moteur

pas a pas de type bipolaire.

Les circuits L293B integrent les tran-

sistors de puissance des demi ponts et

la logique necessaire pour les com-

mander directement par les sorties
d'un microcontroleur.

Du coup, it n'y a pratiquement rien a

faire pour utiliser ces circuits. II faut

cependant ajouter des diodes externes

au L293B pour recuperer l'energie
stockee dans ('inductance des

moteurs.

La mise en ceuvre du microcontroleur

est excessivement simple.

Ceci est du au fait que ce dernier
integre tout ce qui est necessaire a

notre application.

Le microcontroleur que nous avons

retenu est un modele P89C51RD2 qui

dispose d'une grande quantite de
memoire FLASH.

En effet, ce microcontroleur presente

64Ko de memoire FLASH et nous en

exploiterons une bonne partie pour

stocker les programmes de l'automa-

n° ego www.electroniquepratique.corn 50 ELECTRONIQUE PRATIOUE



261

SP'

(

63111_

12 MHz

01

-111-

27 pff 6P2/
G3

6) 52

2 EP1

MiB
4 MIA P213 16,

ADS ./.44)1

C,.,
M25 %VI:: 9

CS? 1.141) k)--.14
'1=11 .86f3

2.134

LL2 PE33511-11) vd,

Pt..1,12EX
PI2SCI

1," "p15:6t'Ex.,

10
MIA

vUD rW
AD,P60 r". 341

ADIP0.1
ADVP0.2 37

AD3
AD3156.5

4D4

ADAD'AsC5,99
2428
kok

..:
9 ROT 007/50.7 99 312

91 0)4P3.0 .EAVPP 3:.1

IXDP3.1 ALEPROG 36

.12 N50P3.2 .PSEN 24.-g-

'3 PIT1/1.1.3 015.P2 i 228- F"' \ STEP'
10P3.4 A14/P2.6 o,

sltr,',, 01sP+ 1 '

1 :113.5 A13/P2 5 6 STEP' .,...,..- °T--1---T. ...k
4 KtiP3.67 Al2/P2.4 .-,25

PxTDP2, A161,2.3 ...0-' ), 343 i....
A16P2.2 23 g2;,. -1..,k, 944 -.e 13VEN:'-''''''12F, 1 22

V6/10-41. 640C1
.9 V ---1 1/CO2

C31

X X
01 1)2 03 04

un293

Schema principal.

- P1.7.3024 AD&P00

C1)3

X X X
D5 05 Di 33

496

XXIX
09 WO 011 0/2

X XXX
013 014 1015 1316

;-

CN2 Vcc

0
RXD

3

0
0

TXD

O

CN1

0
0

O

0

0

O

Vcc

'MAX2321
16

13

RXD 12

TXD 11

14

O

O

0

DB9F

Vce,

C5
20 nF

9

10

7

R1 IN
Vcc

R1 OUT
T1 IN
T1 OUT

R2 IN

112 OUT

T2 IN
F2 OUT

G

C1+

C1-1

C2+ 11

C2 0

VS+ 11

VS 1

15

1 C1
7 10 pF

C2
5 10pF

03!10pF

( 2 Schema de ['interface RS232

Liste des composants de
['interface RS 232

CN1 : prise 009 femelle coudee

CN2 : barrettes mini-KK

4 contacts, sorties
droites

a souder sur circuit
imprime - Ref : MOLEX

22-27-2041

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

sorties radiales

C5 : 220 nF

Ul : MAX 232

to que nous appellerons 'scenarios'.

Initialement, nous avions pense utiliser les

routines de programmation de la memoire

flash embarquee dans la ROM du microcon-

tr6leur.

Mais faute de temps pour developper un pro-

tocole de telechargement et les applications

associees, nous avons decide de lier les sce-

narios au programme et de reprogrammer le

tout a chaque fois.

Pour vous eviter la manipulation du code

hexa du programme et du code hexa des

scenarios (ce qui serait source d'erreurs),

nous avons concu un petit programme d'ac-

compagnement pour ce montage qui se

chargera de produire le fichier hexadecimal

necessaire a la programmation du microcon-

troleur. Le fichier produit par ce programme

contiendra a la fois le programme applicatif

du microcontreleur et les donnees correspon-

dant aux scenarios que vous concevrez.

La memoire du 89C51RD+ etant relativement

genereuse, nous avons juge utile de la diviser

en plusieurs scenarios independants.

Mais rien ne vous y oblige. Vous pourrez
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On veillera a la bonne orientation des
condensateurs places autour du circuit
MAX232.

Le regulateur du type LM2940.

1C8000
AaD0121 G

Illij SI al RI 111111 ON II

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

parfaitement ecrire un scenario qui utilise

toute la memoire disponible.

Le bloc d'interrupteurs SW1 sera utilise pour

selectionner le scenario que vous souhaitez

faire executer au microcontrOleur lorsque

vous appuierez sur le bouton-poussoir BP1.

Le bouton-poussoir vous permettra egale-

ment d'interrompre un scenario en cours

d'execution (fonction Marche/Arret).

Precisons egalement que vous pourrez
creer des sous -programmes ce qui

etend encore les possibili-

tes offertes par ce monta-

ge.

Le montage a ete congu

pour etre alimente par des

accumulateurs pouvant

fournir une tension allant

de 7,2V (ce qui est tres
courant en radio-modelis-

me) jusqu'a 12V.

Mais attention, la tension

fournie au montage sera

utilisee pour alimenter les

moteurs.

Ces derniers devront donc

etre choisis avec une ten-

sion de service compatible

avec celle fournie par vos

accumulateurs.

La diode 017 permet de
proteger le montage en cas

d'inversion du connecteur

d'alimentation, mais elle
introduit egalement une
legere chute de tension
dans le circuit d'alimenta-

tion, ce qui reduit legere-

ment l'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 l'energie de vos

accumulateurs jusqu'au

bout.

Mais, dans ce cas, it vaudra

mieux choisir des connec-

teurs qui possedent un

detrompage pour raccor-

der les accumulateurs au

montage. Le regulateur REG1 se chargera de

fournir une tension de 5V regulee qui est

necessaire au microcontrOleur (U2) et aux

circuits L293B (U1 et U3).

La plupart des regulateurs classiques (tel que

le bon vieux LM7805) presentent une "ten-

sion de dechet" importante (dropout). Ceci

limite fortement ('utilisation de ces regula-

teurs lorsque la tension en amont devient

trop basse.

Par exemple, pour un regulateur LM7805, la

tension de dechet est de l'ordre de 2V ce qui

signifie que le regulateur ne fonctionne plus

correctement lorsque sa tension d'alimenta-

tion chute en dessous de 7V.

Lorsque la tension d'alimentation d'un tel

regulateur passe en dessous de 7V, la tension

de sortie du regulateur chute egalement.

Par exemple, un LM7805 alimente sous 6,5V

ne presentera que 4,5V sur sa sortie regulee,

ce qui n'est Ma plus suffisant pour assurer

un fonctionnement correct des circuits

logiques (en particulier pour U1).

Etant donne que ce montage peut etre all-

mente par des accumulateurs de 7,2V, l'auto-

nomie du montage risque d'être tres limitee

avec un regulateur classique (sans parler de

la chute de tension dans D17 si elle est mon-

tee O.

Pour notre montage, it faut donc faire appel a

un regulateur "faible chute de tension" (low -

dropout).

Notre, choix s'est porte sur le LM2940-CT5

dont le brochage est identique au LM7805. Si

vous alimentez le montage sous 9V, vous

pourrez monter un regulateur classique en

lieu et place du LM2940-CT5.

Le regulateur LM2940-CT5 est capable de

fonctionner pour une tension amont aussi

faible que 5,5V, ce qui devrait vous permettre

d'exploiter totalement l'energie de vos accu-

mulateurs, merne si D17 est montee sur le

circuit.

Rialisabon

La realisation du montage necessite deux cir-

cuits imprimes de dimensions raisonnables.

Le dessin du circuit imprime de la carte de

commande des moteurs est reproduit en

figure 3 et la vue d'implantation associee en

figure 4. Le dessin du circuit imprime de l'in-

terrace RS232 est reproduit en figure 5 et
la vue d'implantation correspondante en

figure 6.

II n'y a pas de difficulte particuliere pour ('im-

plantation de ce montage, mais soyez tout de

meme attentifs au sens des condensateurs et

des circuits integres.

Les diodes D1 a D16 seront montees vertica-

lement, la cathode etant situee vers le haut.

Le regulateur REG1 sera monte sur un petit
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dissipateur thermique pour en limiter la tem-

perature de fonctionnement.

Rappelons que ce regulateur est un modele

"low -drop" pour permettre au montage de

fonctionner avec des accumulateurs de 7,2V.

Si vous envisagez d'alimenter le montage

sous 9V (ou plus), vous pourrez utiliser un

banal LM7805 pour REG1.

Le microcontroleur sera programme avec le

contenu d'un fichier qui inclura a la fois le

programme a executer par le microcontreleur

et les donnees issues de vos scenarios.

Rassurez-vous, vous n'aurez pas a assem-

bler vous-meme le fichier hexadecimal

necessaire a la programmation finale du

microcontreleur.

Nous avons developpe une petite application

pour Windows qui vous permettra d'effectuer

la saisie de vos scenarios (avec le contrOle

des parametres associes) et de compiler le

tout. L'application en question se nomme

Wrobotik.exe (figure 7).

Vous pourrez vous procurer ce programme,

ainsi que les fichiers associes, par telechar-

gement sur le serveur Internet de la revue.

Faites attention a la reference du microcon-

treleur que vous acheterez car it existe sous

deux marquages differents : P89C51RD2BPN

et P89C51RD2HBP. En apparence la differen-
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ce peut sembler anodine mais pourtant elle

est de taille.

Les microcontreleurs P89C51RD2BPN fonc-

tionnent avec 12 coups d'horloge, comme la

plupart des microcontroleurs de la famille
8051.

En revanche les microcontraleurs

P89C51RD2HBP n'utilisent que 6 coups
d'horloge ce qui fait qu'il travaille deux fois

plus vite.

Si vous voulez quand meme monter un
P89C51RD2HBP sur votre platine, vous
devrez remplacer le quartz par un modele de

6 MHz pour que le temps de cycle interne

reste le meme (1ps). Pour programmer le

microcontrOleur vous pourrez utiliser ('excel-

lent programme propose gratuitement par

esacademy sur Internet a l'adresse suivante :

http://www.esacademy.com/software/flash

magic/ ».

Ce programme est accompagne d'une docu-

mentation complete.

Aussi tl n'y a rien a ajouter si ce n'est que

pour programmer le microcontreleur du mon-

tage it faudra penser a mettre un strap sur

JP1 avant d'appuyer sur le bouton BP2 (pour

provoquer une remise a zero du microcontro-

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

leur et forcer le demarrage du moniteur de

programmation en ROM).

Lorsque le microcontreleur est programme,

n'oubliez pas de retirer le strap JP1 et d'ap-

puyer a nouveau sur BP2.

Les explications liees au branchement des

moteurs et a ('exploitation du montage a ('ai-

de du programme Wrobotik.exe vous seront

remis en meme temps que le programme,

lors du telechargement sur le serveur Internet

de la revue.

P. MORIN

Nomenclature

BPI, BP2 : mini boutons-poussoirs

a saucier sur CI

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

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

sorties droites, a souder sur circuit imprime,

ref. MOLEX 22-27-2021

CN3. CN4 : barrettes mini-KK 4 contacts,

sorties droites, a souder sur circuit imprime,

ref. MOLEX 22-27-2041

CI, CB : 10 pF/25V sorties radiates

C2, C3 : 27 IA

C4 a C7 : 220 nF

C9 : 410 pF/25V sorties radiates

DL] : diode LED rouge 3mm

DL2 : diode LED verte 3mm

DI a D16 : BYV27 [diodes de redressement

rapide]

D17 : 1N4001 [diode de redressement

1A/100V]

Q1 : quartz 12 MHz en boitier HC49/I1

[voir texte]

REGI : LM2940-CT5 (mime brochage que le

LM7805. voir texte]

RR1 : reseau resistif 8x10 kS1 en boitier SIL

RI, R4 : 10 l<1.2 1/4W 5°,,;

(Marron, Noir, Orange]

62, R3 : 410 S2 1/4W 5%

(Jaune, Violet, Marron]

SW1 : bloc de 4 interrupteurs miniatures a

souder sur CI

Ul , 113 : L2936 [boitier DIL 16 broches]

112 : microcontroleur Philips P89C51RD2BPN

(voir texte apropos de Q1 pour un

P89C51RD2HBP]
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SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT

POUR BUS CAN

Le kit de deve-
loppement CAN

Bus comprend

une carte proto
avec quatre
modules

(PIC16, PIC18, deux composants

esclaves) et un connecteur externe.
Le kit comprend egalement un tutorial
et un livre d'exercies avec les fichiers
sources et drivers pour tout savoir et
Bien maitriser le Bus CAN.

SYSTEME BIOMETRIQUE

Les systemes de developpe-
ment AET60 et AET63 sont
composes d'outil hardware
(lecteur biometrique avec cap-

teur ultra -
sensible)

, ,e, et d'outil
.. software

(logiciel de
develop-

pement avec librairie de fonc-
tion pour Visual Basic, C++ et
Delphi), Ce package de deve-
loppement est un excellent
outil dedie aux applications
biometriques. Le developpeur
peut mettre en oeuvre tres

rapidement des applications
en biometrie.
Differents exemples d'applica-
lion sont fournis

MODULE AUTONOME DE

LECTEUR BIOMETRIQUE AVEC

PROCESSEUR INTEGRE

Le FDA01 est un systeme inde-

pendant de reconnaissance
d'empreinte digitale compose
d'un capteur
optique et
dune carte de A
traitement.

PROGRAMMATEUR ET

MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

CARTE D'ACQUISITION SUR
BUS PCI et PORT USB

' De 8 a 64 voies &Entree Analogique
14 -Bits

* Jusqu'a 4 voies de Sortie Digitole
4 -flits

De 24 a
voies

,Entrge

IDENTIFICATION SANS CONTACT
PAR TRANSPONDEUR

Application : Contrale d'acces, identification
des personnes, des animaux et des objets.
Les transpondeurs sont avec (ou sans)
memoirs et sont

disponibles sous,

forme de badge,
porte-cle, jeton,
tag.

LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE MAGNETIQUE

 Lecteur simple sur serie,

keyboard, USE et M.

 Lecteur/encodeur sur port serie

TMS DSP

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

POUT INTERNET EMBARQUE
kit Interest Embarque est Here avec un

bogueur ICD, une carte de developpe-
nt oven PIC et modem 56K et un rnanuct
)e TCP/IP, La carte embarquee est une

rte crevolLtan dont he finalite est de
antrer la onnectian Internet via un

CARTE EMBARQUEE

avec Bus PC/1

La carte AR -81423A ay
son bus PC/104 et son

SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT VHDL

CARTES COMPILATEUR C

D'EVALUATION

VEC ASIEMBLEUR

MICROCHIP PIC
63HC 11/12/16 68HC 11/12/16
68 332 68/332
80C 552 80C 31/51/552
80C 31/51 MICROCHIP PIC
80C 535

W,rueVcdtliine ft.t : 02 43 28 15 04
72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61

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

processeur Elite 133ME-4

comporte 2 polls serie 1RS-232/485 un port
Ethernet 10/100 Mbitsis: un socket pa
Di5c0oChip. tile est concue pour les opplic
emborquees. D'outre5 modeles existe
no r sitt to



Telecommande
robotique
amelioree

Une telecommande
est generalement
unidirectionnelle :

l'emetteur envoie des
donnees vers le
recepteur, et un
systeme annexe

recupere ces don -
'lees aupres du

recepteur. La
telecommande

presentee ici fait bien
plus que cela :
l'emetteur et le
recepteur sont

bidirectionnels : cela
permet a l'utilisateur

de recevoir des
informations
provenant du

systeme pilote
a distance.

De plus, le recepteur est a meme de

piloter directement un robot grace a 8

sorties logiques, 8 entrées logiques et

4 entrées analogiques.

La telecommande est pourvue d'un

joystick pour diriger le robot, ainsi que

de 4 boutons-poussoirs. Une led bico-

lore indique une emission ou une
reception HF, et 8 leds de contrale

peuvent etre pilotees par le recepteur.

(figure 1).

L'emetteur est Ore par le microcon-

traleur U2, un AT90S8515 fonction-

nant a 7,3728 MHz grace au quartz 01

(figure 2). Les condensateurs C1 et

C2 assurent la stabilite de l'oscillateur.

Le connecteur JP1 permet la pro-

grammation ISP du microcontroleur. II

est relie au port SPI, ainsi qu'a l'entrée

RESET. Cate derniere est laissee en

l'air, mais est tiree en interne a Vcc au

travers dune resistance de 100 a

) Synoptique de la telecommande

Joystick

-0 0
-0 0
-0 0
-o o

Boutons-poussoirs

AT90S8515

RD

TD
Data Out
Mod. In
TXEN

RXEN

XTR434

R

Leds de controle

Emission

Reception
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500 kQ. II n'est donc pas necessaire 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 gerer

des flux seriels jusqu'a 100 kBps. Pour cette

application, la vitesse de communication est

fixee a 57600 bauds. Les donnees a trans-

mettre sont envoyees par la broche "Mod.

In", et les donnees regues sont disponibles

sur la broche "Data Out". Ces deux lignes

sont reliees a l'UART du microcontroleur. La

ligne PD2/TXEN valide le mode emetteur du

transceiver (actif a '0') et la ligne PD3/RXEN

valide le mode recepteur (actif a '0'). Dans le

cas oil ces deux lignes sont au repos, le

transceiver passe en stand-by (faible

consommation). Pour la transmission et la

reception HF, on utilise une antenne couple

accordee sur 433/434 MHz.

Les lignes PBO et PB1 pilotent une led bicolo-

re, respectivement pour la couleur rouge et

verte. En cas d'emission, la led rouge s'illumi-

ne, en cas de reception, it s'agit de la led

verte. Le port A pilote 8 leds vertes basse

consommation (2 mA), en fonction des infor-

mations issues du recepteur. Le port C est uti-

lise pour lire l'etat des 4 boutons-poussoirs et

du joystick. Le port est configure en entrée, et

chaque ligne dispose d'une resistance de tira-

ge a Vcc en interne. L'appui sur un tiouton-

poussoir force la ligne a '0'. De la merne
maniere, la manipulation du joystick (haut,

bas, droite, gauche) force une ligne a .0'.

L'alimentation provient dune batterie rechar-

) Synoptique du recepteur

Le montage repose sur l'utilisation de module AUREL

geable (6,5 V minimum) ou d'une pile 9 V.

L'interrupteur SW2 fait office de

marche/arret. Le regulateur U4 7805 fournit

+5 Vdc a ('ensemble du circuit. La consom-

mation de la telecommande en stand-by est

de 19 mA, elle passe a 43 mA en mode emis-

sion. Le recepteur est pourvu de 8
entrées logiques tirees a Vcc, de 8 sorties

logiques, de 4 entrées analogiques 0..5 V

8/12 bits et de 4 leds de controle. (figure 3).

Le recepteur est Ore par le microcontroleur

U1, un AT90S8515 fonctionnant lui aussi a

7,3728 MHz grace a 01, C1 et C2 (figure 4).

Le connecteur JP1 permet la programmation

ISP du microcontroleur, de la meme maniere

que pour l'emetteur. La partie basse du port D

Data Out
Mod. In

TXEN
RXEN

AT90S8515

XTR434

RD

TD
Leds de controle

y 8 sorties
logiques

4
8 entrées
logiques

GS Aln0
DCLK Aln1

DIN AIN2
DOUT Aln3

ADS7841

4- 4 entrees
analogiques

4

pilote directement le transceiver U2, la partie

haute pilote les 4 leds vertes de controle
(modeles 2 mA).

Le port A est configure en entrée, avec des

resistance internes de tirage a Vcc. Le port C

est configure en sortie. Les connecteurs JP4

et JP5 disposent tout deux d'une broche
GND, pour la connexion vers une ou plusieurs

cartes d'interfagage.

La partie basse du port B est relide a un
convertisseur analogique/numerique seriel

8/12 bits a 4 entrées 0..5 V. La ligne PBO/CS

active le convertisseur, les ligne DCLK, DOUT

et DIN servent a l'echange de donnees (confi-

guration et resultat de conversion).

L'alimentation proviendra de la batterie prin-

cipale du robot (6,5 V minimum). Le regula-

teur U4 7805 fournit +5 Vdc a ('ensemble du

circuit. La consommation du recepteur est de

30 mA (+2 mA par led allumee).

Le programme de gestion de la telecomman-

de (figure 5) est tres simple : lors de l'appui

sur un bouton-poussoir ou lors de la manipu-

lation du joystick, un buffer d'identification

est envoye par le transceiver HE

Le programme de gestion du recepteur va

analyser et decoder le buffer regu, puis exe-

cuter ('action demandee. (figure 6).

Les programmes d'exemples fournis fonc-

tionnent de la maniere suivante :

- l'appui sur un bouton-poussoir ou la mani-

pulation du joystick provoque I'allumage des

leds de controle du recepteur (de maniere a

identifier visuellement le bouton-poussoir

actif ou la direction du joystick), et la mise a

jour des 8 bits de sortie du recepteur.

Les programmes ont ete Omits en C, pour une

approche et une modification facilites. Les
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Initialisation systerne
Initialisation UART

Transmission HF
(code BP)

{Transmission HF
(code joystick)

) Programme de gestion
de la telecommande

Programme de gestion du rOcepteur

Presentation du module emetteur

UART ISR

Blockage du c,aractere
recu dans le buffer

tournant de reception

Gestion du pointeui
du buffer de reception

ENDISR

Initialisation systeme
Initialisation UART

Males de fond

N

Extraction des don noes

0

Execution de
la commande

Gestion du pointeur
du buffer de reception

codes source et les fichiers .HEX sont dispo-

nibles a travers le site internet de la revue.

Le buffer de transmission est constitue dune

suite de 4 octets (0x55) pour synchroniser le

transceiver recepteur, de deux octets d'iden-

tification de debut de buffer (0x5A-OxA5), de

quatre octets codes correspondant a la corn-

mande (bouton-poussoir ou joystick) et a la

valeur associee et enfin, de deux octets de fin

de buffer (0x69 -0x96). Les octets transmis

sont codes suivant le "codage Manchester" :

chaque bit d'un octet est code sur 2 nou-
veaux bits ('0' est code '01', '1' est code
'10').

Cette technique permet d'occuper une plus

grande partie de la bande passante, et la

valeur moyenne du signal est nulle (autant de

'0' que de '1' sont transmis). (figure 7).

La realisation de chaque carte est facilitee

par ('utilisation de circuits imprimes simple

face. II n'y a pas de strap. On mettra en place

les composants par ordre de taille croissant.

Les circuits integres peuvent etre places sur

des supports.

Par contre, les transceivers HF devront etre

soudes a meme le PCB pour limiter les Ion-

gueurs des pattes soumises a la reception ou

a ('emission de parasites (a moins de vouloir,

comme I'auteur, les reutiliser dans le futur).
Si les microcontrOleurs sont programmes

avec un programmateur de table, on peut se

passer de souder les connecteurs DB9. Les

antennes souples seront vissees directement

sur le circuit imprime.

N. REUTER
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Ox14 Ox00 0x27
00010100 00000000 00100111

ire r
0101011001100101 0101010101010101 1001010101101010

( 7
Exemple de codage Manchester

)

Schema de principe
du recepteur

C1/22 pF

A-II
Q1

7,3728 is
MHz

-1I
JP1 C2/22 pF

e------' MOSI RST
0

6 \./
0 !CS02 M ISO

\ / DIN
0

O
3 SCK / DOUT

\./ DCLK
0

4

9 MOSI
O

RST /
O MISO

......____,
/ SCK

DB9 MC /
RD/ TD/ TXEN

LEDO LEDO

RXEN

LED1 LED1

LED2 LED2

LED3 LED3\/
1,5 k 1,5 k

R4 [ R3

oc
LD1 LD2

1

I0
0

Al
Antenne

r
U2

XTR-434

4 x LV-2mA

Vcc

ANT Vcc 17 (-1>

11CD 0--
12

Data Out 
13

Analog Out 
TD

Mod. In 14

TXEN
,TXEN 15

JP2RXEN
/FIXEN 16

Gnd 1

Gnd 
BVis2Gnd 

RD

Vcc
0

\ Dclk
Din

Deist

U1

8

AT90S85151

29

30
31

Header
JP4

9

Xtal2

Xtal1

/Reset

001B

ALE

ICP

19

0
--

1
PBO/TO PAO/ADO 39 C 1

0
2

PB1/T1 PA1/AD1 38 C 2s
PB2/AinO PAVAD2 37 C 3

44 036 CPB3/Ain1 PA3/AD3 4

-4
6*

CPALVAD4PB4iSS34
PB5IMOSI PA5/AD5

5

6

*35
C

7* 033 CPB6IMISO PA6+AD6 7
3

C. PBTSCK PATAD7 8

9

10  PDO, RD PCO/A8 21
11 1C

12
 PD1,TD PC1/A922

PC2/A10
PC3/A11

C 2

3

4
13.

PD2IINTO 023
24 C

C14
025

15

pPDD43!INT1

PC4/Al2 026
C 5

16*
PD5,,OC1A
PD6WR
PD7RD

PC51A13

PC6/A14
PC7/A15

27
C 6

717* C--1
C 8

.-C

\ /CS

I

I

r
U3 1

1 ADS7841 P I Vcc

16 1
14 Ddk

Din

Dout

VRef

CHO

8
2

12
CH1

4
13  BUSY

CH2
5

11
MODE

CH3

7
/SHDN

150
0 'CS COM

7'7

Gnd 10

Gnd 18

U4
MC78TO5CT I

7777 JP5
Header 9

JP3
Header 5

1

2

3

4

5

Vcc
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R1

1,5 k

LD9
Led -BI -1

rougeNert

JP1O
0

C1/22 pF

1-11
Q1

7,3728 NE
MHz

4-11
C2/22 pF

RST

8

19

U2
I AT90S8515

 XtaI2

 Xtal1

/ C 'Reset
1

 PBOTTO

30 PB1/T1
-0 PB2/A1n0

4
 PB3/Ain1

5- PB4/SS
MOSI 6

 PB5/MOSI
MISO 7e

PB6/MISO

_L
R2

1,5 k

6

0
O

O
O
O

MOST /

2 MISO

3 SCK
8

RST

5

089 MC

V

I'0
G

1 2

SCK

U3
XTR-434

2

29
OC1 B so--

ALE 30

ICP 31

PAOiADO 39 8

PA1/AD1 38 7

Vcc
0

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8

8 x LV - 2 mA

RS1 : 1,5 k
9

0 ® 0 0
0 0 0 ®

PA2/AD2 37 6

PA3/AD3 36 5

PA4/AD4
35

10

-11

12

PA5/AD5 34 3--r---i-
PA6/AD6 33 2

I 1

PB7/SCK PA7/AD7 32 1

I

13

RD 10*
PDOIRD

TD 11
PD1/TD

TXEN
RXEN

14 PD3/INT1
 PD4

15- PD5/001A
16

 PD6NVR
17

PDTFID

12*
PD2/INTO

14

15

16

PCO/A8 21 PB1

PC1/A9 022 PB2

PC2/A10 23 PB3

PC3/A11 24 PB4

PC4/Al2 25 J1

PC5/A13 26 J2

PC6/A14 27 J3

PC7/A15 28 J4

2

Al Tr
Antenne

JP2

U. SW2
BVis2 SPDT

Vcc
0

ANT2 Vcc 17--
CD 11

Data Out 12 RD

Analog Out 13--
Mod. In 14 TD /
rTXEN 15
/RXEN 16

Gnd
Gnd 3

TXEN
RXEN

Gnd 9

Gnd 10

Gnd 18

U4
1

MC78TO5CTI

BP1

0-

0-

PB1

PB2

PB3

\ J1
3

)

Schema
de Principe
de Pernetteur

D6
0- \ 32 5

BP4 .., J3 4
To_____Efi7.\L_

0D6-

RI, R2 : 1,5 E2

Cl, C2 : 22 pF ceramique
Vcc C3 : 22 pF/16 V

3 C5 : 100 nF

JP1 : DB9 male coudee

22 uF
16V

JP2 : Bornier a vis 2 points

C5 Q1 : Quartz 7,3728 MHz

100 nF 101 a LOB : Led verte faible

consommation 2 mA

L09 : Led bicolore rouge / vert

Al : Antenne souple 433/434 MHz

J1 : Joystick pour circuit imprime

P81 a PB4 : Bouton - poussoir 06

U2 : AT90S8515 + support 01140

Nomenclature
Telecommande

RS1 : Roseau Bx 1,5 kL1 ou

8 resistances 1,5 k.c1

U3 : XTR434

114 : 1805

SW2 : Interrupteur SPOT

Switch
Left

Up
Right

Down
COM

JP1
Joystick

Recepteur

R1 a R4 : 1,5 kf.1

Cl, C2: 22 pF ceramique

C4 : 22 pF/16 V

C5 a C7: 100 nF

JP1 : 069 male coudee

JP2 : Bornier a vis 2 points

JP3 : Barrette secable 5 points

JP4, JP5 : Barrette seeable 9 points

Q1 : Quartz 7,3728 MHz

Ul : AT90S8515 + support 111140

U2 : XTR434

U3 : AOS7841P + support DIL16

U4 : 7805

Al : Antenne souple 433/434 MHz

101 a 104 : Led verte faible

consommation 2 mA

._ _
 ^~,
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TELECDE-ROB YL-012004

Cce ) Trace du circuit imprime de l'emetteur

(11- El) Trace du circuit imprime du recepteur

o ,iersc--00 100
AUREL
100 kbps transceiver

XTR434 U Al ANTENNE

CE UU.

JP2

SW2

11

dl - JOYSTICK

BP4,1

BP2,..)

: ---.--.6-.

I 1 BPI

(fflIC) Implantation des elements

-1) Implantation des elements
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Souvent, lors de la
conception d'une

carte de gestion d'un
robot, le concepteur
se trouve limite par

les performances
materielles et logi-

cielles des microcon-
troleurs "grand

public". En effet,
l'amateur ne dispose

pas forcement d'un
budget pour les cir-

cuits haut de gamme,
ni du materiel awes -

sake a leur imple-
mentation (compo-

sants CMS, par
exemple). Dans ce

cas, pourquoi ne pas
utiliser plusieurs
microcontrOleurs

travaillant
simultanement ?

Quel que soit le fabricant, les micro-

controleurs disponibles aupres des

revendeurs sont pour les plus "gros"

en bolter DIP40 ; exception faite du
MC68HC811E2 (DIP48).

Certains microcontroleurs de ces

memes families existent en boitier

PLCC52 ou PLCC84, mais leur implan-

tation sur un circuit imprime simple
face n'est pas forcement evidente, a

cause de la structure en quinconce

des pattes du support.

Si on s'oriente vers des composants

CMS, la realisation du circuit imprime

est de nouveau soumise a une extre-

me rigueur.

De plus, it faut disposer d'un fer a sou -

der a panne fres fine, et detain de
faible diametre.

Ainsi, en utilisant les composants

habituels, le concepteur va se trouver

°mite par le nombre d'entrees / sorties

logiques, par les peripheriques into-

gres (UART, convertisseur analogique /

numerique, TIMER, etc), le nombre

d'operations a traiter, etc.

Pour ce module de developpement, on

utilise deux microcontrOleurs ATMEL,

communiquant entre eux par un bus

de type SPI logiciel.

Cette solution a Ote retenue pour lais-

ser libre 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 tits souple, tant au
niveau des ses capacites materielles

que logicielles :

- les peripheriques disponibles (Timer,

UART, etc) sont doubles,

- les entrées / sorties sont plus nom-

breuses,

- les performances d'execution de
code sont ameliorees.

Sur ce principe, on peut utiliser ce
module de plusieurs manieres (voir
figure 2) :

- fonctionnement avec un seul micro-

contrOleur,

- fonctionnement maitre / esclave,

- fonctionnement parallele indepen-

dant,

- fonctionnement parallele cooperatif.

Le microcontrOleur 111 est declare
comme maitre et le microcontrelleur

U2 comme esclave.

Cela est du au fait que U2 dispose de

leds d'information, d'un afficheur LCD,

d'un buzzer et de quelques entrées -
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Entrees

analogiques

Run/Test

BP

Leds 4

Interruptions
Entrees
Sorties 4

I/O .

UART

RESET

SPLISP

t

SPIISP

* LCD

* Leds

AT90S8515 SPI logiciel AT90S8515

maitre esclave
Buzzer

ly0

0 UART

111 T. Methode de dialogue

sorties ; tandis que U1 presente des organes

plus generiques (convertisseur analogique -

numerique 4 entrées 12 bits, un interrupteur

de selection de programme, de boutons -
poussoirs et d'entrees - sorties plus nom-

breuses - figure 4 a).

U1 est cadence par le quartz 01, a

7,3728MHz (valeur utile pour generer les

bauds rate standard de ('UART).

La valeur de ce quartz peut etre modifiee en

fonction de ('application. Le port SPI est utili-

se pour la programmation in situ du compo-

sant, et en fonctionnement normal, it peut

servir comme entrées - sorties ou comme

bus SPI.

L'entree de RESET est reliee, en plus du

connecteur ISP, a un bouton - poussoir de

Reset.

Le port A est utilise pour la communication

avec le microcontroleur esclave (PAO / CLK,

PA1 / OUT, PA2 / IN), et pour piloter quatre

servomoteurs, grace aux connecteurs JP3 a

JP6.

Ces connecteurs recoivent une alimentation

+5 V separee de ('alimentation principale.

Bien entendu, on peut utiliser ces entrées -

sorties a d'autres fins.

Le port B pilote un convertisseur analogique

- numerique 12 bits seriel a 4 entrées 0..5 V.

Les autres entrées - sorties du port B consti-

tuent le BUS SPI / ISP.

Le port C est partage entre plusieurs res-

sources : PCO et PC1 commandent deux leds

de contrele, et sert a la lecture d'informations

diverses : capteurs infra - rouge (ou entrées

- sorties standard), boutons - poussoirs, et

selection de mode de fonctionnement par

l'interrupteur SW1.

Cet interrupteur peut servir a selectionner un

mode de fonctionnement "normal" ou "test",

utile lors des differentes phases de mise au

point.

Le port D laisse libre a l'utilisateur les peri-

pheriques internes : UART, les deux entrées

d'interruptions externes, la sortie

OutputCompare du Timer, et des entrées -

sorties standards.

Le convertisseur analogique - numerique
peut fonctionner en mode 8 bits ou 12 bits.

La communication serielle fait appel a une

ligne de selection (PBO/CS), une ligne d'en-

-717,) Utilisation du modele

tree vers le convertisseur (PB1/IN), une ligne

de sortie provenant du convertisseur

(PB2/OUT) et une ligne d'horloge (PB3/CLK).

On peut aussi le configurer pour disposer de

4 entrées single -ended ou de deux entrées

differentielles.

Le connecteur JP8 lie a I'UART fournit +5 V

en plus de la masse commune, si l'utilisateur

a besoin d'alimenter directement un conver-

tisseur TTURS232 (MAX232, MAX233). JP9

est cable de la meme maniere pour ces rai-

sons d'alimentation de peripherique deports.

Les deux leds LD9 et L010 sont cablees
directement a PCO et PC1, puisqu'il s'agit de

modeles faible consommation 2 mA.

Les deux boutons - poussoirs (PB1 et PB2) et

l'interrupteur SW1 sont connectes a PC5, PC6

et PC7 sans resistance de tirage externe, car

le microcontroleur dispose en interne de

resistances de pull-up programmables.

Ainsi, le fait d'appuyer sur un bouton - pous-

soir tire la ligne a 0 V, tandis qu'au repos la

ligne est tiree a +5 V en interne.

Les elements de base de fonctionnement du

U2 sont identiques a U1 : quartz, Reset

SPI/ISP.

Le port A commande directement des

Un seul microcontroleur
AT90S8515

,,
)0. les cornposants du dewdeme

esclave k > microcontroleur ne sont pas
montes

14

Maitre / esclave
le maitre donne des ordres
é l'escalve

Mode parallele independent
chaque microcontroleur travaille
in dependamment

Mode parallele cooperattf
les microcontrOleurs travaillent en
meme temps et se partagent des
informations
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A
PAO/CLK 1 2 3 4 5 6 7

A
PA1/OUT

Data [7] Data [0]

(7-17) Transmission d'un octet avec le bus SPI logiciel
maitre/esclave

JP11

BVis2

U4
LM2940CT-5.0

C2 
100 nF

U5
MC78TO5CT I vce2

14-7 Schema de principe de la section d'alimentation

eds vertes basse consommation 2 mA.
Comme elles sont tirees a +5 V, il faut qu'un

bit de sortie soit place a '0' pour que la led

s'allume. On peut se servir de ce port pOur

visualiser un octet, tester le deroulement du

programme, etc.

Le port B est partage entre des entrées - sor-

ties standards (et les peripheriques internes

timer, comparateur analogique), une sortie

buzzer et le port SPI/ISP.

Le port C pilote un afficheur LCD a deux

lignes de 16 caracteres en mode 4 bits.

Le trimmer TR1 sert a ajuster le contraste de

l'afficheur.

Le port D sert a la communication avec le

microcontreleur esclave, et laisse libre l'UART

pour I'utilisateur.

L'alimentation du module est confiee au
regulateur U4. II s'agit d'un module low -drop,

c'est a dire a faible chute de tension. Le regu-

lateur fournit +5 V des lors que l'entrée est

superieure ou egale a +5,5 V et ce pour un

courant maximum de 1 A.

Ce choix est justifie par le fait que les robots

sont alimentes par batterie, et cela permet de

garantir un bon fonctionnement de ('en-

semble jusqu'a +5,5 V. En comparaison, un

regulateur classique 7805 necessite +6,5 V

pour fonctionner correctement.

L'interrupteur SW2 fait office de marche /

arret. Les condensateurs C1, C2, C3 et C6

decouplent la tension d'alimentation.

L'alimentation d'entree pourra donc provenir

dune batterie, dans la limite de +5,5 V a

+26 V.

Le second regulateur U5, ainsi que ses com-

posants associes (SW3, C4 et C5), ne sert

qu'a fournir une alimentation de +5 V dans le

cas ou l'on utilise des servomoteurs.

Elle permet de les alimenter directement,

sans "firer" sur ('alimentation principale de la

carte.

Dans ce cas, on peut utiliser un regulateur

classique ou le meme module que U4. Cela

dependra de la batterie utilisee ou de plu-

sieurs batteries specifiques.

Puisqu'il s'agit d'une carte de developpe-

ment, i1 n'y a pas d'application robotique ou

de programme specifique dedie a ce module.

Chacun l'utilisera comme bon lui semble, en

fonction de ses besoins. Toutefois, un pro-

gramme de demonstration est disponible, ce

qui permet d'evaluer les performances et les

capacites du module.

Dans un premier temps, l'esclave va s'initiali-

ser (defilement des leds, messages LCD, bip

buzzer), puis signaler au maitre qu'il est pret.

Le maitre ayant lui aussi dernarre en meme

temps, attend ce signal.

Puis, il entre soit dans le mode "RUN", soit

dans le mode "TEST", en fonction de l'etat de

SW1.

S'il est place 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 ('entree analogique 0, puis
envoyer le resultat a l'esclave qui va l'afficher

sur le LCD, le tout Ore par une interruption

temps reel a 0,5 s.

Ces programmes sont simplement ecrits pour

que les lecteurs disposent des routines de

base pour piloter le convertisseur analogique

- numerique, l'afficheur LCD et surtout le pro-

tocole SPI maitre /esclave.

Le microcontroleur maitre sera programme

avec le fichier "r_dvIp_m.hex" et le microcon-

troleur esclave avec le fichier "r_dvlp_s.hex".

N. REUTER

Nomenclature
JP1, JP2 : DB9 male pour PCB 90°

JP3 a JP6, JP9 : Barrette seeable 3 points
JP7, JP12 : Barrette sicable 5 points
JP8 : Barrette sicable 4 points
JP10, JP11 : Bornier a vis 2 points

JP13 : Barrette secable 7 points
JP14 : Barrette secable 6 points
SW1 a SW3 : Interrupteur pour PCB SPOT

PB1 a PB3 : Touche KSA

BZ1 : Buzzer

LD1 a LH, 1010 : led verte 2 mA

LD9 : led rouge 2 mA

Ql, Q2 : Quartz 7,3728 MHz ou autre

Ul, U2 : AT90S8515 + support 01140

U3 : Afficheur LCD 2x16 caracteres

U4 : LM2940CT-5.0

U5 : LM2940CT-5.0 ou 7805 en fonction des

batteries
U6 : ADS7841 + support 01116

RI, R2 : 1,5 kf2
RS1 : Reseau DIL 1,5 IQ ou 8 resistances

1,5 kS2

TR1 : Trimmer 10 kS2

Cl : 22 pF/16 V
C2 a C4, C6 : 100 nF

C5 : 220 pF/16 V

CliC10:22 pF
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Trace du circuit imprime

(UM Implantation des elements
JP1 ! DB9 MC JP2 / DB9 MC

Afficheur Lt
BUZZ

LDBI-D7 WO LO5 WA LD3 L02 LO1
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EP dec. 2003fjanv.2004 n° 280
Au sommaire : Realises un magnetophone
numerique -12C en C sur PIC : afficheur A LED -
Interface Bus Lin imprirnante - Programrnateur de
poontroturs Atmel  Desulfateur pour batter au
plomb - Clavier eerie et DTMF Testeur
dynamique d'alimentation - Assistance
telephonique vocale  Realises un reflectometre
Preampli de micro pour prise de son numerique 
Dossier special Micros & Robots : News - La
troisieme generation AIBO-ERS7 par Sony 
Bipede Sted E -Man de Total Robots - Les accus
et charge rapide - Detecleur simple a ultrasons -
Des chassis pour vos robots - kaignee robot -
Vehicule filoguide commande par le port seine
RS232 du PC - uPoBot  EPDX. le robot a tout
faire - Module de commande miniature pour
moteur pas a pas unipolaire - Controle de
servcrnoteur par liaison sena.
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EP mars 2004 n° 281
Au sommaire : Analyseur de signal
radiocommande - Interrupteur 4 voies -
Creez votre spectacle de magie -
Telecommande IR auto -programmable
- Carte test multifonctions -
Psychometre electronique - Module de
reverberation numerique - Systeme
antifoudre - Visualisation pouts -
Afficheur graphique Platine universelle
PIC Basic - Antivol pour micro-
ordinateur - Interruption a detection de
courant.

EP avril 2004 n° 282
Au sommaire : Horloge de precision a
circuits logiques CMOS - Clavier virtuel
"universel - Serrure electrique a code-
barres - Mise en oeuvre des minis
ecrans graphiques : thermoclock -
Automate programmable sur PC -
testeur/identificateur de transistors :
determinator 4001 - Pont en H de
commande - Interface fibre optique
pour liaison RS232 - Developpez vos
applications avec le Tiny Tiger -
Chargeur rapide d'accumulateurs Ni-
MH et Ni-Cd - Proteges ('alimentation
5V de vos montages - Telecommande
par telephone, deux sorties sur relais.

Consultez egalement sur Internet
le sommaire detaille des anciens

numeros depuis janvier 1996
http://www.electroniquepratique.com

Decou erte des
miblaeliiitredeurs Pic
et appal'
avec mint _

piss granima

EP mai 2004 n° 283
Au sommaire : Un CD de test audio - A
la decouverte des microcontroleurs PIC
- Mini-programmateur pour PIC et
memoires 12C - Bain a la bonne
temperature - Platine d'experi-
mentation pour mini ecran graphique
programme en Basic - Interface
d'enregistrement telephonique - Mini-
generateur de signaux synthetises -
Horloge DCF sur port USB - Un
sequenceur universel a Pic -Basic -
Recepteur de telecommande universel
avec apprentissage du code -

Transmetteur de donnees analogiques :
platine emission, platine reception,
module supplementaire - Adaptateur
logique pour generateur BF.
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a explosion
deux terripS,....

POW.' 4r.
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EP juin 2004 n° 284
Au sommaire : Alarme telephonique a 4
entrées - Convertisseur pour liaison
4/20 mA - Inscrustation simple d'un
texte couleur sur television. Deux
entrées audionumeriques pour PC -
Telecommande par les fits du secteur -
1-lygrometre USB - Allumage elec-
tronique pour moteur 2 temps a
explosion - Digitaliseur de 78 tours -
Surveillance de la temperature -
Synthetiseur polyphonlque 5 voies sur
clavier PC - Extension pour AVR -
L'Europe des SRD - A la decouverte
des microcontroleurs PIC (2' partie) -
Carte d'interface USB Velleman -
Module de commande JM-SSC 16
Lextronic - Calculs interactifs sur PC -
festival robotique de Verson.

Prix special les 10 numeros 42,68  franco de port

EP juilletiacirt 2004 n° 285
Au sommaire : Detecteur de proximite -
Capteur laser reflex - Telemetre
infrarouge - Capteur de couleurs - Robot
simple radiocommande 4 canaux
simultanes - Mini -Sumo programmable -
Robot d'initiation equip& d'un Pic -Basic
- Commands de 8 servos par le PC -
Automate programmable pour la
commande de deux moteurs DC et un
moteur pas a pas - Convertisseur
audionumerique - Chargeur d'accus de
choc - Alimentation a decoupage pour la
robotique - Calculs interactifs sur PC -
Decouverte des microcontrOleurs PIC (3°
partie) - La vision par ordinateur -
Structure, technologie et fonction-
nement des moteurs pas a pas.

EP septembre 2004 n° 286
Au sommaire : Les accumulateurs lithium-
polymere : la nouvelle source pour les
mobiles ? Decouverte des microcontrOleurs
(4' partie) - Les ports paralleles du PC -
Utiliser des filtres audio - ContrOle d'un
robot par algorithme genetique -

Introduction a la simulation - Etude
raisonnee des interrupteurs sensibles A la
lumiere - Kit de devetoppement pour bus
CAN sur microcontroleur Microchip -
Camera cachee : ensemble emetteur/
recepteur audio et video nouvelle
technologie - Stroboscopie experimentale
Detecteur de mensonges - Capteur de
position rotatif - Serrure a carte bancaire -
Correcteur RIAA A tubes pour cellule a
aimant mobile - Alimentation electrique
biologique.

lndicateur
de vitesse
detection laser

EP octobre 2004 n' 287
All sommaire : Reglement contours tourre
Mini -Sumo - Festival robotique de VIerzon -
Decouverte des microcontroleurs PIC (5,
partie) - Calculs interactifs de circuits
electroniques sur PC : to circuit integre 555
- L'utilisation des grilles de Kamaugh dans
('etude des montages logiques - Getout des
attenuateurs haute frequence - Polarise!: en
basse tension et faible consommation -
L'USB en pratique - Emetteur de tele-
commando avec choix du code auto-
matique - Contreleur de vitesse a PIC-
BASIC - La lumiere laser - Appareil de
mesure : zenermetre - Horodateur
d 'evenements - Console de jeux -4 entrées
logiques en html.
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EP novembre 2004 n° 288
Au sommaire : Decouverte des
mircrocontroleurs PIC (6: partie) - Pratique
des interfaces PC - ISP LEVER manuel
d'utilisation simplifie - Calculs interactifs de
circuits electroniques sur PC : le CD 4060 -
Commande des televiseurs et des
moniteurs - Carte SIM .minimum. -
Voltmetre tres simple - Communication
entre deux PC avec un modem radio -
Programmateur de GAL 22V10 et 16V8 -
Codage et decodage DTMF - Filtre
d'appels telephoniques - Lecteur/copieur
de telecommande IR  Signalisation de
detresse.

EP decembre 2004 n° 289
Au sommaire : Decouverte des
mircrocontroleurs PIC (7' partie) - Aide-
memoire sur les AOP - Pratique des
interfaces PC - Maitrisez les fonctions
logiques - Protocole MODBUS - Diagnostic
automobile sur PC - Mini-alarme autonome
- Telemesure via internet : consultation de
la temperature ambiante - Etat de huit
entrees logiques - Luxmetre - Commands
de deux moteurs pas a pas - Spot
rfeciairage a diodes leds - Une gold card
de developpement.
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Robot

Commandez vosmoteurs dubout des doigts

Si vous aimez vous

faire obeir au doigt et

a Preil alors vous ne

serez pas indifferents

aux petites 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,

l'aide d'une souris

pour ordinateur.

Schema

Le schema de la 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 schernas, les deux cartes se res-

semblent beaucoup.

Ceci est logique puisque dans les deux

cas ('interface avec la souris destinee

a piloter les moteurs est la merne.

Nous commencerons nos explications

par ('interface pour moteurs pas a pas

(figurel), mais bon nombre d'explica-

tions sont valables egalement pour la

figure 2 (a ('exception de la reference

des composants).

Le cceur de ces montages est un
microcontroleur 87C52 (U1). L'horloge

du microcontroleur est mise en oeuvre

simplement a l'aide d'un quartz avec

les condensateurs habituels qui lui

sont associes pour entretenir les oscil-

lations.

La remise a zero du microcontrOleur

est confiee a un banal circuit R/C,
aussi nous ne nous etendrons 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 certains
modeles recents n'integrent plus

qu'une interface pour port PS2.

L'alimentation de la souris sera four-

nie directement par le port serie, d'ou

la necessite de disposer d'un 'driver

de ligne' suffisamment puissant.

Un circuit MAX232 associe a des
condensateurs de 10 pF minimum

convient parfaitement. Attention de ne

pas utiliser n'importe quel circuit equi-

valent pour le MAX232 car le courant

disponible en sortie nest pas toujours

equivalent. De plus, ne diminuez pas

la valeur des condensateurs C10 a

C14, sous peine de ne pas pouvoir ali-

menter correctement la souris raccor-

dee au montage.

A partir de maintenant, les explica-
tions ne concernent plus que la figure

1 en rapport avec ('interface pour les

moteurs pas a pas. Les bobines des

moteurs seront contrOlees par les cir-

cuits U2 et U4 qui sont commandos

directement par le microcontroleur.

Habituellement, les circuits L298 sont

associes a des circuits de gestion des-

tines a simplifier la logique de contrO-

le des moteurs. Dans le cas d'un sys-

terne a microcontroleur it est assez

simple de se passer des circuits de

gestion en laissant le soin au micro-

contrOleur de gerer la commande des

phases des moteurs.

Ceci augmente un peu la charge de

travail du microcontrOleur mais dans

notre cas, cela n'est pas genant du
tout et permet de faire l'economie des

circuits de gestion, ce qui vaut bien

quelques efforts lors de la conception

du logiciel.

L'alimentation des moteurs est obte-

nue a partie de la tension d'alimenta-

tion generale du montage. La tension

pourra etre comprise entre 9 Vet 12 V

et devra correspondre exactement a la

tension necessaire aux moteurs pas a

pas que vous aurez choisis (modeles

bipolaires).

La diode D1 protege les circuits U2 et

U4 contre une inversion de polarite de

('alimentation. Etant donne les cou-

rants importants que peuvent debiter

les circuits L298, la diode D1 doit etre

un modele puissant.

Les diodes associees aux circuits U2

et U4 (D3 a D18) assurent la protection

contre les surtensions provoquees par
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D1

MR751
+MOT

03
7.00F

REG1
D2 +12 V LM7805 I

1N4001

CN1

+MOT

D3

05

D4

14
D6

8 x BYV27

D7 D8

09 010

CN2

1

2

+MOT

Vdd

Vcc

Vss

+MOT Vcc
U2/L298 i 0 0

 OUT1
OUT2

1  SENSEA

O D11

14

+v 4-
9VCC ----

IN1 5 STEP1

13 IN2  7 STEP1
OUT3 6 STEP2

14

D13

14
D15

OUT4

15*
SENSEB

ENA 

IN3 r,10
IN4 

ENB 

12

11

GND
8

777; 7n;

012

14
D14

14
D16

D17 D18

CN4

1

2

3

8 x BYV27

STEP3
STEP4
STEP5

+MOT Vx
U4,1298 0 0

OUT1
3  OUT2
1 SENSEA

4+V -
9

VCC 
IN1 5

13
OUT3

IN2 

14
 OUT4

15
 SENSEB

STEP6
STEP?

ENA 6 STEP8

IN3 
IN4 

10 STEP9
12 STEP10

ENB 11 STEP11

GND 84i;

+MOT +MOT Vx Vcc

cl 1. C2 CA C5
20 nF 1220nF 1220nF 1220nF

CN3

11

Schema de principe
du module de commande "moteur
pas -a -pas"

STEP[0..11]

O
0

0
0

0
0

Vcc

Li. C6
10µF

STEPO

STEP1

STEP2
STEP3
STEP4
STEPS

STEP6

R1

10k
r U1 = 87G52i Vcc

0
1  P1.0 VDD
2

P1.1 ADO  393 P1.2 AD1 ct38
4 17 P1.3 AD2
5 P1.4 AD3  366 P1.5 AD4  35
7

P1 6 AD5 34
STEPS 8 P1.7 AD6 33

9  RST AD7
10 RXD/P3.0 -EA  31

 STEP?
 STEP9
 STEP10

STEP1 1

TX D/P3.1 ALE -31)
12 29 INTO/P3.2 -PSEN -
13 28INT1/P3.3 A15 -
14 27TOR3.4 A14
15 26T1/P3.5 A13 --
16 -WR Al2 25

17 -RD
23

AA1101
18 XTAL2
19 XTAL1 A9 22

41;
VSS A8  21

QZ1
12 MHz

C9 C10

733 pFT 33 pF

U3,1MAX232

Vcc
O

16

13 Vcc 1
IN C1+ -

RXD 12
R1 OUT C1- 3

TXD 11
IN

0

0 5

DB9M 717

0

Ti
T1 OUT G2+ 4 I14 C12

5 10µF
C2

R2 IN C14/10 riF

 R2 OUT VS+
2 +'1--0 Vcc

109 T2 IN VS 

c-r 10µF

7 T2 OUT
Gnd

151

_L C13
""*. 10µF

yrix
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Le module de commando "moteur pas -A -pas"

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 microcontroleur pilote deux
reseaux R/2R a ['aide de 2x4 bits, afin de rea-

liser des conversions digitales/analogiques.

La tension analogique produite par chacun

des reseaux est filtree puis sert de reference

aux amplificateurs operationnels U2 et U3.

Ces derniers sont montes en suiveurs ampli-

ficateurs de puissance (grace a l'adjonction

des transistors T1 et T2) avec un gain qui est

fixe par les resistances R7 et R27 (ou bien

R18 et R21).

Le microcontroleur est ainsi en mesure de
faire varier la tension de sortie pour regler la

vitesse de rotation d'un moteur a courant

continu. Les transistors T1 et T2 peuvent
&biter plusieurs amperes aussi nous avons

jugs utile d'adjoindre une limitation de cou-

rant aux sorties, a ('aide des resistances 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 prevu pour piloter des moteurs

de 2 W maximum.

Pour les deux schemas, ('alimentation de la

partie logique du montage est confiee a un

regulateur classique LM7805 (REG1).

La diode D2 permet de proteger la partie

logique du montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation.

Le dessin du circuit imprime de la carte de

commande des moteurs pas a pas est visible

en figure 3. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 4. Le dessin du cir-

cuit imprime de la carte de commande des

moteurs a courant continu est visible en figu-

re 5 et la vue d'implantation associee est

reproduite en figure 6.

La plupart des pastilles seront percees a ['ai-

de d'un foret de 0,8 mm de diametre. En ce

qui concerne les connecteurs, les diodes

1N4001 et les transistors de puissance (y

compris les circuits L298) it faudra percer les

pastilles avec un foret de 1 mm de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime it est pre-

ferable 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 presence de quelques straps

qu'il est preferable d'implanter en premier

pour des raisons de commodite (4 straps sur

la carte de commande des moteurs pas a pas

et 2 straps sur la carte de commande des

moteurs a courant continu).

Veillez bien a choisir un connecteur sub -D 9

points males pour y brancher les souris. Car

meme si un connecteur femelle s'implante

sur le circuit, les points de connexions se

retrouvent inverses par rapport a ('axe de

symetrie du connecteur. Enfin ajoutons que le

connecteur sub -D 9 points sera immobilise

par deux boulons montes dans les passages

prevus a cet effet. Cette precaution ne sera

pas inutile puisque les connecteurs auront de

fortes chances de subir de nombreuses
manipulations.

Le regulateur REG1 pourra etre monte sur un

dissipateur thermique, mais ce n'est pas une

necessite car la consommation globale de la

partie logique est relativement modeste. Le

microcontroleur de la carte de commande

des moteurs pas a pas sera programme avec

le contenu du fichier MSTEP.HEX que vous

pourrez vous procurer par telechargement

sur le serveur Internet de la revue. Quant au

microcontroleur de la carte de commande

des moteurs a courant continu it sera pro -

Le module de commande "moteur A courant continu"
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1N4001
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cl C2
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R25
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R10
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TIP125
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R27
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+MOT
0

R26
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T2
TIP125

R24
10k
R14
470 D4

6

1N4148 5

CN3
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7777
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R4
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R6
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R9

R1175 k

R5
150 k V1D2

R8
150k V1D1

R12
150 k V1D0

75 k
7.1X

U3 = AD817

7 3

7777

R13
150 k V2D3,,

R21
1,5 k

R15
75 k

012
10 nF

R17
75 k

R20

R2275 k

R16
150 k

V2D2

R19
150 ki /
R23

150 k
V2D0

7777;

75 k

C N 4O
0

0

0

0

,V1D3
V200
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Schema de principe
du module de commande
"moteur a courant continu"

Vcc
0

RR1 8x10 k

.L

EE E
2 3 4 5 6 7 8 9

C8
33 pF

Vcc

10LIF

R1

10k

Ul = 87C52

1 P1.0 VDD
 P1.1 ADO

3 P1.2 AD1
4 P1.3 AD2
5 P1.4 AD3
6 P1.5 AD4
7 P1 6 ADS
8 P1 7 AD6
9 RST AD7

10 RXD/P3.0 -EA
11 TXD/P3.1 ALE
12 INTO/P3.2 -PSEN
13 INT1/P3.3 A15
14 T0'P3.4 A14

615 11/D3.5 A1316 WR Al2
17. -RD All
18 XTAL2 A10
19 )(TALI A9
20 VSS A8

7111.

QZ1
12 MHz

Vcc
O

I U4/MAX232 I
16

13

0 3

RXD 12

TXD 11

14

0
0

0
7j./.

DB9M '

9

10

7

C9
33 pF

R1 IN Vcc

R1 OUT
1 T1 IN
 T1 OUT

R2 IN

, R2 OUT VS+
, T2 IN VS
, T2 OUT

Gnd

01+
Cl -

02+
02

15

Vcc
0

40
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35

34

33
32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

010
1011F

Gll
5 T 10pF

014/10 pF
2 +

1-0 Vcc

..L, C13
10pF
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C7r, Trace du circuit imprime du module
"moteur pas -a -pas"

gramme avec le contenu du fichier

MSMOTDC.HEX que vous pourrez egalement

telecharger 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 recuperation, par exemple). En

effet, si vous inversez le sens d'alimentation

dune bobine, le moteur progressera de facon

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 bien grave. II vous suffira d'inverser deux

a deux les enroulements, pour que le moteur

veuille bien toumer correctement. Vous pour-

rez vous aider de la figure 7 pour trouver la

facon correcte de brancher les moteurs. Le

raccordement des moteurs a courant continu

est plus aise puisqu'il n'y a que deux possibi-

Res.

A Ia mise sous tension des montages, les

moteurs sont a l'arret et les mouvements de

la souris sont ignores. Notez que dans le cas

de la carte de commande des moteurs pas a

pas, le montage excite volontairement les

moteurs a une frequence audible pour les
faire resonner, ce qui provoque un petit

) Implantation des elements

"beep" sans meme avoir besoin d'un buzzer.

Pour prendre en compte les mouvements de

la souris, it faut appuyer sur l'un de ses bou-

tons.

Le moteurs correspondant se voit alors com-

mande par les mouvements de Ia souris. Le

bouton de gauche associe a !'axe horizontal

contrOle I'un des moteurs tandis que le bou-

ton de droite associe a !'axe vertical contrOle

I'autre moteur. A chaque appui sur un bouton

de la souris, ('interface met en route ou eteint

la voie correspondante.

En ce qui concerne la carte de commande

des moteurs pas a pas, les mouvements de Ia

souris sont transformes en pas (dans un rap-

port 1/8, c'est a dire 8 pas du capteur de la

Branchement
---- du moteur

Connecteurs
et CN4

2

3

souris pour un pas du moteur). Si vous bou-

gez rapidement la souris, vous constatez que

le moteur continue de bouger lorsque vous

arretez le mouvement.

Ceci est logique car lorsque le moteur n'arri-

ve pas a suivre le rythme que vous imposez,

!Interface memorise le nombre de pas qu'il

faudra encore realiser pour que le compte

soit exact. Le nombre de pas effectues par le

moteur depend donc de la distance parcou-

rue par la souris et ne depend pas de sa

vitesse.

En ce qui concerne la carte de commande

des moteurs a courant continu, les mouve-

ments de la souris determinent la vitesse de

rotation des moteurs. Vous disposez de 16

vitesses possibles allant du ralenti minimum

a la vitesse maximale du moteur (la vitesse

depend 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

1/256e ce qui permet de passer de la vitesse

minimale a la vitesse maximale pour un

deplacement de la souris de 20 cm environ

(la distance exacte depend de la resolution de

votre souris).
P. MORIN
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Trace du circuit imprime du module
) "moteur courant continu"

FIR

R5 RIO

-

jr117
R4 r4k---

R27 0
-3 7.

R3
R25

1.i)

RIO TI c

tta6211"8111W

OM Implantation des elements

Nomenclature
Interface pour moteurs pas a pas.

CN1 : Bornier de connexions a vis, 2 plots, au

pas de 5,08mm, a souder sur circuit imprime,

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 coudees, a souder sur circuit imprime

[par exemple reference HARTING 09 66 122

7801].

Cl, C2, C4, C5 : 220 nF

C3, Cl : 470 pF ou 1000 pF/25 volts, sorties

radiates

C6. C11, C12, C13, C14 : 10 pF/25 volts,

sorties radiates

C8 : 22 pF/25 volts, sorties radiales

C9, C10 : Condensateur ceramique 33 pF, au

pas de 5,08 mm

01 : MR751 [diode de redressement 6 A/100 VI

02 : 1N4001 (diode de redressement

1 A/100 V)

03. 04, D5. D6, 07. 08, 09, 1310, 011,1312, D13,

014, 015, 016, 017, 018 : BYV27

[diode de redressement 1 A/100 1/ rapid&

QZ1 : Quartz 12 MHz en boitier HC49/U

REG1 : Regulateur LM7805 [5 V)

en boitier 10220

RI : 10 k.2 1/4 W 5 % [marron, noir. orange)

1.11 : Microcontraleur 87C52 (12 MHz]

U4, 112: L298B

U3 : Driver de lignes MAX232

Interface pour moteurs a courant continu.

CN1, CN2, CN3 : Bornier de connexions a vis,

2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder sur

circuit imprime, profil has

CN4 : Connecteur Sub -0. 9 points, male,

sorties coudees, a souder sur circuit imprime

[par exemple reference

HARTING 09 66 122 7801].

C2, Cl : 220 nF

C3, C5 : 470 pF ou 1000 pF/25 volts,

sorties radiales

C4, C10, C11, C13, C14 : 10 pF/25 volts,

sorties radiates

C6 : 22 pF/25 volts, sorties radiales

C12, C7 : 10 nF

C8, C9 : Condensateur ceramique 33 pF,

au pas de 5,08 mm

01 : MR751 [diode de redressement

6 W100

02 : 1N4001 [diode de redressement

1 W100 V]

03, 04 : 1N4148 (diode de redressement

petits signaux)

QZ1 : Quartz 12 MHz en boitier HC49/U

REM : Regulateur LM7805 [5 V]

en hoitier 10220

RR1 : Reseau resistif 8x10

R1, R10, R24 : 10 E.? 1/4 W 5 %

[marron, noir, orange]

R2, R5, R8, R12, R13, R16, R19, R23 : 150 L.?

1/4 W 5 % (marron, vert, jaunel

113, R14 : 470 i2 1/4 W 5 %

[jaune, violet, matron]

R4, R6, R9, R11, R15, R17, R20, R22 : 75

1/4 W 5 % [violet, vert, orange]

R7, R18 : 2,2 k.1 1/4 W 5 %

[rouge, rouge, rouge]

R21, R27 : 1,5 kL2 1/4 W 5 %

[marron, vert, rouge]

R25, R26 : 10 Q 1 W 5 % [marron, noir, noir]

T1, T2 : TIP125 ou equivalent

Ul : Microcontraleur 87C52 [12 MHz)

112, U3 : AD811 [ou AOP "rail to rail"

equivalent]

114 : Driver de lignes MAX232
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Appareils de mesures
electroniques d'occasion.

Oscilloscopes, generateurs, etc.
HFC Audiovisuel
Tour de ('Europe

68100 MULHOUSE
RCS Mulhouse 8306795576

Tel. : 03.89.45.52.11

RECHERCHE :
divers materiels d'occasion

- Etameuse et pot electrique
- Denudeuse electrique
- Machine a graver jet
- Cisaille
- Machine a serigraphie, etc.
Tel.: 06 67 63 08 20 - LM > 21 h

RECHERCHE :
TVC portable audiosonique
ecran 25,5 - 220 V I 2 V pour

pieces KRB I 576F avec telecom-
mande et notice d'utilisation

Tel.: 06 98 99 46 89 (Nantes)

VENDS :
Appareils de mesures divers

Tubes et condensateurs pour
micro onde, cartes

electroniques, claviers pour
micro ordinateur

Tel.:06 74 99 21 36
05 56 87 10 07

VENDS
COMMERCE

D'ELECTRONIQUE
piles, accus, solaire, connect,

radiocom.
Tel.: 04 92 51 67 70
Gap - Hautes Alpes

VENDS :
oscilloscope TECHNOTRIK

double trace :400 
a negocier

Tel.: 01 34 72 46 71
06 60 36 02 04

VENDS :
stock important de resistances

a I %, de 2.2 S2

a 2.2 M.O. en 1/8 W, 1/2 W
et 1/4 de W

Conditionnement en sachet
ou en bandes, le tout

INDIVISIBLE, poids total :60 kg
Envoi PTT en collissimo.
Prix dernande : 220 

port compris.
Tel.: 02 48 75 67 24

ou gpaviot@wanadoo.fr

VENDS
oscilloscope METRIX OX 734

2 voies 50 WHz
double B. T.: 215 
Cherche contacts
sur DOM-TOM
et tiers monde

Tel.: 06 71 49 78 01

RECHERCHE:
l'ecran de veille ancien, avec des
poissons dessines en couleurs.

Pas d'aquarium "moderne en 3D"
Tel.: 01 40 35 77 63 (le soir)

Apres etudes partielles, vends
tours d'electronique avec

appareil de mesure, pieces deta-
chees neuves et documentation.

Prix a debattre : 762,25 
M. DOYER

Tel.:01 30 92 39 20

ETHYLOTESTS
RAPPEL RETRAIT DU MARCHE

Les ethylotests suivant :

AT5201 AT5399 AT5004
Sont retires et interdit de vente sur le marche trancals.

Les usagers sont invites a ne plus utiliser lesdits appareils qui n'apportent pas (cute garantie
de flabilite

Les modeles proposes par la societe Velleman Electronique peuvent etre retourne chez leur
distributeur par qui ils seront rembourses.

VENDS
Revues EP 80/81/89/92/2000,

Le HP 94/98/99:16  par armee
Platines, schemas TVC

Composants et materiel
electronique

40 telecommandes
TVC d'occasion : 40 

H. DUPRE
16, rue Michel Lardot
10450 BREVIANDES

VENDS :
bandes magnetiques

0 II cm 540 m :15,24 
I bande 0 14,5 cm 365 m :

15,24 
2 bandes 0 18 cm SCOTH

1100 m : 22,87  piece
2 bandes 0 26,5 cm bobine
plastique : 22,87  piece

2 bandes 0 26,5 cm bobine
plastique :30,49  piece - Port
I bande :6  - 2 bandes :6,80 

M. R. GERARD
Le Calvaire - 50260 LES PERQUES

Tel.: 02 33 52 20 99

VENDS :
collection Le Haut-Parleur de

1953 a 1999 fin de parution
environ 540 numeros - Bon

kat a prendre sur place 250 
Tel.: 01 30 24 56 46 (le soir)

VENDS :
collection Electronique Pratique

de 1982 a 2000 environ 200
numeros - Bon kat a prendre

sur place 150 
Tel.: 01 30 24 56 46 (le soir)

Nous rappelons a nos
lecteurs que les

petites annonces
gratuites sont
exclusivement
reservees aux

particuliers abonnes.
Pour les societes

(PA commerciales)
vous reporter au tarif.

Merci de votre
comprehension.

Le service publicite.

yes

VENDS :
oscilloscope TEKTRO 545B

30 MHz 2 voies 2 BT + 7 tiroirs
+ chariot T Time Mark

Generator 180A - Tres bon kat
notices, sondes, acces.

Le tout : 385 
Tel.: 01 30 24 56 46 (le soir)

Ne
manquez

pas
notre

prochain
numero
Parution

en
kiosque

le 7
fevrier
2005

IMPRELEC
102, rue Voltaire

01100 OYONNAX
Tel.: 04 74 73 03 66
Fax : 04 74 73 00 85

e-mail : imprelec@wanadoo.fr
Realise vos :

CIRCUITS IMPRIMES de quali-
te professionnelle SF ou DF, eta-

mes, perces surV.E. 8/10 ou 16110,
ceillets, trous metallises, serigra-
phie, vernis epargne, face alu. et

polyester multi-couleurs. De la
piece unique a la petite serie,

vente aux entreprises et particuliers.
Tarifs contre une enveloppe

timbree, par tel. ou mail

.1";')..fr'171/V:=-:Q



Circuits
imprimes et PC

3' edition

CIRCUITS IMPRIMES ET PC

Ce livre Maine pas a pas tous les tours de main et toutes les astuces permettant de concevoir et rea-

liser vos circuits imprimes, en tirant le meilleur parti des equipements et consommables actuels.
Grace a la micro-informatique, chacun peut aujourd'hui acceder a des outils de conception de qualite

professionnelle. Ceux que contient le cederom de cet ouvrage repondent déjà a tous les besoins des
amateurs, et meme au-dela.
Les imprimantes de bureau et les photocopieurs rivalisant desormais de performances avec les laboratoires

photographiques, la realisation pratique de circuits imprimes de bonne qualite n'a jamais ete aussi facile.
Toutes les bases theoriques sont egalement detainees, afin que l'electronicien amateur comprenne
exactement ce qu'il fait et... ce qu'il ne faut pas faire !

Patrick Gueulle est ingenieur radio-Olectricien et informaticien. pratique la technique des circuits
imprimes depuis plus de trente ans, en tant que collaborateur des principaux magazines d'electronique
francais et &ranger. DUNOD/ETSF - 35 

L'USB pour tous
L'USB est devenu en quelques annees un standard industriel et un succes commercial indeniable.
Malgre tous ses atouts, it reste sous -utilise dans les realisations personnelles et les developpements de

faible volume.

Afin de fournir les des de cette nouvelle technologie, l'auteur vous invite a realiser divers montages USB
(cartes d'experimentation et de conversion, carte de sortie sur 8 relais, generateur de creneaux, dongle
USB, thermometre...), puis vous accompagne dans l'ecriture complete des programmes permettant de
piloter un barometre USB : en quelques lignes de code, vous realiserez votre programme sous Visual
Basic et meme une application sous Excel.

Que ce soit pour realiser des montages USB simples, ou bien pour developper des applications USB nou-
velles, chacun trouvera dans cet ouvrage de quoi nourrir sa passion.
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Et- si onparfait tubes...

En 11 cours,
ayyrenez a connaitre

et a maitriser
Ce fonctionnement des tubes

electroniques

Emission thermo'ionique, electron -volt,
charge desyace...

Je desire recevoir le CD -Rom (fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... »
France : 25  Union europeenne 25  + 2  frais de port Autres pays : nous consulter
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Nom : Prenom :

N° : Rue :
Code Postal : Ville -Pays :

Ci-joint mon reglement par : J cheque bancaire 1 CCP n mandat - Union europeenne : reglement uniquement par mandat postal
A retourner accompagne de votre reglement a : EDITIONS PERIODES 2-12 rue de Bellevue 75019 Paris Tel.: 01 44 84 88 28
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REPERTOIRE DES ANNONCEURS

ABONNEMENT 67 IlATRONIC 17

010C 7
ATHELEC/C11 55

OPTI-MACHINES 8

DZ ELECI'RONTQUF 23

OVI1MINFO 7

ECE 80 PERLOR RADIO 7

MITES ANNONCES 76
ELC/CENTRAD 79

SAINT QUENI'LN RADIO 5/9/27

EP ANCIENS NUMEROS 68

SELEUFRONIC 49

Ill TECII TOOLS 55
RESTOS DU C(EUR 55

LED 69-77 VELLEMAN 2

TES ANNONCES
ANTE '4articuliers non abonnes et annonces de societes): 15,00  la ligne de 33 lettres, signes ou espaces,
es comprises. Supplement de 8,00  pour domiciliation a la Revue. 15,00  pour encadrement de l'annonce.

TU1TES : (abonnes particuliers uniquement) : Abonnes, vous beneficiez d'une petite annonce gratuite dans les
ges Petites Annonces. (Joindre a votre annonce votre etiquette d'abonne). Cette annonce ne doit pas depasser 5 lignes
33 lettres, signes ou espaces et doit etre NON COMMERCIALE UNIQUEMENT RESERVEE AUX PARTICULIERS). Pour les
ietes, reportez-vous aux petites annonces payantes. Le service publicite reste seul juge pour la publication des petites
nonces en conformite avec la Loi. Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois pour une parution
fin de mois, a TRANSOCEANIC, Departement Publicite Electronique Pratique, 2 a 12 , rue de Bellevue, 75019 Paris.

of en cheque bancaire.

COLLABORATION DES LECTEURS
Tous les lecteurs ont la possibilite de collaborer a oElectronique Pratique». II suffit, pour cela, de nous faire parvenir la
description technique et surtout pratique d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de
('amelioration que vous avez apportee a un montage déjà publie par nos soins (fournir schema de principe au crayon
a main levee). Les articles publies seront retribues au tarif en vigueur de la revue.

La reproduction et ('utilisation meme partielle de tout article (communiCations techniques
ou documentation) extrait de la revue «Electronique Pratique» sont rigoureusement inter-
dites ainsi que tout procede de reproduction mecanique, graphique, chimique, optique,
photographique, cinematographique ou electronique, photostat tirage, photo-
graphie,microfilm, etc. Toute demande a autorisation pour reproduction, quel que soft le

procede, dolt etre adressee a la Societe TRANSOCEANIC.



4- Ventilation controlee
÷ Veritable troisienne vole
4- Serie ou parallele avec lecture directe

la nouvelle reference rofessionnelle

Voies principales Sortie auxilliaire
2x 0630V/2 x Oa 3A sopare 2a 5,5V/3A
ou 1 x 0 a 30 V/ 0 a 3 A tracking 5,5 V a 15 V/1 A
ou 1 x 0 a 30 V/ 0 a 6 A parallele lecture U ou I
ou1x0a60 V/0a3A serie 592,02 

,

Oa 30V /0 a 10A Ad6 416,21 

0 a 30V /0 a 2A et chargeur
de batterie au Pb. 149,50 

6V et 12V /5A 155,48 

+ Trois voies simultanees
÷ Memorisation des reglages
 Logiciel fourni

interface RS 232

  
Vie

'n"'IO a 15V/1A ou 0 a 30V/14
2 a 5,5V/3A
-15 4+15V/200mA 238,00 

PrI)(1.1°

Montez en puissance avec

les nouvelles alimentations

tiALELL4

-elle
A.A21,-LL,-amens

a reference  rofessionnelle economi

Mr 2 x 0 a 30V / 2 x 0 a 3A *tare )'rnise en parallele
ou 1 x ±0 a 30V / 0 a 3A tracking exterieure possible

ou 1 x 0 a 60V / 0 a 3A serie par l'utilisateur)
ou 1 x 0 a 30V / 0 a 6A 'parallele 502,32 

0530V/0a5A A4321,72 

0 a 15V / 0 a 3A et chargeur
de batterie au Pb. 145,91 

8V et 12V /14 83,72 

59, avenue des Romains - 74000 Annecy
Tel. 33 (0)4 50 57 30 46 - Fax 33 (0)4 50 57 45 19
En ven!e die/ votre foumisseur de composants eia:Uoniques
ou los spUcialisms en appareils de mesure

CREFT-TV

etc
1,5 a 30V / 5A a 30V et
1,5A a 1,5V 155,48

  
slc

6ou12V/5A=ett
130,36

elc-
tOMMAGIrt,RILLIOAL.AL

3V 4,5V 6V 7,5V 9V
12V/1A 40,66 

Je souhaite recevoir une documentation sur :

6 ou 12V / 10A = et - ou
24V /5A = et - 238,00 

I e 0  . - - ...,
I aT5V / 4A a 15V et
1A a1V 102,86 

I

+ et -15V /400mA
49,04

Nom

Adresse

Ville Code postal



E`pacE comPoiYmr, ELECn011iOLLE
I66 Rue de Montreuil 75011 Paris, metro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h

wwwdocfranceifr PLUS DE 30,000 REFERENCES EN STOCK
Commande securisee

LINE PFRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306  / min)

SIMBA 202S

r
, 3

:077:SURE A UN TOUT

PETIT PRIX
QUELQUES EXEMPLES

OSCILLOSCOPE

HM 3G3
Tres ban adepts pour roboorv.on
du azatinu a 70 MHz 2 ,66:646. DC
35 MHz. 1mV/066 ,nd4caton do
depeomernem EMT 0,5 s a 10 .6,
0,M di6664642on vorablo.
6/66.:646.Pornont
DocientMmora OC a 100 MHz

633 EVROS
OSCILLOSCOPE NUMERIQUE

mmokut d'aca"te LCD tub. contra
ROtro tb.birega None lonetion
d'onmpidtrornont 6.11466 170P
2 306atz

549 EUROS
HAMEG -METRIX-APPA-IDDM

VELLEMAN-FLUKE-ITC

lie vows serrez plus la

CM. 0 825 82 59 04)

/41
DES PROMO:T.1'0N
4GF ET 1/41/EREQUELQUES'

EXEMPIES
&AIN EFT,

POI/CES

0-6 7007,
Weitif 666papo`'4462.46.14pipp,),

6:14',42C470:7;tod-".

MOD
'32.30 Egfoes

IN4 TEO
OF LUMIERESPELIE/144N

`
rrrzup

/9.95
FUROS

ssAWRONIc
soivoi/ogrt/re -Roost

ceinture, possibilite de reglernent
en 3 foss sans frais (modalite au magasin)

245.00
CDTV410 MM 239.00
CDTV410MM+ NON 209.00
@sat FX-7220 239.00
@sat FX-6915 209.00
@sat FX-5015 189.00
CI -20E 230.00
CDTV415 VM 249.00
DM -500S 209.00
DM -7000 V4 419.00

Les PCMCIA

Matrix reloaded =... 59.00
Matrix revolution = .95.00
Xcam = 89.00
viaccess = 65.00
freextv = 75.00
skycrypt = 149.00
zetacam blue - 63.00
dragon = 99.00

'/tare, gold 16184 at24Ic18 2 30 E
S8yer 15(876/7 et 260464 7.55 E
AtrnEva Atmega163 0124 lc 258 21 00 E
FUN.. AT909,8515  24LC64 6 35 E
FUN 4 AT90S8515  24LC 256 6 25
FUN 5 AT90S8515  241C 512 6.65 E
rUN 6 AT90S8515  24LC 1024 8 35 E
FUN 7 01'90.58515  2-241C 1024 14 50 E

KNO-C.ARD....._ __attmac( de tazit possible 5700E
PLA13NIUM att rn0:14 de tarif possible _SS 00 E

Helicoptere radiocommande 1 canal

C1=49.95
atteint une altitude max. de 15m
tirez la gichette pour augmenter
la vitesse de l'appareil decollage vertical

Rs programrnateurs
po cams

Dynamite= 37.00
Infinity usb = 27.95
Infinity phoenix = 47.00
Mastera v = 89.00
Mastercrd2= 115.00
Millenium4+= 19.50
Mini apollo= 11.00
Multipro rs232= 34.00

25.00Multipro usb=

RPIX '41":
SATLOOK DIGITAL NIT

920-2150MHz, facilement reductible
jusgu'e 250MHz (en zoom max)
Environ 35dBpV (niveau sonore)
Environ 90dBpV
lecture NIT selon le standards DVB.
(den title los satellites et le nom des
chainos tele et cellos de la radio

Multistandards TV/Audio
(PAL, NTSC, SECAM)

Environ 5kg,
lions avec sacoche de transport

RIX LANCEVATENT

SATLOOK MICRO
mesure deux LNB en meme temps
tres sensible
Affichage par un ecran LCD haute
definition
RS 232 pour mise a jour
Batterie integre.° 99 00
Seulement 2kg, livre avec sacoche
de transport

et aessi SATLOOK MARK III 459.00
et aussi SATLOOK MARK IV 859.00

PRIX DE LANCEPIENT
Demodulateur SkyStar en USB

Programme les magc. modules et les clones (Matrix

axes  etc) mss aussi d'autre cam de la familia
zetacam .Possede en plus un JTAG interlace pour

a DM7000 Se Manche sur pat USB

cas interface 2 =52.00
ADD-ON

Cas interface  version sur part paralfele s

0.5db simple sortie 9.90
0.5db double sortie 29.00
0.5db quadruple sortie '99.00(
0.5db octuple sorties '75.00C
0.3e:it) prof. INVACOM 49.00
0.3db prof -double sortie 82.00i7

LNB DOU8i_E inw;obloc,
.5db simple sortie 27.0K
.5db double sortie 99.00C

0.5db quadruple sortie 190.00C

Domodulatour satellite pour PC sur connecteur USB
+ Reception de chainos TV et radio numerigues
+ Magnetoscope numerlgue (fonction PVR)
+ Optimise of prepare pour la reception de services de donnees'
+ Listo des chainos preprogrammees
+ Services de donnees preprogrammed
+ Telaferte
+ Guide Electronigue des Programmes
+ Logiciel do megnetoscope
+ Reception de services de donne° numeriques
+ Fonction Plug8Play 11900+ Paquet complet de logiciel
+ Optimise et prepare pour Highspeed Internet via DVB

k, A N
Demodulateur Skystar 2TV en R

Non seulement cette carte est Tune des plus performante f''-
du merche, mats ells demeure aussi la moires cher :

Suite a une etude do marthe reallsee an janvier 2004,
concernant les sites do consommable PC en
Franco (55 sites repertories), le prix moyen pour une

carte PCI simIlalre a la SkyStar2 (concurrent : Pinnacle
et Hauppauge) est de 138.16 TTC. 63.00

Lep pax iota algua1a a Km ,r4Kabt Si WM% fiery Masses San cbsissa ve^6ez bf prb, sot p00tet por, issr ..brr,soortarsa TS. tos Soot rtc 155 ibOctsts sate bprb set,as9bs ft,b:ue x16100 6 Ob 2716 VI Z. zt de 15k2.. p61, roe.. Fr..= tow,f/sctArie$
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