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HPG1 Generateur Fonctions 6 rue de St Quentin 75010 PARIS l%

Tél 01 40 37 70 74 - Fax 01 40 37 70 91
Un générateur de fonction complet en format de poche! _ www stquentin_radio cnm ' "“ 335 - SEPTE“BHE 2013
Dorénavant générez des signaux de test ou que vous Soyez en sélectionnant une des 3 formes d'ondes L] s ! .
i ]
Reglez la frequence, | .LI'|1|"||IIidL‘ et la forme d'onde par le menu e-mall : sq@Stq“entln-radIOUGOM

i ' = L [ ]

Le générateur de fonction contient |.:|__r,1]|.'1rh.‘|:|t une puissante lonclion sweep I n Itla tl D n
sénérateur de fonction type DDS (Direct Digital Synthesis) Prix ttc donnés a titre indicatif

résolution DAC: 10 bits

plage de fréquence: 1 Hz 4 1.000.000 Hz (£ 0.01%)

o de fréquence: 1 Hz, 10 e, 100 Hz, | Kbz et 10 ki PCSU1000 - Oscilloscope USB - 60MHz ' Applications avec le PICAXE OBM2. Tout petit,
I!.I.Iu:uzu,li.m:kl:n.‘iu: '-.I1'I-|hl.'-il.|l..', -\|;I_-u~;'tu.1r|-.": en triangle mals pUiSSBnt Comme [ES griands T [EE}[T'IE.‘ partle]
fonction SWEEP .

oscilloscope: *base de temps 20ms 4 100ms / division

tension de sortie: max. 8 Vpp source de démarrage: CH1, CH2 ou point zcro

=
mesure du niveau de sortic réel: dBm / Vioms ou Vpp (£ 3 %) flan de démarrage: montant ou descendant M Ic ro / n 0 bot
HD sinusoide 0.1% @ 0dB / 600 ohms niveau de gEﬂHLiTT..l;__’I.' rcyl,ﬂmlu sur tout |'athicheur

w de io/descente du signal carré: Lyp. 0.2 ps :
ps de montée/descente B YP b interpolation: linéaire ou arrondie

mpédance de sortie: 50 ohms e «Mr. GENERALY. Votre compagnon cybernétique

menu multilingue (anglais/frangais/néerlandais/allemand/espagnol)

réiro-éclairage a LED blanc plage de I'entrée: SmV a 2V/dvision a PICAXE-28X2

ilimentation de recharge: 9Vee/200mA sensibilité d’entrée: 0.15mV résolution de 1"afficheur
i LS = - - ;
pack-accu NiMH rechargeable (incl.) fonction de configuration automatigue et option X 10

ar de la hoite wérateur de N fonction de préedémarrage ol [ ol =
R orction de predemarTage | | LDI&;H fy
b alla f Biaha mdle BAC v % i ; f : lecture: True RMS. dBVY, dBm, p Lo p, |‘}u[j~ Lj-s.lc- I requency
durée d'enregistrement: 4K échantillons / canal D b [2[—"[*‘“J ' ]
fréquence d'échantillonnage en temps réel © 1.25kHz a SOMHz FQUE DFUQFB ml | tE] |E DaFtIE
fréquence d'échantillonnage pour signaux répénitifs : 1GHz

inalyseur de spectres: “échelle de frequence: U |.2kHz 4 25MHz Feu de Chemlnée ékECtPDn|que

échelle de temps linéaire ou loganthmigue

'S4 Brunt De Loco alhesel Elecingues L1 T 20D TERE R S principe de fonctionnement: F1I I' (Fast Founer lransform) H F
Bruit De Locomotive A 1"--\,||:"|._'H] 21,30 € résolution FFT: 2048 |1j.7'|1'i."'
ai Lectheur enregistreun de sons EWIIE canal d'entree FiF1: CHI ou ( H2

51 Détsctinn De Convoi Par Conso De Couran 800€ W fonction zoom 1 Les modules transceivers APC220 et APC802

.1 Fon v [ 3 y ante &
E;u\ e ( |L;m-,il1 2 ll}lll:'lllil.l‘ul:.hl.l L onstante A enregistreur de signaux transitoires ¢chelle de temps: 20ms/div a 2000s/dry
 Leleciion E SCNS = 1L L) =

- 1 rl L. - -
-- . i [ | Modélisme ferroviaire
uP65 Clignotant Pour Passage A Niveau 50 & temps d enregistreme ot

Alimentation Traction A Courant Pulse _ 22.(4) ¢ sauvegarde automatique des écrans ou donnees

Feux De Carrefour Routier 21,(H) ¢ enregistrement automatique pour plus d’un an C mpteur‘ k”UmétP'que pD UF deéllsmE ferPDUISIFe
P60 Détection De Convor Par Barmiere Infra-rouge 13,004 nombre max. d'échantillons: 100/s ' 0
uP70 Détection De Convoi Double Sens 13,00 €

71 Commande De Passage A Niveau Pour Voie Banalisee 12,00 ¢ reperes pour temps et amplitude

s ([ -"-..' s EF & ! .-'I'i.'. T 1 B T . 1
e = : : e Dothle 19 00 § a e Dwil'”" 1 LER AR
Commande De Fassage A Niveau Pour Voie Double - sauvegarde et restitution d’écrans | Jm '| 40 ']I"'jﬁ -l O
y Vanateur Pour Arréts Et Démarrages Progressifs 19,00 ¢ ' 4 -

nombre min. d échantillons: 1 échanull. / 20s

1! - -
P75 Commande Pour Aiguillage A Impulsion 13.50 ¢ generalites: ‘—"_1“'~"~‘-‘ 2 canaux, | *'TL”W exteme de déemarrage L ’ t t. : . d taﬂce ar 185 C}ﬂdES
P76 Protection De Canton 2 Feux 15.00 € impédance d’entrée: 1Mohm // 30pl d tEm DE’FE] ure cransmise a ais p
uP77 Protection De Canton 3 Feux . 23,00 ¢ bande passante: CC jusqu’a 60MHz +3dB
uP7% Détection Photo Electrique . 10,00 € tension d'entrée max.: 30V (AC + DC) : =m
uP79 Va Et Vient..... : — R Ry 21,00 € raccordement a "entrée: CC, CA et GND L IR
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uP80 Va Et Vient Progressif ................ : e . D90 €

Amplificateur A Tubes Dynavox VR-70E Il - Stéréo

uP81 Bascule De COMMANME............oomsuimsmssimisssisssissssmssessssssssssss e 400 € Zliir:f::f[::;?;g;T;Slisﬁgiuu"‘m - A B'U”Etin VS IREUINTY
vt Commande Pour P Toumant e[| S ot s B - 55 (D «Picaxe a tout fairey
o0 Commande De Fil AMEROIE oo o200 IS 20 (D «Et si vous réalisiez votre ampli & tubes)
- Nmcniton 12V 20V W - sl | 23 CD «14 robots accessibles a tous»
) et Canion P 2900 34 \/ente des anciens nuMeros
35 CD «Année 2011»
48 CD «Année 2010y
49 \/ente du CD Hors-séries «Audio)
81 CD «Et si vous réalisiez votre chaine hi-fi a tubes...»
66 Petites annonces

Caractéristiques

Amplificateur a tubes d'une bonne sonorite, alliant puissance et la sonorite
de I'amplificateur a tubes

Tubes sortie 4 x EL 34, préampli 2x6F2 / Puissance : 2x40W RMS
Impédance : 20K ohm / » Bande passante : 10Hz - 40KHz

THD : < 1% / » Rapport signal/bruit : >88 dB

Alimentation : 230V AC - 50Hz / « Dimensions : 350x300x185mm

Poids : 14 5Kg (*)

Fondateur - Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 170 000 € - 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 B0 B0 - Fax : 01 44 65 80 90 - redacep@fr.oleane.com
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Amplificateur A Tubes Dynavox VR-80E - Mono | 639€

Caractéristiques

Amplificateur a tubes monophonique, qui se dénote par un gain de puissance, un bel équilibre tonal, une dynamique importante permettant de
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a - oursuivons avec huit | deux platines, ainsi que le schema | boucle «sans fin», dans laquelle sont
Applications avec le PICAXE O8V2

applications externes, | réel. La figure 22 donne une vue du | testées les valeurs possibles du divi-
i

Tout petit, mais pLIiSSBnt comme |ES gl‘ands " pour lesquelles il convient | programme «APE01.BAS». seur de tension. L'instruction «tune»

_ " d'adjoindre la platine des | Le programme est constitué d'une | (lignes 18 a 34) joue les notes de
& éme par'tle periphériques a la carte de base.

Y 5 [k : . Circuit imprime et plan de cablage fpica
Notre précédent numéro vous a fait decouvrir Six applications pratiques qui se vous ayant 6t6 propoass dans notre 8

Ftarminal ofl

contentaient de la carte de base, seule. Malgré son faible coit et ses huit broches, vous précédent numéro, si ce module n'a syxbol SON = 2

QL c . sté réalisé, ¢'est le moment sysbol VALEUR = b0
5 ; icati es de ce minuscule i
avez découvert, au fil des applications, les capacites insoupgonnée " eotadior. L llalsoris il

synbol TEHﬁ? :Hh}:
" L H ) BOUCLE
microcontrdleur, de la taille d’un NE555, mais offrant la puissance d’'un GRAND. entre les deux platines s'effectuent a readadc 1. TENPO

TEMPO=TENPO-18

I'aide de fil fin, rigide, sur des connec- S e WAIRUE  'Fadt

| Faunea
teurs de type «tulipe». Pour chaque 0t VALEUR<=S then BOUCLE Pas de note jouée
: r P if YVALEUR»=12 and VALEUR<=16 then: tune SUHN
application, vous trouverez les liaisons if VALEUR>=26 and VALEDOR<=30 then tune SOM
. ; ; - if YALEUR>=40 and VALEUR<=44 then: tune EQH
a effectuer et le schema réel utile. if VALEUR>+53 and VALEUR<=57 then tune SON
if VALEUR»>=& and VALEUR<=70 then:tune SON
if VALEUR:3 ] and VALEUR«¢=84 then tune SON
= a ﬂ1 if VALEUR> 7 and VALEUR¢=97 then. tunes SOH
i VALEUR>=107 and VALEUR¢=111 then: tune SON
Appllcatlln'tl externe n " :1 VALEUR>=121 and \’:%E::Et =125 tli!'ne:n. tune ':uL:‘:
if VALEUR>=134 and V¥ (=138 then tune 50
CEHE app Icasion se b il comme ' if VALEUR?> § and VALEUR<=152 then: tune SON A) endil
TalRe] ot " ifié - if VALEUR?> 2 and VALEUR<=16& then. tune SON : ) endif
Un.mint []'lElnD aveo lE il ampllfle et if YVALEUR>=176 and VALEUR<=180 then tune SON 350) ;enda

: i ¥ f VALEUR:>=191 d VALEUR<=195% then: tune S0H i51) endil
|'E reglage du tempﬂ dE‘S nﬂtes Dar |E :I VALEUR>=20¢ ::d YVALEUR<=2] then tune S0H } 852 ) i andil

i : i f VALEUR»=221 d VALEUR<=225 th : SON (853)  anditl
pﬂtentJDmEtre PE La flgurﬂ' 21 montre :I VALEUR»=237 ::d VALEUR« = th:: l::: SOH [ &1 andail

les raccordements a effectuer entre les goto BOUCLE -

I.'- !_ | ]

andilt
endal
endil
endif
endif
endail
endil
'Y andil
) :endil
3 ) eandit
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Fpicaxe BN2
Ffno_data
Fterminal ofl

synbol IHNPULS = wil

do
readadc 1. IHKPULS
IHPOLS=IHPULS=10
INPULS=INHPULSA2 7
IHPULS=IHPULS+100
sarvo 4. 1HPULS
pause 5|

loop

e o D~ O U e L RS

musique bien préecises en fonction de
la variable «VALEUR». La duree des
notes est fonction de la position du
curseur du potentiometre P2 (ligne
12). La variable (TEMPQ) est adaptee
par deux calculs successifs (lignes 13
et 14) pour la rendre compatible avec
I'instruction «tune-».

Application externe n°2

Cette application tourne le palonnier
d'un servomoteur de modélisme
(photo D), en fonction de la position

n°® 3IBS www. electroniquepratigue.com |

du curseur du potentiometre P2. La
figure 23 montre les raccordements
a effectuer entre les deux platines,
ainsi que le schema reel. La figure 24
donne une vue du programme
«APEQ2.BAS».

Dans une boucle sans fin, la valeur de
"impulsion lue par «readadc» (ligne
9) est adaptee par calculs (lignes 10 a
12) pour ne pas arriver sur les butées
du servomoteur.

Le signal est ensuite envoyé par |'ins-
truction «servo».

Application externe n°3
Cette application tourne le palonnier

d'un servomoteur de modelisme, en
fonction de la reception des ordres
d'une telecommande infrarouge. La
figure 25 montre les raccordements
a effectuer entre les deux platines,
ainsi que le schema reel.

La figure 26 donne une vue du pro-
gramme «APE03.BAS».

Dans une boucle sans fin, l'instruc-
tion «irin» (ligne 11) attend un ordre
de la telecommande sur le capteur
raccorde a la ligne «C.3» du PICAXE.
Apres analyse et traitement, le signal
de commande actionne le servomo-
teur par l'instruction «servo».

Notez la puissance du «Basic»
une seule ligne de programme suffit

pour recevoir les ordres d'une tele-
commande !

M e i - s akd o= J
| [ - |
1hd 148 ﬁ: -—3-!+L|I
: : S— ——— T 7 d TuF - 3
PROGRAMMATIOMN * ! —

Application externe n°4
Cette application affiche, sur le termi-

nal (écran de I'ordinateur), la distance
en centimétres, mesuree par un cap-
teur ultrasonique sur sa sortie analo-
gique. La figure 27 montre les rac-
cordements a effectuer entre les deux
platines, ainsi que le schéma réel. La
figure 28 donne une vue du program-
me «APEQO4.BAS».

La fréquence de travail du microcon-
troleur est fixée a 8 MHz par l'instruc-
tion «setfreq m8» (ligne 8), ce qui
impose une vitesse de 9 600 bauds
au terminal (ligne 4).

Encore une preuve de la puissance
des PICAXE : sans méme utiliser de
quartz, il est possible, au moyen de
I'instruction «setfreq», d'imposer une

Fpicaxe UBHZ
Fno_data
Fierminal off

syabol IHFULS = wli

INPULS=150
servo 4. INPUL:
l'h_!
irin 3 Wil
amlect anfra
case |
IHPULS=100
casa 1
IHPULS=150
cCas®e &
I[HPULS=
case 18
ine IHFULS
1f INPULS»:I
IHPULS= 201
andil
casa 19
dec INPULS
1f IHNPULS<]
INPULS=100
andif
andsalact
sarvo 4, IMNPULE
pauss 5l
loap

[l k- 1R [N S N

=
L e e P =

—_—
e -

Fpicaxe UBHN.Z
fno_data
Ftearminal YeUU

syabol VALEUR=wD
satfregq =i

do
readadcli 4.w0
vileglel 28
wlewA 100 '
sertxd (“Valeur = " fvi
loop -1

fréquence de travail au microcontro-
leur. Pour un PICAXE «M2», celle-ci
peut prendre les valeurs suivantes :
k31. k250, k500, m1, m2, m4, m8,
m16, m32, pour des valeurs allant de
31 kHz a 32 MHz. Par defaut, les

centimétres”  CR.LF)

microcontroleurs «M2» tournent a
4 MHz. Attention ! Cette cadence
conditionne le fonctionnement de
certaines instructions (par exemple,
«pause» agit proportionnellement).

Dans une boucle sans fin, la valeur de

n® IBS www electronigquepraticque.coerm |
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la distance lue (ligne 11) est adaptee
pour représenter des centimetres
(lignes 12 et 13) avant de s'afficher
sur le terminal (ligne 14).

Application externe n°3
Cette application cycle perpetuelle-

ment les trois couleurs (bleu, vert et
rouge) de la led RVB. La figure 29
montre les raccordements a effectuer
entre les deux platines, ainsi que Ie
schéma réel. La figure 30 donne une
vue du programme «APE0S5.BAS».
L'instruction «dirs=%00000111»
(ligne 6) impose les ports «C.0» a
«C.2» en «sortie» (1), les autres en
«entrée» (0). Dans une boucle «sans
fin», nous imposons ensuite I'état de
chaque port avec l'instruction «pins»
(ligne 9, 11 et 13). Par exemple,
«pins=%00000101» force le port C.1
3 I'état «bas» (0V) et les ports C.0 et
C.2 au niveau «haut» (+5 V).

Application externe n°6

Cette application cycle perpetuelle-
ment sept couleurs (rouge, vert, bleu,
jaune, bleu ciel, violet et blanc) avec
la led RVB. L'enchainement se pro-
duit graduellement de I'une a l'autre.

fpicaxe DBMZ
Fno_dats
fterminal off

dirse

do
pions=
pauss |
piLns=
pauses
pins=sUl
pause
loop

WO T Y e R

=
=

fpicaxe DBM!
Fno_data
Ffrearminal ofl

dira=%000101

do

pins=x00010110
gosub FONDU
pins=%X00010101
gosub FONDU
pina=xX00000111
gosub FONDU
pins=xX00010L0C
gaosub FONDU
pins=X00000101]
gosub FOKDU
pins=%00000110
gosub FONDU
pins=X0000I
gosub FONDU
loop

e e B O O U e LR
OO el B

PO B
(=171

100

ak P2

FONDU

for bl=0 to 255 step I
pva 2.bl.°%

st

for bi=255 to [ step -1
pva 2.b1.5

nesxt

return

FIES
U

La figure 31 montre les raccorde-
ments a effectuer entre les deux pla-
tines, ainsi que le schema réel. La
figure 32 donne une vue du program-
me «APE06.BAS».

Aux lieux et places de nombreux
«goto», nous faisons intervenir un
sous-programme. C'est une section
du programme qui s'appelle avec I'ins-
truction «gosub». A la fin du sous-pro-

n® 3IES www. electronigquepratique. corm EL
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gramme, lorsque l'instruction «return»
est rencontrée, le programme retourne
pour continuer son déroulement juste
apreés la ligne comportant le «gosub».
Il est ainsi possible d'exécuter plu-
sieurs fois une méeme section en ne
'écrivant qu'une seule fois. Notre
sous-programme «FONDU» est appele
sept fois. Celui-ci comporte l'instruc-
tion «pwm», chargée de faire varier la
largeur de I'impulsion, ce qui produit
'effet de fondu en ouverture et en fer-
meture pour chaque couleur.

Application externe n°/
Cette application affiche, sur le termi-

nal. la température mesuree par la
sonde DS18B20 reliée a une entrée
numeérique. La figure 33 montre les
raccordements a effectuer entre les
deux platines, ainsi que le schema
réel. La figure 34 donne une vue du
programme «APEQ7.BAS».

L'instruction «readtemp», a elle seule
suffit a mesurer et memoriser la tem-
pérature. La procedure d'affichage
est toujours identique avec «sertxd».

Application externe n°8
Nous voici parvenus a la derniere

application de cet article. Nous avons
gardé le meilleur pour la fin : gerer un
afficheur LCD alphanumeérique a l'aide
du PICAXE 08M2, un microcontroleur
a huit broches | Le programme comp-
te les secondes et affiche le resultat,
en temps réel, sur la seconde ligne de
I'écran LCD. La figure 35 montre les
raccordements a effectuer entre les
deux platines, ainsi que le schema
réel. La figure 36 donne une vue du
programme «APEOB.BAS».

Il s'agit de faire appel a la liaison
«serielle».

Pour ceci, il existe deux solutions :
employer |'afficheur «sériel» AXE133,
ou comme nous, utiliser le Kkit
AXE132, plus économique Si VvOus
possédez déja un afficheur LCD tradi-
tionnel en mode «paralléle» de 2 x 16
ou 4 x 20 caractéeres (photos E et F).
L'instruction «serout» permet, directe-
ment, d’envoyer des donnees selon le
protocole «sériel» reconnu par I'affi-
cheur. |l est ainsi possible d'adresser
des commandes, ou du texte (voyez
les nombreux commentaires du pro-
gramme «Basic»).
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syanbol SOHNDE = |
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fpicaxe ODBH:Z
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gsymnbol SEC=w(

serout 1., N2400
pause 50U
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ssarout 1 H2400 {254 128)
sarout 1 HZ400 [ i
asrout 1 H2400,.(°0
do Bouc L& X

pausa Laun Fa = o

anc SEC

1f SEC»60000

SEC=0

enda

serout 1

serout 1

serout 1

sarout 1

loop

al.192)

Le mot de la fin

Si vous avez bien suivi cet article,
vous étes en mesure de developper
vos propres projets a base de ce
microcontroleur, assez genial !

Simple a mettre en ceuvre, econo-
mique, tout petit, il rivalise avec les
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grands. Nous ne pouvons pas assu-
rer la méme formation qu'un livre
I'aurait fait, alors vous serez certaine-
ment obliges de vous replonger dans
la documentation technique des
PICAXE pour telle ou telle instruction,
mais vous maitrisez |'essentiel pour
programmer.

Quand une application donne entiere
satisfaction sur nos platines d'experi-
mentations, vous pouvez aisement
réaliser le montage définitif sur circuit
imprimé avec |'assurance d'un fonc-
tionnement garanti.

Si vous avez contracté le «virus» de la
programmation des microcontroleurs
PICAXE. nous avons atteint notre but !

Y. MERGY

Adresse Internet de l'auteur

Mergy Yves - Electronique, Projets,
Loisirs, Etudes et Développements
myepled@gmail.com

Bibliographie

Electronique Pratique traitant des
«PICAXE» et «PICAXE A TOUT
FAIRE» :

N°340 - 342 - 357 - 358 - 360 - 361 -
362 - 363 - 364 - 370-371-372-373
-376 - 377 - 378 - 382

CD-ROM vendu par Electronique
Pratique : «PICAXE A TOUT FAIRE»

Les liens Internet utiles pour ce
sujet

Site du magazine :
htt,:::ﬁwww.e!ectmmquepratfque.cum
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Site Internet de Gotronic (specialiste
du PICAXE) :

http://www.gotronic.fr/

Site Internet de Saint Quentin Radio :
http://www.stquentin-radio. com/

Site Internet de la société A4
Technologie :

http://www.a4.fr/

1
0

RERARARE.

Site Internet de téléchargement libre
du logiciel de programmation et
d’édition pour les PICAXE :
http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Le site du forum officiel PICAXE franco-
phone :
http://www.picaxeforum.co.uk/forumdispl
ay.php?f=44
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Robot

«Mr.

Votre compagnon cybernétique

Nous vous proposons

de fabriquer un compagnon
cybernétique, capable

de se mouvoir de maniere
autonome, a la recherche de
votre main. Une fois trouvée,
il 1a suit a une distance
respectable, en émettant
des petits bruits, en tournant
sa téte dans tous les sens et
en se déplacant dans toutes
les directions. Il donne I'effet
d’étre doté d’'intelligence
car, en plus, il détecte

les bords d’une table afin

de ne pas tomber, ce qui ne
’lempéche pas de continuer
ses mouvements de téte.

ENERAL»

-
a

PICAXE-28Xe

ous vous posez proba- | I'électronique a la version actuelle

blement des questions
a propos du colt et du
degré de complexite
d’un tel robot ! Soyez rassures, la
société Gotronic commercialise |a

base robotique compléte, a laquelle |

il faut ajouter le microcontroleur
PICAXE-28X2. En contrepartie, le
fabricant propose une realisation en
fils volants, sur plaque sans soudage
(breadboard).

La figure 1 montre que cette solution,
peu élégante et trés risquee pour les
composants, ne convient pas aux
électroniciens que NOus sommes.
Nous avons donc élaboré une petite
platine supportant le microcontroleur,
ce qui évite les cablages disgracieux.
Celle-ci se substitue simplement a
la plagque sans soudage, sur les
mémes fixations.

Le fabricant avait prévu le PICAXE-
28X1, actuellement devenu obsolete,
nous avons remis notre robot au gout
du jour en adaptant le programme et

n°® 3IB8S www. electroniquepratique. com ELEC THI

«X2», Tout ce travail est transparent
pour vous, il vous suffit de suivre les
détails de notre article qui tient egale-
ment lieu de notice francaise.

La figure 2 montre le contenu du kit
tres complet :
meécaniques, quatre servomoteurs,
etc. Tout est fourni, méme la cle plate

: . |
miniature et le tournevis. La program-

mation ne pose aucun probléme grace
a I'embase pour le cable USB dedie
(AXE027), intégré a notre platine. Enfin,
notre robot s'alimente via une batterie
Ni-Mh, composée de quatre elements
de 1.2 V. au format traditionnel LR6. Le
chargeur rudimentaire et les voyants
(leds) font partie de la plaque du chas-
sis de base.

Caracteristiques

- Alimentation par quatre elements
Ni-Mh - LR0O6 «AA» de 1,2 V.

- Kit complet, il ne manque que le
microcontroleur.

IMNIQUE PRATICIUL

composants, piéces |

N

- Toutes les piéces meécaniques et |a
visserie sont incluses.

. - Aucun usinage n’'est a prevoir.

- Circuit imprimé fourni, servant de
chassis.

- Protection par diodes (inversion).

- Peu de composants.

- Aucun réglage, il fonctionne des le
programme charge.

- Deux roues pleines en caoutchouc,
de diametre 38 mm.

- Roue folle, «boule», en metal, a
I'arriére du chassis.

- Motorisation par deux servomoteurs,
modifiés pour une rotation continue.

- Deux servomoteurs miniatures pour
les mouvements de la téte.

- Six leds de signalisation.

| - Bruitages avec un véritable petit

haut-parleur fourni.

- Commutateur Marche / Charge.

- Embase de programmation, direc-
tement sur la platine du PICAXE-
28X2.

- Module optique infrarouge (ceil) a
huit phototransistors et quatre leds.

- Détection des bords (ou obstacles)
par infrarouge : quatre couples pho-
totransistor / led.

Schéma de principe

Le fabricant ne donne que des sche-
mas de principe succincts, ne per-
mettant pas de s'y retrouver aise-
ment. Nous les avons redessines
avec un maximum de clarte, en res-
pectant la charte de notre magazine a
laquelle vous étes habitues.

La figure 3 montre un ensemble de
sections distinctes bien repérées.

Au centre, vous observez la carte a
microcontroleur développee par nos
soins. Toutes les autres parties du
schéma comportent des composants

non référencés, inclus au chassis ou |

a I'ceil infrarouge fixé sur la téte. Seuls
les composants prenant place sur la
platine du PICAXE comportent un
référencement (R1, R2, C1, C2, etc.).
Commencgons notre étude par lali-
mentation. Un bloc secteur fournis-
sant une tension continue de 9 V per-
met de recharger les batteries, via
deux diodes de protection anti-retour,
une résistance de charge et un com-
mutateur. La led jaune, limitée en
courant par la résistance de 390 €2,
visualise cet état. La led rouge, limi-
tée par la résistance de 180 £, attes-
te de la position «Marche».

Six condensateurs de 470 pF et
290 nF filtrent la tension de 4.8 V,

!5. E :-. =H
11-;-'-. ‘: :LL ._h I}.II '--‘ _-'a.

répartie en deux rampes Interrup-

tibles par les cavaliers J18 et J9. Ces |

deux rails de tension alimentent les

| divers servomoteurs et accessoires

par les connecteurs J1 a J8 et J10 a
J17. Nous attirons votre attention sur
le fait qu'il ne faut pas utiliser des
piles normales ou alcalines (4 X 1,5V
- 6 V), mais bien des batteries
rechargeables dont la tension est

| inférieure (4 x 1,2V =4,8YV).

U'ceil est composé, au centre, de
quatre leds infrarouges IR333C-A, ali-
mentées simultanément via un étage
4 transistor NPN et commandé par le
port B.4 configuré en «sortie».

Huit phototransistors PT334-68,

' montés deux par deux en parallele

I pour les quatre directions, recoivent |

Un chassls en kit trés complet |
Méme I'outillage est fourni,
il suffit d'ajouter un microcontrileur.

4©®
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Un fil mal place,
et le PICAXE-28X2
pousse son dernier

soupir l...

la lumiére ambiante ou le rayonne-
ment infrarouge émis. Les entrees
analogiques ADCO a ADC3 mesurent
cette luminosité. Les quatre resis-
tances de 4,7 k() assurent le niveau
logique «bas» au repos. Sans I'infor-
matique, cet ceil infrarouge serait
sans grande efficacité. Le principe de
gestion par le programme est relati-
vement simple a comprendre.

1/ Mumination des quatre leds.

9/ Lecture successive des quatre
entrées analogiques.

3/ Extinction des quatre leds.

4/ Nouvelle lecture successive des
quatre entrées analogiques et cal-
cul de la difféerence entre le rayon-
nement infrarouge et la lumiere
ambiante.
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Robot

5/ La distance, par rapport a |'objet
(main), est obtenue par la moyenne
de ces quatre calculs.

Ce principe permet de savoir si un
objet (main) se trouve dans le champ
visuel de I'ceil (étape 5), mais egale-
ment dans quelle direction (etape 4).
Les détecteurs des quatre angles du

chassis répondent a un schéma iden- |

tique et basé sur le meme principe
que celui de I'eeil. Un transistor NPN,
géré par une sortie C.0 a C.3, com-
mande une led infrarouge et une led
verte connectee en parallele. La led
verte sert de voyant et d animation
lumineuse. Le phototransistor, tout
pres, recoit ou non le rayonnement
infrarouge réfléchi. Contrairement a
'ceil, I'etat du phototransistor est lu
par une entree «numerique= et non
«analogique» C.4 a C.7, ce degré de
précision suffit. La led doit étre equi-
pee d'un cache, constitue d'une peti-
te section de gaine thermo-retrac-
table, afin de ne pas éblouir le photo-

transistor comme le represente la |

figure 4. Si ces deux composants
prennent place verticalement sous le
chassis, ils detectent les bords d'une
table, d'un bureau, d un escalier, etc.

S'ils sont montes horizontalement a _

chaque angle du chassis, ils previen-
nent d'un obstacle ou d'un mur.
Selon le cas, il convient de modifier la
partie concernee du programme.

Les nombreux commentaires vous
facilitent cette tache et nous en
reparlerons ulterieurement.

La carte a microcontroleur remplace,
nous l'‘avons précise ci-dessus, la
plaque sans soudage et ses dange-
reux fils volants. L'interface de pro-
grammation, reduite a sa plus simple
expression (R1 a R3) s'avere suffisan-
te et fiable. La resistance R4 assure
I'initialisation du microcontroleur a la
mise sous tension.

Les ports B.0 a B.3 envoient les
signaux de «commande» aux quatre
servomoteurs, via les résistances de
protection R5 a RB8. Nous avons
prevu deux connecteurs, identiques a
ceux des servomoteurs, raccordes
aux ports B.6 et B.7, munis des résis-
tances R9 et R10. Libre a vous
d'étendre les capacités de votre

robot. Les condensateurs C1 et C2 |

Oeil
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BC547

ameliorent le filtrage et le decouplage
de la tension au niveau des servomo-
teurs. Leur valeur peut avantageuse-
ment passer a 1 000 pyF La LED1,
accompagnée de sa resistance R11,
visualise la mise en service de la pla-
tine. Le haut-parleur de 32 (2, en série
avec le condensateur C3, se raccor-
de au port B.5, pour émettre les sons

. de notre robot. Le microcontroleur
| PICAXE-28X2 ne requiert pas de

quartz, son horloge interne assure
son cadencement a 8 MHz.
Le condensateur C4 découple la ten-
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sion d'alimentation, au plus prés de
ses broches.

Reéalisation

Cablage du chassis

et de celui de P'eil
Les figures 5 et 6 montrent, respec-

tivement, les implantations de ces
deux circuits avec les composants
fournis dans le kit. Commencez par
les resistances, les diodes, les petits
condensateurs de 220 nF et les six
leds de @ 3 mm (rouge, jaune et

vertes). Les cing transistors deman-
dent le plus grand soin, car leurs
pattes sont trés proches. N'hesitez
pas a employer une loupe pour tra-
vailler et, surtout, pour controler le
résultat final. Soudez ensuite les
connecteurs sur le chassis, sans
vous tromper de genre.

«J2: J4, J6,J8, J11,J13, J15 et J17
sont des connecteurs males, a trois
broches.

- J1. J3, J5, J7, J10, J12, J14 et J16
sont des connecteurs femelles, a
trois broches.

Le cache en gaine théffmo
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dessous

PHT = PHOTOTRANSISTORS : PT334-6B
LED = LEDS INFRAROUGES : IR333C-A

Montés
dessous

Choix de la position des

détecteurs aux angles du chassis

Horizontale I Verticale
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CHARGE

- J19 et J20 sont des connecteurs
femelles, a quatre broches.

-J9 et J18 sont des connecteurs
femelles, a deux broches.

- J21 et J22 sont des connecteurs
males, a deux broches, munis de
leur cavalier.

Inserez ensuite les trois condensa-
teurs electrochimiques. Retournez le
chassis et soudez I'embase d’alimen-
tation et le connecteur pour les batte-
ries. Montez les phototransistors et
les leds infrarouges, verticalement
pour detecter le vide, ou horizontale-
ment pour les obstacles (murs).

Voyez la figure 7 pour plus de détails.
Pour I'ceil, ces mémes composants

o

prennent place sur la face habituelle,
du cote des composants.

Ce méme circuit comporte un connec-
teur coude, male, a sept broches,
soude sur I'autre face, les broches diri-
gées vers le bas.

Assemblez les pieces mecaniques,
en vous aidant des figures de la noti-
ce fournie avec le kit. Commencez
par la roue «folle» en metal sur deux
entretoises M3 mixtes (male / femel-
le), les deux supports des batteries,
I'un au dessus (deux entretoises F/F)
et I'autre au dessous (photo A).
Vissez les quatre entretoises F/F qui
permettront de fixer la carte a micro-
controleur (la plaque sans soudage
dans le kit).

Montez les servomoteurs en vous
aidant des photos et des illustrations
de la notice d'origine. Les servomo-
teurs de motorisation, munis de leurs
roues, tiennent sur les quatre grosses
entretoises avec les vis sur les lon-
gueurs. Ne les inversez pas, les roues
devront étre plus proches de |'avant.
Occupez-vous des deux mini servo-
moteurs ainsi que des trois pieces en
métal destinés a former le mecanis-
me de la téte. Mieux que de longues
descriptions, observez la figure 8
détaillant cette partie.

Vissez I'ceil sur la téte a I'aide de deux
ou quatre entretoises et vis.

La carte a microcontroleur
Reproduisez le circuit imprimé selon

la méthode photographique, nous
fournissons le dessin du typon en
figure 9. Gravez-le traditionnellement
et découpez-le soigneusement selon
la forme dessinée. Avant |'operation
de pergages, procurez-vous les diffe-
rents composants non fournis dans le
kit. afin de connaitre precisement les
diameétres des trous. Commencez
toujours avec un foret de @ 0,8 mm.

Alésez ensuite, si nécessaire, a un dia-
meétre supérieur. Inserez les compo-

Mr. GENERAL
PICAXE 28X2

sants suivant le plan de la figure 10.
Commencez par le strap (pont de lial-
son), les résistances, le support du cir-
cuit intégre et les connecteurs (consti-
tués de broches males de Dbarrette
sécable de type «SlL»).

Les connecteurs J19 a J22 prennent
place sur la face «pistes cuivrees»,

tous les autres sont implantes tradi-
tionnellement sur la face des compo-
sants. Poursuivez par I'embase jack
@ 3.5 mm, servant a la programma-
tion, les condensateurs electrochi-
miques et la LED1.

Terminez en soudant les fils du petit
haut parleur sous la platine.
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Robot

Maintenez-le. ensuite, en soudant | |
. : . |
deux ponts de liaisons diametrale- m

ment opposés, sur les pastilles pre-
vues a cet effet. Cette carte se sub-
stitue a la plaque sans soudage et se
fixe par les memes vis.

Pour terminer, cablez les elements
entre eux, en suivant le plan de la
figure 11.

Programmation

Procédure
Pour programmer le PICAXE, Il

convient d'acqueérir le cable USB spé-
cifique (AXEO027). L'environnement
«PICAXE Programming Editor» pour
WINDOWS est totalement gratuit, i
suffit de telecharger le logiciel sur
Internet a partir du lien donne en
fin d'article. Pour le franciser, il suffit
d'ouvrir le sous-menu «Options» du
menu «View», de selectionner |'onglet
«Language» et de cliquer sur «French»
avant de valider par «Ok»,

Nous considerons gu il est maintenant
installe sur votre ordinateur.

Sur le site Internet du magazine, tele-
chargez le fichier Basic «Mr_general
bas», développeé par nos soins pour
«donner vie» a votre robot. De nom-
breux commentaires permettent de s'y
retrouver dans le code «source». Les
lecteurs n'ayant pas I'opportunite de
se connecter a Internet peuvent obte-
nir notre fichier en envoyant a la redac-
tion un CDROM sous enveloppe auto-
adressee suffisamment affranchie.

La programmation s'effectue ensuite
tres simplement par le port USB, au
moyen du cordon AXEO27 reliant votre
ordinateur au robot. Lancez le logiciel
«PICAXE Programming Editor». Dans
la fenétre d’'options qui s'ouvre auto-
matiquement, selectionnez le micro-
controleur PICAXE-28X2 / 40X2 et, sur
I'onglet suivant, le port «seriel» utilise
(celui-ci est emule a partir du port
USB). Ouvrez le fichier «basic» a char-
ger en memoire du robot, lancez la
compilation suivie du chargement
(derniere icéne «Program» sous la
barre des menus) et mettez-le sous
tension pour l'initialiser et commencer
I'opéeration. Une fois le programme mis
en méemoire, il y reste jusqu’au charge-
ment du suivant, méme en cas de cou-
pure prolongee du courant.

MrI. GEHE_IQAL‘:

Nomenclature

* Résistances 5% / 1/2W

R1 : 180 Q (marron, gris, marron)

R2 : 22 k€l (rouge, rouge, orange)

R3, R4 : 10 kS (marron, noir, orange)

R5 a R10 : 330 (2 (orange, orange, marron)
R11: 270 1 (rouge, violet, marron)

* Condensateurs

C1,C2:470 yFa 1000 yF /10 V
(electrochimique a sorties raqiales)
C3: 10 pF / 25 a 63 V (electrochimique
fourni avec le kit)

C4 : 100 nF (Mylar LCC)

Toutes les lignes d'E/S du microcon-
troleur ne peuvent pas étre utilisees
a loisir, certaines sont dediees a des
taches specifiques, d'autres sont
inutilisées mais présentent des res-
trictions. Les deux connecteurs
libres, raccordes aux ports B.6 et B.7/,
sont prevus pour commander des
actionneurs (servomoteur, led, etc.).
Pour les utiliser en «entree», Il
convient de modifier les directives du
programme.

Etude

Il ne s'agit pas, ici, de detailler

' chaque ligne du programme, nous

laissons le soin de le faire aux lec-
teurs souhaitant comprendre en pro-
fondeur les rouages du code «sour-
ce» en Basic.
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* Semiconducteurs
Cl1 : PICAXE 28X2 (Gotronic)
LED1 : @ 5 mm verte

* Divers

1 kit chassis «Mr GENERAL~ code : 25916
(Gotronic)

1 support pour circuit integre «etroit»
a 28 broches

1 embase de programmation pour PICAXE
\jack stereo 3,5 pour circuit imprime)

1 haut-parieur de 32 L1 (fourni avec le kit)

Barrettes secables droites «SIL» males

Nous allons simplement etudier le
principe de «gestion» du robot.
Vous trouverez des commentaires,
pratiquement sur chaque ligne, ils
vous indiguent |'utilite et la fonction.
Aprés les directives et déclarations
essentielles dans les programmes
sophistiques, une phase d'initialisation
charge les valeurs de depart dans cer-
taines variables et le robot emet
quelgues sonorites pour annoncer
qu’il est prét.

* «BOUCLE» boucle sans fin appelant
regulierement les sous-programmes
suivants effectuant chacun, une
tache bien particuliére. Dans les der-
nieres lignes, vous devrez choisir
entre «gosub DETECTION_VIDE» ou
«gosub DETECTION OBSTACLE»
selon l'orientation des détecteurs

Servomoteur t;}ta
Gauche / Droite

positionnés aux angles du chassis.
Les détecteurs de notre prototype
étant montés verticalement, nous
avons donc opté pour la premiere
solution.
«OEIL_IR» gére les capteurs infra-
rouges de |'ceil, ce sous programme
analyse et effectue les calculs pour
connaitre avec précision ou se trou-
ve |'objet a suivre (main). Une sono-
rité musicale est émise en fonction
de la distance entre I'ceil et la main.
«SUIVI_IR» se charge de mettre en
application les données precedem-
ment acquises en faisant evoluer le
robot. C’est ici que les quatre ser-
vomoteurs sont geres pour assurer
les déplacements du robot et les
rotations de la téte.
«DETECTION_VIDE» analyse |'etat
logique des detecteurs aux angles
du chassis et arréte le robot lors-
qu'il rencontre un bord (table,
bureau, escalier, etc.).
 «\DETECTION_OBSTACLE~» analy-

se |'état logique des detecteurs aux
angles du chassis et contourne
I'obstacle ou le mur.
«CHEN_LEDS~» produit simplement
une animation lumineuse sur les
quatre leds des angles.

» «INACTIVITE» effectue certaines
manceuvres pour tenter de retrou-
ver un objet a suivre. Notez ici, par
exemple, gu'un sous-programme
peut en appeler un autre et ainsi
de suite.

Y. MERGY

Adresse Internet de I'auteur

Mergy Yves - Electronique, Projets,
Loisirs, Etudes et Développements
myepled@gmail.com

Bibliographie

Electronique Pratique traitant des PICAXE
et PICAXE A TOUT FAIRE

N°340 - 342 - 357 - 358 - 360 - 361 - 362
- 363 -364 - 370-371-372-373 - 376
- 377 - 378 - 382 - 384
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Servomoteur téte
Haut / Bas

CD-ROM vendu par Electronique
Pratique : PICAXE A TOUT FAIRE

Les liens Internet utiles pour ce sujet
Méme si vous le connaissez, voici le site
du magazine :
http://www.electroniquepratique.com
Site Internet de la société Saint-Quentin
Radio : http.//www.stquentin-radio.com
Site Internet de la societé Gotronic, distri-
buteur des PICAXE en France :
http://www.gotronic.fr/

Site Internet de la societe Gotronic, page
du robot Mr GENERAL :
http://www.gotronic.fr/art-chassis-mr
-general-12397.htm

Site Internet de la Sté A4 Technologie :
http.//www.a4.fr/

Site Internet de télechargement libre du
logiciel PICAXE Programming Editor :
http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Le site du forum officiel PICAXE franco-
phone :
http://www.picaxeforum.co.uk/forum
display.php?f=44

n® IAS www. electroniguepraticjue . Corm




Les éditions Transocéanic et le magazine Electronique Pratique proposent
la série d’articles sur les microcontroleurs Picaxe sous forme d'un CD-ROM

regroupant tous les ateliers pratiques et les fichiers sources en Basic.

Ces microcontroleurs fiables et économiques sont reconnus PouUr leurs performances et
leur simplicité de mise en ceuvre.

Les ateliers pratiques ne nécessitent pas de soudures, le cablage des experimentations
s'effectue sur une plaque a insertion rapide de 840 contacts. Seule la préparation d'un ou
deux petits adaptateurs requiert quelques soudures sur des petites sections de plaques
4 bandes cuivrées en vue de les utiliser aisément sur la plaque de cablage rapide.
Nous avons sélectionné deux pC. Picaxe pour 'ensemble des articles. Pour debuter,
nous travaillerons avec le plus petit mais tres populaire « 08M =, puiS NOUS POUrSUIVrons
avec le « 20X2 », un des plus récents et trés performant car il se cadence ae 4 264 MHz
sans oscillateur externe !

Vious apprendrez a traiter de nombreuses techniques et périphériques : entrées
numériques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD,
encodeurs numériques, sondes de températures, interruptions, programmation par
diagrammes ou en basic, elc.

ocoocoo
D000
2 BaSalalel

Je désire recevoir le CD-Rom « PICAXE A TOUT FAIRE »

France : 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)

Mom Frenom :
Adresse
Code Postal : Ville-Pays .

Tel. ou e-mail

Je vous joins mon réglement par : [ chéque 0 virement bancaire (IBAN : FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/8IC CMCIFRPP)
A retourner accompagné de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tel. : 01 44 65 80 80

TRIODES
TETRODES

PENTODES Et si vous réalisiez

votre ampli a tubes...

Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff
a base des tubes
triodes, tétrodes ou pentodes

Des montages a la portée de tous
en suivant pas a pas nos explications

0 AMPLIFICATEURS
DE & Wenl A 85 Wanl

7189/ELB4

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous realisiez votre ampli a tubes... »

France : 30 € Union européenne : 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Nom : Prénom :
Adresse :
Code Postal :
Tel. ou e-mail :

Ville-Pays

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque [ virement bancaire (IBAN : FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPP)
A retourner accompagne de votre reglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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-~ robots
- accessibles

a tous

Robot pilote par radar
Ce robot évolue un peu a la- maniére de la chauve-
souris qui-percoit et évite les abstacles environ-
nants grace & |'émission périodique d'ultrasons.
Il est équipé pour cela d'un radar ultrasonique.

Robot autoguidé
C'est avec une fidélité absolue que ce robot suit
un itinéraire que |'on a préalablement matérialisé
sur une piste d'évolution. Le circuit impose au
mabile peut étre constitué par un ruban adhésif
noir collé sur une surface de couleur plus claire.

Robot pédagogique
Voici une réalisation qui devrait intéresser un bon
nombre de lecteurs débutants. Ce robot utilise
une mécanique disponible en kit et une carte qui
regroupe I'ensemble des éléments electroniques
nécessaires pour piloter cette base mécanique.

Robot explorateur

La robotique «ludique» est en plein essor. Pour
s'en convaincre; il suffit de regarder le rayon
«jouets» de pratiquement tous les magasins, en
particulier au moment de Noél. Les robots attirent
aussi bien les petits que les grands. Cependant,
utiliser un produit fini ne procure pas le méme
plaisir que construire son propre modéle. C'est
pourquoi Nous Vous proposons aussi souvent que
possible des réalisations dans ce domaine.

Robot araignée intelligent &
expérimental. A base du Cubloc CB220
Les robots « marcheurs » attirent un large public
et suscitent toujours le plus vif intérét aupres des
électroniciens passionnés de robotique. C'est
pourquoi nous vous proposons de réaliser inte-
gralement un robot hexapode de type araignée
«transgénique» (parce qu’a six pattes !) capable
de se déplacer dans tous les sens, de faire varier
sa vitesse, voire de danser, Ce «cyberinsecte»

" voit les obstacles et se comporte différemment

en fonction de leur éloignement. De plus, il peut
réagir a la lumiere,

Robot polyvalent et évolutif.
FINALROBOT
Le robot mobile que nous vous présentons dis-
pose de quelques-uns des composants les plus
récents du domaine de la robotique. |l constitue
une excellente base qui permettra a nos lecteurs
de concevoir, sans difficulté, un projet bien défini.

CYBER-TROLL.

Le robot marcheur expérimental
Dans la mythologie scandinave, un «Troll» est un
petit &tre farceur vivant dans les montagnes et les
bois. Notre robot marcheur rappelle ce person-
nage par sa taille et peut-étre par sa démarche,
d’ou le choix de son nom. Comme nous, Il est
capable de marcher sur deux pattes, ou plutot sur
deux jambes. Il déplace son centre de gravité en
levant une jambe et en avangant ou reculant
I'autre, un peu comme si nous humains raidissions
{es genoux pour avancer ou reculer.

Bras robotisé six axes a servomoteurs
Afin de varier un peu le style des robots que
nous vous présentons de temps a autre, nous
avons pensé qu'il serait amusant de s'essayer a
|a réalisation d'un bras robotise.

Un robot filoguide
A maintes reprises, nous avons publié dans
nos colonnes toutes sortes de robots. Ce petit
dernier parcourt son bonhomme de chemin en
suivant fidélement un parcours matérialise par
un fil conducteur.

Robot Arduino commandé par

la manette « Nunchuck » de la « Wii »
Nous avons découvert avec les premieres pages
de ce numéro, rubrique « Initiation », le module
Arduino et la manette auxiliaire « Nunchuck » de
la console de jeux « Wii » de la sociéte Nintendo.
Tous deux sont parfaitement aptes a communi-
quer ensemble pour gérer les déplacements d'un
robat expérimental.

robots accessibles a tous

CIFCUITS S s = PrOgE 8 meme

Robot autonome qui sait se reperer !
Depuis quelques mois, Electronique Pratique
vous a initiés au développement d'applications
a base du module «Arduino». Dans le numero
357 de février 2011, nous avons ainsi realise
«|'Arduino-EP», notre propre module, dans un
souci d'économie et de gain de place. Nous vous
proposons de construire, ce mois-ci, un robot a
base de «I|'Arduino-EP», équipé d'une boussole
électronique, d'un capteur de distance infrarouge
et de trois servomoteurs, dont deux modifiés pour
la motorisation.

Robot mobile évolutif (1*™ partie)

La robotique est parmi les divers sujets abordes
dans notre revue, celul qui intéresse le plus
grand nombre de nos lecteurs. La base robotique
mobile que nous allons décrire avec cet article
pourra étre utilisée telle quelle. Elle est en
effet équipée d'une caméra et d'un emetteur
vidéo qui permettront I'envoi d'images vers un
petit moniteur que nous réaliserons également.

Robot mobile évolutif (2¢™ partie)
Deux mois se sont écoulés et cette longue
période aura été benéfique pour vous laisser le
temps de réaliser minutieusement la base de
notre sympathique robot. Les servomoteurs sont
«collés» aux roues de la machine, la caméra est
solidement fixée sur sa tourelle, préte a observer
son environnement et vous envoyer en direct des
images que vous allez réceptionner et visionner a
distance sur votre moniteur video.

Robot guide par radar
Avec le méme chassis moteur «Magic» que celui
qui a été mis a contribution pour la realisation
du robot radioguidé, nous vous Pproposons
une autre maniére de gerer les mouvements.
Nous faisons appel pour cela au guidage par
radar ultrasonique.

Robot radioguide

Notre magazine a souvent publié la realisation
de robots divers, généralement assez élabores.
Celul que nous vous proposons est, au contraire,
trés basique. Son guidage repose sur la mise en
ceuvre d'une radiocommande a deux canaux
pouvant 8tre activés simultanément, ce qui
permet d'effectuer des virages a gauche et a
droite ainsi que d'avancer en ligne droite.

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « 14 robots accessibles a tous »

France: 30 € Union européenne : 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

. Prenom :

——

Ville-Pays : ___

.

_ .JB_HDI.:.I.E joins mon reglement par-: 3 chéque O virement bancaire (IBAN : * FR76 3006 6109 1 100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPF)

‘A retourner accompagné de votre reglement a : TRANSOGEANIC 3. boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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Les modules transceivers
APC220 et APC802
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Sans cesse a la recherche de nouveautés, nous avons testé deux modules transceivers
aux performances excellentes et au cout trés abordable.
Ces modules présentent des caractéristiques équivalentes aux modeles
«haut de gamme» et leur utilisation est tres simple.

est la mise en ceuvre
de ces transceivers

c que NoUS Proposons

de découvrir dans l'article qui suit.
Tout d'abord et, afin d'eviter toute
confusion, il convient de signaler que
ces deux modules sont disponibles
sous differentes references.
L'APC220 est egalement reference
DRF7020D13 tandis que I'APC802
est estampille DRF7020D27, selon
qu'ils proviennent de la Sté APPCON
Technologies ou DORJI Applied
Technologies.

Les modules
APC220 et APC802

Les clichés 1 et 2 representent, res-
pectivement, le module APC802 et le

module APC220. lis donnent égale- |

ment les dimensions de chacun
d'eux. Les modules sont vendus par
couples et les clichés 3 et 4 mon-
trent le matériel livre lors de |'achat
des transceivers.

Les antennes sont helicoidales, mais

n'importe quelles autres antennes, de |

n°® 3I8S www. eleCctroniguepraticque . corm |

APC220 et APCB02 |

meilleur rendement (quart d'onde,

ground plane, Yagi, etc.), pourront

etre utilisees.

Les caracteristiques communes aux

deux transceivers sont les suivantes :

- Modulation GFSK  (Gaussian
Frequency Shift Keying)

- Emission dans la bande ISM
433 MHz et LPRD : la frequence de
travail est sélectionnable par logi-
ciel. Elle peut étre choisie entre
418 MHz et 455 MHz, ce qui permet
de disposer de plus de 100 canaux,
I'espace entre canaux devant étre
de 200 kHz
Les transceivers sont pourvus d'un
dispositif de detection et de correc-
tion d'erreur EDAC (Error Detection
And Correction)

Le debit RF en «emission» peut étre
regle entre 2 400 bps et 19 200 bps
Le débit de l'interface «série» est
parametrable entre 1 200 bps et
57 600 bps

Les modules sont equipes d'un
«buffer» de 256 octets. L'utilisateur

peut ainsi envoyer les données par |

paquets de 256 octets et aucune
limitation dans le transfert n'inter-

viendra tant que le debit RF sera
superieur au debit de 'UART

- Tous les parametres des modules
sont parametrables par logiciel

- Le module APCB802 dispose, en
plus de l'interface «série» au niveau
TTL, d’'une interface RS232/RS485

Caractéristiques électriques
du module APC802

- VCC, tension d’'alimentation : 4,7 V
agV
- Puissance de sortie maximale
27 dBm (500 mW), ce qui donne
une portée moyenne de 3 000 m a
2 400 bps
- Consommation :
- En mode réception a 35 mA
- En mode emission a 400 mA
(27 dBm)
- En mode «Sleep» a 5 pA
- Sensibilite en réception : -117 dBm
- Impédance d'antenne : 50 Q
- Temps de commutation : 5 ps

Caracteristiques électriques
du module APC220

- VCC, tension d'alimentation : 3.4 V
ass5V

Cliche 1

APC802

Cliché 2

ipin
MCU RFIC

i1 B
Ay s

B crystal 8pin g

34.9mm -

USE to Serial gNDil
DF Bobsat .. o

Vers antenne

- Puissance de sortie maximale :
13 dBm (20 mW), ce qui donne une
portée moyenne de 1 000 m a
2 400 bps

- Consommation :

- En mode réception a 28 mA

- En mode émission a 35 mA
(13 dBm)

- En mode «Sleep» a 5 pA

- Sensibilité en réception : -118 dBm

- Impédance d’antenne : 50 £2

- Temps de commutation : 5 ms

Les transceivers APC peuvent fonc-
tionner en mode «point a point» (un
module vers un module) ou en mode
«multipoint» (un module vers plusieurs
modules). Dans ce dernier mode, |'uti-
lisateur doit configurer un module
comme module «maitre» et les autres

modules comme modules «clients».
Chacun d'eux doit posséeder un nume-
ro ID unigue et les transmissions sont
commandées par le module «maitre»
qui envoie les données et les com-
mandes comportant ce numero ID.

Si les modules «clients» voient que le
numeéro ID est le méme que celui gu'ils
possedent, ils continuent a recevoir
les données. Sinon, elles sont reje-
tées. Afin d’empécher toute interfe-
rence, un seul module est capable
d'émettre a un moment donne.

Le parameétrage
des transceivers

Le paramétrage des transceivers doit
étre réalisé a l'aide du logiciel de
configuration, téléchargeable sur le

Cliché 3

Cliché 4

Cliche 5

web a l'adresse http://www.dorji
com/info/download.htmi
L'interfacage entre les modules et
'ordinateur s'effectue au moyen du
convertisseur USB — «serie», livre
avec le couple de modules APC220
(cliché 5). Le module APC220 s'en-
fiche dans le connecteur femelle du
convertisseur, comme represente en
figure 1. Le module APC802 peut uti-
liser le méme convertisseur USB —
«Série» pour son parametrage.

Il convient cependant de realiser une
petite platine d'adaptation, ce que
nous verrons plus loin.

Le convertisseur utilise le microcon-
troleur CP2102 et nécessite la mise
en place de drivers sur |'ordinateur.
Cela effectué, un nouveau port COM
virtuel est installe sur la machine et
c'est celui-ci qui devra étre utilise
pour le parametrage. Avant de lancer
le logiciel de configuration, le conver-

n® 385 www. electronicuepraticjue. corm)
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Vue d’'écran 4

tisseur et le module sont connectes a

|'ordinateur.

Apres le lancement du logiciel :

- La vue d'écran 1 doit apparaitre,
indiquant que le module a ete trouve

- Verifier a nouveau, en cliquant sur
le bouton «Read R», l'indication
«read succeed» doit s'inscrire (vue
d'ecran 2)

Les parametres, par «defaut», des

modules sont :

- Débit UART = 9 600 bps

- Pas de parité

- Frequence = 433.92 MHz

- Debit RF = 9 600 bps

- Puissance de sortie = 9, soit
27 dBm (500 mW)

Nous pouvons alors entrer les nou-
veaux parametres :

- RF frequency : la frequence doit |

etre comprise entre 418 MHz et
455 MHz, les (MHz) et les centaines
de (kHz) devant étre separes par un
point. La fréequence peut étre aug-

mentée ou diminuée par pas de |

1 kHz au minimum
- RF TRx rate : le débit RF peut étre

e T
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Vue d’écran 5

ajusté entre 1 200 bps et 19 600 bps.
Pour une portee maximale de
1 000 m (APC220) et 3 000 m
(APCB802), le débit ne doit pas dépas-
ser 2 400 bps (vue d'écran 3

RF Power : |la puissance de sortie
est ajustable entre -1 dBm et
13 dBm (APC220) et -1 dBm et
27 dBm (APC802). Le parametrage
permet un reglage entre 0 et 9, 0
correspondant a la plus petite puis-
sance, soit -1 dBm (vue d'écran 4)

Il faut savoir que la legislation fran-

caise n'autorise qu une puissance
de 10 dBm (10 mW) dans la bande
433 MHz et 27 dBm (500 mW) pour
la bande 446 MHz (PMR)

Series rate : c'est le réglage du
débit de 'UART qui peut étre para-
meétré entre 1 200 bps et
115 200 bps. Lors de ce parametra-
ge, il ne faut pas oublier que, si un

grand nombre de données doit étre |

traite, le debit de I'UART doit étre
inférieur a celui du deébit RF, afin de
ne pas perdre des donnees. Ainsi,
en choisissant un débit RF de
2 400 bps, le déebit de I'UART sera
de 1 200 bps (vue d'écran 5)

n° 385 www.electroniguepratioue. corm ELE

Vue d’écran 6

- Lorsque tous les parametres sont
entres, il suffit de cliquer sur la
touche «Write W» et les donnees
sont ecrites dans la mémoire du
module. L'indication «write suc-
ceed» apparait (vue d'ecran 6)

Les schémas théoriques

Platines de communications

entre ordinateurs
Le schema de cette platine est repré-

senté en figure 2. C'est elle, égale-
ment, que nous utiliserons pour le
parametrage des modules APC802.
Le schema est d'une extreme simpli-
cite, puisque seulement deux capaci-
tes de decouplage, une led et sa
resistance de limitation sont utilisées.
Il n"en faut pas plus pour obtenir une
llaison entre ordinateurs, pouvant
depasser 100 m en intérieur (avec
des antennes efficaces), a la puissan-
ce maximale.

La platine est congue pour un modu-
le APC802, mais un transceiver de
type APC220 peut également étre uti-
lise. L'alimentation est effectuée par
le connecteur USB.

USB to Serial gnp|

. _[DFRobol.coms
RLid

3
i 2
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Systéme de recherche
de personnes

L'émetteur
Un systéme de recherche de per-

sonnes se compose d'un emetteur et
de plusieurs récepteurs, chacun
d’eux répondant a un message qui lui
est destiné. Le schéma théorique de
I'émetteur est représenteé en figure 3.
Le coeur du montage est un micro-
contréleur Cubloc CB220 et I'emis-
sion/réception des donnees est
confiée a un module APC220. Six
boutons-poussoirs sont connectes
aux lignes P8, P9 et P12 a P15. Les
niveaux de celles-ci sont ramenes au

Vers antenne

3

Module APC802

ENABLE]
RX

(+) de I'alimentation. Le microcontro-
leur «scrute» constamment ses Six
entrées, a |'aide de la partie de son
programme figurant ci-dessous :
Transmission :
S1=In(15)
S2=In(14)

‘lecture de l'etat
‘des six boutons
pOUSSOIrs
S3=In(13)

S4=In(12)

S5=In(9)

S6=In(8)

If S1=1 And S2=1 And S3=1 And S4=1
And S5=1 And S6=1 Then

Goto Programme  ‘aucun bouton
sollicité — retour

Endif

If S1=0 Then ‘appui sur BP1
Putstr 1,»CANAL1» ‘envoi message
Reverse 2 ‘allumage LED1
Goto reception

Elseif S2=0 Then ‘appui sur BP2
Putstr 1,»CANAL2» ‘envol message
Reverse 3 ‘allumage LED2
Goto reception

Lorsque |'un des DoutonsS-pouUSSOIrs
(BP1 a BP6) est sollicite, le Cubloc
CB220, par l'intermeédiaire du transcei-
ver APC220, envoie un court message
aux récepteurs. Un seul des recep-
teurs pourra étre «enclenche» par ce
message. Ainsi, le recepteur 1 ne

n® IS vwww. electronicuepraticpue. corm |




Connecteur télechargement

CuBLOC

g ® souT VIN @
® SIN GND ®
® ATN RES @
® GND +5V @
® PO P15 @

s B P Pid @
® P2 P13 @
® pP3 P12 ®

® P4 PI11TX1 @

répondra qu'au message «CANAL1»,
le récepteur 2 ne répondra qu'au mes-
sage «CANAL2», etc.

Dans le méme temps, la led corres-
pondante sera illuminée (BP1 — LED1,
BP2 — LED2, etc.) afin de témoigner
du bon envoi du message, mais egale-
ment dans |'attente d'un accuse de
réception du recepteur sollicite.

n°® 3I8S www. electronicuepraticque . corm |

® P5 PIORX1 @ g
® PG PO SDA @
® P7 PEASCL @
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Module APC220

Ic2
LM1085IT-50 CS5§
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C'est la partie du programme ci-apres
qui est chargee de cette besogne :
Reception :
Delay 100

Do

B=Blen(1,0)
Loop Until B=6
A=Getstr(1,8) ‘réception
message

Iif A=»CANAL1» Then
Reverse 2

Goto programme

' Elseif A=»CANAL2» Then

' Reverse 3

‘accusé
réception
‘extinction
LED1

‘accuse
réception
‘extinction
LED2

Goto programme

Elseif A=»CANAL3» Then
Reverse 4

Goto programme

Tant que le récepteur naura pas
envoyé cet accusé de réception, la
led restera illuminée et le CB220

attendra. Lorsque le message sera
enfin regu, la led s'eteindra et le pro-
gramme reprendra son cours normal.
Ce programme n'est qu un exemple
et des modifications et ameliorations
peuvent, bien sdr, lui étre apportées.
La platine est alimentee par une batte-
rie Li-lon de 7,4 V.

Un régulateur a faible tension de
déchet de type LM1085IT-5 genere la
tension de 5 V necessaire aux diffe-
rents composants.

Le récepteur

Le schéema theorique du recepteur
est représenté en figure 4. Un Cubloc
CB220 est relié, par son UART, a un
module APC220. Une led de signali-
sation, un bouton-poussoir et un buz-
zer sont connectés respectivement a
ses lignes P5, P6 et P7.

Le fonctionnement est le suivant.

Le microcontréleur est constamment
en attente de la réception d'un mes-
sage emanant de I'emetteur.

La partie du programme figurant
ci-aprés est chargee de cette tache :
Réception :
Belr 1,2 ‘RAZ du
buffer
d’'émission/
réception
Do

B=Blen(1,0)
Loop Until B=6
A=Getstr(1,8) ‘réception
message

‘'si message
correspond
‘aller a
envol accu-
sé réeception
Elseif A<>»CANAL1» Then ‘si message
ne corres-
pond pas
‘retour en
attente

If A=»CANAL1» Then

Goto signal

Goto Réception
Endif

A I'arrivée d'un message, le program-
me «regarde» si celui-ci le concerne. Si
tel n'est pas le cas, le programme se
remet en attente, aprés avoir «vide»
son buffer de réception. Sinon, le pro-
gramme est dirigé vers sa deuxieme
partie qui est donnée ci-dessous :
Signal :

Reverse 5 ‘allumage LED

HF

‘mise en fonction
du buzzer

Beep 7,1000

Delay 50

S1=In(6)

If S1=0 Then

Low 5 ‘extinction LED

Putstr 1,»CANAL1» ‘envoi accuse
réception

Delay 100

Goto reception ‘retour a l'attente

Endif ‘retour au debut
si le BP

Goto Signal ‘n’est pas appuyé

La led est alors illuminee et le buzzer

est actionne.

Si le bouton-poussoir est appuye,

'accusé de réception est envoye a

I'emetteur, la led et le buzzer sont

desactives.

Si le bouton-poussoir n'est pas

actionné, la led clignote et le buzzer

retentit par intermittence.

De cette maniére, un appel de I'emet-

teur ne peut pas passer inapergu.

L a aussi, une batterie Li-lon de 7,4 V

fournit la tension primaire, qu'un

regulateur de tension stabilise a 5 V.

La realisation

Plusieurs circuits imprimes sont a

realiser :

- La figure 5 représente le circull
imprimeé de la platine de communi-
cation entre ordinateurs (et de para-
métrage des transceivers APC802).
Deux exemplaires sont a fabriquer.
La figure 6 represente le schema
d'implantation des composants, ici
peu nombreux
La figure 7 représente le dessin des
pistes du circuit imprime de I'emet-
teur du systéme de recherche de
personnes, tandis que la figure 8
représente l'insertion des compo-
sants sur la plaque d'époxy

- La figure 9 est le circuit imprime de
I'un des récepteurs du systeme de
recherche de personnes.

La figure 10 et le schéma d’'implan-
tation des composants

Platines de communication

entre ordinateurs
En ce qui concerne le cablage des

quatre composants, bien peu de

' choses sont a dire.
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et disponible a 'adresse http://www
.cubloc.com/data/01.php.

Chacune des platines etant connec-
tée a un ordinateur, il suffit de lancer
I'émulateur sur chacun dentre eux,
puis de parametrer le logiciel : port
COM, vitesse et protocole «String».
La vue d'écran 7 montre |'ecran de
I'ordinateur «émetteur» tandis que la
vue d'écran 8 est celle de |'ordina-
teur «recepteur».

Lors de I'envoi et de la reception des
données, les leds rouges des
modules APC802 s'illuminent au ryth-
me des données envoyeées et regues.

Systéeme de recherche

de personnes
Apres avoir parametre les modules

APC220, les implanter dans leur sup-
port, puis telecharger |es pro-
grammes dans les Cubloc CB220 de
I'emetteur et du recepteur.

Apres la mise sous tension des deux

n® IAS www. electronigquepraticue . corm &

platines, le fonctionnement suivant

doit étre obtenu :

- Un appui sur BP1 (emetteur) pro-
voque l'illumination de la LED1 de
I'emetteur

- La LED1 et le buzzer du recepteur
doivent étre mis en fonction

- Un appui sur le bouton-poussoir du
recepteur provoqgue |'extinction de
la LED1 de I'émetteur et du récep-
teur et I'arrét du buzzer

Si plusieurs récepteurs sont utilises, il
conviendra de modifier le programme
pour chacun d’'entre eux :

- recepteur 1 — «canall»,

- recepteur 2 — «canal2», etc.

Note : sur la platine du recepteur, les
lignes non utilisées du Cubloc CB220
sont accessibles sur des connec-
teurs. Ces lignes pourraient, éven-
tuellement, étre utilisées pour la réali-
sation d'une telecommande a six

TELECHARGEMENT
000

canaux, a sorties sur relais electro-
mecaniques.
Dans ce cas, chacun des boutons-
poussoirs de |'émetteur commande-
rait la mise en fonction d'un relais.
Le logiciel devrait étre modifie en
conseguence.

G. LEHUEDE

Nomenclature

SYSTEME DE RECHERCHE
DE PERSONNES

EMETTEUR

* Résistances

R1 : réseau de B resistances de
10 k€2

R2 a R7, R12 : 390 Q (orange,
blanc, marron)

R8, R10 : 5,1 k2 (vert, marron,
rouge)

R9, R11 : 8,2 k2 (gnis, rouge,
rouge)

* Condensateurs
C1, C4, C5: 100 nF
C2:10uF/25V
C3:1000uF/25V
C5:100 pF/ 25V

*» Semiconducteurs
IC1 : CB220

IC2 : LM1085IT-5

D1 : 1N4DO7

LED1 a LED7 : diode
aélectroluminescente

* Divers

1 support pour circuit integre
a 24 broches

Barrette sécable, de broches

carrees

Barrette sécable, de support,

pour broches carrees

1 module APC220 (Gotronic,
DFRobot)

1 commutateur pour circuit
imprime

1 dissipateur pour boitier TO220
(petit modele)

Spécialiste prototypes & petites séries

PCB proto
STANDARD pool
TECH pool

WS— Hn“"‘,“ IMS pool

On demand

prototypes Bﬂlml"l couches
jusqu'a B couches avec nombreuses options

tracés cuivre jusqu'a 100pm en pooling

circuits semelle aluminium en pooling

toutes options jusqu'a 16 couches

Renseignements au +33 (0)3 86 87 07 85 - Courriel euro@eurocircuits.com
Fabricant Européen de circuits imprimés professionnels

6 boutons-poussoirs pour circuit
imprime

RECEPTEUR

» Résistances

R1, R7 : 390 Q (orange, blanc,
marron)

R2 : 10 k{2 (marron, noir, orange)
R3, R4 : 5,1 kL2 (vert, marron,
rouge)

RS, R6 : 8,2 KLl (gris, rouge,
rouge)

» Condensateurs
C1, C3, C5: 100 ni
C2:470uF / 25V
C4:10uF/ 25V

» Semiconducteurs
IC1 ; CB22

IC2 : LM1085IT-5

D1 : 1N40O7

LED, LED2 : diode

glectroluminescente

* Divers
1 support pour circuit integre
a 24 broches
Barrette sécable, de broches
carrees
Barrette secable, de suppon
pour broches carrees
1 module APC220 (Gotronic,
DFRobot)
commutateur pour circuit
imprime
buzzer pour circult imprime
| bouton-poussoir coude, pour
circuit iImpnme

Tous *‘hﬂl

= Calcul de prix et commandes

instantanés
- Pas de frais d'outillages

. = Pas de paiement en ligne

- Délais a partir de 2 jours ouvreés

- Pochoirs pate a braser

-

www.eurocircuits.fr

n® IAS www.Blectroniquepraticue. Corm |

. = Pas de minimum de commande |

s



Loisirs

La programmation

de cet orgue et surtout

la restitution des morceaux
que vous allez enregistrer
vont vous procurer
beaucoup de satisfaction.

e module de l'orgue elec-

tronique ayant éte publie

dans notre precedent
g numeéro et, depuis, realise
par vos soins, voyons le programma-
teur qui va pouvoir lui donner vie.

Le programmateur
Alimentation

Sur la sortie du régulateur REG, une
tension continue et stabilisee a 5 V
est disponible. Cette valeur est impo-
sée par les parametres inherents aux
deux EPROM a programmer.

La programmation requiert, egale-
ment, une tension continue de 13 V
(figure 9). La tension, sur l'armature
positive de C1, avoisine une vingtaine
de volts. Un circuit, constitue par R1
et la diode zéner DZ1 de 16 V y est
relié. L'ajustable A1, connecte en
paralléle sur DZ1, permet de prelever
une fraction plus ou moins importan-
te de la tension de 16 V fixee par
cette diode.

Le transistor T1 est monte en «sul-
veur» de potentiel. Il delivre, sur son
emetteur, la tension prélevee au niveau
de l'ajustable, diminuée du potentiel
de «jonction» du transistor, soit environ
0,6 V. Il suffira d'agir sur le curseur de
I'ajustable, pour obtenir la valeur
requise de 13 V sur I'émetteur de T1.

Le compteur d’adressage
En appuyant sur le bouton-poussoir

BP2, I'entrée 6 de la bascule mono-
stable formée par les portes NOR (I)
et (Il) de IC1 est activée. Elle délivre,
sur sa sortie, un état «haut» d'une
durée réglable, suivant la position du
curseur de |'ajustable AZ2.

Cette durée sera a régler a 100 ps,

Changement d adresse

e

autre parametre impose par les
EPROM (figure 10). A noter que, pen-
dant toute la durée de |'appui sur

n°® 3I8S www electronigquepraticue . corm ELE

BP2, la led rouge L1 s’illumine pour
confirmer la commande.
L'état «haut», délivré par la bascule

&

ont

I

TRANSFO i\‘
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Loisirs

+1aV

28 22

1 10

+y E ‘fﬂi’
1

-1 12 9

13 8

—1 15 7

Q3 (o4 |5 |Q6 |Q7 |Q8 |Q9

6 5 3 2 4 13 12
2 CD 4040

14

R3

3 —

1k

TP

monostable, transite ensuite par le
trigger de Schmitt forme des portes

NOR (1ll) et (IV) de IC1.

Ce dernier confére, aux fronts mon-
tants et descendants, une allure
davantage verticale.

Le front descendant fait avancer, d'un
pas, le compteur IC2, un CD 4040 de
douze étages binaires.

n® IS www electronigquepraticue. corm |




Loisirs

Programmateur

Lors de la mise sous tension du mon-
tage, la charge rapide de C3 a travers
R18 a pour consequence d'appliquer
un bref état «haut» sur I'entrée R du
compteur.
Cela l'initialise automatiquement sur
la position 0.
A noter qu'il est egalement possible
de commander cette remise a 0 par
un simple appui sur le bouton-pous-
soir BP1.
Seules les sorties Q1 a Q9 sont mises
ici a contribution. Cette disposition
représente cing cent douze positions
difféerentes. La position suivante se
manifeste par I'apparition d'un etat
«haut» sur la sortie Q10.
Cela a deux consequences :
- la led jaune s’illumine et signale que
cette position extréme a ete atteinte
- la bascule monostable est neutrali-
sée, ce qui interdit la programma-
tion de toute ligne supplémentaire

n® IS www. electroniquepratique . corm |

Programmation des EPROM
Les neuf sorties du compteur d'adres-
sage sont reliees aux neuf entrees-
adresses A4 a A12 des deux EPROM a
programmer. Les quatre entrees-
adresses AD a A3 sont en liaisons avec
la roue codeuse RC3. Cette derniere,
pouvant occuper seize positions diffe-
rentes, il sera possible de programmer
autant de morceaux differents de
musique, chacune de ces programma-
tions se caracterisant par un maximum
de cing cent douze lignes.

Les quatre entrées-sorties, Q0 a Q3
des deux EPROM, sont respective-
ment reliees aux roues codeuses
RC1 et RC2. Ces dernieres se carac-
térisent, également, par seize posi-
tions differentes.

Les quinze premieres de ces posi-
tions sont affectees aux quinze notes
gerees par chaque EPROM, la der-
niere etant une note de «silence».

A noter que le «silence» se traduit par
la configuration 1111 sur les entrées-
sorties Q0 a Q3.

Or, une EPROM vierge présente, sur
toutes ses sorties Q, un etat «haut»
pour toutes les adresses.

Cela a pour conséquence la pro-
grammation automatique d’'un «silen-
ce» pour toutes les entrees-adresses
non concernees par |'etendue de la
programmation d'un morceau de
musique.

enfin, les entrees-sorties Q4 peuvent
étre soumises a un etat «haut» ou
«bas», suivant la position (fermeture
ou ouverture) des interrupteurs |11 et 12.
Pour qu'une EPROM soit en situation
de «programmation», I'entrée OE doit
etre reliee a un etat «haut», tandis que
I'entrée CE est a relier a un état «bas».
L'entree +VP est reliee au potentiel de
13 V, precedemment evoque.

La programmation d’'une ligne s’effec-

Loisirs
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Nomenclature

MODULE
«PROGRAMMATEUR»

Racistanci
R1. R2, R3 : 1 k2 (marron, noir, rouge)
R4 a R20 : 10 kS (marron, noir, orange)
R21 : 100 kS (marron, noir, jaune)
A1, A2 : ajustable 100 k{2

C1: 2 200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2,C3:100pyF/ 25V

C4, C5:0,1 yF

C6:1uF

tue lors des 100 ps pendant lesquelles

les entrées PGM sont soumises a un

etat «bas».

A noter que I'appui sur BP2 se traduit .

- d’abord par la programmation de
100 ps de I'adresse «n»

- ensuite par I'avance du compteur
d’adressage sur la position «n+1»

CT:22 uF
C8:22nkF
C9:1nF

DZ1:zéner 16 V/13 W

L1 : led rouge © 3 mm

L2 : led jaune @ 3 mm

1 pont de dioges

REG : 7805

T1:BC 54/

IC1 : CD 4001

IC2 : CD 4040

IC3. IC4 : EPROM 27 C 64 a programmer

Reéalisation pratique

Le module |
La figure 11 précise le circuit imprime

du programmateur. Il n‘appelle aucune
remarque particuliere.

La figure 12 et la photo A montrent
I'implantation des composants.

28 straps (11 horizontaux, 17 verticaux)
1 support a 14 broches

1 support a 16 broches

2 supports a 28 broches

1 bornier soudable de 2 plots

1 transformateur 230V /2 x6V /1,2 VA
BP1, BP2 : bouton-poussoir

11, 12 : interrupteur unipolaire

«dual in line»

RC1. RC2 : roue codeuse hexadecimale
(avec axe et bouton-fleche|

RC3 : roue codeuse hexadecimale
miniature

Les supports des EPROM peuvent,
éventuellement, étre du type a «Inser-
tion nulle». Il en est de meme pour
ceux du module «orgue».

Reglages
Le programmateur nécessite deux
réglages importants, avant toute
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Introduction des EPROM sur leur

support respectif :

- D'abord, le reglage de la tension de
13 V au niveau de |'émetteur de T1,
par action sur le curseur de |'ajus-
table A1.

- Ensuite, I'obtention de la durée de
100 ps, en se servant d'un oscillo-
scope ou d'un fréquencemeétre et
en agissant sur le curseur de |'ajus-
table A2.

un peu de solfege...

Notre magazine n’a pas vocation a se
lancer dans des cours de solfége. |l
est cependant necessaire de rappeler
certaines regles de base pour entre-
prendre la programmation.

Hauteur des notes

En general, les mélodies sont
reprises sur des partitions, dont la
portee est préecedée par une clé de
SOL. Rappelons que, dans ce cas,
la note «50L» correspond a la ligne
passant par le centre de la partie
ronde de la cle.

A partir de cette référence, la gamme
se parcourt vers le haut ou vers le
bas, en alternant lignes et interlignes.
Quant a I'accompagnement, sa por-
tee est le plus souvent précédée par
une cle de FA.

Le point de cette clé se situe sur la
ligne affectee au «FA». Comme pour
la cle de SOL, la gamme se parcourt
vers le haut ou vers la bas en alter-
nant lignes et interlignes.

Durees des notes

Le tableau du haut de la figure 13
rappelle les correspondances de
duree entre les rondes, les blanches,
les noires, les croches, les doubles
croches et les triples croches.

A remarquer que le passage de l'une
a l'autre se traduit par une division
par deux de la durée.

Lors de |'etablissement de la grille
de programmation, la détermination
du cadencement est une opération
iImportante.

Le «pas» retenu est celui qui corres-
pond a la note la plus courte, en
duree, de la partition.

Lorsqu'une note est «pointée» a sa
droite, sa durée augmente d'une

demi-valeur. Par exemple, une noire
«pointée» correspond a une durée de
trois croches.

Les memes regles s'appliquent aux
«Silences», dont la notation est égale-
ment rappelee en figure 13.

Transposition de gamme
Nous avons évoqué le fait que notre

orgue ne genere pas les fréquences
propres aux signes d’'altérations
«dieses» et «bemols».

Dans le cas ou la portée comporte
un certain nombre de diéses ou de
bemols, il est nécessaire d'opérer
une transposition de gamme.

On peut, bien entendu, se faire aider
par un ami musicien, mais il est pos-
sible de realiser la transposition en
se référant au tableau du bas de la
figure 13.

Dans l'exemple présente, la portée
comporte deux «bemols» a la clé
de SOL.

Dans un premier temps, il convient de
lire les notes sans tenir compte de
ces signes, soit la suite :

MI SOL SOL LA SI DO MmI

En consultant le tableau évoqué ci-
dessus, la note de I'orgue a considé-
rer comme le «DO» est le «Si»,

Il suffit alors d’écrire sur une ligne la
gamme de l'orgue (ligne 1), puis
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d'ecrire une seconde ligne (ligne 2) de
gamme en dessous, en plagant le
«Sl» de celle-ci sous le «DO» de la
premiere ligne.

La programmation a effectuer devient
alors :

FA LA LA SI DO RE FA

ttablissement de la grille

de programmation

Le tableau de la figure 14 reprend
une grille de programmation, vierge,
adaptee a la programmation des
EPROM. La premiére colonne est
consacrée a la lecture de la partition,
sans tenir compte des éventuels
signes d'altérations.

La seconde colonne est réservée, e
cas echeant, a la gamme transposée.
La troisieme colonne se rapporte a
la fermeture (1) ou, au contraire. 3
I'ouverture (0) de I'interrupteur |11, en
vue de programmer les césures.

On retrouve les mémes colonnes
pour la seconde EPROM.

La figure 15 illustre un exemple de
debut de programmation de la parti-
tion «j'ai du bon tabac».

Les deux premiéres lignes correspon-
dent a des silences, avant que I'orgue
ne démarre.

Le «pas» de base retenu est la
«croche». Dans I'exemple traité, il
n'existe que des «croches» et des

Durées des sons

o ronde =

= blanche

W
4

noire double croche

croche | tnple croche

Correspondance =2p =4 p

Les silences

Exemple de transposition de gamme

Nombre de #
3 la clé de SOL

Ligne 1:

Gamme de DO de | orgue
=S Ligne 2 :

Gamme transposee

(d'aprés tableau)

Programmation finale

«noires». En conséquence, une ligne
de programmation correspond a
une «croche». La «noire», quant a
elle, nécessite donc deux lignes de
programmation. Les quatre lignes,
suivant le temps «mort» prealable,
correspondent a quatre croches : DO,
RE. Ml et DO. Entre elles, une cesure
est 4 chaque fois nécessaire. C'est la
raison pour laquelle |11 est a placer
sur 0 (ouverture).

Les mémes quatre premiéres lignes
de la portee d’accompagnement sont

Nombre de b
a la cle de SOL

‘ Nombre a considérer
comme DO

SOL | SOL ‘

RE MI SOL LA
I

DO RE MI FA S5O0L

| LA | sI |[pot|ret| FA Y

des silences. La position de 12 n'a
pas d'importance dans ce cas.

Les lignes 5 et 6, coté mélodie, cor-
respondent a une noire de hauteur
«RE». Il ne doit pas y avoir de césure
entre les deux lignes.

C'est la raison pour laguelle |1 est
fermeé a la sixieme ligne.

La méme remarque s'applique cote
accompagnement pour la noire de
hauteur «Sl».

Les lignes 7 et 8, cote melodie, corres-
pondent a deux «croches» de hauteur

Loisirs

Sl DDT RE 1
A

LA (;\J pot Rel

«RE» et «MI», Elles sont separees par
une césure. Du cote accompagne-
ment, ces deux lignes correspondent a
une noire de hauteur «MI». Mais il ne
doit pas exister de cesure entre les
deux. L'interrupteur 12 est ferme.
Comme vous pouvez le constater, |a
programmation nécessite beaucoup
d'attention.

Toute erreur, méme minime, a pour
conséquence, lors de [|'ecoute,
d'émettre des «canards» Insuppor-
tables pour |'oreille d'un musicien ...
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EPROM 2

Part. | Tran.

La programmation

Elle consiste a suivre scrupuleuse-
ment, ligne par ligne, les indications
portées et verifiees plutdét deux fois

s AR s |

hitp://www.electroniquepratique.com/

qu'une sur la grille et d'entériner cha-
cune de ces lignes par un appui

sur le bouton-poussoir BP2 du pro-
grammateur.

Les deux EPROM doivent étre, aupa-
ravant, introduites sur leur support
respectif avant la mise sous tension
du programmateur.

Avant de commencer la programma-
tion, 1l ne faut pas oublier de vérifier
que le curseur de la roue codeuse

g ey v .
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RC1 est bien positionné sur le numé-
ro affecte au morceau a programmer.
Enfin, il convient de rappeler qu'une
fois une entrée-adresse programmee,
Il n'est plus possible d'y apporter la
moindre correction. Il ne reste plus que
la solution de tout effacer par une
exposition a un rayonnement ultravio-
let pendant 20 a 30 mn ou, encore. de
recourir a une autre EPROM vierge.

R. KNOERR

En savoir plus...

—— Programmes et circuits imprimés

relatifs 2 nos articles
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Modeélisme

Compteur kilometrique
pour modeélisme ferroviaire

S’il est un domaine ou I'électronique peut apporter un véritable «plus»,
c’est bien celui du modélisme ferroviaire. C’est le cas de ce montage
que nous avons étudié pour nos amis modeélistes.

| s’agit d’'un compteur kilome-
trique,

HO, échelle qui est également la plus

répandue. Ce compteur peut étre lua |
'aide d'un simple multimetre a affi- |

chage digital, en kilometres, directe-
ment transposeés a |'echelle 1.

Le principe
de fonctionnement

Un micro-aimant est fixé sur la face
intérieure d’une roue (photo A).

A chaque tour, cet aimant ferme
momentanément un ILS (interrupteur
a lames souples). Ces fermetures
sont comptabilisées par un systeme
«binaire» de comptage.

Pour «lire» le contenu du compteur, la

tension, exprimée en volts, indique le
nombre de kilomeétres parcourus par |

une simple multiplication par 100.

Le fonctionnement
Alimentation

La source d'énergie est une batterie |

de 8,4 V / 200 mAH.
Elle est mise en service par la ferme-
ture des contacts de l'interrupteur

bipolaire |11 (figure 1).

embarqué dans un |
wagon ou dans une voiture |
pour voyageurs, a l'échelle |

Lorsque le véhicule circule, le poten-

tiel disponible aux bornes des rails et

qui est a la base de la traction exer-
cée par la locomotive, est egalement
capté par un dispositif adapte du
véhicule. Ce potentiel transite par un
pont de diodes, dont la presence est
justifiée du fait que la polarité depend
du sens de circulation du train.

Etant donné qu'il s'agit d'un potentiel
redressé, issu du transformateur de
commande du réseau, le condensa-
teur C1 effectue le lissage de ce der-
nier. Par I'intermédiaire de R1, il char-

' ge la batterie.

L'interrupteur |11 établit également la
liaison batterie — montage aval.

Comme nous le verrons ulterieure- |
i ment. la tension +V, nécessaire au
!
i

fonctionnement, doit pouvoir étre
ajustée de maniere assez precise
pour obtenir une lecture directement
interprétable en kilometres. C'est la
raison pour laquelle I'ajustable A1 est
connecté en paralléle sur la diode
zéner DZ1 de 6,8 V. |l est ainsi pos-
sible de prélever une fraction plus ou
moins importante de ce potentiel
avant de l'appliquer sur la base de
T1. transistor monté en «collecteur
commun». Sur |'émetteur de ce der-

| nier, un potentiel diminue de la valeur

de la tension de jonction (0,6 V) par
rapport au potentiel de base, est
alors disponible.

Le condensateur C1 apporte un com-
plément de filtrage, tandis que C4 fait
office de capacité de découplage.
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12 14

Q4

|r28 R26 R24
909 k 511k | |255«k

R29 R27
115k 1k

Signalisation
de mise en service
Les portes NOR (lll) et (IV) de IC1 for-

ment un oscillateur, delivrant sur sa
sortie des signaux de forme carrée et
caracterises par une periode détermi-
nee par le produit 2,2 x R5 x C6.

Le lecteur pourra veérifier que, dans le
cas present, cette période est de
I'ordre de 0,5 s, soit 2 Hz. La led verte
L1, dont le courant est limité par R2,
clignote a cette méme fréquence. Elle
est visible de la toiture du véhicule et
signalise ainsi que le compteur kilo-
metrique est en service.

Signaux de comptage

Le point commun des résistances R8
et R9 passe alternativement de |'état
«haut» a |'etat «bas», au rythme des
fermetures des contacts de I'ILS.

Les portes NOR (l) et (ll) constituent
un trigger de Schmitt. Celui-ci, grace
a la réaction positive introduite par R6
lors des basculements, confere aux
fronts montants et descendants une

Qs Q10

R16 R14 R12
15k 1,02 k 2k

R15 R13
6,98 k 2k

allure davantage verticale, ce qui les
rend plus aptes a étre exploités par le
systeme de comptage.

Le comptage

Les circuits integres référenceés IC2 et
IC3 sont des compteurs CD 4040.

Il s'agit de compteurs constitués de
douze etages binaires montés en
cascade. Le compteur IC2 recoit les

Impulsions de comptage issues du |
trigger, sur son entrée CL. Sa sortie |

Q6 est en liaison avec I'entrée CL du
compteur IC3. Les deux entrées R de
remise a 0 des deux compteurs sont
maintenues a |'état «bas» par R10.

Toutefois, au moment de la mise sous
tension du montage, le condensateur
C3 se charge a travers R10. Il en
résulte un état «haut» passager au
niveau de son armature negative, état

«haut» qui est a la base de la remise |

a 0 automatique du comptage lors de
la fermeture de l'interrupteur I1.

Les sorties Q des deux compteurs
evoluent, alors, suivant les principes
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du comptage binaire. Le nombre
d'impulsions de comptage, suivant
les niveaux logiques relevés sur les

differentes sorties, peut étre mis en

evidence en additionnant les valeurs
consignees dans le tableau, chaque

fois que la sortie concernée présente
un etat «<haut».

Sortie | Valeur
Q1 | 2
- s R
Q3
Q4
Qs
Q6
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Qs
Q9
Q10
Q11
Q12

"NIM(NIN NN (NN

M

Lorsque la sortie Q12 présente un
état «haut», la led jaune L2 s’illumine
en signalisant que le comptage a
atteint sa capacité maximale.

Une seconde conséquence est l'ap-
plication d'un état «haut» sur |'entree
6 du trigger. Ce dernier est alors blo-
qué et ne délivre plus aucune impul-
sion de comptage, méme si I'lLS
poursuit son cycle d'ouvertures et de
fermetures.

Plus précisément, lorsque cette
situation se produit, la capacite maxi-
male est en fait dépassée d'une
unité. La sortie Q12 de IC3 présente
un état «haut», tandis que toutes les
autres sorties sont a |'état «bas».
Nous verrons, ultérieurement, que
cela n'a aucune incidence quant a
I'interprétation du résultat.

Capacité kilométrique

maximale _ _
Le nombre maximal N d'impulsions

comptabilisables est donc égal a
27 - 1, soit 131 071.

Si (d), exprimé en millimetres, est le

' diametre de la roue sur laquelle est

fixé le micro-aimant, un tour de roue
correspond a 3,14 x d x 107 (m).

.~ Transposé a la realite et en tenant

compte de I'échelle HO (1/87), cette
distance correspond a :

3,14 x 87 xd x 10° (m),

soit 273,18 x d x 10° (m).

La capacité kilométrique maximale est
alors égale a :

273,18 x d x 131 071 x 10° (m),

soit d x 35 806 m ou d x 35,806 km.
Dans le cas du vehicule utilise par
I'auteur, le diametre (d) de la roue est
de 10,9 mm.

La capacité kilométrique maximale
est donc égale a 35,806 km x 10,9,
soit 390 km.

Lecture du résultat
de comptage

Les dix derniéres sorties, Q2 a Q11,
sont reliées a un réseau de resis-
tances, dont les valeurs decroissent
d'une division par 2, en sens inverse
des poids binaires des sorties.
Ces dix sorties peuvent presenter 2",
soit 1 024 positions differentes.
Avec une telle disposition, si (n)
est une position quelcanque corres-
pondant a ces dix sorties (n variant
de 0 a4 1 023), la valeur du potentiel
(u) présent sur le point de raccorde-
ment des résistances s'exprime par
la relation :
n

T x U

1023
(U étant la tension d'alimentation du

montage)

En particulier, la capacité kilome-
trique maximale de comptage (n =
1 023 pour N = 131 071), correspond
alors tout simplement a U x 100.

En reprenant |'exemple numerique
évoqué ci-dessus, la capacité kilome-
trique maximale correspond bien a 3,9
(exprimé en V) x 100, soit 390 km.
Grace a cette «astuce» consistant a
régler préalablement la tension d'ali-
mentation a la valeur convenable, il
devient trés facile de «lire» le contenu
du compteur kilometrigue.

La sensibilité de ce procédé reste
tout a fait acceptable.

En effet, le principe adopté consiste,
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Nomenclature

* Résistances

R1, R2, R3 : 220 (2 (rouge, rouge,
marron)

R4 : 1 k{2 (marron, noir, rouge)

R5, R6 : 100 k€2 (marron, noir, jaune)
R7 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R8. R9, R10 : 10 k€2 (marron, naoir,
orange)

R11, R12, R13: 2 k2 / 1 % (rouge,
noir, Noir, marron)

R14 : 1,02 kQ / 1 % (marron, noir,
rouge, marron)

R15: 6,98 k2 / 1 % (bleu, blanc, gris,
marron)

R16 : 15 k€2 / 1 % (marron, vert, noir,
rouge)

R17 : 1 k2 / 1 % (marron, noir, noir,
marron)

R18: 19,6 k2 / 1 % (marron, blanc,
bleu, rouge)

R19: 12,4 k2 / 1 % (marron, rouge,
jaune, rouge)

R20 : 32,4 k€2 / 1 % (orange, rouge,
jaune, rouge)

R21: 31,6 ki /1 % (orange, marron,
bleu, rouge)

R22 : 127 k€2 / 1 % (marron, rouge,
violet, orange)

R23 : 1 k€2 /1 % (marron, noir, noir,
marron)

R24 : 255 k2 / 1 % (rouge, vert, vert,
orange|

R25 : 1 kQ /1 % (marron, noir, noir,
marron)

R26 : 511 k€2 / 1 % (vert, marron,
marron, orange)

R27 : 1 k€2 / 1 % (marron, noir, noir,
marron)

R28 : 909 k€2 / 1 % (blanc, noir, blanc,
orange)

R29 : 115 kQ / 1 % (marron, marron.,
vert, orange)

A1 : ajustable 4,7 k()

* Condensateurs
C1:470puF/ 25V
C2,C3:100uF/25V
C4, C5:0,1 yF

C6: 2,2 yF

C7 :1nF

* Semiconducteurs
Pont de diodes
DZ1:68V/13W
L1 :led verte @ 3 mm
L2 : led jaune © 3 mm
T1 : BC 547

IC1 : CD 4001

1C2, 1IC3 : CD 4040

* Divers

4 straps (3 horizontaux, 1 vertical)
1 batterie 8,4 V / 200 mAH

1 coupleur pression

11 : interrupteur bipolaire

6 picots (rehausses de I1)

1 support a 14 broches

2 supports a 16 broches

ILS miniature (Saint-Quentin Radio)
Aimant permanent (Saint-Quentin
Radio)

Fil souple extra fin

en fait, a diviser la plage de mesure |

par 1 024, ce qui revient a obtenir |
autant de pas elémentaires. ‘

Toujours dans le cadre de I'exemple

traité, un pas correspond alors a |

390 km / 1 024, soit 381 m.

Lorsque la led jaune L2 s'illumine, la
mesure indique bien sur 0 V, mais
I'utilisateur saura que cela corres-
pond en réalitée a 390 km.

La réalisation
pratique

Le module
Les dimensions du circuit imprime

(figure 2) sont adaptées a une voitu-
re de voyageurs, de 280 mm entre
tampons.

Il s'agit d'un modele tres courant du
type voiture «corail» ou encore «capi-

tole» de la SNCF. Ces voitures, que N

les modélistes connaissent bien, pré-
sentent |'avantage d'etre facilement
démontables.

La caisse et la toiture sont des éle-
ments montés par des «clips», si bien
qu'il est assez simple de fixer le
module sur le chassis.

L'implantation des composants n ap-
pelle pas de remarque particuliere
(figure 3).

L'inverseur bipolaire est a monter
sur des «rehausses», afin de faire
dépasser son bouton de commande
de la toiture.

Les leds dépasseront egalement
légérement le niveau de la toiture.
Enfin, des picots, du type «a wrap-
per», devront étre accessibles de la
toiture, pour faciliter une mesure
(photo B).

Ces travaux d'ajustage necessiteront
un minimum de soin et d’attention.

Interventions

sur les bogies
La figure 4 représente |le bogie equi-

pé du dispositif de comptage, vu du
dessous.

| a lamelle de contact est un élement |

gue les modelistes connaissent bien.
Elle est disponible dans les magasins
vendant des modéles réduits ferro-
viaires et est destinée a équiper les
voitures d’un éclairage.

Chaque bogie «capte» une polarite
de I'alimentation par l'intermédiaire

Modeélisme

Aimant permanent ‘

Manchon isolant

Lamelle de contact

ILS

de |'axe-essieu. C'est la raison pour
laquelle les manchons isolants sont

a disposer en quinconce d'un bogie |

a |'autre.
L'aimant permanent, de type circulai-
re, est fixé a I'aide d'un peu de colle,

du type époxy, sur la face interne de |

la jante de la roue.
Cette tache est relativement simpli-

fiee du fait qu'il s'immobilise et se |

positionne de lui-méme grace a son
aimantation.

L'ILS, de 10 a 15 mm de longueur est
aussi a coller dans une position telle,
que chaque tour de roue assure la
fermeture et |'ouverture des contacts.

Les fils de raccordements doivent
étre souples et tres fins.

Le reglage

Le seul réglage a effectuer est | ajus-
tement de la tension d'alimentation,
par une intervention sur le curseur de
I'ajustable A1.

Rappelons que cette tension se
détermine par la relation :

d x 35,806
U=

100
(d étant le diameétre de la roue expri-

me en mm)
R. KNOERR
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La temperature o

transmise a distance par les ondes * = -

Pour connaitre la

température dans un local S e
ou un endroit assez éloignée | 230V/2x6V /12 VA
de l'indicateur, il existe |

la solution filaire qui : : —
consiste a relier la sonde b i
au module de lecture. . | H |

Cela peut évidemment poser - 2 - -
le probleme du passage | : | ; ;

e & ' . T1
des fils a travers les murs B " | BC 557 C

47
ou autres obstacles, : _ cs =
g > - e Ay = - L : ; ; 2 T2 100 pF |
independamment o = .. : y ! :

*
R ETTF

BC 547
de la longueur que cela
peut présenter.

ne solution elegante est

le recours a la transmis-

sion de l'information

«temperature» par la
voie hertzienne. C'est sur ce principe
que repose le fonctionnement de ce
montage.

Principe

Le capteur de temperature delivre
une tension proportionnelle a celle-ci.
Apres amplification, ce potentiel tran-
site par un convertisseur «tension —
intervalle de temps» qui pilote un
emetteur caractérisé par une porteu-
se de 433 MHz.

Coté récepteur, c'est rigoureusement
le cheminement inverse qui se pro-
duit. L'intervalle de temps recueilli est
traite par un convertisseur «temps —
tension»,

Cette tension, apres un traitement
adapte, aboutit sur un voltmetre qui
indique directement la temperature.

Le fonctionnement
Sonde émettrice
Alimentation

L'énergie provient du secteur 230 V,
par l'intermédiaire d'un transforma-
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teur, dont les deux enroulements
secondaires fournissent, chacun, une
tension alternative de 6 V (figure 1).
Un pont de diodes redresse les deux
alternances. Le montage comportant
des amplificateurs operationnels, il
est nécessaire de disposer d’'une ali-
mentation symetrique.

Les condensateurs C1 et C2 réalisent
un premier lissage des tensions
redressees. Sur les sorties respectives
des regulateurs REG1 et REG2, appa-
rait une tension continue et stabilisee a
+5 V par rapport a la masse (point de
raccordement des deux enroulements
secondaires du transformateur d’ali-
mentation). Les condensateurs C3 et
C4 effectuent un filtrage compléemen-
taire, tandis que C6 et C7 font office
de capacités de découplages.
L'illumination simultanee des leds L1
et L2 signalise le bon fonctionnement
de cette alimentation.

Le capteur de temperature
Le capteur mis a contribution est un

LM35CZ. C'est un composant, dont la
sortie délivre, par rapport a sa broche

(-), une tension rigoureusement pro-
portionnelle a la temperature, a raison
de 10 mV / degre Celsius. Pour une
temperature de 0°C, la tension est
egale a 0 V. Cet etalonnage d'initialisa-
tion est realisé en usine.

Par exemple, si la température
ambiante est egale a 20°C, la tension,
par rapport au (-) du composant, est
de 200 mV (10 mV x 20).

Il est egalement possible de |'utiliser
pour la mesure des températures
negatives. Pour cela, il suffit de chan-
ger la «reférence».

La broche (-) est a relier, dans ce cas,
a la masse par l'intermédiaire d’'une
diode. C’'est la raison d’étre de D1.
Avec la présence de cette diode,
pour une temperature de 0°C, la ten-
sion presente en sortie du LM35CZ
est d'environ 0,6 V (potentiel de
«jonction» de la diode) par rapport a
la masse. Si la température devient
negative, par exemple -20°C, le
potentiel seraegala0,6 V- 0,2 V, soit
0,4 V. Ce potentiel passera a 0,8 V.,
si le capteur se trouve dans une
ambiance thermique de 20°C.

s | (e, -

172 1C3

UM 3750
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Plus généralement, le potentiel «V g5
a la sortie du capteur, par rapport a la
masse de I'alimentation symetrique,
s'exprime par la relation :

Veant = 0,6V + (0,01 x1)

(«t» pouvant éventuellement étre
negatif)

Amplification

|'amplificateur opérationnel (I) de IC1
réalise une amplification du potentiel
évoqué ci-dessus, toujours par rap-
port a la masse. Le potentiel «V 5>
de sortie est détermine par la rela-
tion :

Vamol = Veapt (1 + RS / R4)

Vampl = 3,29 X Veant

Par rapport, avec la temperature,
cette relation devient .
Vampl = 3,25 x [0,6 + (0,01 x t)]

Le tableau ci-dessous donne, a titre
indicatif, la valeur de V.., pour
guelgues exemples de temperatures :

’ T (°C) Voo (V)

| Al gt 1 1.3
0 T
£ | R, .
30 2,92

40 825

=

Périodicite des mesures

Le circuit intégré IC4 / CD 4060 est un
compteur comportant quatorze etages
binaires montés en cascade et prece-
dés d'un oscillateur interne. Ce comp-
teur «tourne» en permanence.

Au niveau de sa broche 9 apparait un
signal carre. |l se caracterise par une
periode (t) déterminee par la relation :

t=2,2x RO x C8

Cette période est de |'ordre de 22 ms.

Sur la sortie Q4, un autre signal carre
est présent. Sa période est égale a
22 ms x 2*, soit environ 0,35 s. C'est
a cette périodicite que clignote la led
rouge L5, en signalisant, par la méme
occasion, le bon fonctionnement de
cette base de temps (figure 2).

Sur la sortie Q14, le signal carre se
définit de ce fait par une peériode de
0,022 s x 2", soit 360 s ou 6 mn.

En définitive, nous retiendrons, de ce
paragraphe, que la sortie Q14 présen-
te un front «montant» toutes les 6 mn.
Cet intervalle de temps correspondra

4 la succession chronologique des
mesures et, donc, des transmissions
hertziennes de la temperature.

Commande périodique de

la mesure de la température
Le front «ascendant», évoque ci-des-

sus, est pris en compte par le circuit
dérivateur formé de C12, R14, D6 et
R15. La charge rapide de C12 a, pour
conséquence, I'application d'un bref
état «<haut» sur I'entrée 1 de la bascule
monostable constituée par les portes
NOR (I) et (Il) de IC2. Sur la sortie de
cette bascule, apparait alors un etat
«haut» de durée 0,7 x R8 x C9, soit
environ 70 ms (figure 2).
Indépendamment du declenchement
de la mesure que nous aborderons au
prochain paragraphe, le front «mon-
tant» délivré par cette premiere bas-
cule est a 'origine du déeclenchement
d'une seconde bascule monostable
formée par les portes NOR () et (ll) de
IC3, qui délivre sur sa sortie un etat
«haut» d'une durée de 0,5 s environ.
Nous verrons ultéerieurement que cet
état «<haut» commande une emission
hertzienne.

L'illumination de la led rouge L3
signalise cette action.

A noter qu'il est egalement possible
de commander manuellement et, a
tout moment, le declenchement de
ces bascules par un simple appul sur
le bouton-poussoir BP.

Elaboration d’un potentiel

a croissance lineaire
Grace aux trois diodes D2, D3 et D4,

le potentiel relevé au niveau de la
base du transistor PNP / T1 est
constant et egala 5V - (3 x 0,6 V),
soit 3,2 V. Celui de I'emetteur est
donc égala 3,2V + 0,6V, soit 3,8V
En conséquence, le potentiel aux
bornes de |'ajustable A1 est constant
etégalaS5V-38Vsoit12V.

Il est donc possible de calculer I'in-
tensité (i) du courant transitant par
cet ajustable :

1.2V

':..__

A1

Le lecteur pourra verifier que, pour
une position angulaire mediane du
curseur de A1, ce courant sera d'en-
viron 50 pA.
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Le transistor T1 se caractérise par un
gain important (environ 400).
Le courant émetteur — base est donc
tout a fait négligeable par rapport au
courant entrant par I'emetteur, si bien
que le courant sortant par le collec-
teur est le méme. Or, c’est ce courant
qui charge le condensateur C5.
Deux expressions permettent de defi-
nir la quantité (q) de courant dont C5
est le siége, au bout d'une duree (At) :
-g=1XAt
- g = C5 x u (u est la valeur de la ten-
sion sur I'armature positive de C5,
au bout de cette duree At)

De ces deux égalités decoule la rela-
tion fondamentale suivante :
i
U =— X At

C5
Le potentiel sur I'armature positive de
C5 croit, linéairement, avec la durée
de la charge (figure 2).
Le lecteur pourra vérifier que le maxi-
mum de charge (potentiel de 5 V) sera
atteint au bout d'une durée (T), telle
que .

5(V)x 100 x 10°* (F)

P soit10s
50x 10°%(A)

Fin de la séance de mesure
L'amplificateur opérationnel (ll) de
IC1 fonctionne en «comparateur» de
potentiel. Son entrée (e-) est soumise
au potentiel «V,,,» précédemment
evoque. Quant a son entrée (e+), elle
est reliee a 'armature positive de C5,
dont le potentiel croit lineairement
(figure 2). Dans un premier temps, le
premier potentiel est superieur au
second. La sortie de |'amplificateur
presente un etat «bas» (a la tension
de dechet pres).

Au fur et a mesure de la montée du
potentiel évoluant sur I'entrée (e+), il
arrive un moment ou la situation s'in-
verse. La sortie du comparateur
passe a |'etat «<haut». Ce phénomeéne
se situe, par rapport au début de la
charge de C5, dans un laps de temps
d'autant plus important que le poten-
tiel «V > est lui-méme important.
Or, ce dernier est le reflet linéaire,
rappelons-le, de la température.

En restant dans le cadre de |'exemple
numerique correspondant a la posi-

tion mediane du curseur de l'ajus-
table A1, pour une température de
15° C, (Vamp: = 2,44 V), la durée (At) de
cet intervalle de temps est telle que :
2.44(V)x100x 10°(F)
At= : ,Soit4 B8 s
50x 10° (A)
Au terme de cet intervalle de temps,
la bascule monostable constituéee
des portes NOR (lll) et (IV) de IC3 est
activée et presente a son tour un etat
«haut» d'une duree de 0,5 s.
L'illumination de la led jaune L1
signalise ce phénomene, fixant la fin
de I'opération de mesure.
Pendant les 70 ms actives de la bas-
cule monostable NOR (l) et (1) de 1C2,
le transistor T2 est sature. |l decharge
totalement le condensateur C5 dans
un but d'initialisation. Ce dernier
démarre bien alors sa charge, en par-
tant d'un potentiel nul.

Codage des emissions

hertziennes
C’est au circuit intégre IC5 / UM 3750

qu'il incombe d'effectuer I'encodage
adapté pour gérer la partie BF de la
porteuse HF relative aux éemissions
hertziennes.

Rappelons qu'un tel circuit est pilote
par une base de temps interne, dont
les parametres sont imposés par les
valeurs de R10 et de C13.

Lorsque I'entrée MS, broche 15, esl
soumise a un état «haut», le circuit
fonctionne en mode «encodage».
Les possibilités de codage sont
impressionnantes . elles sont, en
effet. au nombre de 2%, soit 4 096.
Le codage consiste a soumettre les
entrées correspondantes aux broches
1 et 2. soit a un état «haut», soit a un
état «bas».

Une entrée «en l'air» prend automati-
quement |'état «haut».

La figure 3 rappelle la structure du
codage, en prenant comme exemple
une fréguence «pilote» interne de
100 kHz, ce qui est le cas de la pre-
sente réalisation.

Sur la sortie Out, broche 17, nous
obtenons une suite de mots de 12 bits,
d'une durée de 0,96 ms par bit.

Le mot entier dure donc 0,96 ms X 12
soit 11.52 ms. Les mots se succedent
avec un espacement de repos de la
méme valeur, c'est-a-dire 11,52 ms.
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Charge/décharge C12

Durée proportionnelie a la température

Emission HF

" 5

(codage 00)

_ Emission HF
- Rt

{?ndm 01)

En considérant un bit isolement, nous

distinguons pour :

- le niveau 1 : un état «bas» d'une
durée de 2/3 de celle du bit, suivi
d'un état «haut» de 1/3 de duree

- le niveau 0 : un état «bas» de 1/3 de
la durée du bit, suivi d'un eétat
«haut» de 2/3 de duree

Ainsi. lors de la premiére emission HF
(début de la mesure de la temperatu-
re), ce sont les broches 1 et 2 qui sont
soumises a I'état «bas» (codage 00).

En revanche, pour I'émission HF cor-
respondant a la fin de la mesure, la
broche 1 reste soumise a |'etat «bas»,
mais la broche 2 est soumise a un etat

n® IES www.electroniquepraticue. corm |




Domotique

Détail du codage dun bit

RC — 100 kHz

«haut». suite a I'activation de la bascu-
le NOR (Ill) et (IV) de IC3 (codage 01).

Emission HF

Le module TX 433 N, référencé ICB,
se charge de |'émission codée HF.

Il s’agit d'un module hybride préregle
en usine. Il est constitue d'un éetage
oscillateur fonctionnant a 433 MHz,
lequel est stabilisé en fréquence par
un résonateur a onde de surface.

Il s'active chaque fois que son entree
Data, broche 2, est soumise a un
etat «haut».

La porteuse HF épouse ainsi, parfai-
tement, la structure du codage issu
de |'encodeur 1CS.

La sortie de cette émission HF est
disponible sur la broche 4.
Cependant, le fonctionnement de ce
module «émetteur» n'est effectit que
lorsque sa broche 1 est soumise
au (-) de l'alimentation, c'est-a-dire
lorsque le transistor T3 est en état de
«saturation».

Rappelons que cela se produit pen-
dant les deux phases actives de debut
et de fin de la mesure. Grace a ce dis-
positif, I'émetteur HF est neutralise en
dehors de ses phases actives succes-
sives, qui ne se produisent, rappelons-
le, que toutes les b mn.

Dans le but d’'augmenter la portee de
I'émetteur, un étage amplificateur a
été placé en aval. Le coeur est le tran-
sistor HF / BFR 91, référence T4.

La base de ce transistor est polarisee
par R24 et les signaux sont transmis
par I'intermédiaire de C14.

Le circuit collecteur comporte une
inductance IN1 de 10 pH. C'est sur le
collecteur que sont disponibles les
signaux amplifies. Ces derniers sont
finalement transmis a une antenne
d'émission par I'intermédiaire de C15
et de I'inductance IN2, afin d’obtenir

(*} Exemple d'une oscillation

12 x 096 ms = 11,52 ms

23 18 1R
._m._.-ﬁ..._..!*._

e —_— o et

£l» !-'L'Il
Bit '

| Bit |
e --J-——- —]
de rang n derang n + 1

la charge inductive «utile» a cette sor-
tie d’'antenne. Cette derniére induc-
tance est constituée de trois a cing
spires de 4 8 5 mm de diametre et
enroulées «en |'air» pour former une
bobine d'une dizaine de millimeétres
de longueur.

Rappelons que la longueur d'onde (A)
est déterminée par la relation :
Aim)=V(m/s)x T (s)

Dans laquelle (V) est la vitesse de
déplacement d'une onde electroma-
gnétique (300 000 km/s) et (T) la perio-
de du signal (1 s /433 x 10°). Le lecteur
pourra verifier que A = 70 cm.

En conséquence, pour obtenir un ren-
dement optimal de I'antenne d’'emis-
sion (il en est de méme pour I'antenne
de réception), il est conseille d'avoir
recours a une longueur d'antenne
de 35 cm (demi-onde) ou 17,5 cm
(quart d’onde).

Récepteur

Alimentation
L’alimentation est rigoureusement

identique a celle équipant la sonde
émettrice (figure 4).

Réception HF

La réception du signal HF est confiée
au module RX433N, également pre-
réglé en usine. Sa sensibilité est de
3 yV / m. Elle peut étre augmentee,
trés nettement, en reliant I'entree
ANT, broche 8, a une antenne.

Le module comporte une sortie
«analogique», broche 3, et une sortie
«numeérique», broche 2. C'est cette
derniére qui est utilisée dans la pré-
sente application. Nous relevons, sur
cette sortie, un signal de la méme
structure «binaire» que celle qui est a
'origine du codage de |I'émetteur.
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Rappelons que ce codage COITes-
pond a I'une ou lautre des deux
configurations :

- codage 00 : début de la mesure

- codage 01 : fin de la mesure

Ce codage est appliqué a I'entree IN
de IC2 et IC3. Les UM 3750 fonction-
nent ici en mode «décodage». C'est
la raison pour laguelle I'entrée MS est
reliee a I'état «bas».

Par ailleurs, les valeurs des resis-
tances et des condensateurs, reliés
aux entrées RC, sont bien entendu
identiques a celles de l|'encodeur
équipant I'emetteur.

En revanche, ils sont codes differem-
ment .

- codage 00 pour IC2 (figure 5)

- codage 01 pour IC3

Lorsqu'un signal HF est reconnu
conforme par I'un ou l'autre des deux
décodeurs, la sortie S, broche 17 du
décodeur concerné, passe a |'etat
«bas». Les portes NOR (lll) et (IV) de
IC4 réalisent une inversion de ces
niveaux logiques, si bien que :

- la sortie de la porte NOR (IV) passe
a |'état «<haut» a I'occasion du début
de la mesure de la sonde «émettri-
ce»

- la sortie de la porte NOR (lll) passe
a I'état «haut» a I'occasion de la fin
de la mesure

Revenons plus en detail sur le fonc-
tionnement des decodeurs.

Le signal applique aux entrees IN est
comparé a son codage. S'il existe
une difference, le systeme interne est
remis a 0 et une nouvelle comparai-
son s'effectue sur le mot suivant.
Lorsque, pour un mot de 12 bits, ces
derniers sont tous reconnus valables
et dans le bon ordre, un compteur
interne avance d'une position.
Lorsque ce dernier atteint la position
4, c'est-a-dire que quatre mots conse-
cutifs ont eté reconnus valides, la sor-
tie S, broche 17 du décodeur, passe a
'état «bas». Il s'écoule donc au moins
12 ms x 4, soit environ 50 ms, avant la
reaction d'un decodeur.

Etant donné que le «mot» démarre a
n'importe quel moment et ne se trouve
pas en synchronisation avec le début
du signal HF, une erreur de 50 ms est

TRANSFO
230VI2x6VI1,2VA
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Réception HF (codage 00)

Réception HF (codage 01)

intervalle de comptage

Intégration compteur 1C6

Remise & zéro IC6

Potentiel mémonsé

donc possible. Cette durée, ramenee
aux 5 s correspondant a une tempera-
ture de 15° C (exemple precedemment
traité), ne représente que 1 %, ce qui
est tout a fait acceptable.

Mise en evidence

de la durée de la mesure
Les portes NOR (I) et (Il) de IC4

constituent une bascule RS.
La sortie 4 de cette bascule passe :

- & I'état «haut» pour tout etat «haut»,
méme momentane, applique a |'en-
trée 1

- a I'état «bas» pour tout etat «haut»,
méme momentané, appliqué a I'en-
tree 6

En conséquence, la sortie 4 de
cette bascule présente un éetat «haut»
pendant la phase «mesure» de la
sonde «emettrice».
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Elle est a I'état «<bas» en dehors de
cette phase active (figure 5).

Le front «montant» issu de la sortie
de la porte NOR (IV) de IC4, en plus
de l'activation de la bascule RS, a
une autre action.

En effet, le circuit dérivateur formeé par
C7, R8 et D1 intervient et applique un
bref état «<haut» sur I'entrée de remise
a zéro du compteur IC6, que nous
évoquerons plus loin (figure 5).

Chronomeétrage
de la durée de la mesure
Les portes NAND (lll) et (IV) de IC5
constituent un oscillateur, qui n’est
actif que si son entree de commande
est soumise a un état «haut». C'est le
cas en phase «mesure». |l delivre sur
sa sortie des creneaux de forme car-
rée. dont la péeriode est determinee
par le produit 2,2 x A1 x C10.
Ces créneaux transitent par le trigger
formé par les portes NAND (1) et (ll) de
IC5, avant d'étre appliques a I'entree
de comptage CL du compteur IC6 /
CD 4040. Un tel compteur comporte
douze étages binaires montes en
cascade. Les dix sorties Q3 a Q12
sont reliées a un réseau de resis-
tances, dont les valeurs decroissent,
par une division par 2, en sens inver-
se des poids binaires des sorties.
Ces dix sorties peuvent presenter 27,
soit 1 024 positions differentes.
Avec une telle disposition, si (n) est une
position quelcongue (n variant de 0 a
1 023), la valeur du potentiel (u) present
sur le point de raccordement des resis-
tances s'exprime par la relation :
n

U=

1023

C'est donc la position de comptage
de IC6, en fin de la phase «mesure»,
qui est représentative de la tempera-
ture mesuree.

Période des signaux

de comptage
Le potentiel évoqué ci-dessus sera

exploité par un amplificateur opera-
tionnel. Afin que ce dernier puisse
travailler dans de bonnes conditions,
le potentiel ne devra pas trop s'ap-
procher de la tension d'alimentation
de + 5 V. Nous fixerons donc une limi-
te supérieure de 4 V, Cé qui corres-
pondra a une position (n) telle que :

4
n=— x1023,s0it818
o

Nous considérerons que ce maxi-
mum correspondra a une temperatu-
re de 40° C.

Le paragraphe consacré a 'amplifi-
cation de la sonde «émettrice» a
montré que, dans ce cas .

vampl = 3.25 U

Cette valeur nous permet de calculer

la duree (At) de la mesure, par la rela-
tion :
3,25(V)x 100 x 10°® (F)
At= ,soit6,5s
50x 10° (A)
Pendant cette durée, le nombre d'im-
pulsions de comptage deélivrees par
'oscillateur AND (lll) et (IV) de ICS
sera de 818 x 2?, soit 3 272 (le facteur
27 est d au fait que le comptage de
IC6 s'effectue a partir de la sortie
Q3 seulement).
La période théorique des créneaux
générés par l'oscillateur sera donc
egale a .
6 500 ms

=2 mMSs

3272
La valeur (R) de la resistance que
représente I'ajustable A1 devra donc
étre telle que :

2x10°

R= - soit environ 200 kQ

22x47x10"
Le curseur de I'ajustable A1 (470 k{2)
sera donc a orienter dans une posi-
tion qui se rapprochera de la position
mediane.

Prise en compte

des températures negatives
Toujours au paragraphe consacrée a
'amplification de la sonde «gmettri-
ce». NOUS avons mMis en evidence
que, pour une temperature de 0°C, le
potentiel Vymp = 1,95 V.

C'est cette valeur qu'il convient donc
de retrancher au potentiel present sur
le point de raccordement des resis-
tances R10 a R28.

L'amplificateur (l) de IC7 est monté en
«suiveur» de potentiel.

Sur sa sortie, le méme potentiel Vg
est donc disponible. La raison d'étre
de cet amplificateur «suiveur», de par
sa grande impedance d'entree, est
de ne pas «polluer» le potentiel obte-
nu par le réseau de resistances pre-
cédemment évoque.

’amplificateur 1C8 est également
monté en «suiveur» de potentiel.
Quivant la position du curseur de
'ajustable A2, il est possible d'obtenir
sur sa sortie n'importe quelle valeur de
0 a pres de 5 V. Le curseur sera a
régler de fagon a obtenir, sur la sortie
de IC8, cette valeur de 1,95 V.

Enfin. I'amplificateur (ll) de IC7 est
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monté en «différentiel». Il effectue une

soustraction U1 - U2 :

- U1 est le potentiel délivre par la sor-
tie de I'amplificateur (l) de IC7

- U2 est le potentiel de 1,95 V délivre
par la sortie de I'amplificateur IC8

Cette difféerence de potentiel (U) cor-
respond a la temperature mesuree (a
un degre de proportionnalité pres).
En particulier, si Vymp devient inférieur
3 1.95 V. le potentiel de sortie de
I'amplificateur «différentiel» devient
négatif, a l'instar des temperatures
elles-memes.

Affichage de la temperature
Le voltmetre d'affichage se caracteri-
se par une sensibilite de 200 mV.

Sa capacité maximale d’affichage,
limitée a 3 digits %2, correspond a la
configuration 1999.

Le point decimal est positionne, par
construction, a l'affichage de la
valeur maximale [199.9].

Nous le laisserons tel quel.

En effet et, en prenant I'exemple
numérique de 15°C, I'affichage devra
se présenter sous la forme [15.0].

Le potentiel auquel est alors soumise
I'entrée de mesure du voltmetre esl
de 15 mV.

Pour une température de 15°C, le
potentiel (P), delivre par la sortie de
'amplificateur opérationnel, sera egal
3244V -1,95V, soit 500 mV.

A l'extrémité positive de |'ajustable
A3. le potentiel (u) sera donc tel que :

A3
U = — x 500 mV, soit 25 mVy
R9 + A3

Le curseur de l'ajustable A3 sera
donc a positionner de maniere a ne
prélever qu'une fraction de ce poten-
tiel, soit 15 mV.

Pour que le voltmetre puisse fonc-
tionner dans de bonnes conditions, il
est indispensable gue le segment
correspondant a la tension mesuree
se trouve éloigné des bornes positive
et négative de son alimentation.
C’est la raison pour laquelle il est ali-
menté sous 10 V, par les polarites
+5Vet-5V.

Aprés une transmission hertzienne,
I'affichage reste figé sur sa valeur
pendant 6 mn, au bout desquelles
une nouvelle mise a jour s'effectue.
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Nomenclature

MODULE «EMETTEUR»

sHésistances

R1. R2 : 750 £ (violet, vert, marron)

R3 : 18 k{2 (marron, gris, orange)

R4 - 120 k() (marron, rouge, jaune)

R5 : 270 kS (rouge, violet, jaune)

R6 a R11 : 100 k£ (marron, noir, jJaune)
R12 : 47 Q) (jaune, violet, noir)

R13 4 R16 : 10 k€2 (marron, noir, orange)
R17. R18, R19 : 1 k2 (marron, noir, rouge)
R20, R21 : 330 k{2 (orange, orange, jaune)
R22 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R23 : 68 (2 (bleu, gns, noir)

R24 - 27 k&l (rouge, violet, orange)

R25 : 10 k{2 (marron, noir, orange)

A1 : ajustable 47 k{1

« Condensateurs

C1, C2: 2 200 yF / 25 V (sorties radiales)
C3.C4, C5:100puF /25 V

C6, C7,CB: 0,1 pF

C9:1yF

C10,C11: 2,2 yF

C12:1 uF

C13, C14, C15;: 100 pF

C16: 22 nF

C17 : 1 yF

* Semiconducteurs
D1aD9: 1N 4148

L1, L2 : led verte

L3 : led rouge @ 3 mm
L4 : led jaune @ 3 mm
L5 : led rouge @ 3 mm
Pont de diodes
REG1:78L05

REG2 : T9 L 05
T1:BC 557 C

12 : BC 547 C

T3 :2N 1711

T4 : BFR 91

CAPT : LM35CZ

IC1: TL 082

IC2, IC3 : CD 4001
IC4 : CD 4060

IC5 : UM 3750

IC6 : TX 433 N (Saint Quentin Radio)

* Divers

IN1 : inductance 10 pyH

IN2 : voir texte

10 straps (5 horizontaux, 5 verticaux)
1 support a 8 broches

2 supports a 14 broches

1 support a 16 broches

1 support a 18 broches

1 barrette de 4 broches

BP : bouton-poussoir miniature

1 transformateur 230V /2x6V /1.2 VA
1 bornier soudable de 2 plots

1 embase femelle «banane»

1 antenne

Domotique

Récepteur

230 V

TRANSFO

La réalisation pratique

Les modules
Les circuits imprimes relatifs aux

deux modules sont representes aux
figures 6 et 7. Peu de remarques
sont a faire a leur sujet, si ce n'est
celle qui consiste a rappeler qu'il est
toujours preférable de se procurer les
composants avant d'entreprendre la
gravure des Circuits

Cette sage précaution permet, en
effet. de procéder aux éventuelles
rectifications du trace, si les dimen-
sionnements ou méme les brochages
de certains composants venaient a
différer de ceux utilisés par |'auteur.

implantation

des composants
Les figures 8 et 9 reprennent, res-

pectivement, les plans d'insertion
des composants des deux modules
«émetteur» et «récepteur».

Dans un premier temps, |es Curseurs
de tous les ajustables seront places
en position mediane.

Les reglages
La ligne de conduite adoptee consis-

te a se rapprocher des parametres
théoriques dégagés par les différents
calculs explicités dans les para-
graphes precedents.
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Module «emetteur»

Le seul réglage eventuel est celui qui
consiste & agir sur le curseur de
'ajustable A1, bien que la position
mediane de ce dernier ne soit pas
loin de convenir.

Il est cependant possible d'agir de
maniére un peu plus ... scientifique.
En effet, en mesurant la valeur (u) du
potentiel sur la broche 1 de IC1, on
peut calculer la valeur theorique de Ia
durée de la mesure. Cette duree peut
se mesurer avec un chronometre, en
prenant comme bornes les debuts
d’illumination des leds rouge et jaune
L3 et L4. Cette durée (t) se détermine
par la relation :
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u(V)yx 100 x 10 (F)

i(s) =
50x 10" (A)

Si la durée chronométrée est inferieu-
re a (t), il conviendra de tourner lege-
rement le curseur de |'ajustable dans
le sens anti horaire et inversement.
Les essais successifs peuvent s'ef-
fectuer en appuyant a chaque fois sur
le bouton-poussoir BF.

Module «récepteur»
Ajustable A1l

Le potentiel relevé sur la broche 1 de
IC7, aprés quelques secondes qui
suivent une commande de mesure
sur I'émetteur, doit étre egal a environ

ECTRONIQUE PRATICHUI

la valeur de (u) precedemment rele-
vee sur |'emetteur.

Si elle est inferieure, il convient de
tourner le curseur de |'ajustable dans
le sens horaire et inversement.

Ajustable A2

Cet ajustable fixe les parametres rela-
tifs a une température de 0°C.

Pour simuler une tempeérature nulle,
la «patte» relative a la sortie du cap-
teur thermique de |'emetteur est a
eloigner du circuit imprime par des-
soudage. Elle est relevee. Les deux
autres connexions restent en place.
Une liaison temporaire est alors a
creer entre la broche 3 de IC1 et

Nomenclature
MODULE «RECEPTEUR»

» Resistances

R1. R2 : 750 Q (violet, vert, marron)

R3, R4, RS : 100 k€ (marron, noir, jaune)
R6 : 1 ML (marron, noir, vert)

R7, R8 : 10 k£ (marron, noir, orange)

RY : 390 k(1 (orange, blanc, jaune)

R10, R11, R12 : 2 kL2 / 1 % (rouge, noir, noir,
marron)

R13 : 1,02 k€1 / 1 % (marron, noir, rouge,
marron)

R14 : 6,98 k{1 / 1 % (bleu, blanc, gris, marron)

R15 : 15 k&2 / 1 % (marron, vert, noir, rouge)
R16 : 1 kQ / 1 % (marron, noir, noir, marron)
R17 : 19,6 k{2 / 1 % (marron, blanc, bleu,
rouge)

R18: 12,4 k€ / 1 % (marron, rouge, jaune,
rouge)

R19 : 32,4 k2 / 1 % (orange, rouge, jaune,
rouge)

R20 : 31,6 k€2 / 1 % (orange, marron, bleu,
rouge)

R21 : 127 k£ / 1 % (marron, rouge, violet,
prange)

R22 : 1 k2 /1 % (marron, noir, noir, marron)

I'anode de la diode D1, par la mise en
place d’un strap. Toujours apres avoir
commandé une mesure a I'emetteur,
le potentiel relevé sur la sortie / de
IC7 devra étre nul. Il suffira d'agir sur
le curseur de I'ajustable A2, dans un
sens ou dans I'autre, pour aboutir a
ce résultat. Ce réglage termine, le

I == — o R L
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R23 : 255 kQ2 / 1 % (rouge, vert, vert, orange)  Pont de diodes
R24 : 1 k2 / 1 % (marron, noir, noir, marron) REG1:78 L 05
R25: 511 kQ / 1 % (vert, marron, marron, REG2 : 79 L 05
orange) IC1 : module récepteur RX 433 N
R26 : 1 k2 / 1 % (marron, noir, noir, marron) (Saint Quentin Radio)
R27 : 909 kQ / 1 % (blanc, noir, blanc, IC2, IC3 : UM 3750
orange) IC4 : CD 4001
R28 : 115 k() / 1 % (marron, marron, vert, IC5 : CD 4011
orange) IC6 : CD 4040
R29 a R32 : 200 k2 / 1 % (rouge, noir, NOIr, IC7 : TL 082
orange) IC8 : TL 081
A1 : ajustable 470 kLl
A2 : ajustable 100 k€ (vertical / 25 tours) * Diven
A3 : ajustable 22 k(2 (vertical / 25 tours) 11 straps (7 horizontaux, 4 verticaux)
2 supports a 8 broches
\densateu 2 supports a 14 boches
C1, C2 : 2 200 yF / 25 V (sorties raqiales) 1 support a 16 broches
C3,C4:100uF/25V 2 supports a 18 broches
CS, C6, C7 : 0,1 yF 2 barrettes de 4 broches
C8, C9: 100 pF 1 barrette de 7 broches
C10: 4,7 nF 1 bornier soudable de 2 plots
C11:1nF { transformateur 230V /2 x6V /1,2 VA
AF : voltmétre de tableau avec afficheur LCD
3 digits ¥z (PMLCD Velleman)
1 embase «banane»
1 antenne

D1:1N 4148
L1, L2 : led verte @ 3 mm

thermique de I'émetteur, la valeu affi

chée. suite a une commande de
mesure, devra étre celle indiquee par
le thermometre.

L'ajustement s'effectuera en tournant
dans un sens ou dans l'autre, le cur-
seur de |'ajustable A3

strap temporaire sera retire et le cap-
teur réimplanté normalement.

Ajustable A3

C'est le réglage de la valeur affichee.
Il est trés simple.

En se servant d'un thermometre de

référence placé a coté du capteur R. KNOERR
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Des montages a la portée de tous
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Les beaux jours sont la !
Ce n’est donc plus le
moment de faire du feu
dans votre cheminee.
Grace a ce montage
simple, vous pourrez tout
de méme recreer cette
chaleureuse ambiance que
procurent les vacillations
d’une flamme autour de
guelques buches.

ne ou deux ampoules a
filament, cachees der-
riere les blches, au fond
de la cheminee, s'eclal-
reront avec des intensités lumineuses
constamment variables et creeront
ainsi l'illusion d'un feu.
'effet obtenu pourra étre sensible-
ment ameéliore en utilisant par
exemple deux ampoules, l'une a
verre coloré en rouge, l'autre en
jaune.

Le fonctionnement

Alimentation
Le montage fonctionne a partir du

secteur 230 V, du moins pour ce qui
reléve du circuit de puissance.

Il est cependant nécessaire de dispo-
ser d'une basse tension pour alimen-
ter la partie électronique relative au
« pilotage » (figure 1).

Un transformateur délivre, au niveau
de son enroulement secondaire, une
tension alternative de 12 V.

Un pont de diodes redresse les deux
alternances.

Le condensateur C1 effectue un pre-
mier lissage et le régulateur REG
délivre sur sa sortie une tension
continue stabilisee a 10 V.

Le condensateur C2 réalise un filtrage
complémentaire, tandis que C3 joue le
role de capacité de découplage.

n? IS www.electroniquepratique. corm ELE

Synchronisation

avec la fréquence du secteur
A la sortie du pont de diodes et en
amont de D1, le potentiel releve
représente une suite de demi-sinu-
soides de frequence 100 Hz.

Les résistances R1 et R4 tforment un
pont diviseur de ce potentiel.

Etant donné le rapport adopté avec
les valeurs de R1 et R4, le potentiel
appliqué sur la base du transistor T1
tombe a une valeur inferieure a 0,6 V
(tension de jonction du transistor)
lorsque la courbe representative de la
demi-alternance avoisine |'axe des
abscisses.

Pratiquement, cela correspond a
environ 5 % de la periode de 10 ms
caractérisant |'allure de la courbe.
Pendant cette durée, le transistor T1
est blogué. Il en résulte la saturation
du transistor T2. Nous retiendrons
donc, qu'au voisinage de la valeur
« zéro » du potentiel sinusoidal, celui
au niveau du collecteur de T2 présen-
te un potentiel nul pendant une breve

CTRONICUE FHRATICUR
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durée de I'ordre de 0,5 ms. Le restant
de la période, ce potentiel est égal a
10 V, étant donné que T1 est sature
donc T2 blogue.

Generation

des « dents de scie »

La base du transistor PNP/T5 est main-
tenue a un potentiel fixe qui est de :
[0V -(3x0,6V)], soit 82 V.
L'émetteur de ce méme transistor pre-
sente donc une tension fixe qui est de
82V + 06V soit 8,8 V. Le courant
dans I'ajustable A3 est ainsi constant.
Etant donné le gain important de T5
(au moins 350 a 400), le courant issu
du collecteur est lui aussi constant.
Rappelons comment se calcule la
charge Q(C) d'un condensateur initia-
lement decharge.

Si (u) est la tension a ses bornes, au
bout d’'une durée (t) de charge, elle se
determine par la relation :

Q(C) = C(F) x u (V)

(C eétant la valeur nominale du
condensateur)
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Cette méme charge peut également
se définir par cette seconde relation :
Q(C) = I(A) x t (s)
(I étant I'intensité du courant de charge)
De ces deux premiéres relations, I
est possible d’en tirer la relation fon-
damentale suivante :

i

U= — X1

C
Le potentiel croit donc linéairement
avec le temps.
L'allure de la courbe représentative
de I'évolution de la tension au niveau
de I'armature positive de C4 est une
droite montante.
Mais, au bout de prés de 10 ms de
charge, le transistor T2 devient
momentanément passant, comme
nous I'avons évoqué précédemment.
Il en résulte une trés rapide decharge
de C4 a travers D5 et R18, resistance

de faible valeur. La figure 2 montre
'allure de cette courbe representative
qui est bien une « dent de scie ».

Comparateur de potentiel

Le circuit intégré IC2 est un amplifi-
cateur opérationnel fonctionnant en
comparateur.

Si le potentiel appliqué sur l'entree
« non inverseuse » (e+) est superieur
a celui auquel est soumise l'entree
« inverseuse » (e-), la sortie du com-
parateur présente un etat « haut ».
Cette méme sortie passe a |etat
« bas » si la situation s'inverse.

Les portes NAND (lll) et (IV) de IC3
sont montées en trigger de Schmitt.
Rappelons qu'un tel montage donne,
aux fronts montants et descendants,
des allures davantage verticales,
grace a la réaction positive introduite
par R3 lors des basculements.

Le potentiel appliqué sur l'entree
inverseuse (e-) dépend directement
de la position du curseur de |'ajus-
table A2. Nous verrons ulterieurement
comment sont gérées les varations
de ce potentiel.

Commande du triac
Pour un potentiel donné sur I'entree

inverseuse (e-) de IC2, chaque fois que
la « dent de scie » atteint une valeur
supérieure a ce potentiel, la sortie de
IC2 passe a |'etat « haut »

Le front montant observable sur la
sortie du trigger NAND (lll) et (IV) de
IC3 est aussitot pris en compte par le
dispositif dérivateur que forment G5,
R10 et D6.

Sur la sortie de ce dernier, un bref
état « haut » se produit alors.

Par I'intermédiaire des portes NAND
(1) et (I1), cette impulsion est transmise
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Tension au point X

a la base de T4 qui se sature momen-
tanement.

Il en résulte un courant cathode (K) —
gachette (G) au sein du triac TR. Ce
dernier s'amorce aussitot, ce qui se
traduit par le chauffage du filament
de I'ampoule. L'alimentation de I'am-
poule cesse lorsque la courbe sinu-
soidale représentative du potentiel
alternatif passe par la valeur « zero ».
En définitive et grace a la persistance
retinienne de |'ceil humain, mais aussi
grace a l'inertie thermique du filament
de I'ampoule, I'eclairage se traduit par
une intensité lumineuse donnee.

Cette derniere depend essentiellement
de la valeur du potentiel applique sur
I'entrée inverseuse (e-) de 1C2.

En se reportant a la figure 2, il apparait
clairement que, si le potentiel en ques-
tion diminue, le debut de la conduction
du triac se produit plus tét, ce qui aug-
mente |'intensité moyenne de |'eclaire-
ment de I'ampoule.

A l'inverse, cet éclairement diminue si
le potentiel de « pilotage » augmente.
Notez que le triac fonctionne ici sui-
vant le mode « extraction de cou-
rant » qui est le mode le plus utilise.
Précisons également que le recours a
un triac impose une liaison « + 10 V »
— « neutre », ce qui par ailleurs neces-

site des précautions au niveau de la
manipulation du montage.

Evolution du potentiel

de pilotage

Le circuit intégré IC1 est un CD 4060.
Il s'agit d'un compteur comportant
quatorze éetages binaires montés en
cascade. |l contient en outre un oscil-
lateur dont la periode (t) des creneaux
générés se détermine par la relation :
t=22x(R5+ A1) x C6

Pour une position mediane du curseur,
cette periode (t) est de |ordre de
13 ms (elle est observable sur la sortie
C / broche n° 9).

Sur la sortie Q5, c’est-a-dire la sortie
placée immediatement en amont de
Q6, la période du créneau disponible
est alors de 13 ms x 2° soit pres de
500 ms (0,5 s).

C'est a ce rythme qu’évoluent les sor-
ties binaires positionnées immediate-
ment en aval, a savoir, Q6, Q7, Q8 et
Q9. Si ces sorties etaient reliées res-
pectivement a des resistances de
valeurs R/2R/4R/8R, en raison inverse
du poids binaire des sorties, le poten-
tiel (U) disponible au point (X) du
regroupement des resistances, pour
une position (p) (p variant de 0 a 15) de
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Position
IC1

7 8 9 10 11 12 13 16 15

la configuration binaire Q6 a Q9, se
determinerait par la relation :

P
U = x 10V

15

Si les resistances etaient disposees
suivant cet ordre, au fur et a mesure
de I'avance de (p), le potentiel dispo-
nible au point (X) serait tout simple-
ment croissant de maniere lineaire.
Appliqué comme tel a la base de T3
fonctionnant en suiveur de tension,
le declenchement du triac suivrait
une regle bien cadree, pour laquelle
l'intensite de |'eclairage de I'ampoule
partirait d'un maximum pour décroitre
progressivement vers un minimum et
tout cela a une periodicité de 0,5 x 16,
soit B s.

C'est exactement ce que nous vou-
lons eviter. Nous voulons au contraire
obtenir I'illusion d'une variation aléa-
toire de l'intensité de ['éclairage.
Malheureusement, en électronique
comme en informatique, |'aléatoire
n'existe pas. Tout au plus, il est pos-
sible de créer du pseudo-aléatoire.
En inversant la regle évoquée ci-des-
sus du placement des résistances, a
savoir des liaisons des valeurs
R/2R/4R/8R en raison directe des
poids binaires des sorties Q6 a Q9, la

Nomenclature

R1, R2, R3 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R4 : 56 ki (vert, bleu, orange)

R5 a R10 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R11 : 1 M&2 (marron, noir, vert)

R12, R13, R14 : 20 k2 (rouge, noir, orange)
R15 : 68 kil (bleu, gris, orange)

R16 : 12 kil (marron, rouge, orange)
R17 : 220 £l (rouge, rouge, marron)

R18 : 10 £2 (marron, noir, noir)

R19 : 3,3 k{2 (orange, orange, rouge)
A1, A2 : ajustable 100 kQ

A3 : ajustable 22 k{}

C1:2 200 uyF / 25 V (sorties radiales)
C2:100 yF / 25V
C3aC6:0,1pF

| CT:1F

D1 : 1N 4004
D2aD6: 1N 4148
Pont de diodes
REG : régulateur 7810
T1 a T4 : NPN/BC 546
B T5: PNP/BC 557 C
| TR: triac BT 139 (16 A / 600 V)
§ IC1:CD 4060
| 1C2 : LM 741
IC3 : CD 4011

! 1 support 8 broches
8 1 support 14 broches
8 1 support 16 broches
8 2 borniers soudables, 2 plots
¥ | : interrupteur unipolaire

B Transformateur 230V /2 x6V /1,2 VA

variation du potentiel au point (X)
prend un air d'aléatoire relativement
sympathigue.

La figure 3 montre |'allure de cette
variation.

i.'-h _'.a ~ ] '-I - - _", G
nealsatol

La figure 4 représente le circuit impri-
me de ce montage.

L'implantation des composants fait
'objet de la figure 5.

Veiller a bien respecter |'orientation
des composants polarises.

Dans un premier temps, les curseurs
des ajustables seront placés en posi-
tion médiane. Il convient également,
pour d'évidentes raisons de sécurite,
de bien repérer la phase et le
neutre de l'installation.

Il existe au moins deux méthodes pour
ce reperage.

La plus simple consiste a recourir au
tournevis équipé d'un néon qui s'illu-

JR6 F-{Ri15 F
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mine lorsque la lame du tournevis
entre en contact avec la phase.

Un second moyen fait appel a I'utili-
sation d'un multimetre.

Entre la terre et le neutre, la ten-
sion mesurée est de quelques
volts. Elle est de 230 V entre la phase
et la terre.

Mais. indépendamment de ces precau-
tions, il est absolument nécessaire de
déconnecter le montage de |'alimenta-
tion secteur pour toute intervention sur

les parties conductrices. Les reglages
sont relativement simples.
En partant des positions medianes des
ajustables A2 et A3, par essais SucC-
cessifs, il s'agit d'obtenir des vacilla-
tions de l'éclairage les plus proches
possible d'une flamme naturelle.
Par la suite et en agissant sur le cur-
seur de |'ajustable A1, la vitesse des
variations de l'intensité sera a regler a
sa valeur optimale.

R. KNOERR

n® IS www. electroniquepraticjue . corm |




	_MG_3274
	_MG_3275
	_MG_3276
	_MG_3277
	_MG_3278
	_MG_3279
	_MG_3280
	_MG_3281
	_MG_3282
	_MG_3283
	_MG_3284
	_MG_3285
	_MG_3286
	_MG_3287
	_MG_3288
	_MG_3289
	_MG_3290
	_MG_3291
	_MG_3292
	_MG_3293
	_MG_3294
	_MG_3295
	_MG_3296
	_MG_3297
	_MG_3298
	_MG_3299
	_MG_3300
	_MG_3301
	_MG_3302

