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2o
'O'scilloscope' de tableau pour monitoring, analyse de systéme, formation, démenstrations de

systemes, essais de capleurs... Ou conneclez-le au systéme audio de voire voiture ef utilisez-le pour
accrocher I"attention! Jumais un oscilloscope o offert tant de possibilités. Un must absolul

- modele pour montage dans un panneau Spécifications

- LCD haut contraste rétro-éclairé simpédance d'enirée; 1Mohm / 30pF

- sélection de plage automatique *connaxion d'un signol interne ou externs
- mode d'enregistrement *largeur de bande: 2MHz

- Ac vial éoble d’ loi *échantillonnage: 10M5/s
> Fh 7P v e BgPey e U empiol *LCD: 128 x 84 pinels et rélro-écloirage blanc

- masures; rms, dBirel}, dBY, dBm *résolution verficale: 8 bit

- mesures de la puissance audio *sensibilité: max. 0.1mY

- sonde avec options x1 et x10 *offichage DVM

é modes d'offichage *couplage dentrée CC ou CA

*alimenfation: 9VCC / 300mA

*dimensions; 195 x 90mm, profondeur 35mm

VARIATEUR POUR
TRANSFORMATEURS
ELECTRONIQUES

- module 'PLUG-IN’ pour ufilisation avec notre sysié
modulaire KB0OO6S

- convien! pour le pilotage de lompes & mcunde&cence, édulruga
hc!ogéne sur 1en51on reseau et sur basse fension en combmmson

(60W), HET105 HOJWJ HET150 {150W})
- pressez brigvement pour ullumer,retemdre pressez plus iqngfe r
; chunger la vcrruhon

~alimentation: 9 & 12Ver /
interfoce R5232; 2400baud
*dimensions: 74 x 58.5 x 32mm

Spéciﬁccﬁans
sfension d’alimentation; 110-125V oy

U . 220-240V CA (50/60Hz)
O U V E A : charge max.; 300W/230V ou
N 150W/115V, 0-98% réglable
€ 35:% 9 5 svitesse du cycle de variation:
+/- 5 sec.

KB0s3 dimensions PCB: 65 x 57 «

Pour ufilisation
ovec le systéme bus
KBOOS.

CAPTEUR DE TEMPEM‘I’BRE
AVEC AFF!CHAGE I.ED

: , NO\JVEl en olumlmum est livré avec le capteur,
gomme 6 m:cmmnirolaur convient pwr ! % A
des !qmpes f (ncundescsnce, éclairage 2@ ¥ ? § Spécifications

»thermométre minimum et moximum :
hologéne sur fension réseau et sur K8033 -plage de température du capteur: -50°C [-58°F) & +150°C {302
10556 tensmn en - combmmson avec un +adoptable & la graduotion Fahrenheit
: ( +affichage: 3 7 digits (précision de lecture 0,17
*alimentation: 12 & 15Vec / 150mA
sdimensions: 144 x 50 x 22mm
*adopioleur réseau rec

P51203

Demandez notre
nouveau catalogue KIT
chez votre distributeur
VELLEMAN

8, Rue du Maréchal de Lattre de Tassigny, 59800 LILLE ﬂ'ﬁd 20158615 &=x0320 158623
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Robopalis est le premier magasin européen
totalement dédié a I'univers des robots. Sur
prés de 120 m2, on peut trouver absolument
tout pour réaliser des robots de maniére
expérimentale jusqu’aux modéles tous mon-
tés les plus sophistiqués en passant par les
jouets et figures de collection.

Uinitiative de ce magasin pas comme les
autres autour de « I'intelligence artificielle »
vient d’un chercheur en robotique, Monsieur
Damelincourt. Il a créé tout d’abord, un site
www.vieartificielle.com, voici prés de cing
ans, qui est devenu une référence en robo-

tique. En effet, on peut frouver toutes les -

informations sur Pintelligence artificielle,
ainsi qu'un forum de réflexion.

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

Ainsi chez Robopolis, on est sir d’avoir de
bons conseils aussi bien pour réaliser méca-
niquement, électroniqguement et informati-
quement des robots, que dans le choix de
modéles tous préts ou en kits.

L'agencement de ce point de vente, tout a fait
remarquable et unique, a été lui aussi fort
bien pensé pour trouver rapidement ce que
I'on cherche. D’'un c6té on peut découvrir
tous les kits et outils pour construire des
robots avec un large choix de pigces méca-
niques (moteurs, engrenages, etc) ainsi
qu’électroniques avec des circuits tous mon-
tés spécifiques. Le choix des Kits est large
avec de tres nombreux modeles proposés par
exemple par Légo sous le nom de «
Mindstorms ». Ces jeux de constructions, tout
en restant dans le domaine du jouet, éveillent
la curiosité des enfants en leur donnant les
bases mécaniques, Electroniques, de pro-
grammation qui régissent la conception de
vrais robots. Ces systémes de construction
pour les enfants sont aussi trés intéressants,
pour les adultes avant qu'ils ne s'engagent
dans la réalisation de leurs propres modéles
en evitant nombre d’erreurs. De l'autre, on
decouvre I'une des plus grande gamme de
robots tous montés, du jouet de collection
jusqu‘a I'étonnant chien de Sony Aibo ERS-7.
Ce robot de compagnie avec intelligence arti-
ficielle est en exclusivité chez Robopolis. Cet
étonnant petit animal est capable de recon-
naitre la voix et le visage de son maitre, de
répondre et de comprendre & une cenfaine
d’ordres oraux ou visuels et de communiquer
certaines formes d’émotions.

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

Autre modele pour les petits, le Robo Guard

qui peut étre lui aussi télecommande a dis- |
tance par infrarouge et qui parle pour confir- |

mer la demande d'une action.

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

Les robots sont aussi 1a pour simplifier la vie
et les tdches de chacun tel que le Robot
Cleaner RC 3000 de Karcher qui assure un
nettoyage des sols sans surveillance.

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

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

Robopolis
107, Boulevard Beaumarchais
75003 Paris
Tél.: 0144780118
Internet : www.robopolis.com/
www. vieartificielle.com
Métro ligne 8 Saint-Sébastien Froissart
Ouvert du lundi au samedi de 10h a 20h.
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SPI16C - 15W .. 33,50€
SPI27C - 25W ... 30,00€

SPI41C - 40W ... 34,00€ =
SPIB1C - 80W .. 40,506

WE1 - 60W ........ 72,00€
W 101 - 100W ... 83,00€
W 201 - 200W .. 105,00€

Fers & gaz Weller

Junior

._.w.»m

Fers standards 230V

e R

Fers thermostatés 230V

e

JBC 14ST - 11W .. 34,00€

JBG 30ST - 24W ... 27,50€
JBC 40ST - 26W... 27,50€
JBC B5ST - 36W ... 20,90€

52,006

DS fer & dessouder

WTCP51

Fer & souder 220V

Cartes a puces vierges

GoldGard (PIC18F84+24C16) ........ 4,50€
SiverCard (PIC18FBTE+24C352)
FunCard (ATB0SA515+24C256) ... 15,00€ |

Stations Weller

W20V _Wwss1- S0W/230V

oo RN
o ATMEGA
g R B-16P1 -—

BL-BAI-
16-16P1
16L-BAIl -

SL2020
fer thermorégulé .. 70,00€

a | ATB9

C2051-24P] —
CA051-24F1
S53-248)

. 14,00€
AT90

{ubes individuels

2A3 SOVIEK wucvcereasesen 30€
12AX7LPS - Sovtek 13€
5Y3GT - Sovtek ... 14€

5725 CSF .
6550 - EH .. =
[T = — 15€
| BLEWXT - Soviek 19,50€
{7 ) p——
ECC 81/12AT7 EH . 10€
ECC 82EH/12AUT ... 10€
ECC 83 Sovtek ...

ECC 83EHH2AXT ..
ECC 84 ....

ECF 82/6UBA ...

ECL 82/6BM8 Soviek16€
ECL BG/6GWS ...

EF 86 SOVTEK .
EL34-EH .. 12€
EL 84 - Sovtel BE

EL 86 ...
EM 80/ GEIPI

GZ 34 Soviek
KT B8 -EH ...
QA2 Sovtek
0B2 Soviek

EH = Electro harmonix

10UFI450V 1o 3,056
15uF/450V . 3,50€
22UF/450V . 3,50€
33uF/450V 3,856
4TUFIA50V . . 3,85€
Cond. chimique

BPF/M450V - @12 L=45mm ...
10pF/500V - @20 L=32mm ..
16pFATEV - @23 L=41mm ..
20pF/S00V - ©23 L=55mm ..
30pF/500V - @26 L=42mm ..
A0pF/500V - ©26 L=61mm ..
BOPF/A50V - B27 L=6Tmm .,

Ts = 500V continu

oir d(;ré

: Tubes électroniques

32pF + 32pF - G336 H=52mm ..
SOpF + 50pF - @36 H=52mm
| 100yF + 100pF - @36 H=6Bmm ...

lot de 2 tubes appairés

GLEGC - EH ..
BSNT - EH .
BVE - EH
845 CHINE
EL 34 - EH
EL 84 - EH
KT 86 - EH

Support TUBE
MOVAL C. imprimi
@ 22mm (1))
@ 25mm (2){*

blindé chassis ea}r}' 4,60€
chassis daré (4)(7) ... 4,60€
OCTAL

A cosses (5)(°)

Pour CI {8)(") .. .

A cosses doré (TH*) 6,10€
pour 300B OR . . 10€
pour 845

¥ 4} )

Cond. chimique SIC SAFCO axial

100pF/450V ..
220uF/160V ..

SPRAGUE axial

4,90€

8,50€

Cond. chimique double radial

65,00€ 52313-10PC -
> g 52343-10PC -

PIC

12C508-D41UW

12C508-04cms

Cond. SCR
polypropyléne

0,01pF/ 1000V ...
0,022)FA 000V
0, 1F1000V
0.22uF/1000
0,33uFA000Y
0,47pF/a00V .
0,4TUFM000V
1,0uF/30V
2, 2pFf250V
2 20F 1830V
4 TRF/250V
4, TUF/400V
10PFI250V
10UF/A00Y .
2IUF/A00V .
ATPF/A00Y

1,5F/450V .
2UFI450V
ApF4500
BUF/ASOV ... 1
10F/450V .. 1

Primaire: 230V
g

GBF/A00V ;

---------- B,
Condensateur |IEEARYIps
mica argenté [ IEsciBy

2%15V

SOVA - 0,49Kg
SO0VA - 0,71Kg
BOVA - 091Ky
120VA - 1,39Kg

220pF . 0,95€ 22EVA - 2.45Kg
500pF . 1,10€ J00VA - 2,83Kg
10F ..... 1,20€

S00VA - 4,17Kg

grande longueur

5m - Méle/femelle
5 - Male/male --
10m - Mélefemelle —- 24€
10m - Male‘méle -——-

15m - Méle/femelle
15m - Méle/male «e----

S ===
10m -

10m - Male/fem:

Optique Toslink

5m - Méle/male

XLR male <
Svidéo + audio (77

S-vidéo 4br + Cinch

Embout de rechange pour XLHA - 1,07€1 Rouge, vert, jaune, bleu

couds

12C508-04/P —

12G509-04/JW -
12C508-04/P wemermre-m _aE

Cond. de démarrage polypropyléne

300VA - 2,83Kg

10m - Male/femelle — 5€

Micro-controleurs ATMEL et
Microchip

CE1-24P ——meeeeee

SB252-24P| weeeeeen

12F/450V ..
ABUFA50V ..
20pF/AS0V ..
25uF/450V .. 14,00€
35UF/M50V .. 14,50€
SOpF/AS0V ..

0
2,006

Cordons audio - vidéo

Cinch <Jack stéréo
5m - Male/male —

alle

Cinch<>Cinch (stéréo)

XLR fem.

] Ex'ghass's % w chassis stéréo
11,00€ | Blanc 6,006 ack6:35mm{Mona 4,30€ métal 7,10€
BNC 75 ohms, Lk Stéréo 5,90€  Jack 6.35mm

chassis série D |

3,50€

Speakon,
chassis 4pts

PIC suite

16CT1A-04P
1GCTAANIW -
16CH22A-04/P
16CT45JW —
16FB4-04/F -
16F84-04/S -
16F84-20/P -
16FE26-04/F
16F871-LP -~
16FB73-04/P -
16FB7E-04/P
16FB76-20/P -
1BFB7T-20/F -
17CETTA-JW -
18F452-UP —=--m--

13,00€

Transformateurs toriques

2x18V
30VA - 0,49Kg —
50VA - 0,71Kg

BOVA - 0,91Kg -
120VA - 1,39Kg —
225\A - 2,45Kg
300VA - 2,83Kg —
S00VA - 4,17Kg

2524V

30VA - D,49Kg -
50VA - 0,71Kg -
BOVA - 0,81Kg -
120VA - 1,39Kg
2I5VA - 2,45Kg
300VA - 2,83Kg
SOOVA - 4,17Hg -

2x36V
225VA - 2,45Kg
300VA - 2,83Kg
SDOVA - 4,17Kg

1x220V
S0VA - 0,71Kg -
80VA - 0,91Kg -
120VA - 1,39Kg
225VA - 2,45Kg
300VA - 2,83Kg
S00VA - 4,17Kg —

-
Fiche EtherCon/HJ45,
chassis série D 10,50€

7.50€ Speakon,
profengateur 4pts

e Prixd indicatt
L Autotransio.2s0>1v 4

Rouge 6,00€

Prix donnés

importation

PSSMVE

normalisée 16 amp. 2 ATNP350 - 350VA - 2.8Kg - 64,00€
pbles+ terre, et coté 115V ATNPE30 - G30VA -4,2Kg - 90,006
terre. Fabrication frangaise.
A5VA - 11€ 100VA - 15€ 300VA - 39€
(tension secteur 110V). Fiche méle type US,
sortie 220V type SCHUKO (Ger)
Batteries étanches au plomb
12V - 1,2Ah - 48x98x51mm - 0,56Kg . 19,00€
12V - 4Ah - 47x195x70mm - 1,7Kg 30,006
12V - TAh - B5x151x94mm - 2,45Kg . 27,00€
12V - 24Ah - 175x166x125mm - B,5Kg . oo T5,00€
Alimentation a découpage
PSSMV1 - 3/4,5067,5/912V - 0,8A - 86g - 67x29x74mm
PSSMV4 - 5/6/7,5/3M12/15V - max 3,6A - B5x55x30mm ..
V350 - 15/16/18M19/20/22/24V 2,9A & 3 5A 4157 - 80x43x140mm ..
PSSMVT - de 5 & 24V, au pas de 1V (de 4,3 & 1,5A) - 90x45x30mm
L P T
% Ly
Pssmwl ﬁ
"II W PSSMVA/5T

dun socle americaine ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00€
&
IR ‘ *\;«p )

45W .
12V - 2Ah - 34x178x60mm - 0,B5Kg 22,00€
12V - 12Ah - 150x37x93mm - 4,13Kg 55,00€

Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220/240V)
PSSMVS - 120151 8/20/22/24V - 2,34 - 95x55x30mm ... 50,00€
PSSMVE - 15/161 81920V BA - 22/24V 5A - ]75x55::40mm

Appareils de mesure

Equipé cote 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche
recevant 2 fiches plales = ATNP2000- 2000VA - 13,5Kg - 199,00€
Auto-transfo pour utlisation aux USA, japon
E‘ 100w
100W . a 45W - 2 angles de vue
12V - 2,8Ah - 67x134x60mm - 1.2Kg . 27,00€
12V - 15Ah - TEx181x167mm - 6,2Kg 68,00€
VO24 °- G125V 1,54 - 18V/20V 1,2A - 24V 1A - 95x48x60mm
PSS1212 - 12V - 1.2A miniature (f. alim:2, 1mm) - $0x36x63mm
PSS1212 paEd

Cev0ss?

sphtisl paut erdimasees partabios

ITC 200 - pince ampéremétrique -

VAC 600V - VDC 800V - ACA 10004
- ohmétre, continuité, mémaire/hald,
housse de protection

21,00€

ITC 958 - multimétre 1999pts - VAC 750V 3
- VDC 1000V - ACA 10A - DCA 104,
ohmétre 20M, continuité, test diode,

! chmétre 20M, cogque de protection -

29,00€

DVM 850 BL - multimétre 1999 pts -
OOV - VDG 600V - DCA 10A, chmétre

continuité, test diode, coque de protection
18,20€

G

A ETEK
MMeferrnan"
34XT - True AMS multimatre 4000pts - gamme auto - VAC 750V - VDC
1000V - DCA 104, ACA 10A TRMS - ohmétre 40M, capacimétre 4000pF,
fréquencematre 40MHz, température 1000°C, bargraph 41 pts, continuité,
test diede, coque de protection, garantie 3ans ... 142,00€

A7XT - True RMS multimétre 10000pts - gamme auto - VAC 750V - VDC
1000V - DCA 104, ACA 10A THMS - chmétre 40M, capaciméire 4000uF,
fréquencemétre 40MHz, test logique, bargraph 41 pts, continuite, test
diode, cogue de protection, garantie 3an: . 158,00€

38XT - True RMS multimétre 10000pts - gamme auto - VAC 750V AC + DC- VOC
1000V - DCA 104, ACA 10A TRMS AG + DG - chmétre 40M, capacimétre 4000uF,

frequer 40MHz, temp 1300°C, bargraph 41 pts, confinuité, dbm, test
diode, coque de protection, garantie 3ans ............ 186,00€

DM 78A - muliimétre type DM 73B
calculatrice de poche - multimétra
3200pts - VAG 450V - VDC type sonde

450V - ohmétre 32M,
continuite, test diode, hold,
54,00€

4200pts - VAC 600V - VDC 600V -
ohmétre 34M, conlinuité, test diode
69,50€

_Expédition mini 15€ de matériel. Tarifs postaux : 6,80€ envoi
commandé (J+1 pour région parisienne, J+2 province). + 2€ par
" objets lourds {coffrets métal, transfo efc..). :

" CRBT : 6,00€ en plus. Palement par chéque ou carte bleue.

)

Jack &35mm

femelle stéréo 8,80€

-

Jack Bantam stéréo 7,00€

o

Jack 3,5mm stéréo 4,90€

Jack coudd 6,35mm

Mono 4,60€ Profi RGA (Moir + rouge)

Stéréo 8,50€ 19,00€
. ’ RCA, nair, rouge,
ﬁ%“ - jaune, vert 1,50€1

Les 4 - 5,00€ |




ies dernieres nouveautés en

MODULE MICROCONTHOLE mMuiniTa-
CHES « ROVINT » SPECIAL ROBOTIOUE
Tout indique pour la réalisation de robots
ludiques extrémement performants, le

"ROVIN™" est un nouveau module micro- |

controlé multitaches congu sur la base
d’un puissant processeur ARM™ 32 bits
ARM7TDMI™ cadencé a 83 MHz
Deéveloppé par Comfile Technology™
(connu pour étre a l'origine des « célébres
» PICBASIC), il se présente sous la forme
d’une mini-platine (59 x 48 x 18 mm)
capotée au format DIL, laquelle est dotée
de 83 broches males. Intégrant son propre
systeme  d'exploitation  (RTOS), le
"ROVIN™" se programme en langage "C"
a l'aide d’un puissant environnement gra-
phigue IDE (ROVIN-C™) téléchargeable
librement, lequel ne nécessitera que I'ac-

quisition d'un cable USB de programma- |

tion/debug. Si un seul programme est télé-
chargé dans le module "ROVIN™" ce der-
nier fonctionnera en mode "simple tche",
Si deux programmes sont téléchargés
dans le module, ces derniers fonctionne-
ront en mode "multi-taches" (chacun fonc-

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

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

alentours de 164 € TTC avec son cordon i.

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

MODULE ACCELEROMETRE POUR

« ROBOTIOUE »

Cette platine subminiature (22 x 16 mm)
intégre un accélérometre 2 axes associé a
un amplificateur opérationnel « rail-to-rail »
spécialement congus pour vous permetire
de connaitre I'accélération subie par le
module (+/- 2 g) ou son positionnement
{angle).

Elle est tout indiguée pour Ia réalisation de
robots « marcheurs » bipedes. Cette der-
niere est commercialisée a 24,_90 € TIC.

PLATINE DE GESTION « USB/mS-232 »
POUR SERVOMOTEURS
Ce petit module (46 x 25 mm) vous per-

| mettra de piloter jusqu’a 16 servomoteurs |

a partir d’un signal série TTL (200 a 38400

bds) ou d’une liaison USB (via un PC avec

un cable optionnel).
Dans ce cas, un driver permet d’adresser
le module via le port USB 1.1 ou 2.0,

comme s'il s'agissait d'un port série vir-
tuel. La carte permet de gérer la position et
la vitesse de chague servomoteur. Prévoir
une alimentation de 5 Vce. La platine seule
est disponible a 79 € TTC,

&
robetigue

MODULE SONAR SUBMINIATURE

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

pilote via une communication [2C™ afin

{ de pouvoir réaliser des robots mobiles
| autonomes capables d’eviter les obstacles

tout seul. Le module est commercialisé a
54 € TIC.

DEPLIANT « ROBOTIOUE LUDIE »
Lextronic annonce la disponibilité d’un
nouveau petit dépliant tout en couleur,
lequel reprend une sélection compléte de
produits dédies a Ia robotique ludique (mini
robots en kits, bases mécaniques pour
robots, moteurs & courant continu, moteurs
pas a pas, engrenages, servomoteurs,
roues, modules électronigues de comman-
de, librairie technigue, etc...). Ce dernier
peut vous étre adressé sur simple deman-
de via le site www.lextronic.fr (rubrique «
Nos catalogues »).

- ...' en kit 55

g
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o
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§r wwwlextronicdr - Tél: 0145768388 - www lextronic.fr
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73
oute de Ménétreau 18240 Boulleret
Tél : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
ite Web : www.optiminfo.com §

.
DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER : 4

LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE
Verticole, format utile 160x370mm, s

avec pompe diffuseur d'air §
ef résistance thermoshatée g

Machine & insoler compacte.

b 4 fubes acfiniques. Format ufile

~ 260x160mm. En valise
345x270x65mm. En kit complet &

kg monter, avec vifre, chossis, mousse,

 fils, visseriz.

L'insoleuse : 90 €

i.ogroveuse:63 £

Linsoleuse

Frois d'envoi - Insoleuse : § € - Groveuse: 7 € - lesdewx: 11 €
Et qussi, le matériel ef les consails pour fabriquer vos circuits imprimeés.

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend : 4 tubes acfiniques 8 watts {16x300mm)- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de sfarter - 8 dovilles - le schéma électrique - le plon du coffret (format utile
160 x 280mm) - le mode d'emploi.  L'ensemble : 42,00 € [Envois 7,00€)

% z . - : . ., & . -

Fabrication de circuit imprimé
A 'UNITE ou petites quantités - Délai 24/48 heures thors W.E)
* Fabrication assurée par nos soins. Tarif sur simple demande.

Logiciel CIAO4 pessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célébre CIAO. Routage manuel. Prise en main irés rapide.

Simple et efficace. caoa:140 €

INITIATION ELE
SAMS SOUDURE : BOITES D'EXPERIMITENTATION. Les

IONIQU

AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économiques,
amusants, 40 réalisafions.

composants sont prémontés sur un plateou st Bquipés de Nouveautés
connacieurs & ressort, Manuel délcille ef pédogogiaue. MK157 Journal déflant miniature 2695 ¢€
Coffrst 130 mentoges... 69,00 MK155 Messoge mogiqus . 18.95¢
Coffret 30 montoges ... 32,00 € MK1 50 D& mogique.....
Coffret 10 moniages.... ), 24,00 £ MK147 Strobascope @ leds blanches...
MK143 Torche & leds banches.............ocoocorinnn .95 €
LES MODULES AUREL | LES LIVRES
Emeheurs ef récepteurs. Dalos, oudio, vidéo, Motveaulés : Emetteurs ef récepteurs HF. 23.00 €
Emetieur FM, 4MAVPFI0... 14.80 € Radiocommandes & modules
Récepteur FM. AMSOFMSOSE L..27.80 € itk &lectronique
L T T O —
Pour microconiroleurs Microchip PIC LES LIVRES
En kit : KBO48 2 41.00 € $'inifier & la programmation des PIC......ccooennnernes 36.00 €
Mo PCBLI0 o ittt | i 8,30 € Apprandrs lo prog des FIC 56,00 €
Pour cartes Gold, Silver, Fun, Monté: Mullipre USB phoenix..oe..wciermummresiomsisimssssemsisssesssrsrssns 50.00 €

LES Kirs VELLEMAN | EREELE

055 interface USE d'expérimentafion .................41.00 €
KBO51 émetieur IR 15 conaux.... .
K8050 racepteur IR 1.5 canaux
KBO4S émefievr IR 16 canaux ...
K8048 programmateur de PIC.................. :

KBO47 enregistreur 4 canoux
KB046 &cran tactile 8 canaux...

KB045 § messages programmables
K8044 génésateurs d'effets lumineux 12v
KB035 compleur universel ...........c.ooeinen

améras noir ef blone, coméras couleurs,
Moniteurs, commuateurs vidéo, quads,

Caibles vidéa, objectifs, magnétoscops fime
lapss, emetteurs vidéo...

Cotalogue complet sur simple demande. Extraits -
Coméro IWHA : noir ef blane, capteur CCD, 380 lignes TV,
Boitier mithal 3EH3EMM .crvvoressocrsce e cinnriens SO0 €

Coméra ZWMHA : comme ci-dessus,

mais objechif téte d'épingle.............coiiiciiecnn

Caméra COLMHA : couleur, copteur CCD,

330 lignes TV, boifier 36x36mm ...c..covvvnvvrvonirnnn.. 135,00 €

Confréleur de mognétoscope C755 © permet de déclencher
tig t un pe sur fermeture d'un

contact d'alanme Jemporisee..............ocrvweriiiiin 70.00 €

..101.00 €

FRAIS DIENVOi DOM-TOM-CEE-ETRANGER, nous consulter.
5€ jusqu'd 23 € de matériel - ou-dessus : 8 € jusqu's 5 kg.

Envoi PAR RETOUR : contre chéque ou mandat joint & la commande.

Les prix indiqués dans eas colonnes sont donnés & fiire indicafif, pouvant varier

en fonclion du prix des approvisionnements.

CARTE BLEUE
ACCEPTEE
Al MAAGASIN ET Pf_kt'.
CORRESPONDANCE

=
=
e
x
Q
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Velleman propose une boussole numé-
rique sous la référence COMP1 avec large
afficheur Ied rétro-éclairé pour faciliter sa
lecture en toute circonstance.

Capable de fonctionner sur une trés large
plage de températures de prés de 60°,
elle procure des informations primor-
diales pour tout voyageur. Il s'agit d’un
véritable outil de navigation qui affiche la

direction en points cardinaux, et en
valeurs chiffrables (en degrés). En dehors |

de sa fonction de boussole numérique elle
est munie d’une horloge de grande préci-
sion avec alarme et affichage de I'heure
en mode 12/24 heures ainsi qu’un calen-

drier perpétuel. Disponible chez tous les
revendeurs agrées Velleman.
Renseignements :
www.velleman.be

La Francaise d'Instrumentation propose
un nouvel oscilloscope, le FI 3130-2, qui
allie la souplesse de I'analogique et la
puissance du numérique.

Cet oscilloscope est équipé d’une bande
passante 2x 30MHz, d’une fréquence

d’échantillonnage de 100Méch/s (par
voie) en temps réel. Il est également doté
de curseurs de mesure, d’une fonction
moyennage et de la mémorisation de dix
courbes et dix configurations. Outre ces
fonctions, le Fl 3130-2 propose le mode

Roll qui rend possible la visualisation des
signaux inférieurs & 100Hz ou des
signaux variant doucement dans le
temps.

Afin d’observer le signal juste avant le
déclenchement, le FI 3130-2 posséde
une fonction pré-trigger. Cet appareil
dispose des fonctions de visualisations
intéressantes, comme le mode expan-
sion (zoom) x5, x10 et x20, ou encore
celle AIt-MAG permettant d’afficher sur
le méme écran, le signal en taille norma-
le puis de le zoomer. Equipé en standard
d’une interface RS232, le Fl 3130-2 est
livré en standard accompagné d’un cor-
don RS232 et d’un logiciel de communi-
cation. Ce logiciel permet de command-
er le FI 3130-2 depuis un ordinateur, afin
d’archiver les traces au format image, de
les imprimer ou d’exploiter les données
sous tout autre logiciel.

FRANCAISE D’ INSTRUMENTATION

une enseigne DISTRAME SA

44, rue des Noés - 10000 TROYES

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

e-mail : infos@distrame.fr

Comment choisir un tour performant au
juste prix, bien l'installer, préparer les
outils nécessaires a un bon travail. ..
Autant de questions que se pose tout bri-
coleur averti ou modéliste avant de fran-
chir le pas. Les éditions Opti-Machines
répondent a toutes vos questions et vous
proposent depuis septembre 2004 un

)

le premier ouvrage qui s'adresse direc-
tement et simplement a tous ceux qui
souhaitent ou viennent d’'acquérir un
tour a métaux. Son objectif : satisfaire «
I'appétit de savoir technique » du plus
grand nombre avec un manuel d'initia-
tion court sans étre simpliste, illustré,
concret et ludique. Tout au long de ces

miers copeauyx, des vitesses de coupe
aux accessoires indispensables, cet
ouvrage apporte a chacun les réponses
aux questions que suscite cette véritable
passion : le tournage du métal. Ce livre
ecrit par des passionnés pour des pas-
sionnés, apporte aux lecteurs les
connaissances de base du
tournage.Commercialisé au prix de
11,50 € + 3,50 € de frais d’envoi.
Opti-Machines

guide pratique sur le choix et I'utilisation | 64 pages, Philippe De Leeuw et Jean- | Parc d’activités du Vert Bois
d’un Tour a Métaux. « Le Tour facile : une | Pierre Meriel démystifient la machine : | Rue Jean-Baptiste Lebas 59910 Bondues
approche basique du tour a métaux » est | des critéres de chois d’un tour aux pre- www.oplimachines.com

quantum

Fraiseuses

()PHMLM

Tours de 250 mm &
2000 mm d'EP.

Parc d’Activités du Vert Bois ontre 19 tim296 pag Cata)
o J OPTI-MACHINES Rue J.B. Lebas 59910 BONDUES ,’;:’f es“'ﬁ;u :,ﬁ::f&
WwWw.optimachines.com Tél: 032003 6917 - Fax : 032003?708 Eleg ""equeu,”

PLUS DE 100 MACHINES DE QUALITE AI.I.EMAHDE ET 1000 ACCESSOIRES

39.90€. I?BDE

fﬁ' o ¥ - Plus |
! de 1000 Accessoires... |
CDugoMat Daw 0 pase | E;-a'riw- :'ﬁ'm-' .lgﬁﬂ' L BagFe HIEF oBask BgF O SEee DEMANDEZ NOS
EP. 250mm iRmnm ER.ssomn G i M T Cop.1gmm. Cap. 16 mm clp.:mnl Gap. m Cup.;gsmm Gap.1z6mm DEUX CATALOGUES
BERgImgE OIRE A - T L Nh B H g |' Erioé cn
ssngﬂf sa;ern uge??"‘ oo E‘?;éaéﬂ" b:,;’ﬂ?' ”“”‘W W?I :’:g%rgfn ;?é?rk IQEHT -me 9.:;9€M ET COMPAREZ !

#HRCHTL
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La bibliotheque
deale

PRTRIOL GUSULLE

Circuits .
imprimés et PC§

Circuits imprimes et PC -

3= édition

4 Concevez et réaliser des
circuits de qualité
professionnelle.

+ Des logiciels et des outils
disponibles sur le cédérom.

Patrick Gueulle - 35 €

Piloter deux trains miniatures

en voie unique _

# Faites circuler deux trains en
évitant les collisions et les
rattrapages.

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

Wantfort Christian - 29 €

N

L'USB pour tous

# Ouvrage unigue qui vous
donne les clés de la
technologie USB pour des
réalisations personnelles.

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

vincent Le Mieux - 35€

Bon de comma
6 rue St Quentin, 75

« Circuits imprimés en pratique, ). Alary 21,50 €

+ Formation pratique a |'électronigue moderne,
M. Archambault 21 €

« Petits robots mobiles, F. Giamarchi 22,50 €

+ Robots mobiles et programmables (cédérom inclus),
F. Giamarchi, 31 €

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

« Alimentations 3 piles et accus, P. Gueulle 2150 €
« Circuits imprimés, P. Gueulle 12,50 €

+ L' électronique a la portée de tous , (2 ed’) G. Isabel 2550 €

+ Mesures et comptage, G. Isabel 3,50 €

« Cellules solaires, (3 ed’) A. Labouret / P. Cumunel /
|-P. Braun / B. Faraggi 2150 €

+ Guide de choix des composants, J-F. Machut 26,50 €

+ Apprendre Ia programmation des PIC,
(2* ed") P. Mayeux Livre + 3 CD 56,50 €

« Les infrarouges en électronique, P. Maye, 30 €

+ Pour s'initier 4 I'électronique logique et numérique,
Y. Mergy 24 €

« Apprendre I'électronique fer a souder en main,
J-P. Oehmichen 24 €

+ Mes premiers pas en électronigue, R. Rateau 19€
«+ Electronique et programmation, A. Reboux 25,50 €

«+ S'initier a la programmation des PIC
(cédérom inclus), A. Reboux 37 €

ELECTRONIOQUE
& INFORMATIOQUE

* +Laliaison RS232, (2 edf) P. André 40,50 €

«+ Initiation au microcontrleur 68HC11
(disquette incluse), M. Bairanzade 31,50 €

+ Robotigue mobile 68HC11 et 05 dédié
(cédérom inclus), T. Duval 2750 €

+ Basic pour microcontrileurs et PC (cédérom inclus),
P. Gueulle 3150 €

+ Cartes a puce, (' ed’) . Gueulle 37 €

+ Cartes magnétiques et PC (disquette incluse],
P Gueulle, 2 €

+ Comp iques progt bles sur PC
(disquette incluse), (2 ed’) P. Gueulle 31,50 €

«+ Instrumentation virtuelle sur PC (disquette incluse),
P. Gueulle 3150 €

« Logiciels PC pour I'électronigue (cedérom inclus),
P. Gueulle 36,50 €

+ Montages a composants programmables sur PC,
{télechargement web), (2* ed’} P. Gueulle 25,50 €

+ PC et cartes & puces (cédérom inclus),

[ ed’) P Gueulle 37€

Retrouvez l'intégralité de

« Pour s'initier a I électronique, B. Fighiera / R. Knoerr 24 €

collection |
sur www.dunod.com

ue

« Plus loin avec les cartes a puce, F.Gueulle37 €
«+ Téléphones portables et PC, (2" ed’) P. Gueulle 38 €

+ Programmateurs pour traleurs et i
P.Morin 25 €

« Interfaces PC (disquette incluse), P. Oguic 3150 €
+ Linterface paralléle du PC, P. Oguic 3 €
« Mesures et PC (télechargement web), (2*ed’) P. Oguic 2850 €
«+ Moteurs pas  pas et PC, (téléchargement web),
(2ed) P Oguic 25 €
« Interfaces GSM, D.Rey 29 €

«+ Montages autour des Basic Stamp (cédérom inclus),
C. Tavernier, 13,50 €

MONTAGES
| ELECTRONIOUES

+ Electronique pour modélisme radiocommandé, (2° ed’)
P. Bajcik / P. Oguic 27 €

+ Alarmes et sécurité, H. Cadinot 2650 €

+ Emetteurs et récepteurs HF, H. Cadinot 23,50 €

« Jeux de lumiére, H. Cadinot 24,50 €

+ Radiocommandes & modules HF, H. Cadinot 23,50 €
+ Télécommandes, (¥ ed’) P. Gueulle 24 €

« Construire ses capteurs météo, G. Isabel 20 €

+ Détecteurs et autres montages pour la péche,
G.lsabel 2350 €

+ Montage pour la gestion d'un réseau de trains
miniatures, C. Montfort 2250 €

+ Oscilloscopes, R. Rateau 29,50 €

«+ Surveillance et contre-surveillance électronique
(téléchargement web), C. Tavernier, 23 €

+ Modélisme ferroviaire, |-L. Tissot 22,50 €
+ Electronique et modélisme ferroviaire, J-L. Tissot 22,50 €

[ NOSTALGIE

+ La radio et la télévision ? Mais c'est trés simple !,
E. Aisberg / J-P Qehmichen 25,50 €

«+ Laradio ?... mais c'est trés simple !, E. Aisberg 2550 €

+ Sélection Radio tubes, E. Aisberg / L. Gaudillat /
R. Deschepper 22,50 €

+ Amplificateurs a tubes, R. Besson 24,50 €
« Les appareils BF & lampes, A. Cayrol 2650 €
« Larest tion des pteurs & lampes, A. Cayrol 2450 €
+ Lexique officiel des lampes radio, A. Gaudilla 16,50 €
«+ L'électronigue ? Rien de plus simple !,
J-P. Oehmichen 24 €
« Le dépannage TV ? Rien de plus simple !, A. Six 21 €

+ Schémathéque - Radio des Années 50,
W. Sorokine 26 €

SAMOA - Versailles

a retourner a Saint Quentin Radio
RIS - tél. : 01 40 37 70 74 - fax 01 40 37 70 91

TITRES

PRIX

1 ouvrage :3,81€

Nom / Prénom Partiipation 2 ouvrages : 6,10 €

Adresse . fraisde port: 335 ouvrages: 7,62 €
"DOM : + 6,10 €/ ouvrage

et L L ville TOM : demander devis

‘ Montant a payer

Mode de réglement : i par chéque a I'ordre de ST QUENTIN RADIO
0 par Carte Banquaire n® [ 1 1 JL |
Date de validité [ 1 |

Signature
i B e R | S B




Avant de visiter les sites proposés dans cet article
rappelons qu’il est d'usage de désigner les conver-
tisseurs d’un signal numérique vers un signal analo-
gique sous le sigle CNA (ou DAC en anglais, pour
‘Digital to Analog Converter’). A I'inverse, un conver-
tisseur qui transforme un signal analogique vers un
signal numérique est désigné par le sigle CAN (3 ne
pas confondre avec le bus de communication du
méme nom et qui est trés employé dans I'automobi-
le) ou ADC.

Le premier site que nous vous invitons a visiter se
situe a I'adresse :
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-
mas/signal/numerisation/numerisation.htm#can. Ce
site présente rapidement les convertisseurs CAN et
CNA dans le cadre des traitements réalisés dans une
chaine audio numérique.

adoo.fr/arsene.perez-
signal/mumerisation/numerisation.htm#

Ce site s'attarde quelques instants sur les
questions fréquentes a propos de I'échantillon-

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

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

Le site suivant que nous vous invitons a visiter éga-
lement avec nous se situe a [Iadresse
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/lycom/elec-
tro/Electro-cours/cna-can.htm. Ce site présente
rapidement les différentes techniques les plus fré-
quemment employées dans les CAN et CNA.

Le troisieme site que nous vous invitons a visiter est
consultable a I'adresse :
http://courelectr.free.fr/CONV/CONV.HTM. Ce site
fournit des explications trés complétes sur ce sujet.
Les notions élémentaires de résolution, plage de
conversion, efc.. y sont trés bien décrites avec des
illustrations trés bien faites. Les erreurs de conver-
sion y sont également trés bien expliquées ce qui est
assez rare. Ce site mérite donc vraiment toute votre
attention.
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Le dernier site que nous vous proposons aujourd’hui
se situe a I'adresse http:/labo.ntic.org/electro/can-
dicho.html.

Ce site contient une petite applet JAVA qui permet
dillustrer le fonctionnement d’un convertisseur
Analogique / Numérique a approximation. La page
mentionnée comporte également un lien vers une
applet illustrant le fonctionnement d’un convertis-
seur Numérique / Analogique a l'aide d’un réseau
R/2R.

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

P. MORIN

s hitp: ://www.ac-nancy-metz.fr/pres-
etab/lycam/electra/Efectro -cours/cna-
can. htm_

e~

u

Labgratoire
virtuel

Convertisseur A/N i approximations
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'-“'”_-.-Naus aﬂons, dans ce'?

f'emde des-
mterruptrons surle
. -':_m;cmcontrﬁfeur- PIC.
= Gomme nous le
 verrons tout au long
~ decetarticle, les

mtermptlons vont

nous offrir des _

poss:b:lités de

gesﬂon d'un
programme par_
~ rapportaun

- événement extérieur.

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

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

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

Pour le programme d'un microcontrd-
leur qui se déroule "tranquillement", le
principe est le méme. Une tiche de
fond s'exécute, celle-ci peut étre assi-
milee & votre programme principal,

(Huitieme partie)

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

En fait, il fait comme vous avez fait
précedemment, c'est a dire que quel
que soit I'endroit o1 I'on se situe dans
le programme (cela correspond au film
que vous visualisez dans I'exemple
image), il exécute le plus urgent, il
détecte I'appui sur le bouton et enre-
gistre cette information. Ensuite, I'ap-
pui étant mémorisé, le programme
"revient" a I'endroit ol il s'était arrété
auparavant et la led clignote plus vite
(une fois que vous avez répondu au
téléphone vous remettez le magnéto-
scope en lecture).

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

action extérieure obligeant un pro-
gramme & traiter un sous programme
prioritaire. Une fois ce sous program-
me terming, le microcontréleur revient
au programme principal a I'endroit ol
il I'a quitté avant I'action extérieure.
On dit également que le programme
est "dérouté" vers un sous-program-
me d'interruption.

L'appel télépho-
nique est prioritaire
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INTERRUPTION

Il existe sur le PIC de la famille 16F84 plu-
sieurs types d'événements pouvant provo-
quer une interruption, ils sont au nombre de
quatre. Sur d'autres PIC tel que le
PIC16F877, on trouvera 15 sources d'inter-
ruptions, ces sources d' IT sont en rapport
bien sir avec les différentes fonctionnalités
ainsi que le nombre de registres internes
propres a chaque PIC :

Pour le PIC 16F84 on aura une interruption
sur:

- Un changement d'état sur la broche RBO

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

- La fin de I'écriture en E_PROM

- Le débordement du Timer interne

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

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

Vue du registre INTCON

| GIE |EEIE lTOIE INTE |RBIE | TOIF INT‘FIRBIF h

Quatre type d'interruptions possibles sur le PIC 16F84

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

Role des hits
du registre INTCON

Bit GIE (Global Interrupt Enabled bit)

Ce huitieme bit du registre permet de valider
les interruptions. C'est une validation généra-
le, cela signifie que si ce bit est positionné a
"1" alors le programme principal pourra étre
dérouté par une interruption. Dans le cas
contraire ("0"), alors aucun événement ne
pourra provoguer une IT (interruption), toutes
les sources susceptibles de dérouter le pro-
gramme sont donc inhibées.

Bit EEIE (Eeprom write compléte
Interrupt Enabled bit)

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

Bit TOIE (Timer O Interrupt Enabled bit)

Si ce it est positionné a "1", alors un debor-

“dement du TIMER interne provoguera une

interruption. Le TIMER interne est un registre
de huit bits qui s'incrémente au rythme de
I'horloge. Dés que la valeur de ce registre

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

Bit INTE (INTerrupt pin Enabled bit)

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

Bit RBIE (RB port change INTerrupt |
Enabled bit)

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

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

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

Bit TOIF (Timer O Interrupt Flag bit)

Ce bit du registre INTCON sera a “1" lors-
qu'une interruption sera issue du déborde-
ment du Timer interne. Attention, ce bit n'est

pas remis a zéro automatiquement, c'est au |

programmeur (a vous...) de réaliser cette
action (dans le sous programme d'T bien sdr).

R T R N
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REGISTRE INTCON

|

INTERRUPTION
adresse mémoire : 04

Bit INTF (INTerrupt pin Flag bit)

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

Attention, comme cité précédemment, ce bit
n'est pas remis a zéro automatiquement.
C'est au programmeur (2 vous...) de réaliser
cette action (dans le sous programme d'|T
bien siir).

Bit RBIF ( poRt B Interrupt Flag bit )

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

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

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

Vue générale du cheminement d'une Interruption

Intégration dans un
programme de la gestion
d'une interruption

Le programme commencera toujours par les
eternelles directives d'assemblage que nous
avons étudiées dans les précédentes legons,
celles-ci ne seront pas détaillées. Comme
vous le savez, le programme d'IT se trouvera
toujours a I'adresse 4 en mémoire, donc il
faudra commencer par déclarer I'adresse de
début du programme principal (voir fichier
source Figure 5) pour "sauter" |'adresse 4
réservée a I'IT, avec une instruction du type :

ORG O  ‘adresse 0 (dés alimentation du
PIC ou RESET)
Goto init ‘on saute au programme principal

qui commencera a |'étiquette
IIinitll

permettant de faire un saut au programme
principal grace a l'instruction "GOTQ" dés la
mise sous tension du PIC ( vecteur Reset ).
Dans nofre programme principal, nous allons
déclarer si besoin est la direction des
registres TRISA et TRISB (le port B doit étre
déclaré en entrée pour les broches corres-
pondantes si on utilise des IT sur RBO et RB4
a RB7) et également le positionnement des
bits du registre INTCON qui, comme nous
I'avons vu, va permettre de configurer les
sources d'IT.

Dans le fichier source fournis (Figure 5),

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

bsf OPTION_REG,INTEDG ; Détection d'un
front montant sur RBO

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

bsf INTCON,INTE :on autorise | " IT
sur RBO

bsf INTCON,GIE ; on autorise les
Interruptions

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

ORG 4

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

bef INTCON,INTF  ; on remet a 0 le bit du
registre d' IT qui est
passéa i

RETFIE ; retour d 'interruption

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

Dans les précédentes lecons, nous avions vu
que l'adresse courante contenue dans le
compteur de programme (PC) au moment de
l'interruption est sauvegardée dans la pile

n° 290 www.electroniquepratique.com 14 ELECTROMNIQUE PRATICGIUE



; Titre : Interruption sur RBO
; Date : 12-2004

; Auteur : P.M

; PIC utilisé : PIC 16 F 84

list p=16f84A
#include p16f84A.inc
__config H3FF9'

ORG 0
goto inft

ORG 4

bst PORTB,7

RETFIE ; retour d'interruption

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

: Ce montage dinitiation & base de PIC 16F84 permet de tester le déroulement
: d’une IT.Lorsque la broche RBO passede 0 a 1
: (front montant ) alors on génére une IT et on allume une led (sur broche RB7 )

s Directive d'assemblage pour PLAB - -

s | g programme pricipal commence & I'étiquette init =

sk | g programme d'IT ge déclenche lorsque l'entrée RBO passe de 0 - Fed

i Programme d'interruption ekl il
: on allume la led connectée sur rb7

| bef INTCON,INTF ; on remet & 0 le bit du registre d'IT qui est passe & 1

r

senpesaes Programme d'INIT
Init

bst STATUS,5
MOVLW B'00000001
MOVWF TRISB

bef STATUS,5

bsf INTCON,INTE
bsf INTCON,GIE
clrf PORTB

debut
GOTO debut
stokkioik [y L) prograimme ok

: on met & 1 le 5éme bit du registre status pour accéder
; & la 2éme page mémoire pour config trisb

: 1b0, en entrée ( rb0 sera la broche utilisée pour I'T )

: on remet & 0 le 5éme bit du registre status pour

| ; accéder & la 1ére page mémoire

| bsf OPTION_REG,INTEDG ; Le passage de 0 & 1 sur RBO provoque une IT sur un
i ; front montant

; on autorise I'IT sur RBO

; on autorise les Interruptions

sckkiiaoss Programme principal en rebouclage kiiiaderiide

: boucle d'attente impulsion sur RBO

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

Programme type de gestion d'une IT déclenchée par RBO

nommées w_temp et status_temp
L'utilisation de I'instruction SWAPF permet de

‘n'affecter aucun flag du registre d'état, ainsi

on peut sauvegarder ce regisire sans le
modifier auparavant ce qui parait évident.

En début de sous-programme d'IT

movwf w_temp ; sauvegarde du
registre W dans
w_temp

: sauvegarde du

registre status dans w

swapf STATUS,w

movwf status_temp sauvegarde du registre
status dans
status_temp

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

: on remet I'ancien
status dans w

; restauration du
registre status

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

swapf status_temp,w
movwf STATUS

swapf w_temp,f

swapf w_tempw ;

RETFIE
Test de la source d'Interruption

Dans le cas ou vous voulez utiliser les quatre
sources d'IT (en positionnant a "1" les bits
RBIE, INTE, EEIE et TOIE correspondants du
registre INTCON) et que vous souhaitez savoir
d'ou provient I'interruption afin de realiser
des traitements différents, il faudra faire un
test des flags d'interruptions (RBIFINTETOIF).
Voici un exemple de test de ces indicateurs :

ORG O
Goto init

ORG 4
‘Adresse 04 début de sous programme d'IT

btfsc INTCON,INTE ; tester si interruption
sur RBO autorisée

: on teste ensuite si flag
déclenché (IT en cours)
: sinon on teste la sour-
ce d'IT suivante

btfss INTCON,INTF

goto ini_tiMer

traitement de l'interruption --- instructions
pour IT sur RBO

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

sur RBO

RETFIE ; retour au programme
principal

int_timer

btfsc INTCON,TOIE ; tester si interruption
sur TIMER autorisee

bifss INTCON,TOIF ; on teste ensuite si flag

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

goto int_rb47

traitement de l'interruption --- instructions
pour IT sur TIMER

bef INTCON,TOIF  ; on efface le flag d'IT
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PILE
Programme

PCIM—-J =;> 04| Sous programme d'IT

instructions

instructions @

Retour { RETFIE )

Pope U] e TR

sur TIMER

RETFIE ; retour au programme
principal

int_rb47

btfsc INTCON,RBIE ; tester si interruption
sur RB4-RB7autorisée

btfss INTCON,RBIF ; on teste ensuite si flag

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

goto int_eprom

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

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

sur RB4-RB7

RETFIE ; retour au programme
principal

int_eprom

;traitement de I'interruption --- instructions
pour IT sur fin écriture E_PROM

RETFIE ; retour au programme

principal

;Phase d'initialisation

init

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

bst INTCON,RBIE ; on autorise I'IT sur
RB4-RB7

®

PILE

Sauvegarde de I'adresse courante

bsf INTCON,TOIE ; on autorise I'IT sur
Ie TIMER
bsf INTCON,EEIE ; on autorise I'IT sur

la fin écriture sur
E_PROM

; 0N autorise les
Interruptions

bsf INTCON,GIE

debut
goto debut

Pour conclure ce chapitre

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

Vous pouvez télécharger le programme d'IT
sur RBO sur le site de I'auteur,

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

P. MAYEUX
http://perso.libertysurf fr/p.may

- en long sur la longueur du module

 I' afficheur LCD

connexions, sur ce type d'afficheurs :

| - ou sur le coté du module.

| Dans tous les cas le brochage par

identique et conforme au tableau sui- |
- vant: '

.1 : GND masse du montage

b Réglage contraste - brancher une
- résistance de 330 ohms a la masse

| 11..14 : datas 4 2 7, pattes 214 24
- du PIC (respectivement)

 la patte 15 au 5 V avec une résistan-
. ce de 100 ohms, et la patte 16 a la

—

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

Précisions sur la connexion de

Il peut y avoir plusieurs types de

123..14

4 13 |'
42 '
| 2

rapport au numéro de broche est

2 : 5 Y du montage

4:RS - pin 26 du pic

5 : RW\ - relier & la masse
6 : E - pin 25 du pic
7..10 : inutilisé

Dans le cas ou celui-ci est équipé
d'un rétroéclairage par led, branchez

masse.

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

Capteur
de contact ou de choc

Souvent réalisé avec un capteur de fin
de course, il est le plus simple a
metire en ceuvre sur un robot. Dans
certains cas, il est nécessaire de réali-
ser un modéle adapté a votre robot.
S'il est possible de réaliser entiére-
ment son capteur de contact, il est for-
tement conseillé de modifier un com-
posant existant pour son application
spécifique. Un bouton poussoir est une
bonne base pour réaliser un modéle
particulier.

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

logiques exigés par les microcontrd-
leurs de la partie commande. Mais il
est le plus souvent associé & une porte
logique de type 74LS14, inverseuse a
trigger, qui permet de supprimer les
parasites.

En pratique, ce capteur est le plus
éloigné de sa carte de traitement. Sa
résistance associée et son interface, la

""Gapteur de fin de course ou bouton poussoir modifié, le

porte inverseuse, le sont aussi. La
conséquence directe est une sensibili-
te aux parasites de types moteurs et
d’'une maniére générale aux champs
electriques importants. Normalement,
Iinterface choisie permet de nettoyer
les signaux pour en tirer I'information
utile. Plutt simples d’emploi et relati-
vement solides et fiables, plusieurs de

capteur de contact est le modéle de base des robots
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ces capteurs sont souvent utilisés pour realiser
une ceinture de détection autour du robot.

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

Capteurs optiques

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

ll existe plusieurs types
 gammes de valeurs

e e T2 el Lo i

Les photorésistances

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

Sa résistance augmente lorsque la lumiére
diminue. Il est trés facile d'interfacer ce com-
posant avec I'entrée analogique d'une carte
de controle, une réesistance suffit. On obtient
un pont diviseur de tension dont la valeur
varie avec la lumiére.

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

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

~ L'association Ia plus simple consiste a utilise
- etun phototransistor

Les capteurs
infrarouges

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

La photodiode est plus rapide que le photo-
transistor.

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

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

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

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

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

Le capteur de réflexion est un modéle d'as-
sociation ol les deux éléments visent un
point & une distance de I'ordre de 5 mm.
Ces capteurs sont utilisés pour détecter des
changements de luminosité sur une surface.
Le suivi d'une ligne noire sur un fond clair ou
inversement est une de leurs applications. lls
sont, dans ce cas 1a, placés les uns a coté
des autres pour former un détecteur de ligne.
Linformation, issue de I'ensemble ainsi
formé, est soit linéarisée soit digitalisée
(figure 2).
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Les détecteurs de proximité

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

Si un obstacle est present devant le robot,
I'émission est réfléchie et regue par le recep-
teur.

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

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

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

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

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

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

Les télémetres

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

lls intégrent un traitement et une mise en
forme de I'information qui simplifie la pro-
grammation du robot. Deux catégories de
modules sont largement utilisées par les
amateurs.

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

Les telemetres infrarouges

Ces capteurs utilisent la triangulation asso-
ciée a un réseau de photodiodes pour calcu-
ler la distance ou la présence d’un objet dans
le champ de vision. Lidée est d’emetire des
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salves infrarouges qui sont réfléchies par un
objet ou perdues.
Dans le cas d'une réflexion, le détecteur
recoit un faisceau en un point qui crée un tri-
angle avec I'émission et I'objet détecte
(figure 3).
L'angle du triangle change avec la distance
de I'objet détecté.
C'est la lentille du détecteur qui définit la pre-
cision de ce capteur. Le détecteur de position
sensible PSD détermine I'angle de réflexion |
et calcule la distance de I'objet. i
Cette méthode permet de supprimer Iin-
fluence de la lumiére ambiante ainsi que la
couleur de I'objet détecté. Il est donc possible
de détecter un mur noir en pleine lumiére,
d’apres le fabricant.

La relation entre la distance et la valeur déli-
H ex:sie plus:eum modéies d’e fecepmum fB chacun se d:fferentte  yrée n'étant pas linéaire, il est nécessaire de
parsa freque"ce T S e - - corriger par logiciel en créant une table de
' ' conversion pour les valeurs recues. SHARP, le
fabricant, propose divers modéles dont les
versions a sorties analogiques sont capables
de détecter un objet dans un rayon de 4 2
150 ¢cm (selon le modele choisi).
Il existe aussi des modeéles a lecture série
pour les microcontroleurs non équipés de
C.AN. intégre.

AT

Les télémetres
a ultrasons

Les télémetres a ultrasons fonctionnent en  ©
envoyant une salve de fréquence 36 kHz et =
en mesurant le temps mis par I'écho pour =
revenir. £
La distance entre un obstacle et le robot est
calculée par I'équation :

avec v = 341 m/s (la vitesse du son) ;
Les modu!es de chez SHARP, le GPZDBZ a Ieciure sene (a gauche)

La portée du capt de 3cm a6 m.L
et 13 GPZDIZasome anafoglque @ dro:te} - el el

ulirasons étant trés évasifs, les obstacles
sont bien repérés. Linconvénient majeur de
ce capteur est la relative complexite de I'in-

Le principe du télémeétre infrarouge terface et la lenteur de la mesure. Les

: Sracte DoUSH R TR AL - : A5 IR modules SRF (ou MSU) sont plus performants ~ ©
I:l ] que les modules infrarouges de SHARP, mais =
. | plus chers aussi. Le modéle SRF04 délivie
i - Y | une impulsion dont la largeur est proportion-  ©

3 nelle & la distance de I'obstacle de 3 cm |

}
L}
. ey asm.
' I:‘ Al | Le modéle SRF08, plus sophistiqué, possede
‘ 1 | |
| I

un dialogue de type 12C, comme les Eeproms

A A o \ série de type 24xx. Ses capacités en distan-
N - : E | ce sontde 3 cm & 6 m avec formatage de la
R e OO R | distance en cm, inch ou ps (voir photo

s S % : g | d'ouverture).
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Les capteurs
internes ou proprioceptifs

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

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

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

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

La caméra linéaire

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

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

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

Certaines caméras délivrent des valeurs ana-
logigues, d'autres des valeurs séries 8 bits
par leur convertisseur intégré.

Elles nécessitent seulement deux lignes pour
les commander.

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

Dans les meilleures conditions d'Eclairage,
les 128 pixels de la TSL1401R sont lus en
16 u'sec.

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

Le programme de dialogue avec la caméra

 Une optique grand angle, adaptée au capteur linéaire

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

Conclusion

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

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

F. GIAMARCHI
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Programmation
d’un robot :
approche par les
comportements
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Il'y a plusieurs
maniéres de
programmer un
robot. Cela dépend
entre autre du
matériel, du langage
de pregrammation
choisi et de
Pexpérience du
programmeur. Mais
quel que soit le
résultat, on observera
foujours une
structure ou
architecture de
programmation.

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

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

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

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

La probiématigue

Lerreur classique du débutant est de
vouloir programmer un robot comme
on programme sur un ordinateur. Le
but d'un programme pour robot ou
pour ordinateur n'est pas le méme.
Les contraintes ne sont pas les
mémes.

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

Programmation de type
série et parallele

La programmation sur ordinateur est
typiquement de type série alors que la
programmation de robots nécessite
une approche de type paralléle. La
structure d'un programme pour ordi-
nateur réalise des séquences de code
les unes apres les autres pour traiter
une information en entrée qui, aprés
traitement par chague séquence,
donne un résultat en sortie.

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

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

Planification
ou opportunites

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

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

Programmation
comportementale

L'approche comportementale est idéale pour
exécuter des taches en paralléle et repondre
a des opportunités mais elle présente aussi
d’autres avantages.

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

Exemple :
un robot collecteur

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

i Cellule photo
gauche

| Infrarouge
‘ gauche

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

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

Pare-chocs

Roues indépendantes

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

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

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

Cellule photo

droite

Infrarouge

/ droite

L’exemple choisi correspond a un robot mobile classique

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

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

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

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

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

Larhitre

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

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

Ca‘pt".eurs e AR : ’

Pare-chocs
‘

Moteur
gauche

Moteur
droite

| CellulesPhoto | - - 4
| > -—jBaFlade
! vy ¥ ¥

Arbitre

- Commande moteur {

intelligence Motorisation

La programmation comportementale

Déclenchement
des comportements

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

(> comportements |

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

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

Pseudo Cade

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

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

Moteur ( angle, vitesse)
Comportement ( Ballade)
1

o Moteur Moteur - ‘
N gauche  droite %\\ ;
N N
A\ A
i A
P

Le comportement « Maison » contrdle la A

» Commande moteur

direction de nofre robot vers la lumiére, seu-

lement lorsqu’un jeton est en contact avec le | EomportatibnbA

[ Avance i Droite

pare-chocs. En I'absence de jeton, il doit en
chercher un. Le déclenchement du compor-
tement est fonction du capteur pare-chocs et
la décision d'activer ou non celui-ci dépend
de la présence ou non d'un objet.

Alors, les informations issues des cellules

Comportement B

Comportement C

Arbitre

Un comportement primaire
CaptetisPatechocs 2 = = == = = == —0 o ‘
|
1

P e

i
Cellule Photo droite | - i

e / |
. . ‘Signal de Contréle
Orientation /V/G E > :

. : _
Df» I

Cellule Photo gauche' i phn g o 0

~ Comportement primaire

Droite

Avance

Le fonctionnement de I’arbitre

La premiére ligne permet de créer la fonction

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

Le moteur droit recevra : vitesse + angle. Le
moteur gauche recevra : vitesse - angle.
Si angle = 0, le robot va tout droit. Si vitesse
=0, alors le robot va tourner sur place suivant
le signe de I'angle. La troisiéme ligne deman-
de a I'arbitre d’activer ce comportement.
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grammation d'un robot et appelle d'autres
paragraphes comme par exemple sur l'intro-
duction de comportements aléatoires.

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

Ce type de programmation est trés utilise
dans les laboratoires de recherche en robo-
tique. Il permet de synthétiser le comporte-
ment des animaux de type exosquelette
(insecte, araignee, langouste...). Les robots
i aspirateurs et tondeuses a gazon utilisent

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

Comportements
a plusieurs étais

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

Conclusion

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

aussi ce type de programmation.
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Toutes les grandeurs photométriques
sont liees a la mesure de I'énergie
rayonnee par une source sous forme
de radiations lumineuses auxquelles
I'oeil est sensible. Cette sensibilité
n'étant pas homogeéne pour toutes les
couleurs du spectre puisqu'elle est
trés affirmée pour le vert et qu'elle
diminue rapidement vers les deux
extrémes que sont le bleu et le rouge,
nous constatons que la valeur du flux
lumineux émanant d'une source de
lumiére dépendra de I'énergie qu'elle
rayonne et de sa couleur. Ainsi, & éner-
gie rayonnée égale, une source lumi-
neuse verte émettra un flux lumineux
trés supérieur & une source bleue ou
rouge, ceci etant parfaitement en
accord avec la sensation qu'en aurait
un observateur qui les comparerait.

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

e T

L-508
Z00M ‘MASTER
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tions, cela permet d'en évaluer le ren-
dement en fonction de la puissance
consommee en entrée.

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

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

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

S = dxxRY2 = 2xwxR?, I'éclairement
sera dans ce cas :

Les mesures
d'eclairement

Inferception de
I'ensemble du flux
lumineux

E = Fs/S = Ft/(2xnix1?) = 500/6,28
=79,6 lux.
Dans le cas de la figure 1b, le rayon

Autre cas de figure

R=2m
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de la demi-sphére a &té doublé et le reste n'a
pas varié. Aussi, le calcul donne-t-il alors :

E = Fs/S = Ft/(2xmx2?) = 500/25,13
— 19,9 lux soit quatre fois moins. Cela cor-
respond bien a ce que I'on observe en pla-
cant une lampe au milieu d'une piéce : les
objets proches sont trés éclairés alors que les
murs restent sombres. Nous verrons bientgt
que, plus que la surface éclairée, c'est I'éloi-
gnement qui importe.

Considérons & présent la petite portion de
demi-spheére désignée par P sur la figure 1¢.

Portion de la 1
‘ demi-sphére

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

Le schéma 1d illustre un cas plus concret :
la lampe est disposée au centre d'une piece
cubique de 2m de longueur, largeur et hau-

Cas plus concret

=]

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

On remarque intuitivement que |'éclairement
n'est pas homogene 2 la surface des murs de
la piece cubique. Cela est facilement com-
préhensible si I'on considere @ présent le
schéma de la figure 1e ol ont été superpo-
sés les dessins en coupe HH' des deux demi-
sphéres a celui de la salle cubique. Au niveau

E A
| —
| D |
|
| \l/ |
| n ~\” |
B ] c |
L [ Vueenoopssnentily Bl o
Avec éclairement

non homogéne

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

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

Dans natre calcul précédent, I'intensité lumi-
neuse ,notée I, correspond au terme : Ft/(2xm)
et est égale au flux fotal issu de la source
lumineuse divisé par 1'angle dans I'espace
suivant lequel ce flux lumineux s'échappe de
la source. L'intensité lumineuse se definit
donc comme le flux lumineux émis par unité
d'angle dans I'espace.

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

Sphére unité ‘

=) Expression de I'angle
solide

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

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

Surface découpée Falecsau lumineux ‘
| sur la sphére (Flupt = 500 lurmen)
‘ (2 x ™ m?) /

Sphére unité J

Découpe du faisceau
de lumiére

la moitié de la surface de la sphere complé-
te. Cette surface compléte valant 4 x m,
I'angle solide sous lequel émet la lampe est
donc de 2 x m stéradian. Connaissant la
valeur totale du flux lumineux Ft qui est de
500 lumen, nous retrouvons notre formule
précédente : [=Ft/(2xm), ce qui nous permet
de déterminer que notre source a une inten-
sité lumineuse de 500/(2 x 7) = 79,6 cd.

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

Faisceau lumineux
(Flux = 25 lumen)

Source Surface découpée |
lumineuse sur la sphére |
0,1 m3)
Sphére unité
Autre exemple de source

lumineuse

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

Avant d'en revenir aux mesures d'éclaire-
ment et a une de leurs applications possibles,
attardons-nous un instant sur la directivité
des sources lumineuses dans le cas précis
des LEDs. Les documentations technigues
des constructeurs associent toujours 2 la
valeur de I'intensité lumineuse indiquée pour
I'axe principal une seconde donnée appelée
angle a mi-intensité qui signale quel est
I'angle de vision sous lequel I'intensité lumi-
neuse reste supérieure a la moitié de la
valeur annoncée pour I'axe (Fig 3a).

Les ordres de grandeurs varient de 110° pour
une LED conventionnelle, & 15° pour une LED
haute luminosité.

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

Principes fondamentaux

gressivement au dela. Au contraire, la LED de
la figure 3c émet un faisceau lumineux trés
puissant dans I'axe, mais son intensité lumi-
neuse chute trés rapidement dés que I'on
s'en €loigne de plus de 5°.

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

[ o B
e
::»‘ i !
90° | 90°
| B80% 100%
|
1* diagramme polaire

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

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

S el Exemple d’application

ERE N i
[ ]

ou l'intensité lumineuse de la LED ne vaut
plus que la moitié de celle qu'elle posséde
dans l'axe. L'éclairement au point B sera
donc : Eb=(5/2)/0,5* = 10 lux.

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

S'il existe un angle A avec la perpendiculaire

‘au faisceau incident (fig 4e), la formule

prend alors la forme plus générale :

E = (I/D?) x cos(A).

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

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

de lumiére sans pourtant connaitre I'intensité
lumineuse de celle-ci.

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

Lumiére incidente

Gorps du robot
PR1
PR2
\iem ‘
| Socle .

| CP2

Robot vu de dessus

Présentation du robot
face 4 la lumiére

dans I'axe de la source (I'élévation du cap-
teur CP2 sur son socle est supposée faible),
mais a une distance augmentée de la lon-
gueur L qui sépare les capteurs. On mesure-
ra simplement la tension aux bornes de ces
capteurs pour détecter des variations d'éclai-
rement, la seule contrainte étant qu'ils four-
nissent une valeur qui soit & peu prés propor-
tionnelle a I'éclairement réel qu'ils reoivent.
0On aura dong intérét a prendre comme cap-

teur des cellules solaires ou photopiles, qui

ont un comportement bien plus linéaire avec
I'éclairement que les photorésistances. La
figure 5¢ donne la formule simple qui per-
met d'obtenir une bonne estimation de la dis-
tance a la source lumineuse lorsque le robot

|

Robot vu de cté

Y Présentation du robot

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

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

Pour conclure

Il convient d'étre prudent en manipulant les
LEDs haute luminosité car celles-ci, vues a
faible distance, produisent un éclairement qui
peut étre élevé, voire dangereux pour I'eil.
En appliquant la formule E = I/D* a une LED
d'intensité lumineuse sur I'axe de 15000
med vue a 1cm, on obtient un éclairement
E = 15/0,012 = 150000 lux soit plus que
I'éclairement regu en plein soleil (qui est de
I'ordre de 100000 lux). Il va de soi qu'il vaut
mieux éviter cette situation.

0. VIACAVA

n'en est ni trop éloigné ni trop proche (en
Formule simple
D—L ~ L:distance entre:l'as;cabtaws'GP1 ot CP2
| °% /= E1:&lairement au niveau du capteur GP1 '
-~ \JEL_y E2:éciairement au niveau du capteur CP2 !
LNE2 .D:disian‘qejﬁentalerqbot:eﬂasoumedeluniére

n° 290 www.electroniquepratique.com 31 ELECTRONIQUE PRATIQUE




]

Le salon CARTES
fétera déja ses vingt
ans I'an prochain !
Avec 400 exposants
et 15 000 visiteurs
dont 10% de
congressistes
représentant 120
pays, c'est toute la
richesse de I'indus-
trie de la carte qui
élait présentée lors
de ce qu'il faut bien
appeler, sans fausse
modestie,
I'événement mondial
du secteur.

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

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

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

.De quoi se passer complétement des

francais pour déployer de grands pro-
grammes sécuritaires avec des cartes
"Proudly designed and made in
America", condition sine qua non de

leur acceptation massive par le peuple
nord-americain.

Et par dessus le marché, la Chine
s'éveille et compte bien faire trembler
au moins le monde des cartes a puce.
Depuis déja plusieurs années, nous
observons avec un grand intérét
Advanced Card Systems (ACS), dont le
directeur exécutif n'est autre qu'un
ancien de chez Gemplus, et dont les
excellents lecteurs PC/SC font fureur
en France.
Apres la biométrie (par lecture d'em-
preintes digitales), I'industriel de Hong
Kong s'attaque aux cartes & puce sans
contact (dites "contactless" ou
"RFID").
Non content d'avoir congu un lecteur
ISO 14443 acceptant également les
cartes a contact, I'ACR120, il a imagi-
né une version "DualKey" de son
ACR38, un lecteur PC/SC en forme de
clef USB.
Son originalité est d'intégrer une
antenne 13,56 MHz reliée aux deux
confacts ISO inutilisés sur les cartes
asynchrones. Cela permet de faire
fonctionner des "Combicards" (cartes
a double interface, avec et sans
contact) démunies d'antenne incorpo-
ree, au format "SIM micro" et bien
moins colteuses. En pratique, la carte
peut rester & demeure dans le lecteur
pour utiliser son interface "a
contacts", on introduit celui-ci dans un
port USB du PC, tandis qu'en mode
"contactless”, il suffit d'approcher
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I'ACR38DT du lecteur RFID.

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

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

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

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

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

e e s
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Le badge RFID donnant aaces' ux on
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ments les plus divers, un peu a la maniere de
I'IRDA en infrarouge.

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

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

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

Pas de doute, donc, la RFID est en train de
prendre son régime de croisiére, voire méme
de s'emballer, y compris dans le transport
public (systéme "Navigo" de la RATP, d'ores
et déja opérationnel et conforme au standard
international de télébillettique "Calypso").
Pour la seconde année consecutive, le badge
"congressistes" du salon incorporait
d'ailleurs cette technologie, offrant ainsi la
gratuité des transports en commun. Un prin-
cipe sympathiquement "écologique” retrouve
a Munich, quelques jours plus tard, lors
d'Electronica et qui semble devoir faire école.
Le moment est donc probablement venu de

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

quant a la technologie qu'il convient de privi-
legier : 125 kHz, 13,56 MHz, 860/960 MHz,
2,45 GHz, 5,8 GHz, ISO 14443 A ou B, ISO
15693, Felica, on a vraiment I'embarras du

i e B B B e A S e

choix malgré quelques louables efforts de
“convergence".

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

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

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

C'est, en tout cas, exactement dans cet esprit
que fonctionne la toute nouvelle BasicCard
ZC 6.5 "Multiapplication”. Matériellement
proche de la ZC 5.5 (la version la plus géné-
reusement pourvue en EEPROM), elle est
dotée d'un systéme d'exploitation "ouvert"
capable de gérer plusieurs applications fota-
lement cloisonnées, évidemment écrites en
Basic. Celles-ci peuvent étre chargées les
unes a la suite des autres, méme apres la
mise en circulation de la carte, un peu
comme on le fait pour des "applets” Java.
Cette évolution majeure a nécessite le deve-
loppement d'un kit logiciel profondément

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

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

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

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

Bien entendu, des connecteurs appropriés

ont été développés, notamment par ITT- -

Cannon (CCMO3 miniSIM), tandis qu'Orga
mettait au point un astucieux adaptateur
capable de ramener la "Mini UICC" aux deux
formats pré-existants, assurant du méme
coup la compatibilité avec tous les lecteurs et
outils de développement actuels et futurs.

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

Une chose est sire, le monde de la carte est
en plein bouillonnement, et méme les
simples cartes "a gratter" font l'objet de
développements techniques non négli-
geables (pour contrer, notamment, la lecture
par transparence, au laser ou carrément aux
rayons X, de leurs codes réputés confiden-
tiels!) Les concepts de la carte a puce
gagnent méme des domaines insoupgonnés,
comme celui des cartes @ mémoire de gran-
de capacité. S'il ne saurait, 4 'évidence, étre
question de faire passer des dizaines de Mo
de données par une interface série ISO 7816,
méme accélérée, il a en revanche été imagi-
né de doter des cartes "MultiMediaCard" ou
"SecureDigital" d'une fonctionnalité "carte &
puce" enfouie.

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

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

La bonne nouvelle, c'est que le deploiement
mondial d'EMV (la nouvelle génération de
cartes bancaires a puce) va inévitablement
doper le marché. Déja bien avancée en
Allemagne et surtout en Angleterre, la migra-
tion traine paradoxalement les pieds en
France, ot I'on émettait encore des cartes
BO' en juin dernier, avec une validité de deux
ans, malgré une date butoir toujours fixée au
1% janvier 2005. Il est, en effet, bien plus
laborieux de passer d'un systéme "puce" a
un autre, que de partir de zéro (entendons par
14 de la technologie a piste magnétique).

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

En France, un silence géné est maintenant de

La toute nouvelle BasicCard professmnneﬂe "MULTIAP—

PLICATION"
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The first smart card you
can program in BASIC
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http://wwwi. basiccord.com

niquées que sous NDA (engagement de confidentialité)

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

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

Et parmi tous ces projets pharaoniques, il est
réjouissant de remarquer que des idées
toutes simples peuvent encore faire I'effet
d'un coup de tonnerre. Comment juguler, par
exemple, la fraude reposant sur |'observation
du code confidentiel pendant sa composition ?

#

Sample Card i

Tout bonnement en utilisant deux codes PIN
au lieu d'un, et en permutant lors de chague
transaction ! Si le voleur arrive a voir le code,
puis a subtiliser ou dupliquer la carte, pas de
chance : c'est le second code dont il aura
besoin pour s'en servir, et celui-1a, il ne le
connaitra pas... Simple, n'est-ce pas, au point
qu'aucune téte pensante du monde bancaire
n'y avait songe (pourquoi faire simple, aprés
tout, quand on peut faire compliqué, mais...
vulnérable ?)

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

P. BLIELILLE

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

“USIM " encore b:en p!us pu.'ssantes.
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Il existe des points

- d’éclairage dont
I'accés n’est pas

aisé. C’est le cas de

I’éclairage des cours,

 des remises et des
~ caves. De plus, c’est

toujours au mauvais
~ moment qu'une

‘ampaule rend I'4me.

Pour étre complet, on
~ peut ajouter a ces

considérations que

~ cest également 4 ce
~_moment que I'on se

rend compte que 'on
~ ne dispose pas de

Pampoule de
remplacement
~ appropriée...

Un éclairage
redondant

Le montage proposé résout tous ces
problemes grace a la redondance.
Cette derniére consiste a la mise en
place d'une seconde ampoule dont
I'allumage se réalise uniguement en
cas de défaillance de la premiére.
L utilisateur averti par un systéme trés
simple, dispose alors de tout son
temps pour remplacer I'ampoule
endommagée.

Le principe

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

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

Le fonctionnement
{Figures 1 et 2]

Alimentation

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

e R R

R

convention, la capacité C3 de 2200 pF
se charge a travers les capacités de
couplage C1 et C2, la résistance de
faible valeur R1 et la diode D2. La
diode zéner DZ limite le potentiel sur
I'armature positive de C3 & 12 volts.
L'alternance négative suivant |'alter-
nance positive est shuntée par la
diode D1, tandis que la diode D2 fait
office de diode de blocage. Par la
méme occasion, les capacités C1 et
C2 peuvent se décharger, voire se
charger dans I'autre sens, afin d'étre
prétes a affronter I'alternance positive
suivante.

Il résulte au niveau de I'armature posi-
tive de C3 un potentiel quasi continu
de 12 volts. La capacité C4 découple
cette alimentation trés simple du mon-
tage aval. La résistance R3, de valeur
importante, a pour mission de déchar-
ger les capacités de couplage de
maniere a éviter a I'amateur impru-
dent de ressentir quelgues secousses
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désagréables en touchant par inadvertance
les connexions du montage méme débranché
de I'alimentation 220 volts.

Détection du courant dans
" Pampoule “ normale *

Le courant d'alimentation de I'ampoule LA
transite par la résistance R2 dont la valeur
sera explicitée ultérieurement. Les alter-
nances positives se manifestent par des
impulsions ayant la forme de la partie positi-
ve de la sinusoide caractérisant le courant
alternatif. La valeur de R2 est calculée de
fagon & obtenir des maximum de la valeur de
l'ordre du volt. Si, pour une raison ou une
autre, par exemple la mise en place d'une
ampoule d’une puissance supérieure a celle
qui a été a l'origine du calcul de la valeur de
R2, les crétes de potentiel venaient a dépas-
- ser 1,2 volt, les diodes D3 et D4 limiteraient
de toute fagon le potentiel & cette valeur. Les
~diodes D5 et D6 jouent le méme réle vis a vis
des alternances négatives. Grace a I'ajus-
table A, il est alors possible de prélever une
fraction plus ou moins importante de la
valeur créte du signal. Un réglage correct
consiste a présenter sur la base du transistor
T1 des impulsions positives de faible durée et
de valeur voisine du potentiel de jonction
base-émetteur qui est de 'ordre de 0,6 volt.
On recueille alors sur le collecteur de T1 de
bréves impulsions & potentiel nul. La porte
NOR IV les inverse et présente sur sa sortie
de brefs efats hauts caractérisés par une
période de 20 millisecondes. :

Intégration

L'ensemble C5, R6 et D7 constitue un dispo-
sitif dérivateur. Lors des fronts montants des
états hauts disponibles sur la sortie de la
porte NOR IV, la capacité C5 se charge frés
rapidement a travers R6. Il en résulte de trés
brefs états hauts sur I'entrée de la bascule
monostable formée par les portes NOR | et 1.
Celle-ci délivre sur sa sortie des états hauts
d’'une durée d’environ 15 millisecondes avec
une periodicité de 20 millisecondes. Lors de
ces états hauts, la capacité C7 se charge
~ assez rapidement a travers D8 et R7. Elle se
décharge, mais beaucoup plus lentement,
lors des états bas, dans R11, caractérisée par
une valeur plus grande. Grace a ce dispositif
d'intégration, on observe sur I'entrée 8 de la
porte NOR Il un état haut permanent. Cette
situation se perpétue aussi longtemps qu'un
courant traverse I'ampoule LA.




| R2

. 20ms

L

| [i2]1s][ ]

IC

12V

5[]

5 [=]

15 ms

5]

5[=]

53]

Situation normale

Dés la mise sous tension du montage, et
suite 4 la charge de C8 a fravers R9, on
constate un état haut d'une durée de I'ordre
de la seconde sur I'entrée 9 de la porte NOR
lIl. Méme si le résultat de I'intégration évoqué
ci-dessus n’était pas immédiat, la sortie de la
porte NOR Il serait maintenue a I'état bas.
Par la suite, lorsque I'état haut de départ sur
I'entrée 9 céde sa place a I'état bas, I'entrée
8 étant soumise a un état haut tant que I'am-
poule LA se trouve alimentee, la sortie de la
porte NOR IIl présente un état bas. Le fran-
sistor T2 est alors en situation de blocage et
le relais reste ouvert. Par I'intermédiaire de
son contact de repos, I'ampoule LA continue
d’étre alimentée.

Uampoule LA est défaillante en service

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

Chronogrammes du fonctionnement des portes NOR

La sortie de cette méme porte présente alors
un état haut ce qui provoque la saturation du
transistor T2. Le relais se ferme. Lampoule LB
s'allume aussit6t. La diode D9 protége T2 des
effets causés par la surtension de self. La fer-

Tracé du circuit imprimé

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

Commande de [Péclairage alors que
Vampoule LA est déja défaillante

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

La réalisation
Circuit imprimé trigure 31

La réalisation du circuit imprimé ne donne
pas lieu a une remarque particuliére. On fera
appel aux méthodes habituelles. Toutefois, I
est toujours prudent de se procurer aupara-
vant les composants nécessaires afin de
pouvoir réaliser les modifications dimension-
nelles éventuelles dans le cas ol les cotes
d'implantations différeraient de celles du
modéle publié.
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Implantation des
composants trigure 41

On implantera d’abord les diodes, les résis-
tances et les petites capacités. Ensuite ce
sera le tour du support du circuit intégré, des
transistors, de la LED et de I'ajustable. On ter-
minera par les composants de plus grandes
hauteurs. Le curseur de l'ajustable sera a
positionner dans un premier temps a fond
dans le sens horaire de maniéere & présenter
un potentiel maximal sur la base de T1.

Attention a Porientation des
composants polarisés I!
Valeur et puissance
tle Ia résistance R2

Des maximum de 1,2 volt aux bomnes de R2 se
traduisent par une valeur de tension efficace de :

1,2V/\2=085V

Si P est la puissance en watts de I'ampoule
LA, l'intensité traversant R2 est de :

| (A) =P (W) /220 (V)
La résistance R2 est alors égale a:

R2 W) = 0,85 x 220 e ?

P
La puissance dissipée par la résistance R2
est de :

0,85xP

P=Uxl= 220

=0,004 x P

En utilisant ces relations avec un coefficient
de sécurité en ce qui concerne la valeur de
la puissance dissipée, on peut établir le
tableau ci-dessous :

ﬂ' I

" En branchant le montage, on constatera

|'allumage de I'ampoule LA. On tournera
alors lentement le curseur de I'ajustable A
dans le sens anti-horaire jusqu’a provoquer
la fermeture du relais. Il suffit alors de reve-
nir légérement en arriére afin d’obtenir la

stabilité nécessaire.
R. KNOERR

Puissance

AmpowlelA  50W  100W 200W 300W 400W 500W

R 5 7 g (850 0470 0470
| Puissance - :
B W W W oW 2W 5W

T T o e e L e e

R1:22 /2 W [rouge, rouge, noir]
R2 : Voir tableau du texte

B3 : 2,2 M2 (rouge, rouge, vert)
R4:1kQ [marran, noit, rouge)

Ria Iis : 4 x 10 k2 (marron, noir, orangel

RS : 47 k<2 [jaune, violet, orange]

R10 et R11 : 2 x 100 k<2 [marron, noir, jaunel
R12 : 1,5 k< [marron, vert, rouge)

A : Ajustahle 22 kO

L : LED rouge diametre 3 mm

01aD6: 6 diodes 1N 4004

D7 a D9 : 3 diodes-signal 1N 4148

DZ : Diode zéner 12V /1,3 W
CletC2:2x1pF/400V - Plastigue

G3 : 2200 pF / 16 V — Electrolytique

C4 et C5:2 x 0,1 pF — Céramigue multicouches
G6 : 0,22 pF — Céramigue multicouches

£7 : 22 pF / 16 V — Electrolytigue

G8: 10 pF / 25 V — Electrolytique

T1 et T2 : 2 transistors NPN BC 546
IC : CD 4001 (4 portes NOR)

Support 14 broches

REL: Relais 12 V/ / 1 RT [type Nationall
3 horniers soudables 2 plots

R s e g i U SRR L L S
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|
Nous proposons
assez réguliérement
4 nos lecteurs des
réalisations de petits

robots destinés a

remplir toutes sortes
de fonctions. Celui
que nous décrivons
aujourd’hui ne fait
que se mouvoir dans
toutes les directions.
Seulement, il le fait a
la suite d’ordres
vocaux qu’il regoit,
ce qui est
relativement original.
Nous avons souhaité
que sa conception
soit trés simple et
qu’ainsi, chacun
puisse entreprendre
sa construction.

U ———

Caractéristiques
générales

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

- marche : il met ses moteurs sous
tension,

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

- avance : il se positionne en marche
avant,

- arriére : il se positionne en marche
arriere,

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

- a gauche : il tourne & gauche en

T R

coupant I'alimentation de son moteur
gauche.

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

La reconnaissance
vocale avec
le VOIGE DIRECT 1

Nous avons utilisé le module VOICE
DIRECT TM I, circuit congu par SEN-
SORY, specialiste de ce type de pro-
duit. Il est dérivé de I'ancien module
VOICE DIRECT 364 auquel il a emprun-
té toutes les caractéristiques.

Cependant, ces derniéres ont eté vrai-
ment améliorées et le taux de recon-
naissance de la parole est de 99 %. Le
“YD II” est livré sur une platine de
développement qui permet de le tester
puisqu'elle est équipée des boutons
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sam%sa g =
e e

()

J7
{8V Ext.

; Pwr)
Voice Direct® Il Module Ja F___b
J2

{ExL. Mic)

{Ext. Spk)

54 S5
(Reset)  (Not used)

31 52 53
(Train) (Recog)  (CL Train)

) La platine de test

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

- broche 1 : masse

- broche 2 : masse

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

- broche 4 : sortie du microphone

- broche 5 : non connectée

- broche 6 : sortie du convertisseur analo-

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

- broche 7 : masse

- broche 8 : masse

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

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

- broches 11, 12 et 13 : non connectées

- broche 14 : RESET, active au niveau bas

- broche 15 :Vdd/3,3 V

- broche 16 : non connectée

- broche 17 : sortie OUT1

- broche 18 : sortie QUT?2

- broche 19 : sortie OUT3

MODULE VOICE

DIRECT I

Brochage du
| module VDI_.'

- broche 20 : sortie OUT4

- broche 21 : sortie OUTS

- broches 22 et 23 : non connectées

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

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

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

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

- broche 28 : sortie OUT6

- broche 29 : sortie OUT7

- broche 30 : sortie OUT8

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

- broche 32 :
de mode

- broche 33 :
- broche 34 :

MODE 2, broche 2 de sélection

masse
masse

Les sorties

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

Le microphone

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

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

Vdd
basse,
a1 - la broche TRAIN connectée a la masse par
9013 G1/470 pF une résistance de 10 kQ procure un appren-
“ tissage et une reconnaissance stricte. La
o R1/220 k sélectivité est haute,
J; 0,1 Lo o - la broche TRIG TRAIN laissée en I'air permet
R2 Y U1 fo) une reconnaissance du mot de déclenche-
mokz TPA301D — ment en mode sécurisé plus permissive
RSC i - R LSt (sélectivité basse)
3 A
et 01 22k 51 N+ Vdd '?— - la broche TRIG TRAIN connectée a la masse
[] RS [ R4 1 g:"_l_‘;is VGLT 8 par une résistance de 10 KQ procure une
out- F, i ; ‘
10k L1330k + Speaker sélectivitt maximale du mot de déclenche-
Cz} ]
0,47 Tw uF mEnS i
s oo - la broche RECOG laissée en I'air donne une
oon i
% Ordre d’activation
Amélioration de la qualité des sorties
du son par un amplifica-
teur BF de 100 a 400 mW e ouT1 | ouTz | ouTs | ouT4 | ouTs | OUTs | oUT? | ouTs
D'autre part, si le microphone est inséré dans Trigger + mot de Cde. 01
un trou du boitier, il doit étre isolé phonique- {ou trigger sans mot A
ment du matériau comme représenté en 1 o)
figure 7 Trigger + mot de Cde. 02 A
: Trigger + mot de Gde. 03 A
Trigger + mot de Cde. 04 A
Sélection du maode Trigger + mot de Cde. 05 A
Tri s
de si§§¥§§§§§ sance et de la o Il (e e A
Trigger + mot de Cde. 07 A
e
ggﬁg%éi%i Trigger + mot de Cde. 08 A I
Il exist ¢ P : i Trigger + mot de Cde. 09 A A
| e?<|s equa reg’ng es de (r:econnaissance uti- S 5 .
:.ngsDEpar IeM\éD{EE DIF_{E T Jl. Les fblroc!?es SRR " =
s 1 e: i 2 d(;wegt ef’[re [;OH |gureest T L G2 2 5
in isi
a ; i’CLD slrdfa T’D ed & ?nc prjjnemen S e . =
souhaité. Les indications données ci-
; €s Cl-0essous Trigger + mot de Cde. 14 A A
permettent de configurer les deux broches : S
MODE 1 ouvert Trigger + mot de Cde. 15 A A
MODE 2 ouvert > simple reconnaissan- Nota:: «A= indique guie les soriies sont a etat haut
ce par appel, mode ESR
SOk Mode CL Mode SD OUT1 | OUT2 | OUTS | OUT4 | OUTS | OUTE | OUT? | OUTs
masse
Al i ot1 | MotdaCde. 1 A A
MODE 2 ouvert - continu et sécurisé un - sl sl
ol ri it Mot d L
utilisateur, mode SCL il fites e &
Trigger mot 1 Mot de Cde. 3 A A
MODE 1 ouvert Trigger mot 1 Met de Cde. 4 A A
MODE 2 masse - continu et sécurisé Triggermot1 | Motds Cde. 5 A A
trois utilisateurs, mode MCL Triggermot2 | Mot ds Cde. 1 A A
MODE 1 masse Trfggar mot 2 Mot da Cde. 2 A A
MODE 2 masse - continu et sécurisé un T"_ggef s Mt & 2
utilisateur, mode SWS Trigger mot2 |- Mot de Cde. 4 A A
Trigger mot 2 Mot de Cde. 5 A 3 A
Nous verrons plus loin de quelle maniére doi- Trigger mot 3 Mot do Cde. 1 A A
vent étre enregistrés les mots. Trigger mot3 | Motda Cde. 2 A A
Trois broches permettent de configurer la Trigger mot3 | Mot de Cde. 3 A A
sensibilité de la reconnaissance et celle du Trigger mot3 | Mot de Cde. 4 A A
microphone : Trigger mot3 | Mot de Cde. 5 A A

- la broche TRAIN laissée en I'air permet une
plus grande facilite d'apprentissage et de

Note : «A» indique que les sorties sont a I'état haut
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sensibilité basse au microphone (longueur du
bras)

- la broche RECOG connectée & la masse par
une resistance de 10 k2 confére une sensi-
bilité maximale au microphone (environ deux
meétres)

Lapprentissage
des mots de commande

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

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

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

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

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

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

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

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

On doit alors prononcer un mot de com-

 canunaie

mande, par exemple : « ARRET ».

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

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

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

Si le mot prononcé la seconde fois ne corres-
pond pas & ce qui a été enregistré, le modu-
le prononce la phrase « TRAINING ERROR »
(erreur ...). On doit alors recommencer I'ap-
prentissage du mot concerné depuis le
début. Lorsque les quinze mots sont enregis-
trés, le module émet la phrase : « TRAINING
COMPLETE » (apprentissage terminé).
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Micro & fleur de la surface

MAUVAIS

Cavité d'air sntre le micro et la surface

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

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

Appui sur « TRIG TRAIN ».

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

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

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

Le module répond « AGCEPTED » si le
mot correspond.

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

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

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

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

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

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

i i ——— R R s

BON

Matériau absorbant
{généralement caoutchouc ou mousse)

trou du boitier

Le module répond « ACCEPTED » si le
mot correspond.

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

Un autre mode dérivé du mode SCL permet &
trois ufilisateurs de disposer du VD L.
Cependant, seulement quinze mots peuvent
@tre mémorisés et chaque utilisateur ne peut
donc disposer que de cing commandes. Cela
ne peut convenir pour notre application.

Le schéma théorigue

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

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

Boitier
{généralement en
plastiqus)

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

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

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

Il convient de signaler que les sorties du VD Il
ne passent au niveau logigue haut que durant
une seconde lorsque celui-ci a recu I'ordre. |l
sera donc obligatoire de réitérer la comman-
de deux ou trois fois, selon la vitesse du mobi-
le, afin que Ie robot prenne une direction &
90°. Huit LED indiquent la sortie active parmi
les huit disponibles. Deux d’entre elles sont
laissées libres (D7 et D8). Elles peuvent débi-
ter un courant suffisant a 'alimentation d’un
relais, soit un minimum de 50 mA.
L'alimentation de la partie électronique

 Raccordement du module au chassis du robot

TS
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Schéma théorique de Ia
réalisation

nécessite deux régulateurs de tensions :

- un LM7812 pour I'alimentation des relais,
- un LM317 pour I'alimentation du module VD
Il. Celui-ci devra fournir une tension de 3,3 V.
Une résistance ajustable de valeur de 470 Q

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

L :31;!511:

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

La réalisation

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

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

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

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

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

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

Les essais

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

v

Tracé du circuit
imprimé

Cette opération réalisée, on peut placer le
VD Il sur la platine.

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

' 'e;madufe voice DIRECT Il est isolé dans un connecteur au pas de 2,54 mm
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pas comme prévu, il suffit d'intervertir les fils
d’alimentation de I'un des moteurs.
Signalons que le kit VOICE DIRECT Il est com-
mercialisé avec une notice d’emploi trés
detaillée et que la programmation du module
ne doit pas poser de problémes.

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

P. OGUIC
patrice.oguic@tiscall. fr

T e

T R R

Implantation des composants

e

Nomenclature

Resistances

R1 & RY, R15, R16 : 1 k2 [marron, noir, rouge)
R10 : résistance ajustahle 470

R11 : 220 O (rouge, rouge, marron)

R12, R13, R14 : 10 k<2 [marron, noir, orange)

{ondensatews

G1, C3, €4, C7 : 100 nF
G2, C5,06: 10 pF/25V
G8 : 1000 pF/25 V

C9, C10: 47 nF

Semi-conducteurs

T1: 2N2222 _

LEDT a LEDS: LED intégrées dans boitier DIL2D
LED10 : diode électroluminescente rouge

Circuits intégrés ;

IE1 : régulateur de tension LM7812
162 : ULN2803A

T

b L e e et

IC3 : régulateur de tension ajustable LM317
Module VOIGE DIRECT Il (Lextronic)

Hivers :
1 support pour circuit intégré 18 broches

1 connecteur femelle 34 points douhle rangée
au pas de 2,54 mm

1 chassis POLOLU 1 platine avec moteurs

2 accumulateurs 8,4 V/150 mAh

2 clips pour piles 9 V

1 accumulateur 1,2 V/1700 mAh

1 microphone a électret

1 haut-parleur miniature (impédance

4a16 Q)

2 interrupteurs miniatures au pas de 2,54 mm
3 poussoirs miniatures pour Cl

3 X 2 morceaux de barrette sécahle a picots
+ 2 cavaliers

4 horniers a 2 vis [moteurs + alimentation]
RL1, RL2 : relais histahles =
RL3, RL4 : relais monostables
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Quoi de Neuf chez Selectronic ...

Section FILTRE ACTIF
» Cellules B-C & pente 6 dB cascada-
bles « 3 voies configurables en 6 ou
12 dB * En 12 dB : filtre LINKWITZ-
RILEY vrai « Vioie Médium : corffigura-
' ble en passe haut ou passe bande
Fréguences de coupure : au choix *
Céblage réduit au strict minimum.

SectionAMPLIFICATEURS

Alimentations totalement séparées
pour les voies droites et gauches -
4x16 W RMS / 8 ochms, pure classe
A - Technologie MOS-FET.

Selectronic

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

Kit Triphon Il
Série GRAND MOS

C'est I’évolution ultime du
filtre actif 3 voies TRIPHON

Bancs d'essai publiés dans :

AudioXpress - Aot 2004 et Nouvelle

Divers
« Connectigue Argentée - Isolant
PTFE (Téflon) + Circuits imprimés
VerreTéflon pour les cartes filtres et
amplificateurs » Utilisation de trans-
istors soigneusement triés par pai-
res complémentaires « Coffrets
reprenant 'esthétique du GRAND
MOS, pour réaliser un ensemble
harmonieux (face avant massive
de 10mm et radiateurs latéraux).

Revue du Son n° 285 - Mai 2004

Filtre actif
Le kit COMPLET
122A.4250 979,00 €17C

L'ensemble COMPLET Filtre + Ampli
122A.4250-2 4828,00¢ PROMO 1650,00 €TTC

Amplificateur
Le kit COMPLET
122A.4180 849,00 €171C

'Nouveau

Kit BASIC
Préamp _

Kit Préampli

ER3IC pggs

Basique B ii =
mais tout
ce qu’il y a de plus audiophile !

+ Préamplificateur présenté en configuration mini-
mum : 2 entrées commutables bénéficiant des
. meilleurs étages audiophiles disponibles

Entiérement a8 composants discrets, condensateurs
haut de gamme (Styroflex, BLACKGATE), potentio-
métre ALPS « Pourvu d’une entrée RIAA de trés
haute qualité ce préampli est idéal dans une installa-
tion simple, et/ ou pour les personnes désireuses
d’écouter ou graver leur disques vynil sur PC.

Le kit COMPLET
122A.6200 199,00 €171C

- Etages Classe A a FETs et MOS-FETs

+ 3 sorties dont 1 symétrique

- Télécommande IR © Etc.

Le kit COMPLET avec coffret
122A.8500 1540,00 €£7TTC

Kit Préampli PHONO
Pour cellule MC ou MD
« Impédance d’entrée adaptable
« Taux de distorsion : < 0,001%
Respect de la courbe RIAA ; < +0,2 dB
« Circuit imprimé Verre / TEFLON (PTFE)
= Alimentation séparée
« Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc...
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés)
122A.4000 160,00 £€T171C

Kit Symétriseur de Ligne
« Sortie 600 € sur XLR Neutrik * Alimentations séparées

Le kit COMPLET (avec boitiers non percés) 122A.1950-1 149,00 €17C
Kit Désymétriseur de Ligne

« Sorties sur prises RCA argentées = Alimentations séparées

Le kit COMPLET (avec boitiers non percés) 122A.1950-2 149,00 €17C

Selectronic

L'UNIVERS ELECTRONIQUE
(T CRET [CEE-44 B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9

Tél. 0 328 550 328 - rax : 0 328 550 329

www.selectronic.fr

Conditi enerales de vente : Reql dlac

LilLl
TYTTITT

= 7 entrées dont une RIAA et 1 symétrique

Catalogue
Général 2005

B Envoi contre 5,00€
@ (10 timbres-poste de0,50€).

I Haut—parleurs

* Haut-parleurs HI-FI
large-bhande et pour systéme
multi-voies » Précision et
qualité japonaise

Toute la gamme

=» en stock
chez Selectronic

Guide de sélection
EN FRANCAIS
sur simple demande

A PARIS : CICE
79, rue d’'Amsterdam 75008
Tél. : 01.48.78.03.61

‘ "Cbinposa_ljlts Audiophiles

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

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

Nouveau

Transparence et musicalité hors du commun

- Conception simple et intelligente
Qualité de fabrication et fiabilité exceptionnelles

- 2 versions : 2 x 15 W stéréo et Bloc mono 60 W
Entrée symétrique ou asymeétrique

Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigdé 60W
122A.7480-M 660,00 €1TC

Le kit COMPLET Version STEREO 2x15W
122A.7480-S 660,00 £11C

NOS MAGASINS :

PARIS : 11 Place de la Nation
75011 (Métro Nation)

Tél. 01.55.25.88.00

Fax :01.55.25.88.01

LILLE (Ronchin) :

(ARG {Rr 3 ZAC de I'Orée du Golf

16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN

EPD125
Photos non
contractuelles

de : frais de port et d'emballage 5,00€, FRANCO & partir de 130,00€. Contre-remboursement : +10,00€. Livraison par transportenr : supplément de port de 13,00€. Tous nos prix sont TIC.



' Un petir robot éque _

de quefques moteurs
peut facﬂement réali-
ser de nombreuses
f;gures si l'on est

~ capable de com-
~mander ces moteurs
_avec précision. Le

~montage que nous

vous proposans de
' reahser vous permet-
fra de programmer :
deux moteurs a cou-
_ rant continu et un
. -mo_teur pas apas
. -éveo'-des temps pré-

cis a la mfllrseconde

ce qui est suffisant

pour la majorité des

app!:catmns -

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

Schéma

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

On y voit apparaitre un microcontrd-
leur P89C51RD2 (U2) qui assurera
toutes les fonctions logiques du mon-
tage et deux circuits L293B (U1 et U3)
qui serviront & piloter des petits
moteurs (1A maximum par circuit).

Les circuits L293B integrent quatre
demi ponts en H qui peuvent étre pilo-

Automate
programmable
pour commande de
=2 moteurs DC et
unNn Mmoteur pas a pas

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

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

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

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

cependant ajouter des diodes externes
au L293B pour récupérer I'énergie
stockée dans [linductance des
moteurs.

La mise en ceuvre du microcontroleur
est excessivement simple.

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

Le microcontroleur que nous avons
retenu est un modéle P8IC51RD2 qui
dispose d’une grande quantité de
meémoire FLASH.

En effet, ce microcontrbleur présente
64Ko de mémoire FLASH et nous en
exploiterons une bonne partie pour
stocker les programmes de |'automa-
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te que nous appellerons ‘scenarios’.
Initialement, nous avions pensé utiliser les
routines de programmation de la mémoire
flash embarquée dans la ROM du microcon-
tréleur.

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

narios au programme et de reprogrammer le
tout a chaque fois.
Pour vous éviter la manipulation du code

~hexa du programme et du code hexa des

scénarios (ce qui serait source d’erreurs),
nous avons congu un petit programme d’ac-
compagnement pour ce montage qui se
chargera de produire le fichier hexadécimal
nécessaire a la programmation du microcon-

Liste des composants de
I'interface RS 232

CN1 : prise DBS femelle coudée
CN2 : harrettes mini-KK
4 contacts, sorties
droites
a souder sur circuit
imprimé - Réf : MOLEX
22-27-204

€1,02,C3,04: 10 pF/25V
sorties radiales

C5 : 220 nF
U1 : MAX 232

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

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

Mais rien ne vous y oblige. Vous pourrez

Ghidieliaiadide s i iianiiiatiia
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étend encore les possibili-
tés offertes par ce monta-

ge.

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

parfaitement écrire un scénario qui utilise
toute la mémoire disponible.

Le bloc d'interrupteurs SW1 sera utilisé pour

sélectionner le scénario que vous souhaitez
faire exécuter au microcontréleur lorsque
Vous appuierez sur le bouton-poussoir BP1.

Le bouton-poussoir vous permetira égale-
ment d’interrompre un scénario en cours
d’execution (fonction Marche/Arrét).

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

fournie au montage sera
utilisée pour alimenter les
moteurs.

Ces derniers devront donc
&tre choisis avec une ten-
sion de service compatible
avec celle fournie par vos
accumulateurs.

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

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

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

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

Par exemple, pour un régulateur LM7805, la

Mais attention, la tension

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

Lorsque la tension d'alimentation d'un tel
regulateur passe en dessous de 7V, 1a tension
de sortie du régulateur chute également.

Par exemple, un LM7805 alimenté sous 6,5V
ne présentera que 4,5V sur sa sortie régulée,
ce qui nest déja plus suffisant pour assurer
un fonctionnement correct des circuits
logiques (en particulier pour U1).

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

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

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

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

Realisation

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

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

Il n’y a pas de difficulté particuliere pour I'im-
plantation de ce montage, mais soyez tout de
méme atientifs au sens des condensateurs et
des circuits intégres.

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

Le régulateur REG1 sera monté sur un petit
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des moteurs.

Pinterface RS232.

COMMANDE DE HMOTEURS PRORAMMABLE
(C) MORIN PASCAL

kg

Tracé du circuit imprimé
de la carte de commande

Tracé du circuit imprimé de

:_O)
=

(C) Horin Pascal

Implantation
de ses éléments.

Interface RS232 cablée.

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

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

Si vous envisagez d‘alimenter le montage
sous 9V (ou plus), vous pourrez utiliser un
banal LM7805 pour REG1.

Le microcontroleur sera programmé avec le

contenu d'un fichier qui inclura & la fois le
programme a exécuter par le microcontréleur
et les données issues de vos scénarios.

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

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

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

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

Faites attention & la référence du microcon-
tréleur que vous acheterez car il existe sous
deux marquages différents : PB9C51RD2BPN
et PBIC51RD2HBP. En apparence la différen-
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Eichier  Compilation - Aide :

; Pumﬂﬁ;m...‘.......:

Fb

|
-

r'.nu.d Ty

€ Mise anioube du moteur pss & pas

[ Hise enioue Bovs des molewss

O Atterte dundélais

? Paaﬂepmgm S

fgne:1 -»Labet pgml
ligne:2 > ateur - DC(+)
ligne:3 »Altente : 500 [ms)
bgnecd >Motewr : DL
{bone:5 >Attente - 500 [me)

fgrecd > Atlents : 500 [me]
lgre 10 >Motew : DL
Egre:11 ->Attente : S0 (o)
Fgre:12 -»dmel : DC2

figrie:13 -»Akents | 2000 [me)
figne:14 ->Roue e : DCI DC2
Bgne:15 -»Retour de sous pgm

La liste des actions
que vous pouvez utiliser
dans votre scénario

s’affiche au centre
de la fenétre de saisie.

ce peut sembler anodine mais pourtant elle
est de taille.

Les microcontroleurs P89C51RD2BPN fonc-
tionnent avec 12 coups d’horloge, comme la
plupart des microcontrdleurs de la famille
8051.

En revanche les  microcontrdleurs
P89C51RD2HBP n'utilisent que 6 coups
d'horloge ce qui fait qu'il travaille deux fois
plus vite.

Si vous voulez quand méme monter un
P89C51RD2HBP sur votre platine, vous
devrez remplacer le quartz par un modele de
6 MHz pour que le temps de cycle interne

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

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

Ce programme est accompagné d’une docu-
mentation compléte.

Aussi il n'y a rien a ajouter si ce n'est que
pour programmer le microconiroleur du mon-
tage il faudra penser a mettre un strap sur
JP1 avant d'appuyer sur le bouton BP2 (pour
provoquer une remise a zero du microcontrd-

Nomenclature

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

Lorsque le microcontrdleur est programme,
n'oubliez pas de retirer le strap JP1 et d'ap-
puyer a nouveau sur BP2,

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

P. MORIN

BP1, BPZ : mini boutons-poussoirs

a souder sur Gl

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

CN3, CN4 : harrettes mini-KK 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit imprimé,
réf. MOLEX 22-27-2041

G1, G8 : 10 pF/25V sorties radiales

G2, C3: 27 pF

C4 a C7 : 220 nF

C3 : 470 pF/25V sorties radiales

DL1 : diode LED rouge 3mm

DL2 : diode LED verte 3mm

01 a D16 : BYV27 [diodes de redressement
rapitle]

D17 : TN4001 (diode de redressement
1A/100V) '

01 : quartz 12 MHz en boitier HC43/U

[voir texte)

REG1T : LM2940-CT5 [méme hrochage que le
LM7805, voir texte]

RR1 : réseau résistif Bx10 k<2 en hoitier SIL

R1, R4 : 10 k<2 1/4W 5%
[Marron, Noir, Orange)

R2, R3: 470 2 1/4W 5%
[Jaune, Violet, Marron]

SW1 : bloc de 4 interrupteurs miniatures a
souder sur Gl

U1, U3 : L293B (boitier DIL 16 hroches)

U2 : microcontrdleur Philips PBIC51RD2BPN
[voir texte a propos de 1 pour un
P89C51RD2ZHBP]
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 Une télécommande

~est généralement

_ unidirectionnelle :
I'émetteur envoie des
~ données vers le
 récepteur, et un
 systéme annexe
~ récupére ces don-
nées aupres du
 récepteur. La
 télécommande
présentée ici fait bien

~ plus que cela:
I'émetteur et le

 récepteur sont
bidirectionnels : cela
permet a I'utilisateur
_ de recevoir des
informations
provenant du
systeme piloté

4 distance.

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

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

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

Le port D pilote directement le transceiver HF,
un XTR434 half-duplex travaillant &
433,92 MHz. Ce transceiver permet de gérer
des flux sériels jusqu'a 100 kBps. Pour cette
application, la vitesse de communication est
fixée 4 57600 bauds. Les données a trans-
mettre sont envoyées par la broche “Mod.
In", et les données recues sont disponibles

- sur la broche “Data Out". Ces deux lignes

sont reliées & I'UART du microcontroleur. La
ligne PD2/TXEN valide le mode émetteur du
transceiver (actif a '0") et la ligne PD3/RXEN
valide le mode récepteur (actif a '0'). Dans le
cas ou ces deux lignes sont au repos, le
transceiver passe en stand-by (faible
consommation). Pour la fransmission et la
réception HF, on utilise une antenne souple
accordée sur 433/434 MHz.

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

S

S R

geable (6,5 V minimum) ou d'une pile 9 V.
L'interrupteur SW2 fait office de
marche/arrét. Le régulateur U4 7805 fournit
+5 Vdc a I'ensemble du circuit. La consom-
mation de la télécommande en stand-by est
de 19 mA, elle passe a 43 mA en mode émis-
sion. Le récepteur est pourvu de 8
entrées logiques tirées a Vce, de § sorties
logiques, de 4 entrées analogiques 0.5 V
8/12 bits et de 4 leds de contrdle. (figure 3).
Le récepteur est géré par le microcontroleur
U1, un AT90S8515 fonctionnant lui aussi a
7,3728 MHz grace a Q1, C1 et C2 (figure 4).
Le connecteur JP1 permet la programmation
ISP du microcontréleur, de la méme maniére
que pour I'émetteur. La partie basse du port D

AIN2 [¢
n3 |4

—>{ DIN

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

Le port A est configuré en entrée, avec des
résistance internes de tirage a Vec. Le port C
est configuré en sortie. Les connecteurs JP4
et JP5 disposent tout deux d'une broche
GND, pour la connexion vers une ou plusieurs
cartes d'interfacage.

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

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

Le programme de gestion du récepteur va
analyser et décoder le buffer recu, puis exé-
cuter I'action demandée. (figure 6).

Les programmes d'exemples fournis fonc-
tionnent de la maniére suivante :

- |'appui sur un bouton-poussoir ou la mani-
pulation du joystick provoque I'allumage des
leds de contrdle du récepteur (de maniére a
identifier visuellement le bouton-poussoir
actif ou la direction du joystick), et la mise &
jour des 8 bits de sortie du récepteur.

* Les programmes ont été écrits en C, pour une

approche et une modification facilités. Les
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de la télécommande

recu dans le buffer
tournant de réception

Programme de gestion

Programme de gestion du récepteur

Initialisation systéme
Initialisation UART

Gestion du pointeur
du buffer de réception

codes source et les fichiers .HEX sont dispo-
nibles a travers le site internet de la revue.
Le buffer de transmission est constitué d'une
suite de 4 octets (0x55) pour synchroniser le
transceiver récepteur, de deux octets d'iden-
tification de début de buffer (0x5A-0xA5), de
quatre octets codés correspondant a la com-
mande (bouton-poussoir ou joystick) et a la
valeur associée et enfin, de deux octets de fin
de buffer (0x69-0x96). Les octets transmis
sont codés suivant le "codage Manchester" :
chaque bit d'un octet est codé sur 2 nou-
veaux bits ('0' est codé '01', '1' est codé
10Y).

Cette technique permet d'occuper une plus
grande partie de la bande passante, et la
valeur moyenne du signal est nulle (autant de
‘0' que de '1' sont transmis). (figure 7).

La réalisation de chaque carte est facilitée
par I'utilisation de circuits imprimés simple
face. Il n'y a pas de strap. On mettra en place
les composants par ordre de taille croissant.
Les circuits intégrés peuvent étre placés sur
des supports.

Par contre, les transceivers HF devront étre
soudés a méme le PCB pour limiter les lon-
gueurs des pattes soumises a la réception ou
a I'émission de parasites (a moins de vouloir,
comme l'auteur, les reutiliser dans le futur).
Si les microcontrdleurs sont programmeés
avec un programmateur de table, on peut se
passer de souder les connecteurs DB9. Les
antennes souples seront vissées directement
sur le circuit imprimé.

N. REUTER
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—& PBO/TO

— PB1/T1

® PB2/AIn0

PB3/Ain1

PB4/SS

—# PB5/MOS|
PB8&/MISO

PB7/SCK

PDO/RD
PD1/TD
PD2/INTO
PD3/INTH
PD4
PD5/OC1A

S

.

Télécommande

RS1 : Réseau 8x 1,5 k2 ou
8 résistances 1,5 kQ

A

Sianaaan

RLB2:15kQ

.

==

PAO/ADO
PA1/AD1
PA2/AD2
PAB/AD3
PA4/AD4
PA5/AD5
PAG/ADE
PA7/AD7 g——

a:,‘ i
i

f

i

7
]

,
i)

PCO/AS §5——
PC1/A9 =
PC2/A10 ¢
PC3/AT1 $<
PC4/A12 ¢
PC5/A13

.
N s

e
e =

\“\ Q&X\QQ“ \&% e
S Tl
.

 Receptewr

=

~ C1,02: 22 pF céramique R1aR4:15kQ
03:22 pF/16V : €1, C2: 22 pF céramigue
C5:100 nF 0 . C4:22pFNBV
- JP1:DBY male coudée £5aC7:100nF
- JP2: Bornier a vis 2 points JP1 : DBY méle coudée
01:Quartz7,3728MHz ~ JP2: Bormier a vis 2 points
LD1aLD8: Led verte faible  JP3: Barrette sécable 5 points
consommation2mA  JP4, JP5: Barrette sécahle 9 points
LD9: Led hicolore rouge /vert  01:Quarz7,3726MHz =~
A1 : Antenne souple 433/434 MHz U1 AT90S8515 + support DILAD
J1 : Joystick pour circuit imprimé U2 : XTR434 L
_PB1a PB4 : Bouton — poussoir D5 U3 : ADS7841P + support DIL1G
 U2: AT90S8515 + support DILAD U4 : 7805 L
T R A1 : Antenne souple 433/434 MHz

Ua:7805

. 'LD1 4104 : Led verte faible
SW2: Interrupteur SPOT

 consommation 2 mA-
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Souvent, lors de Ia
conception d'une
carte de gestion d'un
robot, le concepteur
se trouve limité par
les performances
matérielles et logi-
cielles des microcon-
tréleurs “grand
public”. En effet,
I'amateur ne dispose
pas forcément d'un
budget pour les cir-
cuits haut de gamme,
ni du matériel néces-
saire a leur implé-
mentation (compo-
sants CMS, par
exemple). Dans ce
cas, pourquoi ne pas
utiliser plusieurs
microcontréleurs
travaillant
simultanément ?

Quel que soit le fabricant, les micro-
controleurs disponibles auprés des
revendeurs sont pour les plus “gros”
en boitier DIP40 ; exception faite du
MC68HC811E2 (DIP48).

Certains microcontroleurs de ces
mémes familles existent en boftier
PLCC52 ou PLCC84, mais leur implan-
tation sur un circuit imprimé simple

face n'est pas forcément évidente, a

cause de la structure en quinconce
des pattes du support.

Si on s'oriente vers des composants
CMS, la realisation du circuit imprimeé
est de nouveau soumise a une extré-
me rigueur.

De plus, il faut disposer d'un fer & sou-
der a panne trés fine, et d'étain de
faible diametre.

Ainsi, en utilisant les composants
habituels, le concepteur va se trouver
limité par le nombre d'entrées / sorties
logiques, par les périphériques inté-
grés (UART, convertisseur analogique /
numérique, TIMER, efc), le nombre
d'opérations a traiter, etc.

Pour ce module de développement, on
utilise deux microcontroleurs ATMEL,
communiquant entre eux par un bus
de type SPI logiciel.

Cette solution a été retenue pour lais-
ser libre les ports SPI naturels, afin de
les programmer in situ ou de les utili-
ser pour dialoguer avec un composant
externe SPI (voir figure 1).

Ce module est trés souple, tant au
niveau des ses capacités matérielles
gue logicielles :

- les périphériques disponibles (Timer,

UART, etc) sont doublés,

- les entrées / sorties sont plus nom-
breuses,

- les performances d'exécution de
code sont améliorées.

Sur ce principe, on peut utiliser ce
module de plusieurs maniéres (voir
figure 2) :

- fonctionnement avec un seul micro-
contrdleur,

- fonctionnement maitre / esclave,

- fonctionnement paralléle indépen-
dant,

- fonctionnement paralléle coopératif.

Le microcontrdleur U1 est déclaré
comme maitre et le microcontroleur
U2 comme esclave.

Cela est dii au fait que U2 dispose de

leds d'information, d'un afficheur LCD,
d'un buzzer et de quelgues entrées -
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SPI/ISP

SPIASP ’
! analEr?rﬁ S
| e LCD
;
‘ RunTest —————————>»{ Lada |
L:f ATo0sss15 M SPllogiciel | aTgosss515
— =
8 maitre esclave Buzzer
Interruptions ————» e
Entrées —————————>
Sorties ¢—————————— UART
0 &
UART s :
Qe R TR
Fs A~
RESET

Méthode de dialogue

sorties : tandis que U1 présente des organes
plus génériques (convertisseur analogique —
numérique 4 entrées 12 bits, un interrupteur
de sélection de programme, de boutons —
poussoirs et d'enirées - sorties plus nom-

breuses - figure 4 a).

U1 est cadencé par le quartz Q1, &
7,3728MHz (valeur utile pour générer les
bauds rate standard de I'UART).

La valeur de ce quartz peut étre modifiee en
fonction de I'application. Le port SPI est utili-
sé pour la programmation in situ du compo-
sant, et en fonctionnement normal, il peut
servir comme entrées - sorties ou comme
bus SPI.

L'entrée de RESET est reliée, en plus du
connecteur ISP, a un bouton — poussoir de
Reset.

Le port A est utilisé pour la communication
avec le microcontrdleur esclave (PAO / CLK,
PA1 / OUT, PA2 / IN), et pour piloter quatre
servomoteurs, grice aux connecteurs JP3 &
JP6.

Ces connecteurs recoivent une alimentation
+5 V séparée de I'alimentation principale.
Bien entendu, on peut utiliser ces entrées -
sorties a d'autres fins.

Le port B pilote un convertisseur analogique
— numérique 12 bits seriel a 4 entrees 0.5 V.
Les autres entrées - sorties du port B consti-
tuent le BUS SPI / ISP.

Le port C est partage entre plusieurs res-
sources : PCO et PC1 commandent deux leds
de controle, et sert a la lecture d'informations
diverses : capteurs infra — rouge (ou entrées
- sorties standard), boutons — poussoirs, et
sélection de mode de fonctionnement par
l'interrupteur SW1.

Cet interrupteur peut servir a sélectionner un

mode de fonctionnement “normal” ou “test”,
utile lors des differentes phases de mise au
point.

Le port D laisse libre a I'utilisateur les péri-
phériques internes : UART, les deux enirees
d'interruptions  externes, la  sortie
OutputCompare du Timer, et des entrees -
sorties standards.

Le convertisseur analogique — numeérique
peut fonctionner en mode 8 bits ou 12 bits.
La communication sérielle fait appel & une
ligne de sélection (PBO/CS), une ligne d'en-

trée vers le convertisseur (PB1/IN), une ligne
de sortie provenant du convertisseur
(PB2/0UT) et une ligne d'horloge (PB3/CLK).

On peut aussi le configurer pour disposer de
4 entrées single-ended ou de deux entrées
différentielles.

Le connecteur JP8 lié & I'UART fournit +5 V
en plus de la masse commune, si 'utilisateur
a besoin d'alimenter directement un conver-
tisseur TTL/RS232 (MAX232, MAX233). JP9
est cablé de la méme maniére pour ces rai-
sons d'alimentation de périphérique déporte.

Les deux leds LD9 et LD10 sont cablées
directement a PCO et PC1, puisqu'il s'agit de
modéles faible consommation 2 mA.

Les deux boutons — poussoirs (PB1 et PB2) et
I'interrupteur SW1 sont connectés a PC5, PC6
et PC7 sans résistance de tirage externe, car
le microcontrdleur dispose en interne de
résistances de pull-up programmables.

Ainsi, le fait d'appuyer sur un bouton — pous-
soir tire la ligne a 0 V, tandis qu'au repos la
ligne est tirée a +5 V en interne.

Les éléments de base de fonctionnement du
U2 sont identiques a U1l : quartz, Reset
SPI/ISP.

Le port A commande directement des

{ e
I | Un seul microcontréleur
AT90S8515 | ATo0S8515 [ > les composants du deuxiéme
maitre osclave  l&------- 3 microcontréleur ne sont pas
I i montés
a e :
BREEE)
e
| ey Maitre / esclave
5 AT90§851 2 il le maitre donne des ordres
| > malitre esclave Alescaive
<>
e
—1 Mode paralléle indépendant
3 AT90158515 Ly 5 i chaque microcontroleur travaille
indépendamment
Tpee
< : i
: Mode paralléle coopératlf
| € atoosssis | .| ATeosssis les microcontréleurs travaillent en |
| <> 1 e 2 méme temps et se partagent des
| informations
e
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Transmission d’un octet avec le bus SPI logiciel
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220 uF| 100nF
16V ‘
777

e

eds vertes basse consommation 2 mA.
Comme elles sont tirées & +5 V, il faut qu'un
bit de sortie soit placé a '0' pour que la led
s'allume. On peut se servir de ce port pour
visualiser un octet, tester le déroulement du
programme, etc.

Le port B est partagé entre des entrées - sor-
ties standards (et les périphériques internes
timer, comparateur analogique), une sortie
buzzer et le port SPI/ISP.

Le port C pilote un afficheur LCD & deux
lignes de 16 caractéres en mode 4 bits.

Le trimmer TR1 sert a ajuster le contraste de
|"afficheur.

Le port D sert & la communication avec le
microcontréleur esclave, et laisse libre I'UART
pour 'utilisateur.

L'alimentation du module est confiée au
régulateur U4. Il s'agit d'un modéle low-drop,
c'est a dire a faible chute de tension. Le régu-
lateur fournit +5 V dés lors que l'entrée est
supérieure ou égale a +5,5 V et ce pour un
courant maximum de 1 A.

Ce choix est justifié par le fait que les robots
sont alimentés par batterie, et cela permet de

B®> Schéma de principe de Ia section d’alimentation

garantir un bon fonctionnement de l'en-
semble jusqu'a +5,5 V. En comparaison, un
régulateur classique 7805 nécessite +6,5 V
pour fonctionner correctement.

L'interrupteur SW2 fait office de marche /
arrét. Les condensateurs C1, G2, C3 et C6
découplent la tension
L'alimentation d'entrée pourra donc provenir
d'une batterie, dans la limite de +5,5 V a
+26 V.

Le second régulateur U5, ainsi que ses com-
posants associés (SW3, C4 et C5), ne sert
qu'a fournir une alimentation de +5V dans le
cas ol I'on utilise des servomoteurs.

Elle permet de les alimenter directement,
sans “tirer” sur I'alimentation principale de la
carte.

Dans ce cas, on peut utiliser un régulateur
classique ou le méme modeéle que U4. Cela
dépendra de la batterie utilisée ou de plu-
sieurs batteries spécifiques.

Puisqu'il s'agit d'une carte de développe-
ment, il n'y a pas d'application robotique ou
de programme spécifique dédié & ce module.
Chacun 'utilisera comme bon Iui semble, en

d'alimentation. -

fonction de ses besoins. Toutefois, un pro-
gramme de démonstration est disponible, ce
qui permet d'évaluer les performances et les
capacités du module.

Dans un premier temps, I'esclave va s'initiali-
ser (défilement des leds, messages LCD, bip
buzzer), puis signaler au maitre qu'il est prét.
Le maitre ayant lui aussi démarré en méme
temps, attend ce signal.

Puis, il entre soit dans le mode “RUN", soit
dans le mode “TEST”, en fonction de I'état de
SWA.

S'il est placé dans le mode “RUN", il ne fera
rien d'autre que d'allumer la led rouge. Dans
le mode “TEST”, il va faire l'acquisition et la
conversion de I'entree analogique 0, puis
envoyer le résultat a I'esclave qui va |'afficher
sur le LCD, le tout géré par une interruption
temps réel 8 0,5 s.

Ces programmes sont simplement écrits pour
que les lecteurs disposent des routines de
base pour piloter le convertisseur analogique
— numérique, I'afficheur LCD et surtout le pro-
tocole SPI maitre /esclave.

Le microcontrdleur maitre sera programmé
avec le fichier “r_dvlp_m.hex” et le microcon-
trileur esclave avec le fichier “r_dvip_s.hex”.

N. REUTER

JP1, JP2 : DBY male pour PGB 90°

JP3 4 JPG, JPY : Barrette sécahle 3 points
JP7, JP12 : Barrette sécahle 5 points

JP8 : Barrette secahle 4 points

JP10, JP11 : Bornier a vis 2 points

JP13 : Barrette sécable 7 points

JP14 : Barrette sécable B points

SW1 a SW3 : Interrupteur pour PCB SPDT
PB1 a PB3 : Touche KSA

BZ1 : Buzzer

LD1 & LD8, LD10 : led verte 2 mA

LD3 : led rouge 2 mA

01, 02 : Quartz 7,3728 MHz ou autre

U1, U2 : AT90S8515 + support DIL40

13 : Afficheur LCD 2x16 caractéres

U4 : LM2940CT-5.0

U5 : LM2940CT-5.0 ou 7805 en fonction des
hatteries

UG : ADS7841 + support DIL16
R1,R2:1,5kQ :

RS1 : Réseau DIL 1,5 k2 ou 8 résistances
1,5 kQ

TR1 : Trimmer 10 k2

C1:22 yFN16 V

G2 a G4, C6 : 100 nF

£3:220 pF1G6 Y

C7 aG10: 22 pF
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D Tracé du circuit imprimé

Implantation des éléments
JP1/DB9 MC

JP2/DB3 MC

n° 290 www.electroniquepratique.com 66 ELECTROMNIQUE PRATIQUE



AU MAGAZINE DE REFERENCE EN ELECTRONIQUE

au lieu de 49,50 €

* 11 numéros d’ELECTRONIQUE PRATIQUE
prix kiosque : 4,50 €

Un

multimétre
de poche

Commande de deux moteurs pas a pas

2 Aide-mémoire
sur les AOP

> Découverte des |
microcontroleurs |

e RANCE : 4,50 € » DOM Avion : 5,70 €
3 B¢ CH:T50F5 1

5,955 CAN + ESP 1 4,80 €
;B0 « TUN: 4,7 DT« LUK : 5 €
AR : 50 DH » PORT CONT : 4,50 €

Luxmétre

7 ‘ ELECTRONIQUE PRATIQUE service abonnements - 18/24 quai de la Mane - 75164 Paris Cedex 19
§§§ﬁi§i§f ﬁfﬁfﬁfupm%%iz%f{ﬁi%ig ¢l.: 07 44 84 85 16 Fax: 01 42 00 56 92 - Internet : www.electroniguepratique.com
u 9 AN 11 nurneree Ci-joint mon réglement par :

-’ ELEGTROH‘QUE PRAT[QUE %-'...'l Cheéque bancaire ou postal [ Carte Bancaire E
auprixde 36,50 € obesliobosbote Lol || ool maeieee ol dio L1

'DOM par avion : 42,90 € - TOM par avion : 51, 70€ e

 Belgique, Suisse : 44,00 € - Autres pays nous consufter - :}Signature ( obligatoire) = %
z{ Je bénéficie d'une petite annonce gratuite
AM [dMme [ Mle No PR enony s o o
o VOTRS CADEAY un multimétre de poche
3 1/2 digit, prat:que et utile ! :
seriiages 02 i et Adiesse o e o A S e e el e W o Al e e

Livré avec pr!e d anmemanon, mrdons de test et doc en !mn;.-a:s

i e s oncenesd

da ek e

08 AR

et oo 0 1 7L

Coclmbeast 49 bhenal



« EP dec. 2003/anv.2004 n° 280
Au sommaire : Réalisez un magnétophone
numérique - 12G en G sur PIC : afficheur a LED -
Interface Bus Lin imprimante - Programmateur de
peontrileurs Atmel - Désulfateur pour battere au
plomb - Clavier série et DTMF - Testeur
dynamique d'alimentation - Assistance
téléphonique vocale - Réalisez un réflactoméire -
Préampli de micro pour prise de son numérique -
Dossier spécial Micros & Robots : News - La
troisieme génération AIBO-ERST par Sony -
Bipéde Sted E-Man de Total Robots - Les accus
et charge rapide - Détecteur simple & ultrasons -
Des chassis pour vos robots - Araignée robot -
Vehicule filoguidé commandé par le port série
RS232 du PC - uPoBat - EPOX, le robot & tout
faire - Module de commande miniature pour
moteur pas & pas unipolaire - Contrdle de
servomoteur par fizison série.

LISTE DES ANCIENS
NUMEROS DISPONIBLES

Consultez également sur Internet

le sommaire détaillé des anciens

numeéros depuis janvier 1996
http://www.electroniquepratique.com

+ EP mars 2004 n° 981

Au sommaire : Analyseur de signal
radiccommandé - Interrupteur 4 voies -
Creez votre spectacle de magie -
Télécommande IR auto-programmable
- Carte test multifonctions -
Psychometre électronigue - Maodule de
réverbération numérique - Systéeme
antifoudre - Visualisation pouls -
Afficheur graphique - Platine universelle
PIC Basic - Antivol pour micro-
ordinateur - Interruption & détection de
courant.

+ EP juillet/aolit 2004 n° 285

Au sommaire : Détecteur de proximité -
Capteur laser reflex - Télémétre
infrarouge - Capteur de coulsurs - Robot
simple radiocommandé 4 canaux
simultanés - Mini-Sumo programmable -
Robot d'initiation équipé d'un Pic-Basic
- Commande de 8 servos par le PC -
Automate programmable pour la
commande de deux moteurs DC et un
moteur pas & pas - Convertisseur
audionumérique - Chargeur d'accus de
choc - Alimentation a découpage pour la
robotique - Calculs interactifs sur PG -
Découverte des microcontroleurs PIC (3°
partie) - La vision par ordinateur -
Structure, technologie et fonction-
nement des moteurs pas & pas.

+ EP septembre 2004 n° 286

Au sommaire : Les accumulateurs lithium-
polymere : la nouvelle source pour les
mobiles ? Découverte des microcontroleurs
(4* partie) - Les ports paralléles du PC -
Utiliser des filtres audio - Gontréle d'un
robot par algorithme génétique -
Introduction & la simulation - Etude
raisonnée des interrupteurs sensibles a la
lumigre - Kit de développement pour bus
CAN sur microcontréleur Microchip -
Caméra cachée : ensemble émetteur/
récepteur audio et vidéo nouvelle
technologie - Stroboscopie expérimentale -
Détecteur de mensonges - Capteur de
position rotatif - Serrure & carte bancaire -
Correcteur RIAA 4 tubes pour cellule 2
aimant mobile - Alimentation électrique
biologique.

« EP avril 2004 n° 289

Au sommaire : Horloge de précision &
circuits logigues CMOS - Clavier virtuel
«universels - Serrure électrique & code-
barres - Mise en ceuvre des minis
écrans graphigques : thermoclock -
Automate programmable sur PG -
testeur/identificateur de transistors :
determinator 4001 - Pont en H de
commande - Interface fibre optique
pour liaison BS232 - Développez vos
applications avec le Tiny Tiger -
Chargeur rapide d'accumulateurs Ni-
MH et Ni-Cd - Protégez 'alimentation
5V de vos montages - Télécommande
par téléphone, deux sorties sur relais.

«EPmai 9004 n° 983
Au sommaire : Un CD de test audio - A
la découverte des microcontroleurs PIC
- Mini-programmateur pour PIC et
mémoires 12C - Bain a la bonne
température - Platine d’expéri-
mentation pour mini écran graphique
programmé en Basic - Interface
d'enregistrement téléphonique - Mini-
générateur de signaux synthétisés -
Horloge DCF sur port USB - Un
séguenceur universel a Pic-Basic -
Récepteur de télécommande universel
avec apprentissage du code -
Transmetteur de données analogiques :
platine émission, platine réception,
module supplémentaire - Adaptateur
logigue pour générateur BR.

de vitesse a
détection

+ EP octobre 2004 n° 987
Au sommaire : Réglement concours tournoi
Mini-Sumo - Festival robotique de Vierzon -
Découverte des microcontroleurs PIC (5°
partie) - Calculs interactifs de circuits
glectroniques sur PC : le circuit intégré 555
- Lutilisation des grilles de Karnaugh dans
I'étude des montages logiques - Calcul des
afténuateurs haute fréquence - Polariser en
basse tension et faible consommation -
L'USE en pratique - Emetteur de télé-
commande avec choix du code auto-
matique - Contrdleur de vitesse a PIC-
BASIC - La lumiére laser - Appareil de
mesure : zenermetre - Horodateur
d'événements - Console de jeux - 4 entrées
logiques en html.

+ EP novembre 2004 n° 288

Au sommaire : Découverte des
mircrocontraleurs PIC (6* partie) - Pratique
des interfaces PC - ISP LEVER manuel
d'utilisation simplifié - Calculs interactifs de
circuits slectroniques sur PC : le CD 4060 -
Commande des téléviseurs et des
moniteurs - Carte SIM «minimum= -
Voltmétre trés simple - Communication
entre deux PC avec un modem radio -
Programmateur de GAL 2210 et 16V -
Codage et décodage DTMF - Filtre
d'appels téléphoniques - Lecteur/copieur
de télécommande IR - Signalisation de
détrasse,

* EN CADEAU : Pour I'achat de la série compléte des 10 derniers numéros du magazine, Electronique Pratique vous offre un ensemble de 10 outils
d'ajustage antistatiques pour selfs, pots et condensateurs variables. Disponible au comptoir de vente ou par correspondance a :
Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 a 24, quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19 - Tél. : 01 44 84 85 16.

«EPjuin 9004 n° 984

Au sommaire : Alarme téléphonique & 4
entrées - Gonvertisseur pour liaison
4/20 mA - Inscrustation simple d'un
texte couleur sur télévision. Deux
entrées audionumériques pour PC -
Télécommande par les fils du secteur -
Hygrométre USB - Allumage élec-
tronique pour moteur 2 temps a
explosion - Digitaliseur de 78 tours -
Surveillance de la température -
Synthétiseur polyphonigue 5 voies sur
clavier PC - Extension pour AVR -
L'Europe des SRD - A la découverte
des microcontréleurs PIC (2* partie) -
Carte d'interface USB Velleman -
Module de commande JM-SSC 16
Lextronic - Caleuls interactifs sur PC -
festival robotigue de Vierzon.

« EP decembre 2004 n° 989
Au  sommaire Découverte das
mircrocontréleurs PIC (7° partie) - Aide-
mémoire sur les AOP - Pratique des
interfaces PC - Maitrisez les fonctions
logiques - Protocole MODBUS - Diagnostic
automobile sur PC - Mini-alarme autonome
- Télémesure via internet : consultation de
la température ambiante - Etat de huit
entrées logiques - Luxmétre - Commande
de deux moteurs pas a pas - Spot
d'éclairage & diodes leds - Une gold card
de développement.
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Si vous aimez vous
faire obéir au doigt et

a I'eeil alors vous ne
serez pas indifférents

aux petites interfaces
de commande que

~nous vous
proposons dans ces
: pages. Elles

- permettent de piloter
respectivement soit
des moteurs pas a
pas, soit des moteurs
a courant continu, a
laide d’une souris
pour ordinateur.

Schéma

Le schéma de la carte qui pilote les
moteurs pas a pas est reproduit en
figure 1 tandis que celui de la carte
qui pilote les moteurs a courant conti-
nu est reproduit en figure 2.

Comme vous pouvez le remarquer sur
les schémas, les deux cartes se res-
semblent beaucoup.

Ceci est logique puisque dans les deux
cas l'interface avec la souris destinée
a piloter les moteurs est la méme.
Nous commencerons nos explications
par I'interface pour moteurs pas a pas
(figure1), mais bon nombre d’explica-
tions sont valables également pour la
figure 2 (a I'exception de la référence
des composants).

Le cceur de ces montages est un
microcontroleur 87C52 (U1). Lhorloge
du microcontrdleur est mise en ceuvre
simplement a I'aide d'un quartz avec
les condensateurs habituels qui Iui
sont associés pour entretenir les oscil-
lations.

La remise a zéro du microcontréleur
est confiee a un banal circuit R/C,
aussi nous ne nous étendrons pas sur
le sujet.

L'interface avec la souris qui viendra
se raccorder & CN3 exploite une inter-
face RS232.

Si vous comptez acheter une souris
exprés pour ce montage pensez bien &
vérifier qu'elle soit compatible avec
une interface RS232 car certains
modéles récents n'integrent plus
gu’une interface pour port PS2.

L'alimentation de la souris sera four-
nie directement par le port série, d'ol
la nécessité de disposer d'un 'driver
de ligne' suffisamment puissant.

Un circuit MAX232 associé a des
condensateurs de 10 pF minimum
convient parfaitement. Attention de ne
pas utiliser n'importe quel circuit équi-
valent pour le MAX232 car le courant
disponible en sortie n'est pas toujours
équivalent. De plus, ne diminuez pas
la valeur des condensateurs C10 a
C14, sous peine de ne pas pouvoir ali-

menter correctement la souris raccor-
dée au montage.

A partir de maintenant, les explica-
tions ne concernent plus que la figure
1 en rapport avec l'interface pour les
moteurs pas a pas. Les bobines des
moteurs seront contrélées par les cir-
cuits U2 et U4 qui sont commandés
directement par le microcontréleur.

Habituellement, les circuits L298 sont
associés a des circuits de gestion des-
tinés a simplifier la logique de contrd-
le des moteurs. Dans le cas d'un sys-
téme a microcontroleur il est assez
simple de se passer des circuits de
gestion en laissant le soin au micro-
confroleur de gérer la commande des
phases des moteurs.

Ceci augmente un peu la charge de
travail du microcontroleur mais dans
notre cas, cela n'est pas génant du
tout et permet de faire I'economie des
circuits de gestion, ce qui vaut bien
quelques efforts lors de la conception
du logiciel.

L'alimentation des moteurs est obte-
nue a partie de la tension d'alimenta-
tion genérale du montage. La tension
pourra éfre comprise entre 9V et 12V
et devra correspondre exactement a la
tension nécessaire aux moteurs pas
pas que vous aurez choisis (modeles
bipolaires).

La diode D1 protege les circuits U2 et
U4 contre une inversion de polarité de
I'alimentation. Etant donné les cou-
rants importants que peuvent débiter
les circuits L298, la diode D1 doit étre
un modele puissant.

Les diodes associées aux circuits U2
et U4 (D3 a D18) assurent la protection
contre les surtensions provogquées par
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la rupture du courant dans les bobines des
moteurs.

Passons maintenant a la carte de commande
des moteurs a courant continu (figure 2). Le
port P1 du microcontroleur pilote deux
réseaux R/2R a I'aide de 2x4 bits, afin de réa-
liser des conversions digitales/analogiques.

La tension analogigue produite par chacun
des réseaux est filtrée puis sert de référence
aux amplificateurs opérationnels U2 et U3.
Ces derniers sont montés en suiveurs ampli-
ficateurs de puissance (grdce a I'adjonction
des transistors T1 et T2) avec un gain qui est
fixé par les résistances R7 et R27 (ou bien

R18 et R21).

Le microcontroleur est ainsi en mesure de
faire varier la tension de sortie pour régler la
vitesse de rotation d’'un moteur a courant
continu. Les transistors T1 et T2 peuvent
débiter plusieurs ampéres aussi nous avons
jugé utile d’adjoindre une limitation de cou-
rant aux sorties, a I'aide des résistances R25
et R26.

Toutefois, soyez attentif car la limitation de
courant ne permet pas de protéger le monta-
ge conire des surcharges permanentes. Le
montage est prévu pour piloter des moteurs
de 2 W maximum.

Pour les deux schémas, I'alimentation de la
partie logique du montage est confiée & un
régulateur classique LM7805 (REG1).

La diode D2 permet de protéger la partie
logiqgue du montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé de la carte de
commande des moteurs pas a pas est visible
en figure 3. La vue d'implantation associée
est reproduite en figure 4. Le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte de commande des
moteurs & courant continu est visible en figu-
re 5 et la vue d'implantation associée est
reproduite en figure 6.

La plupart des pastilles seront percees a ['ai-
de d'un foret de 0,8 mm de diamétre. En ce
qui concerne les connecteurs, les diodes
1N4001 et les transistors de puissance (y
compris les circuits L298) il faudra percer les

pastilles avec un foret de 1 mm de diametre.
Avant de réaliser le circuit imprimé il est pré-
férable de vous procurer les composants
pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-
rectement. Cette remarque concerne particu-
litrement les circuits L298.

Vous noterez la présence de quelques straps
qu'il est préférable d’implanter en premier
pour des raisons de commodite (4 straps sur
la carte de commande des moteurs pas a pas
et 2 straps sur la carte de commande des
moteurs & courant continu).

Veillez bien a choisir un connecteur sub-D 9
points méles pour y brancher les souris. Car
méme si un connecteur femelle s'implante
sur le circuit, les points de connexions se
retrouvent inversés par rapport a I'axe de
symétrie du connecteur. Enfin ajoutons que le
connecteur sub-D 9 points sera immobilisé
par deux boulons montés dans les passages
prévus a cet effet. Cette précaution ne sera
pas inutile puisque les connecteurs auront de
fortes chances de subir de nombreuses
manipulations.

Le régulateur REG1 pourra étre monté sur un
dissipateur thermique, mais ce n'est pas une
nécessité car la consommation globale de la
partie logique est relativement modeste. Le
microcontréleur de la carte de commande
des moteurs pas a pas sera programme avec
le contenu du fichier MSTEPHEX que vous
pourrez vous procurer par téléchargement
sur le serveur Internet de la revue. Quant au
microcontréleur de la carte de commande
des moteurs a courant continu il sera pro-

G S e s
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“moteur pas-a-pas”

grammé avec le contenu du fichier
MSMOTDC.HEX que vous pourrez également
télécharger sur notre site.

Lutilisation de ces montages est relative-
ment simple. Le raccordement des phases
des moteurs pas a pas peut demander
quelques tatonnements, si vous ne connais-
sez pas leur brochage exact (s'il s'agit de
moteurs de récupeération, par exemple). En
effet, si vous inversez le sens d’alimentation
d’une bobine, le moteur progressera de fagon
erratique. Le moteur avancera d'un pas en
avant puis d’un pas en arriére, si bien qu'il
restera sur place. Si cela vous arrive ce n’est
pas bien grave. Il vous suffira d’inverser deux
a deux les enroulements, pour que le moteur
veuille bien tourner correctement. Vous pour-
rez vous aider de la figure 7 pour trouver la
fagon correcte de brancher les moteurs. Le
raccordement des moteurs a courant continu
est plus aisé puisqu'il n’y a que deux possibi-
lités.

A la mise sous tension des montages, les
moteurs sont a 'arrét et les mouvements de
la souris sont ignorés. Notez que dans le cas
de la carte de commande des moteurs pas a
pas, le montage excite volontairement les
moteurs a une fréquence audible pour les
faire résonner, ce qui provoque un petit

Tracé du circuit imprimé du module

“beep” sans méme avoir besoin d'un buzzer.
Pour prendre en compte les mouvements de
la souris, il faut appuyer sur I'un de ses bou-
tons.

Le moteurs correspondant se voit alors com-
mandé par les mouvements de la souris. Le
bouton de gauche associé a I'axe horizontal
contrdle I'un des moteurs tandis que' le bou-
ton de droite associé a I'axe vertical contréle
I'autre moteur. A chaque appui sur un bouton
de la souris, I'interface met en route ou éteint
la voie correspondante.

En ce qui concerne la carte de commande
des moteurs pas & pas, les mouvements de la
souris sont transformés en pas (dans un rap-
port 1/8, c’est a dire 8 pas du capteur de la

Branchement
du m_are_ur

Implantation des éléments

s0uris pour un pas du moteur). Si vous bou-
gez rapidement la souris, vous constatez que
le moteur continue de bouger lorsque vous
arrétez le mouvement.

Ceci est logique car lorsque le moteur n'arri-
ve pas a suivre le rythme que vous imposez,
I'interface mémorise le nombre de pas qu'il
faudra encore réaliser pour que le compte
soit exact. Le nombre de pas effectués par le
moteur dépend donc de la distance parcou-
rue par la souris et ne dépend pas de sa
vitesse.

En ce qui concerne la carte de commande
des moteurs a courant continu, les mouve-
ments de la souris déterminent la vitesse de
rotation des moteurs. Vous disposez de 16
vitesses possibles allant du ralenti minimum
a la vitesse maximale du moteur (la vitesse
dépend aussi de la tension d'alimentation).
Pour cette interface, le rapport entre les mou-
vements de la souris et les pas de progres-
sion de la commande des moteurs est de
1/256° ce qui permet de passer de la vitesse
minimale a la vitesse maximale pour un
déplacement de la souris de 20 cm environ
(la distance exacte dépend de la resolution de

votre souris).
P. MORIN

n° 290 www.electroniquepratique.com 74 ELECTROMNIQUE PRATIQUE



Tracé du circuit imprimé du module
“moteur courant continu”

B IU IR IR SISy

Nomenclature

> Implantation des éléments

Interface pour moteurs pas a pas.

CN1 : Bornier de connexions a vis, 2 plots, au
pas de 5,08mm, a souder sur circuit imprimé,
profil bas

CN2, CN4 : Barrette mini-KK, 4 contacts, sor-
ties droites, a souder sur circuit imprime,
référence MOLEX 22-27-2041.

CN3 : Connecteur Sub-D, 3 points, male, sor-
ties coudées, a souder sur circuit imprimé
[par exemple référence HARTING 03 66 122
7801).

G1, €2, G4, C5 : 220 nF

€3, C7 : 470 pF ou 1000 pF/25 volts, sorties
radiales '
€6, 011, £12, 013, C14 : 10 pF/25 volts,
sorties radiales

C8 : 22 pF/25 volts, sorties radiales

€39, C10 : Condensateur céramigue 33 pF, au
pas de 5,08 mm

01 : MR751 (diode de redressement 6 A/100 V)
02 : 1N4001 (diode de redressement

1 A/100 V)

D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13,
D14, D15, D16, D17, D18 : BYV27

[diode de redressement 1 A/100 V rapide]
0Z1 : Quartz 12 MHz en hoitier HC49/U

REG1 : Régulateur LM7805 (5 \

en hoitier 70220

R1: 10 k<2 1/4 W 5 % [marron, noir, orange]
U1 : Microcontréleur 87€52 (12 MHz)

U4, U2 : L2988

U3 : Driver de lignes MAX232

Interface pour moteurs a courant continu.

CN1, CN2, CN3 : Bornier de connexions a vis,
2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder sur
circuit imprime, profil has

CN4 : Connecteur Sub-D, 9 points, male,
sarties coudées, & souder sur circuit imprimeé
[par exemple référence

HARTING 09 66 122 7801).

£2, C1 : 220 nF

C3, 05 : 470 pF ou 1000 pF/25 volts,

sorties radiales

G4, 010, C11, G13, C14 : 10 pF/25 volts,
sorties radiales

G6 : 22 pF/25 volts, sorties radiales

C12, C7: 10 nF

8, G3 : Condensateur céramigue 33 pF,

au pas de 5,08 mm

D1 : MR751 [diode de redressement

6 A/100 V]

D2 : 1N40D1 (diode de redressement
14A/100 V]

D3, D4 : 1N4148 (diode de redressement
petits signaux]

021 : Quartz 12 MHz en hoitier HC49/U

REG1 : Régulateur LM7805 [5 V1

en hoitier 10220

RR1 : Réseau résistif 8x10 k2
R1,R10,R24:10kQ 1/4W 5 %

[marron, noir, orange)

R2, RS, R8, R12, R13, R16, R19, R23 : 150 kQ2
1/4 W 5 % [marron, vert, jaune]
R3,R14:470 Q 1/4W5 %

(jaune, violet, marron]

R4, RG, RY, R11, R15, R17, R20, R22 : 75 kQ
1/4 W 5 % Lviolet, vert, orangel
RT,R18:22kQ 1/4W5 %

[rouge, rouge, rougel

R21,R27:1,5kQ2 1/4W 5 %

[marron, vert, rouge]

R25, R26: 10 Q 1 W 5 % [marron, noir, noir)
T1, T2 : TIP125 ou équivalent

U1 : Microcontroleur 87652 (12 MHz)

U2, U3 : AD817 [ou ADP “rail to rail”
équivalent]

U4 : Driver de lignes MAX232
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CIRCUITS IMPRIMES ET PC

Circuits
Ce livre détaille pas a pas tous les tours de main et toutes les astuces permettant de concevoir et réa-

liser vos circuits imprimés, en tirant le meilleur parti des équipements et consommables actuels.
Grace a la micro-informatique, chacun peut aujourd’hui accéder a des outils de conception de qualite
professionnelle. Ceux que contient le cédérom de cet ouvrage répondent déja a tous les besoins des
amateurs, et méme au-dela.

Les imprimantes de bureau et les photocopieurs rivalisant désormais de performances avec les laboratoires
photographiques, la réalisation pratique de circuits imprimés de bonne qualité n'a jamais été aussi facile.
Toutes les bases théoriques sont également détaillées, afin que I'électronicien amateur comprenne
exactement ce qu'il fait et... ce qu'il ne faut pas faire !

Patrick Gueulle est ingénieur radio-€lectricien et informaticien. Il pratique Ia technique des circuits
imprimés depuis plus de trente ans, en tant que collaborateur des principaux magazines d’électronique

frangais et étranger. DUNOD/ETSE - 35 €

L’USB pour tous

L’USB est devenu en quelques années un standard industriel et un succés commercial indéniable.
Malgré tous ses atouts, il reste sous-utilisé dans les réalisations personnelles et les développements de
faible volume.

Afin de fournir les clés de cette nouvelle technologie, 'auteur vous invite a réaliser divers montages USB
(cartes d’expérimentation et de conversion, carte de sortie sur 8 relais, générateur de créneaux, dongle
USB, thermometre...), puis vous accompagne dans I'écriture compléte des programmes permettant de
piloter un barometre USB : en quelques lignes de code, vous réaliserez votre programme sous Visual
Basic et méme une application sous Excel.

Que ce soit pour réaliser des montages USB simples, ou bien pour développer des applications USB nou-
velles, chacun trouvera dans cet ouvrage de quoi nourrir sa passion.

DUNOD/ETSF - 35 €
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, rue de Bellevue, 75019 Paris.

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer & «Electronique Pratique». Il suffit, pour cela, de nous faire parvenir la
description technique et surtout pratique d‘un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de
I'amélioration que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de principe au crayon
a main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

La reproduction et [‘utilisation méme partielle de tout article (communications techniques

ou documentation) extrait de la revue «Electronique Pratique» sont rigoureusement inter-

dites ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphique, chimique, optique,

photographique, cinématographique ou électronique, photostat tirage, photo-

graphie, microfilm, etc. Toute demande & autorisation pour reproduction, quel que soit le
procédé, doit étre adressée a la Société TRANSOCEANIC.




Montez en puissance avec

les nouvelles alimentations

¥ Voies principales Sortie auxilliaire
2x0330V/2x0a3A separé 2355V/3A
ouix+0a30V/0a3A tracking 55VaisV/1A
ouixDa30V/0a6A paralléle lecture Uoul
ouix0a60V/0a3A série 592,02 €

12-03-2003

ok

W 5, 0:30v/2x02a3A séparé  (‘mise en paralléle
ou1x+0a30V/0a3A tracking extérieure possible
ouix0a60OV/0a3A série par |'utilisateur)
ouix0a30V/0a6A ‘paralléle 502,32 £

[

FRANGOISE BAUDOUX CREATION GRAPHIQUE

0a30V/0a5A AgS 321,72 €

0330\”0 a 2A et chargeur
de batterie au Pb. 149,50 €

= Gou12V / 10A = et ~ ou
24V /5A = et ~ 238,00 €

Adresse

Ville 3 Code postal




ESPACE COMPOIANT ELeCTROMICUE

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedl de9h30a19h

Wiwibcrance™ PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK

Commande sécurisée
HOT LINE PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min)

0825 82 59 04)

mss‘aﬂn ﬁu 70UT
PETIT PRIX ‘

QUELQUES EXEMPLES
059!“.0500?5 HAMES

Fabae
u«mwnua?ﬂMHx 2 volen, DT & i
35 MHz, 1V/div. indicstion e B
dapamammm 055410 na;

rée dindubition vinables,

d&ﬁww:wmmtnﬁnr ..
Déclenchemant : OC 4 100 MHz

633 EUROS
OSCILLOSCOPE NUMERIQUE
i - n;ku- erron LGD haus contrastel |
Rétro-aciarage blang fonttion P
danragistremant jesqu’a 1700
2= 30MHz

. : 549 EUROS | |
| HAMEG -METRIX-APPA-IDOM |
VELLEMM-FLUKE-ITG £
=

Ne ous serrez plus Ia
ceinture, possibilité de reglement -

: “ : . PRIX DE LANSEMENT
en 3 fois sans frais (modalité au magasin) ~ SAYLO®K DIGITAL NIT

o 920-2150MH2 fnﬂf&mﬂnt réductible
Jusqu'a 250MHz (en zoom max)

: Environ 35dBuV (niveau somm}

8 Environ 90dBuV

tecture NIT selon le shndards DVB.

Hélicoptere radiocommandé 1 canal

...245.00€

SIMBA 202S...... o el il
CDTV410 MM ... 239.00€ e
padhies L it sty "995,00€
44 e = Iivré avec sacoche de transport
@sat FX-6915 .........ccceoveinerinensnnn. 209.00€ BRIX DE LANCEMENT
@sat FX-5015 ......oooooreeoereonnooo......189.00€ =49.95¢ SATLOOK MICR®
ClL20E ... . 23000€ atteint une altitude max. de 15m mesure deux LB sn s tamps
CDTV. . tirez la géchette pour augmenter .
Dipsos T ooo0e  leviessedelappureidicoluge erical i
DM-7000 V4... ...419.00€ = ™ saterieimsgrie . 499.00€

Les @@M@M

Matrix reloaded =... 59.00€
Matrix revolution = .95.00€
Xcam=....................89.00€
viaccess =.............. 65.00€
freextv =..................75.00€
skycrypt = ............149.00€
zetacam blue = ......63.00€

dragon =.................99.00€

aites a puces
%

Dynamite fee....37.00€
Infinity usb = ..........27.95€
Infinity phoenix = ..47.00€
Masterav = ............89.00€
Mastercrda=.......... 115.00€
Millenium4+=.......... 19.50€
Mini apollo=............11.00€
Multipro rs232- ..

Multipro usb" i

| Seulement 2kg, livré avec sacoche

es programmateurs gl = * de transport

et aussi SATLOOK MARK 111 459.00€

et aussi SATLOOK MARK 1v 859.00€

FPRIX DE LANCEMENY
Demodulateur SkyStar en USB

4 Démodulateur satellite pour PC sur connecteur USB
Programme les magic modules et les clones (Matrix  + Réception de chaines TV et radio numériques
-axas - elc) mais aussi d'autre cam de la familie + Magnétoscope numérique (fonction PVR)

zetacam Posséde en plus un JTAG interface pour + Optimisé at pnﬁparé pour la maprfo

la DM7000 Se branche sur port USB

cas interface 2 = 52.00€
ADD-ON = 37 (i 2
Cas interface + version sur port paraliele = 32.05¢
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