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Compteur universel

Debogueur pour PIC 16F84
Teélecommande laser 2 canaux

Jouez avec Simon

PICBASIC (suite) : La saga des moteurs
Horodateur video
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Récepteur multinaute

Environnement de développement en langage C
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francais
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Le Kit BasicCard permet de programmer f{acile-
ment tous les types de cartes a puce ( asyn-
chrones en mode T=1 et synchrones enn mode
T=0 ) pour des projets divers comme I'identifica-
tion, le contréle d'accés, le porte-monnaie €lectro-
nique, la conservation de codes secrets...

La facilité d'utilisation et la diversité des applica-
tions possibles le rend trés attractif.

Les cartes fournies supportent les algorithmes DES,
triple DES, IDEA, courbes elliptiques, SHA-1 et RSA.
Des exemples d’applications sont disponibles direc-
termment sur notre site :
http://www.hitechtools.com/CartesPuce.htim

Le Kit BasicCard proposé comprend :

1 Lecteur/Encodeur Cybermouse, Logiciel sur CD-
ROM +1 manuel + 1 Compact BasicCard ZC1.1 +
2 Enchanced BasicCard ZC3.9 + 1 Balance Reader:

|Fiegictie Ebents
| Bechercha

pam | frmon

Adiesse | [27 e Vohose:

Kit BasicCard série :
100,27 € TTC (frais de port inclus)
Lecteur Cybermouse série :

59,25 € TTC (frais de port inclus)

[HITECH TOOLS

(HITECH TOOLS T

3 Agacude Fravcase | JARIAIS

[Les Chevauchées M. DUPONT

H Secrstanat JOFFRION Moraue
FIEL Comporation LZE

Kit BasicCard USB :
118,51 € TTC (frais de port inclus)
Lecteur Cybermouse USB :

72,01 € TIC (frais de port inclus)

Hi tech tools
Tel. O2 43 28 15 04

sscssssessssosssssssussssnosssssssssssosassann

Le programmateur MasterCRD4 est
une évolution du trés connu
MasterCRDZ, il différe de son preé-
décesseur par un afficheur digital,
d’ol1 sa deuxiéme appellation :
MasterCRDZ2 1L.CD.

11 se présente dans un boitier externe de
qualité.
11 est conc¢u pour programmer toutes les
cartes a puces existantes a ce jour; il est
possible d’actualiser son programme
interne par logiciel pour les cartes a
puces de génération [utures ou
hybrides.

Le MasterCRD4 se branche sur le port
COM d’'un ordinateur a l'aide d’un
cable “série RS232” de type rallonge
pour souris (non fourni).

Il  nécessite une alimentation
7.5V/300mA.

Il peut étre piloté par de nombreux
logiciels, tels que : ICProg, CardWriter; ChipCat,
GETON, etc.

Un bouton permet de passer d’'un mode a I'autre,
mais certains logiciels, comme GETON, ie font com-
muter automatiquement, ce qui permet de pro-
grammer le Loader; 'EEPROM et le PIC sans inter-
vention de I'utilisateur:

sesscessssssssssascsnssnnssasansses ssssssssnssssss sesuscc0ccsesssssecssceassecsesesnsoasnsaen seessccsscsss

Le MasterCRD4 de VISODUCK

www.hitechtools.com

Liste des modes :

Mode 0 = 6,00 MHz (Smartcards
| EEPROM)
| Mode 1 = 3,57 MHz (Smartcards
8 EEPrROM)
| Mode 2 = PIC-Ludi (Goldwafer 1&2
| etc. PIC)

. Mode 3 = PIC-EEPROM (Goldwafer
| 1&2 etc)

| Mode 4 = Atmel Mode (Jupiter 1&2,
| Funcard, etc.)

| Mode 5 = Atinel EEPROM (Jupiter 1&2,
. Funcard etc.)

. Mode 6 = Chipcard Mode (Cartes téle-
| phone, GSM etc.)

Mode 7 = Mode updatable pour les nou-
veaux systémes.

¥ Je MasterCRD4 fonctionne
Windows 3.1/95/98/2000/NT/XP

sous

1l est livré sans documentation ni logiciels, tout est
teélechargeable sur Ie site :

www.visoduck.fir




Le Magic Modul PCMCIA de
chez VISODUCK France

Le module

PCMCIA de déve-

loppement peut
étre utilisé a des
fins de cryptages ou
de développements
de systémes de cryp-
tages numeriques
dans un récepteur
possédant un empla-
cement pour CI/CAM
(Common Interface
Modul) PCMCIA.
11 est livré vierge et est
libre de programmimna-
tion. La programma-
tion se fait a Il'aide
d'un programma-
teur au format

Connecteur PCMCIA
68:; piles

Em ﬁceﬁient pour

Les applications
sont en cours de déve-
loppement (Magic
Secret Mail, Magic
Secret Documents).
Il pourra étre utilisé
comime programma-
teur de cartes a puces
apres la sortie de dri-
vers (actuellement en
développement) et
adaptation de logi-
ciels, tels que GETON
ou ChipCat.
L'étendue de ses utili-
sations n’'est limitée
que par ['imagina-
tion de son utilisa-
teur...

carte ISO qui s'ins- Carte a puce fTormat I existe déja des

talle dans le Magic afin de Ie
programmer a « chaud ». Avec
notre programmateur et son logi-
ciel, la programmation se fait en
5 minutes. Il peut étre utilisé
dans un ordinateur portable,
afin de procéder a un crypta-
ge/décryptage de données contro-
Ié par carte a puce (Emails,
Documents, etc...).

drivers et divers logiciels

pour LINUX.
Données techniques :
- Module PCMCIA 5V, technolo-
gies internes 3,3V afin de réduite
la production de chaleur;
- Processeur ARMY7 a 30 MHz,

- RAM 256 ko,
- Flash RAM 2 Mo,
- Connecteur PCMCIA 68 poles.

Disponible chez VISODUCK France, uniquement sur Internet
www.visoduck.fir

#8858 a08060 R8s 080058 E 8500088 500000008000880008000000000882400N0EEs0RsNEsIesRNNNNIEaNNNIRERRAREREEERSS

Cameéra vidéeo USB pour
PC portable “E-Traveller”

Referencee CAMUSBI, elle se compose d'une mini
caméra CMOS-USB munie d'un clip de fixation sur

I'écran dépliable, d'un CDRom d’installation, d’un
support de bureau et d’une notice en Francais.

utilisateurs de PC portables.

Les caractéristiques techniques de cette

Ingenieuse, ergonomique et performante, telles sont les qualités
de cette caméra vidéo USB destinée plus particuliérement aux

“webcam”

pour voyageurs sont étonnantes compte
tennu du prix de 42 € a laquelle elle est

proposée.

Fonctions :
- Logiciel “Smart” fourni

- Capture d'image instantancée, enre-
gistrement, ajusterment au format, pro-
tection, message, réglage de la résolu-

tion, focalisation autornatique.

Spécifications :

CMOS, 352x288, Ilentille

L5,

Windows 98/ME/XP/2000, min. 200 lux. ..

Disponible dans le réseau de distribution :

VELLEMAN Electronigue
032.20.15.86.15 - www.velleman.fr

Nouveau
magazine
pour les
amateurs
de radio

Bimestriel, Ondes Magazine

propose pour son deuxiéeme

IUIMEro un panoraima corl-
plet des moyens de radio-
communications durant les
vacarnces.
Le sujet
phare repose
sur l'avene-
ment d'une
nouvelle
lignée de
talky -
walky, les
PMRA446.
Dotés
d’une tech-
nologie
moderne,
ils réou-
vrent la
voie des
commu-
nications
familiales a
longue distance sans taxe ni
demande d’autorisation minis-
terielle, 1a liberté de garder le
contact avec sa tribu.
Dans ce n°2, vous retrouverez
les rubriques habituelles avec,
en avant-premiére, la présenta-
tion d’'un nouveau récepteur
radio communément appelé
«<scanner> : le DJ-X2000.
Il couvre le spectre de 0.1 a
2150 MHz dans tous les modes
pour écouter les radiocommuni-
cations planétaires. Vous décou-
vrirez, également, comment
écouter la radiodiffusion rnmume-
rique en provenance des satel-
lites.
Ondes Magazine vous propose
de nombreuses informations
sur les nouvelles technologies
sans fil ainsi que sur les moyens
de radiocormmunications ama-
teurs.
Pour se tenir informé de ce qui
se passe dans les domaines des
amateurs de radio, radioama-
teurs, radioécouteurs, anten-
nes, l'espace, les actualités
technologiques, les matériels,
I'initiation a la radio, Ondes
Magazine se révéle comime un
choix simple, clair, initiatique
et pratique.
Le n°Z de Ondes magazine sera
en kiosque dés le 30 mai 2002
au prix de 4,42 €
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Nouveau catalogue géﬁg;;]
Go Tronic 2002/2003

La société Go Tronic vient de faire paraitre Ia nouvelle édi-
tion de son catalogue général 2002/2003. Fort de plus de
300 pages, il référence 22 familles de produits électroniques
couvrant l'ensemble de l'offre du marché en la matiére.
L’'amateur; le professionnel ou l'acheteur pour les collectivités
locales trouveront ici un outil de travail précieux et détaillé
techniquement. Au sommaire :@ accessoires TV-vidéo -
alarmes/télécommandes - appareils de mesures - audio - camé-
ras/vidéo-surveillance - circuits imprimés/aérosols/accessoires -
coffrets/boutons - commutateurs - composants actifs/HF/passifs
- modules HF - connectique fils et cables - kits et modules - livres
techniques et CD-ROM - programmateurs - péri-informatique -
logiciels - opto-€lectronique - outillage - refroidisseurs/ventila-
teurs - relais - robotique - transformateurs/fusibles/accus.
A noter pour les passionneés, le nouveau chapitre robotiquie.

Disponible par correspondance (France métropolitaine) au prix de 6 euros. (DOM-TOM et
étranger 10 euros).

Le catalogue Go Tronic reste gratuit pour les écoles et les administrations. Les internautes
pourront retrouver cette édition en ligne sur le site Internet fort bien fait de ce distributeur:

Pour de plus amples informations :

GO TRONIC - Teél. : 03 24 27 93 42
internet : www.gotronic.fr
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MKS-3 lecteur/graveur
de cartes magnétiques
chez Programmation

Le MKS-3 posséde une téte magnétique 3 pistes qui Iui
permet en mode lecture de lire des cartes magnétiques L o-
Co & Hi-co et en écriture Lo-Co uniquement.
Ce lecteur-graveur differe de ses concurrents par le fait
qu’il ne posséde pas de microcontréleur encodeur/décodeur.
Les données sont digitalisées et transférées en direct du PC
o1 I'analyse des informations s’effectue. Le MKS-3 se
connecte simplement via le port paralléele (doit étre confi-
guré en mode standard SPP) et ne nécessite aucune ali-
mentation extérieure. Le logiciel «magnetic stripe card
explorer» fournit, fonctionne sous les versions 95/98/
Me/INT/2000 de Windows®. 1l est vivernent recormmandé par
Ie constructeur de sortir des autres applications de votre machine pendant la pro-
cédure d’écritrure ou de lecture, le CPU de l'ordina- SEE
teur nécessitant alors toutes ses ressources.
Le matériel minimum requis est un PC Pentium 300
MHez, vitesse d’horloge nécessaire pour écarter tout
probléme d’exécution.

Le MKS-3 est commercialisé au prix de 455 euros
hors taxes par la société Programmation.

Pour de plus amples informations :

PROGRAMMATION
Tél. : 01 41 47 85 85
Internet : www.programmation.fr




, Tout le monde connait Ia
telévision en tant que télé-
spectateur, mais bien peu
connaissent egalement les
secrets de son fonctionne-

ment inteme. Sans vouloir

prétendre vous présenter
ici tous les détails du fonc-
tionnement d’'un téléviseur,
il peut étre utile de s’inté-
resser aux signaux gui
transitent sur les prises
Péritel qui sont tant appreé-
ciees de nos lecteurs.

es gquelques liens Intemet, que rous vous invitons de
suivre avec nous ce mais-cl, vous pemettrons de
découmrr les notions de bases que tout électronicien se

doit de connaitre.Avant de s'intéresser de pres au format des
signaux vidéo, il est utle de comprendre les notions qui ont servi
de base & la création des standards utllisés en télévision, La

ne (4/5) « Microsolt nternct Explorer

La page se situant a ladresse

http:/Awmww.supelec-rennes. fr/renv/perso/jwelss/tv/perception/
percept4. html

a retenu particulierement notre attention car elle permet de com-
prendre pourguol il est nécessaire de transformer les signaux
vidéo pour restituer correctement une image couleur.

Les notions de bases étant maintenant fraiche-
ment revenues dans nos mémoaires, il est temps

Fig 41 Synthise de coulevrs

4.1.2 Blane de référence
d'onde et la pondération des prmawes employées.

survante

G

| &
N|ert -1

R{AydA = en W/m® (T en (°K)

Les principes de la vision humaine mis a

profit dans les teléeviseurs

connaissance des mécanismes de la perception

La télénsion et la photographie et Finformatique explottznt la synthése addive (base RVE) | la peinture et (mpression exploitent la synthése soustractive (base
M)

La base de synthése dott pouvor Etre nonmalisée de manibre & re pas apporter de distorsion de coulewr lors d'un traement | pour cela, U faut définr fes longueurs

La couleor de réfirence d'une base estle BLANC, on le référence par rapport 4 la radiance d'on corps nox porté & une cestame tempésature , cefle ¢1 a Pespression

de nous pencher sur la constitution des signaux
vidéo en consultant les pages présentées a par-
tir de ladresse suivante

http://Awww. supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/
tv/signal/tv_optO.html

lci, le premier volet abordé est un rappel des
bases du traitement du signal qui est mis forte-
ment a contribution dans les téléviseurs
modemes. En effet, pour transmettre efficace-
ment les signaux vidéos par les voies hert-
ziennes, Il est indispensable de bien connalitre le
spectre du signal utile.

Compatibilite des
signaux video des
images en couleurs et
des images en noir

et blanc

—

i

des images par I'cell humain est, bien entendu, un
point de départ incontoumable.
Sans étre un expert de l'anatomie humaine, il est
possible de comprendre quelgues notions impor-
tantes en visitant le site Intemet de université Sup-
Elec a l'adresse suivante :
http:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/
| perception/perceptO.htm,
. L'adresse indiguée améne le visteur & une page
d'accueil ou sont présentés les principes de la per-
ception visuelle humaine. Les notions abordées ne
devraient pas vous étre totalement inconnues
luminance, acuité visuelle, mire de Foucautt, per-
sistance rétinienne, ...

i Temind

Fig 33 Mire de barres covleur

Le wansport de linfomation coulenr par fe signal vidés & &6 fae de manbre & rester compatible aves le pare de réoepteues NEEB de Mépoque (anmées 50, aux
USA). 1 exicte plucienrs standards de codage de la couleur mas tous explotent I mime format de signal (Bgure sumvante)
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Fig 34 Mire de barres coulewr
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nombreux pays, dans l'espoir dimposer leur

Agresse [ 4] b voum supsla. reona frren/persalwesaltfignaliy.opt hemd

standard a I'échelle mondiale (avec toutes les

el

Parm les défauts générés, on peut noter

« Fausses couleurs sur les contours

« Apparition de défauts d'une hauteur de 4 lignes dans certains contextes

La page suivante

hitp://Awwwy.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/
tv/signal/tv_opt2.html

permet de comprendre le choix des formats utili-
sé actusllement dans les téléviseurs (image en
625 lignes, fomat 4/3 ou 16/9). Enfin, la page
hitp:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jwelss/
w/signal/tv_opt3.himl

présente le format des signaux vidéos, sujet par-
ticulierement Ltiles pour tous les électroniciens.

Il existe principalerment 3 standards de codage
de la couleur que T'on retrouve dans les télévi-
seurs grand public : le NTSC, le PAL et le
SECAM. Cette diversite provient de la competi-
tion technologique a laguelle se sont livrés de

Comparé au systéme NTSC, le systéme PAL permet une restitution de couleurs plus Bdéle car 1 est moms sensible aw écarts de phase.

425 Schéma dun réceptons PAL retombées économigues que cela génere). Le
<3 A Moty systeme NTSC est amivé le premier en Amérique
Eatete sidé £ B du Nord, puis quelques années plus tard, il a éte
i o g 0 e Nre adapté (ou amélioré, diront certains) pour donner
- G o naissance au standard PAL en Europe. Enfin le
e (0 D NS g L R standard SECAM est né de l'association des
Ty e o industriels de France et d'URSS. La différence
T entre ces principaux standards est expliquée
Fig 47 Récepieur PAL dans la page accessible a l'adresse suivante :
4.2.6 Parformances PAL

hitp:/Awwwv. supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/
tv/signal/tv_opt4.html

La coexistence de ces différents formats est un
véritable casse-téte pour les concepteurs de tele-
viseurs, comme le montre la page a l'adresse

Conversion d’unea
lignes en image 625 lignes

Rappel du
brochage des prises S-Video et Peritel

st Lipleiont

r]J'
P |

525 lignes/60) Fle 625 ligmes'S0 He
Fig 4.12 : Conversion 525 - 625 (en lignes)

Un autre pomt & respecter est la cadence des mages, sachant (gure suvante) qu'en 145 5, on regott § images de 525 ignes (60 Hz) contre 6 images de 625 lignes
(50 Hs)

825 lgnews 12 625 lignessS0 Hz
= 1 [

Fig 413 Différence de cadence 525 - 625 (en trames)

1l faut donc créer des tmages intermédiaires ; la figure suvante présente 3 solutions pour réaliser cela; aucune solution n'est totalement satisfaisants, méme la
solution haut de gamme présente des fablesses car i n'est pas toujours possible d’estmer le mouvement

hitp:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jwelss/

tv/signaltv_optd. html

Ce connectaur est une prise famells (arrigre d'un lectaur),

Si vous n'avez pas d'antréa Swvidéo sur votre TV, vous pouvez faire ca cable s-

vidéa vers péritel

3 Luminance
/1 Masss Luminance

Scraen GROUND (masse du connecteur)Seraen GROWND 2L

péritel

#'% Cette prise est utilisé en standart sur la majorité des élements

| audiofvideo

| La qualité de Ia connaction n'est pas 3ussi bonne qu'avec des
| fiches RCA par axemple (4 utiiser de préférance), mais souvent on
est obligs ds ['utiliser car c'est la ssule prise de disponible sur

Tapparail.

1l faut de toute maniére dviter les cables péritels bon marché dont

Ies résultats viddo sont catastrophigues

~* veia le cablags complat d'une pérital femelle, Ntilisez aue las
.y rochas qui vous intéresse. Et il ne faut pas oublier que si une
pAdtal, naut ransoorier un_otand camben.de. sinaus (comonaibs ROA, Saddenl,

Enfin, pour terminer cet article par un aspect
concret, nous vous proposons de visiter la page
se situant 4 l'adresse
http:/Awww.homecinema-fr.com/bible/audio/cab
lage_video.shtml

pour vous faire découwrr le brochage des prises
Péritel et S-Vidéo, si ce n'est pas déja fait.

P. MORIN
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hitp://wwww.supelec-rennes. fr/ren/perso/weiss/tv/perception/peroept. htm
http:/Awamw.supelec-rennes fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept 1. html
hitp:/Anww.supelec-rennes fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept2. htm
http:/Awww.supelec-rennes . fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept3. html
hitto://Awww.supelec-rennes.fr/renV/perso/jweiss/tv/perception/perceptd. himl
http://mwww.supelec-rennes fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/perceptd, htm
htto:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_optO.himl
http:/Amaw.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt htm
hittp:/Anwww.supelec-rennes. fr/rervperso/weiss/tv/signal/tv_opt2.himl
http://wwwv.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt3.him
hitp:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opt4.html
hitp:/Avww.supelec-rennes. fr/ren/perso/jweiss/tv/signal/tv_opts.html
hitp://Amww.supelec-rennes. friren/fi/elec/docs/perttel.htm
hito://nwwww.homecinema-fr.comv/bible/audio/cablage. video.shtml
http://digital8. free. frivideo/Avideo.htm
http:/Anww.cybertheater.com/Tech_Archive/YC_Comp_Fommat/ye_comp. format.htm
http:/Anwv.hut. fitMiisc/Electronics/circuits/vga2tv/composite._adapterhtml

Liste des liens

de ce dossier

Le PICIBFB4 a maintenant
son site dedie en Frangals

La quam-tutallte
de nos

lecteurs
connaissent
désormais

le trés célebre
microcontraleur
PIC1IGF84.
Nombreux
d’entre-vous ont
déja emboite le
pas des
réalisations
avec ce
microcontroleur
fort sympathique
et bon marché
UE NOUS VOus
proposons dans
ces pages.

Fort de ce
succes, Nous
vous invitons a
découvrir

un site Internet
entierement
dedié a ce
microcontréleur.

Si reproduire un montage a microcontrbleur est assez
simple, il faut bien avouer que faire seul ses premiers
pas avec un microcontréleur n'est pas toujours trés
simple. De nombreuses guestions restent parfois sans
réponse, quelgques fois a cause des barigres de la
langue mais, aussi parfois, faute dinterlocuteur. Eh
bien, c'est la guintemet entre en jeux pour vous faire
découmr le travail que certains auteurs n'nésitent pas
a diffuser gratuiternent, comme c'est le cas du site sur
le PIC16F84 que nous vous invitons a découwrir a
l'adresse Intemet :
http://www.efrance.fr/labibledupic16f84.

Son auteur y propose, ni plus ni moins, un ouvrage
complet sur ce fameux microcontroleur. Mis en page
comme un Véritable livie du commerce, le document
se décompose en quatre fichiers au format PDF a télé-
charger. On notera, au passage, que lacces au télé-
chargement ouvre guelgues pages de publicité pour
des annonceurs bien connus de nos lecteurs, ce g
est de bonne guere sur le NET. On n'en voudra donc
pas a lauteur de ce site.

Les thémes abordés sont nombreux et ils couvrent
l'essentiel des étapes de développement avec un
PIC16F84. Le document est articulé comme un véri-
table support de cours, avec de nombreuses llustra-
tions. La mise en ceuvre des outils de conception logi-
ciel de MICROCHIP (MPLAB) est largement abordée
ainsi que l'introduction aux langages de programma-
tion les plus courants pour ce type de microcontréleur
(assembleur, PIC Basic).

Que vous soyez un adepte du PIC16F84 de longue
date ou bien gque vous fassiez vos premiers pas avec
ce microcontréleur, il ne fait aucun doute que ce site
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- Lo mierocontrilenr PIC 16F84
- Brégenttion géabrile
- Brachage
- Le cortége dinvanants
- Filotage par quartz

-Ta programmation

- Los outils nécossaires pour programmer

Stracture d'un programens
- Canevar dn programens

- Les intructions du 16FE4
- Encadage des inttructions

- MPLAB
Comenent ublisec MPLAB.

1 Terrrd

- Bilotage par oscilens T

- Diffreates fajons de programmer
- Anciages et mcomvirients d lmgage ASSEMBLEUR
- Askage ot ncorvirienss ot Iangage BASIC

- Programmation un langage ASSEMBLEUR

- Las ovels nésessases pour programmer en lgage ASSEMBLEVR
- Los ontls nbcesrazes poue progrummer en bingage BASIC

- Gugrufisation des lettres ublisées dans |'oncodags des mrructions

- Exemoles da programmes berits en langage ASSEMBLEUR
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La longueur du
titre d’'un article
étant
necessairement
limitée, celui-ci
est souvent un
peu reducteur
quant aux
fonctions du
montage propose
et c’'est tout
particulierement le
cas aujourd’hui.

En effet, ce
«compteur
universel» est en
fait un compteur,
decompteur
programmable
dont les
possibilites et les
applications sont
innombrables pour
peu que vaous le
dotiez des
interfaces
appropriees.

Compteur
universel

Il peut en effet servir de minuterie, de
compteur d'objets ou d'évenements,
de fréquencemetre, de posemétre
pour labo photo, ou de tout autre
apparel gue votre imagination poura
concevoir a la lecture de ses princi-
pales caractéristigues que nous
allons découvrir sans plus tarder.

Voici comment 1l est possible de
décrire un peu plus précisément les
nombreuses fonctions de notre mon-
tage :

- Compteur/décompteur a 4 chiffres
cde 0000 a 9999 ou de 0000 & 5959
selon le circut utilisé,

- Affichage du résultat sur 4 afficheurs
7 segments a diodes électrolumines-
centes.

- Compte ou décompte a partir d'une
valeur librement programmeée par |'uti-
lisateur.

- Compte ou décompte jusqu'a une
valeur librement programmeée par |'uti-
lisateur,

- Indication de passage par zéro du
compteur, valable dans tous les
modes de fonctionnement.

- Indication d'egalité du compteur
avec une valeur librement program-
mable par I'utilisateur, dans tous les
modes de fonctionnement.

- Indication des états «zéro» et «éga-
lité» par des LED et par des signaux
logiques.

- Entrée de comptage a trigger de
Schmitt admettant une fréquence
maximum de & MHz.

- Foncticnne sous une tension unique
de &Y.

Lorsque nous aurons gjoute que ce
compteur ne nécessite gu'un seul et
unigue circuit intégré vendu aux envi-
rons de 15 €, nous pensens que
vous aurez déja une assez bonne
idée des points forts de ce montage.

Que peut-on faire avec un tel apparell
nous direz-vous ? La premiere appli-
cation qui vient & l'esprit est celle du
comptage dobjets gréce, par
exemple, a une petite interface utili-
sant une cellule photoélectricue. Ce
comptage d'objet peut se transfor-
mer, POUrguol pas, en compte-tours
sur un circuit de course de voitures
miniatures,

Vous pouvez aussi en faire une minu-
terie pour votre labo photo (ou pour la
cuisine de Madame) puisgue le mon-
tage sait décompter a partir de la
valeur de départ de votre choix. Il suf-
fit, pour cela, de lui gjouter une base
de temps qui délivre la seconde, ce

qui n'est pas un montage véritable-
ment difficile & réaliser | | peut aussi
senvir de fréquencemetre, bien sCr,
méme si des baitiers plus intégrés ou
mieux adaptés existent pour ce faire,

LICM 7217

Méme si des réalisations de plus en
plus nombreuses font appel aujour-
d'hui & des microcontrdleurs, il faut
parfols savoir les oublier pour recourir
ades circuits intégrés spécialisés, soft
parce gue leur mise en ceuvre est
plus simple, soit encore parce que
VouS n'étes pas tous équipes pour
programmer des microcontroleurs et
loin s'en faut.

L e cosur de notre realisation est donc
un circuit de ce type, congu a l'origine
par INTERSIL et qui a pour référence
ICM 7217 . Plutdt gue de vous faire un
long discours & son sujet, nous vous
proposons d'examiner la figure 1
qui présente son synoptique simpli-
fie.

Nous voyons tout d'abord, en partie
basse, deux blocs appelés drivers de
segments et drivers de digits car ce
circuit pilote un affichage de type mul-
tiplexé afin de minimiser le nombre de
lieisons avec I'afficheur. Contrairerment
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- & de nombreux circuits analogues, et bien
- gue l'CM 7217 soit réalisé en technologie
MOS, II commande directement les affi-
. cheurs a LED sans aucun amplificateur ou
. transistor de sortie.

: Le coeur du circuit est en fait constitué par
les quatre compteurs décompteurs prépo-
. sitionnables visibles en partie supérieure
' gauche du synoptique. lls peuvent comp-
ter ou décompter selon I'état de l'entrée
UP/DN et peuvent, en outre, étre position-
. nés aune valeur de départ chargée par 'in
termédiaire du bloc appelé BCD /O, Afin
de limiter le nombre de pattes du baitier, ces
entrées de positionnement sont communes
avec les sorties de commande des affi-
cheurs, comme nous le vemrons lors de
I'examen du schéma.

Ces lignes dentrées de données servent
. aussi a charger des registres, visibles en
| partie droite du synoptique. Les sorties de
| ceux-cl sont comparees en permanence
| avec les sorties des compteurs afin de
| générer un signal logique indiquant leur
égalité,
Les sorties des compteurs, quant a elles,
. aboutissent également sur des latches
avant d'arriver sur les décodeurs d'affi-
chage. Il est ainsi possible de «geler» ['affi-
chage ou de le laisser évoluer au fur et &
. mesure du comptage.

 Schéma de notre montage

- Avec un circult aussi complet, il est évident
| gue le schéma de mise en ceuvre ne peut
qu'étre tres simple comme le confime la
figure 2. Nous vous proposons de l'exa-
miner conjointement au synoptique pré-
senté figure 1 afin de bien comprendre les
raisons d'étre de certaines connexions.

La patte 1, tout d'abord, est une patte de
. retenue fonctionnant aussi bien en mode
comptage que decomptage. Elle permet
de monter plusieurs compteurs de ce type
en cascade pour dépasser la capactté
- maximum pemise par un seul d'entre eux.
| Les pattes 2 et 3 sont respectivement les
sorties «zéro» et «égalité». Comme elles
sont actives au niveau bas et que ce sont
. des sorties CMOS a faible courant, elles
. commandent les bases de deux transistors
. qui se chargent d'allumer une LED lorsque
la condition est réalisée. Le collecteur de
ces transistors est également disponible sur
une pastille de connexion ou l'on trouve

donc un niveau logigue haut (+6V) lorsque
la condition correspondante a lieu.
Les quatre pattes suivantes sont les entrées

de données sous forme DCB (ou BCD
pour les anglophones). Elles sont reliées a
quatre blocs de mini-interrupteurs en battier

&
(=]
FHe——
: S E o f—
ot
{0—«
i AVA o £ o¢—jd
Q.'_K~
: < p—fel o
uN‘ "‘ : 8 3 .
i aval [0 g2 oy« 0w
D-»——K O '«
(=]
3¢
g ""‘ 2 e
5
< Pa¥a\ [o 2 o1 g
D-’_K—‘
glajo|o| O ju-| D E
© —
1 slalololol o &l &lala %égg
~
sRi|eh88y8&s eere # g b
5
|
< Y S
of N = ﬁh
'g >
o - (o] < (=]
of = el ol gl el =
1 ]
ol x| @
S iF INFE
x ol | @
g Py I R
L &0 oo oo f
1 Om—O—
10 < =~
T~ N
< S ol
=
ko
o0
o W
L
=2 > Schéama de notre montage

n° 266 www.eprat_.com 16 EIECTRONIQUE PRATIQUE



DIL ou, si vous désirez plus de confort de
programmation, a guatre roues codeuses
BCD. Les diodes permettent aux sorties
des intemupteurs ou des roues codeuses
de ne pas se court-circuiter mutuellement.
Le point commun de ces intermupteurs est
relié aux sortes de commande des
cathodes des afficheurs comme nous
l'avons expliqué ci-dessus. LICM 7217
réalise le balayage des afficheurs et de ses
_entrées de fagon telle gu'aucun probleme
de prise en compte des données ne soit a
Ccraindre.

La patte 8 est l'entrée de comptage. Elle
estramenée ala masse par une résistance
et dispose en inteme d'un trigger de
Schmitt, Attention, comme aucune protec-
tion particuliere n'est prévue sur notre mon-
tage, il ne faut pas Iui appliquer de tension
supérieure a la tension d'alimentation ou
bien encore de tension négative par rap-
port & la masse. Selon linterface que vous
raccorderez a cette entrée, vellez a prendre
éventuellement les précautions néces-
saires.

Les pattes suivantes servent a programmer
le mode de fonctionnement du compteur.
On trouve :

- Patte 9 : entrée store. Laissée en lair I'af-
fichage reste fixe alors qui'il suit le contenu
des compteurs si cette patte est reliée & la
masse.

- Patte 10 : entrée UP/DN. Laissée en lair,
le compteur compte alors qu'il décompte
sielle est reliée a la masse.

- Patte 11 : entrée de chargement des

registres de comparaison. Cette patte reste

en l'air en fonctionnement normal. Elle est
reliée au +5V pour charger dans les
registres intemes la valeur affichée sur les
mini-intemupteurs ou les roues codeuses.
Sielle est reliée a la masse, elle fait passer
les sorties DCB en haute impédance et
arréte les circuits de commande d'affi-
chage. Les compteurs inteme continuent
cependant de fonctionner.

- Patte 12 : entrée de prépositionnement
des compteurs. Fonctionnement analogue
a celle de la patte 11 ci-avant mais pour
charger la valeur affichée sur les mini-inter-
rupteurs dans les registres de préposition-
nement des compteurs.

- Patte 14 ; entrée de reset ou réinitialisa-
tion. Cette patte reste en l'air en fonction-
nement normal. Le fait de la relier a la
masse provogue une réinitialisation du cir-
cuit. Cette entrée n'agit que sur les comp-
teurs qui sont alors remis a zéro. Par contre,
sila patte 11 se trouve reliée ala masse lors
d'un reset, les registres de comparaison
seront egalement remis a zéro.

- Patte 20 : entrée de controle du mode
d'affichage. Elle peut étre laissée en lair ou
étre reliée & lamasse. Dans ce demier cas,
les zéros non significatifs seront automati-
quement effacés. Ainsi, 0045 sera-t-il affi-
ché 45.

- Les pattes 16 a 18 et 25 a 28 sont les
sorties segments qui sont reliées directe-
ment aux segments des afficheurs. Aucune
résistance de limitation de courant n'est a
prévoir car celle-ci est réalisée en inteme
par [ICM 7217,

vue d’ensemble du compteur universel

Réalisation

Méme si 'approvisionnement des compo-
sants ne doit pas poser de probléme,
quelgues remarques ont  cependant
necessaires. La premiere conceme ['lCM
7217 car ce circuit existe en six versions
qui se différencient par le suffixe de sa refé-
rence. Notre montage est prévu pour les
versions suivantes

- ICM 7217 APl qui est la version la moins
coliteuse, en bottier plastioue, comptant de
0000 & 9999.

- ICM 7217 AlJl qui est le méme circuit en
baittier céramique ce qui n'apporte rien dans
notre cas si ce n'est de le payer plus cher
|

- ICM 7217 CIPI qui est un modele en bol-
tier plastique prévu spécifiguement pour
des applications «horaires». II compte en
effet de 0000 a 5959 et se frouve donc tout
a fait apte a compter des minutes et des
secondes.

- ICM 7217 ClJI qui est la méme version
«oraire» mais en baitier céramigue (méme
remargue gue ci-avant).

Ces circuits, sont disponibles, au moins en
version AP, chez CONRAD ou bien encore
chez FARNELL. N'achetez en aucun cas
des ICM 7217 1Jl ou BlJI qui sont prévus
pour des afficheurs a anodes communes
et qui ont un brochage totalement incom-
patible.

En ce qui conceme les afficheurs, le circuit - |

imprimé est prévu pour des modeles
0,3 pouce type MAN 74 A, DL 704 ou
eqguivalent. Attention | Tous les afficheurs
0,3 pouce N'ont pas le méme brochage |
verffiez donc celui-ci au moyen de la
figure 4 si vous avez un doute a propos
des modéles gue I'on vous propose. Des
afficheurs compatibles du brochage gue
nous avons utilisé sont disponibles notam-

ment chez CONRAD.
f — — a
A O /)
p—— Cathode
— 4
e —t ’ ‘ y—— DP
i a

Brochage des
afficheurs utilises
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Pour ce qui est des intermupteurs de char-
gement du compteur, vous avez le cholx
entre ne pas les monter du tout si vous ne
voulez pas Utiliser la possibilité de préposi-
tionnement ou de comparaison. Si tel est
le cas, vous pouvez aussi économiser sur
les diodes D, a D, ; qui deviennent inutiles.
Vous pouvez aussi utiliser, comme nous
I'avons fait sur notre maguette, des mini
interrupteurs en boltier DIL ce qui est
acceptable pour des modifications de posi-
tionnement peu fréquentes. Enfin, si vous
envisagez une application ol les données
de prépositionnement doivent changer
souvent, nous vous conselllons des roues
codeuses. Choisissez les modeles que
vous voulez pour ce gui est de l'aspect
mais elles doivent &tre décimales et a sor-
fies BCD vraies.

Le tracé du circuit imprimé vous est pré-

senté figure 3. || doit étre réalisé avec soin
en raison de la finesse de certaines pistes
qu'il sera prudent de controler a lochmmetre
pour vous assurer de I'absence de micro-
coupures.

L'implantation des composants est a faire
en suivant les indications de la figure 5.
Aftention, des straps passent sous le cir-
cuitICM 7217 et sous les afficheurs, ils doi-
vent donc étre cablés les premiers comme
le veut d'allleurs la régle en ce domaine.
Par mesure de précaution, I'CM 7217 sera
monté sur support. Pour ce qui est des affi-
cheurs, et selon le boftier que vous envisa-
gez d'utiliser pour le montage, ceux-Ci pour-
ront &tre scudés directement sur le circuit
ou bien étre surélevés en Utilisant des sup-
ports & wrapper par exemple, ce gul leur
permettra alors de dépasser de pres d'un
cm du plus haut des composants.

- B

Implantation des
composants

Trace du circuit
imprime

Essais et utilisation

Apres un contrble soigneux de votre travall,
VOUS pouvez metire le montage sous ten-
sion en le reliant a une alimentation stabili-
sée BV capable de débiter au moins
200mA.

Utilisez le plan d'implantation de la figure 5

‘pour identifier les straps et mettez en place

le 1 etle 5. Les afficheurs doivent indiguer
0000 puisgue nous validons l'affichage et

_gue nous effectuons ainsi une remise a

zéro du compteur,

Enlevez alors le strap 5 et, au moyen d'un
fil volant par exemple, reliez plusieurs fois
de suite l'entrée E au +5V. Le compteur doit
compter, pas nécessairement avec exacti-
tude, car votre contact peut étre plus ou
moins précis et peut ainsi générer de nom-
breuses impulsions a chaque fois (M'oubliez
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Fonction

|'affichage n'évolue pas au rythme des compteurs
|'affichage évolue au rythme des compteurs

LLes compteurs comptent

Les compteurs decomptent

Fonctionnement nomal

Passage en haute impédance des sorties BCD, arét de |'affichage, amét du
multiplexage de laffichage 0

Chargement des registres de comparaison a la valeur des roues codeuses
Fonctionnement normal

Passage en haute impédance des sorties BCD

Chargement des compteurs & la valeur des roues codeuses
Fonctionnement nommal

Reset du clrcuit

Fonctions des straps

Strap Position
i Ouvert
Femé (masse)
2 Ouvert
Femé (masss)
3 Ouvert
Femné (masse)
Femmeé (+5V)
4 Quvert
Ferme (masse)
Ferme (+5V)
3] Ouvert
Fermé (masse)
6 Quvert

Femé (masse)

Suppression des zéros non significatifs
Affichage avec les zéros non significatifs

pas que l'CM 7217 admet jusqu'a 5 MHz
en entrée).

Mettez en place le strap 2 et continuez les
mémes manipulations, le compteur doit
maintenant décompter. Faites-le arriver a
0000 et constatez 'allumage de la LED
«ZEro»,

Vous pouvez alors procéder a un essai de
chargement des compteurs en mettant en
place le strap 4 ainsi gu'a un essai de char-
gement des registres en mettant en place
le strap 3. h

Si vos registres sont chargés, vérifiez que
lorsque le compteur passe sur cette valeur,
la LED «égal» s'allume. Remarguez que l'al-
lumage des LED «zéro» et «égal> dure tant
que l'événement qu'elles signalent est
valide, ce qui est logique.

Vous pouvez également essayer la sup-
pression d'affichage des zéros non signifi-
catifs en mettant en place le strap 6.

Bien gue nous ayons w, lors de I'étude du
schéma, quel était le rble des diverses
pattes de sélection de mode de IlCM
7217, nous avons estime utile de réaliser
le tableau 1 ci-joint qui résume tout cela
de facon synthétique.

Précisons également, bien gue nous ne
[ayons pas prévu sous forme de strap, que
VOUS pouvez aussi relier a la masse la patte
20 de ICM 7217. Ceci a pour effet
d'éteindre 'affichage alors que le circuit
continue a fonctionner, ce qui peut etre inté-
ressant pour des applicaticns sur batteries
car, dans ce cas, la consommation passe
de plus de 200mA a moins de 1mA qui est

)

les guatre blocs mini-interrupteurs

alors la seule consommation de [ICM
F2T 7

Vous pouvez intégrer ce compteur dans le
montage de votre choix ou le faire précéder
des interfaces nécessaires a 'accomplis-
sement de la ou des fonctions désirées.
Les seules précautions & prendre concer-
nent 'aimentation qui doit étre egale a 5V
(nomes TTL classiques) et la tension appli-
guée surl'entrée de I'CM 7217 qui ne doit
ni excéder la tension d'almentation, ni
devenir négative,

C. TAVERNIER

Nomenclature

IC, : ICM 7217 (voir texte pour les suf-
fixes) ‘
T,, T, : BC557, 558, 559

D, aD,, : IN914 ou TN4148
AF, a AF, : afficheurs a LED 0,3 pouce,

7 segments, cathodes communes,
DL704, MIAN74A ou équivalent, voir

i

texte

LED,, LED, : diodes électrolumines-
centes guelcongues

Résistances 1/2 ou 1/4 de watt 5%

R, : 10 k2 [marron, noir, orange)

R,, R, : 8,2 kQ [gris, rouge, rouge]

R, B, : 4,7 kQ2 [jaune, violet, rouge]
R, R, : 220 O (rouge, rouge, marron)
C, : 100 pF/15V chimigue axial

RC, a RC, : roues codeuses décimales &
sortie BCD ou mini-interrupteurs DIL.
1 support de CI 28 pattes 7

n° 266 www.eprat.com 19 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Depuis deja
plusieurs mois, de
nombreux
detaillants et
annonceurs
proposent a la
vente des cartes a
puce aux noms
bien mysteérieux
pour nombre
d’entre vous :
Wafer, Gold, Silver
ou bien encore
Purple lorsque ce
n’est pas Fun Card
ou bien Jupiter
Card. Comme vous
avez ete tres
nombreux a nous
interroger a ce
sujet, via notre
site Internet, nous
avons decide de
rediger cet article
qui devrait
doublement

vous satisfaire.

Realisez

vas

Wafer Gold,
ailver, Fun

gUtres

En effet, d'une part nous allons vous
présenter le contenu de ces diffé-
rentes cartes afin gue vous puissiez
ensuite imaginer dans les meilleures
conditions possibles les applications
guelles pouront recevoir, D'autre
part, nous allons vous proposer de
réaliser vous-mémes de telles cartes.
S'll est normal d'acheter ces cartes
vierges pour les programmer ensuite
en fonction de vos besoins, une fois
que votre application est au point ; |l
est beaucoup plus pratioue de réali-
ser sol-méme de telles cartes pen-
dant la phase de développement de
cette demiére. Cela pemet en effet
de placer des points tests dans votre
programme et de suivre ['évolution de
ce demier en faisant, par exemple,
changer d'état telle ou telle patte du

R =3,18 mm

puce de taille

microcontréleur dont il ne reste plus
alors qu'a controler le niveau avec un
muttimeétre. Un tel contrle n'est pos-
sible en effet que surune carte «écla-
téer, sur laguelle tous les compoe-
sants intermes sont accessibles, ce
qui n'est évidemment pas le cas des
vraies cartes a puce dont seuls les
contacts de liaison avec le monde
extérieur restent a votre disposition.

Bref rappel théorique

Avant de voir ce gue contiennent nes
différentes cartes et comment nous
pouvons les réaliser, voyons tout
d'abord le minimum a connaitre a
propos des cartes a puce afin de les
exploiter correctement.

Rappelons en premier lieu que, si

P 85,6 mm s
< ’
)

A

54 mm

Aspect et brochage d’'une carte a

normale ou taille 1D 1
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deux types differents de cartes a
puce se partagent le marché avec les
cartes synchrones et les cartes asyn-
chrones, nous Ne nous intéresserons
qu'a ces demieres qui sont les seules
a étre dotées dune «inteligence»
locale et a étre Utilisée ainsi dans
toutes les applications «sensibles» :
cartes bancaires, cartes SIM des
GSM, carte Vitale de la sécurité
soclale, cartes des décodeurs de
télevision cryptée, eftc.

Les cartes synchrones, quant & elles,
sont de simples cartes & mémoire,
telles celles de pré-paiement de cer-
tains services ou bien encore telles
les cartes téléphonigues de France
Télecom.

Revenons a nos moutons, c'est adire
aux cartes asynchrones, et exami-
nons la figure 1 qui vous présente,
tout d'abord, le seul format qui va
nous intéresser aujourd'hui, appelé
ID 1 sous sa dénomination officielle.
Clest celui des cartes a puce nor-
males que sont les cartes bancaires,
\itale ou de décodage de télévision
cryptée. Cette figure présente aussi
le brochage des contacts de la puce
auquel nous allons nous intéresser
rapidement,

Les différents signaux mis a notre dis-



i RS R A i s

position pour dialoguer avec cette demiére
sont donc les suivants ;

- Vi 6t GND qui constituent évidernment
les pattes d'alimentation de la puce et qui
doivent étre reliées a une tension de 5V.
- RST qui est 'entrée de reset du micro-
contrbleur puisque c'est la le principal com-
posant contenu dans la puce !

- /O qui est la ligne d'entrée/sortie série
avec laguelle on communique avec le
microcontroleur de la carte. Cette ligne est
bidirectionnelle et fonctionne donc dans un
sens ou dans l'autre selon que I'on veut lire
ou écrire dans la carte.

- CLK qui est une entrée d'horloge exteme
utilisée par le microcontréleur mais qui per-
met aussi, indirectement, de fixer la vitesse
de fonctionnement de linterface série
constituée par la ligne d'entrée sortie 1/O.
- V,, est une survivance du passé, a
['épogue ou une «haute tension» de pro-
grammation était nécessaire pour agir sur
la memoire EEPROM contenue dans le
microcontréleur de la carte. Elle n'est plus
utiisée aujourd’nui mais son emplacement
figure toujours sur le brochage.

- RFU signifie tout simplement «Reserved
for Future Use» et indigue que ces contacts
sont réservés pour une utilisation future.
Nous pouvens donc les ignorer dans le cas
des cartes a puces «officielles» ou norma-
lisées, mais nous verrons que certaines des
cartes disponibles dans le commerce ama-
teur y font appel.

Le cemier point a signaler conceme le for-
mat des données qui transitent sur la ligne
/O. Ce format est identique, dans son prin-
cipe général, a celui que 'on rencontre sur
les bonnes vielles liaisons séries asyn-
chrones de tout micro-ordinateur et, si l'on
choisit judicieusement la fréquence du
signal appliqué sur 'entrée CLK, on peut
méme arriver a obtenir sur IO un signal a
9600 bits par seconde |

Des cartes de toutes
les couleurs

Une carte a puce n'étant rien d'autre gu'une
carte a microcontroleur, de nombreux ama-
teurs ont déja eu lidée par le passé de réa-
liser des pseudo cartes a puce, en dessi-
nant un petit circuit imprimé au bon format,
avec des contacts disposés conformé-
ment au brochage de la figure 1. Ce circuit
imprimé, plus long gu'une carte normale,

18 17 16 15 14 13 12 11 10

1C1
PIC16F84

12 84 bil 6l 8110

C1
Vee

G2
MCLR

C8
RB6

C4
WG

S1
O O

C5
Vss

Cé
N/C

C7
RB7

cs OSZO

N/C

@ Schema interne d’une carte a puce
= Wafer 1 ou Gold Card

pouvait ensuite étre placé dans la majorité
des lecteurs de cartes sauf, bien sCr, ceux
gui «avalent» ces demieres pour des raj-
sons de securte. Certaines des applica-
tions deéveloppées avec ces pseudo
cartes, telles que les serrures électronigues
par exemple, ayant rencontré un tres vif
succes, des «encarteurs», puisgue ¢'est
comme cela gu'on doit les appeler, ont
décidé de commercialiser de vraies cartes
a puce contenant les mémes composants.
La diversité du monde des amateurs élec-
troniciens étant ce qu'elle est, ce n'est plus
aujourd’hui Une seLle carte de ce type gui

existe sur le marché mais bien quatre
familles différentes que nous allons décou-
vrir maintenant.

La plus ancienne :
la Wafer 1 ou Gold Card

Méme si elle est encore disponible sur le
marché car elle peut recevoir nombre d'ap-
plications, cette carte est historiguement la
premiere a avoir été réalisée. Elle est, de ce
falt, plus simple gue certaines cartes
actuelles, compte tenu de son &ge et donc
des composants qui étaient disponibles a

realisation d’une carte Wafer 1 ou 2
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I'époque de sa conception.

Comme le montre la figure 2, cle ne
. contient en effet qu'un classigue micro-
controleur PIC 16F84 associé a une
memoire EEPROM série externe de type
241 C16. Cette approche, qui a de quoi
surprendre puisgue le 16F84 contient déja
eninteme de la mémoire EEPROM de don-
nées, est justifiée par le fait que la talle de
cette mémoire est tres réduite puisqu'elle
| n'est que de 64 octets. Lajout de la
| 24LC16 exteme pemet de porter cette
. capacité de mémorisation a 2 Koctets, ce
quii est déja plus confortable.

. IInefaut pas oublier en effet que, lorsau'elle
. est hors de tout lecteur, notre carte n'est
plus alimentée et gue le maintien en
. mémoire des donnees transitoires qu'elle
doit contenir ou manipuler ne peut avoir lieu
gu'au moyen de memoire EEPROM. La
| mémoire vive en effet ne peut &tre employée
. gue tant que la carte est dans le lecteur.

. Cette carte, appelée a la guasi-unanimité
- carte Wafer 1 ou bien encore carte Gold en
| raison de la couleur dorée de certaines ver-
sions, existe aussi sous la dénomination
Wafer 2 ou bien encore Gold 64. Son
| schéma est dors identique a celui de la
. Wafer 1, comme le montre la figure 3,
. mais la mémoire EEPROM devient de la
| 241.C64, cest adire qu'elle offre une capa-
. citeé de 8 Koctets.

- Remarquez, sur ces deux schémas, la
possibiiité d'accéder aux lignes SDA et SCL
. de la mémoire EEPROM via les contacts
. C4 et 08, nomalement non utilisés, du
connecteur de carte. Cette possibilité
opticnnelle, d'ou la présence des straps S,
et S, que vous étes libres de mettre ou non
en place, permet de programmer directe-
- ment le contenu de 'EEPROM sans passer
«au travers» du rmicrocontroleur. |l faut, bien
| s, utiiser pour cela un lecteur de carte
. modifié mais nous verrons dans un pro-
- chain article que c'est fort smple.

. Précisons que ces deux liaisons n'existent
| pas dans les wraies cartes Wafer 1 et 2.
. Pour programmer depuis l'extérieur la
' mémoire de ces cartes, ce qui peut &tre
- nécessaire dans certaines applications,
- faut donc faire appel & un «loader préala-
blement programmé dans le PIC et qui
rend, en quelgue sarte, celui-ci «transpa-
- rent» pendant la phase de programmation
. deIEEPROM,

. La réalisation d'une telle carte, en version

C5
Vss

Cé
N/C

C7
RB7

cs OS2C

"

Schéma interne d’une carte a puce
Wafer 2 ou Gold Card 6<

Wafer 1 ouWafer 2, ne présente aucune dif-
ficutté au moyen du cirouit imprimé dont le

trace vous est propose figure 4 et le plan
d'implantation corespondant figure 5.

=

1]
Lt

2|1
Sl

Wafer 1 ou 2

Circuit imprimé d’une carte a puce

@ Implantation des composants
d’une carte a puce Wafer 1 ou 2

sz e P Y A Y B S T
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28 27 26 26 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15

G
PIC16F876

12 3 45 6 7 8 910111213 14

C1Vee T C5 Vss
(o] (0]
1 1
[ | 2 B 1]
OMGLR NG ©
c3 c7
O RBs RrB7 ©
i i
Si T s2
o o o cs © o o
w N/C - - NG )

™ Schéma interne d’une carte a puce
Wafer 2 ou Silver Card

"IIII"F

(oL T
R
__ N

y Circuit imprimeé d’une carte a puce
= Wafer 3

@ Implantation des composants

d’une carte a puce Wafer 3

Vous utiliserez, bien entendu pour cela, du
circuit imprimé spécial de 8/10 de mm
d'épaisseur seulement, disponible aujour-
d'hui chez tous les beons revendeurs de
composants.

La réalisation en elle-méme ne présente
aucune difficulté mais il faut évidemment res-
pecter scrupuleusement les dimensicns de
nos figures et arondir légérement les angles
des circuits imprimés avec du papier de
vene fin afin de permetire leur insertion sans
effort dans tous les lecteurs nomnalisés.

Plus puissant avec la Wafer 3
ou Silver Card

Appelée carte Wafer 3, car elle est arrivée
apres les deux précédentes, ou bien
encore carte Silver car de nombreuses ver-
sions de cette carte sont disponibles sous
une belle liviée argentée, cette carte reste
fidele a la famille PIC de MICROCHIP mais
fait appel & un circuit plus richement doté
en ressources intemes avec le 16F876,
comme le montre son schéma visible
figure 6.

Comme vous pouvez le constater, le
schéema utllisé est identique, dans son prin-
cipe, a celui des cartes précédentes mais
utiise d'office une mémoire EEPROM de
8 Koctets. Nous ne rappellerons pas icCi
toutes les ressources intemes du 16F876,
extrémement bien pourvuy, vous renvoyant
pour cela anotre livre «Les microcontréleurs
PIC - Description et mise en ceuvre» (2eme
ou 3éme édition) publié chez DUNCD,
dans leguel tous les microcontréleurs PIC
sont presentés.

Mentionnons seulement que, outre de
nombreux périphérigues intemes supple-
mentaires, le 16F876 dispose d'une
mémoire de programme de 8 Koctets
contre seulement 1 Koctets dans le «petit»
16F84 de la carte Gold. Il propose en outre
une RAM inteme de 368 octets contre 68
pour le 16F84 et une EEPROM inteme de
256 octets contre 64 toujours pour le
16F84. Cette carte Wafer 3 ou Silver est
donc toumée résolument vers des appli-
cations plus gourmandes en ressources
mémoires.

Par contre, sa réalisation ne présente pas
plus de difficulté que celle des Wafer 1 ou
2 en utlisant le dessin de circuit imprimé
proposé figure 7 et son plan d'implanta-
tion associé visible figure 8.
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40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21

IC1
AT90S8515

12345678 910111213 14151617 1819 20

IC2
AT24Cxx
2 3 4

1

Ci Vec ™ G5 Vss
1 i
] ]
- o8l
RESET
‘ c3 c7
7 O xTaL miso ©
Schema interne d’une : :
carte a puce Wafer 4 oSlo—10 mosi ScK © : o
ou Fun Card c4 b Alics )

iR e

realisation de la carte Wafer 3
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Lesstraps S, et S, jouent le méme rdle gque
pour les cartes Wafer 1 et 2 et nous vous
renvoyons a ce gque Nous avons déja ecrit
a leur sujet ci-dessus.

ATMEL s’en méle
avec la Wafer 4 ou Purple ou
Fun Card

Appelée carte Purple (pourpre en bon
anglais), en raison de la couleur des pre-
mieres versions gui ont été commerciali-
sées ; cette carte existe aussi sous le nom
de Fun Card, sans doute parce que ses
promoteurs ont trouvé trés amusant ce que
I'on pouvait faire avec. .. Comme le montre
la figure 9, on abandonne avec cette
carte le monde des microcontrdleurs PIC
de MICROCHIP pour entrer dans celui tout
aussi passionnant des microcontroleurs
AVR de chez ATMEL. Rappelons a ce pro-
oS que ces circuits, encore assez mal
connus sur le marché francais, sont égale-
ment des circuits a architecture RISC
comme les PIC de MICROCHIP, et qu'ils
disposent tous de mémoire de programme
de type EEPROM, c'est a dire program-
mable et effacable électriguement.

Si vous désirez en savoir plus & leur sujet,
NoUS Vous recommandons vivement la lec-
ture de notre ouvrage «Microcontréleurs
AVR - Description et mise en ceuvre» publie
chez DUNCD, dans lequel tous ces circuits
sont présentés en détall.

£
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Revencns a nos moutons pour examiner
ie schéma de notre Fun Card visible
figure 9. On y trouve un microcontrdleur
ATMEL AVR de type ATO0S8515 qui est
un circutt situé dans la partie haute de la
famille AVR. I renferme en effet 8 Koctets
de mémoaire de programme, 512 octets
de RAM inteme et de trés nombreuses
ressources diverses.

Comme pour les cartes précédentes, |l
est associé a de la mémoire EEPROM
exteme dont la taille varie selon le type de
Fun Card choisie. A 'heure actuelle, on
trouve sur le marché les versions suivantes
- Wafer 4 avec de la mémoire AT24C64
soit 8 Koctets, .

- Wafer 4A avec de la mémoire AT24C128
soit 16 Koctets.

- Wafer 4B avec de la mémoire AT24C256
soit 32 Koctets.

Le prix de la mémoire EEPROM série des
familles 24Cxx augmentant avec la capa-
cité de ces demieres, les prix de ces trois
versions sont évidemment orientés dans
le méme sens | Comme pour les cartes
Wafer 1, 2 et 3, les contacts C4 et C8 du
connecteur carte a puce sont mis a pro-
fit, mais c'est ici pour accéder aux lignes
SCK et MOSI du microcontréleur en
phase de programmation de ce demier,
Sur netre circuit imprimé, Nous avons prévu
des straps au niveau de ces connexions
mais, sur les cartes réelles et contrairernent
a ce qui est falt pour les Wafers 1, 2 et 3,
ces liaisons sont établies en pemmanence.
Dans le cas contraire, en effet, il serait
impossible de programmer [AT90S8515 ;
VOYEeZ & Ce Propos si nécessaire notre livre
cité ci-dessus, dans lequel est expliqué le
mode de programmation série des micro-
contrbleurs ATMEL AVR.

La réalisation de cette carte ne présente

i
Circuit imprimeé d’une |
carte a puce Wafer 4

am®

Implantation des £
composants d’'une F
carte a puce Wafer <4

S

Coté cuivre du Gl

pas plus de difficulté que les précédentes
avec le circuit imprimé dont nous vous pro-
posons le tracé en figure 10. Attention
cependant a une particularité le concer-
nant. En effet, comme AT90S8515 est
logé dans un bottier a 40 pattes et que
nous n'‘avons pas voulu faire une carte
démesurément longue, Nous avons place
la mémoaire AT24Cxx coté cuivre du circuit
imprime, entre les pattes de AT90S8515.
Vous implanterez donc les composants en
suivant les indications de la figure 11,

e e e

mais en soudant le support 40 pattes cté
composants et le support 8 pattes coté
cuivre. Afin de faciliter cette opération, nous |
vous recommandons un support a |
contacts tulipes car le petit épaulement |
dont sont munis ces contacts facilite la sou-
dure coté cuivre. 3
Les straps S, et S, sont optionnels en ;
phase de fonctionnement nomal de la |
carte mais leur présence est impérative
pour programmer celle-ci, comme nous
l'avons explique ci-dessus.

|
]

L
1 4
4
x
2
E
B
1 3
E
E
4
r
r
4
x
13
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La petite derniere : la Wafer
5, Pink Gard ou Jupiter Card

La couleur rose de certaines versions Iui a
valu son appellation de Pink Card puisque

, , : ST 605 87 685
c'est comme cela que I'on dit rose dans la 1C1 IC2
langue de Shakespeare, mais cette carte AT90S2343 AT24C16

s'appelle aussi Wafer 5 ou bien encore R
Jupiter Card, Comme le montre la figure
12 clle reste fidle a la famille ATMEL mais,
contrairement a la Fun Card, elle fait appel
aun des plus petits microcontroleurs de la

i 2 38 4

famille AVR avec I'ATO0S2343, associé ici C1 Vec C5 Vss 5
encore a de 'EEPROM exteme de type 4 ¥
AT24C16 c'est a dire de 2 Koctets. o ©2 o5 o
S T RESET
Elle est donc a réserver aux applications
Cc3 Cc7

aslsez‘ peu goumandes gn ressources O yTAL miso ©
mémoires encore que le «petits ATI0S2343 L L
contienne tout de méme 2 Koctets de Sl © mosl scKk © i

en G4 -+ C8
mémoire de programme sous son banal \ T

baitier 8 pattes, soit deux fois plus que le
16F84 des cartes Wafer 1 et 2 ou Gold.
Comme pour la carte Wafer 4 ou Fun Card,
les contacts C4 et C8 du connecteur carte
a puce sont mis a profit pour accéder aux
lignes SCK et MOSI du microcontrbleur en
phase de programmation de ce demier.
Les straps présents a ce niveau sur le cir-
cuit imprimé gue nous allons découvrir
dans un instant sont done indispensables
en phase de programmation de la carte.
Ce circuit imprimé, justement, vous est pré-
senté figure 13. Compte tenu de la taille
des boitiers des circuits intégrés utilisés,
nous revenons ici a une implantation nor-
male, coté composants, comme le montre
le plan de la figure 14.

Gonclusion

Schama interne d’une carte a puce
Wafer S ou Jupiter Card

la version Wafer 5, Pink Card ou Jupiter Card

Avec cet article, nous espérons avoir
répondu a vos attentes et avoir dissipé le
flou et la confusion qui régnaient jusgu'a
présent dans votre esprit quant au contenu,
aux schémas et donc aux possibilités des
diverses cartes a puce Wafer, Gold, Silver,
Fun et Jupiter présentes sur le marché.
Laméme confusion semblant régner dans
le monde des lecteurs et des programma-
teurs disponibles pour ces différentes
familles de cartes ; nous vous proposerons
prochainement un article clarifiant la situa-
tion et vous permettant de réaliser vos
propres programmateurs.

C. TAVERNIER
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LES |
pCONTROLEURS
AVIR [+ CD-ROM)

Description et
Mmise S en oOeuvire

1110

ﬂﬂl I
J

Les microcontroleurs
de Ila famille AVR®
ATMEL® possedent de
nombreux atouts .

I:il

_ji
-1
7

Circuit imprimeé d’'une carte a puce
Wafer S

Microcontroleurs

¥

Pt # A C
Ce sont des microcontréleurs a
architecture RISC, ce qui leur
confére une puissance et une
rapidité d’exécution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu colteux. Ils
se démarquent, en outre, de
nombreux microcontréleurs
concurrents en étant équipés
d’une mémoire de programme
de type flash, effacable électri-

@ Implantation des composants d’une
S carte a puce Wafer S

Nomenclature : quement en quelques secondes.
. Bien qu’ils soient parfaitement
Carte Ic, Ic, Supports adaptés a de la production en
. série, les microcontréleurs AVR®
Wafer 1 (Gold)  16F34 24LC16 1 x 8 pattes . conviennent aussi & merveille 3
1 x 18 pattes < : = T i3
Wafer 2 [Gold 64) 1684 241064 1x 8 pattes detes ielits o e voue d de
1x 18 pattes p_ro’d'uct:ons unitaires. Lgurs pos-
Wafer 3 (Silver)  16F876 241C64 1 x 8 pattes . sibilités de programmation et
1 x 28 pattes étroit d’effacement électrique sont éga-
Wafer 4 [Purple ou Fun) AT90S8515 AT24C64 1 x 8 pattes lement parfaitement adaptées
1 x 40 pattes aux contraintes des laboratoires
Wafer 4A [(Purple ou Fun) AT90S8515 ?Tfi?::ttelsx 8 pattes " d'études, oi la mise au point
Wafer 4B (Purple ou Fun) AT80S8515 AT24C256 1 x 8 pattes d‘un produt se {aitdés (ors avec  § §
1 x 40 pattes . une rapidité évidente. 1
Wafer 5 (Pink ou Jupiter) AT90S2343 AT24C16 2 x 8 pattes ~ L’Avant-propos et la Table des
; matiéres de l'ouvrage sont
Divers (toutes cartes) consultables en ligne sur

dunod. s
Straps S, et S, : 2 x 2 picots au pas de 2,54mm et 2 cavaliers de court-circuit e

Circuit imprimé époxy simple face de 8/10 de mm d’épaisseur C. Tavernier - DUNOD
232 pages - 38 €
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Un programme qui
ne marche pas est
synonyme d’hor-
reur pour tout pro-
grammeur; c’est le
moment des inter-
rogations et des
remises en gues=
tion. Quelle est la
cause du dysfonc-
tionnement, sa
propre incompe-
tence [probable-
ment non !), une
grosse bétise dans
la pragrammation
ou seulement une
petite subtilité qui
éechappe a la com-
prehension ? I
existe heureuse-
ment quelques
outils permettant
de localiser les
“bugs”.

Ce debogueur pour
PIC est une autre
solution et pourra
etre adapté a
tout autre
microcontroleur.

PIC 1

Débogueur pour
F84

et autres microcontroleurs

Le but de ce débogueur est d'obser-
ver ce gui se passe dans les entralilles
du PIC a certains instants straté-
giques définis par le programmedur.
Pour cela, une des broches du PIC
est utilisée pour transmettre & un PC
les éléments-qui intéressent le pro-
grammeur comme, par exemple, les
valeurs de certains registres. Ces
valeurs sont émises en mode série
sur la broche du PIC & destination du
PC. Notre debogueur est donc
constitué de 3 éléments :

- Une partie “hard” qui constitue le
montage (figure 1) et qui ne fait

gu'adapter les signaux électrigues
entre le PIC et le PC,

- une partie “logiciel” a l'intérieur du
PIC qui sera chargée d'emettre des
données en série. Ce programme
d'émission, constitué de quelgues
lignes (une soixantaine d'octets),
sera a ajouter au programme a tes-
ter.

- une partie “logiciel” dans le PC rece-
veur de données pour visualiser les
données envoyees.

Ce role est dévolu au logiciel Serial-
Watcher disponible sur le site Intemet
http:/Avwwy. peremaotecontrol.com.

+5V
+
GCi 'L 16 G4
' WP 1 2 I DBOF
.

L — ks, st
c2 F=cl” 1| csnur =5
O e

4] | MAX232 | '——‘“-; W] o
ca"l: : s—°
1uFt——-- _7-_00

Vers PIC (——::)—c- 174 &0
i | G o)
Jed 18 Yo
: Vers PC
15
Schema de principe

Description et réalisation
tu montage

Comme brievement annoncé précé-
demment, une adaptation est néces-
saire car les ordinateurs et les micro-
contréleurs n'utiisent pas les mémes
niveaux électriques pour dialoguer
entre eux. Pour le microcontroleur, un
niveau haut correspond a 5V et un
niveau bas a OV, Pour un PC, a un
niveau bas, correspond une tension
comprise entre 5 et 25V, a un niveau
haut, une tension comprise entre -5
et -25V. Lutilisation du circuit spécia-
lisé MAX232 pemet de resoudre ce
probléme. A l'aide de 2 convertis-
seurs de tensions intégres qui déli-
vrent une tensionde - 10V et +10V en
partant d'une alimentation de 5V, le
MAX232 va convertrr les niveaux bas
OV) du PIC en +10V &t les niveaux
haut (5V) du PIC en -10V. La réalisa-
tion du montage, dont les schémas
du circuit imprime et de l'implantation
sont foumis figures 2 et 3, ne doit
poser aucun probleme. Ce montage
estalimente en 5V via les douilles noir
et rouge sur lesguelles seront
connectées des cordons et grippe-
fils relies a l'alimentation en 5V du cir-
cuit supportant le PIC. La douille bleue



est destinée a recevoir un cordon sur lequel
est connecté le grippe-il fixé sur la broche
d'émission du PIC.

Le programme d’émission des
donneées

Bien que le PIC16F84 ne posséde pas
d'interface série intégrée, il est relativement
simple de le programmer pour qu'il puisse
émettre ou recevoir des données de la
méme maniére gu'une interface spéciali-
see. Dans mon livre “S'initier a la program-
mation des PIC", je décris un tel pro-
gramme pour une liaison bidirectionnelle a
1200 bits/s, 7 bits de donnees et 1 bit de
parité entre un PIC et un MINITEL. [ci, le
transfert des donnees se fera a 38400
bits/s, mais malgré cette vitesse élevée le
programme sera plus simple puisque seul
I'envoi des données nous intéresse et que
nous ne gérerons pas de bit de parité. A
cette vitesse de 38400 bits/s, un bit dure
15/38400 soit 26 ps. Si votre PIC est
cadencé par un quartz de 4 MHz, 26 us
représentent la durée de 26 cycles
machines. Si votre PIC utilise un quartz de
fréquence différente, il faudra modifier en
conséquence les délais dans le sous-pro-
gramme d'émission.

La transmission de données en série
consiste a envoyer les informations binaires
bit apres bit. L'envoi d'une donnée est pré-
cédé par 'émission d'un bit de START a0
destingé a prévenir le PC et suivi par un bit
de STOP a 1. La transmission d'un octet
est schématisée figure 4. Le sous-pro-
gramme d'émission EMI.bas disponible sur
le site de la revue est alors simple & com-
prendre :

- envol du bit de Start : mise a8 O de la
broche Utilisée pour la transmission et main-
tien du O pendant 26 ps.

- envol de chague bit de la variable OCTET
:mise & 1 ou a0 suivant la valeur du bit et
maintien pendant 26 ps.

- envol du bit de STOP : mise a 1 de la
broche utilisée et maintien pendant 26 s,

Modification _é_aprnrter au
programme origina

Le plus simple pour décrire ['utiisation du
débogueur est de le mettre en pratique sur
un programme élémentaire. Le programme
CUGNQO .bas est un petit programme de cli-

gnotement: la broche RB3 est altemative-
ment a l'état haut et a [état bas pendant 0,5
s. Bien que ce programme fonctionne par-
faitement et n'est donc pas besoin d'étre
débogué, le programme CLIG_MCD. bas
montre  l'agjout du  sous-programme
EMl.bas.

Pour cette démonstration, 'appel au sous-
programme a lieu a chague changement
d'état de la broche RB3 et c'est la valeur du
port B qui est envoyée en mode série sur
la broche O du port A, comme définie par
les étiquettes PORT_EMI et BROCHE_EMII.
Pour cela, on donne a la variable OCTET la
valeur du PORTB avant l'appel au sous-
programme. Dans des programmes plus
complexes, si vous désirez connalitre et
donc envoyer sur la liaison série les valeurs
d'autres registres, appelez le sous-pro-
gramme d'émission autant de fois que de
registres a controler :

OCTET=REGISTRE_1
GOSUB SP_EMI
OCTET=REGISTRE_2
GOSUB SP_EMI

ete.

Utilisation du débogueur

Modifiez votre programme original en ajou-
tant le sous-programme d'émission
comme présenté plus haut : n'oubliez pas
la déclaration des variables OCTET, J et
CPT_26 et modifiez suivant votre choix, de
la broche d'émission, les valeurs de
PORT_EMI et BROCHE_EMI puis chargez-

oo 'ﬁ*(miﬁ

i

Trace du circuit
imprime

Vers PIC

Vers Vers

&P -

Implantation
des eleaments

le dans le PIC. Connectez l'nterface a l'un
des ports série de votre PC et les 3 grippes
avotre mentage, le bleu devant &tre grippé
sur la broche d'émission du PIC. Si vous
ne pouvez pas connecter directement l'n-
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Start
Bit 0
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit5
Bit 6
Bit 7
Stop

Transmission
d’un octet

Nomenclature

Cl : MAX232 + support 16 broches
C,aC,: 1 yF radial.

K, a K, : douilles de couleurs
< 4,5mm

K, : DBY femelle coudée

)

terface & votre port série, utilisez une petite
ralonge série. Lancez alors le programme
SerialWatcher et le programme du PIC.
La figure 5 montre le débogueur en
cours d'utiisation avec le programme
d'exemple CLIG_MOD : les valeurs O et 8
prises par le port B s'affichent successi-
vement. Sur le site de la revue, vous trou-
verez les programmes CLIGNO.bas et
CLIGNO.asm, CLIG_MODbas et
CLIG_MOD.asm. Si ce court article
rmanque de clarté, n'hésitez pas a contac-
ter I'auteur pour quelgues renseignements
complémentaires.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

Hord. handshak St
| & Nore
 RTS/CTS

|
~Soft handshak
(16 None
€ Xoalxolt

Data received:

WCoOWOoWOLOWO Lo W

s douilles de couleur @ 405 mm

Petits robots
mobiles
Ertude et
constructiomn

La robotigue mobile,
souvent artistigue et
amusante, est une
science et une tech-
nigue en déeveloppement
gui s‘ouvirent desormais
a tous grace a la chute
des prix et a la fiabilite
des composants elec-
tronigues disponibles
aujourd’hui.

Aprés une présentation générale
de la constitution des robots, I’au-
teur guide pas a pas le lecteur
dans la construction de robots de
complexité croissante, chapitre
aprés chapitre. Il I'incite a faire tra-
vailler son imagination pour amé-
liorer chaque robot concu, grace a
des conseils et des exercices.
Parmi les rares ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, concu
dans une optique pédagogique,
est idéal pour débuter en robo-
tique et démarrer de petits projets.
Passionnés de concours de robo-
tique mobile, amateurs intéres-
sés... cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour réaliser un jour le
robot de vos réves. Les enseignants
et les étudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la
robotique de maniére ludique.

F. GIAMARCHI - ETSF/OUNOD
144 pages- 19,51 €
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Un pointeur LASER
est utilise dans
cette application
comme élément de
base. Grace a un
codage simple en
fréquences, on
obtient deux
canaux
indépendants.

La fiabilité du
systeme est
totale et la portee
peut facilement
atteindre plusieurs
dizaines de
metres.

e N e e e

Teiecmmmande laser

Lémetteur (figure 1

Alimentation

'énergie est foumie par trois
piles/boutons de 1,8V pour former
une alimentation de 4,6V : valeur qui
correspond au potentiel normal du
pointeur LASER utilisé dans la pré-
sente application. La consommation
est véritablement minime : environ
B5mA, ce qui confere a l'émetteur une
longévité tout a falt intéressante.

En appuyant sur I'un ou l'autre des
deux boutons-poussoirs comespan-
dant chacun a un canal, on établit I'ali-
mentation par le biais de la diode D,
ouD,.

Bases de temps

Les portes NAND | et ll, d'une part, et
les portes NAND |l et IV, d'autre part,
forment deux oscillateurs comman-
dés se rapportant chacun a un canal.
Prenons I'exemple du canal 1 : En
appuyant surle bouton-poussoir BP,,
par lintermediaire de D, lentrée de la
porte IV est soumise a un état haut
l'oscillateur correspondant entre en
action. Il délivre sur sa sortie des cré-
neaux de forme canée caractérisés
par une période de l'ordre de 1,5 ms

a 2 canaux

(soit une fréquence de G
666 Hz). Notons que le canal 2

se caractérise par une période de 2,2
ms (454 Hz).

Amplification

Lun ou lautre de ces créneaux
attague la base du transistor NPN, T,
par le biais de D/D, et Ry Pour
chaque état haut, ce demier se
sature. | en résulte lalimentation
périodique du pointeur LASER qui
émet des impulsions comespondant
au canal sollicité. Anoter que la bome
positive du pointeur est directement
reliée a la polarité positive de la pile
d'alimentation.

Le récepteur
(figure 2)

Alimentation

L'énergie provient du secteur 220V
par l'intermédiaire d'un transformateur
abaisseur de potentiel délivrant, sur
son enroulement secondaire, une
tension altemative de 12V. Un pont
de diodes en redresse les deux alter-
nances tandis que la capacité C,
réalise un premier filttrage. Le poten-
tiel qui en résulte est mis & contribu-
tion pour alimenter directement les

relais 1RT d'utilisation. Nous en
reparlerons.

A la sortie du régulateur 7809, on
obtient un potentiel continu, stabilisé
a9V. Le condensateur G, effectue un
compléement de fitrage tandis que la
capacité C, decouple le circuit aval
de l'alimentation proprement dite. La
LED verte L, signalise la mise sous
tension du montage.

Détection et amplification du
rayonnement

Les photodicdes PHD, & PHD,
recoivent les signaux périodiques en
provenance du LASER. Par linter-
médiaire de C, et de R, ils sont
acheminés sur l'entrée inverseuse
de [C, gquin'est autre gu'un tradition-
nel 741. Grace a l'ajustable A, il est
possible de régler le gain de cet
étage amplificateur. L'entrée directe
de IC, est soumise au demi-poten-
tiel d'alimentation étant donné I'éga-
lite des résistances R, et R, Clest
d'ailleurs cette valeur qui est dispo-
nible sur la sortie en situation de
repos.

Mise en forme du signal
Le transistor PNP T, monté en
émetteur commun, est polarisé de
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D1
BP1
ot 1N41.48
=0 0 bl D2
BP2
= 1N41:8
a2 O 4]
D3 D4
1N4148 = mmm | N4148 D5
1N4148 %
*j)_ Point. Laser
— 3 Piles- =
“= ¢ boutons
? 1,5V
T
R8 BC108
10k
+
c1 == 1§§ “ﬁ == C5 Com= C7 ==
1nF 10 nF 0,1 uF | 47 uF

Schama de principe de I'émetteur

fagon & obtenir un potentiel Nul sur le col-
lecteur quand aucun rayonnement LASER
ne se produit. En revanche, aussitt que
les photediodes enregistrent des signaux
en provenance de 'émetteur, on observe
sur le collecteur de T, une suite d'impul-
sions positives a la frequence comrespon-
dant au canal sollicité. Les portes NAND |
et Il de IC, forment un trigger de Schmitt
qui confére a ces impulsions des fronts
montants et descendants bien verticaux.
Enfin, les résistances R,, et R, forment un

pont diviseur dont le point de sortie délivre
des impulsions positives dont 'amplitude
a été volontairement limitée & 0,565V envi-
ron, valeur requise pour le tratement ulté-
rieur.

Séparation des canaux

Les circuits référencés IC et IC, sont des
LMB67. Il s'agit de filtres actifs relativerment
élaborés. Les capacités périphériques C,.,
et C,, pour IC, par exemple, permettent
de fixer les parametres de fonctionnement

le module emetteur et son pointeur laser

tels que la tolérance de la frequence de
reference et le degré de vérification au
niveau du nombre minimal de périodes
avant validation. L'ajustable A, et la capa-
cite G, , déterminent la période du signal &
pieger suivant larelation T=1,1. A, . C,,.
Al'état de vellle, la sortie S présente un état
haut. En revanche, cette broche passe a
[état bas des que le circuit intégré reconnait
la fréquence pour laguelle il a été réglé. Les
portes NAND Il et IV de IC, inversent ces
niveaux, si bien que I'on observe un état
haut sur la sortie de ;

- la porte V pour une sollicitation du canal
it

- la porte lll pour une sollicitation ducanal 2.

Signal de commande

Restons dans I'exemple du canal 1 ot un
état haut plus ou moins fugitif se présente
sur la sortie de la porte NAND IV de |G,
Cet état haut est aussitot pris en compte
par la bascule monostable formée par les
portes NOR |l et IV de IC,.Cette demiere
délivre alors, sur sa sortie, un état haut
d'une durée calibrée a environ 300 ms .Le
trigger constitué par les portes NAND |l et
IV de IC, confére a ce signal des fronts
davantage verticaux. Bien entendu, ces
mémes principes s'appliquent au cas du
canal 2 (chaine IG, - NOR l et Il : IC, -
NAND letll:1C,)
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LASER

'_l'raclf_- l:ll’_l circuit
imprirme

de 'emetteur

Commande des relais d’utilisation

Le circuit IC, est un CD 4027 : c'est une
double bascule JK. Chague bascule est
affectée & un canal. Lors de chaque front
montant présenté sur l'entrée clock 1
([exemple du canal 1), la sortie Q1 change
d'état. Lorsgu'elle passe a I'état haut, le
transistor T, se sature. Il en résulte la mise
sous un potentiel de l'ordre de 12 &4 158V
durelais REL, puisque la bobine de ce der-

B i

les coupleurs soudables pour piles-b

S

R T P SR

Implantation
de ses élements

nier est insérée dans le circuit collecteur de
T,. Lerelais «canal 1» est donc en position
de fermeture. Il s'ouvrira lorsgue I'on sollici-
tera a nouveau le canal 1 et ainsi de suite.
Les mémes régles s'appliquent, bien
entendu, au canal 2 par le biais de la sor-
tie Q2 de IC..

Les LED L, et L, signalisent la fermeture
des relais. Les diodes D, et D, protegent
les transistors T, et T, des effets ligs a la

utons

surtension de self gui se manifestent sur-
tout au moment de l'ouverture.

En cas de panne du secteur, lorsgue le
rétablisserment se produtt, la capacité C, se
charge atravers R, .. llenrésutte une breve
impulsion positive sur les entrées R1 et B2
de IC,, ce qui a pour conséguence la
remise & zéro automatique des sorties Q1
et Q2.

La réalisation

Les circuits imprimés (figures 3 et 4)
La réalisation des deux circuits imprimeés
n'appelle pas de remargue particuliere .On
appliguera les méthodes habituelles : appli-
cation directe d'éléments de transfert,
confection d'un typon, procédé photogra-
phigue. Aprés gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules sont a rincer
trés abondamment a 'eau tiede. Par la
suite, toutes les pastilles sont a percer avec
un foret de 0,8 mm de diametre. Certains
trous seront a agrandir a 1 ou 1,3 mm afin
de les adapter aux diametres des
connexions des composants davantage
volumineux.

L'implantation des composants
[figures 5 et 6)

Aprés la mise en place des straps de liai-
son, on soudera les diodes, les résis-
tances et les supports des circuits impri-
mes.

Ensuite ce sera le tour des capacités, des
transistors et des autres composants de
plus grande hauteur. Attention au respect
de l'orientation des composants polarises.
La méme remargue s'appligue a l'insertion
des piles/boutons de I'émetteur. Le poin-
teur LASER se caractérise également par
une polarité d'alimentation gu'il convient de
bien repérer au départ. Des fils de liaison
souples peuvent étre soudés aux endroits
adaptés du pointeur (rouge pour le «plus»
et noir pour le «moins»). De plus, il convient
de maintenir le bouton d'origine du poin-
teur fermé en limmobilisant dans cette
position. Le corps du pointeur peut étre
fixé sur le module par collage.

Attention également a la bonne orientation
des photodiodes. L'anode (+) et la
cathode (-) peuvent étre repérées a l'aide
d'un contrbleur & l'abri de toute source
d'éclairage.
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LASER

ms—i:xﬁ ;@_\

. Les réglages sont trés simples :

Ajustable A,
I détermine le gain de I'étage amplificateur.
Ce demier augmente si on toume le cur-
- seur dans le sens horaire. Généralement la

position intermédiaire convient.

Ajustable A,

Il permet de régler la sélectivité relative au
canal 1. Il suffit d'appuyer sur BP, de
I'émetteur, de bien diriger impact LASER

aspect du module recepteur

Traceé du circuit
imprime du recepteur

l\lncltur \

Emetteur
II,. R, : 1 M2 [marron, noir, vert] i
R, : 100 k<2 [marron, noir, jaunel {
Il 68 kQ2 [bieu, gris, orange) i

II a Ry : 10 k< [marron, noir, orange)
II a D : diodes-signal 1N4148

c a c 10 nF céramigue multicouches
l: 8,1 yF céramique multicouches
G, : 47 pF/10V électrolytique
T : transistor NPN BC108, 2N2222 {
IC : CD 4011 (4 portes NAND) i
1 support 14 broches i
3 piles/boutons 1,5V i
3 coupleurs soudables pour piles/houtons
2 houtons-pousseirs a contact travail |
(pour circuit imprimé)
Emetteur LASER pointeur (voir texte)

Récepteur

2 straps (1 horizontal, 1 verticall

R, R, : 1,2 kQ2 [marron, rouge, rouge)
R ,: 750 Q [violet, vert, marron)
R , : 47 k<2 [jaune, violet, orange)
R ;, Rg: 1 kC [marron, noir, rouge]
R, a R, : 10 k< (marron, noir, orange)
R;a II : 4,7 k< (jaune, violet, rouge) |
Rga II : 100 k<2 (marron, noir, jaune) |
Ilz ZZII Q [rouge, rouge, marron) i
R, 15 k<2 (marron, vert, orange) ‘
R,;, R, : 220 k< (rouge, rouge, |aune]
A f! A, ajustables 220 k2

Il D, : diodes 1N4004
I. I. LED rouges & 3 t
I. I.EI) verte & 3
PHD a PHD, : photodiodes PBW 34 ‘
G 2200 ||F125U électrolytique a sor- |
ties radiales /
C,, G, : 47 pF/10V électrolytique i
¢, II 1 pF céramigue multicouches
05 aC, : 47 nF céramigue multicouches
C,: 10 nF céramigue multicouches

C,aC,, : 1 nF céramigue multicouches 7‘
ﬂw G : 1 pF céramique multicouches
C I: : 22 nF céramique multicouches

14
Gy a B“, :
couches |
T,, T, : transistors NPN BC108, 2N2222 |
T tramnstnr PNP 2N2307

IE : LM741 (ampli-op)

|n IC, : CD 4011 (4 portes NAND)
II: I:II 4001 [4 portes NOR)

Il: IC; : LM567 (filtre actif)

Il: I:Mll'ﬂ [double hascule JK)
3 supports 8 broches

3 supports 14 hroches

1 support 16 broches

1 transformateur 220V/2x6V/1VA
1 pont de diodes 500 mA

2 relais 12V/1RT (National)

1 régulateur SV [7809)

1 hornier soudahle 2 plots

2 horniers soudables 3 plots

2,2 pF céramigue multi- ’
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Pour s’initier

Implantation POV CANAL 2 CANAL 1 y e
de ses éléments e S comr e I"electroniguse
, |..Al.1].clal1]c] logigque =

numerigues

Voila bien des années
que notre guotidien a
eté pris d’assaut par
toute une armee de
petits « O » et de petits
« 1 », sans lesguels
toutes les revolutions
technologiques gue
nous vivons aujour-
d’hui n"auraient ja-
mais vu le jour.

 TRANSFO.

YVES MERGY
_Pour s'initier
a 'électronique
logique et numerique

'

sur le cané que forment les 4 photediodes  Ajustable A,

et de toumer lentement le curseurdansun Il implique les mémes réglages, mais rela-
sens ou dans l'autre pour constater la  tifs au canal 2.

réaction du relais «canal 1» (ouverture ou

Paradoxalement, cette « nou-
fermeture) velle électronique » fait encore
R. KNOERR peur a de nombreux amateurs
qui préférent se cantonner a la
classique électronique analo-
gique. Ce livre va leur prouver
qu’ils ont eu tort de ne pas s’y
étre intéressé beaucoup plus t6t !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniére progressive a
I’électronique logique et pro- ;
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
théoriques nécessaires par le
biais de montages a la fois péda-
gogiques, ludiques et utiles.
Aprés la lecture de cet ouvrage,
l'utilisation de portes logiques et
de composants programmables |
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontréleur a base d’'un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n’aura plus de secret i

pour vous. i
Y. Mergy - DUNOD , _4,.‘—:7‘
212 pages - 22,5 € o

T R I T T I T T e et e
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Simon c’est cette
espece de disgue
muni de guatre
grosses touches
lumineuses de
couleurs rouge,
verte, bleue et
jaune.

Ces touches
s'allument dans un
ordre aléatoire et
selon des
séquences de plus
en plus longues,
accompagnées de
notes de musique.
Il faut reproduire
Ces sequences a
I'identique en
appuyant sur les
touches dans le
méme ordre et le
meéme nombre de
fois que celui ou
elles se sont
allumées.

Jo

UL

aAvec Simon

Ce jeu, qui développe la mémoire
immediate, peut aujourd'hui étre réa-
lisé trés facilement et pour un prix déni-
soire avec quasiment n'importe quel
microcontroleur et ¢'est ce que nous
vous proposons de faire sans plus
tarder.

cmme

. f
orBhi0A/P
T 9907CAY

el
w80

Le schéma de Simon

Clest a un classigue PIC 16F84 de
MICROCHIP que nous avons confié
la lourde tache de reprodulre le com-
portement de Simon. || dispose, en
effet, d'un nombre suffisant de lignes
d'entrées/sorties paralléles pour com-

mander les LED et lire les poussoirs
que nécessite le jeu. En effet, les
touches lumineuses du Simon origi-
nal sont ici reproduites par I'associa-
tion d'un poussoir et dune LED de la
méme couleur.

La figure 1 présente le schéma
retenu quii se laisse facilement analy-

7

? O +V
T
R1nﬂz[[]R3f]n4 4x10k 10k 10kf] 47k C2 cs M
——————— L "0 nFImuFI
[ IC1/PIC16F84 | g ; ;
—————————— 4
. PV 1 -/ 18 S PJ
[o RA2 RA1 o O
- 2 S
o2 RAS RAO ¢7 o
3
o RA4 Osct $12
e Osc2 ¢— ;22pF
5
- vdd -2 :
RB7 ¢
HBG..E Schema de notre
i 11 version de Simon
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D Implantation des composants [(voir photo)

ser. Les poussoirs, repéres PV, PB, PJ et PR,
mettent a la masse 'une des entrées paral-
leles du port A du PIC lorsqu'ils sont action-
nés. Uinterupteur S, , quant a lui, oui fait de
méme, pemet de chaisir entre les deux
niveaux de difficulté proposés par le jeu.

Les LED de couleur, quant a elles, sont

commandees directement par les lignes du
port paralléle B du PIC qui présente la par-
ticularité de pouvoir foumir directement le
courant nécessaire ; courant limité par R, a
R,,. Lavaleur de R,, est susceptible d'étre
modifiée par vos soins car c'est celle qui
comespond a la LED bleue, et nous avons

PIC16F84-04/P
R 9907CAN

constaté que la luminosité de ces demieres
étatt trés variable d'un fabricant & un autre, |
Une des lignes du port B est également uti- |
lisée pour commander un buzzer piézo qui 2
se charge de reproduire les notes musicales
qui accompagnent l'allumage des LED. Sa
bande passante, plus gue limitée, est tou-
tefois trés convenable pour cet usage.
Comme une horloge & quartz n'est pas |
nécessaire pour une telle application, nous
avons choaisi ici une horloge de type R-C |
exteme réalisée au moyen de R, et C,.
L'entrée de reset du PIC n'est pas non plus |
utlisée et se trouve reliée au positif de lali- |
mentation via R, afin de réaliser un reset |
automatigue a la mise sous tension.
['alimentation, enfin, est a réaliser sous une
tension comprise entre 4 et 6V, Nous avons
utilisé pour notre maquette trois piles RE de
1,5V placées dans un coupleur, ce qui
nous donne 4,5V,

Réalisation de Simon

approvisionnement des composants ne
pose évidemment aucun probleme car
méme la LED bleue, encore peu répandue
ily a quelgue temps, est aujourd'hui dispo-
nible partout. Attention, par contre, aux
poussoirs qui seront impérativement des
types D6 canés de chez [TT. En effet, d'une
part le dessin du circuit imprime est prévu
pour leur pas d'implantation, d'autre part,
nous avons Utilisé le fait que les pattes de |
CES poussoirs solent reliées en inteme deux
a deux pour réaliser des straps «invisibles». |
L'utilisation d'autres poussoirs non compa- |
tibles nécessiterait donc de retoucher |
assez sérieusement le dessin du circuit |
imprimeé.
Ce dessin, justement, vous est présenté i
figure 2 et ne présente aucune difficulte
de réalisation. Il est préwu pour recevoir tous
les composants du montage, hormis le
buzzer, comme le montre le plan d'implan-
tation de la figure 3.

Avant de commencer le cablage, notez que
les LED et les poussairs peuvent &tre mon-
tés indifférernment coté composants ou,
comme nous lavons fait sur notre
maquette, cbté cuivre du circuit imprimé.
Cela peut s'avérer plus pratique pour la
mise en boitier mais c'est uniguement
affaire de convenances personnelles.

La mise en place des composants est a
réaliser dans ['ordre classique : straps, sup-
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portde Cl, résistances et condensateurs en
respectant bien le sens de C,. Les LED et
les poussairs seront implantés en respec-
tant les indlications de couleur visibles figure
3. Rappelons, a ce propos, gue la cathode
des LED est repérée par un méplat sur le
battier et par un fil plus court que l'autre.
Pour ce qui est des poussoirs, leur sens de
montage est important en raison de leur role
de straps «invisibles» évoqué ci-dessus. Le
méplat dont est muni leur cabochon doit
donc étre orienté du coté ou il est repré-
senté sur la figure 3. Veilez a bien le res-
pecter sinon le montage ne pourra pas
fonctionner.

Lorsgue tout cela est terming, il ne vous
reste plus gu'a programmer le 16F84 avec
le fichier simon.hex disponible sur le site
Intemet de la revue (www.eprat.com).
Bien gue ce fichier comporte en inteme les
informations de configuration du 16F84, les
Vvoici répétées ci-dessous pour ceux
d'entre vous qui auraient des logiciels de
programmation ne sachant pas les inter-
préter. |l faut donc choisir le mode :

- horloge RC (RC clock);

- timer chien de garde non validé (watch
dog timer ou WOTE off);

- imer & la mise sous tension validé (power-
up timer ou PWRTE on);

- protection du code non validée (CPO off)
si vous voulez pouvoir relire votre 16F84
aprés programmation,

' Vous étes fin prét pour jouer avec Simon.

Nomenclature |

IC, : PIC 16F84 programmé avec simon.hex

: LED rouge
LJ : LED jaune
LV : LED verte
LB : LED bleue
R, aR;:10 kQ 1/4W 5%
[marron, noir, orange)
R, :4,7 kQ 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge)
R;a R, : 220 Q2 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron]
R,, : 100 O 1/4W 5%
[marron, noir, marron) voir texte

R,,: 820 Q2 1/4W 5% (gris, rouge, marvon) |

G, : 22 pF céramique
G, : 10 nF céramique
C, : 10 pF/25V chimigue axial

Buzzer piézo 2 fils sans électronique

intégrée
PJ, PV, PB, PR : poussoirs D6 carrés de
ITT jaune, vert, hleu et rouge

S, : interrupteur DIL
1 support de Gl 18 pattes

Les regles du jeu

Notez, tout d'abord, que le circuit ne dis-
posant pas de poussoir de reset, celui-ci a
lieu & chague mise sous tension. N'oubliez
pas, cependant, dattendre quelques
secondes entre un arrét et une mise en
marche successifs afin que le condensa-
teur G, se decharge car, dans le cas
contraire, le reset N'aurait pas lieu.

Juste aprés la mise sous tension, toutes les
LED s'alument avant que le jeu, proprement
dit, ne démarre. Vous pouvez en profiter
pour voir si la luminosité de votre LED bleue
convient. Si nécessaire, vous pouvez la
retoucher dans un sens ou dans l'autre, en
augmentant ou diminuant la valeur de R, ;.
Si vous n'avez appuyé sur aucun poussoir
au moment de la mise sous tension, le jeu
démarre nommalement. Il allume done une
premiere LED et émet la note de musigue
qui lui corespond. Vous devez alors
appuyer, dans la seconde qui suit environ,
sur le poussoir de méme couleur. Simon
allume alors successivement deux LED
(cela peut étre deux fois la méme !) en
générant les deux notes de musigue quii
leur corespondent. Vous devez évidem-
ment actionner a votre tour les deux pous-
S0irs correspondants dans le méme ordre.
Ceci se poursuit automatiquement jusqu'a
une seéguence maximum de soixante
quatre allumages de LED que, sans vouloir
VOUS Vexer, vous ne réussirez sans doute
jamais a reproduire...

Si vous vous trompez, vous entendrez
Simon émettre une note aigug, suivie de

I'affichage de la LED comespondant a la
couleur de la touche sur laguelle vous
auriez du appuyer puis, Une seconde apres
environ, Simon vous indiguera votre score
de la fagon suivante. Deux séguences de
notes successives seront émises. Les
notes graves correspondent aux dizaines
et les notes aigués aux unités du nombre
total de séquences que vous avez réus-
sies. Par exemple, si vous avez échoug a
la vingt-cinquieme séquence, Simon émet-
tra deux notes graves suivies de quatre
notes aigues puisque Vous aurez reussi
vingt-quatre séguences.

Si linterrupteur S, est ouvert, Simon fonc-
ticnne en made lent alors gu'il fonctionne
en mode rapide dans le cas contraire.

Si vous appuyez sur la touche rouge de
Simon lors de la mise sous tension, e jeu
démane en mode démonstration. Il exécute
alors successivement ses soixante quatre
Séguences successives sans intervention
de [utilisateur, ce gui vous pemettra, par
exemple, d'entendre la jolie musique pro-
duite lorsoue I'on arive & reproduire ['nté-
gralité de celles-ci...

Sivous appuyez sur le poussoir vert lors de
la mise sous tension, Simon fonctionne en
mode silencieux ce qui peut s'averer utile
pour jouer discretement.

A vous de jouer et, si vous avez réussi a
reproduire les soixante quatre séquences
successives de cette version de Simon,
n'oubliez pas de nous en faire part !

C. TAVERNIER

i

mise en place des composants cote cuivre
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T ©
des moteurs

Apres la presenta- §

tion du microcon-
troleur PIC-BASIC
et de quelques
applications reéali-
sees en langage
Basic, apres la
mise en ceuvre
d’'un module d’affi-
chage LCD le mois
dernier, nous vous
proposons dans
cet article de
découvrir la poly-
valence de ce
microcontroleur
vraiment hors du
commun, puisqu’il
permet, sur des
sorties specifiques
ou grace a des
ordres spéciaux,
de piloter aise-
ment les trois
types de moteurs
souvent utilisés
dans des appli-
cations
electroniques.

i

- Le moteur a courant continu,
dont I'induction fixe est produite
par un aimant permanent,

- Le servomoteur qui réagit a la lar-
geur d’une impulsion d’un signal
périodique,

- Le moteur PAS a PAS, synonyme
de précision et omniprésent dans
bon nombre d’applications infor-
matiques.

Nous vous présenterons une carte
spécialement aménagée pour y rac-
corder les trois modeles de moteurs,
ainsi que quelgques composants Ltiles
pour leur commande. Il va sans dire
que l'on poura exploiter toutes les
fonctionnalités déja décrites du PIC-
BASIC en adaptant éventuellerment le
circuit proposeé.

Quelques exemples précis vous per-
mettront de trés vite faire toumer vos
moteurs et envisager de faire appel a
Cce nouveau composant program-
mable pour vos applications de robo-
tique, par exemple. Les connexions
de I'afficheur LCD sont disponibles
pour augmenter encore le coté spec-
taculaire de ce volet.

Le module PB-3B

| doit commencer & étre familier a nos
lecteurs et reste disponible chez LEX-
TRONIC (distributeur), avec le cordon
spécial de raccordement sur le port
imprimante, ainsi que le logiciel
adapté noté PIC-BASIC-LAB foumi
avec le circuit (documentation en fran-
gais, signalons-le). Pour cette appli-
cation dédiée aux moteurs, toutes les
entrées n'ont pas été utilisées et il est
bien évident que chacun poura
modifier les ports VO proposés pour
des expérimentations différentes.

Sur la figure 1, on pourra noter que
les poussoirs S, et S, sont affectés
aux ports 1 et 2, tandis gu'un inter-
rupteur a glissiere utiise le port 3 pour
certaines commandes ou validations.
Un résonateur piézo a été relie sur le
port 11 afin de disposer d'une pos-
sibilité sonore ou, par exemple, pour
des alarmes de sous ou survitesse.
La sortie /O 9 notée PWM est parti-
culiere, car elle pemet, avec la sor-
tie I/O 10, de générer un signal PWM
(= MLI = medulation par largueur
dimpulsion). Ce signal de fréquence
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fixe possede
un rapport cyclique variable que I'uti-
lisateur peut modifier & sa guise dans
une certaine limite. La conséguence
est gu'un moteur a C/C piloté par ce
signal voit sa vitesse moyenne aug-
menter de O a 100 % (pour une
valeur PWM évoluant de 1 & 255).
Le microcontréleur PB-3B peut éga-
lement traiter un bloc de 8 sorties
selon les régles binaires tradition-
nelles (LSB = poids faible, MSB =
poids fort). Le bloc 1 regroupe donc
les ports consécutifs 8 a 15, dont
nous exploiterons les 4 sorties de
poids fort pour piloter trés simple-
ment un moteur pas a pas, moyen-
nant une amplification de puissance
des sorties.

alimentation est toujours de 5V
exactement, gréce a l'utilisation du
régulateur 7805 (IC,). Le second
régulateur 7805 (C,) délivre une ten-
sion identique destinée au circuit de
puissance des divers moteurs.
Comme al'habitude, les LED L et
(verte et rouge) vous guideront pour
la phase de programmation ou pour
déconnecter le module PIC-BASIC
en toute sécurité.

S



O +V Moteurs
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22 pF

Les commandes spéciales

- PWM : suivi du numéro de port utilisé (9
ou 10) et d'une valeur comprise entre 1 et
255 (pour le maxi). A noter gue ce signal
est génére en tache de fond et permet
donc au PICBASIC de réaliser d'autres
instructions en méme temps.

- PWMOFF : cet ordre permet de désacti-
ver & volonté le signal PWIM précédent.

- SERVO : cette instruction permet de
faire varier la position du palonnier d'un
classique servomoteur, de 0 a 90° vers la
droite ou vers la gauche a partir d'une
position centrale ou NEUTRE.

it
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La largeur de l'mpulsion seule est déter-
| minante avec une répétition toutes les 10
ou 15 ms.

| - DROITE = 1 ms (valeur 330)

| - NEUTRE = 1,5 ms (valeur 1500)

| - GAUCHE = 2 ms (valeur 2800)

. -BYTEQUT : (suivi du numero de bloc et de
| lavaleur des sorties) Cette instruction per-
met de sortir la valeur binaire d'une donnée
sur 8 sorties consécutives du circuit PB-3B.
L'écriture de la valeur peut se faire sous
| forme décimale simplement, hexadécimale

~ avec &H ou en binaire avec &b. Les sorties

. non utilisées sont écrites & O.

| - STEPOUT : avec des modules spéciali-
| sés, on poura pioter facilement un
moteur pas a pas pour la vitesse et le
| sens de rotation, en précisant simplement
f le nombre d'impulsions et leur fréquence.

‘prog12  ‘but: commander la vitesse d’un moteur a CC par 2 BP
DIM V as byte
V=50 " vitesse initiale du moteur

DEB: PWM9,V ‘ commande par PWM sur port 9

[FKEYIN(1,25) = O THEN V =V + 1
IF KEYIN(2,25) = O THEN V.=V - 1

BP noir = plus vite
‘ BProuge = moins vite

DELAY 50

GOSUB AFF ' vers s/prog. affichage LCD

IFV<25 ORV> 250 THEN BEEP 11" darme si vitesse mini ou maxi

GOTO DEB

le s/programme d'affichage LCD est totalement facultatif

AFF:.  LCDINIT ‘ initialisation LCD

LOCATE 0,0

PRINT “vitesse moteur :" ‘ texte pemnanent, ligne du haut

LOCATE 10,1
PRINT DEC(V) “valeur V de la vitesse, ligne du bas
RETURN “fin du s/programme

Programme 1

‘prog13
DIM N as byte

DEB: IFKEYIN(1,20) =0 THEN GOSUB AV
IF KEYIN(2,20) = 0 THEN GOSUB AR
GOTO DEB

AV FOR N=25TO 280
ouT 4,0

‘but : commander les 2 sens d’'un moteur & CC avec accélération automatique

‘BProuge = S/ prog AVANT
‘BP noir =S/ prog . ARRIERE
‘boucle si aucun BP actionné
' plage de rapport cyclique croissant
‘ ne pas actionner le relais( port 4 ) = AVANT

PWMON ‘commande PWM sur port 9, vitesse N

‘mini = 330 , maxi = 2800

DELAY 100 ‘attente 100 ms avant d'accelérer
IF KEYIN(3,20) =0 THEN GOTO FIN " anét anticipé par le port 3
NEXTN  ‘fin de la houcle
FIN: ~ PWMOFF 9 . ‘ désactiver le signal PWM sur port 9
BEEP 11 ' signal socnore apres vitesse maxi ou Arrét manuel
RETURN  *fin du S/programme AVANT
AR FORN=25TO 250
OouT 4,1 " actionner le relais( port 4 )= ARRIERE
PWM 9N
DELAY 100
IF KEYIN(,20) =0 THEN GOTO FIN  * anét anticipé par le port 3
NEXT N
PWMOFF 9
BEER 11
RETURN @ Programme 2
progl4 ‘but : commander un servomoteur a I'aide de 2 BP

GA:

DR:

DEB: IF KEYIN(1,20) = 0 THEN GOTO GA

‘vers la gauche par BP noir

'vers la droite par BP rouge

‘commande avec ou sans retour au neutre
'position du servo au neutre

IF KEYIN(2,20) = 0 THEN GOTO DR
IF KEYIN(3,20) = 0 THEN GOTO SUITE
SERVO 20,1500

SUITE:DELAY 10

GOTO DEB
SERVO 20,330
DELAY 10
RETURN
SERVO 20,2800
DELAY 10
RETURN

‘servo en butée a gauche

'servo en butée & droite _
T

Programme 3

e
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T +V moteurs
D2 BC337 ?
1N4148 Rg

Schéma de principe
de la seconde :
application

Exemples de programmes

/09

(broche 12)

|

Vitesse

Moteur a Gt Continu

T2
ON1711 Cde PWM

Pour tester les quelgues programmes pro-

posés, il vous faudra, au préalable, réaliser
1D|3 10 la. carte imprimée décrite sur la figure 4

et y raccorder le moteur souhaité. Vous |
aurez installé sur votre PC le logiciel spéci- x
fique et, apres un contrble sérieux de votre |
travail, raccordé la carte au moyen du
céble a 3 conducteurs foumi (attention aux
couleurs !). L'écriture des programmes est
un jeu d'enfant et vous retrouverez avec
joie la simplicité du langage BASIC, allié
cette fois a la puissance du microcontrd- |
leur modeme.

T3
D3 'x C6 == 2N1711

1N4148 22nF R10

910 /04

(broche 7)

R11
10k l

Sens

‘progi5 ‘ but: commander le sens d’un moteur PAS a PAS par 2 BP
DIM | as byte
=5

Chacun des programmes est complété par - |
des lignes de commentaires qui devraient
IF KEYIN(1 20) =0 THEN GOTOAR ' BP noir = commande avant R el e el 3

IFKEYIN(2,20) =0 THEN GOTO AV * BP rouge = commande ariere DR medfien = Sevelts o+

GOTO DEB grammation, somme toute trés didactioue |
AV:  BYTEOUT 1,8001010000 " séguence binaire avant , sur les (T1)
"ports 12,13, 14 et 15, les ports

DEB:

DELAY |
BYTEOQUT 1,8801100000 *8,9,10 et 11 formant le reste du i i i
DELAY | ‘BLOCK 1 riétant pas Utiisés d o s Bt g )

BYTEOUT 1,8810100000 mande PWM (T2) permet de changer le i

DELAY | sens de rotation du moteur en pilotant ou
BYTECUT 1,&b10010000 non le petit relais inverseur relié au port 4 |
(D;%fg IIZ)EB par e biais du transistor T, (figure 2)
AR:  BYTECUT 1,&b10010000 ' séguence binaire amere
DELAY | Pour le programme destiné au servo |
BYTEOUT 1,8810100000 moteur (T3), nous avons déterminé la posi- |
DELAY | tion du NEUTRE & environ 1500. La com- |
g&i\? HT SEERL RS mande de lintemupteur sur le port 3 pemet
BYTEOUT 1,8b01010000 it de demander ou non le retour au peint |
DELAY | ‘-;ﬁ) milieu, selon que 'on voudra commander |
GOTO DEB Programme <t le servo par impulsion ou le figer dans une
position quelconque.
BV +V moteurs 3J
L o) Le moteur pas & pas unipolaire utisé dis- |
)\ pose de 2 bobines & point milieu, donc 6 |
11015 1 n 18 fils, Le commun est relié & l'alimentation §

T, 2 17 0_[ Moteur positive des moteurs, tandis gue les aufres

pas apas extrémités des bobines sont ou non reliees

R | i IC4 Lo "_1 unipolaire a la masse par lintermédiaire de lamplifi-

ULN2803
F 4 15 cateur IC, piloté par le PIC-BASIC.

/013 b 5 14 ¢ L'écriture binaire &b 01010000 peut étre

I , 6 13 ’_l remplacée par son équivalent hexadeécimal

&h80. Pour changer le sens de rotation, il

/o112 )—Eﬂ 12 o
b 8 9 11 O 63 5

Schéama de principe
avec moteur
pas a pas
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‘prog16 ‘ but: commande auto d’un moteur PAS a PAS dans les 2 sens
DIM I as byte, N as byte

=10 ' tempo entre 2 pas successifs ci contre: i
DEB: IFKEYIN(3,20) = 1 THEN GOTO DEB ‘validation par inter (port 3) Trace du circuit
FORN=1TO 100 ' boucle avant longue imprime

BYTEQUT 1,8b01010000 :DELAY |
BYTECUT 1,8001100000 :DELAY |
BYTEOUT 1,8b10100000 :DELAY |
BYTEOUT 1,&510010000 :DELAY |

‘ commande sur ports 12,13,14,15

oo

IC,, IC, : régulateurs intégrés 5V positifs |
(7805) hoitier T0220 i
IC, : microcontréleur PICBASIC modéle |
PB-3B de COMFILE Technology, DIL28
étroit, (chez LEXTRONIC) avec cordon et |

NEXT N
DELAY 100 * petit délai de 100ms
FORN=1TO 10 ' boucle armiere courte

BYTEQUT 1,8b10010000 :DELAY |

BYTEOUT 1,&610100000 :DELAY |

BYTEOQUT 1,8b01100000 :DELAY |

BYTEQUT 1,&b01010000 :DELAY |
NEXT N

logiciel adapté i

DELAY 100 !
: , le buff

COTO DD ¥ = Programme 5 !lg'i.] ULN2803, DIL 18 (octuple buffer |

suffira cle faire exécuter laméme ségquence
. alenvers. Pour la vitesse du moteur, on
. pourajouer sur le retard entre 2 pas, repré-
| senté par la valeur de la variable |, en ms.
. (T4 ¢t TH)

corde bien également avec des claviers,
des afficheurs traditionnels et un petit
module qui le transformera en horloge
temps réel avec calendrier. Le mois pro-
chain, si vous le voulez bien |

D, a D, : diodes commutation 1N4148 |
1 pont moulé 1A
L, : diode électroluminescente 3mm
verie
L, : diode électroluminescente 3mm
rouge |
T, : transistor NPN BG337

T, T, : transistors NPN 2N1711
R,: 150 Q 1/4W
R, R, R, : 10 k2 1/4W -
R,aR;: 100 k2 1/4W

R, : 910 Q 1/4W

Ry : 1,5 k2 1/4W

R, : 12 kQ 1/4W

R,,: 910 Q 1/4W

C, : 470 pF/24V chimigue vertical
C,, C; : 22 nF plastique

C, : 470 nF plastique

C,, C, : 22 pF céramique v_
1 transformateur a picots 2,2VA |
230/2x6V |
2 inverseurs a glissiére, 2 poussoirs |
pour Cl [noir + rouge) ‘
1 résonateur piézo i
2 blocs de 2 et 3 hiocs de 3 hornes |
vissé-soudé, pas de 5 mm ‘
1 support a souder DIL 8 broches tulipe |
1 support a souder 18 broches
1 support a souder 28 hroches étroit |
pour PICBASIC ]
1 ensemble M/F jack stéréo 3,5mm
1 quartz a fils 20 MHz !
1 connecteur 3 broches détrompé pour
afficheur LCD ,
1 relais DIL 16, hobine 6V, 2 contacts
inverseurs

1 moteur C.C. 3 a 6V

1 moteur unipolaire pas a pas

1 servomoteur

Cordon secteur; fils souples
multicolores

ci contre:
Implantation
des éléaments

Nous n'en avons pas fini avec ce micro-
| contrdleur, décidément trés complet

- comme vous venez de le constater. | s'ac- G. ISABEL

e e e

presentation de la carte
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Ce montage
incruste la date et
I’heure dans une
image videéo. Il est
particulierement
indigué pour les
installations de
vidéo surveillance
gui déclenchent un
enregistrement
lorsgu’une
intrusion est
détectée. Ce
montage est

. d’abord destine
aux sources videos
en noir et hlanc
(camera de
surveillance]); il
s'adapte
cependant
parfaitement a la
couleur, du maoins
en SECAM, si la
source video est
de bonne gqualiteé; il
n'a pas éte teste
en PAL.

e

Horod

s

Le montage présenté ici
est entiererment autonome,

mis a part pour les pas-

sages a 'heure d'éte et a 'heure d'hi-
ver, iI ne nécessite aucun réglage.
L'heure et la date sont affichées sur
une méme ligne, la premiere a
gauche et la seconde a droite, la taille
des chiffres afteignant, sur un écran
de dimensions moyennes, environ
2cm. Le programme associé au
montage (horodat.hex) dispose par
défaut cette incrustation dans la
région basse de l'écran mais cet
emplacement peut étre modifié
comme nous le verrons plus loin,

LLe montage est organisé autour d'un
microcontroleur PIC 16F84 (IC,) dont
le port A est utiisé pour gérer les dif-
férents signaux de synchronisation
(RAD a RA2) et sert également au
réglage de 'neure (RA3 et RA4), alors
que le port B est entierement destiné
a l'effichage des chiffres, méme si
seulement deux de ses sorties (RB3
et RB7) sont connectées.

Synchronisation
ligne/trame (figure 1]

L'entrée RAO recoit le signal de syn-
chronisation  ligne/trame  issu  du

n® 266 www.eprat

ateur vidéo

signal vidéo com-
posite, foumi a l'entrée E1 du
montage, par 'ensemble formé par

Ty By BV et i ReRe iR R L0
principe de fonctionnement en est le
suivant : Le transistor T, est polarise
juste au seuil de conduction par le
pont R, et R, puisgue 'on ne trouve
qu'a peine 0,45V aux bomes de R,
le rapport R, /R, valant juste dix. La
résistance R, sert également a
conforter cet état en limitant mpact
de la variabilté des caractéristiques
Vbe/lc des transistors sur le point de
repos oul, comme Nous venons de le
dire, le courant de collecteur est
infime et la tension aux bomes de R, ;
proche de zéro.

Le signal vidéo composite est formé
par le mixage du signal vidéo que
l'on peut considérer comme des
impulsions positives et du signal de
synchronisation composé, Iui, d'im-
pulsions négatives; ces signaux
étant transmis & la base de T, par le
condensateur C, nous voyons gue
les impulsions positives tendent a
bloguer T, et, donc, a laisser nulle la
tension aux bomes de R, ,, alors que
les impulsions négatives rendent, au
contrare, T, passant, et cela d'au-
tant plus gqu'elles sont négatives, le

.com 54 EIECTRONIQUE PRATICQUE

transistor est sature et la tension aux
bomes de R, , atteint les 5V.

De cette fagon, on a déja extrait pour
une grande part le signal de synchro-
nisation du signal composite d'entrée,
mais ce n'est pas encore suffisant.
Un nouvel étage a transistor bati
autour de T, sur un schéma différent
va pemmetire d'obtenir un signal par-
faitement épuré. Cette fois, le transis-
tor T, est porté a saturation au repos
par lintermédiaire de l'ajustable RV..
Le potentiel du collecteur de T, est
done nul.

En présence dun front montant
venant du collecteur de T, transmis
ala base de T, par le condensateur
C,, le transistor T, se frouve saturé
davantage et la tension de sortie reste
nulle; Par contre, lors d'un front des-
oendant en provenance du collecteur
de T, limpulsion négative transmise
par C. blogue T, et la tension de sor-
tie passe a 'etat haut, et le restera jus-
gu'au prochain front montant présent
au collecteur de T, parce que la
constante de temps de 'ensemble
RV,/C, est tres supérieure a la
période des impulsions de synchro-
nisation.

La saturation de T, sert & éiminer les
résidus de signal vidéo dont la durée



et lamplitude au sortir de T, sont devenues
trop faibles pour désaturer T, et le bloguer.
Cependant, un taux trop élevé de saturation
aboutit a I'élimination de certaines impul-
sions trés courtes de synchronisation, aussi
faudra-t-il procéder a un réglage de ce taux
par lintermédiaire de RV,

Les impulsicns obtenues en sortie de T,

sont compatibles TTL; on les fait parvenir
jusqu'a l'entrée RAO du PIC par lntermé-
dieire de la porte OR IC; {on ne se pré-
occupera pas, pour l'instant, de la sortie de
IC, reliée a cette méme porte OR).

A partir du signal de synchronisation regu &
son entrée RAQ, le PIC 16F84 détermine le
début de chague trame, ce qui lui sert de

point de départ pour les procédures de cal-
cul et d'affichage; de plus, une fois comp-
tées 50 trames, I'heure est augmentée
d'une seconde car c'est le signal compo-
site foumi & l'entrée qui synchronise ['hor-
loge de I'norodater,

Cependant, si le montage est relié a une
cameéra de surveillance qui n'est active
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| gu'acertaines heures de la jounée ou de
| la nuit, ce signal composite ne sera pas
toujours présent a I'entrée du montage.
Pour que I'horloge de I'horodateur ne s'in-
terrompe pas, un systéme auxiliaire com-
posé par IC,,, |Gy, IC, prend le relais.
| Pour cela, le sous-ensemble formé par
. D,, R, Ry, et C,, detecte I'absence de
signal composite: lorsque ce signal est
présent, les impulsions répétées char-
gent C,, & une tension proche de 5V, état
haut logique qui est rapporté par la porte
. ORIC,, a l'entréee Reset de IC, (comp-
teur 4040) qui le bloque et met ses sor-
| ties & I'état bas, et & l'entrée RA1 du PIC
‘ IC, qui, lui, indique un état de marche
normal.
Lorsgue le signal composite d'entrée est
absent, comme nous l'avons dit aupara-
vant, le potentiel du collecteur de T, est
quasiment nul et la tension aux bomes de
. C,, l'est également; De fait, un état bas est
| maintenant transmit par IC,, alentrée reset
de IC,; celui-ci commence & compter les
impulsions de frequence 4 MHz provenant
de l'oscillateur bati autour de IC,,, IG5, X,
R, et R,. La parte OR IC_5 transmet main-
tenant ces impulsicns d'une frégquence
| divisée par 256 (sortie Q7 de C,) a l'entrée
RAO du PIC. Comme l'entrée RAT du PIC
est passée aussi a I'état bas, ie microcon-

+H5V

Ci5
00 uF

| REG1 |
L 7805 |
+HAva+i2zv @ —oo——— 3
Vi Vo ' ?
Gnd
+ 2 + +
ci3 cl4
100 yF 100 uF 1
Masse
o— L

©
i

J. —
-I-CHS =m C17 == C18
1

00uF | 10nF | 10nF

Masse

©

€ 22 ) La section d’alimentation

tréleur charge une routine particuliere a
I'état de veille qui permet de compter
'heure a partir de ces impulsions d'une
péricde de 64 s présentes a l'entrée de
RAO.

Lorsgue le signal composite est de nou-
veau présent & l'entrée du montage, RA1
du PIC et I'entrée reset de IC, repassent &
I'état haut et le montage retoume a ['état
actif précédent.

Une remarque: le cirouit IC,, est unique-
ment utiisé comme adaptateur TTL car
lensemble R,,, R, D,, C,, ne peLt pas
consommer a |'état bas un courant suffisant
pour attaguer directerment 'entrée RA1 du
PIC; pour réaliser cette adaptation, le circuit
IC, doit obligatoirement é&tre un circuit HC

ou HCT, c'est a dire un circuit consormmant
un courant infime & ses entrées.

Dessin des chiffres

Les chiffres affichés par le montage sont du
type 7 segments. La figure 3 en montre
la réalisation pratique sur l'écran du télévi-
seur. Les chiffres ont une largeur de 2 ps
séparés par des blancs de 1 ps, leur hau-
teur est de treize lignes (par trame).

Nous voyons gque le dessin des segments
verticaux (b, ¢, e, f) et horizontaux (a, d, @)

Les chiffres sont du
type 7 segments

Bloc de deux chiffres (6 blocs par ligne)
a (RB7)
| - | — | T Ca— I1igé|r12
[ ] = =]
= - s =
=1 1 ] (B
= g (RB7) - e T
— — | — = i1
] =1 =] =]
=S = = L}
| - = [ EE
re3 | [ 1 |mey [ =1
L} | e | (=== a5
] || = I ==
d (RB7)
A A A A A
Horloge
sysiome ete.
du PIC
v 4 4 \ 4 4
Chargement 1ére rotation 2éme rotation 3éme rotation Chargement
du port B a gauche a gauche a gauche duport B
(Qlocsyivapl) _
a 286 v opal i 568 HECTROMICAIE Fx



Embase RCA double

Entrée vidéo
(E1)

Sortie vidéo
(s1)

Circuit imprimé

Schéma de branchement

est obtenu de fagon assez différente: les
segments horizontaux sont formes d'un trait
unique sur une seule ligne, les segments
verticaux de six ou sept points alignés en
colonne.

Leur mise en ceuvre va donc demander
deux circuits différents: ainsi la sortie RB7
du PIC sera destinée au dessin des seg-
ments horizontaux, la sortie RB3 a celui des
segments verticaux. Le microcontroleur
dessine alors les chiffres par bloc de deux,
gréce a des rotations successives opérées
sur le port B.

Pour obtenir les points destinés au dessin
des segments verticaux, on a recours aux
deux monostables IC,,, et ; gui donnent en
sortie des impulsions de durée inférieure

au tiers de micro-seconde, comme indi-
qué sur la figure 1. On utilise deux mono-
stables pour doubler la resolution gra-
phique: lorsgue la sortie RB3 passe de
létat bas a 'état haut, le monostable IC,,
émet une impulsion, ce qui se traduira par
laffichage d'un point puis, de méme, lors
du passage de I'état haut a I'état bas de
RB3, ce sera cette fois au monostable IC.;
d'émettre une impulsion qui affichera éga-
lement un point sur 'écran, la sortie des
monostables étant réunie par la porte OR
IC,. Ainsi, tout changement d'état de la
sortie RB3 se traduit par le dessin d'un
point; ceux-ci poumont donc N'étre sépa-
rés gque d'une micro-seconde, durée du
cycle d'instruction du PIC et de l'espace

entre deux chiffres comme le montre la
figure 1. Le programme du microconiréleur
doit donc fonctionner, non plus en terme
d'état, mais en terme d'inversion de ['état
de la sortie RB3 pour obtenir le dessin des
segments verticaux et, cela, au prix d'une
certaine complication.

Contrairement a la sortie RB3, la sortie
RB7 est utilisable directement et fonc-
tionne bien, pour sa part, en terme d'état
logigue, un état haut figurant un trait lumi-
neux, un état bas une extinction du trait.
Les signaux en provenance des mono-
stables IC,, et , par lintermédiaire de la
porte OR IC,, et les signaux venant de
RB7 sont mixés par la porte OR IC,,, pour
obtenir finalement le signal vidéo a surim-
primer au signal d’entrée.

Synchronisation horizontale
de I'affichage

Un point, plus gu'important, a été cepen-
dant passé jusqu'ici sous silence; il s'agit
de la synchronisation horizontale de I'af-
fichage: le début de chague ligne de télé-
vision est signalé par une impulsion néga-
tive de 4,7 us et, si nous voulons que les
chiffres que nous superposons a l'image
d'origine soient bien stables, nous
devons absolument synchroniser le
départ des routines d'affichage du PIC
avec cette impulsion; or, cela n'est pas
possible directement: si on teste par pro-
grammation I'entrée RAO qui regoit juste-
ment ces impulsions de début de ligne,
issues du signal composite, on ne pourra
determiner le commencement d'une nou-
velle ligne qu'a 1 us pres, puisque le PIC
est un dispositif synchrone qui ne peut
rien détecter entre I'exécution de deux
instructions: or, 1 ps représente un

espace considérable sur 'écran et les

chiffres affichés fluctueraient de gauche

a droite et inversement sur une distance

de plusieurs centimétres en fonction du

rapport de fréquence existant entre celle

de l'oscillateur du PIC et celle du signal

composite.

'emploi d'interruptions ne changerait rien

puisqu'elles sont également synchrones.

Linstruction SLEEP serait la solution si los-

cillateur du PIC pouvait redémarrer instan-

tanément et de fagon réguliére, mais ce
n'est pas le cas; de plus, le port B, qui sert
a quitter le mode sommeil, est entierement
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utilisé a d'autres fins. La seule solution est
. dle falre appel & un oscillateur commandé
dont le fonctionnement est le suivant: l'os-
cillateur lui-méme est bati autour des
| portes NAND IC,, et IC,; suivant un
schéma classique; les valeurs des résis-
tances R, et R, et des condensateurs C,
et C, déterminent sa fréguence qui doit
| s'approcher le plus possible de 4 MHz.
L'entrée de la porte IG5 connectée a la
porte NAND IC,,. sert & commander ['état
de marche ou d'arrét de l'oscillateur: un
état bas en sortie de IC,, blogue l'oscille-
teur, un état haut le rend actif. Cet état bas
~ estobtenu lorsque, & la fois, la sortie RA2
. du PIC et le signal de synchronisation en
sortie de T, sont a I'état haut. Le pro-
gramme du PIC agit alors de la fagon sui-
vante: apres avoir vérifié, au tout début,
que le signal en sortie de T, n'est pas a
I'état bas, le PIC fait passer sa sortie RA2
| alétat haut: les deux signaux remplissant
la condition précédente, l'oscillateur se
blogue, le PIC est arrété.

Lorsgue vient l'impulsion de synchronisa-
~ tion ligne, la condition n'est plus remplie, la
sortie du NAND IC,, repasse a I'état haut
. et l'oscillateur repart: Le PIC reprend son
' programme a [instruction suivante qui
n'est autre que la mise a zéro de la sortie
. RAZ2: dés lors, méme lorsque I'impulsion
. ligne de 4,7 us se termine, l'oscillateur
. reste actif; le PIC exécute la routine d'affi-
chage destinée a la ligne en cours dont la
| durée est INFERIEURE & celle d'une ligne
| de télévision, soit 64 ps, puis, une fois le
travail accompli, le programme refait pas-

- L
I'em
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ser la sortie RA2 a I'état haut, ce qui
reblogue |'oscillateur dans I'attente du pro-
chain signal de synchronisation, et tout
recommence jusqu'a ce que les treize
lignes aient été affichées.

On peut faire deux remarques: L'oscillateur
n'est pas a quartz; cela parce que, pourvu
d'un quartz, 'oscillateur ne s'aéte ni ne
redémarre immédiaterent apres avoir regu
la commande venant de la porte IC., ce
qui se traduit par un affichage instable.
Les condensateurs C, et C, doivent étre
des modéles de précision (tolérance
<6%, par exemple céramique de margue
PHILIPS); en effet, sila fréquence de 'os-
cillateur est par trop supérieure a 4 MHz,
I'affichage sera décentré et aplati. Si la fré-
quence est, par contre, trop inférieure a 4
MHz, la routine d'affichage que nous évo-
quions précédemment risque d'avoir une
durée qui dépasse les 64 ps (lamarge de
sécurité est faible) et le programme sera
incapable de se synchroniser correcte-
ment (voir la section réglage).

Bien entendu, de petites fluctuations
demeurent car l'oscillateur RC est un peu
imprécis, mais elles sont a peine percep-
tibles; de plus, le circuit IC, n'est utilise que
par l'oscillateur pour ne pas le perturber et
il a été placé juste a coté de l'alimentation
régulée et découplée par deux condensa-
teurs pour accraitre encore sa stabilité.

Etage de sortie

L'étage de sortie est sans originalite parti-
culiere; il est constitué d'un amplificateur

monté en base commune (T,)) qui ampli-
fie le signal composite d'entrée d'un fac-
teur deux, puis un étage adaptateur d'im-
pédance (T,) entre le montage et l'entrée
d'impédance nomalisée a 75 Q du téle-
viseur (Cette adaptation nécessite de divi-
ser par deux la tension du signal foumni,
d'ol I'amplification précédente pour main-
tenir un niveau nominal du signal d'en-
trée).

Clest au niveau de cet étage qu'est injecté
le signal issu de la porte IC,,, qui permetira
d'afficher les chiffres en surimpression.
Deux ajustables RV, et RV, permettent de
régler les parts relatives dans limage défi-
nitive du signal composite d'entrée et de
I'heure affichee.

Mise en place
des composants

La plaguette ayant été dessinée pour étre
compacte, on se doit de respecter un ordre
précis dans le placement des composants:
Il faut placer les ponts, les résistances, la
diode, les transistors, puis les condensa-
teurs, les supports de circuits intégrés, les
ajustables et finir par les éléments volumi-
neux, comme les poussoirs, le bomier (cer-
tains modeles étant trop larges, il faudra
peut-étre les raboter a l'aide d'une pince
coupante).

['embase RCA double et les poussoirs pre-
sents sur la maguette ne sont peut-étre pas
des modéles trés communs et aisés a trou-
ver, dans ce cas, vous pouvez utiliser des
modéles pour chassis gue vous relierez a
la plaguette par de simples fils pour les
poussoirs mais, par contre, du fil blindé
pour les prises RCA (La sortie comespond
a la pastille connectée a la résistance de
75 Q).

Le fichier servant a programmer le PIC s'ap-
pelle horodat.hex; le seul fusible a valider
est PWRT, tous les autres devant étre
éteints; l'oscillateur & choisir est XT.

Réglages

Avant d'effectuer les différents réglages, |l
convient de mettre tous les ajustables
(RV, & RV,) a mi-course. Le montage doit
étre alors mis sous tension et un signal
vidéo fourni & l'entrée. L'image doit appa-
raitre; les chiffres 01:01:01 01.01.00 doi-




vent s'inscrire en bas de I'écran et les
secondes commencer & défiler. Si rien
N'apparalt encore, éteignez le montage
quelgues secondes et recommencez. A
laide de RV, on rendra limage plus lumi-
neuse. De méme, a laide RV, 'heure affi-
chée pourra étre rendue plus visible. Si
l'affichage de I'heure saute sans arrét
lorsque limage est sombre, il faudra agir
sur RV, pour augmenter sa valeur; si, au
contraire, lorsque Iimage est trés lumi-
neuse (sans rapport avec le réglage de
RV,), l'affichage devient instable, il faudra
tourner RV, pour en diminuer la valeur
(ATTENTION : si vous tourmez RV, jusqu'a
rendre sa valeur nulle, le transistor T, sera
immédiaternent détruit). Il ne faut pas aug-
menter démesurément la valeur de RV,,
car le transistor T, risque alors de ne plus
étre saturé au repos et le mode veille ne
s'enclenchera plus en cas de disparition
du signal vidéo composite.

Une remarque d'importance: il faut com-
prendre que I'étage de sortie du montage
additionne les deux signaux (image et
heure), on doit donc faire attention de ne
pas exagérer la luminosité de I'un et de
lautre pour ne pas risquer de surcharger le
téléviseur, ce qui pourrait marguer I'écran.
Cela est tout autant valable si 'on compte
garder cet affichage présent en pema-
nence sur le téléviseur.

Si I'mage est issue d'une caméra couleur,
on verra gue 'on n'aura pas besoin d'un
signal superposé trés lumineux pour le
rendre bien visible; au contraire, un trop fort
contraste risque de faire apparditre des tral-
Nées rouges.

En noir et blanc, par contre, seul le
contraste permet de distinguer les chiffres,
on devra denc se contenter d'une image
générale un peu moins brillante gu'a l'ori-
gine (ce qui, au passage, la rendra plus
nette) par un réglage adéquat de RV, afin
de pouvoir rendre I'affichage de I'heure bien
apparent gréace a RV,

Nomnalement, ['oscillateur du PIC est réglé
ala bonne fréquence par les valeurs chol-
sies de C, et C,. Dans le cas contraire,
s'l apparait évident que l'image affichée
est trop large, parfois instable, il convien-
dra de dminuer C, en prenant, par
exemple, 12 pF. Si, dans le cas inverse,
laffichage incrusté semble tassé et
décentré, on augmentera G, en le faisant
passer a 18 pF par exemple. Pour éviter

ces manipulations, 'emplacement de C,
sur la plagquette a éte prévu pour pouvoir
y installer un condensateur variable minia-
ture que I'on choisira d'une valeur maxi-
male atteignant au moins 20 pF On
réglera alors ce condensateur variable
pour obtenir un affichage stable de la lar-
geur de 'écran.

Certains téléviseurs ne respectent pas la
nome fixant la part affichée d'une ligne
image a 52 s et la restreignent a 48 s ou
moins, ce qui se traduira ici par un troncage
de I'horodatage sur 'écran.

Les deux poussoairs P, et P, servent arégler
[heure:

- Lorsgue P1 est maintenu enfonce, la
rubrique préte a étre réglée clignote (en fait,

le chiffre 88 se superpose par moments).
Pour faire passer les chiffres, il faut alors, en
maintenant P, enfoncé, appuyer sur P2 et
ne le relacher que lorsque la valeur recher-
chée est atteinte (les chiffres défilent a rai-
son de deux par seconde).

- Pour passer a la rubrique suivante, il suf-
fit de relacher P,, dattendre 1 ou 2
secondes, puis de recommencer (@ ce
propos, les résistances R, R, R, Ry et
les condensateurs C,, et C,, servent de
circuit anti-rebondissement).

Evitez de régler les mois en laissant un
nombre supérieur & 28 pour les jours, ce
qui pourrait entrainer des erements tem-
poraires du programme: par exemple 31
féwrier, etc.

90000003?

Embase RCA

©ai2v)

Implantation des eléments

R
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- Pour régler 'emplacement des chiffres &
| I'écran, la seule solution est de changer une
ligne du programme: l'instruction MOVILW
CF ligne F1 en choisissant une valeur a
charger allant de 20 pour le haut de 'écran
- a FO pour le bas. D'autres valeurs pour-
raient empécher le programme de fonc-

un simple amplificateur de ligne (voir EP
n°261 par exemple) qui résoudra ce pro-
bleme.

Le montage fonctionne avec une alimenta-
tion foumissant aussi bien 9V que 12V,
dans les deux cas, le régulateur REG, ne
nécessite normalement pas de radiateur. |l

est important d'avoir une alimentation suffi-
samment puissance, le montage consom-
mant un courant appréciable.

0. VIACAVA

| tionner comecterment, Il faudra donc chan-
. ger, ligne F1, le code 30CF par le code
30XX ol XX est une valeur choisie entre les

| deux précédentes.
s R,, R, Ry, By, Ryy, Ry 2 4,7 kQ C,, : 68 nF
Mise en place du montage Roaf, R, R, 1k €., C,, : 10 nF céramique
ol :b: -""-m..l"ni?!f:ﬂ:? t4111 kQ
- Sil'on observe 'étage d'entrée vidéo du :w :1 :":;sj’ R, R, :470 Q IW; : :iustallla Ilnriznntal 470 Q
montage, on constatera que I'adaptation 4 02, RV, : ajustable horizontal 4,7 k<2
d'impédance n'est pas idéale; cela n'est “15 3,9 kQ :21 ;::Es]:;IM
pas vraiment génant si la caméra n'est Ryg: 1,8 kQ ":2 : 74HC32 ou 74HCT32 [pas en LS)
T R, :220 Q2 3"
. pas tres éloignée du montage (un ou Il" 750 IC, : CD4040
deux meétres); par contre, sile signalvient g, : 15 kQ ::ft’i IF‘,;;;"SM
| d'une caméra trés lointaine et que I'on R,, : 220 k2 T 11 .T - BC547B
. constate une dégradation de limage G, & C,: 56 pF [5%) T : Bess7
(remarquez que l'mage d'une camérade  Ca® 19 PF [5% voir texte) Xz, : quariz 4 MHz
. surveilance est rarement de bonne qua- gﬁ :: :: :;T;::zﬂlgxt:ouble B SRR
lit€), on pourra placer entre cette camera n:, C;, C,,aC,; : 100 pF exemple] par g
et I'horodateur, tout pres de ce demier, g ::50 nF 2 poussoirs
10
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Sur la plupart des
modeles reduits, il
arrive de
souhaitions piloter
I'allumage ou
Pactivation de
diverses lumieres
ou moteurs. Pour
ce faire, on utilise,
en géneral, des
modules de type
contacteurs qui
prennent place sur
une voie de votre
recepteur. Certains
modules offrent
deux sorties en
utilisant une voie
analogique.
Cependant, il existe
des modules dit
«multinautes:»
destinés aux radios
haut de gamme qui
permettent d’avoir
jusqu’a huit sorties
tout ou rien avec
une seule voie
utilisée. C'est un
module identique a
ceux-la que je vous
propose de réaliser.

La polyvalence de ce montage i
permet de fonctionner sur tout type

d'émetteur, quele que soit sa
margue. Aing, fini les multinautes pro-
prigtaires spécifioues a une radio. En
général, chagque module multinaute
doit &tre connecté a une voie prédé-
terminée (la vole 8 sur la plupart des
télécommandes). Cela limite donc
['utilisation & un seul module par radio.
Dans notre cas, le multinaute réalisé
peut se connecter sur n'importe
quelle voie libre de votre émetteur
quelle que soit sa marque. La partie
programmable du récepteur pemet
de s'adapter & tous les émetteurs. Au
final, notre module foumira 4 sorties
fout ou rien et 2 sorties permettant le
pilotage de deux moteurs a courant
continu dans les deux sens. Les
moteurs pourront étre soit arétés, soit
en marche avant, soit en marche
armére. Le fonctionnement d'un émet-
teur est le suivant : pour émettre un
ordre, un émetteur acquiert la position
dun potentiometre (manche de
radio), qu'll transforme ensuite en lar-
geur d'impulsion. Ce n'est gu'apres
traiternent que le signal est transmis
par onde HF au récepteur,

Pour les télécommandes analogioues
(modele bas de gamme), la valeur de

Emetteur

multinaute

la résistance du potentiométre déter-
mine la durée de limpulsion.

Pour les télécommandes program-
mables ou possédant plus de 2
voles, la tension créée par le pont divi-
seur est envoyée a un microcontro-
leur (en général) qui la transformme en
valeur numérique pour ensuite la trai-
ter en inteme.

Notre émetteur multinaute  doit
envoyer 8 ordres représentant la posi-
tion des intermupteurs de émetteur (4
pour les voies tout ou rien et 4 pour
les 2 moteurs). Pour la commande
d'un moteur, nous avons besoin d'un
intemupteur 3 positions (On, Off, On)
car les ordres sont auxnombres de 3
(figure 1).

Pour émettre 8 informations, la pre-
miere solution consisteralt a diviser la
largeur d'une impulsion en 28=256
parties afin d'émettre la position des 8
interrupteurs en une fois. Si cette
solution fonctionne avec des radios
purement analogiques, il n'en va pas

de méme pour les radios program-
mables. En effet, la résolution des
convertisseurs analogigues intemes
des émetteurs programmables varie
de 82a 10 bits. Dans ce cas, il faudrait
gue la division de la résistance en
entrée soit aussi précise gue celle
réalisée par le microcontrleur,
Lorsgue nous réalisons un convertis-
Seur numérigue/analogique (conver-
tir des posttions de boutons en une
résistance variable), il y a des pertes
et des incertitudes sur la valeur des
différents niveaux.

Ceci est dU a la précision des résis-
tances. La résistance du fil et autres
parameétres qui sont difficiles & géné-
rer. Il en résulte que la conversion
numérique/analogicue sur 8 bits sui-
vie d'une reconversion analogique/
numeérique sur 8 bits, engendre une
perte d'informations importantes. Il
faut aussi avoir conscience gu'un
convertisseur 8 bits intégré a un
microcontroleur possede une incer-

Inter (On1, Off, On2) Moteur

Off Arét

On1 Marche avant

On2 Marche amigre LS trois
ordres
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Bit 1
Poids fable 0
Poids fort 1

Bit2
Inter 1
Avant moteur 1

Bit 3 Bit 4
Inter 2 Inter 3
Arriere Moteur 1 Avant Moteur 2

Bit 5
Inter 4
Arriere Moteur 2

messages

titude inteme de 1 & 3 LSB (en fonction
des microcontroleurs utilisés). Cela veut
dire que la valeur du poids faible peut

varier,

Aprés plusieurs essais, nous avons pu
remarquer qu'il était possible de récupérer

Contenu des dewx

IIIIIIII|

++8- -

Brochage connecteur

T N ] e e AZ
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) O0000O0
00000000
RN1
8x1k
IC1 5
Voo PIC16F628 .
? 7
Vdd RB7/T10S ¢ d
RB6/T10SO/T1CKI :
RB5 >
RB4/PGM =
RB3/CCP1 - ;
RB2/TX/CK 1 o voo
RB1/RX/DT
G m— RBO/INT
10 nF
RA7/OSC1/CLKIN ¢— e vee  ves ADaatlt?azAmo
RAB/0SC2/CLKOUT ¢— 10k Voe =
RA5/MCLR/THV|—=J g
RA4/TOCKI/CMP2 ¢— Ve pVdd Al 1o
RA3/AN3/CMP1 ¢— wi T
RA2/AN2/Vref ¢— SHDN B1 o]
GND1
RA1/AN1 m S
Ves RAQ/AND i 7 A
e e W2 g— .
P> CLK B2 ¢—
SDI GND2 ¢—
—a SDO
A3 —
Ve W3 ¢—
LO B3 o—
e GND3 ¢——
A4 o——
<R W4 ¢—
=: inci B4 ¢—
Schéema de principe rnGnd GND4 6—
(4
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€ 5 ) Tracé du circuit imprime

Implantation des élements

seulement 5 a 6 bits & la sortie du récep-
teur en utilisant cette technique. Pour s'af-
franchir de ces difficultés, la solution adop-
tée est d'envoyer les 8 bits de données en
2 fois. Pour cela, nous devons envoyer
deux fois cing bits. Le cinquieme bit permet
de déterminer la partie du code gui est
| envoyée (poids fort ou poids faible).

Ce découpage des informations est réalisé
par un microcontroleur de type PIC16F628
couplé a un potentiométre numérique. Le
potentiometre numérique pemet de simu-
ler a lémetteur (telécommande) la présence
d'un potentiométre physique. Cette solu-
tion pemet a notre montage de fonction-
ner sur tous les types d'émetteurs pos-
sibles. Le microcontrbleur aura pour but de
séquencer émission des poids faibles et
des poids forts. La description du contenu
| des deux messages en est présentée en
‘ figure 2.

La durée d'émission de chague message
. est d'environ 150 ms. Cette durée a été

déterminée afin d'émettre 7 fois l'ordre et
d'étre slr que le récepteur en a regu au
moins 6. L'émission d'une trame compléte
par lémetteur (t€lécommande) est séquen-
cée a 50 Hz, ce qui implique un message
toutes les 20 ms.

En emettant notre code pendant 150 ms,
nous avons nomalement : 160 /20 =7
envois car on ne n'émet pas le 8eme. Si
lors de la premiere émission, le potentio-
meétre numérigue était entrain de se posi-
tionner, il se peut que nous perdions un
envoi. Le fait d'émettre 7 fois le méme ordre
permet de réaliser un fittrage sur la partie
réception (voir description du récepteur).
Nous avons utilisé unPIC16F628 car il pos-
sede, en inteme, la possibilité de fonction-
ner sans guartz, ni condensateur et résis-
tance exteme,

Un mode de programmation ui permet
donc de générer une fréguence de 4 MHz
en inteme. De plus, sa capacité mémoire
étant supérieure et son prix inférieur au

les interrupteurs S et 6

sont du type trois positions

PIC16F84, en font un produit trés intéres-
sant. 'alimentation du module est issue de
[émetteur (t&lécommande) directement sur
les connecteurs des voies supplémen-
taires. Le n°1 du connecteur représente la
masse. Le fils du milieu dait étre relié a la
patte signal et le troisieme point au plus &V.
Pour les émetteurs de marque GRAUP-
NER, les voies supplémentaires sont dis-
ponibles sur des connecteurs constitués
de 5 pins. Les deux premieres représen-
tent le +5V, celle du milieu représente le
signal et les deux demieres constituent la
masse (figure 3). Chez FUTABA, les
voies supplémentaires sont disponibles sur
des connecteurs a 3 pins (type servo). Pour
cette marque, il convient de regarder com-
ment sont reliés les autres potentiometres.
Attention, bien vérifier le sens de l'alimenta-
tion car linversion du plus avec la masse
sur le module émetteur muttinaute peut étre
fatale. Maintenant, vous n'avez plus qu'a
placer vos intemupteurs dans votre radio
pour parfaire la finition. Pour toutes les
autres radios, regarder dans voire manugl,
'emplacement des voies supplémentaires
est indique.

G. TOURNABIEN

Nomenclature |

C,: 10 nF

C,: 4,7 nF

IC, : PIC16F628

iC, : AD8403 AR10

R, : 10 kQ2

RN, : 1 kQ

Inter TOR : 4 inters On/Off

Inter Moteur : 2 inters On/0ff/0n
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Ce récepteur
multinaute vous
permet de
beneéficier de

4 sorties tout ou
rien et 2 sorties
pouvant piloter
des moteurs en
marche avant ou
marche arriere.
Son
fonctionnement
est lieé a un circuit
d’emission
specifique qui est
compatible avec

toutes les
telecommandes du
commerce [(voir
article sur
I'emetteur
multinaute).

Récepteur '

multinaute

Ce module se connecte comme un
senvo standard, c'est donc le récep-
teur qui lui foumit I'alimentation de sa
parte commande. Les charges
connectées aux voies tout ou rien
peuvent étre alimentées par une
source exteme. |l suffira de connecter
la masse de celle-ci a la masse de
notre montage (connecteur BAT-).
Les moteurs connectés aux sorties
en pont devront étre alimentés par
une source exteme donc la bome +
sera reliée a BAT+.

Le signal de commande foumi par le
récepteur est analyse pulis les sorties
sont activées suite aux diverses posi-
tions des interrupteurs du module
emetteur. Le signal envoyé a notre
maodule est nomalisé. Sa période est
de 20 ms et laduree a l'état haut varie
de 1a2ms (figure 1). La premiére
miliseconde représente le signal de
synchronisation et la milliseconde sui-
vante permet d'indiguer la position du
manche de 'émetteur. Dans notre
cas, la partie emission a déja trans-

e sresamsusaaw -
]
L}
L}
i l/l/
— i
‘_Synchronisation A Données
e 20 ms )
Periode du signal
'~ 7/~
g Emission <l Emission
S poids faible s poids fort
Codage utilise
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formé la
position des intermupteurs en 2 codes
représentant successivement les 4
intermupteurs tout ou rien puis les 2
moteurs. Le codage utilisé permet
donc de recevoir 8 informations en 2
envois successifs (figure 2).
Le signal regu est découpé par le
microcontréleur en segments de
maniere a récupérer les 5 bits trans-
mis par émetteur. Pour ce faire, le
microcontroleur (PIC 16F628) mesure
la durée du signal regu puis soustrait
la partie de synchronisation afin de ne
garder que la partie utile du signal.
L'information ainsi traitée représente
maintenant un état haut dont la durée
varie de 0 a 1ms. Ce temps dépend
de la position de chague interrupteur
ainsi gue la position du bit de poids
(poids fort ou poids falble). Pour ce
faire, lamplitude maximale est attri-
buée a I'émission de 5 bits & 1 et
lamplitude minimale a l'émission de 5
bits & 0. Emettre 5 bits représente 32
largeurs possibles (2°=32), le récep-
teur va donc mesurer la largeur maxi-
male et minimale du signal lors de sa
configuration avec Iémetteur (voir en
fin darticle). Une fois le signal
décrypté, le récepteur connait les
informations émises par 'émetteur,



Afin de limiter au maximum les effets de
scintilements ou parasites dus aux pertur-
bations extemes, le récepteur va réaliser un
fitrage numérique.

Ce filtrage consiste a ne valider une fonc-
tion que lorsgue 3 ordres identigues suc-
cessifs sont recus, Cette technigue permet
de ne pas commuter les sorties lors de la
présence de «glitch ; perturbation momen-
tanée». Apres toutes ces opérations, les
sorties PB4, 5,6, 7 et RAD, 1, 2, 3 repré-

sentent I'état des intenupteurs d'entrée. La
commande des sorties tout ou rien est réa-
lisée par un transistor MOS de type N.
Lorsgue 'on applique un niveau haut sur sa
grille, celui-ci devient passant. Nous obte-
nons alors I'égquivalent d'un contact a la
masse sur les connecteurs Sx (x représen-
tant la sortig). Le niveau de commutation
dépend du MOS utilisé. En ajoutant une
résistance série de 1 kQ sur la commande
et en présentant un signal de 4,8V (tension

de réception), nous pilotons correctement
un transistor de type BUZ11. |l est ainsi
possible de piloter des charges de 4 4 5A
en continue sans refroidir les transistors. A
l'aide de radiateurs ou de transistors plus
performants, il est possible d'obtenir des
courants de sorties beaucoup plus impor-
tants.

Les 4 sorties tout ou rien sont identiques,
leur fonctionnement est donc similaire. Les
charges connectees sur S, a S, devront

R26/1 k
IN Vee RO
3
- Tk
Ic o
Vee  Vee PIC16F628 0——1
i L. RB7/T108I He
Gl RB6/T10SO/T1CKI
;‘0 nF RB5 1k
7 RB4/PGM
RB3/CCP1 §— C4/15 pF
RB2/TX/CK ¢— I F
RB1/RX/DT ¢— | Qi I 7 R7
RBO/INT B Wy -
RA7/OSG1/GLKIN canspr [ R
RAG/0SC2/CLKOUT 1k
RAS/MCLR/THV
RA4/TOCKI/CMP2 = -k il
RAS/ANS/CMP1 §——0 M2A 100 1F =
RA2/AN2/Vref ¢ O M2B :
RA1/ANT &—0 MiA Vee
b \/ss RAO/ANO ¢——0O MiB
G
47kl conF
= O
.
=B ) Schéma de principe I
(4

R25
47 k

SPP8OPO6P

R24
1k

T14 M2

M2-

SPP80PO6P

S1

T
BUZ11

52

X

BUZ11

3

BUZ11

5

BUZ11

R21
47k

R16
47k

R20
1k

T11

R15
1k

R18 R19
10k

SPP80OPO6P

R17

SPP80P06P

Mi1-

OM2A M1A C

-OM2B MiB &
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Tournabien
Multinaute I
&' I Récepteur P

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

étre reliées a une sortie dont I'alimentation
présente une tension supérieure a 1V. En
cas d'Utilisation de tensions inférieures, le
courant de sortie est limité par le transistor.
Les sorties permettant de piloter les
moteurs sont similaires ' I'explication s'ap-
plique donc aux deux sorties.

['activation du moteur est réalisée par un
pont en H constitué de 4 MOS de puis-
sance. Pour ce faire, nous avons utilisé 2
canaux N et 2 canaux P. Le principe est de
commuter une masse sur une des broches
du moteur et un +BAT sur l'autre broche.
Les MOS seront donc utilisés en mode

saturé. Les MOS N seront directement pilo-
tés par les sorties du microcontrdleur, tan-
dis gue les MOS P seront pilotés par un
transistor de type NPN.

Pour activer un MOS canal P, il faut gue la
tension VDS soit inférieure a environ Vbat
moins 5V. Puisgue la source est connec-
tée au +Bat, IIfaut donc amener un poten-
tiel inférieur a VVbat, Dans notre cas, nous
avons utilisé un transistor NPN qui, lors-
qu'il regoit une tension supérieure & 0,6V
sur sa base, se conduit comme un inter-
rupteur a la masse. Sur notre réeceptedr,
nous obtenons donc bien 'activation de

T, et T, lorsque RAO passe a 1 et l'activa-
tion de T, et T, lorsque RA1 passe a 1.
Si RAD et RAT passent simultanément a
1, les 4 transistors deviennent passant et
nous mettons la batterie en court-circuit,
Cela va engendrer un échauffernent ther-
migue trés important ainsi que la destruc-
tion des transistors (voir méme la destruc-
tion des batteries).

Pour éviter cette éventualité, le programme
du microcontrbleur interdit ce mode de
fonctionnement, La partie intelligente de ce
récepteur est contenue dans un micro-
contréleur de MICROCHIP, le PIC16F628.
[‘avantage, par rapport a son confrére le
16F84, est son prix et son nombre plus
important de sorties. Pour ce qui est de la
programmation, vous pouvez utiliser n'im-
porte guel programme pour PIC du com-
merce et le code est disponible sur le site
de larevue.

Configuration

Comme énoncé plus haut, notre récepteur
est programmable. Cet apprentissage Ui
pemet de fonctionner avec tous les émet-
teurs du commerce. La programmation
pemnet de mesurer la durée de la synchro-
nisation ainsi que la durée maximale de [im-
pulsion de commande. Avant la premiere
mise en service du module, il faut veiller a
le configurer avec votre émetteur. Pour ce
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faire, allumez votre émetteur (récepteur
gteint), placez les 4 intemupteurs des sorties
tout ou rien en posttion contact (tat inactif
de la sortie) et placez les 2 intermupteurs des
moteurs en position centrale.

Cette configuration a pour but d'émettre 5
bits & O suivi de 5 bits a 1. Placez ensuite
un cavalier sur le connecteur CONF de

riel de production certifié

uissance3.fr

e Gravure de CD-R/DVD-R

| Pressage de CD Rom/DVD Rom
| » Duplication de disquettes

¢ Packaging
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votre récepteur puis alimentez le récepteur.  Une fols programmé, votre récepteur garde
Enlevez ensuite le cavalier. Et voila, votre  les informations en inteme, e quine vous |
récepteur est configuré, Verffiez le bonfonc-  oblige pas a reprogrammer votre module a +
tionnement. En cas de défailance, recom-  chague mise en marche. :
mencez I'apprentissage.

Il se peut que l'apprentissage soit difficile si

vous vous trouvez dans un lieu ol il y a G. TOURNABIEN
beaucoup de perturbations.
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Le développement
d’applications en
langage C permet

de reutiliser le
code dans de mul-
tiples applications.
Aujourd’hui, un
certain nombre
d’outils gratuits
permettent de
s’initier a ce lan-

gage et a donner a

nos programines
une forme plus
‘humaine’ tout en
gardant la possibi-
lité d’inserer des
routines en
assembleur si
necessaire.

Cet article se pro-
pose de vous aider
a construire une
suite d’outils vous
permettant d’edi-
ter, de compiler et
de tester

VOS programimes

en langage C.

Un environnement
de developpement en

En plus de cet environnement de
développement, il vous sera proposé
de mettre en ceuvre un bootloader,
cet outil vous pemmettra de program-
mer et de tester vos applications sans
utiliser de programmateur !

Les outils

La suite d'outils gue nous vous pro-
posons est composée de 3 éle-
ments :

- un éditeur (CONTEXT)

- un compilateur C pour PIC (CC5X)
- un bootloader pour PIC 16F87X
Ces outils sont tous gratuits pour une
utilisation personnelle, il vous suffira
donc de les télécharger sur les pages
WEB gue nous vous indiguerons. lis
ont l'avantage de fonctionner parfai-
tement ensemble et de constituer, au
final, une suite de développement
comparable a MPLAB la suite de
MICRCCHIP,

CONTEXT est un editeur de texte
puissant qui vous pemmettra de char-
ger, d'éditer et de compiler des
fichiers. Il offre lavantage de disposer
d'un certain nombre de fonctions
presgue indispensables pami les-
quelles :

langage C

- la coloration syntaxique en fonction
du langage utilisé,

- des fonctions extemes pour I'utilisa-
tion de compilateurs en ligne de com-
mande,

- une aide en ligne.

Ce programime peut étre télécharge a
ladresse suivante :

wwww. fixedsys.com/context

CCBX est un compilateur G pour PIC
qui génere un code particuliererent
compact, sa syntaxe bien gue non
conforme au C ANS| est adaptée au
PIC. L'ensemble des registres est
défini, rendant ainsi possible l'affecta-
tion directe de valeurs aux registres
intemes.

La version que nous utilisons est la
3.1F, cette version peut étre téléchar-
gée gratuitement sur Intemet. Elle est
entierement fonctionnelle, sa seule
restriction étant celle de I'optimiseur
de code qui n'est pas foumi avec la
version libre. Compte tenu des per-
formances plus gu'honorables de cet
outil, I'absence de l'optimiseur de
code n'est pas préjudiciable a son uti-
isation.

Le site de l'auteur de CCHX est le sui-
vant . www.bknd.com
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Le bootloader est probablement 'ou-
til qui va vous permettre de ranger au
placard votre programmateur de PIC.
Le principe de ce logiciel est le sui-
vant :

- un bout de code assembleur est

chargé en mémoire haute du
16F873,

- alamise en route du systeme (reset
hard), le code va ‘écouter’ la liaison
série et attend une suite d'octets
caractéristiques,

- si cette suite d'octet est reconnue,
elle provient d'un PC connecté a la
liaison série du PIC, le chargeur situe
dans le PC transfere le programme
du PIC directement dans le micro-
contréleur,

- A la fin du transfert, le code en
mémoire haute du PIC réalise un saut
a l'adresse O pour faire démarrer le
programme de l'utilisateur.

| devient doric inutile de disposer d'un
programmateur de PIC sauf pour
charger dans le PIC le code du boot-
loader en mémoire haute a la pre-
miéere utilisation.

En plus de faciliter le test de vos pro-
grammes sur la carte cible, la durée
de programmation se trouve réduite
dans un rapport de 1 a 100 (environ
5 secondes pour 500 octets).



Le package du bootloader peut étre télé-
chargé en anglais & adresse du concepteur
SHANE TOLMIE wwww.workingtex.comvhtpic
ou sur le site de lauteur www.freepic.fr.st.
La version que nous avons placée sur free-
pic est une version frangaise traduite du soft
original avec I'accord de SHANE.

Il est & noter que, pour l'nstant, le bootloa-
der ne fonctionne gu'avec les PIC de la
série 16F87X, dans les prochains mois une
version devrait voir le jour pour tous les
flashs de chez MICROCHIP et notarmment
les microcontroleurs de la série 16FEXX (les
remplagants des 16F8X).

Installation des logiciels

Linstallation de CONTEXT est traditionnelle
et ne posera pas de problémes particuliers.
Pour CC5X, nous conseillons de créer un
répertoire CC5X et de décompresser le
fichier CC5X.ZIP a l'intérieur.

On trouvera dans ce répertoire

- les fichiers d'en-téte H

- le fichier CC5X.EXE (le compilateur)

- les exemples

Pour le bootloader, créer un dossier BOOT-
LOADER et décompacter I'ensemble des
programmes a lintérieur de ce dossier.
Nous allons voir maintenant comment
configurer CONTEXT pour faire fonctionner
tous ces outils ensembles.

- Lancez CONTEXT, allez dans le menu
OPTIONS  puis  ENVIRONNEMENT
OPTIONS, dans l'onglet GENERAL sélec-
tionner la langue FRANCAISE (et oui
CONTEXT parle notre langue).

- Quittez CONTEXT puis redémarrez-le,
votre éditeur est maintenant en frangais.

- Allez dans le menu OPTIONS, puis
OPTIONS D'ENVIRONNEMENT et sélec-
tionnez 'onglet TOUCHES D'EXECUTION.
Nous allons maintenant programmer les
touches de fonctions de CONTEXT pour
pouvoir compiler le code C et télécharger le
code a l'aide du bootloader sans sortir de
[éditeur.

- Cliquez sur ajouter et taper dans la baite
de dialogue C,C++ puis validez par OK.
- Dans la fenétre TOUCHES DE COM-
MANDES UTILISATEUR va apparaitre une
arborescence C,C++ contenant  les
touches FO,F10,F11,F12.

C'est & cas touches gue nous allons affec-
ter les fonctions de compilation et de télé-
chargement vers le bootloader.

LR B RS S R AN A

Touches de commande uliisat

= ECAs

F10
24
F12

Gériéral | Editeur | Couteurs  Touches denéoution | Bssociations | Divers |
y  Exécuter:
[CAPITTCERAL S ave 3
Démairer dans
|
Paraméties . |% -2
Fenétre : 1 Norrnal - ;
Indice : [Cﬁrr»pialion

Sauvegade: | Fichier actuel avant evéculior ¥ |

[¢ Utiliser les noms DOS 8.3
[V Capturer la sortie console
Compiler outpul parser e

Ajouter | Modfier | Suppimer| | &
Pararméties optioriiels
% - chsrin e riom de fichier %P - paramélres spécifiques de fickier
% - nom de fichier sed %l - numéro de ligne courante
%F - riom fickier sans exterion  %c -numéro de colonne courante
%p - chemi seul %w - mot sous le curseur
%e - estension de fichier %% - digne pourcentage
%s - ‘Start i/ directory %7 - boite de dislogue pour
[ o ] epheer | Ao |

- Cliguez sur la touche F9 puis renseignez
les différentes zones comme indiqué dans
lécran 1.

Pour la fenétre EXECUTER vous devrez cli-
quer sur le bouton ., et aller sélectionner
I'exécutable CCEX dans le dossier ou vous
l'avez place.

La touche F9 est maintenant configurée
pour lancer I'exécution du compilateur
lorsque vous l'activez. Cette touche cor-

respond a la touche 1 de la barre d'outils de
CONTEXT.

Lorsque vous passez le curseur de la sou-
ris sur ce bouton, le texte 'COMPILATION'
va apparaitre.

Nous allons maintenant configurer la touche |

F12 pour lancer 'exécution du bootloader.
Revenez dans ‘OPTIONS', OPTIONS
D'ENVIRONNEMENT, TOUCHES D'EXE-
CUTION et cliquez sur F12.

Options d'environnement %]

Génrel | Ediean | Coulews Totiches diewbeution | Associations | Divers |

Touckes de commands ullisatewr

Exécuter -

= CLes

[E-+PIC bootioader FIE bostiosderwndon |
g Dérmatrer dans

F10
F11 i

Paramaties . [4F hex
Eentie: '
Indice .
Sauvegade: | Fichier actusl avant evécution ¥ |
I~ Utihser les rioms DOS 83
[ Capiurer [a soitie console

Compiler output parver rule:

MNormal >
IBaMda

 Patsmihes optiornels:
%nv - chemin el nom de fichier
%f - nom de fichier seul
%p - chemity seud :
%e - extersion de fickier
%s - "Start in’ divectory

%P - paramelies spécifiques de fichier
% - numéro de ligne courante

%c -ruméro de colonne courante
Zows - mt sous le curseur

%% - signe pouicenitage

%7 - boite de dislogue pour

Ok | ool | A |

@ Ecran 2
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a2 Vi, = i U1/16F873
o ________
10k T
REG - MCLR RB7 ¢—
7805 —a RAO RB6 ¢—
—& RA1 RB5 ¢—
Gl i Co == ca + — RA2 RB4 ¢—
o —& RA3 RB3 ¢—
100 puF ,1 uF 10 uF
# s ¥ —4 RA4 RB2 ¢—
—=& RAS RB1 ¢—
: Vss RBO ¢—
=7 Oscl Vdd
Q1 Qsc2 Vss
12 MHz —4& RCO RC7
il —frot e
Schéma de principe Cp == — :g§ gg =
47 pF 47 pF — 1.
Ccé
Pour la fenétre EXECUTER vous devrez cli- ’ II'I HF
=
guer sur le bouton .. et aler sélectiorrer §  {  _________
l'exécutable PIC downloader.EXE dans le 1U2/MAX232 |
________ 4
dossier ou vous lavez placé. Renseignez 9, 3
Fiche DB9
ensuite les différentes zones comme indi- ol IR S yoo T~
. o Cc7 Vit Gnd 1] 5
qué sur lécran 2. 1pF L Tiout 5124
; o i : 2 .
La touche F12{ es't mglntenant configurée r——' G2+ Riin = oo
pour lancer l'exécution du bootloader 1CBF-L,—" G2- R_:_‘;m 31 5
ot : it V- in 8
lorsque \{ous l'activez. Cette touohevcor —& Toout Toin &— T ro)
respond a la touche 4 de la barre d'otils de —4& R2in R2out &— 9 S
CONTEXT. 5
Lorsgue vous passez le curseur de la sou- ?ﬁF ‘ﬁ
ris sur ce bouton le texte '‘BOOTLOADER' “ a
va apparaitre. 77

La configuration de votre environnement de
développement est maintenant terminée.
I reste a essayer votre systéme et a decou-
viir les facilités gue va vous apporter ['as-
sociation de ces outils.

La réalisation du Hard

Nous allons maintenant décrire la réalisa-
tion d'une carte de test a base de 16F873
pour aborder le cété pratique de cet article.
Il s'agit de la configuration minimum per-
mettant de faire toumer I'ensemble de ces
outils et vous prouver la réelle simplicité de
ce mode de développement.

Notre carte de test est composee d'un
16F873 associé a un quartz de 4 MHz et

' sacircutterie de reset, Une interface RS232

. aété ajoutée pour pemmetire le télécharge-
ment du programme avec le bootloader.
Cette interface est construite autour d'un
plus gue traditionnel MAX232 et ses
condensateurs. La sortie RS232 est réali-
sée sur une fiche DB9 ce qui nous per-
mettra d'utiiser un cordon DB9/DB9 droit
pour la relier au PC.

—— T E———

On notera, sur les photos de notre réalisa-
tion, que les composants ont été soudés
coté cuivre et gu'un certain nombre de
pistes sont laissées libres. Ces pistes
congtituent des zones libres sur lesquelles
nous plagons les composants présents

autour du PIC dans nos montages de tests.
Cette méthode a l'avantage de permettre
le cablage rapide de prototypes et semble
plus fiable que la traditionnelle plague de
test a trous pour laguelle la qualité des
connexions N'est pas toujours stre.

tous les composants sont soudeées
du coteé cuivre

et e s CIE TR IE PRATIO! IE



I

I
I, M

II)

<R D Tracé du circuit imprimeé Implantation des @léments

Passage a la pratigue

La premiere opération a réaliser est le char-
gement du bootloader dans le 16F873.
Pour cela, dans le package du bootloader,
vous allez trouver un dossier ‘ASSEM-
BLEUR' dans lequel figure un fichier
‘BOOTLOADER873.HEX.

Prenez votre programmateur de PIC habi-
tuel et programmez un 16F873 avec ce
fichier.
Vous disposez maintenant d'une version
BOOTLOADER du 16F873,
Placez le 16F873 sur la platine de test et ‘
raccordez-la sur le COM1 de votre PC a
laide d'un cable droft.

Pour simplifier les essals, nous allons réali-
ser les essais avec un programme de ges-

e
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# ConTEXT - [C-\Mes Documents\Piogrammation\CC5:AUART Clmain. c]
iC Dchier Edlion Affichage Fomet Diojet Oyt Options Fensle Bide

DU 80 L8

L E R o

ani\.ci

[l > Exécution CAPROGRAM FILESACONTEXT \Lor L
CORA Wession 3 1€, Copynahl (e) B Knudsen Gata, Heowssy 19922001
~» FREE sdiion, 815 bit wit, 24 bt float, Tk code, neduced optim
MAIH!

Chp = !erm
RAM. O0h - —--
RéM: 20h  -asws
Fia: 40h .
Ae: G0k~
RAM. &0h
FiaM. A
RéM: COn ; *

R Efh . ™ L
PéAM usage 44 bytes (B local]. 146 bytss hiss
Ddimizing - removed 4 nstiustions (-1 %)
File MM &’
File "MétM occ'
Codepoge 0 s 243 words): 12%
Codepage 1 has Owoidlz): 0%
File MAIN by
Tota! of 249 cods wioids (6 %)

imated CODE SIZE of beensed ediion: 206 code words 431
RE amsr TIONS on conmmercial usage applies a: deserbed in file readme 12

> Enboulion

Ln®, Col 26 Sél Normake:

‘ € & ) Ecran 3

tion de 'UART du 16F873 écrit en C. Ce
module est disponible surwww.freepic. fr.st
dans la rubrique 'LE LANGAGE C'.
Téléchargez-le puis dans context ouvrez le
fichier MAIN.C'.

Procédez maintenant & la compilation en
cliguant sur la touche de fonctions (1) ou
sur F9.

Normalement vous verrez apparditre un
écran comparable a celui de 'éecran 3. On
voit gue la taille du code est de 249 octets
pour la version libre et de 206 octets pour
la version commerciale. Il faut maintenant
télécharger le code créé par CCoX dans le
PIC. Pour cela, cliquez sur la touche d'exé-
cution (4) ou sur F12. Vous verrez appa-
raltre |écran 4.

Irgttior

D05 Talle gz hchier - 612

Cliquez sur WRITE pulis faites un reset hard
de la carte de tests (coupure et remise en
senvice de l'alimentation), vous verrez le pro-
gramme se charger pratiquement instanta-
nément.

I reste a vérifier si le programme fonctionne
et nous N'avons pas encore abordé le sujet
principal : que fait notre platine de test.

En analysant le fichier MAIN.C, vous verrez
gue ce programme permet d'écrire et de
lire des caracteres sur la liaison série.
Dans la routine MAIN vous allez trouver
deux fonctions :

- print_str : écrit une chaine de caractéres
sur la liaison série,

- get_ch : lit un caractere sur la liaison et
positionne FLAG a 1.

[~ EEPAOM

Po COM1 > 19200 ¥§ Bd

Info

Wik [F4) l EESEIl

W mEHL eh'khonhs Fetv K dnmumﬁ
hittgr /v el ca/oie FREEWARE

Ecran <4

Pour vérifier si votre platine fonctionne :

- Lancez HYPERTERMINAL et configurez la
liaison sérte sur COM1, 9600 bauds, 8 bits,
1 bit de stop, pas de parité,

- Faites un reset hard de votre carte de
tests,

- Le texte suivant doit s'afficher sur votre PC
TEST UART 16F873,

- Taper 1,

- Le texte suivant s'affiche ‘vous avez tape
un',

- Taper 2,

- Le texte suivant s'affiche 'vous avez tape
2

Les routines de gestion de UART vous
permettront de gérer la liaison série du
16F873 par intermuptions sans vous préoc-
cuper de la gestion du buffer de réception.
Il suffra désormais d'inclure les fichiers
‘DEFINE H', INTERRUPT.C' et 'UART.C'
pour disposer de ces routines de gestion.
Le propos de cet article n'étant pas l'ap-
prentissage de la programmation en C,
nous conselllons anos lecteurs d'éditer les

Les sites Internst

WWW.WORKINGTEX.COM

Le site de SHANE TOLMIE [(Nouvelle Zélande) : outre le hootloader, vous y trouverez une mine d’informations sur le PIC et le lan-
gage G, attention, SHANE programme ses applications avec HITECH C, il faudra faire les adaptations nécessaires pour une utili-

sation avec GC5X.

WWW.BKND.COM

Le site de BKD (B KNUDSEN DATA, NDRVEGE) : les concepteurs de CC5X sur lequel vous pourrez télécharger la version 3.1¢ de CC5X

et sa documentation.

WWW.FIXEDSYS.COM/CONTEXT

Le site de EDEN KIRIN [CROATIE) : le concepteur de CONTEXT, visitez-le vous y découvrirez de nomhreuses applications dévelop- '
pées par EDEN dans le domaine du temps réel et de la supervision. ‘

WWW.FREEPIC.FR.ST

Le modeste site de I'auteur de ces pages ol vous pourrez trouver les derniers résultats de ses nuits d’ insomnie.
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fichiers ci-dessus (ils sont en clair) pour
comprendre la philosophie de ce langage.
Dautres articles nous pemettront de
découvrir comment écrire des fonctions
pour le PIC en langage C en utilisant les
outils décrits ici.

La découverte de la programmation en C
sera simplifiee par ces outils de program-

Nomenclature |

U, : 16F873

U, : MAX232

C, : 100 pF/25V radial
C,:0,1 pF/B3V

C,, C; a Gy : 1 pF/25V radial
C,, C,: 47 pF/50V

R, : 10 kQ

7805 : régulateur 7805

0, : quartz 12 MHz
Supports paur U, et U,
Fiche DB3 femelle avec capot

mation. Nos prochains articles sur le C
décriront comment programmer efficace-

Il faut saluer ici I'excellent travail réalisé par
Petr KOLOMAZNIK, I'nitiateur de ce prajet,

ment sur le PIC en utilisant CCoX. La mise
en ceuvre du bootloader permettra a nos
lecteurs d'éviter de longues heures de
manipulations et surtout, grace au boot-
loader, de remettre au placard les pro-
grammateurs de PIC traditionnels.

et par SHANE TOLMIE qui a amélioré le
bootloader et en assure la diffusion,

J.P. MANDON

Ia fiche DB9 femelle avec capot

Go TRONIC
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contacts@gotronic.fr
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Line sonnette

§

Vous avez peut-
etre deja ete
confronte a cette
situation : vous
iendez visite a un
ami et ce dernier
n'‘est pas chez lui.
Sans papier, sans
(rayon, vous ne
pouvez lui laisser
un message !

51 vous avez un

t adeau a offrir a
cet ami, vous
pourrez toujours
lun proposer une
sonnette
enregistreuse.
Ainsi, votre ami
dura la possibilite
de vous informer
de son absence
momentanee et
vous pourrez lui
laisser un
temoignage vocal
de votre passage.

~ w

]
L' ¢ 8 - .""

Le principe

Il s'agit, ni plus ni Moins, de la trans-
position du concept du répon-
deur/enregistreur téléphonique. On
présente a la figure 1, le synoptique
du dispositif électronique.

On distingue dans ce synoptigue 1
alimentation secteur 230V/5V=, 1
module lecteur/enregistreur numé-
rique, 1 ensemble de micros et haut-
parleurs, 1 interface opérateur avec
boutons poussol;, LED et enfin 1 sys-
téme de contrdle qui séguence et
synchronise ce dispositif.

Comme une sonnette classique de
porte d'entrée, on congoit que le
montage se décompose en deux
bottiers. Une partie des éléments
(micro, haut-parleur, BP, LED) est pla-
cée a lextérieur de I'habitation. En
effet, le BP actionne la sonnerie ou
déclenche le processus de lec-
ture/enregistrement (phase identifiée
par I'état clignotant ou fixe de la LED),
le haut-parleur permet d'écouter le
message annongant  l'absence
momentanée de l'occupant et le
micro d'enregistrer le message du
visiteur.

Il en est de méme pour le reste du
disposttif placé & l'intérieur de I'nhabita-

tion. Le BP active/désactive le sys-
teme, le haut-parleur permet de res-
tituer les messages laissés durant
votre absence et le micro d'enregis-
trer le message d'annonce person-
nalisé. La LED témoigne, elle, de la
présence cu non de messages.

La carte électronigue
Le schéma électronique (figure 2)

décrit la compaosition de chacun des
éléments présentés précedemment.

Ampli

a gui parler

La carte est aimentée par une tensicn
de 5V continue. Cette tension est
obtenue par lintermédiaire du trans-
formateur TR, (protegé au primaire
par le fusible F, et la varistance VR.)
qui abaisse la tension 230V du sec-
teur & une valeur de 6 a 9V altema-
tive. Cette tension est appliguée au
pont redresseur PD. et au régulateur
MC7805, filtrée en amont et en aval
par une batterie de condensateurs.
Cette tension continue de 5V est uti-
lisée pour I'ensemble de la carte, en

Haut Parleur
Int.

Interface

L
ﬁ ==, BP Int.

Lecteur -
enregistreur
numérique

Contréleur

® o
® Led Ext.

EEL,
o o BPEX

Haut Parleur
Ext.

( | ) Synoptique
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particuliers au niveau des 2 amplificateLrs
U, et U, et durelais REL,. Ce demier four-
nit un contact sec pour actionner une son-
nerie classigue, lorsgue le dispositif est en
mode veile.

Les amplificateurs Ltilisés pour cette appli-
cation, sont des modeles MC34119 de
MOTOROLA. || s'agit d'amplificateurs de
faible puissance (250mWV sous 32 £2) com-
mandés en tension. En effet, sion applique
une tension >2V sur l'entrée CD (Chip
Disable), on:blogue le fonctionnement de
l'amplificateur (mode Power Down).

Ces amplificateurs ont une double fonction.
s permettent a la fois de renforcer la puis-
sance du dispositif et de dinger le message
sonore, issu de l'enregistreur numericue,
soit vers le haut-parleur place a I'extérieur
de I'habitation soit vers celui installé a l'inté-
rieur en agissant respectiverment sur les
signaux CDE ou CDI générés par le micro-
contréleur.

Le contrdle de gain est gjustable par action
- surRP, ouRP,.

Uenregistreur numerigue

' Lenregistreur numérigue est un circuit inté-
gré de type ISD25xxx. Notre choix s'est
| porté sur la référence 1ISD25120. Sa capa-
. Cité totale d'enregistrement est de 120s,
soit deux minutes.

On peut évidemment utiliser une autre réfe-
rence comme, par exemple, 1SD25090.
Mais il faudra, dans ce cas, modifier le pro-
gramme du microcontrdleur pour intégrer le
changement de capacite.

Nous avons organisé cet espace de 120s
de la fagon suivante : 30s (2x15s) sont
affectées aumessage d'annonce et 6x15s
pour les messages de "passage”. Cette
décomposition fait appel a trois lignes
d'adressage (A7 - A8 - A9) permettant de
pointer sur 23 = 8 zones mémaires.

Nous avons repris le schémas de base
proposé par le constructeur, presenté a la
figure 3.

A partir de ce schéma, nous avons apporté
les modifications suivantes !

- L'ensemble des signaux de controle est
géré par les ports d'E/S dumicrocontréleur
- CE/ valice le fonctionnement de lenregis-
treur/lecteur numerique

- PD détermine le début de l'enregistrement
ou de l'ecoute du message

- P-R/ correspond au mede © Lecture ou
enregistrement

- OEM/ signale la fin d'un message en
mode lecture

- OVF/ signale le depassement de capa-
cité

- Comme nous l'avons precise plus haut,
nous n'utiisons que les 3 lignes d'adres-

sage de poids forts pour la sélection des 8
messages. Ces lignes (A7 - A8 - A9) sont
affectées respectivement aux ports PB5,
PB4 et PB3 du microcontrbleur.

- Nous avons ajouté, au niveau du micro-
phone , un second micro et un intermupteur
a bascule permettant d'orienter le circuit
d'enregistrement vers le micro intérieur ou
vers le micro extérieur.

- Le haut-parleur habituellement connecte
directement sur le circuit aux bomes 14 et
15 a été supprimé, Nous avons dirigé les
signaux d'écoute vers les deux amplifica-
teurs par lintermédiaire des condensateurs
de découplage C, ,C. et les résistances R,
R, qui jouent le rdle d'adaptation d'impe-
dance.

LLa mémoire non volatile de ce circuit est de
type flash EPROM (reprogrammable élec-
triguement). Le nombre de cycles écri-
ture/lecture mémoire pour ce type de cir-
cuit est limité & 100 000 cycles, ce qui est
déja tres confortable.

Le microcontraleur

Il s'agit d'un modele ATS0S1200 du fabri-
cant ATMEL, microcontréleur 8bits de type
RISC (jeu d'instructions réduit). I dispose de
2 ports AE/S : le port B (PBO a PB7) et le
port D (PDO a PDB) soit 15 lignes dE/S
configurables par programmation.

e e [
| 1SD2500 | e
e 1 28 7
A0 Veod 95
R4 VJ;? g 5 vioog ‘L
A2 g
100 k Vss 4] s C == 7 + (z;gyF
Chip enable ‘;’ o i TW-O,WF;M ,uFT
L. ssd ¢
0 o—-t = 22 i T e f
Power down 8 A7 T4 7}7;
L 2 4 A8 sP+ 2 Shenkes
‘ 101 a9 SP- 8 Ohms
—0
23 E;E 11
Playback/Rec o4 AUX 'N"ﬁ | Tl o
KC o7 FD ANA [N § 1 R6/5,1 k 0,1 uF
g (il ANAOUT.._:_J
9 EOM MIC REF ¢-12
i %.ow " wic 47
b XCLK AGC 19 *01
0,1 uF

~

Electret

Microphone ~ R5
10k
(4

Lenregistreur numerigque
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CL-2000
11100

| =

D Traceé du circuit imprime

@ (avec résistance associée R10)

. o |

La fonction ‘Timer” (Interuption Temps Réel)
est avantageusement exploitée pour la ges-
tion des différents intervalles de temps
nécessaires a la synchronisation de la carte
électronique.

Ce microcontrdleur integre, au niveau des
lignes en entrée, une résistance de Pul-Up
qui est activée par programmation. Ce dis-
positf simplifie le schéma électronique, en
particulier au niveau de BP, etBP,, Le circutt
dispose en inteme d'un dispositif de remise
a zéro, qui ne nécessite pas de condensa-
teur pour maintenir un niveau bas sur la
broche RESET & la mise sous tension.

Le ATO0S1200 est cadencé par un quartz
assacié aux 2 condensateurs C.q et G,
La fréquence du quartz est de
3,6538 MHz, cette valeur est importante
car elle conditionne la précision de linter-
valle entre deux interruptions “Timer”.
Chague ligne en sortie peut foumnir un cou-
rant <20mA ce qui suffit pour alimenter
directement les LED. Mais le relais, dont le
courant de maintient est de 25mA | a
nécessité 'emploi d'un transistor de com-
mutation T, et des 2 résistances de polari-
sation R, , et R, La diode D,, en paraliéle
avec le relais REL., protege le transistor
contre le courant inverse restitué par la
bobine du relais.

La réalisation

Le circuit imprimé, simple face, sera grave,
de préférence, sur verre époxy. Ses dimen-
sions correspondent a une plaque stan-
dard de 100x75 mm.

Le tracé du circuit est donné a la figure
4. |l est préférable, avant de réaliser le cir-
cuit imprimé, de vérifier la compatibilité de
certaing composants au niveau de l'en-
combrement et du brochage, afin dintégrer
une variante éventuelle du tracé de ce cir-
cuit, dans le cas ou 'on utlliserait une réfé-
rence de remplacement. Cette remargue
conceme en particulier le transformateur cu
le relais. En dehors de ces deux éléments,
on ne devrait rencontrer aucune difficulté
pour se procurer e reste des composants.
Le percage de la carte est standard, on uti-
lisera un foret de OQ,8mm pour la plupart des
percages et de 1 ou 1,56 mm pour les per-
gages du transfomnateur, du pont de
diodes, du relais et des bomiers.

Il convient, avant d'implanter les compo-
sants sur le support époxy, de contrdler
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avec un multimetre la continuité des pistes
afin de déceler d'éventuelles micro-cou-
pures ou courts-circuits. Aprés cette pro-
cédure de vérification, on commencera par
implanter et souder les straps, les résis-
tances, les supports de circuits intégrés, les
condensateurs, le pont de diode, le relais,
les bomiers ... en terminant par le transfor-
mateur.

[‘auteur de ce montage préconise 'emploi
de supports pour 'ensemble des circuits
intégrés. Cette précaution faciitera la phase
de mise en ceuvre de la carte et éventuel-
lement son dépannage.

Le cablage de la carte constitue la phase la
plus délicate de cette realisation. Il est
important de bien identifier chacun des élé-
ments a raccorder. On ad'une part, pour la
partie a lintérieur de I'habitation : le haut-
parleur, le micro, l'intermupteur, la LED et le
bouten poussoir et, d'autre part, pour le boi-
tier destiné a étre place a l'extérieur : le haut-
parleur, le micro, le bouton poussoir muni
d'une LED (ou un BP et une LED, ce qui
revient au méme). On utilisera des gaines
de couleur différente pour chacun de ces
éléments.

En ce qui conceme les micros de type
électret, il est important de réaliser des
connexions les plus courtes possibles avec
de préférence un cable blinde.

C'est pour cette raison qu'l est recom-
mandé de réduire au plus juste la liaison
entre la carte électronique et le micro exté-
rieur. Sinon l'effet est immédiet, la désa-
daptation, induite par la longueur du céble,
provogue une atténuation sensible du

A
microc

a cote du

signal capté par le micro et l'effet d'an-
tenne engendre une réduction du rapport
signal sur bruit (présence de "souffle” para-
site superposé au message enregistre).

Mise en cuvre et contriles

Mise en garde

I est important de rappeler que l'on
appligue au primaire du transformateur une
tension de 230/240V qui est présente sur
une partie du circuit imprimé et gu'll faut
donc prendre toutes les précautions
nécessaires pour éviter un contact direct
avec cette tension dangereuse.

Contrile de bon fonctionnement
Avant de mettre sous tension le montage,
il faut contrler, a l'aide d'un mulimétre,
gu'aucun court-circuit n'apparalt au primaire
du transformateur ou au niveau de la ten-
sion BV en aval du régulater.

Pour la premiere mise sous tension, onne
place aucun circuit intégré sur son support.
On contréle & l'aide du multimétre la pré-
sence et la conformité de la tension 5V sur
chaque support de Cl.

On vérifie ensuite le bon fonctionnement
du relais REL,, en appliquant une tension
de 5V a la broche 6 (PD2) du support uC
AT90S1200 (support DIP20).

On peut vérifier le bon fonctionnement des
amplificateurs en placant a la masse, res-
pectivement, les broches 2 et 3 du sup-
port de G, un souffle audible doit appa-
raitre sur le haut-parleur intérieur ou sur le
haut-parleur extérieur.

Le bomier J,,, associé aurelais REL ,, esta
raccorder au carillon de la sonnette clas-
sique.

On doit ensuite programmer le microcon-
troleur, il faudra pour cela télécharger
le fichier au format MOTOROLA (SON-
NET.S19) a partr du site Intemet
www.eprat.com. Cette opération de pro-
grammation nécessite obligatoirement un
programmateur tel que ceux déja décrits
dans la revue.

Nous ne détalllerons pas dans cet article le
contenu du programme. Il permet d'inter-
préter et de synchroniser de I'ensemble
des signaux de contrble émis par les diffe-
rents circuits. Il prend en charge la gestion
de I'anti-rebond pour les entrées PDO et
PD1 associé aux boutons poussoirs BP, et
BP.. Il génere les signaux de commande
des 2 amplificateurs.

Pour ceux qui souhaiteraient avoir plus de
détail, nous mettons a disposition, le
synoptique du programme sur notre site
Intemet.

Description du fonctionnement
Aprés la mise sous tension, le dispositif est
en mode vellle (LED intérieure éteinte). Dans
cet état, toute action sur le BP extérieur
déclenchera la sonnerie (le carillon tradi-
tionnel) raccordé au bomier J, associé au
relais REL,.

Une impulsion bréve sur BP intérieur per-
met, altemativement, d'activer ou de
désactiver le module. Dans le cas d'une
activation du disposittif, la LED intérieure est
allumée en fixe, 'l n'y a pas de messages
de "passage” et en clignotant si un ou plu-
sieurs messages de passage n'ont pas été
effacés.

Dans I'état actif, toute action sur le BP exté-
rieur déclenche 'écoute du message d'an-
nonce. Au terme duguel la LED extérieure
clignote pendant environ 4s. Par un nouvel
appui maintenu sur BP extérieur, avant la fin
des 4s, permet au visiteur d’enregistrer un
message (de 15s max.).

'enregistrement d'un message de pas-
sage fait clignoter la LED intérieure afin
d'alerter le résidant. Dans ce cas de figure,
une impulsion sur BP intérieur permet de
prendre connaissance des messages
enregistrés, les uns & la suite des autres.
Pour effacer les messages enregistrés, |l
faut maintenir, lors du passage en mode
activation, le BP intérieur durant plus de 3s.

R G e e \-r"w
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La LED intérieure clignote pendant 2s, on
peut alors relacher BP intérieur, les mes-
sages sont effacés.

Pour enregistrer le message d'annonce, il
est nécessaire de basculer l'nterupteur
pour l'usage du micro intérieur, puis on
répete la procédure précédente, mais on
maintient le BP intérieur au-dela des s jus-

qu'a ce que la LED intérieur clignote de
maniére trés rapide pendant environ 2s.
Cette demiere passe alors en mode fixe,
I'enregistrement du message d'annonce
est en cours tant gue I'on maintient le BP
intérieur,

A la fin de l'enregistrement du message
d'annonce, ce demier est reprodutt sur le

haut-parleur intérieur. Il ne faut pas oublier,
a la suite de cette opération, de rétablir I'n-
temupteur pour l'usage du micro extérieur.

Les messages ne sont jamais réellement
effacés. c'est le compteur de messages

Nomenclature

BP, : Imntnn-pnussnir intérieur

BP : houton-poussoir extérieur avec LED Flf : PONT 1A

€ acC,:0,1pF uz,.ssssa MHz
c z'z’ pF/25V R, : 470 kQ
C,, : 4,7 pF/B3V R, : 51 kQ
€, : 220 pF/25V R, B, : 47 kQ
c, c : 50 pF/63V :,,: £ 10 mk

.C..:4,7 pF/25v R, R :1kQ

“’ 86 HF/63V :; I,z "’”
c °c,, : 22 pF 4,7 kQ
c;’,’, C;, : 100 nF Ry : 61 kQ

- Thoo pF/35v REL, : TRT - SIEMENS - V23105 A5001

|:2 100 pF/25V RP,, BP, : 2,2 kQ
D, : 1IN4148 HV Varlstanee
F 100mA S, -mterruptaur!pnsntmns

HP., HP, : haut-parleurs 8/32 QO T, : 2N2222A

J:cond

J, : CON3 : 1SD25120
LB, : LED extérieure |! - AT9051200
LIJ LED intérieure B U, : MC34119
M micro électret intérieur Il FjII:TBIIS

: micro électret extérieur

ﬂl, transfo 3VA/2x6V

enregistrés qui est initialisé & zéro. Si l'on
" souhaite réécouter I'ensemble des mes-
sages, il suffit de metire hors tension, puis
de rétablir 'alimentation tout en maintenant
appuyé le BP Int, la LED Int doit alors cli-
gnoter. Une nouvelle action sur BP Int
déclenchera I'écoute de tous les mes-
sages.
Ce montage simple a réaliser ne fait appel
gu'a des composants courants et faciles a
se procurer. 'emploi d'un microcontroleur
permettra, a celui qui le souhaitera, de
modifier certains paramétres sans pour
autant modifier la partie électronigue. On
pourra ainsi réduire le nombre de mes-
sages de passage tout en prolongeant leur
durée d'enregistrerent.

Ch. LOIEZ
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Extraits de nos disponibilites - Nhesitez pas

312, rue des Pyrénées 75020 Paris

Tél. : 01 43 49 32 30 Fax: 01 43 49 42 91
Horaires d’ouverture : lundi au samedi 10 h30a 19 h

«Surfez» sur notre site internet de nombreuses promos «on line»
WWW.COmMpopyrenees.com

PROGRAMMATEUR PROGRAMMATEUR
¢ MILLENIUM MAXI MILLENIUM i
8 programme les cartes & puce et idem Millenium + la carte &
o de type Wafer ainsi que les com- puce Fun Card 4 et
posants «24C16 et PIC16F84...» I"ATMEL 24C256.
directement sur le support prévu a cet effet
SUPER PROMO 44,97 € SUPER PROMO 44,97 €
x1 x 10 x 25
Carte Gold Wafer 8,50 8 7,50
Carte Silver 18,50 17,50 16,50
Carte Fun 18,50 17,50 16,50
PIC16F84 3,80 3,50 3,35
PIC16F876 9 8,84 8,68
24L.C16 1,37 1,21 1,07
24LC32 1,82 1,67 1,52

- Le CAR-04 est un lecteur/programmateur/copieur de cartes a puces compa-
= + tible avec les modes de programmations Phoenix/Smartmouse/12Cbus/AVR-SPI
« prog/PIC-JDMprog permettant entre autres de lire et programmer les WaferCard
| (PIC16C84, PIC16F84), les GoldCard (PIC16F84+24LC16), les SilverCard
| (PIC16F876+24L.C64), les JupiterCard (AT9052343+24C16), les FunCard
| (AT90S8515 +24C64), les cartes Eeproms a Bus 12C (24Cxx, D2000), les cartes
| SIM de téléphone portable ainsi que la mémoire de différents types de cartes
asynchrones a microprocesseurs. La fréquence de fonctionnement de I'oscillateur

XP 02 nouveau programmateur

Le programmateur XP02 est un lecteur/programmateur de cartes & puces (type ISO
7816) et de composants. Il permet de lire et de programmer : - Les cartes a puces
(Goldcards, Silvercard, Funcard, Jupitercard,...) - - Les cartes EEPROM a bus 12C
(Dx000....) - Les cartes SIM (GSM....) - Les composants EEPROM séries (famille
24Cxx,...) - Les composants PIC de MICROCHIP (famille PIC12C50x, PIC16X84,
PIC16F87x,...) Il fonctionne sur tous les ports séries de compatible PC et il est com-
patible avec de nombreux logiciels. Meilleur rapport qualité prix.

Livré avec cordon port série, notice d'utilisation et disquette Prix 89 €

u Programmateur Multipro ﬁ .

; Le multipro peut étre utilisé avec toutes les cartes & puces existantes.

Simple d'utilisation, il fonctionne parfaitement avec la PICCard, la Gold Wafer, Gold Card,
Silver Card, Jupiter I, Jupiter Il, Fun Card, Fun Card Ill, Green Card... Autogéré par son
logiciel, il switche automatiquement entre les différents modes de programmation,
aucun besoin de rajouter des jumpers ou des switches. Il est auto-alimenté directement
par le PC et peut également fonctionner avec n'importe quel logiciel courant. Il peut étre
utilise dans les modes suivants : JOM, Spi AVR3, 57 MHz, Spi AVR 6 Mhz, Phoenix 3,57
MHz et 6 MHz, Smartmouse 3,57 MHz et 6 MHz Prix 129 €
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Revendeurs nous contacter
Fax : 01 47 97 95 12
Portable : 06 09 65 91 99
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Organise par
Electronique
Pratique, ce
concours est
ouvert a tous les
lecteurs et a pour
vocation de
développer la
curiosite,
I'ingéniosite sous
un aspect ludique.
Les personnes,
groupes, clubs ou
ecoles souhaitant
participer a ce
concours sont
invités a faire
parvenir, a la
redaction une
fiche de pre-
inscription
préecisant
succinctement le
projet. lls
recevront alors
tous les conseils
voulus et de plus
amples
renseignements.
Le concours aura
lieu courant
novembre 2002.
La date et le lieu
exacts seront
precises
ultérieurement.

Grand Concours

de Robots 3ome adition

30 cm

140 cm

30 cm

<

70 cm

60cm

70 cm

><

Le theme

Quatre robots se rencontrent au
cours d'un jeu de collecte de balles.
Le but du jeu est de ramener le plus
de balles de ping-pong dans son
enclos, avant les 3 minutes limites. Au
départ, les balles sont situées dans
un enclos central.

Comme pour tout concours, les déci-
sions d'arbitrage sont sans recours, a
I'exception d'un accord entre toutes
les parties prenantes.

Laire de Jeu

La table qui supporte I'aire de jeu ne
doit pas étre modifiée par les robots.

Détails de I'aire de jeu

Lare de jeu est une table canée, en
bois de 2x2m, peinte en blanc.
Unrebord en bois, peint en blanc, de
5cm de hauteur et de 1Tecm d'épais-
seur, délimite les contours de la table.
De fortes lumieres éclairent le temain,

La table est constituée :

- D'un cané au centre de 60x60cm,
délimité par un rebord en bois, peint
en blanc, de 5cm de hauteur et de
1cm d'épaisseur. |l s'agit de 'enclos
central.

- Quatre canmés de 30x30cm, délimi-
tés par un rebord en bois, peint en
blanc, de 5cm de hauteur et de 1cm
d'épaisseur. || s'agit des enclos de
collecte pour chague robot.

- Les différents chemins sont réalisés
avec de l'adhésif noir de 19mm de
large (voir croquis). Le dessin est indi-
catif, le rayon du virage sera choisi par
les arbitres au demier moment.

Les mesures indiguées seront res-
pectées par les crganisateurs avec
une marge de 2% pour l'aire de jeu et
de 10% pour les tracés au sol.

Les balles de ping-pong

Les balles de ping-pong placées
dans l'enclos sont de couleur blanche
ou orange et de taile 38 ou 40mm.
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Les robots

Les robots doivent étre capables de
fransporter, de projeter ou de pousser
une balle de ping-pong vers les enclos.
Les robots ne doivent pas détenir ou
blogquer volontairement plus de trois
balles en méme temps. Les robots doi-
vent impérativement étre autonomes,
c'est a dire, embarquer leur source
d'énergie, leurs moteurs &t leur sys-
teme de contrdle.

Chague robot sera construit dans le
seul but de répondre aux criteres du
theme choisi. Toute action ayant un but
différent entrainera I'élimination imme-
diate du robot.

l est interdiit d'enlever des balles dans
lenclos des autres concurrents,
volontairerment ou non.

Structure

Les rabots de la catégorie A ne deviont
pas dépasser la taile d'un cube de
20cm de cbtés au début de la partie.
Puis un déploiement de 20cm maxi-



mum sur un des cotés sera accepté. Les
robots de la catégorie B ne devront pas
dépasser les cotes de 30cm de large sur
30cm de long sur 20cm de haut. Puis un
déploiement de 30cm maximum sur un des
chtés sera accepté. Les robots ne doivent
pas libérer d'éléments volontairement sur le
temain. La stucture mécanique sera laissée
a lntiative des participants, mais poura
néanmoins faire appel a des ééments de
montages classiques et commerciaux.

Sources d’énergie

Les seules sources d'énergie acceptées
sont les accumulateurs ou piles.

Il est nécessaire de disposer de plusieurs
jeux de batteries.

Systeme de contrile

Le concours est divisé en deux categories
de robots :

A) Des robots a roues sans circuits pro-
grammables.

B) Des robots marcheurs programmables,
c'est & dire non équipés de roues ou de
chenilles. D'autre part, ces robots devront
utiiser exclusivement un microcontroleur
PIC 16F84. Pour cette catégorie, on accep-

tera I'utiisation de deux balises actives ou
passives par robots. Ces balises devront
étre placées au début de la partie dans l'en-
clos central et l'enclos de chaque robot. :

Le robot étant autonome, aucun contrble
extérieur n'est admis pendant le concours.

Lhomologation

Lors de la phase dhomologation, les
arbitres verifient les differents mouvements
de chague robot.

Les parties

Les parties durent 3 mn.

Chague robot est placé sur son chemin,
contre le rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du départ, Sur
son ordre, chague robot est activé. Pen-
dant toute la durée de la partie, il est inter-
dit de toucher aux robots,

Les balles qui sortent du camé central ou
des enclos sont encore jouables, mais
celes qui tombent de la table de jeu,
deviennent hors jeu et ne sont pas remises
sur la table pendant la partie.

Au bout de trois minutes, 'arbitre ordonne

larét des robots.

Le robot gagnant est celui qui a le plus de
balles de ping-pong dans son enclos, a la
fin de la partie. Son score est enregistré
pour la suite.

|arbitre est seul juge du bon déroulement
du concours.

Les gualifications

Les groupes sont organisés en fonction du
nombre de participants. Chague robot ren-
contre trois autres robots du groupe, une
seule fois.

Les points sont répartis de la maniere sui-
vante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d'égalité

- O point pour une défaite

La finale

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs
robots se rencontreront dans des parties a
élimination directe. En cas d'égalité, la par-
tie est recommenceée. A la deuxieme éga-
lité, le robot, le mieux classé lors des gua-
lifications, est déclareé vainqueur.

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom - Prénom

Adresse

Téléphone, Fax (facultatif)

Email (facultatif)

Présenter votre projet
Catégories :
Al o |

(cocher la cass)

Principe
(fonctionnement)

Actionneurs
(Moteurs)

Capteurs

Stratégie

Moyens disponitles

Budget
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Ce petit module
est destine a
remplacer
I'interrupteur
classique d’'un
montage alimente
par piles. Il suffit
d’'appuyer
brievement sur un
pOUSSsOir pour
alimenter
I'appareil pendant
un temps deéfini.
De cette facon,
plus de pile «a
plat» parce que
vous avez omis de
mettre
Pinterrupteur en
position arrét.

Mise

SOous tensian

temporisee

Les confraintes sont de deux ordres
: d'une part, il faut que le montage
reste frés simple pour prendre peu de
place; d'autre part, il faut que sa
consommation en dehors des
périodes d'alimentation (veille) soit
insignifiante pour ne pas décharger
inutilerent la pile (pression 9V).

Principe
de fonctionnement

Le principe que nous avons retenu
est illustré par le schéma fonctionnel
de la figure 1. Vous trouvez, sur la
gauche, le cceur de ce module : le
poussoir P permet ce charger instan-
tanément la capacité C. Une fois le
poussoir relaché, cette capacité se
déchargera dans R. Vous retrouvez

ceci sur le chronogramme de la
figure 2. Des gue le condensateur
est chargé, le trigger bascule et com-
mande 'élément de (petite) puissance
qui permet de mettre sous tension le
montage a alimenter. Ce trigger ne
rechangera d'état que lorsgue Uc
sera inférieure a 1V, c'est a dire envi-
ron 2 mn 30 apres le relachement du
POUSSOIr.

Vous pouvez constater gue la com-
mande de I'alimentation se fait coté
retour a la masse et non coté positif
comme avec un intemupteur clas-
sique,

Analyse du schéma

\Vous trouverez le schéma en figure
3. Nous pouvons tout de suite iden-

tifier C,,, Ry et P qui sont les éléments
dont nous veneons de parler. La durée
de mise sous tension est proportion-
nelle a la valeur de G, et R,. Ceci
impligue que C,, doit obligatoirement
étre au tantale, un électrolytique clas-
sigue présenterait un courant de fuite
trop élevé et la décharge se ferait trop
rapidement.

Nous avons ensuite le transistor Q,
qui a la particularité d'étre un MOS-
FET. En effet, pour ne pas prélever de
courant sur G,, nous avons besoin
d'un élément présentant une trés
grande impédance sur son entrée.
Un MOSFET offre cette qualité. Ce
transistor est monté en drain commun
ou suiveur, ce gqui nous permet de
retrouver notre signal sur la source.
Ce signal est alors appliqueé sur le trig-

O +

Elément
de
commutation

Appareil
a

alimenter

7

) Schéma fonctionnel

Pile de
l'appareil 2
- alimenter

n° 266 www.eprat.caom 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Uc A

A Appui sur P
Trigger A

T+2 mn

e S s A T e R e S S e

Dans notre cas, cefte réaction est assurée
par R,. En effet, lorsque la tension sur la
source de Q, a suffisamment diminug, Q,
a tendance a se bloguer, ce qui entraine la

conduction de Q, dont la tension collecteur |

va diminuer. Ouf ! Cette diminution est donc
ramenee vers lentrée par R, ce qui va
dans le méme sens que le phénoméne
déclencheur et laccentue. De cette fagon,
on ne trouvera sur le collecteur de Q, que
des états logiques, c'est a dire un état 1 de
l'ordre de Valim/2 et un état O inférieur &
0,5V. Ces niveaux permettront de com-
mander la grile de Q, dans de bonnes
conditions.

e

O J2

Appareil 2
alimenter

Ji

Q4 g
IRF520 +
ou IRFD110 : +
Pile i C3

selon version

~

ger construit autour de Q, et Q.. Pour quoi
avoir fait ce choix de transistors qui peut
sembler dépassé ? Tout simplement enrai-
son de nos contraintes de consommation
et d'encombrement. Si nous avicns choisi
un amplificateur ou un comparateur fonc-
tionnant & partir de basses tensions et faci-
lerment disponible (c'est en général contra-

dictoire), la consommation en vellle n'aurait
pas été négligeable.

De plus, un circuit intégré et les compo-
sants associés prennent autant, sinon plus,
de place que notre équivalent a transistors.
Un trigger de Schmitt est un comparateur
qui comporte une réaction positive per-
mettant d'avair un basculement tres franc.

Certains lecteurs remarqueront peut-étre
que la réaction positive est peu importante.
Ceci est consécutif au choix qui a été fait de
privilégier la réduction de la consommation.
Q, est encore un MOSFET. Cest lui qui va
nous pemettre de commander le retour a
la masse de lapparell a alimenter. Un
niveau logique haut sur sa grille le rendra
passant alors gu'un niveau bas le bloguera.
'avantage de ce genre de transistor, dans
cette fonction, réside dans la trés faible
resistance inteme entre drain et source a
[état passant.

Réalisation

Ce module étant destiné a étre intégré a
des appareils alimentés par piles, donc plu-
ot de petite taille, nous avons décidé de
vous présenter deux types de réalisation :
tout d'abord un module céblé avec des
composants classiques puis une secende
version, beaucoup plus petite, cablée par-
tiellernent avec des composants de type
CMS. Un petit détail, pour les deux ver-
sions, R, est une résistance 10 MQ 0,26W.
Cette valeur n'est pas toujours dispenible
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Sobdiichatit

partout, dans ce cas vous pouvez cabler
une 8,2 MQ. Le temps sera alors un peu
plus court, de l'ordre de 2 mn.

Version classigue :

Le circuitimprimé (figure 4) n'est pas trés
compligué et une gravure directe est tout &
fait envisageable. Le cablage (figure 5) se
fait ensuite de fagon classigque en com-
mengant par les composants les mains
épais et en terminant par les condensa-
teurs.

Version CMS :

Pour limiter les problemes d'approvisionne-
ment, Nous avons gardé une partie des
composants classigues. Seules les résis-
tances sont des CMS et le transistor Q, est
une version en boitier DIL 4 broches. Les
résistances CMS de plus de 1 MQ n'étant
pas toujours faciles a trouver, nous avons
conservé R, en modele 0,25W. La réduc-
tion de taille est tout de méme spectacu-
laire, permettant lntégration dans de petits
bottiers.

La gravure directe du circult (figure 6)
n'est pas conseillée car il faut que les flots
de cuivre, destinés a la soudure des CMS,
soient rigoureusement positionnés.
Attention lors de la gravure, tenez bien
compte du fait que le cuivre et les compo-
sants se trouveront sur la face supérieure
de la plaque, c'est a dire du coté compo-
sants.

Une fois votre circutt gravé, percez les trous
des composants classigues.

I faut ensuite procéder a limplantation que
vous trouverez en figure 7. Placez tout
d'abord les CMS. Vous pouvez tout sim-
plement les poser sur le circuit et les sou-
der a l'aide d'un fer a pointe fine. Vious
constaterez que ceci est parfaitement fai-
sable mais n'est pas toujours facile, il fau-
drait une troisieme main (une pour tenir le
composant, une pour tenir 'étain et une
pour le fer...).

Il peut étre intéressant de vous procurer
une colle spéciale CMS qui permet de
fixer mécaniquement les CMS avant de
les souder.

Une fois les CMS en place, il reste a pla-
cer et souder les quelques composants
classiques. Tout étant du méme coté, le
passage de la panne du fer est quelque-
fois un peu délicat et il sera bon de réfle-
chir a l'ordre dans lequel vous implante-

@

GD 11701

A

Tracé du circuit imprime version

classique

(=S ) Implantation de ses éléments

Trace

imprimeé version CMS

du circuit

Implantation
de ses eléaments
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Pile
= +

Module
«interrupteur»

Led | | od pour essai
ou appareil
a alimenter
470

rez et souderez les composants. |l
semble logique de terminer par les
condensateurs qu'il faudra légérement
surélever afin de ménager la place de la
soudure.

Essai

En ce qui conceme l'essai du module que
vous avez réalisé, nous vous conseillons,
dans un premier temps, de simuler I'ap-
pareil que vous voulez alimenter par une
LED en série avec une résistance confor-
mément au schéma de céblage de la
figure 8.

La disposition de ce schéma correspond
plutét & la version CMS mais les différents
repéres sont les mémes pour les deux
versions.

Aucun réglage n'étant nécessaire, le mon-
tage doit fonctionner dés la mise sous ten-
sion. Ceci veut dire qu'l ne doit rien se
passer lorsque vous connecterez la pile.
Appuyez sur le poussoir et la LED doit
s'éclairer pour une durée de l'ordre de
2 min. 30. Il ne vous reste plus qu'a cabler
votre appareil a la place de 'ensemble
LED et résistance aprés avoir supprimé
sen interrupteur.

Quelgues chiffres

Vous pouvez vous poser des guestions sur
le fait que cette électronique reste connec-
tée en permanence sur une pile. Comme
déja précise, nous nous sommes attachés
a limiter autant que possible la consomma-
tion en vellle.

Pour étre plus précis, sur les prototypes
réalisés par 'auteur, le courant consommé
dans ce mode a toujours été inférieur a
20mA. Pour une pile pression 9V dont la
capacité est de l'ordre de 0,5A/h, ceci
nous assure en veille une autonomie de

0,5/(20x10%=25000 heures soit plus de
1000 jours |

Vous pouvez étre tenté de modifier la durée
de mise sous tension. C'est tout & fait pos-
sible, il suffit de modifier la valeur de G, le
temps est proportionnel a sa valeur. Quitte
anous répéter, veilez & n'employer que des
tantales.

Pour temminer, nous rappelons que ces
modules sont destinés a des appareils
fonctionnant sur pile. Il faut donc rester rai-
sonnable et ne pas essayer de commuter
des courants supérieurs a quelgues cen-
taines de miliampéres. Avec cette seule
réserve, vous voila en possession d'un
module qui peut vous permettre d'écono-
miser des piles.

G. Durand

Nomenclature J

R,, R,, Ry, R, : 10k<2 0,25W (10 k< boi-

tier 1206 pour version CMS)

R, B,, B, : 1 MO 0,25W (1 MO boitier |

1206 pour version CMS)

R, : 10 MQ 0,25W

C, : 100 nF/63V film plastique
C, : 10 pF/35V tantale

C,: 1 pF/16V ou 35V tantale
g, : BS170

0,, 0, : BC238a

0, : IRF520 (ou IRFD110 pour la version

CMS)
1 bouton-poussoir

Construisons

nos robots
mobiles

La mobotique penmmet
de réaliser des robots !

FREDERIC GIAMARCHI
LAURENT FLORES

Construisons
nos robots
mobiles

Mais la robotique, c’est aussi de
formidables moments ludiques
pendant lesquels vous concevrez
une créature artificielle capable
de réaliser des taches humaines
ou ayant un comportement
«chumain».
Au travers d’une approche
volontairement pédagogique,
c’est ce que veut montrer ce
second livre consacré a la robo-
tique mobile dans la collection
ETSE, en invitant le lecteur a réa-
liser plusieurs robots de com-
plexité croissante et de technolo-
gies différentes. Tous ces robots
sont réalisables aussi bien par un
roboticien en herbe que par un
passionné d’électronique ou de
mécanique. Certes le débutant
devra patienter un peu avant de
pouvoir aborder tous les robots
du livre. Cela est plus particulié-
rement vrai pour les derniers
modeéles qui nécessitent de I'ex-
périence et des connaissances
techniques avancées, que ce soit
en électronique, en mécanique
ou en programmation

F. GIAMARCHIA.. FLORES
ETSFOUNOD

176 pages — 138 F (21,04 €)
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