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Robot radiocommande
deux eanaux simultanés

lisations :

Actionneurs,
Commandes de servos,
Moteurs pas a pas,
Capteurs, Ensemble

de commande

vocale, etc.

== Robot du type
E " Taupe et souris "
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Bras manipulateur
5 axes ROBOTARM

La société MEDELOR S.A., distributeur de
composants électroniques, nous informe
qu’elle commercialise un bras manipulateur
5 axes piloté par PC et, ce, au prix extréme-
ment intéressant de 295 ETTC, compte tenu
des possibilités que ce produit complet et opéra-

tionnel immeédiatement délivre.
Cet ensemble comprend : le bras manipulateur + Ia

carte montée d’interface pour PC (sous Windows

95 - 3.1 ou DOS) et existe mémme en version 98 + le
Iogiciel d’exploitation «ButorB» (dont les codes
sources sont fournis /).
Les caractéristiques techniques du bras sont les
suivantes :
- Fabrication ABS
injecté,
- 5 moteurs a cou-
. rant continu (com-
. mande électro-
| nigue),
-  Alimentations
+3V (4 piles R20
| non fournies),
¥ - Mouvement en
porte a
faux com-

SubD 9 broches donnent accés aux 10
mouvements des 5 axes concernés,

- Ce bras peut déplacer un objet de Ia
taille d’'une balle de tennis,

- Le point le plus éloigné atteint est a
40 cm de I'axe de la base,

La société VELLEMAN Electronique intro-

duit sur le marché deux mallettes de mesure

particuliérement adaptées aux besoins des

électriciens et électroniciens de maintenance
qui évoluent sur site.

Le combimeétre digital DCM97K
Constitué d'une base de multimétre digital sur
laquelle peut s’enficher une pince ampeéremeétrique.
Le technicien de terrain appréciera cette polyvalen-
T AN L ce compte tenu de la variété
LGOMBW de ses interventions qui
' mélent aujourd’hui de plus
en plus les tests d’appareils
électroniques aux implan-
tations électriques.
£ La base multimétre bénéficie
des caractéristiques sui-
varites :
- Digit 3200 points - Bargraph
i analogique 33 segments -
Autoranging et sélection ma-
| nuelle - Fonction Data Hold -
Autopower off - Backlight -
AC/DC - test résistance - diode
et continuité - Beeper -
Fonction ampéremeétre rmurii
. de la pince - Gamme de cou-
rant 0,1A a 300A RMS -
Sortie ImVAC/0,1A
Cet ensemble, aux normes

MEDELDOR S.A.
42800 TARTARAS
Tel. : 04.77.75.80.56
Fax. : 04.77.83.72.09

- Le point le plus é]eve attemt est a 48 cm du sol, le
plus bas a 8 cm sous le
sol,

- Rotation de la base :
360°

Fourni avec notice et
schémas internes + 3
accessoires  d’embout
(pince, doigt magné-
tique et pelle).

IEC 1010 et UL 1244
- ISO 9001, est com-
mercialisé avec sa
mallette au prix de
539 ETTC.

La pince ampére-
| métrique digitale
DCM267

Est un appareil
| tout en un, com-
| plet, incluant les
. caractéristiques

suivarntes :

AC/DC 3 1/2 digits
. 7 segments

- Afficheur 18 mm

LCD

- Backlight Data

Hold

B - Test de
ﬁéquence 2 kHz & 20 kHz - Diode et continuité -

livré en mallette avec pile et accessoires (cordons

test + sonde de température) - normes IEC 1010 -
UL 1244.

L'ensemble est commercialisé au prix de 439 ETTC.

Disponibles dans le réseau de distribution
VELLEMAN
Tél. : 03.20.15.86.15
Site Internet : www.velleman.be/index.fir
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La municipalité de LA
FERTE BERNARD organi-
se pour la septiéme anneée,
Ie festival international
des Arts et Technologies
(ARTEC) et accueillera les
épreuves de la coupe de France
et coupe d’Europe de Robotique
les 3 et 4 juin 2000.
Cet événement se positionne
comme le premier rassemble-
ment européen d’éléves ingé-
nieurs et mobilise la présence
de toutes les écoles et universi-
tés en la matiére.
Le festival ARTEC s’articule en
2 parties et favorise 1'ingéniosi-
té déployée par les éléves, a
commencer par les collégiens et
Iycéens. En effet, une épreuve
réservée aux écoles primaires,
colléges et lIycées, dénommée
«Défis et challenges» a pour
objectif de sensibiliser les
Jeunes a la téchnologie et aux
sciences. Les moyens mis en
place pour la réalisation de
leurs robots correspondent a
leurs niveaux scolaires respec-
tifs, encadrés par I’ANST] et
par un ou plusieurs profes-
seurs.
Une trentaine d’équipes enn 1999
a participé a ce concours.
La coupe de France et coupe
d’Europe de Robotique, a I'origi-
ne pour les écoles d'ingénieurs,
n’a cessé de se développer et de
séduire les étudiants. Elle s’est
ouverte aux universités, IUT et

oupe de France et
oupe d’Europe de
robotique

(28/05/2000

Iycées technologiques (environ
150 écoles en France). 1999 a vu
140 équipes participer; représen-
tant 90% des institutions fran-
caises.

L’objectif : réaliser un robot
autonome pouvant participer a
des rencontres prenant la forme

de duel.

k|

Bt

Electronique, informatique,
meécanique sont au prograrnme
durant prés de 6 mois d’études.
Chaque année, un théme est
imposé et aprés «les chateaux
forts» retenus en 1999, la ver-
sion 2000 portera sur «la féte
foraine».
Co-organi-
sée par
o 1a Ville
N

2

% M)

- 04/06/2000)

de LA FERTE BERNARD, VM
Productions (E=Mé6, E=M6
Junior, passé simple, etc.) et
I'ANST], la coupe de France de
robotique, font I'objet d’'une
émission spéciale «E=MG6>» dif-
fusée le 3éme dimanche de_juin
a 20 heures.
L’opération rencontrant un
immense succés verra, le len-
demain,

e

se deérouler Ia

coupe d’Europe mettant en
ceuvre de nombreux pays euro-
péens et, cette année,
accueillera un invité excep-
tionnel de choix :

Ie M.I.T. de Boston.

Pour de plus amples renseigne-
mernts :
Hotel de Ville de
LA FERTE BERNARD
13, rue Viet

72400 LA FERTE BERNARD

Tel. : 02.43.71.70.00
Fax. : 02.43.71.73.73
E-Mail =

J-grelier@caramail.com

d
tlbi@anstj.mlmz.unlv—parisﬂ.fr
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sur Internet

Au salon des «Systémes
Embarqués», qui se tenait
| du 16 au 18 février 2000 a
Nuremberg (Allernagne),
National Semiconductor
présentait un large éventail de
solutions concues autour de sa
famille de microcontréleurs
COPS8. Le theme central en était
«la perception du monde réel a
I'aide de solutions analogiques
embarquées». Cing démonstra-
tions basées sur le nouveau pro-
duit COP8.COM de National
illustraient la vue, I'ouie, le tou-
cher; le gotit et I'odorat.
COP8.COM est un outil logiciel
évolué fonctionnant avec les
microcontréleurs COPS8. Il per-
met aux équipements ainsi déve-
loppés d’étre facilement connec-
tés sur Internet. Les applications
pratiques vont des usages domes-
tiques courants aux systémes
industriels les plus variés.
- L'odorat est illustré par une
petite carte contenant un
COPS8ACC et un détecteur de gaz
et de fumée. L'ensemble est relié
a un capteur de température, un

conver-
tisseur A/N de précision et divers
circuits analogiques et permet la
reconnaissance de gaz, fumées et
autres substances.
- Un terminal WepPAD™ de
National, équipé d’'un écran tac-
tile L.CD, démontre le sens du
toucher. Le COPS8 inclus dans le
WebPAD reconnait tous les mou-
vements effectués sur l'écran et
assure leur exécution.
- Le plus complexe de nos cing
sens, la vue, est illustré avec un
appareil photo numérique.

La technologie CMOS

Premier oscilloscope
professionnel pilote

par PC

[2 canaux. numerigue,

150 MHz]

o Ces oscilloscopes et scopes
pour signaux mixtes sont
congus sous la forme de péri-
phériques pour PC. Les fornc-
tions d’acquisition et de traite-
ment du signal sont regroupées
dans un module externe qui per-
met de garantir des niveaux de
perfornance de reproductibilité
et de qualité d'un appareil pro-
fessionnel. Le contréle et la visua-
lisation sont effectuées dans le PC
via le logiciel ScopeManager sous
Windows 95/98/NT. L'utilisateur
béneficie de fonctionnalités ac-
crues et évolutives par rapport a
un oscilloscope traditionnel a

mi-avril g

travers — P
la puissance et Ia flexibilité du
monde PC.
Cette approche modulaire et éco-
nomique permet de bénéficier de
I'évolution trés rapide des micro-
ordinateurs contrairement a une
approche qui consiste a intégrer
dans un boitier oscilloscope un
standard figé de PC rapidement
obsoléte.
Ce concept permet, par exemple,
de proposer un mode persistarice
analogique couleur avec histo-
gramrmes que I'on ne trouve qu’a
des prix trés sensiblement supé-
rieurs sur le marché.
Plusieurs modules peuvent étre
connectés a un seul et méme PC
constituant aussi un scope a 2, 4
ou plus, canaux synchronisés. Le
logiciel permet, en outre, d’ac-
quérir un signal sur une

des capteurs d’irmages de National
permet de transformer une irnage
granulaire en un docu-
ment proche de la quali-

. ¢ photographique, pour

~ de nombreuses applica-

tions telles gue les cameé-
ras vidéo et les appareils
photo numériques.

. - Pour montrer le goiit,

-~ National Semiconductor

utilise une carte
COP8SGx avec afficheur

LCD, configurée pour Ila

mesure de pH. Elle enre-

gistre I'acidité et l'alcali-

IitE.

- Enfin, le dernierné des
amplis audio Boomer de
National, le LM4872 est associé
a un COP8 et un microphone
pour fournir le parfait support
au sens de l'ouie.

FEtaient également démontrés,

Iors de cette manifestation, les

outils de développement et comi-

pilateurs pour COPS.

Pour de plus amples informa-

tions :

National Semiconductor

France

Email :

thierry.lenormand@msc.com

315 pages y

e DTS i .
€ Plus amples Informations -

profondeur mémoire

4 M vecteurs contennue dans le
module scope offrant ainsi une
puissance d’analyse extréme-
ment intéressante.

Pour mieux apprécier tout I'inté-
rét de ces produits, demandez le
CD de démonstration des fonc-
tionnalités du scope en vraie
grandeur:

Prix approximatif H.T. : 12 000 F.F,

CELL S.A.
i2, avenue des Prés 78059
ST- DUENTIN en YVELINES cedex
Tel. : 33.1.39.44.70.39
Fax. : 33.1.39.44.88.08

Internet : hitp//www.cellinc.com
Email : info@cellinc.com




La Rohatique étant le
theme central de ce mois-
ci, nous nous devions de |
I'abarder egalement dans
ce dossier. Nous vous pro-
posons donc de découvrir
guelques sites qui diffu-

sent des informations
intéressantes pour les
glectroniciens amateurs
dinsi gque des sites d'inte-
rét plus genéral sur ce qui
se passe autour des
robots en ce moment.

ntemet est un lieu priviegie  fichiers sources du programme quianime  groups/el/Projects/handy-
d'échenge des idées. La robo-  sont appareil, comme le démontre la  board/index.html est également intéres-
tigue ne fait pas exception a la  photo 1. sant puisgu'il diffuse la totalité des sché-
regle puisouil est possible de trouver ce  Le site: http://lcs.www.media.mit.edu/  mas et des fichiers source d'un apparell
capable de piloter des moteurs pas a pas,
ce qui est tres utile dans le cadre de la
robotique (photo n°2). L'apparel propo-
s& est articulé autour d'un microcontréleur

68HC11 bien connu des lecteurs d'Elec-
ﬁﬁ%&“:ﬁé“:&%&% ! | ol A : tronigue pratigue. De nombreux liens sont
U B e, e ko ) e T f ‘ disposés dans les pages de ce site pour

Articulntions

| VOUS renvoyer sur des sites gui foumissent
LR R | les outils de compilation et de programma-
oo . |
oy bdiie gy I 1 tion nécessaires a ce projet.

| repetoratation, servopostgosun wovessre
pasas £00- (50T cpet)
wemire

Citons également, le site de INRIA, a
I'adresse http://www.inria.fr/RA95/icare/

icare.html qui propose la description d'un
T | projet robotigue nommeée ICARE et qui
bhia | } donne quelques explications sur des

asation b gaucha s |

atics pa défaue

USSR IR R e el | i-!' notions de base auxquelles fait appel la
§ condersateus de 100 o, En effet, je PBasic. dispase d'une | 1 - 7 A
mmﬂﬂ.fw;;’;mmm*ﬁ | | | ; robotique (par exemple, lacquisition et

= Dous sant commandées hmmmzmks )
4 hﬁmu réguitat da I mesums mals pavent
| dtce utibsdes pour indiguer rfimporte quai

http:/lcs.www.media.rit. eduw/groups/el/Proj
ects/handy-board/index.html

: Enfin, mmuwmmwnumaw t

savire assez inutie, le bt des serves rend la
mwmrmmrﬁwmﬁw&hmmgw
fi 9 Recat).

{2 ]

http:/perso.club-internet. fi/bhajolet/
robot _cafard I/

nombreux sftes sur lesquels les auteurs
n'hésitent pas a partager leurs schémas et
méme les fichiers sources de leurs pro-
grammes. Mais 1l faut bien avouer que la
connaissance de la langue de Shakespeare
est d'un grand secours, pour «<naviguer effi-
cacement de pages en pages.

Pour commencer, nous vous proposons
de découwvrir le site http://perso.club-in
ternet.fr/bajolet/robot_cafard_I/ ol I'au-
teur décrit avec de nombreux détails le e s -
robot quil a réalisé. Il diffuse méme les e
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'exploitation des données sensorielles
issues des capteurs). Bien gue beaucoup
plus générales, ces quelques pages per-
mettent aux lecteurs de se faire une idée
plus précise des points fondamentaux
concemeés par la recherche sur les robots.
Dans un style plus ludigue (pour ne pas
dire commercial), le site de Sony nous
cdévolle une petite merveile de «robot
chien» que Nous ne pouvions pas passer
sous silence étant donné son succes. La
page d'accuel du site Intemet consacré a
ce robot porte l'adresse suivante :
http://www.aibo-europe.com

Vendu aux alentours de 19 OOCF I'unité, ce
petit robot a tout de méme déja trouvé plu-
sieurs miliers dacquéreurs dans le
monde, preuve (s'l en fallait) du succés de
la robotique. La pheoto 3 vous fait décou-
vrir quelques pages extraites de ce site. Ce
sympathique «toutou» bourré  d'électro-
nigue de pointe est vraiment capable d'ap-
prendre a obélr aux ordres de son mditre,
a condition de s'équiper du kit de pro-
grammation spécial (ajoutez 4000F au prix
du robot!).

Dans le domaine des événements liés a la
robotique, le site http://www.robotik.com

SRS - Micrtoroll YAtennal TXEIONST

Dot Eoen  Aicheoe Faest Qui 2

Aghosee [E1 hap st st corns

R

Bienvenue sur le site Robotik {3 :
e ' ot fion Arkbooe Fawew Gk 2

fffff L Concours francgals et européen de
Robotique

Trophées e=mé

- Le M- des

Placés sur une méme aife de jeu, séparés par un muret central reliant deux
colines eatre efles, les robots dovent transférer les balles de leur tefrain vers
le terrain adverse, de facon & mettre o plus de balles possibles dans le
tervain adverse. lis peuvent . empruriter les montagnes, passer les balles par
un trou dans 1o muret. lancer les balies vers b terrain adverse, et

Las sratsgies son nombreuses, ce qui promet des rencontres

T S T T R S ) pessionnaites.

Rpglement  FAG  Fngipes epulaly  lddes

trophées 2000 : Le Plng Pong Fou

http:/vwww.robotik_.com |

présente les résultats des concours les
plus renommés tels que les concours
«Trophée e=m6», la Coupe de France de
Robotigue ou bien la Coupe d'Europe de

Robotique, le tout avec des photos bien
sympathiques (photo 4). \olla de quoi
faire naftre quelgues vocations.

Il nous reste a vous souhaiter une bonne

) navigation sur les sites proposés et a
] vous donner rendez-vous le mois pro-
chain pour d'autres découvertes.

P. MIORIN

Liste des liens de ce dossier

e nombreusss
t L colibre (11

http.//ansti.mime.univ-paris8.fr/
~robot/index.html

htto:/Awvww.aibo-eurcpe.com
hitp:/Awww.einev.ch/robotique/visite labo/pre-
sentation.html

http.//www.esiee fr/infoweb/projets/i4/char-
pyi/proj.html
hito:/Avww.inria. iy RASS/icare/icare.html
hito://cs.wwww.media.mit.edu/groups/el/Project
s/handy-board/index.html
http://perso.club-internet.fr/bajolet/
robot cafard Velectronigue.htm
hitp://perso.wanadoo friwes hellig/page2.htm

http:/Avww.robotic.co.uk
http:/Avww.robotics.com/robomenu
http://www.robotik.com

ox de mauvement vous permettent do
os facans d°ALDO. ]|

A iy
= CommanderAibo
= htborHotspols

tonutad Darkn
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Comme vous le savez peut-&tre déja, un
stroboscope permet de décomposer les
mouvements d'un objet en I'éclairant &
des intervalles réguliers. Selon le rapport
entre la vitesse de cet éclairement et la
vitesse de mouvement de ['objet, on peut
obtenir divers effets, de l'arét complet &
une falble vitesse de mouvement dans
un sens ou dans l'autre, Ce phénoméne,
trés utilisé dans divers domaines scienti-
figues et mécanigues, pour régler I'avan-
ce a l'allumage d'un moteur par exemple
Ou bien encore la vitesse de rotation des
“vieilles" platines toune-disques, regoit
aussi une utilisation moins “sérieuse”
dans le domaine du spectacle.

Ici, les éclairs violents et rythmes produits
par l'apparell servent a rendre plus ou
moins saccadé le mouvement des dan-
seurs. Mais attention, toutes les études
médicales le confirment, il ne faut pas
abuser de cet effet car l'observation pro-
longée d'un tel phénomeéne provogque
des troubles neurologigues dont certains
peuvent devenir iréversibles.

Cette mise en garde étant faite, nous
vous proposons de réaliser un tel strobo-
scope, dit de spectacle, dont la modes-
te puissance ne pourra certes pas éclai-
rer la scéne du Zénith mais qui agrémen-
tera vos sairées entre amis et compléte-
ra les jeux de lumigre que vous possédez
peut-étre déja.

Comment ¢a marche ?

Un stroboscope de ce type est fort

]
|

R4 R5

it Pulton Dt
IR o4
THATHATRAL o2

simple et fait appel & un
tube a éclat, visible sur
la drotte de la figure
1. Un tel tube dispose
de trois électrodes.
Entre les électrodes
extrémes, on
appligue une ten-
sion continue éle- :
vée qui est ici de l'ordre de™
300V. Elle provient du redressement du
secteur et de son fitrage par Cs. Tant
quaucun signal n'est appliqué & la troi-
sieme électrode, appelée électrode de
déclenchement et connectée au point C
surlafigure 1, rien ne se passe ; le tube
Se comporte comme un isolant,

La tension continue présente aux bomes
de C; charge le condensateur C; au tra-
vers de Ry et Py, a une vitesse variable
selon la posttion de P+ done. Lorsque la
tension aux bomes de C, atteint la ten-
sion de déclenchement du diac Ds, ¢lest
& dire environ 32V, C; se décharge au
travers du diac et de l'espace gachet-
te/ancde 1 du triac TRy qui est alors
amorcé. Ce demier décharge alors vio-
lemment Cs dans le primaire du transfor-
mateur Ts.

Ce transformateur étant fortement éléva-
teur, il produtt sur son secondaire, c'est &
dire au point C, une impulsion de trés
haute tension (plusieurs kV) gui amorce le
tube. Ce demier devient alors violemment
conducteur et produit un éclair intense
pendant que C; se décharge entre ses
électrodes, La tension aux bormes de Cy
devenant proche de zéro, le tube se
désamorce et tout le processus peut
alors recommencer. Sa vitesse de répéti-
tion dépend évidemment de la position

du  potentio-
métre Py qui
fixe la vitesse
de charge de Co. Elle est également limi-
tée par le tube lui-méme qui ne peut
dépasser une certaine vitesse, qui est ici
de 6000 éclairs par minute seit plus gu'il
nous en faut !

La realisation

Compte tenu de la vocation de notre
montage, nous avons utilisé un “petit”
tube en U de 4 joules environ. Le nétre
est un S106A distribué par VELLEMAN,
mais tout modéle de puissance équiva-
lente doit convenir. En cas de toute,
consultez le tableau ci-aprés qui donne
les caractéristiques essentielles & res-
pecter.

Ce tube dott étre acheté avec son trans-
formateur de déclenchement T; pour
lequel nous ne donnons donc pas de
reférence. Toujours chez VELLEMAN par
exemple, le transfo est vendu sous blister
en méme temps que le tube. |l porte alors
la référence TC 6 et délivie une tension
d'amorcage pouvant atteindre 6000V, Les
autres composants sont classiques et
n'appelent pas de commentaires particu-
liers. Respectez juste les tensions de ser-

2k 2k b1

sw Llgw 1N40o7 ':‘;'2::"
] ou+
Fusible D3 -
1A 1N4007 D5
. Diac32V

Tube 2 éclats

Sans repere
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Parametre
Tension de service
Energie
\itesse des éclairs
Durée de vie

e

vice indiguées par mesure de sécurité,
Tous les composants prennent place
sur le circuit imprimé que nous avons
dessiné, Le tube peut méme y étre
soude directement pour peu que vous
preniez la précaution de couder légere-
ment ses pattes extrémes. Faites-le
délicatermnent, en tenant le fil & sa sortie
du verre avec une pince afin de ne pas
féler ce demier et faire fuir le xénon qu'il
contient, ce qui rendrait le tube aussi
efficace qu'un culot de bouteille !
Attention également au brochage du
tube. Si aucun doute n'est permis pour
[électrode de déclenchement qui est
fixée a méme le tube en verre et & l'ex-
térieur de celui-ci, les autres électrodes
ne sont pas interchangeables et c'est
celle repérée par un point (rouge en
principe) ou une margue sur le verre qui
dott éfre reliée au positif de Ci.

Le brochage du transformateur doit
vous étre indiqué lors de l'achat de

Caractéristiques principales du tube a éclats

Valeur
De l'ordre de 800V continus
. De2asjoules
De 4000 & 8000 par minute
La plus longue possible,
en général de l'ordre de 10° éclairs

ceélui-ci. En cas de doute, identifiez pri-
maire et secondaire avec un ochmmeétre,
Le primaire a une trés faible résistance,
généralement de ['ordre ou inférieure & 1
Q, alors que le secondaire dépasse plu-
sieurs dizaines d'ohms. Si primaire et
secondaire-ont un point commun inter-
ne, c'est & dire si votre transfo ne dispo-
Se que de trois picots de connexion, ce
point commun se reconnait au fait que
deux fils sont soudés sur le picot cor-
respondant.

Le montage étant directement relié au
secteur et mettant en jeu des tensions
dont le contact peut étre mortel,
puisgue l'on dispose de 300V avec un
fort débit aux bormes du tube et de G ;
il est impératif de le placer dans un cof-
fret en plastique réalisé de telle fagon
qu'il soit impossible de ne toucher
aucun composant lorsque le montage
fonctionne. Pour cette méme raison, le
potentiométre Py aura impérativement

un axe en plastigue comme indiqué
dans la nomenclature des composants.
Ces précautions étant prises, le monta-
ge fonctionne des la mise sous tension
et délivre ses éclairs & une vitesse déter-
minée par P;. Nous avons été particulie-
rement précaltionneux quant & la santé
du tube et, alors gue c¢'est un modéle 4

joules, nous le faiscns fonctionner &

environ 0,5 joule. Si vous désirez plus
de lumiere, vous pouvez augmenter
cette puissance en portant C; a 47 uF

400V. Vous disposerez alors d'une

énergie de 2 joules environ, ce qui lais-
se tout de méme une bonne marge de

séourité.

C. TAVERNIER

Nomenclature

Ih a n4: 1N4007
D; : diac 32V
TR, : triac 400V/4A ou plus (BTA D4 -
400 par exemplel

Ri a Ry: 100 k2 1/2W 5%

(marron, noit, jaunel

Ra, Rs : 2 k<2 [ou 2,2 k<) BW
hohinées, vitrifiées

C; : 10 pF/400V chimigue axial

Cz : 10 pF/63V chimigue radial

C3: 0,1 pF/400V mylar

P; : potentiometre rotatif linéaire a
axe en plastique a implanter sur Cl
de 470 k<

Tube a éclats en U de 4 joules environ
T : transformateur o’amorgage pour
tube a éclats

Porte fusible pour circuit
imprimé

Fusible de 1A rapide
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P> A quoi ca sert ?

Si la plupart des voltmétres sont
capables d'afficher des tensions posi-
tives ou négatives, la célebre paire
3162/3161, lancée il v a pas mal de
temps par RCA, est capable d'afficher
les tensions positives de 999mV, par
contre, pour les tensions négatives, il
présente une limitation a -99mV. Le
montage que nous proposens ici per-
met de surmonter ce probléme grace a
un additif au schéma d'application clas-
sique.

Comment ca marche ?

Le 3162 est un circuit de voltmétre
numérique qui délivie une indication sur
trois chiffres multiplexés. RCA a congu
pour lui un circuit de décodage et de
puissance pour attaguer des afficheurs
a diodes électroluminescentes.

Les trois afficheurs, Ai, Az et A, sont
des modeles 7 segments & anode com-
mune. Leur anode est reliége au collec-
teur des trois transistors T & T qui sont
commandés par la sortie de muttiplexa-
ge de Ch.

Le multiplexage consiste a commander
successivement les trois afficheurs. Par
exemple, pour afficher 123, Cly envoie
un ordre de conduction sur T, et, en
méme temps, commande les segments
correspondant au 1. Ensuite, on fait

conduire Te en envoyant les signaux .
pour les segments du chiffre 2 et,
lorsque T1 conduit via la proche 5 de
Cly, Clz envole les commandes du 3.
Comme cette transition d'un chiffre &

lautre est rapide, I'cell ne pergoit qu'un
nombre & trois chiffres.

On peut ainsi alimenter les 21 segments
des trois afficheurs avec seulement 11
conducteurs.

Comme ce voltmetre se veut relative-
ment universel, on a prévu l'allumage du
point décimal de ['un des trois chiffres.
Le circuit integreé de conversion analo-
gique/numérigue ne demande que peu
d'éléments périphériques, il dispose de
deux entrées dont une de référence, sur
la broche 10. Cette référence est d'un
intérét limité, En effet, la plage de mode
commun de cette entrée est trés limitée
et ne permet pas d'utiiser comme réfé-
rence une tension égale & la moitié de la
tension d'alimentation des circuits.

La tension & mesurer entre sur la bome
11, cette tension sera exclusiverment
positive et aura une amplitude maxima-
le de 999mV. La plage de tension d'en-
trée est de 1,2V a -0,2V. Il aurait été
intéressant de permettre une mesure
différentielle de part et d'autre d'une ten-
sion de 2,5V, ce qui aurait permis une
alimentation a partir d'une simple ten-
sion de 5V. Nous serons donc obligés
de prévair une tension symétrique de
plus et moins 5V.

Le circuit du voltmétre est précédé par
un redresseur a double alternance
constitué autour des circuits Cls, et . Ce
circuit délivre une tension positive a I'en-
trée de mesure du CA3162 quelle que
soit la polarité de la tension appliquée
sur l'entrée. Le voltmeétre indiguera donc
la valeur absolue de la tension. Un éta-
lonnage peut étre effectué en agissant
sur le potentiométre Py, tandis que le
zéro peut étre réalisé par Ps.

Comme on a besoin d'une indication de
polarité, nous avons ajouté un autre cir-
cuit construit autour de Cls, Il s'agit sim-
plement d'un circuit de commande de -
diodes, on pourra allumer une diode
d'une couleur pour les tensions positives
et d'une autre pour les négatives. Autour
du zéro, il peut exister une incertitude sur
la polarité. Pour améliorer ce point, il fau-
drait prévoir un réglage du zéro du
détecteur de polarité, ce qui aurait com-
pligué le montage. En utilisant un circuit
& faible décalage, on obtiendra une
bonne estimation de la polarité.
L'injection d'une tension alternative
entraine I'allumage des deux diodes.

Réalisation

Nous utilisons ici un circuit imprimé
allongé et recevant tous les compo-
sants. Cette disposition n'est pas la plus
pratigue aussi avons-nous prévu un
découpage du cirouit imprimé en deux
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avec installation de straps assez long  mesure derriere celui d'affichage. Les  tallées en fagade sur la gauche du pre-
pour permettre un décalage du circuitde  diodes d'indication de polarité serontins-  mier afficheur.

Les composants sont relativement ser-
rés, nous avons voulu créer un montage
que I'on puisse utiliser, aussi est-il bon de
travailler en utilisant une panne de fer a
souder de petit diamétre. Vous vérifierez
bien la qualité de la soudure et I'absence
de gouttes ou de ponts de soudure entre
les pistes.

Plusieurs straps sont installés sur le cir-
cut, il en existe un sous Cli, on n'oublie-
ra pas de la placer avant d'installer le cir-
cuit intégré.

Les circuits intégrés, les transistors, les
diodes, les condensateurs au tantale et
les afficheurs sont des composants
polarisés, on fera donc attention a leur
sens de branchement. Les erreurs peu-
vent étre fatales a certains composants.
L'alimentation s'effectue a partir d'une
tension de 8 ou 9V, la consommation de
I'alimentation positive est supérieure a
celle de la négative. Pour la mesure, on
enverra la tension d'entrée sur l'entrée E
et on reliera le point de référence au
contact de masse installé & proximité des
broches de masse des circuits intégrés
C|4 et C|5,

abocdefg|

abcdefg| labode

Niortages Flasi

18

e

e
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Le potentiometre Py sera U U
ajusté pour obtenir une o
indication nulle lorsque

e L ' fo do 3o
lentrée est mise & la i W"'H IBF

masse. Py sera ajusté en
envoyant une tension
connue sur I'entrée E.

EL VOLBIP

E. Lemery

PS : Vous pourrez constater
sur les photos quelgues
petites différences entre le
prototype et limplantation,

cette demiére est postérieure e® DCIB =5 |:|
a la prise de vue...

]
i
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Nomenclature

Ri a Ry, Rs : 22 k2 1/4W 1% G4 : 100 nF céramigue ou MKT Smm

Noritacges Flashhh

(rouge, rouge, orange) Cs : 2,2 pF/10 V chimique radial
Rs : 11 k2 1/4W 5% Th a Ty : transistors PNP BC308
(marron, marron, orange) €l : CA3162 Harris

R; : 560 k<2 1/4W 5% Cl; : GA3161 Harris

(vert, hieu, jaune) Cl; : 78M05

Rs : 330 Q2 1/4W 5% . Bly: TLO72, LF353

[orange, orange, marron) Cls : LF411

Il.:l,zmtnumn,mmlﬂm] Cls : 78L05

Rio : 220 Q (rouge, rouge, marron) I; a D, : diodes silicium 1N4148
€1 : 220 nF MKT 5mm Dp: dlodasLEIIruugaetvarle
g:: pF MKT S5mm A, a As : afficheurs

1 pF/10V tantale goutte @ anode commune LTS546 AR

Une commande de
flash multiple

| A quoi ca sert ¢

A l'aide de ce montage trés simple, il est
possible de fixer facilement sur la pelli-
cule des images trés bréves d'un sujet
animé de mouvements périodiques, un
peu a la maniere dont la lampe strobo-
scopigue permet de figer les attitudes
instantanées d'un geste rapide. Bien
entendu, il sera indispensable de procé-
der a obturateur ouvert dans le noir et
de disposer de plusieurs flashs dis-
tincts.
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- o FLASH 2

T1
BC337

Ri10
270

TIC 1086 M
Thyi

TIC 106 M
Thy2

4,7 nF ]

Notre magquette permet la commande

de 3 unités de flash avec, pour avanta-
ge principal, de pouvoir regler dans
une certaine mesure lintervalle entre
les éclairs successifs.

Un flash unigue ne permettra pas d'cb-
tenir le méme résultat en raison,
notamment, des délais trop courts et
du temps de recharge nécessaire d'un
condensateur entre deux éclairs suc-
cessifs. Mais on pourra également utili-
ser cette maguette pour signaler, par
exemple par trois lueurs trés bréves, un
obstacle ou un endroit quelcongue a la
condition de prévoir une alimentation
permanente et d'ajuster convena-

blement le délal entre les =

BIACCESSOIRES DJ XICONNECTEURS  [X]JEUX LUMIERES [X]OUTILLAGE
BALIMENTATIONS EXIcomposants  BXlLAmMPES-TUBES [RdPILES-ACCUS
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Les liens vers les marques
m Des conseils pratiques
Le téléchargement tarif
classé par catégories Des fiches "contact”
Les sélections de E44 ... a visiter absolument !

E44 Electronique SA - Lundi/Samedi 10/12H & 14/19H - Tél 02.51.80.73.73 - Fax 02.51.80.73.72

Plus de 80Mo de données
Documents fabricants
Catalogue E44 intégral
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NMoritaces Flash

divers déclenchements des flashs utili-
Sés, pour permetire une recharge suffi-
sante. Songez a certains virages dan-
gereux signalés de cette fagon la nuit ou
a des travaux sur la route.

Comment ca marche ?

Le schéma de cet ensemble est propo-
sé & la figure 1 et comporte plusieurs
sections distinctes.

Pour déclencher un flash quelcongue, il
suffit souvent de réunir brievement par
un fil les deux broches de son support
ou d'actionner un poussoir intégré
lorsque la charge est signalée par l'allu-
mage d'un voyant de contrble. Nous
utiliserons, pour ce faire, un interrupteur
électronique totalement statique et ultra-
rapide & savoir, le thyristor : anode et
cathode seront réunies lorsque la
gachette est sollicitée méme brieve-
ment. Elle le sera d'ailleurs par l'intermé-
diaire d'un simple transistor NPN Ty sur
le schéma pour le thyristor THY;, un
modele TIC106M de faible puissance.

Il ne reste plus qu'a commander séguen-
tiellement la base de ce transistor a tra-
vers la résistance Ry.

Il nous faudra disposer a présent de trois
impulsions décalées dans le temps, dont
la premiere est générée rapidement
apres l'ordre START obtenu par la ferme-
ture d'un contact «début de cycle», Nul
ne sera étonné de trouver une fois de
plus le fameux compteur décimal

FLASH 2

+ - +
FLASH 3

C/MOS 4017, notre circuit IC;. Sa pre-
miere sortie (broche 3) ne sera pas utili-
see ici car a la mise sous tension inttiale,
le condensateur Ca génére un bref pic
positif intialisant le circuit 1C, par sa
broche de RAZ 15.

Pour faire avancer le compteur réguliere-
ment, nous ferons encore appel aux ser-
vices de [loscillateur astable Gy,
construit autour du petit circuit NE555
bien connu.

Les composants Py, P2 et Cy permettent
de choisir et de modiffier la période de
base, disponible sur la broche 3 de IC;.
Les divers fronts positifs seront appli-
qués a travers Ry sur la broche d'horlo-
ge 14 du circuit compteur IC,, qui ne
consentira & évoluer que lorsgue son
entrée de validation CE (broche 13) sera
mise a la masse pour signifier le départ
d'un cycle.

Ensuite, les diverses sorties de IC;
seront validées successivement a |'etat
haut, une & la fois au gré des fronts posi-
tifs qui se présentent sur I'entrée horloge
14. La premiere sortie (broche 2) com-
mande instantanément le thyristor 1. Le
second thyristor THY»> sera commandé
apres 1, 2, 3 ou 4 impulsions selon la
position de 'un des inters de codage du
bloc mini-DIL (de 1 & 4). Le demier thy-
ristor sera, lui, commandé par la prochai-
ne impulsion retenue gréce au codage
des mini-DILS (de & a &)
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Réalisation
pratique

Nous proposons le tracé des
pistes de cuivie a la figure 2.
Des blocs de bomes a vis per-
mettent de relier aisément les
divers  éléments  extérieurs.
Attention, les connexions vers les
divers thyristors sont polarisées
pour un bon fonctionnement.

Le cycle ne débute, aprés la mise
sous tension, gu'apres avoir fermé
linter START.

On pourra obtenir des délais
variables en jouant sur les
réglages de Py et Py, sur la valeur
de Ci et en remplagant le bloc
d'inters mini-DILS par des picots
tulipe & souder, de maniére a pou-
voir disposer deux straps a des
endroits quelconques.

- Un nombre plus important de flashs

est facllement réalisable sur le méme
principe pour obtenir des résultats
spectaculaires avec des délais trés
courts entre éclairs consécutifs.

. ISABEL

IC; : oscillateur astable NES55 hoi-
tier DILS

IG2 : compteur décimal G/MOS 4017
Ty & Ts : transistors NPN BC337
Thy, a Thys : thyristors basse puis-
sance TIC106M

B, Rz aRe: 1,2 k2 1/4W

Rz : 47 k< 1/4W

Rs : 100 kQ 1/4W

Rs & Rs : 33 k2 1/4W

nw i n]z s 270 Q lI4‘W

P:, P; : ajustables horizontaux
100 k<2, pas de 2,54mm

€1 : 330 nF/G3V plastigue

C: : 22 nF/63V plastique

€ : 100 nF/63V plastique

Gy aCs:2,2 a4,7 nF/G3V plastique
6 blocs de 2 bornes vlssi-'sninlé,
pas de Smm

1 support a souder 8 llrnchss

1 support & souder 16 broches
1 bloc de 8 inters mini-DILS
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Chague annee et
en particulier
quand il fait froid,
nos journaux rela-
tent dans la page
des faits divers
de tragiques
incendies qui ont
detruit des locaux
et parfois méme
aneanti des
familles entieres.
En presence de
tels evenements,
comme le plus
souvent pour tout
accident, la rapi-
dite d’intervention
est un facteur
capital pour limi-
ter la progression
du sinistre et les
degats gu’ils peu-
vent occasionner,
tant sur

le plan matériel
qu’humain.

Rt e

d’incendie

Possédant une cheminée a foyer
ouvert Utiisée quotidiennement en
période froide, nous avons pensé qull
était préférable de protéger notre
habitation en installant un détecteur
d'incendie fonctionnant 24 heures sur
24. Cest cemontage dont le co(it est
tres modeste que nous vous propo-
sons de réaliser afin que vous aussi,
VOuUs puissiez étre prévenu au plus
vite si par malheur un incendie se
déclaralt dans votre habitation.

Détection d’incendie

Précisons, en premier lieu, gue ce
montage Ne s'adresse pas seulement
a ceux qui possedent une cheminge
chez eux. Un incendie peut se décla-
rer n'importe oU, a proximité d'une
source de chaleur de n'importe quel
type ou a la suite o'un court-circuit sur
une installation électrique.

En conséquence, ce montage inté-
resse tout le monde et peut méme
étre réalisé a plusieurs exemplaires
pour survelller chague piece d'une
habitation compte tenu du fait que
son prix n'excede pas quelques
dizaines de francs.

Le principe retenu pour détecter un
incendie repose sur la mesure de la

température de la piece ol se trouve
le détecteur. Lorsgue le seul (fixé au
voisinage de 35 a 40°C) est atteint,
I'alamme est déclenchee. En cas d'in-
cendie dans un local ce seuil de tem-
pérature (que 'on peut réduire) est
tres vite atteint, avant méme que
Vous ayez eu le temps de vous
réveiler si vous dormiez dans une
piece voisine, d'ou lintérét de
l'alarme. On peut objecter que ce
principe ne pemmet pas de détecter la
présence de fumées, sauf si celles-
cl font monter la température de la
piece dans laguelle est situé le détec-
teur. Un détecteur de fumée a déja

été propose dans la revue. Ces deux
détecteurs peuvent se compléter. On
notera cependant que la complexité
d'un détecteur de fumée est plus
Importante que celle de notre mon-
tage que l'on peut par ailleurs ali-
menter par de simples piles (le fonc-
tionnement sur pile est garanti
pendant plus d'un an en utilisation
permanente) ce qui nous fait préférer
cette solution.

La détection de température est
confiée a une themistance (élément
résistif dont la valeur dépend de la
température). Le modele retenu est
une CTN (Reésistance a cosfficient de

Résistance
A

22k

b

20°C

Variation de la résistance d’'une
CTN en fonction de la tempéerature

v i
Température
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Pour diminuer

la consommation.
lalimentation de la
CTN nmest pas

permanente

tempeérature négatif) dont la valeur nomi-
nale a 20°C est 22 kQ. Lorsque la tempé-
rature de ce composant augmente, sa
résistance diminue suivant une Ioi expo-
nentielle (figure 1).

Synoptigue
et fonctionnement

La figure 2 montre la structure du détec-
teur d'incendie. Le premier bloc fonctionnel
est une base de temps qui alimente de

Synoptique du déetecteur

fagon cyclique l'association en série de la
CTN et d'une résistance ajustable Ro. Le
réglage de Ro est tel gu'a température nor-
male, la tension Vdec présente aux bomes
de cette méme résistance soit inférieure au
seul de déclenchement du comparateur qui
lui fait suite (Vdec=Valm.R/(R,+R_,)). Si la
température s'éleve, larésistance de la CTN
diminue, ce qui entraine 'augmentation de
Vdec. Dés gue le seull du comparateur est
atteint, sa sortie passe a I'état haut ce gqui a
pour effet de mettre en route la siréne qui
doit avertir I'utilisateur.

En dehors des péricdes d'alame, la quasi-
totalité des composants actifs (de type
CMOS) est au repos. Compte tenu de la
technologie Utiisée, la consommation globale
de ceux-ci est presgue nulle. En alimentant
le détecteur de température proprement clit
par une base de temps au lieu de l'alimenter
en permanence, on réduit la consommation
globele du montage, ce qui prolonge la durée
de vie des plles et permet d'atteindre une
durée de fonctionnement d'environ 600 jours
avec des ples de capacité 1Ah.

La CTN n'est en effet aimentée que lorsque

gros plan sur la CTN 22kQ

T —

Vit est a I'état haut sait pendant environ 10%
du temps total de sunveilance (figure 3).
Etant donné que les éléments CTN et Ro
consomment pres de 90% de I'énergie
nécessaire au montage, cette réduction de
leur temps de travall est capitale pour obte-
nir une consommation globale tres faible.
faut toutefois s'assurer que la surveillance
reste suffisante. En prenant une période de
15 secondes et une durée d'activité du
détecteur de 1 & 2 secondes, on peut consi-
dérer que la surveilance est presgue per-
manente et que ce mode de fonctionne-
ment N'altére pas les qualités du détectewr.

Schéma structurel (figure 4)

La base de temps du montage s'appuie sur
la: porte NAND U, (CMOS de type 4093)
dont l'entrée “1" est portée au niveau haut
en permanence afin d'autoriser son fone-
tionnsment. Les diodes D, et D, mettent
respectivement R, et R, en service pour
gue la durée de décharge du condensa-
teur G, soit plus courte que celle de sa
charge. La porte U, joue ici un rdle de tam-
pon inverseur a la sortie duguel la durée du
niveau haut ne représente gu'environ 10%
de la période globale. Sa sortie alimente la
CTN et |a résistance Ro qui est en fait 'as-
sociation série de R, et de RV, grace a
laguelle on peut modifier la température de
déclenchement de I'alarme.

La fonction comparateur est remplie par la
bascule de type RS constituée par asso-
clation des 2 portes NOR U, et Uy, Pour
ces portes logiques de type CMOS, le seul
de basculement est approximativement
égal alamoittié de la tension d'alimentation.
Le réglage de RV, doit donc étre tel qu'a
température ambiante nomale, la tension
Vdec soit inférieure a ce seull. Quand la
termpérature ambiante dépasse le seull pré-
défini par le réglage de RV,, Vdec aug-
mente et dépasse le seuil de basculement
(Valim/2). La sortie Q de la bascule RS (pin
4deUU, ) passe & l'étathaut, autorisant l'en-
trée en oscillation de 'astable béti autour de
U, et U,, Le poussorr P relig a l'entree
RESET remet la bascule au repos (sortie
Q=0) soit apres linsertion des pies soit
apres une alame.

La période de ce premier astable, qui
dépend principalement des composants
R, et G,, est de l'ordre de 0,3 4 0,4 s,
Quand sa sortie (Pin 10 de U, ) est a Qv
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(état bas), le second astable bati autour de
U,, et U, entre & son tour en oscillation a
une fréquence (fonction de RV, et C,)
réglable entre 1 et 5 kHz. Ce signal est
appligué a un buzzer piézo-électrique apres
amplification par le sextuple inverseur U,
(CMOS de type 4049). La disposition
adoptée pour les 6 portes inverseuses de
U, permet d'augmenter leur courant de sor-
tie (mise en paralléle des portes) et d'obte-
nir une tension créte a créte aux bormes du
buzzer égale au double de la tension d'ali-
mentation. Les chronogrammes de la
figure 5 donnent l'allure des signaux en
différents points du montage suivant que
ce demier est au repos ou que la tempéra-
ture de consigne a été dépassée.

Le réglage de la frequence des osaillations
de l'astable, faisant intervenir U, et U, ,
permet de travaller & la fréquence de réso-
nance du buzzer, ce qui augmente la puis-
sance sonore qu'il délivre. La modulation
(on pourrait dire aussi le découpage) du oir-
cuit d'excitation du buzzer par celui de
période 0,3 Hz accrait la portée de I'alarme
car il est reconnu gqu'un son découpé est
plus facllement détectable par loreille
humaine qu'un son continu.

Le montage devant travailer en perma-

l:hrnnugrammes

: I—I I_l I—I | I_I | I—I ﬂ H
1 >t
Vdec ‘
A Seuil de la _
Vit r bescweRS . -
& & [l ftl ] 1 [l Il .
Pin 4 U2b . ' ‘
A _
‘\ b 4
&S >
Pin 10 Ulc
A
> 1
Buzzer arrété i ~ Buzzer en marche Buzzer arrété
A température inférieur & 40 °C ~température supérieure a 40 °C
<— Appui sur P
>t
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nence, aucun interrupteur n'est prévu pour
celui-ci. Son alimentation est confiée a
4 piles de 1,5V de type R6 ou 3A suivant
la place disponible dans le battier que 'on
aura choisi. ['alimentation est découplée
par le condensateur chimigue G, de valeur
non critique (47 ou 100 uF).

Réalisation pratique et
réglages

'ensemble des composants du montage
tient sur le circuit imprimé dont le typon est
présenté a la figure 6. Les composants
seront implantés aprés percage en res-
pectant le dessin de la figure 7. On com-
mencera par implanter les composants les
moins épais (résistances, diodes) et on ter-
minera par ceux de taille plus importante
(condensateurs, poussoir, supports de cir-
cuits intégrés, si l'on opte pour cette solu-
tion). Une fois le cablage teming, on véri-
fiera a la loupe gqu'aucun pont de soudure
ne court-circuite des pistes cuivrées voi-
sines. On velllera a respecter la bonne
orientation des composants polarisés :
condensateurs chimiques, diodes et cir-
cuits intégrés.

Quand ce travail de vérification est terming,
que les circuits intégrés sont en place, on
positionne les 2 ajustables-a mi-course et
on alimente le montage par 4 piles de 1,5V
que 'on aura au préalable disposées dans
un coupleur approprie.

Il est fort probable que le buzzer se mette a
fonctionner au moment de la mise sous
tension. Pour l'aréter, il suffit d'appuyer une
ou deux fois sur le poussoir P. Si cette
action est sans effet, on agira sur RV, (tour-
ner dans le sens anti-horaire) pour diminuer
Vdec et on appuiera a nouveau sur P ce

O=0==p

.
1T

DETFEU FuJ

B

L=

Traceé du circuit imprime

qui devrait aréter l'alamme.

Pour régler RV, au mieux (seuil proche de
35 a 40°C) sans avoir recours a une
enceinte thermostatée, carily a fort a parier
que nos lecteurs n'ont pas ce genre de
matériel a leur disposition, il faut improviser
et faire avec les moyens du bord. Une

solution simple consiste a entourer la CTN
avec les doigts et & chercher le point de
réglage de RV, qui entraine le déclenche-
ment de l'alarme.

Pour régler RV, on se fiera & son oreille en
cherchant a obtenir un son le plus puissant
possible lorsque I'alame est déclenchée.

. 5

attention a la mise en place des diodes

Implantation des @léments

Pile 1,5V 3A

Plle 1,5V 3A

Pile 1,5V 3A

Plle 1,5V 3A
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Une fois ce travail terming, il ne reste plus
qu'a mettre le montage dans un bdftier. La
taille du circuttimprimeé permet d'utiliser des
baitiers plats translucides de marque HEI-
LAND quiil convient d'usiner pour laisser
dépasser le poussoir et pour assurer une
sortie optimum clu son émis par le buzzer.
Ce demier sera collé contre la face inteme
du bottier en face des orfices prévus pour
la sortie du son. Un repérage préalable de
| la position relative des différents éléments
devant entrer dans le bottier est bien évi-
demment nécessaire afin d'éviter des sur-
prises au moment de l'insertion finale.
Ce détecteur d'incendie sera disposé, de
préférence, dans un endroit situé en hau-
teur, au-dessus d'un meuble par exemple,
car la chaleur est toujours plus élevee au
niveau du plafond gu'au niveau du sol.
Cette disposition favorisera une détection
plus rapide de I'élévation de température
qui surviendrait en cas dincendie. On évi-
tera cependant de mettre le détecteur a
proximité immédiate d'une source de cha-
leur (four, plaque électrique ou radiateur
soufflant) sous peine de détections intem-
pestives, & moins d'avoir élevé le seuil de

déclenchement par RV, .

Pour les curieux, la mesure de la consom-
mation (hors alarme) pourra renseigner sur
la durée de vie des piles utilisées. |l suffit
pour cela d'interposer un miliampéeremetre
en série entre le bloc de piles et le mon-
tage. Avec une alimentation de 8V, l'inten-
sité absorbée passe de 30pA quand Vit est
a l'état bas (90% du temps), a 220uA pour
Vit al'état haut (10% du temps). La consom-
mation moyenne vaut par conséquent
Imoy=30.0,9+220.0,1=49uA. Sur une

R,, R; : 330 k<2 [orange, orange, jaune)
R, : 1,5 MC [marron, vert, vert)

R, [CTN] : 22 kQ

[rouge, rouge, orange)

R, : 10 kQ (marron, noir, orangel

R, : 47 k<2 (jaune, violet, orangel

R, : 1 M<2 [marron, neir, vert)

R, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaune)

RV, : ajustable horizontal 22 k2 pas
5,08 PIHER

RV, : ajustable horizontal 47 k< pas
5,08 PIHER

€., C; : 47 pF/16V chimigue radial

C, : 100 nF/63V milfeuil

joumée de 24 heures, I'énergie consom-
mée vaut 24.49=1176uAh. Avec des piles
de capacité 1Ah, cela donne une autono-
mie theorique de plus de 800 jours. Pour
étre certain du fonctionnement comect du
montage, on pourra remplacer les ples au
pout d'un an, en sachant bien que tout
retard dans cette périodicité sera sans
conséguence importante.

F. JONGBLOET

C, : 470 nF/63V milfeuil

C, : 10 nF/63V milfeuil

U, : CD4093BE guadruple NAND CMOS
U, : HEF4001BP quadruple NOR CMOS
s - HEF4049BP sextuple inverseur
chios

D, D,: 1N4148

Buzzer piézo-électrique sans électro-
nigue intégrée, a fils, extra plat

1 poussoir D6 rond Contact ND

1 coffret HEILAND HE222

1 connecteur pour pile de type 6F22

1 coupleur pour 4 piles 1,5V

type R6

Les circuits imprimés gque nous fournissons
concernent uniguement les montages flash.
Ils sont en verre Epoxy et sont livrés étamés
et percés. Les composants ne sont pas fournis,
pas plus gue les schéemas et plans de cablage.

| Vous pouvez également commander vos circuits

par le biais d’Internet : http:/iwww.eprat.com
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Generalement, les
montages ayant
un rapport avec

les accumulateurs

sont plutot desti-
nes a leur
recharge gu’a leur
decharge. Nean-
moins, il a ete
prouve gu’un
accumulateur que

I'on recharge sans
avoir pris la pre-

caution de le
décharger totale-
ment au prea-
lable, perdait une
partie de sa capa-
cite initiale au
cours du temps.
Cest ce que I'on
nomme «|’effet de

memaoire».

Si l'on prend I'habitude de recharger
un accumulateur alors qu'il conserve
encore 20% de sa charge totale,
lorsque cet accumulateur sera réuti-
lisé, au lieu de restituer 100% de
I'énergie totale emmagasinés, on
pourra tout au plus en récupérer 85 a
90%. D'un point de vue pratique, cela
signifie guau lieu de débiter un
courant constant scus sa tension
nominale (pendant une durée de
10 heures par exemple), ces deux
grandeurs commenceront a diminuer
sérieusement au bout de 8 & 9
heures rendant le fonctionnement du
montage incertain, voire impossible.
Pour éviter ce phénomeéne, une seule
solution, une decharge quasi com-
plete préalable a toute recharge.

Considérations
énérales et principe de
onctionnement

Quand la charge d'un accumulateur
classique cadmium nickel (de type
pile baton) est compléte, la tension a
ses bomes a vide avoisine 1,35V, Au
cours de son utilisation, la tension a
ses bomes se’ stabilise pendant la
plus grande partie du temps d'Utilisa-
tion & une valeur de l'ordre de 1,2V.

§

2

o <

o -1 e

! o | —

En fin de décharge, la tension com-
mence a baisser de fagon significa-
tive a 1,1V puis 1V et finit par s'écrou-
ler tres_rapidement (pour devenir
inférieure & 0,8V) si on prolonge
encore la décharge. Ces différents
comportements correspondent res-
pectiverent aux zones A, B, C de la
courbe de la figure 1.

Ces accumulateurs de 1,2V de ten-
sion nominale remplacent tres sou-
vent des piles de méme format de
tension nominale 1,6V, Si un montage
nécessite 4,5V d'alimentation foumie
par trols éléments, quand on Utilise
des accus, on dispose en fait de 3,6V
au lieu des 4,5 que foumniraient des
piles. Généralement les montages

fonctionnent encore a peu pres nor-
malement sous cette tension, ce gui
autorise le remplacement des piles
par des accus. Néanmoins, quand
on aborde la fin de la zone B de la
caractéristigue de décharge, on ne
dispose plus au total que de 3,3 voire
3V pour alimenter le montage qui
cesse alors de fonctionner correcte-
ment, ce qui vous met dans ['cbliga-
tion de recharger les accus. Comme
le niveau de décharge des accus, quli
a mis fin au fonctionnement correct
du montage, est incomplet, vous les
habituez a des décharges partielles,
suivies de recharges, ce qui dé-
clenche petit a petit le phénoméne de
mémoire évoqué et rend les accus de

temps

o 10 )
‘Evolution de la tension aux

'bomes d’un accus au Cours
de sa déecharge :

T T T

20 30  (houres)
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Surveillance

u de la tension

aux bornes
de l'accu

Synoptigque

maoins en moins performants.

Pour éviter que ce phénomeéne ne se pro-
duise, on doit compléter la décharge des
accumulateurs en plagant ceux-ci dans
notre montage qui les force a débiter un
courant de valeur proche de 100mA (pour
un accu de type R3) jusgu'a ce que la ten-
sion de 'accumulateur passe sous un seull
voisin de 0,9V. Quand ce seuil est atteint,

la décharge est stoppée car il ne faut pas
non plus les décharger trop profondément
ce qui risquerait de les endommager.

Le «déchargeur d'accus» est tout simple-
ment constitué dune résistance de
décharge montée en série avec un inter-
rupteur electronique pioté par le circuit de
surveilance de la tension aux bomes dudit
accumulateur (synoptigue de la figure 2).
Quand la décharge s'arréte, on peut laisser
l'accumulateur en place jusgu'a ce que 'on
décide de le recharger.

Le montage, proprement dit, est prévu pour
décharger et surveller individugllement de 1
a 4 accumulateurs de type R3 et/ou un
accumulateur QV de type 6F22. Pour ce
type daccumulateur, le courant  de
décharge n'est que de 25mA environ.
Dans tous les cas, la fin de la décharge se
manifeste par 'extinction d'une LED propre

a chague accumulateur, Lindividualisation
du traitement de la décharge de chaque
accumulateur donne, bien entendu, un
résultat meilleur que le trattement collectif
qui ne prend pas en compte la provenance
ou l'age des accumulateurs. Pour les 2
types d'accumulateurs, le courant de
décharge a une valeur & peu pres égale au
dixieme de la capacité de 'accumulateur.
Cette intensité est suffisamment modeste
pour ne pas proveguer de degagement de
chaleur anomal & l'intérieur de I'accumula-
teur, ce qui garantit une bonne durée de vie
aux élements traités de cette maniere. La
décharge a courant limité a cependant un
petit défaut car sa durée peut dépasser une
heure si la capacité residuelle de l'accu est
supérieure a 10 ou 20% de la capacité
nominale, Cet inconvénient est mineur si
I'on dispose de 2 jeux d'accumulateurs, 'un

M Basv o,
R LA
T BT 2’25k +8V TG S
T P1 Décharge / > 52
Rt Ajt’ b D) i
iz 10k Sis1 a1 ¢
RIA AjiA _.l_g
- Bat Ri
11,2V i
=" Q1A IC1b
2N1613 —Hoil CD4043
DA Q2A 470 nF | R4
M . 2N2222 10K
— 0
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1
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B2 ! 7 -
— O R2B ) S2 Q2 10
R1B il
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1,2V iy
_ Q1B AjiB [ IClc
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2N1613

2N1711

Vues de dessus

étant en senvice pendant gue l'autre est en
charge ou en attente d'une utilisation ulté-
rieure.

Schéma structurel

La partie centrale du schéma de a figure
3 montre I'aspect d'une cellule de traite-
ment élémentaire du montage qul en com-
porte quatre. La partie supérieure du
schéma montre les medifications appor-
tées a l'une des cellules afin que celle-ci
puisse étre utilisée pour les accumulateurs
de 9V.

Les explications qui suivent sont données
pour la partie centrale du schema qui
conceme les accus de 1,2V, La transposi-
ton aux 4 autres sous-ensembles est
immédiate.

Le circuit de décharge, proprement dit, est
simplement constitué de R, du transistor
Q,, etdelaccumulateur, bien évidemment.
Le courant de décharge est Imité par la

Brochages des élaments actifs

résistance R, de 10 Q (R',=270 Q pour
un accu de 9V). Pendant la décharge le
transistor Q. , est saturé. Le courant dérivé
per l'ajustable Ad,, est négligeable, mais |l
contribue aussi a la décharge de laccu. Sur
le curseur de AJ,, on recuegille une tension
destinée a la base du transistor Q.. Tant
gue cette tension est supérieure au seuil de
conduction de Q,,, (environ 0,6Y), ce tran-
sistor est saturé et le potentiel présent sur
son collecteur est vaisin de zéro. Lentrée
de remise & zéro (R2) de la bascule D IC,
est done inactive. Sil'entrée SET (S2) a été
portée momentanément au niveau «1»
logique par appuli sir le poussorr P la sor-
tie Q2 de cette bascule est au niveau haut.
La base de Q,, est donc almentée a tra-
verslaLED D, (quiestiluminge) et la résis-
tance R,,. Dans cet état, Q,, est saturé et
la décharge peut avorr lieu.

Quand la tension aux bomes de l'accu
baisse et gue le potentiel de base de Q,,
passe sous le seull de 0,6V, Q,,, se blogue.

utilisation d’un 4043 quadruple bascule 0

Le potentiel du collecteur de Q,, passe au
niveau haut ce qui provoque la remise a
zéro de la bascule IC, . La LED D, n'étant
plus alimentée, celle-ci s'éteint et Q,, se
blogue. La décharge est terminée. La pré-
sence du condensateur C,, surl'entrée de
remise & zéro de la bascule IC, . éimine les
remises a z&ro intempestives qui pourraient
survenir du fait de la présence de parasites
avant gue la décharge ne soit compléte.
Les autres bascules que comporte le cir-
cuit IC, sont utiisées par les 3 autres cir-
cuits de décharge. Les entrées (SET) des
4 pascules sont reliées entre elles et au
poussoir P. Au repos, c'est a dire en 'ab-
sence d'appui sur P, elles sont forcées a
I'état bas par R,. L'appui sur P provogue la
décharge de tous les accumulateurs au
méme instant. Comme les circuits de
remise a zéro des 4 bascules sont indé-
pendants, la fin de décharge d'un accu-
mulateur n'entraine pas celle des autres. Si
un circuit de décharge n'est pas relié & un
accumulateur, la LED de ce circuit ne s'al-
lume que pendant la durée d'appui sur P. Si
lon veut remplacer un accu dont la
décharge est terminée par un autre alors
gue la décharge des 3 autres n'est pas
achevée, il suffit d'appuyer & nouveau sur P
quand le nouvel accu esten place. Ce nou-
veau départ n'affecte aucunement la
décharge de ceux qui avait déja débuté
cette opération plus tot, ce qui n'est, par
conséquent, pas génant.

Linverseur «K» a 2 positions, assure la
sélection du diviseur résistif qui pilote le tran-
sistor Q,,, en fonction du type d'accumula-
teur & décharger 1,2V (type R3) ou 9V (type
6F22). La decharge simuttanée d'accumu-
lateurs de SV section «a» et de 1,2V sec-
tions «b, ¢, d» est possible.

Lalimentation du montage s'effectue sous
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8V régulés (par REG,). Cette tension pro-
vient d’'une alimentation universelle pouvant
délivrer une vingtaine de milllampéres sous
12V. Les condensateurs C, et C, assurent
le découplage des tensions d'entrée et de
sortie du régulateur.

Réalisation pratique

“Tous les composants du montage prennent
place sur le circuit imprime dont le tracé est
présenté a la figure 4. 'implantation doit
respecter les indications de la figure 5. |l
faudra, en particulier, velller a ce que les
composants actifs solent correctement
orientés. La longueur des fis des diodes
LED de visualisation sera calculée afin gue
celles-ci affleurent la surface du coffret dans
lequel le montage prendra place une fois le
réglage des gjustables terminé. Cette étape
de mise au paint est décrite ci-dessous. Les
accumulateurs que 'on souhalte décharger
seront placés dans des supports individuels
placés sur la face supérieure du coffret en
regard des diodes LED respectives. Pour
les accumulateurs de type 6F22, un
connecteur tfraditionnel suffit,

Mise au point du montage

Une fois le cablage terming et vérifig, on
alimente la maguette

ot

par une tensicn conti-
nue de 12V appliquée
au coennecteur J, (pdle
positif au centre). Le

réglage des ajustables
(initialerment toumés a
environ 80% dans le
sens horaire) néces-
site une alimentation
stabilisée (réglée a
environ 6V pour les
entrées 1,2V et a 12

ou 18V pour l'entrée l

V), une résistance de
47 Q et un voltmétre

Implantation des elements

continu. Ces 3 élg-

ments sont associés comme le montre la
figure 6 of reliés aux entrées du sous-
ensemble en cours de réglage. En fait, l'all-
mentation stabilisée joue icl le réle de l'ac-
cumulateur. L'adjonction de la résistance de
47 Q permmet de travalller avec un niveau de
tension supérieur au seull que 'on veut
régler, car de nombreuses alimentations de

laboratoire ne permettent pas toujours de
descendre en dessous de 1,26V, Pour un
ensemble destiné aux accus de 1,2V, la
procédure de réglage est la suivante :

- appuyer sur B, la LED du sous-ensemble
concemé doit s'iluminer,

- diminuer la tension délivriée par l'alimenta-
tion stabilisée jusgu'a ce que le voltmeatre

indigue une valeur égale au seuil de fin de
décharge, sott ici 0,9V,

- agir lentement sur le réglage de 'gustable
jusgu'a ce que la LED s'éteigne.

Cette procédure doit étre répétée pour les
3 autres sous-ensembles. Linverseur K
est basculé a gauche (1,2V) pour le
réglage de AJ, .
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R,,a R, : 10 Q (marron, noir, noir)
R’, : 270 Q [rouge, violet, marron)
R,aR,, R, :10k2

(marron, noir, orange)

R,, a R, : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R, : 22 kQ2 (rouge, rouge, orangel

5,08 PIHER

C,, & C,, : 470 nF/63V milfeuil

C, : 47 pF/25V chimigue radial
C, : 100 nF/63V milfeuil

REG, : régulateur 8V type 7808

P, : poussoir D6 rond

meétre 6,35mm

femelle 5mm

10 cosses poignard

1 connecteur pour pile de type 6F22

4 hoitiers individuels pour pile
1,5V type R3
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AJ,, aAJ,, : 4,7 k ajustables horizon- §

AJ,. : 2,2 k2 ajustable horizontal pas

IC, : CD4043 [quadruple bascule D)}

Q,, a Q,, : transistors 2N1613 ou |

ZN1711 |
0,, & Q,, : transistors 2N2222 ou équi- {
valent '
D,, @b, : LED 3mm rouges

K, : inverseur 1 circuit 2 positions dia- _
J, : connecteur d’alimentation pour CI

1 support pour circuit intégré 16 pattes

Montage & régler

Meéthode de réeglage
des ajustables

Pour le reglage de AJ, (e aux accumula-
teurs de 9V), l'inverseur K est positionné
vers la droite (9V) et la tension de seuil de
la phase «b» est portée a 6V (ou 6,5V) au
lieu de O,9V. Les phases «a et ¢» de la pro-
cédure ci-dessus sont identiques.

Quand tous les gustables sont réglés, le
module est prét pour le service dans les
conditions que nous avons décrites ci-des-
sus.

F. JONGBLOET

Moteuwurs

electrigues
pour Ia :
roboticgue

Les moteurs elec-
triques ont pris une
place prépondéerante
parmi les actionneurs
utilisés en robotique.

P eyt | S

~JMoteurs - . {
électriques 43
pour la robotique

v

Cet ouvrage aborde de fagon
progressive et concréte les pro-
blémes liés a I'utilisation de ces
moteurs en robotique : propriétés
et fonctionnement des moteurs,
principaux types d’actionneurs
électriques utilisés, alimentation
électronique, etc. Il donne ainsi
aux professionnels les outils
nécessaires pour mieux com-
prendre, choisir et utiliser les
moteurs électriques.

Sommaire : Rappels d‘électroma-
gnétisme. Principes et technolo-
gie des moteurs a courant
continu. Régime de fonctionne-
ment des moteurs a courant
continu. Asservissement électro-
nique des moteurs a courant
continu. Moteurs a courant
continu sans balai. Moteurs pas a
pas. Alimentation €lectronique
des moteurs pas a pas. Méca-
nismes associés aux moleurs.
Echauffement des moteurs.
Mesure des paramétres d’un
moteur. Capteurs associés aux
moteurs. Lexique.

Pierre MAYE- DUNDD
288 pages 198 FRF
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Si le systeme cen-
tral d’'un robot est
souvent compose
d’un microproces-
SEUr, on peut aussi
se faire plaisir en
ealisant des petits
pbots simples avec
05 Composants dis-
crets. Cette
approche a I'avan-
age de se pencher
un peu plus sur les
pteurs pour mieux
les comprendre et
les exploiter. Trois
pbots peuvent étre
réalisés a partir du
chassis choisi. La
arte de commande
des moteurs est
universelle et com-
une aux trois ver-
ons. Une deuxieme
carte est ajoutéee
pour commander la
remiere suivant le
comportement
choisi du robot.

Les petits r

e e

La réalisation du chassis

Le chassis est réalisé en bois ou en
plastique de forme rectangulaire,
découpé au niveau des moteurs pour
laisser passer les engrenages. Il est
équipé de deux roues motrices
actionnées par deux moteurs indé-
pendants. Cette partie motrice sera

placée a larriére alors gu'une roue
libre, placée a l'avant, maintiendra la
plate-forme horizontale. Le pack d'ac-
cumulateurs. est placé entre les
moteurs, les cartes électroniques se
plagant au-dessus. La roue libre, pla-
cée al'avant, est une roue de tiroir de
petite tallle. Elle sera fixée par trois vis
de 3 mm.

BB

obots

Détecteurs
d'obstacle
Détecteurs Détecteurs
a ultrasons de chaleur
Détecteurs Systéme
de bruit | de vision
Yo O
Circuit de conirle
Ou processeur
Générateur
Bras <
de sons
Pince Fw
A
Commande -
des moteurs Batteries
ou des pattes

d’un robot

Constitution genérale
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Les moteurs choisis sont de marque
MOTOR Model pour des raisons
d'approvisionnement.

Les moteurs

Pami les différentes possibilités
offertes par la notice des moteurs
MOTOR Model, seule la réduction
par 57 de la vitesse de rotation per-
met d'obtenir un couple suffisant pour
déplacer le robot avec toute sa
charge. Ces moteurs ont des carac-
téristiques dont il faudra tenir compte
lors de I'étude de la carte électronique
qui les pilotera

- Tension nominale : 6V

- Intensité nominale : 800 mA

Pour la réalisation, on utilisera les élé-
ments MOTOR Model suivant le
tableau 1, plus guelgues vis et
écrous de 4mm pour tenir l'ensemble
au chéassis.

Les connecteurs

Le modéle choisi est un connecteur
encartable pour cartes électroniques.
Comme dans un ordinateur, on
pourra changer les cartes pour chan-
ger les caractéristiques du robot.
Connecteur type : Série 928, 10 paints,
Cosses a souder, pas de 3,96 mm.




Référence Quantité
700
%
11a
133a
16
32p
27a.p
38a
331n
3o
69%a
37a

—“bal\)i\)[\)l\Jl\)f\)r\)G)N

@

D Les éléments MIOTOR Model

Commentaires
moteur

plague coudée 4 trous
&trier

équere

axe 9cm

vis gans fin

pignon 57 dents
entretoise plastique
pneu

vis

vis

&crous

Les deux connecteurs sont placés I'un au-
dessus de lautre. Une plague d'aluminium
en forme de U permet de solidariser ces
deux connecteurs avec le chassis. Le
connecteur étant repéré de gauche a drote
et vue coté composants sur lacarte électro-
nigue, les broches utles sont indiquées sur
le tableau suivant avec leur affectation. Les
cases incomplétes seront remplies en fonc-

tion de l'application concemé (tableau 2)
Il faut souder des fils de liaison entre le
connecteur et les moteurs d'une part et le
connecteur de la batterie d'autre part.
Repérer bien les fils des moteurs afin que
le robot avance bien lorsgue 'on applique
la tension positive sur le + Moteur drait (ou
gauche) et la tension negative sur le -
Moteur droit (ou gauche).

Un intemupteur sera insérer dans le fil qui va
du connecteur de l'accumulateur, cété +,
vers le + Batterie du connecteur pour les
cartes.

Carte universelle de com-
mande des moteurs

Le cahier des charges de cette carte doit
permettre le plus possible de fonctionne-
ments différents pour le robot mobile. La
variation de vitesse est réglée indépen-
damment pour chague moteur. De méme
pour linversion du sens de rotation de
chague moteur.

- Un connecteur a 10 broches qui regrou-
pent les entrées et sorties,

- Réglage des vitesses indépendant pour
chague moteur,

- Régulation intégrée a partir d'une batterie
Cd-Ni,

- Consommation réduite,

- Composants courants et abordables,

- Entrées variables O a 5V pour la vitesse,
- Entrées TTL pour le sens de rotation des
moteurs,

- Fonctionnement des moteurs en M.LI

Connecteur 1 2 3 4 5 6
Carte typique + Vitesse  Sens Sens
de I'application Batterie gauche gauche droit
Carte pour com- + +Viot -Mot Vitesse  Sens Sens
mander les moteurs Batterie ~ gauche gauche gauche gauche droit

7 8 9 10
Vitesse Masse
droit

Vitesse -Mot. +Mot. Masse
droit droit  droit

déecoupe de la plateforme au niv

/

eau du moteur

Schéma fonctionnel

Le schéma fonctionnel de la figure 3 fait
apparaitre la technigue choisie pour com-
mander les moteurs et faire varier leur
vitesse ; la tension analogique variable en
entrée est transformée par un hacheur et
appliguée aux moteurs.

Les tensions sur chague entrée sont com-
parées avec un signal tiangulaire, les résul-
tats obtenus sont deux tensions “hachées”
dont les caractéristiques sont une ampli-
tude et une fréquence fixe (comprise entre
1 et 2 kHz) et une largeur du créneau pro-
portionnelle aux tensions appliquées sur les
entrées.

Une fonction spéciale doit &tre prévue sur |

le schéma. La possibilité de régler la vitesse
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Vitesse drolle > ——

Générateur
de signaux

+
Comp.
Comp.

+

D Le schéma fonctionnel

uniquement par la carte de motorisation et
non par la carte de commande. Lintérét de
cette fonction est de simplifier la carte de
commande lorsgue celle-ci n'a pas a pilo-
ter les moteurs en vitesse mais seulement
en avant ou arriere.

On parlera de deux modes de fonctionne-
ment de la carte de motorisation, le mode
test et le mode nomal. En mode normal,
toutes les entrées sont utilisables (variation
de vitesse et du sens de rotation ) et en
mode test, seuls les variations du sens de
rotation sont possibles.

g S sk
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m 2> 0
2 88
| T .
EQ—«S §
5

o=
4

Relay ~ Moteur gauche + Moteur gauche

RLIC o
L 6
8
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}
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- Moteur droft

Schéema de principe
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Schéma structurel

La partie gauche est un comparateur a
hystérésis dont l'entrée inverseuse est
polarisée par le pont diviseur de tension
R,/R,. Cette technique permet d'utiliser
une source d'aimentation unique. La capa-
cité C, permet de bloguer le fonctionne-
ment du montage pendant environ 10ms,
ce qui a pour avantage de garantir un
démarrage des moteurs gue lorsque tous
les circuits du robot sont opérationnels. En
sortie du comparateur, on trouve un signal
carré damplitude proche de la tension
d'alimentation qui est intégré par I'amplifi-
cateur opérationnel de droite. Le résultat
est un signal triangulaire en sortie dont les
caractéristiques dépendent des compo-
sants du schéma. R, et R, permettent de
regler lamplitude du signal en sortie alors
que R, et G, déterminent le domaine de
fréguence du montage.

En utilisant un comparateur avec un signal
triangulaire sur son entrée inverseuse et une
tension analogique sur lentrée non
inverseuse, on obtient un signal caré en
sortie de fréquence fixe égale a la fré-
quence du signal triangulaire. Mais la lar-
geur de limpulsion dépend de I'amplitude
de la tension d'entrée.

La consigne de vitesse en entrée du com-
parateur peut venir de deux sources diffé-
rentes suivant que la carte fonctionne en
mode test ou mode nomal. Le mode test
pemet le réglage de la vitesse sur la carte
ele-méme par le biais des deux résistances
gjustables de 10 kQ et le mode nomal per-
met le réglage de la vitesse par le connec-
teur lorsqu'une carte de commande est
connectée.

Les sorties des comparateurs peuvent
commander une LED mais pas directe-
ment un moteur méme de faible puis-
sance. Il est donc nécessaire d'amplifier le
courant par un transistor. Pour cela, nous
allons utiliser un deuxiéme circuit intégré qui
contient sept transistors identiques a fort
gain en courant dotés chacun d'une diode
de roue libre pour les charges inductives
et pouvant étre piloter par un signal de type
TTL. I s'agit du circuit ULN 2003 qui
convient parfaitement ici puisque nous
devons commander deux moteurs et deux
relais. On répartira les transistors en fonc-
tion des puissances & commander, le
constructeur du composant indigue la
possibilité de mettré deux, ou plus, tran-

AN

sistors en paraliele pour augmenter le cou-
rant dans la charge.

La régulation de tension

La tendance pour les régulations de ten-
sion consiste a utiliser un régulateur de ten-
sion &V type 7805, Mais ici on ne dispose
pas des 3V supplémentaires pour un fonc-
tionnement correct de celui-ci. En consé-
guence, on devrait employer un modeéle
spécial a faible chute de tension entre l'en-
trée et la sortie, du type LM 2940 CT 5, ou
réaliser cette régulation avec des compo-

détail de la roue libre

Tracé du circuit iImprime

sants discrets. C'est cette solution que
Nous avons chaisle.

Réalisation de la carte

Le dessin du circuit imprimé de la carte de
motorisation est visible sur la figure 4. La
vue dimplantation associée est reproduite
sur la figure S.

Vous remarquerez par rapport aux photo-
graphies des cartes quelgues divergences.
Prenez en considération les implantations
couleur.
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Comme pour tout montage électronique,
VOUS commencerez par percer tous les
trous du circuit imprimé avec un forét de
0,8 mm, puis avec un forét de 1 mm les
trous pour les composants-ayant des
broches plus importantes comme les

A e oA sl

Implantation des élements

Switchs SW, et SW,,, les résistances ajus-
tables RV, et RV, et le condensateur C..
Ensuite, vous souderez les composants
passifs, straps, Switchs, résistances,
condensateurs, ainsi que les deux sup-
ports de circuits intégrés et les deux sup-

Nomenclature

R,. B, : 330 kO
R, R, : 220 kQ
R, : 10 kQ

B, R, : 470 Q v
Rv,, Rv, : résistances variables 10 kO §
R,: 150 Q ]
C,: 47 nF
C,: 22 nF
C,: 470 pF
C,: 10 yF E
G, : 10 nF

C;, G, : 100 nF

D,, D, : diodes LED rouge et verte
D, : diode zéner 5,6V

T, : transistor 2N2222

Cl, : LM 324 .
Cl, : ULN 2003 i
RL,, RL, : relais 5V

JP,, JP, : cavaliers

SW,, SW, : Switchs [une barrette
sécahle coupé en 2 morceaux de
3 points]

ports des relais qui auront été modifiés
pour tenir compte des broches utiles des
relais.

Vous terminerez par les éléments actifs,
transistor, diode, LED.

On commencera & placer les résistances
ajustables en position médiane ainsi que
les cavaliers en position test sur SW, et
SW,. Le seul réglage consiste & régler
RV, et RV, pour faire avancer le robot en
ligne droite.

On ne pourra tester le fonctionnement
des relais qu'en présence d'une carte de
commande qui les pilotent.
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Avec la taupe,
nous abordons
un exemple
type de
conception
experimentale
de robot, le
plus simple du
monde, mais
gui constitue
néeanmoins un
systeme com-
plet. Il s’agit
d’un robat

capable d’ex-
plorer une
piece en évi-
tant les obs-
tacles.

Détecter une collision

Détecter ou éviter une collision
dépend.beaucoup de la nature du
capteur utilisé et de sa fome. Pour
que le capteur founisse une infor-
mation d'un choc imminent ou de
collision, il ne suffit pas de chaisir un
capteur, il faut aussi bien le position-
ner.

Le mini-interrupteur pare=
chocs

Ce type de détecteur de choc n'est
rien de plus gu'un bouton poussoir
solidaire du chéssis du robot.

Vous pouvez augmenter la sensibi-
Iité de ce capteur en rajoutant un
bras de levier et en augmentant la
surface de contact en rajoutant une
piece large.

On trouve ce type de mini-interrup-
teur vendu tout prét avec divers bras
de levier, court, long, avec roulette,
utilisé en général comme contact de
fin de course pour les automatismes
a moteurs. Leur fiabilité est supé-
rieure & une réalisation personnelle a

partir d'un bouton poussorr.

La construction

Pour la réalisation du pare-chocs, on
utilisera les éléments MOTOR Model
suivant le tableau 1.

Plus quelgues vis et écrous pour tenir
I'ensemble au chassis &t le mini-inter-
rupteur sur l'ensemble.

La photo vous aidera pour construire
le pare-chocs.

Enfin, il faudra souder deux fils fins
entre le mini-intenrupteur, points com-
mun et N.O. (normal ouvert) et le

connecteur : broches 3 (ou 8) et 10.
Les broches utiles, a souder entre le
connecteur pour la carte des
moteurs et pour la nouvelle carte,
sont indiguées sur le tableau 2 sui-
vant (relier ensembles les bomes de
chague connecteur ayant le méme
intitulé),

Le schéma fonctionnel

Le schéma de principe illustre com-
ment le capteur associé au pare-

Référence Quantité

2a

189
147g
litde
37a
85

RsEnine = e

utiliser

i Les elements Motor Model a

Commentaires

plague coudée 11 trous
plague 9 trous

plague 11 trous

plague faune 3 sur 11 trous
vis

Vis

6crous

clips
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i

der les moteurs

Connecteur 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Carte robot Taupe + Bat, Capteur Sens Sens Capteur Masse
i gauche  droit
Carte pour comman- + Bat. +Moteur  -Moteur Sens Sens -Moteur ~ +Moteur Masse
gauche  gauche gauche droit droit droit

Broches a souder

chocs est connecté aux amplificateurs des
moteurs. Le signal créé, lorsque le capteur
détecte une collision, est envoyé vers deux
temporisateurs associés chacun a un
moteur différent, agissant sur le sens de
rotation deux moteurs. La durée de chaque
temporisateur est réglable par ['utilisateur
ainsi que la vitesse de chague roue (sur la
carte de commande des moteurs en mode
test).

Fonctionnement du robot taupe
Dans son état stable ou normal, le robot
roule devant lui, soit en ligne droite, soit en
arc de cercle suivant si les vitesses de
chague moteur sont identiques ou pas (on
verra plus loin l'intérét qu'il peut y avoir).
Lors d'une collision avec n'importe quoi,
les deux temporisateurs sont déclenchés.
Cela entraine une inversion du sens de
rotation de chague moteur, le robot recule
donc. La durée de cette inversion du sens
de rotation des deux moteurs est reéglée
sur deux valeurs différentes 1 sec et 2
sec. Conséquence de cela, un moteur va
reprendre sa rotation initiale avant l'autre.
Cette différence va permettre au robot de
toumner sur place vers la droite ou vers la
gauche suivant le choix du temporisateur
le plus long. Au final, le robot reprendra
son exploration devant lui, en ayant évité
un obstacle sur son chemin,

On constate que, si lon joue sur les
vitesses de rotation des deux moteurs par
la carte de commande en mode test, le
robot suivra des trajectoires différentes.
Dans le cas d'une pigce qui comporte une
porte, le robot, qui aura tendance & longer
les murs, est s(r de sortir de la piece. Un
autre robot, qui va en ligne droite, ira plus
vite d'un point & un autre mais risque de lou-
per la porte de sortie.

Schéma fonctionnel

Le schéma structurel

Dans ce schéma, a &té inclus la fonction
«dndicateur de batterie» réalisée autour
d'un composant hybride TL 431 (appelé
zéner programmable).

Cette fonction supplémentaire est aussi
un capteur pour le robot de son état de
“fraicheur”. Ge circuit, qui informe sur I'état

interne du robot, est appelé capteur pro-
prioceptif,

Le signal issu du mini-interrupteur associé
au pare-chocs déclenche deux tempori-
sateurs identiques qui basculent immeé-
diatement. Chaque temporisateur pos-
séde un réglage de la durée de ce
pasculement.

Le composant utilisé pour cette fonction

LR T I T I T

details du support «connecteurs»

AT e,
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D Schéma de principe

8de Cl1 et Ci2
1de Cll et Ci2
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Connecteur 10

est le «5655» trés connu et trés facile d'em-
ploi. La consommation globale est infé-
rieure par rapport & une solution discréte
avec des transistors.

Le temporisateur

La fonction monostable est obtenue faci-
lement autour du 555 par deux compo-
sants, une résistance et une capacité qui
reglent la durée du signal de sortie. Le
terme monostable vient du fait que la sor-
tie est normalement stable & OV et, lorsque
la fonction est déclenchée par un signal
de commande caractéristique, la sortie
quitte son état stable a OV pour un état
instable de 4V environ pendant une durée
variable pour revenir ensuite a son état
stable.

Les deux LED informent sur I'état des fonc-
tions. Un circuit R, et C a éte rajouté pour
bloguer la fonction par sonentrée 4 : RAZ.
(remise a zéro). Cela permet d'éviter les

déclenchements intempestifs lors de la
mise sous tension du robot.

Uindicateur de batterie
Le composant TL 431 est un circuit intégré
réalisant une diode zéner programmable.

n® 2468 www.eprat.com 37 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Lorsque la tension sur son entrée de
réglage atteint 2,5V, le circuit devient pas-
sant et un courant peut traverser la LED
rouge D, En réglant RV, on obtient gue la
LED s'éteint lorsque le pack d'accus est
déchargé.

Le régulateur de tension

On réalise une régulation de tension en
composants discrets. La tension stabllisée
de 8V dimente les deux circuits intégrés par
les broches 8 et 1.

Réalisation de la carte

Le dessin du circuit imprimé de la carte de
traitement est visible sur la figure 8. La
vue d'implantation asscciée est reproduite
sur la figure 9.

Tests

On commencera a placer les résistances
ajustables en position médiane. Ne pas ins-
taller la carte de commande des moteurs,
on touchera le pare-chocs pour déclencher
les temporisateurs. On vérifiera gu'en fai-
sant varier chacune des résistances ajus-
tables RV, et RV,, on observe la variation
du temps pendant lequel les sorties bas-
culent associée & chaque LED: Sil'on pos-
séde un oscilloscope ou un voltmetre, on
pourra observer les signaux aux bomes des
condensateurs C, et G, qui corespondent

R, : 100 k2
R, R,:470 Q
R,: 10 kQ

R, : 150 Q
Ry: 1kQ

RV, a RV, : résistances variables 100 k<2 |
G,, C,: 22 pF
€, C,: 10 nF
C,,C,:1uF
C;: 10 pF

D, a D, : diodes LED [2 vertes et 1 rouge)
Dz, : diode zéner 5,6V
T, : Transistor 2N2222
Gl,, I, : LM555

Ci, : TL431

ades charges de capacités, sinon les deux
LED indiquent le bon fonctionnement.

On terminera par le réglage de RV,, a
condition de remplacer le jeu d'accus par

une alimentation variable réglée sur 6V (ten-
sion aux bomes d'un pack d'accus de 7,2V
déchargée), ou attendre d'avair un pack un
peu déchargée pour faire le réglage.

kl

Implantation des éléments

NN
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A\/Eﬁ la sauris,
nous entrons dans
le monde du
visuel, il ne faut
pas pour autant
croire que notre
robot verra. Les
technigues les
plus eélaborees, a
base de camera,
permettent seule-
ment de recon-
naitre des formes
simples, des cou-
leurs contrastéees
dans un environ-
nement connu a
I'avance. La sou-
ris est le nam
donneé a ce robot
qui cherche et
suit la ligne
COMmIme une souris
chercherait son
chemin ou son
fromage.

La detection de ligne

Peut-on voir une ligne noire sur fond
blanc avec un capteur simple ?

La réponse est négative, le capteur
ne donnera jamais ce type d'informa-
tion. Et pourtant, en voyant le robot
suivre cette ligne, on peut en douter.
Quen est-il exactement ?

Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement est
simple ; une diode émet une lumiere
infrarouge en direction du sol et un
phototransistor regoit les photons par
réflexion sur le sol. Sila distance entre
le sol et les éléments, de l'ordre de
4mm, est respectée, le récepteur four-
nira une informaticn proportionnelle a
la quantité de photons qu'l aura regu.
Le composant HOA 149 est un
modele de battier intégrant les deux
éléments. ly a un gros avantage a uti-
iser le modéle intégre, c'est que l'on
n'a pas a se soucier des longueurs
d'ondes des éléments du capteur, le
constructeur ayant fait le tri lors de la
fabrication et la distance optimale de
détection d'une cible est founie (ici
3,8 mm).

Le colt plus élevé du composant par
rapport au modéle discret est com-

pensé
par le gain de
temps lors de l'ns-

tallation sur le chéssis et la solidité de
l'ensemble.

Interface pour les capteurs de
réflexion

L'élément qui va émettre les infra-
rouges doit étre polarisé par une
résistance de valeur assez faible, infé-
rieure a 1 k& et le récepteur sera
chargé par une résistance optimisée

pour les cibles : ligne noire et
fond blanc. A partir des informa-
tions du fabricant, on termine expéri-
mentalement une valeur de 20 kQ
comme étant la charge optimale des
modeles HOA 149. Pour d'autres
modeles, les valeurs des résistances
de charge se situent entre 10 et 80
kQ. Une observation rapide du
schéma vous montre I'absence de
cette résistance de charge du photo-
transistor, ceci est nomal car on choi-
sit de placer cette résistance sur la

Linterface
des capteurs

+5V

i

Ji

o

O—+—————> Capleur gauche
o_

o_

@

——————>» Gapteur droit

Conn - H4 ;7/

B S

Irrfrarougs

470 Q
inflarouge \I\
4
PH2
Photo-
\N transistor
Capteur

PH1
Photo-
transistor

Capteur

Gible : ligne blanehe gauche

Clble ’ ngne blanche droit
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carte de traitement des signaux plutét que
sur celle des capteurs. La raison en est
simple, on choisit defaire une commande
en courant plutdt gu'en tension, la qualité
du signal transmis dans ce cas la est plus
grande. Lorsque le phototransistor est blo-
qué, C'est la résistance de 20 k sur la carte
de traitement qui donne le niveau bas,
lorsque le récepteur devient passant, un
courant circule vers la carte de traitement
et non une tension. Ce mode de fonction-
nement est garant de faibles parasites sur
les fils de liaisons entre la carte d'interface
et la carte de traitement infrarouge.

On réalise une petite carte électronique qui
regroupe les polarisations et les capteurs a
réflexion. Cette carte sera equipée de 4
frous de fixation afin de permetire un réglage
en hauteur de la carte par rapport au sol.
Deux solutions impliguent deux cartes. La
carte avec les composants discrets utiise
deux LED a infrarouge LD 271 ou équiva-
lent et deux phototransistors BPW42,
BP103 ou équivalent. On réalisera une
séparation entre les émetteurs et les récep-
teurs par un morceau de carton ou autre,
non-conducteur, placé au niveau du poin-
tillé pour éviter le rayonnement direct. La
deuxieme carte, utilisant les composants
intégrés HOA 149 ne nécessitant pas, elle,
de séparation, est plus rapide a réaliser.

La construction

La partie construction consiste & découper
un orifice assez large dans le chéssis pour
faire passer les capteurs. La carte électro-
nique est fixée par des tiges filetées qui per-
mettent d'ajuster au mieux la hauteur des
capteurs avec le sol. Cette découpe est
réalisée le plus a l'avant du robot. La qua-
lité du fonctionnement général en dépend.
Enfin, il faudra relier la carte des capteurs
avec le connecteur de la carte de traite-
ment. Quatre fils fins sont nécessaires entre
le connecteur (bomes : 2, 3, 8, 10) et la
carte des capteurs. Les broches a souder
entre le connecteur et la nouvelle carte sont

S

Carte avec des composants discrats

Carte avec deux HOA149

Implantation des é@éléments de I'interfa-
T ce pour les capteurs

indiguées sur le tableau en bas de page.
(Relier ensemble les bomes 1, 4, 7, 10de
chague connecteu r).

La carte de commande des moteurs sera
positionnée en mode nomal, permettant la
commande des vitesses de rotation de
chague moteur par la carte de traitement.

Le schéma fonctionnel

Le schéma de principe ne tient pas compte
de l'interface nécessaire aux capteurs infra-
rouges. Les signaux issus des capteurs
doivent subir un petit traitement avant de les
diriger vers la carte de commande des
moteurs. Afin que ces signaux soient
exploitables par la carte de commande des
moteurs, I est nécessaire de modifier la
forme de la réponse du capteur.

Les signaux de commande pour les
moteurs doivent étre compris entre 0,5 et
3,5V pour exploiter la plage compléte de
fonctionnement des moteurs depuis l'arrét
jusqu'a la pleine puissance. Or, le signal

issu d'un capteur est compris entre 0,3 et
4,5V, on va donc corriger l'information pour
pouvoir exploiter pleinement la commande
des moteurs.

On vott donc qu'il faut agir sur amplification
en l'atténuant et sur le point de départ qui
représente le seuil de tension pour I'obs-
curité. On utiisera un ampilificateur différen-
tiel qui opere la soustraction de deux
signaux et modifie aussi le gain global.

Fonctionnement du robot souris
Observons un robot souris qui suit une ligne
noire sur fond blanc.

Si le robot avance, c'est que les deux cap-
teurs infrarouge regoivent des photons issus
des émetteurs. Sachant qu'il n'y a pas de
monde parfat, 'un des deux moteurs,
méme bien comigé par la carte de motorisa-
tion, sera toujours plus rapide que autre. Le
robot toumant Iégérement, 'un des capteurs
va s'approcher de la ligne noire et recevra
moins de photons. La vitesse de la roue, du
cOté concemé, varalentir. Se faisant, le robot

Connecteur i 2 3 4 9 6 7 8 9 10
Carte robot Battere  +5V Capteur  Vitesse  Sens Sens Vitesse Capteur Masse
souris +7,2V  captewr IRgauche gauche gauche dot  droit IR droit

Carte pour Batterie  +Moteur -Moteur  Vitesse  Sens Sens \itesse -Moteur ' +Moteur Masse
‘commander +7,2V  gauche gauche gauche gauche droit  drott droit droit

les moteurs :
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| toumera légérement dans le sens opposé et

restera caler sur la ligne noire.
En virage, il se passe la méme chose avec
une petite précaution. En fonction de la

| vitesse du robot en ligne droite, il faut choi-

Sir un rayon de virage adapté. Si le rayon
est trés grand, il n'y aura pas de pro-
bleéme et on pourra se permettre de faire
des essais a vitesse maximale en agissant
sur les réglages de la carte de commande
des moteurs. Si la place est comptée et,
par laméme, le rayon du virage rédutt, il fau-
dra réduire la vitesse sur la carte des
moteurs pour éviter que le robot, emporté
par son inertie, N'est pas le temps de cor-
riger sur la ligne naire.

| Autre situation, une vitesse trop faible per-

met de comprendre le fonctionnement du

| robot sur la ligne. En effet, on observe celui-

ci comger sa trajectaire d'un coté & lautre
de la ligne. Cette observation intéressante
n'est pas caractéristique du robot souris qui

| donnera, avec un bon réglage, une impres-

sion de fluidité sur la ligne sans aucun a-

coup.

Comment passer a une ligne blanche sur

. fond noir ?

En gardant le principe qu'un capteur agit
sur du blanc, alors il est nécessaire de pla-
cer les deux capteurs sur la ligne blanche
et il faut croiser les commandes vers les
moteurs. Le capteur droit doit piloter le
moteur gauche et inversement.

Lorsaue, par le fait que les vitesses ne sont

. jamais tout a fait égales, un capteur

déborde sur le fond nair, 1l ralentit la vitesse

| du moteur opposé, et le robot se reposi-
| tionne sur la ligne blanche.

- Le schéma structurel

| Lesignal issu des photorécepteurs est cor-

| rigé par les amplificateurs opérationnels.

Trois réglages permettent de compenser
les erreurs de positionnement des capteurs
a réflexion.

' La correction
| Le schéma fait apparaftre deux montages

identigues comespondant aux fonctions de
correction des signaux issus des capteurs
et un réglage de seull de tension. Lalimen-

. tation étent classigue.

Lamplificateur opérationnel est monté en

amplificateur différentiel a deux entrées, le
| gain du montage est regle par la résis-

tance de contre-réaction
RV, (RV,). Habituelle-
ment, les résistances
sont choisies identiques
deux a deux pour simpli-
fier les calculs (1 = R, et
R, = RV ). Mais ici, on
nous impose une résis-
tance globale de 20 kQ
(22 kQ en réalité) comme
charge du capteur infra-
rouge et limpédance de

Schema fonctionnel

+Batterie T1 +5V 5V
2N2222
8deClH * R
39 k2
C4 RV3
G3 P 1uF 10 kQ V seuil
10uF DZ1 ~,
5,6V 4de CH
£l
RVi
« 470k
R3
47 kQ
V seuil & 1
. o »—» \fitesse droite
apteur drol R4
470
Gl R2 D1
10 kR Led rouge

Connecteur 10

RV2
« 470kR
R7 | e
47 kQ 8
V seuil O — 5 7
—>» \itesse gauche
Capteur gauche + A8
S chie 4700
10k LM358
+
c2 R6 D2
1uF 10k Led verle
Ki Schema de principe
O——;—-» + Batterie
O-jiz o® by la référence de tension doit rester grande
O———> Capteur droit ¢ dériera
o120 Visass ache pour ne pas rop’ gonsommer enekg‘le.
ol5 Les valeurs des résistances sont choisies
O—g— decesensla:
i—"a \éﬁessedmit:h RV, = 470 kQ et R, = 47 kQ alors que R,
[
ojeE st = 10kQ et R, = 12 kQ.
o——19—> Masse Les LED sont la pour indiguer le tbon fonc-

tionnement des capteurs.

Une capacité est placée sur les entrées
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capteurs pour fitrer les parasites infrarouges
de frequence plus grandes que les varia-
tions des signaux des capteurs.

Le régulateur de tension
Comme précédemment, on réalise une

régulation de tension en composants dis-
crets. La tension stabilisée de 5V alimente
les deux circuits intégrés par les broches 8
et 4. Cette tension sera aussi utilisée par la
carte des capteurs par le bials de la broche
2 du connecteur.

N

IIIQ N
TR

.
g

A ]

Realisation de la carte

Le dessin du circuit imprimé de la carte de
carrection est visible sur la figure 15. La
vue dimplantation associée est reproduite
sur la figure 16.

Tests et Maintenance

On commencera par placer les résistances
ajustables en position médiane. Ne pas ins-
taller la carte de commande des moteurs.
On placera le robot sur une surface blanche
et on doit abserver les LED, associées a
chaque sortie, s'allumer. Sil'on posséde un
oscilloscope ou un voltmétre, on pourra
observer les signaux sur ces sorties. Pour
cela, il suffit de déplacer le robot afin qu'i
coupe la ligne noire et on mesurera des
varations de tension de OV jusau'a une ten-
slon que vous réglerez a 3,5V pour le fond
blanc.

Pour le réglage de RV.,, il faut installer la
carte de commande des moteurs, car ce |
réglage est plus facile avec le robot en E
marche. Ge qui explique pourguoi cette
résistance variable est couchée. On trou-- 4
vera le réglage de RV, lorsgue le robot res- E
tera caler sur la ligne méme en virage, ce
qui est le test absolu.

A partir de la, on pourra samuser & retou- |-
cher les réglages de la carte des moteurs
pour augmenter la vitesse jusgu'au décro-
chage et revenir un peu en arriére,

F. Giamarchi

Nomenclaturea

R, R, R, R, : 10 kQ
R, R, : 47 kQ

R, B : 470 Q

Ry : 39 kQ

R, : 150 Q

RV,, RV, : résistances variables 470 kQ2
RV, : 10 kQ '
C,.C,C,:1yF

G,: 10 yF

D,, D, : diodes LED [1 verte et 1 rouge)
Dz, : diode zéner de 5,6V
T, : transistor 2N2222

GI, : LM 358 (ou LM 2904)
Capteurs [voir texte)
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Parmi les actua-

teurs habituelle-
ment utilises en
robotique amateur
ou semi-profes-
sionnelle, les ser-
vos de radiocom-
mande se taillent
la part du lion,
meme s’ils
n’avaient pas ete
concus a l'origine
pour cela.

En effet, compte
tenu de leur desti-
nation premiere,
Cces servos sont
tres compacts,
solides, fiables et
permettent de dis-
poser d’'un couple
ou d’'une farce

de sortie relative-
ment importante,
eu egard a

leurs faibles
dimensions.

Méme sila commande de ces servos
peut étre faite au moyen de nombreux
circuits divers, le Basic Stamp, pré-
senté par ailleurs dans un autre article
de ce numero, se préte fort bien a cet
usage. Il ne lui faut en effet qu'une
ligne de sortie et trés peu d'instruc-
tions pour piloter avec un maximum
de scuplesse n'importe quel servo.
Un simple Basic Stamp |, disposant
de 8 ports d'entrées/sorties, peut ainsi
commander jusgu'a un maximum de
8 servos et ce nombre passe a 16
pour un Basic Stamp Il ou I-SX. De
quoi faire bouger pas mal de choses,
méme dans un robot important...

Les servos
tle radiocommande

Lles servos de radiocommande
nécessitent un mode d'interfagage un
peu particulier, pas tellement au plan
electrique mais plutdt au plan logiciel.
Voici-donc tout d'abord exposé le
probléme a résoudre, Sa solution
viendra dans quelques instants.

Un servo de radiocommande se pré-
sente sous un aspect physigue simi-
laire & ce que vous pouvez découvrir
figure 1. |l est généralement foumi
avec de nombreux accessoires pou-

vant étre montés sur son arbre de
sortie (disques perforés, bras de
diverses tailles et formes, etc.) facili-
tant ainsi sa lisison avec les organes
mécaniqdes environnants.

Coté électrique, un tel servo ne dis-
pose gue de trais fils codés par des
couleurs. Les fils rouge et noir sont
destinés & son alimentation qui peut
étre comprise entre 4,8 et BV. Atten-
tion | Compte tenu de la puissance
des servos, un courant de plusieurs

centaines de mA doit pouvoir étre
foumi par cette alimentation lorsque le
servo toume ; courant qui est d'autant
plus important que le servo est puis-
sant et/ou que les charges qu'il com-
mande demandent des efforts.

Le troisime fil, de couleur jaune ou
blanche (ou de toute autre couleur
que rouge et noir en fait) sert a trans-
mettre les ordres au servo sous forme
d'impulsions codées en largeur. Ces
impulsions peuvent étre considérées

Aspect d’un servo
de radiocommandea
classigque

Oregilles de fixation

n® 246 www.eprat.com 44 EIECTRONIQUE PRATIQUE



e

/g

10a20ms

1ms
]
| JL
4

I T

10420 ms

2ms

e

Centré

e L

/4

fe———— >

10220 ms

» Principe de commande
d’un servo de radiocommandea

i

comme compatibles TTL pour ce qui est
de leurs niveaux. La figure 2 montre leur
principe de codage ; principe au demeu-
rant fort simple :

- Une impulsion de 1,5 ms de large place
le servo dans sa position dite centrée ou de
repos,

- Une impulsion de 1 ms de large fait tour-
ner le servo dans sa posttion maximum en
sens inverse des aiguilles d'une montre, ce
qui représente généralement un angle de
45° par rapport a sa postion de repos,

- une impulsion de 2 ms de large fait tour-
ner le servo dans sa position maximum
dans le sens des aiguilles d'une montre ce
qui représente, la aussi, un angle de 45°
par rapport a sa position de repos.

Toute autre largeur d'impulsion comprise
entre 1 et 2 ms permet d'obtenir les innom-

brables positions intermédiaires.

Notez aussi que, théoriquement, ces der-
niéres doivent se répéter a un rythme tel
que I'on ne doit pas avoir plus de 10 a
20 ms d'écart entre deux impulsions suc-
cessives, "

Tout ce que nous venons de dire est vrai
pour tous les servos et pour leur utilisation
en radiocommande. Pour nous autres
roboticiens, i importe cependant de
connditre deux informations supplémen-
taires importantes.

Tout d'abord, sachez qu'une fois que le
senvo a atteint la position désirée, il n'est
plus absolument indispensable de conti-
nuer & lui envoyer les impulsions de com-
mande avec la période de répétition de 10
a 20 ms. Sivous le faites, le servo tiendra
sa position avec toute la force permise par

1, 11 ou II-SX

STAMP I, —T
I,I-8X rouge bl
P jaune, blang, .. S "'E" 483860V
noil- :‘
Vss
et

»y Connexion d’un servo a un Basic Stamp

son moteur et ses engrenages, ce qui est
évidemment la solution idéale. Si vous ne
le faites pas, ce qui peut souvent simplifier
la programmation, le servo ne tiendra la
position atteinte que si l'organe commandé
ne force pas trop sur son arbre de sortie.
En effet, dans une telle situation le moteur
n'est plus commandé par I'électronique
contenue dans le servo et il ne joue donc
plus son rdle de frein électrique.

Cette fagon de faire est donc & réserver aux
situations ou l'organe actionné par le servo
n'exerce gue peu ou pas de réaction sur
sa commande.

La deuxieme information & connaitre
conceme la plage de fonctionnement des
servos. Si la plage de radiocommande
standard est, comme nous 'avons vu en
figure 2, de -45° & +45° de part et d'autre
de la position centrale, soit une amplitude
totale de 90° ; de nombreux servos peu-
vent aller au-dela, et bien au-dela méme
puisgu'ils peuvent le plus souvent atteindre
le double. On dispose alors, dans ce cas,
d'une amplitude de mouvement qui va de
-90° a +90° de part et d'autre de la posi-
tion centrale, ce qui correspond bien évi-
demment a une plage de variation de la
largeur des impulsions de commande plus
importante. Ces dernieres voient alors leur
largeur varier de 0,56 ms a 2,5 ms.
Comme cette information est rarement
foumie dans les documentations des ser-
VoS, c'est a vous de déterminer jusgu'ou
votre servo peut aller, Pour cela, il suffit de
lui appliguer des impulsions de plus en plus
étroites (ou de plus en plus larges) & partir
de 1 ms (oude 2 ms) et d'observer le résul-
tat produit sur 'arbre de sortie. Des gue
celui-ci ne toume plus alors que le servo
“grogne” c'est que vous avez atteint la
valeur limite.

Comment envoyer ces impulsions variables
nous direz-vous ? Tout simplement avec un
Basic Stamp et un programme analogue a
celui gue nous allons vous présenter main-
tenant.

Servo et Basic Stamp

La connexion d'un senvo a un Basic Stamp
est évidemment fort simple comme le
montre la figure 3. La seule précaution a
prendre se situe au niveau de 'alimentation
du servo dont seule la masse doit étre
commune avec celle du Stamp. Par contre,
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la tension positive ne doit pas étre prélevée
sur Vo, du Stamp car, d'une pert la
consommation du servo est trop impor-
tante pour le régulateur du Stamp, d'autre
part chacun de ses mouvements provogue
des appels de courant susceptiles de per-
turber le Basic Stamp.

Lalimentation des servos dait done dispo-
ser de son propre régulateur ou, dans le
cas d'un fonctionnement autonome, de
son propre pack de batteries.

Ceci étant précisé, la commande d'un
servo avec un Basic Stamp ne demande
gue trés peu de lignes de programme,

. surtout siI'on fait appel aux deux instruc-

tions parfaitement adaptées a cette situa-
tion que sont PULSCUT et PAUSE. Le lis-
ting ci-apreés vous propose ainsi un
exemple de programme qui fait tourner le
servo lentement jusgu'a sa position
extréme dans le sens des aiguilles d'une
montre puis le fait revenir aussi vite gu'll
peut dans sa position extréme inverse et
ainsi de suite. Cela n'a bien sCr aucun
intérét pratique (sauf pour animer une
figurine dans une vitrine par exemple)
mais montre bien comment générer les
impulsions nécessaires au servo. En
effet, l'instruction PULSOUT génere des
impulsions de durée variant de 100 x
10 us a 200 x 10 ps en fonction de I'évo-
lution de la veriable de boucle b2, tandis
gue I'espacement entre ces impulsions
est fixé a 15 ms au moyen de I'instruction
PAUSE.

Listing
Ce programme a été écrit en Basic Stamp

| mais sa transposition en Basic Stamp I
ne demande que la modification des

. valeurs extrémes et du pas de la variable

de boucle b2. En effet la résolution de l'ns-
truction PULSOUT n'est plus de 10 us
comme en Basic Stamp | mais de 2 ps. |l
faut donc multiplier ces différentes valeurs
par &.

En résumeé, pour faire déplacer un servo en
Basic Stamp | ou Il il suffit d'une instruction
PULSCUT suivie de la donnée correspon-
dant & la largeur dimpulsion désirée et
d'une boucle assurant la répétition de cette
impulsion. Cette opération est trés facile a
réaliser s, comme nous l'avons vu précé-
demment, il N'est pas nécessaire de conti-
nuer & founir des impulsions une fois la
posttion désirée atteinte, puisgue 'on pelt
alors utiliser des boucles de longuedr fixe.
Par contre, s'il faut maintenir les impulsions
car la charge commandée exerce une
force de retour sur le servo, il faut alors inté-
grer la boucle de répeétition des impulsions
au programme global ce qui demande un
petit plus d'attention et de mise au point,
Noubliez pas cependant dans ce cas que
la période de répétition des impulsions de
commande n'a pas besoin d'étre fixe et
peut varier de 102 20 ms.

La commande de servos avec un Basic
Stamp s'avere encore plus facile que celle
des moteurs pas a pas présentée par
ailleurs dans ce numéro, puisgu'il ne faut
méme plus ici de circuit d'interface et que
le logiciel a écrire est encore plus simple.
On comprend dés lors pourguol les robots
commerciaux tels gue Growbot ou Stamp-
bug font un large usage de servos asso-
ciés a un Basic Stamp.

C. TAVERNIER

boucle:
for b2 = 100 to 200
forod = 1 tob
pulsout 0,02
pause 15
next
next
goto boucle

‘ Programme de commande d'un servo cablé selon figure 3
‘ Le senvo toume lentement d'un extréme a lautre dans

'le sens des aiguilles d'une montre puis revient a sa

' position de depart & sa vitesse maximum et ainsi de suite

' senvo cannecté sur le port PO

a lampes

Ce nouvel ouvrage d’André Gayrol ras-
semble une documentation rare sur la
conception des amplificateurs a lampes,
accompagnée d’une étude technigue et
historigue approfondie de la fabrication
Bouyer

LES
APPAREILS BF

Aprés avoir exposé les principes
simples de I'amplification, I"auteur
analyse un grand nombre d’appa-
reils, dévoile les regles fondamen-
tales de la sonorisation, expose une
meéthode rationnelle de dépannage
et délivre au lecteur un ensemble de
tours de mains ainsi que des
adresses utiles.

Amplificateurs Bouyer (y compris le
remarquable NW50 HI-FI de la
RTF), amplificateurs et électro-
phones Teppaz, amplificateurs de
guitare électrique Fender et véné-
rables amplificateurs Philips des
années trente sont décrits avec leurs
schémas complets. Une place est
aussi réservée aux magnétophones,
objets de collection. Fruit d’une
importante recherche documen-
taire, ce livre est un objet ot l'inédit
guette le lecteur. L’amateur y décou-
vrira une approche accessible de
laudio a tubes, tandlis que le collec-
tionneur y puisera des repéres histo-
riques ainsi que les données tech-
niques indispensables pour faire
revivre ces appareils.

A. CAYROL - DUNOLY ETSF
224 pages - 165 FRF

appareils BF I
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Lorsgue I'on rea-
lise un robot
maobile, il se pose
tres vite le pro-
bleme de sa pro-
pulsion. En effet,
si les moteurs
electriques sant
nombreux sur le

marche, ils ne
sont pas directe-
ment utilisables
car, utilises seuls,
ils tournent trop
vite et manguent
de couple. Une

demultiplication
de la vitesse et,
donc, une multipli-
cation du couple

avec un train d’en-
grenages est donc
toujours neces-
saire, Ce qui pose
tres vite des pro-
blemes de mon-
tage mecanique.

Il existe pourtant une excellente solu-
tion & ce probleme qui consiste & uti-
liser des servos de radiocommande,
non sans les avoir modffiés, au préa-
lable bien sir, puisque ceux-ci ne
savent pas toumer en continu. C'est
cette modification gue nous allons
Vous présenter maintenant et, sivous
suivez nos explications, vous serez
trés rapidement en possession d'un
moteur d'entrainement  puissant,
fiable et peu coliteux pour vos robots.

Un bref rappel théorigque

Comme nous 'avons vu dans ['article
consacré ala commande des servos
au moyen d'un Basic Stamp, auquel
nous vous demandons de bien vou-
loir vous reporter si nécessaire, un
senvo de radiocommande comporte
3 fils de connexion, 2 pour son ali-
mentation et 1 pour son signal de
commande. Ce demier est constitué
par des impulsions dont la largeur
peut varier de 1 ms a 2 ms afin de
définir le positionnement du servo.
Larbre de sortie du servo toume alors
d'un angle qui est proportionnel & la
largeur de limpulsion regue. L'écart
entre deux impulsions successives
peu varier entre 10 et 20 ms sans que

moteur de

cela ait une influence sur le position-
nement du servo et une largeur d'im-
pulsion de 1,56 ms correspond & la
position de-repos du servo et place,
en conséduence, son arbre de sortie
au centre de sa course utile.

Lorsque I'on travaille de la sorte, C'est
a dire normalement, le servo est un
systéme fonctionnant en boucle fer-
mée car il dispose d'un potentiométre
solidaire de son arbre de sortie qui
incligue, a tout instant a 'électronique
contenue dans le servo, quelle est sa
position. Cette électronique agit alors
sur le moteur du servo pour que la
position de son arbre de sortie, c'esta
dire en fait la position du potentiometre
qui lui est couplé, fasse générer a son
circuit de contrdle inteme des impul-
sions de méme largeur que celles quiil
regoit comme signal de commande.

LLa modification que nous allons réali-
ser sur le servo va lui donner la pos-
sibilité de toumer de fagon continue.
Vous pourrez alors contrbler sa
vitesse et son sens de rotation mais,
en contrepartie, vous n'aurez plus
aucun moyen de savoir quelle est la
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position absolue de son arbre de sor-
tie. Pour une utilisation comme
moteur de propulsion, cela n'a géné-
ralement aucune importance.
Lorsgue la modification sera terminée,
le servo pourra toujours étre facile-
ment contrdlé par n'importe quel
contréleur de servos, tel qu'un Basic
Stamp par exemple, mais les impul-
sions de largeur variable entre 1 ms
et 2 ms ne contréleront plus la posi-
tion absolue du servo mais sa vitesse
et son sens de rotation.

Pour parvenir & cela, le principe
adopté est fort simple et consiste ane
plus Utiiser le potentiométre de reco-
pie de la position de 'arbre de sortie
du servo mais un diviseur de tension
fixe, constitué par un potentiométre
ajustable réglé une fois pour toutes.
De ce fait, une impulsion de 1 ms
essaiera de positionner 'arbre de sor-
tie du servo a fond de course dans
une direction mais, comme le poten-
tiométre d'indication de position n'est
plus utilisé, I'électronigue du servo
considérera que cette position n'est
jamalis atteinte. Le servo toumera alors
en continu dans la direction comres-
pondante, c'est a dire le sens inverse
des aiguilles d'une montre.

Une impulsion de 2 ms de large,

it e a3 o b ncil



quant a elle, essaiera de positionner le servo
afond de course dans 'autre sens et, pour
la méme raison que ci-dessus, le servo
toumera alors de fagon continue dans l'autre
sens puisgue I€lectronique considérera gue
cette position n'est jamais atteinte.

Enfin, une impulsion de 1,5 ms de large
essaiera de placer le servo a sa position
centrale ou position de repos. Comme c'est
sur cette valeur que le potentiometre ajus-
table qui remplace le potentiomeétre d'indi-
cation de position de l'arbre de sortie a été
ajusté, suite a la modification que nous
alons faire, aucune correction ne sera esti-
mée nécessaire par I'électronique du servo
et larbre de sortie de ce demier ne bougera
donc pas : le servo restera a lanét.
Compte tenu de ce principe, vous pouvez
également déduire faclement que la vitesse
de rotation du servo est proportionnelle &
[écart entre la largeur de lmpulsion qui Iui
est envoyée et 1,5 ms.

Procédure de modification

Comme la modffication que nous allons réa-
liser est iméversiole, || impaorte de bien vérfier,
au préalable, gue le servo sur lequel vous
allez l'appliouer fonctionne comectement. Par
aileurs, et méme si de nombreux servos ont
un air de famille, tous ne sont pas réalisés
de la méme fagon en inteme et les explica-
tions données ci-dessous peuvent donc
varier légérement d'un modéle a un autre.
La modification proposée a ainsi été réal-
Sée avec succes et tres facilement sur les
servos de la marque HITEC alors qu'elle
Sestavérée plus difficile & mettre en ceuvre
sur les servos FUTABA. Heureusement,
dés la premiere étape qui n'est autre que le
démontage du servo, il est facile de se
rendre compte si la modification va étre
possible ou pas et on peut donc toujours
faire machine arriére sans dommage a ce
stade des opérations.

Voici donc, pas a pas et figures a l'appui,
comment procéder

- Démontez le servo comme indiqué sur la
figure 1. Aprés avorr enlevé sa plague de
fond, regardez sile moteur est visible & cété
du circuit imprimé ou s'il est directement
soudeé sur celui-ci. Dans ce demier cas, la
modification risque d'étre plus difficile car il
faudra alors extraire le circuit imprimé tout
en dessoudant les cosses du moteur ce
qui, sans étre impossible, demande tout de

Déemontez le servo.

Bossage é ¢ Engrenage
(& éliminer) de sortie

EB<— Palier de sortie

¢ Engrenages
% intermédiaires
)

Enlevez les engre-
nages en reperant
soigneusement leur
pPosition.

méme de la dexiérité. Dans le cas contraire,
extrayez le circuit imprimé en prenant soin
de ne pas casser ses fils de liaison.

- Demontez les engrenages comme indi-
qué sur la figure 2 en veilant & bien repé-
rer leur position pour savoir les remettre en
place ensuite. Avec une petite lime fine, éli-
minez le bossage présent sur la roue den-
tée solidaire de l'arbre de sortie comme
indiqueé sur la figure.

- Enlevez le potentiometre de recopie de
position de 'arbre de sortie du baitier du
senvo en dévissant son écrou de fixation,
comme indigué figure 3, et dessoudez
les fils qui aboutissent dessus en prenant
s0in de bien repérer la couleur du fil qui est
relié & la cosse centrale de ce demier.

- Quvrez le bottier du potentiométre en
démontant sa face arriere suivant la figure
4. Pour cela, relevez les petites languettes

meétalligues gqui la maintiennent en place
avec un petit toumevis a lame plate. Il faut

Déemontez le poten-
tiometre de recopie
de position de 'arbre
de sortie en repérant
le fil aboutissant a
sa cosse centrale

rtiellement demonte
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Face arriére
(& élimminer)

Bossage (& émiminer)

<— Potentioméire

Déemontez la face
arriere du potentio-
metre

alors medifier 'intérieur du potentiométre de
fagon a ce que son arbre de commande
puisse toumer en continu. Pour cela, apla-
tissez le petit bossage qui sert al'aréter en
utilisant un toumevis a lame plate ou une
petite lime (selon le cas).

- Remontez le potentiométre modffié & 'in-
térieur du baftier du servo comme indiqué
figure 5.

- Percez un petit trou dans le boitier du
servo ou agrandissez I'encoche qui sert au
passage des fils de fagon a 'y faire passer
les trois fils qui aboutissaient inftialement sur
le potentiométre comme indiqué figure 6.
- Remontez les engrenages avec soin et
assurez-vous gu'ls toument liorement avant
de refermer le baitier du servo.

- Cablez alors un potentiometre ajustable
multitours de 4,7 ou 5 kQ sur les trois fils
gue vous avez dessoudés du potentiometre
du senvo. L'ordre de branchement des fils
extrémes N'a pas d'importance, par contre
vellez a bien metire le fil central que Nous
avons fait repérer ci-dessus sur le curseur
du potentiometre ajustable. Positionnez ce
potentiométre approximativement a mi-
course et collez-le sur une face du servo.
Votre servo modifié est désormais prét a

servir de moteur de propulsion comme
nous allons le vérifier sans plus attendre.

Test et réglage
du serve modifié

Utilisez un contrdleur de servos quel-
congue, tel un Basic Stamp comme indi-
qué par allleurs dans ce numéro par
exemple, ou bien encore un simple
ensemble de radiocommande, pour
envoyer une impulsion de 1,5 ms de large
au servo modifie. Agissez alors sur le
potentiométre ajustable de fagon a ce que
le moteur aréte de toumer. Votre servo est
désormais réglé.

Si vous modifiez la largeur de l'impulsion &
1,55 ms par exemple, le moteur va tour-
ner doucement dans un sens. Par
contre, si vous envoyez une impulsion de
largeur légérement inférieure & 1,5 ms, le
moteur va toumer doucement dans 'autre
sens. Plus la largeur de l'mpulsion que
VOUS enverrez sera éloignée de 1,5 ms,
plus le moteur tournera rapidement dans
un sens ou dans l'autre.

uelgues idées .
‘ameliorations éventuelles

Tel que nous vous l'avons fait modifier, le
servo est parfaiternent fonctionnel et utili-
sable comme moteur de propulsion de
robot. Si vous en montez 2 sur un robot,
1 a droite et 1 & gauche, vous pourrez
méme vous en servir comme systeme de
direction puisau'il suffira, comme dans les
tanks par exemple, de faire tourmer les 2
moteurs dans le méme sens pour aller tout

Fil central
repéré

Remontez le poten-
tiometre modifie

Potentiometre

ajustable —>

Remontez le servo en
faisant sortir les fils
gui aboutissaient au
potentiometre par
une découpe dans
son boftier

droit et d'aréter 'un ou l'autre pour tour-
ner du cété correspondant.

Quelgues améliorations peuvent cepen-
dant étre apportées a ce systeme pour les
robots plus évolués et, sans les décrire ici
dans le détail, nous allons vous donner
quelques idées a leur sujet.

Vous pouvez ajouter une contre-réaction au
servo modifié afin que le microcontréleur
associé puisse étre capable de garder une
trace du nombre de tours de roue réalisés
afin de connaltre ainsi précisément les
déplacements du robot. Notez cependant
que la vitesse de traitement informatique
imposée par cette méthode ne permet plus
de commander le servo a partir d'un micro-
contrbleur aussi simple gu'un Basic Stamp
par exemple. Vous devez alors faire appel,
soit un microcontrdleur de type PIC, soit &
un microcontrdleur MOTOROLA 68HC11
ou de puissance équivalente, programmé
en langage machine.

Il existe différents moyens pour réaliser cette
contre-réaction mais I'un des plus simples
qui soit est d'utiliser un optocoupleur réflec-
tif & infrarouge. Un tel composant est consti-
tué d'une diode émettrice & infrarouge et

T T wrpe—
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d'un détecteur optodlectronique. Pour pou-
voir l'utlliser, 1l suffit de peindre sur les flancs
d'une roue du robct une succession de
bandes blanches et naires et de placer le
capteur en face de cette figure. || générera
alors des impulsions au rythme du passage
des différentes zones blanches et noires
devant son détecteur optoélectronique et il
suffira au microcontrdleur de les compter
pour savoir exactement de combien de
degrés la roue aura toumé, étant entendu
que plus le nombre de zones sera impor-

tant, plus la mesure sera précise.

Une autre solution,qui nécessite beaucoup
plus de dextérité, consiste a faire appel au
méme type de capteur mais a le placer a
lintérieur du servo, dirigé sur la roue dentée
de transmission intermédiaire. Cette roue
est divisée en quatre secteurs et deux
d'entre-eux sont colorés en nair avec un
margueur indélébile. Compte tenu de la
démuttiplication du servo, on dispose alors
d'une résolution de 90 impulsions par tour.
Une demiére modification peut étre réalisée

lorsgue I'on utilise un servo comme moteur
de propulsion. Elle consiste a enlever toute
['électronique de contrble inteme du senvo
et a commander directement le moteur a
partir d'un pont en H pilcté par le port de sor-
tie d'un microcontréleur. || appartient alors au
microcontrbleur de générer les signaux avec
les rapports cycliques adéquats, afin de
commander corectement cette structure
en H et le moteur qui fait suite. Ceci ne dis-
pense évidemment pas de mettre en place
le systéme de contre-réaction permettant
de connaitre la position du robot, tel celui
gue nous venons de décrire.

La mécanique pose souvent probleme a
de nombreux candidats a la robotique, par-
ticulierement au niveau des engrenages de
démultiplication du moteur de transmission.
Notre solution permet d'y apporter une
reponse élégante avec un maximum de
simplicité, tout en réalisant un moteur de
tfransmission fiable, puissant et solide.

C. TAVERNIER

Vidéo -

629

100 46€

WebCam - Télésurveillance
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Lorsgque I'on réa-
lise un robot
mobile, on se

heurte tres vite a
un probleme de
communication
ou, plus exacte-
ment, de trans-

mission d’ardres a

ce dernier. Les
limisons radio ou
infrarouges per-
mettent evidem-
ment de resoudre
ce probleme avec

' plus ou moins de

bonheur mais
elles imposent a
I'utilisateur de
posséder un hoi-
tier de commande
emetteur qui, I'ex-
perience le
prouve, n’'est
jamais a portée de
main quand on en
a besoin !

Commande vm:ale
pour robot

Nous vous proposons donc aujour-
d'hui une approche radicalement dif-
férente et trés “high tech” puisque,
avec notre montage, votre robot
mobile va pouvolr réagir au son de
votre voix et comprendre jusgu'a huit
mots ou tres courtes phrases diffé-
rents avec un taux de reconnais-
sance excellent.

Malgré cet aspect quelgue peu
science fiction, ne croyez pas que
notre montage soit un gadget a ran-
ger au rayon des Furby et autres
jouets de Noél. Il s'agit, en effet bel et
bien, d'un module de reconnaissance
vocale mono-locuteur performant,
susceptible d'étre intégré dans qua-
siment n'importe quelle réalisation
électronique. Malgré cela, sa facilité
de réalisation et son prix de revient le
placent a la portée de tous ; alors
voyons sans plus tarder ce gu'l en
est.

Une évolution logigue

Si vous &tes un fiddle lecteur dElec-
fronique Pratique, vous aviez sans
doute remargué, il y a un an de cela,
une réalisation intitulée “La voix de son
maltre” qui proposait déja de faire de
la reconnaissance vacale, Cette réa-

lisation était alors assez complexe au
point de devair &tre faite sur un circuit
imprimé double face a trous métalli-
ses. Pour cette raison, ele était
d'allleurs broposée en kit complet par
LEXTRONIC.

Cette réalisation était basée sur un
processeur spécialisé, le RSC164 de
la fime américaine SENSORY
DEVICES. C'est cette méme firme et
ce méme processeur qui Nous per-
mettent aujourd'hul de vous proposer
ce nouveau montage mais avec
beaucoup plus de facilité de réalisa-
tion. En effet, quasiment tous les
Ccomposants Necessaires ala mise en
ceuvre du RSC164 de notre précé-
dent montage ont été regroupés sur
un minuscule circuit imprime double
face, de seulement 50 x 50 mm,
muni de connecteurs et qu'il suffit
d'intégrer tel quel sur le circuit imprimé
de votre choix.

Mealgré cette intégration poussée, le
module de reconnaissance vocale,
puisque c'est bien de cela qu'il s'agit
aujourd’hui, est disponible pour 345
Francs TTC environ & l'unité. Eu égard
a ses possibilités et au faible nombre
de composants extemes néces-
saires, cela représente un excellent
rapport gualité prix.

A
-

Les possihilités offertes

Notre montage s'alimente sous une
tension non stabilisée de 6 a 9V sur
laquelle il consomme une soixantaine
de mA environ, Dans la version pro-
posEe ici, il peut reconnaitre 8 mots
ou courtes phrases distincts et com-
mander en conséguence 8 sorties
indépendantes mais ce nombre peut
étre porté a 16 si nécessaire. Ces
sorties sont disponibles & des niveaux
TTL ou sous forme de sorties de puis-
sance a collecteur ouvert pouvant
commuter jusqu'a 50V sous des cou-
rants de 500 mA.

Pour faciliter la mise au point du mon-
tage ou l'apprentissage des mots a
reconnditre, des LED ont été prévues
pour indiquer I'état des différentes
sorties ; LED qui sont ensuite amo-
vibles pour réduire la consommation
La commande des deux fonctions
principales du module, a savoir l'ap-
prentissage et la reccnnaissance des
mots, peut étre faite par des pous-
SOirs prévus sur le montage ou au
moyen d'une action électrigue (tran-
sistor monté en commutation par
exemple).

Enfin, deux modes d'apprentissage
et de reconnaissance sont dispo-
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nibles afin de proposer le meilleur compro-
mis entre une reconnaissance trés stricte,
mais qui rejette alors facilement les mots
s'ls ne sont pas prononcés exactement
comme lors de I'apprentissage, et une
reconnaissance plus souple mais qui risque
alors de confondre des mots aux sonorités
proches.

Schéma de notre montage

Comme vous pouvez le constater a I'exa-
men de la figure 1, il est difficile de faire
plus simple. Le module de reconnaissance
vocale, repéré HYB1, admet directement
en entrée les signaux provenant d'un micro
a électret, pour lequel il foumnit méme l'ali-
mentation nécessaire, gu'il soit a 2 ou a 3

fls (2 dans le cas de notre figure). De
méme, I commande directement un haut-
parleur miniature grace auguel, comme
nous le verrons lors de la présentation du
mode d'emploi, il communique avec I'utili-
sateur car, non content de reconnaitre les
VOix, ce module sait aussi parler !

Les poussoirs P, et P, servent respective-
ment a déclencher la phase d'apprentis-
sage ou la phase de reconnaissance
vocale tandis gue le poussoir P, est le tra-
ditionnel reset, d'usage assez rare ici
puisgue le module dispose d'un reset auto-
matique a la mise sous tension et qu'il N'a
ensuite plus besoin de cette fonction en uti-
lisation normale.

L'alimentation est confiée a un régulateur
intégré trois pattes car le module doit étre

alimenté sous une tension stabllisée de 5V.
Comme de nombreux robots mobiles dis-
posent d'une source de tension de 6V pour
alimenter les servos et les moteurs, nous
avons prévu pour IC, un régulateur a faible
chute de tension. Sivous partez d'une ten-
sion plus élevés, telle que 9V par exemple,
VOUS pouvez utiiser un régulateur classigue.
Les sorties de commande qui sont activées
lors de la reconnaissance de 'un des 8
mots ou courtes phrases sont disponibles
sur 12 & 19 du module. A ce stade, elles
sont a des niveaux TTL et peuvent donc
commander toute logique admettant de
tels signaux en entrée. Par contre, si vous
souhaitez piloter des relais ou des charges
plus puissantes, nous avons préu IC,, aui
n'est autre gu'un classigue ULN 28083,

e e s
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Synoptique interne de
ruiN 2803

c'est a dire un ensemble de 8 Darlington a
collecteurs ouverts avec diodes de protec-
tion intégrées comme le montre la figure
2. | a sortie de ce circuit peut commander
des charges alimentées sous une tension
pouvant atteindre un maximum de 50V et
consommer un courant maximum de 500
mA. Pour la phase de mise au point de
notre montage, nous avons fait comman-
der par IC, huit LED logées dans un bar-
graph dont une des LED sert aussi de
témoin de mise sous tension. Ceci permet
de voir, d'un seul coup d'cell, si les mots
prononcés sont bien reconnus. Selon le
type de charge connectée en sortie de IC,,
ces LED peuvent ou non rester en place
ensuite lors de I'utilisation normale du mon-
tage.

Une sortie spéciale du medule commande
le transistor T, et fait allumer une LED inde-

«

F I

2

i

@ Tracé du circuit imprime

pendante &afin de signaler les éventuelles
erreurs lors de son utilisation. Enfin, si vous
souhaitez disposer de plus de puissance
ou de plus de gualité lorsqgue le montage
vous parle, une sortie pour amplificateur BF
exteme est également disponible en SBFR.

La réalisation

Hormis pour ce gui est du module de
reconnaissance vocale gqui n'est disponible
que chez son importateur en France, notre
annonceur bien connu gu'est LEXTRONIC,
les autres composants sont des classigues
qui e posent aucun probléme particulier,
Pour les plus curieux d'entre vous, préci-
sons que le module de reconnaissance
vocale est foumi avec une notice compléte
de 17 pages (en langue anglaise) précisant

Vida

SRR R

SENSORY, INC.
Voice Direct
65-0025-A

991301A1

SRR AR

J .
T8I R m
R T R R T

-\

4

gros plan sur le circuit specialise

toutes ses caractéristiques technigues et
méme son schéma inteme.

Le tracé du circuit imprimé gue nous avons
dessiné pour ce montage vous est pro-
pose en figure 3 et limplantation des
composants en figure 4. Selon les pous-
soirs que vous utiiserez pour P,, P, et P,
il pourra peut-étre s'avérer nécessaire de le
retoucher & ce niveau, les tallles et les bro-
chages de ces demiers variant beaucoup
d'une margue & une autre.

Les connecteurs extemes (repéres SD1 a
SD8 et SA1 a SA8) ainsi gque ceux desti-
nés a recevoir le module de reconnais-
sance sont réalisés avec des picots
males/males au pas de 2,54 mm a section
ronde ou carrée. lls sont habituellement
vendus en bandes a couper a la longueur
désirée sous la dénomination de connec-
teurs HE 14. La nomenclature indigue le
nombre total de points nécessaires. Vous
en déduirez donc facilement le nombre de
bandes nécessaires en fonction de la taille
de celles que 'on vous proposera. Atten-
tion | Ne prévoyez pas trop juste car ces
bandes ne se cassent pas toujours a I'en-
droit voulu. I vaut donc mieux avoir
quelques points de trop.

Notez gue les straps S1 et 82 sont aussi
réalisés avec de tels picots sur lesguels on
place ou non un cavalier de court-circutt.
Compte tenu de la polyvalence de notre
module, ne supprimez pas les supports de
IC, ni du bargraph ; ce demier devant étre
enlevé lors de la commande de certaines
charges extemes comme nous le verrons
dans un instant.
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Ceci étant précisé, I'implantation des com-
posants ne présente aucune difficulté en
suivant les indications de la figure 4. Vellez
Juste & bien respecter le sens de montage
des éléments. Pour ce qui est du micro, le
signe + ou le point rouge qui repére une de
ses pattes doit aller du coté du méme
repére du plan d'implantation. Si ce repére
nexiste pas sur votre micro, déterminez a
I'ceil ou avec un ohmmetre, celle de ses
pattes qui est reliée a son bditier. Elle doit
alors dler du cbté opposé au repére + du
plan d'implantation.

Le réseau de résistances RS, doit égale-
ment étre correctement orienté. Son point
commun est margué sur son baitier, par-
fois assez discrétement, au moyen d'un
paint ou d'un trait vertical,

Attention également au sens du bargraph.
Sa patte 1 est repérée en principe par un
point sur le flanc de son boftier mais, en cas
de doute, testez la polarité des LED qu'
contient avec un ohmmetre.

Essais et utilisation

Nous allons voir tout d'abord comment
essayer et utiliser ce module seul. Nous
vous donnerons ensuite quelques consells
et idées de schémas en fonction de I'utili-
sation gue vous voudrez en faire.

Ne mettez pas en place les straps S, et S,
pour le moment et reliez le montage a une
source de tension comprise entre 6 et 9V,
Quelques LED doivent s'allumer un bref ins-
tant puis, apres émission d'un bip par le
haut-parleur, seule doit rester allumée la
LED d'indication de mise sous tension a
l'extrémité du bargraph placée du coté de
C,. Sicen'est pas le cas, appuyez une fois
sur le poussoir de reset (P,). Si la situation
ne rentre pas dans 'ordre, coupez immeé-
diaternent le courant st vérifiez soigneuse-
ment votre montage.

Appuyez alors simultanément sur les pous-
soirs P, et P, pendant une seconde au
moins afin d'effacer la mémoire de recon-
naissance du circuit. Les modules sont en
effet testés avant expédition et contiennent
déja guelgues mots en mémoire. Le
module vous indigue alors "memory era-
sed” ce qui signifie “‘mémoire effacée”.
Appuyez une fois sur le poussoir d'appren-
tissage P,. Le circuit vous demande de
prononcer le mot numéro 1, c'est a dire
celui qui sera associé a la sortie numéro 1

(SD1 en liaison dlirecte ou SA1 aprés pas-
sage par 'ULN 2803). Il vous dit pour cela
“say word one” ce qui veut dire “prononcez
le mot numéro 1", Prononcez alors ce mot
a niveau normal, sans prendre d'acoent
particulier et en parlant a une vingtaine de
centimétres du micro environ. Le circuit
vous demande ensuite de répéter ce
méme mot lorsquil vous dit “repeat’”.
Lorétque c'est fait, le circuit indique qu'il a
accepté le mot en vous disant “accepted”
ou gu'il l'a refusé parce que, par exemple,
votre prononciation a trop varié d'une fois a
l'autre. Il vous dit alors "training enror”, allume
pendant une seconde la LED erreur et
recommence le cycle d'apprentissage de
ce mot au début.

Une fois ce mot appris corectement, le cir-

eoo000006068
HYB

(ofeloteiofofofofofofol

Cuit passe au mot suivant avec "say word
two" et ainsi de suite jusgu'a quinze puisque
le module sait, en fait, reconnaitre quinze
mots, méme si nous n'exploitons ici que
huit serties. Vous pouvez évidemment arré-
ter la phase d'apprentissage a n'importe
quel stade en ne répondant pas & la
demande de prononciation d'un mot ou en
appuyant un court instant sur l'un des
pOUSSOIrS apprentissage ou reconnais-
sance.

Pour lancer la phase de reconnaissance, il
suffit d'appuyer une fois sur le poussoir du
méme nom (P,). Le montage vous
demande alors de prononcer un mot avec
"say a word". Si le mot que vous pronon-
cez est reconnu, la sortie correspondante
passe au niveau logigue haut pendant une

les connecteurs destines a recevoir le module
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seconde, ce qui allume la LED correspon-
dante pendant le méme temps et le circuit
prononce le numéro de la sortie activée
("four” pour quatre par exemple). Si le mot
n'est pas reconnu, le circuit vous dit “word
not recognized” mais n'allume pas la LED
d'erreur car un mot non reconnu N'est pas
considéré comme une ereur. En effet,
cette situation peut trés bien se produire
lorsgue vous prononcez un mot que le cir-
cuit n'a pas appris au préalable.

Par contre, si vous parlez trop bas ou trop
tOtaprés 'appul sur un poussolr ou lorsgue
le circuit est en train de parler, il vous le dit
avec 'un des messages suivants : “please
talk louder” ou “spoke too soon”. Dans ces
conditions, la LED d'erreur s'allume pen-
dant une seconde et aucune sortie N'est
validée.

Méme si nous avons utilisé le terme "mot”,
le circuit peut, en fait, apprendre de courtes
phrases sous réserve que leur durée ne
dépasse pas 3,2 secondes et qu'elles ne
contiennent aucun silence supérieur a 0,5
seconde.

Les mots appris par le circuit sont mémori-
sés dans une EEPROM inteme et sont
donc conservés indéfiniment, méme en
cas de coupure d'alimentation de longue
durée. Il est impossible de les effacer indi-
viduellement mais, comme nous 'avons vu
au début de ce mode d'emplol, ils peuvent
étre tous effacés d'un coup en appuyant
simultanément sur P, et P, pendant au
maoins une seconde.

Les straps S, et S, permettent de définir la
précision de l'apprentissage et de la recon-
naissance de la fagon suivante ;

- avec S, ouvert, lapprentissage est en
mode facile, Le circuit tolere des écarts de
prononciation pour le méme mot,

- avec S, fermg, le circuit est plus strict et
les deux prononciations successives du
méme mot doivent étre tres proches. En
contrepartie, la reconnaissance ultérieure
sera moins sujette a confusion entre mots
aux sonorités similaires,

- avec S, ouvert, le circuit est en mode
reconnaissance tolérante. Il reconnat plus
facilement les mots mais peut alors
confondre les mots aux sonorités proches,
- avec S, fermé, le circuit est en mode
reconnaissance stricte. Il reconnait seule-
ment les mots prononcés exactement
comme lors de la phase d'apprentissage
mais, en contrepartie, cela peut le conduire
a rejeter des mots qu'il a pourtant appris.
Lameilleure solution consiste a essayer les
quatre configurations possibles afin de trou-
ver celle qui vous convient le mieux,
compte tenu de votre accent éventuel et
de I'environnement dans lequel devra fonc-
tionner le circult.

Quelques conseils “vocaux”

Lors de l'apprentissage, le circuit construit
un modele vocal pour chague mot. Lors de
la phase de reconnaissance, il superpose
le mot prononcé a tous les modeles qu'il a
en mémoire et il choisit celui avec lequel le

IF'ULN 238032 huit Darlington a collecteurs
ouverts
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taux de correspondance est le meilleur
pour en déduire le mot prononcé. De ce
fait, il est évident que guelgues regles, dont
certaines découlent du simple bon sens,
doivent étre appliguées pour un fonction-
nement optimum. Les voici résumeées en
quelques lignes :
- le circuit peut travailer correctement
méme en présence de bruits de fond rela-
tivement importants pour peu que ceux-ci
soient continus et monotones tel le ronron
d'un ventilateur ou d'un climatiseur par
exemple. Par contre, les bruits de fond
variables et a plus forte raison “vocaux”, tel
le son de la radio ou de la télévision par
exemple, peuvent sérieusement perturber
les phases d'apprentissage cu de recon-
naissance.
- Les mots aux sonorités proches sont évi-
demment des sources d'erreur. Méme
I'oreile humaine a du mal a distinguer par-
fois le son cing du son sept alors ne
demandez pas & un circuit, aussi perfor-
mant soit-il, de faire mieux que vous !
- Les émotions ou les efforts physiques
influent sur notre accent. Il est donc sou-
haitable d'effectuer la phase d'apprentis-
sage avec le méme état d'esprit que celui
+V (<50V)

Enlever LED1 a LED8
si +V relais = +Vmontage

Relais du
moteur
Imax = 500 mA
148 —
112
18
ULN 2803
(IC2)

Commande de relais
avec IPULN 2803

s
l_ . S . e Sortie
o /2 - " Flip-Flop
sD1 2k
- N
SD8
.
(S de IC1)
0,1 uF
10k

Exemple d'ajout d’une
bascule pour utiliser
Iles sorties en mode
bistable



T (BGC 547,548,549, 2N 2222, efc....)

Comment commander
Ie poussoir

de reconnaissance
avec un signal logigue

de la reconnaissance.

- Le micro utilisé lors de la phase d'ap-
prentissage doit &tre le méme que celui uti-
is& en phase de reconnaissance. En effet,
des micros méme techniquement iden-
tiques, ne délivrent jamais le méme signal
a stimulation sonore identique et cela peut
donc nuire au bon fonctionnement du cir-
cutt,

Quelques idées de schémas

Notre montage est destiné a étre intégré a
un robot ou a toute autre application a com-
mander a la voix d'allleurs et, a ce titre, il doit
éire complété par la circuiterie spécifique a
cefte demiere.

LULN 2803 utlisé peut ainsi commander
des moteurs ou des relais sous réserve de
ne pas dépasser ses possibiités maxi-
mum. Si les charges ainsi commandées
sont alimentées sous la méme tension que
celle qui est utiisée par la connexion +V du
montage, les LED d'indication d'état peu-
vent rester en place. Dans le cas contraire,
elles doivent impérativerment étre enlevées.
La figure 5 montre comment connecter
un relais a une des sorties de 'ULN 2803.
Ce relais collera ainsi pendant une seconde

lorsgue le mot correspondant a la sortie
chaisie sera reconnu.

Si vous souhaitez une activation des sor-
ties du type flip-flop c'est a dire qui bascule
dans un état lors de la premiere pronon-
cClation du mot et gui revienne a l'état anté-
rieur lors de la prononciation sulvante, il faut
gjouter au circuit des bascules D. La
figure 6 montre un exemple de réalisa-
tion avec des 4013 en technologie CMOS
gui contiennent deux bascules par botier a
14 pattes. Attention | Ces circuits doivent
&fre placés au niveau des sorties SDx du
module de reconnaissance et en aucun
cas en sortie de 'ULN 2803. La cellule R-
C qui est connectée a leur patte R assure
leur mise a zéro automatigue lors de la mise
sous tension afin gqu'elles démarrent toutes
avec la sortie Q au niveau logique bas.
Sivous avez besoin de plus de huit sorties,
il est possible de monter jusqu'a quinze
puisque le circuit peut reconnaltre jusgu'a
quinze mots. Il faut alors prévoir un déco-
dage externe tenant compte du comporte-
ment des sorties du module de reconnais-
sance indiqué tableau 1.

Enfin, comme le laisse entendre le mode
d'emplol que nous avons présenté ci-des-
sus, le circuit ne fait de la reconnaissance

I\Inmenclature

HYB, : module hybride Veice Direct (LEX-
TRONIC)

IG, : Li2940T05 ou 7805 [voir texte], régu-
lateur +5V/1 A, hoitier TO 220

IC, : ULN 2803

LED, & LED, : 10 LED en hoitier DIL, par ex.
HDSP 4830, [TA 1000HR ou éguivalent
LED, ; : LED rouge de 3 ou 5 mm
T, - BC547, 548, 549

R, R, :220 O 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron)

R,, B, : 100 k2 1/4W 5%
[marron, noit, jaunel

R,: 8,2 kO 1/4W 5%

(gris, rouge, rouge)

R, R : 10 k< 1/4W 5%
[marron, noir orange)

au pas de 2,54 mm (S, et S,

RS, : réseau de 8 résistances de zzn Qen |

Iln'tler SIL, un point commen
G, : 10 nF céramigue

G, : 10 pF/25V chimigue radial
G, : 0,22 pF mylar

G, : 470 pF/25V chimigue radial
G : 1 nF céramigue ou mylar
Mic : micro a électret 2 fils

HP : haut-parieur miniature de 8 232 Q |
P,, P,, P, : poussoirs 1 contact travail, a |

implanter sur Gl

1 support de Cl 18 pattes (IC,)

1 support de Cl 20 pattes (LED, a LED )
Picots a souder males/males en bandes au

pas de 2,54 mm (HE 14] : 74 points au total
Cavaliers de court-circuit

N°demot FEtatdeSD8 Sortieactivée
1 0 SD1
2 0 Sb2
3 0 SD3
4 0 SD4
5 0 SD5
6 0 SD6
7 0 SD7
8 0 SD8
9 1 SD1
10 1 SD2
sl i SD3
12 1 SD4
18 1 SD5
14 1 SD6
15 ] SD7
@

Codage

des sorties lors |:l|=_-
Ia reconnaissance
de guinze mots.

gu'au coup par coup c'est a dire gu'il attend
un mot apres chaque pression sur le pous-
soir de reconnaissance. Pour faire de la
reconnaissance “continue”, il faut donc pré-
VoIr une logique adéguate qui, a partir du
moment ol une sortie a change d'état,
C'est & dire a partir du moment ot un mot
a été reconnu, déclenche une nouvelle
phase de reconnaissance. Nous vous lais-
sons le soin de concevoir cette logique car
elle dépend intimement de 'application. Par
contre, la figure 7 vous montre comment
doubler le poussoir P, par une commande
électrique. Le transistor simule un appui sur
le poussair lorsgu'une tension supérieure a
1,6V est appliguée a sa base.

Avec cette réalisation vous disposez d'une
excellente base de départ pour ajouter une
commande vocale a tous vos robots
mobiles ou & toute autre application se pré-
tant a une commande vocale. |'excellent
taux de reconnaissance atteint par le circuit
choisi permet une utilisation sérieuse du
produit et devrait contribuer a faire sortir la
reconnaissance vocale du ghetto des
“démonstrations de foire” auguel elle est
souvent confinée.

C. TAVERNIER
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Le Bsic Stamp

est tres utilise
outre-Atlantigue
pour le pilotage
ou la realisation
de robots en tous
genres, fque ce
soit comme
“intelligence”
centrale du robot
Ou COmIMe copro-
cesseur chargea
d’une tache bien
précise dans les
realisations les
plus complexes.
Lne des raisons
de ce succes est
due a son langage
de programma-
tion tres proche
du Basic conven-

tionnel qui facilite

enormement
les choses.

Command

EE

moteurs pas a pas

avec un Basic

Nous vous proposons, dans cet
article, de découwrir comment com-
mander des moteurs pas a pas avec
un Basic Stamp sans faire appel aux
traditionnels circuits d'interface spé-
cialisés dont le colit et I'approvision-
nement posent souvent probleme.
Avant d'entrer dans le vif du sujet, et
pour ceux dentre-vous qui ne le
savent pas encore, voici défini en peu
de mots ce qu'est...

Le Basic Stamp

Méme si certaines documentations
publicitaires tendent a faire croire le
contraire, il n'existe pas, a I'heure
actuelle, de microcontréleur directe-
ment programmable en Basic. Les
queloues produits disponibles sur le
marché qui revendiquent cette pos-
sihilité, sont en fait des microcontrd-
leurs “classiques” associés a une
meémoire morte ou ROM contenant
un interpréteur Basic. Ainsi, le célebre
8052 AH Basic dINTEL, qui a connu
son heure de gloire il y a quelgues
années, était un classique 8052 dont
la mémaire morte, contenue dans le
méme battier, &tait programmée avec
un interpréteur Basic, d'excellente
qualité dailleurs.

Dans ces conditions, on est en droit
de se demander ce qui fait le succes
planétaire (le mot n'est pas trop for)
du Basie Stamp, puisgue son
concept de base existe depuis plus
de 10 ans. En fait, 'approche adop-
tée par PARALLAX avec son Basic
Stamp n'est pas différente de celle
des autres microcontroleurs a inter-
préteur Basic intégre, si ce n'est que
cette société a développé les trois
particularites suivantes :

- une simplification extréme de la mise
en ceuvre du circuit,

- [utilisation d'un microcontrdleur trés
rapide afin de diminuer la lenteur inhé-
rente a la présence de linterpréteur
Basic,

- la réalisation d'un Basic orienté
microcontroleur, c'est a dire disposant
diinstructions spécifiques de ces pro-
duits telles que, par exemple, BUT-
TON pour lire I'état d'un poussoir ou
bien encore FREQOUT pour générer
un signal sinusacidal.

Afin de pouvoir présenter le Stamp
comme un composant et done faci-
liter ainsi son utilisation, PARALLAX
a eu lidée de regrouper, outre le
microcontrileur et la mémoire de
programme, les quelques compo-
sants supplémentaires nécessaires

I
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a sa mise en ceuvre sur un minus-
cule circuit imprimé constituant ainsi
un pseudo circuit intégré.

Ce concept ayant évolué au fil du
temps et les microcontroleurs ayant
beaucoup progressé, 3 versions de
Stamp différentes existent aujour-
d'hui ; chacune d'elles étant dispo-
nible sous deux ou trois formats
physiques distincts selon le cas.
Toutes partagent cependant en
commun le méme langage Basic,
avec quelques instructions en plus
ou en moins selon les versions, etle
méme “outil’ de développement,
simple d'emploi et gratuit.

Nous en resterons la dans le cadre
de cet article mais, si vous voulez en
savoir plus, sachez que notre revue
soeur Génération Electronique vous
propose, depuis le n° 14 de juin
1999, une initiation & la programma-
tion du Basic Stamp avec de nom-
breux exemples pratiques concrets et
la réalisation d'une platine d'expéri-
mentation.

Sachez aussi gu'un ouvrage intégra-
lement consacré au Basic Stamp,
avec de trés nombreux exemples de
circuits d'interfaces et de pro-
grammes, va étre disponible fin mai
chez DUNOD sous notre signature,




accompagné d'un CD-ROM contenant
tous les outils de développement néces-
saires.

Les moteurs pas & pas

En robotique, que ce soit au niveau ama-
teur ou professionnel, on rencontre essen-
tielernent deux types de moteurs : les
moteurs & courant continu (ou plus rare-
ment alternatif) et les moteurs pas a pas.
Les sernvos de radiocommande, auxguels
nous consacrons par ailleurs deux articles,
sont évidemment a classer dans la caté-
gorie des moteurs & courant continu
puisgue ce sont des moteurs de ce type
qui les éguipent.

Contrairement aux moteurs a courant
continu ou alternatif classiques qui tour-
nent tant gu'ils sont alimentés, les moteurs
pas & pas ne tournent que lorsgu'ils regol-
vent des impulsions sur leurs bobines ;
impulsions qui doivent étre présentées
dans un ordre bien précis pour faire tour-
ner le moteur dans un sens ou dans
l'autre.

Du fait de cette commande impulsionnelle,
les moteurs ne tournent pas de maniere
continue mais avancent en fait a chaque
fois d'un pas élémentaire, qui varie selon le
type de moteur entre 1,8° et 7,5°, Cette
avance par pas permet au programme qui
commande le moteur de connaltre tres pre-
cisément sa position, sous réserve bien sr
gue la charge maximum du moteur ne soit
pas dépassée, ce qui le conduirait alors a
ne pas avancer, méme en ayant regu les
impulsions adéquates.

En outre, sile moteur est alimenté mais ne
recott plus d'impulsions, il reste verrouillé sur
la position gu'il a atteinte. On dispose ainsi
d'une sorte de frein électrique, toujours
Sous réserve de ne pas dépasser les pos-
sibilités de charge du moteur bien sir.

Les moteurs pas a pas les plus simples
sont les moteurs dits unipolaires a 4
bobines. Pour les commander, il suffit en
effet d'appliguer ou non une tension a
leurs bobines. Dans lautre variété de
moteurs, appelés moteurs bipolaires, il faut
inverser réguliérement la polarité de la ten-
sion appliquée aux bobines ce qui com-
plique le schéma a mettre en ceuvre.

Le tableau 1 présente lordre dans
lequel il faut alimenter les bobines d'un
moteur unipolaire pour le faire toumer. Si

I'on parcourt les séguences de ce tableau
de 1 vers 5 on fait tourner le moteur dans
le sens des aiguilles d'une montre, alors
qu'un parcours inverse change son sens
de rotation. En outre, chague pas de ce
tableau correspond a un pas mécanique
du moteur compris entre 1,8° et 7,5°
selon les modéles.

La commande de moteurs pas
a pas unipolaires

Il existe sur le marché divers circuits spé-
cialisés de commande de moteurs pas a
pas mals, dans le cas du Basic Stamp, ils
n'induisent ni économie de programme ni
économie de composants extemes. Nous
VOUS proposons donc une solution beau-
coup plus simple utilisant un banal driver
de relais ou de charges de puissance de
type ULN 2003 ou ULN 2803, Le colt de
ce circuit est en effet nettement inférieur a
celui des circuits spécialisés pour la com-
mande des moteurs pas & pas et le logi-

i i

Numeéro de pas
1 2eue 3 i h
Bobine 1 1 1 OE g
Bobine2 0 O )
Bobine3 1 @ a0 il 1
Bobine4 O 1 45 01 E0)

Ordre d’alimentation
des bobines d’un
moteur pas a pas
unipolaire

clel nécessaire pour le faire fonctionner
n'est pas plus complexe.

Rappelons, pour ceux d'entre-vous qui ne
connaltraient pas ces circuits, qu'lls renfer-
ment en inteme des regroupements de
transistors en montage Darlington dispo-
sant en outre d'une diode de protection
comme le montre la figure 1. Compte
tenu de cette structure Darlington, ils peu-
vent commander des courants allant jus-

ULN 2003
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gu'a 500 mA ce qui est plus gue suffisant
pour la majorité des moteurs pas a pas du
marché utilisés en robotique amateur. En
outre, ces circuits contiennent en inteme la
résistance de base du transister ce qui per-
met une liaison directe avec les ports de
sortie du Basic Stamp.

Pour que la programmation et le schéma
de mise en ceuvre restent simples, nous fai-
sons appel & deux astuces suggérées par
PARALLAX dans une de ses notes d'appli-
cation.

La premiére astuce consiste a remarguer
que I'état des bobines 1 et 4 d'une part et
2 et 3 d'autre part du moteur pas a pas
est toujours contraire comme le confirme
bien le tableau 1. Ceci permet de com-
mander le moteur pas a pas avec seule-
ment deux sorties du Basic Stamp
comme le montre le schéma fort simple
de la figure 2. | es amplificateurs libres
contenus dans 'ULN 2003 (ocu 2803 quli
est surabondant mais parfaitement utili-
sable) servent en effet d'inverseurs pour
commander les bobines 2 et 3 a partir de
I'état des bobines 1 et 4.

Quelques précautions sont a prendre au
niveau de l'aimentation de ce montage.
Les deux résistances de 1 k€ tout d'abord
sont & ramener au V, du Basic Stamp ;
par contre, 'alimentation du meteur doit étre
indépendante de cette tension. Compte
tenu de la tenue maximum en courant eten
tension des ULN 2003 et 2803, cette ten-
sion d'alimentation du moteur doit &tre infé-

| rieure a 50V et le courant maximum

consommé par bobine doit étre inférieur a
500 mA.

La seconde astuce consiste a calculer
directement la séquence des signaux a
appliquer sur les sorties PO et P1 du Basic

| Stamp plutdt que d'extraire ces donnees
| dune table. Il suffit en effet pour cela d'un

simple OU exclusif logigue comme le
mortre le listing ci-contre.

Ce programme, que I'on doit plutt consi-
dérer comme un sous-programme  a
inclure dans une application plus complete,
fait en effet toumer le moteur pas a pas
connecté comme indiqué figure 2 du
nombre de pas préalablement placé dans
w1, Le sens de la rotation est, quant & Iui,
déterminé par le contenu de b0O. Si b0 est
différent de O le moteur toume dans un
sens, sinon il toume dans l'autre. Ce pro-
gramme permet également de définir le

+5V (Vdd)
1kQ | |1kQ ULN 2003
STAMPT, 1 16 ! +V
I,I-sX >c i Moteur
PO 2 >c el
@ +V
P1 2 >e = Moteur
4 >C 13
1ke|| 58 > L,
1ke LS >c 1
7 >c 10
8 19
Schema de 'interface de commande
de moteurs pas a pas avec
un Basic Stamp [, [l ou I-SX

Listing

* Commande d'un moteur pas a pas unipolaire
' cAblé comme indiquéﬂ,éure 2

' Le nombre de pas est place dans w1

‘ Le sens de rotation est défini par bO

' Définition des variables

Symbol direction = bO
Symbol pas = w1
Symbol index = w2
Symbol delai = b6

* Initialisation

dirs = %00000011

pins = %00000001

b1 = %00000001

' Le programme de [application dolt initialiser

' pas, direction et delal avec les valeurs désirées ici

if direction = O then paspas
b1 = b1 A %00000011

paspas:
for index = 1 to pas
pins = pins A b1
bt =b1 A %0000001 1
pause delai
next

délai d'attente entre chague pas au moyen
de la donnée utilisée dans linstruction
PAUSE. La seule précaution a prendre est
de ne pas trop réduire ce délai compte
tenu du moteur utilisé et de la charge qu'l
actionne.

Notez que ce programme a été écrit pour
un Basic Stamp . Il est donc également
utilisable sans probleme avec un Stamp |l
ou un Stamp lI-SX en modifiant seulement
la zone de définition des variables puisque
la syntaxe est légerement différente a ce
niveau entre Stamp | et Stamp I,

Gonclusion

Avec un circuit intégre trés courant et seu-
lement 7 lignes de programme (actives),
vous disposez d'un moyen de com-
mande de moteurs pas a pas tres effi-
cace et souple d'emploi. Qui plus est, |l
ne consomme que 2 ports d'entrées/sor-
ties du Basic Stamp ce qui laisse les
autres lignes disponibles pour comman-
der d'autres moteurs ou pour recevoir
diverses informations en provenance de
capteurs dont les robots font une large
conscmmation.

C. TAVERNIER
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aire evoluer a dis-
tance un objet,
sans lien materiel

avec I'emetteur en
donnant ainsi la
vie aux montages,
c’est toute la
magie de la radio-
commande. Dans
‘exemple présenteé
dans cet article,
nous avons opte
pour une radio-
commande a deux
anaux simultanes
a partir de
modules MIPOT
preregles, pour
simplifier la tache
de nos lecteurs.

Le principe

L'engin moteur est équipé de deux
moteurs MECCANO entrainant cha-
cun une roue arriére du véhicule par
lintermédiiaire d'une démultiplication.
Une troisieme roue, non motrice et
pivotant autour d'un axe vertical
décalé en avent de 'axe horizontal de
la roue, assure d'une part 'équilibre
mécanique du mobile et la possibilité
de virer & gauche ou a droite, d'autre
part. Ainsi, il suffit d'alimenter seule-
ment le moteur gauche pour toumer
a droite, le systéme de démultiplica-
tion du moteur droit non alimenté, blo-
quant la roue droite. En alimentant le
moteur droit seul, le véhicule toume a
gauche. Bien entendu, I'alimentation
simultanée des deux moteurs a pour
effet l'avance du véhicule en ligne
droite.

Les moteurs de I'engin mobile sont
aimentés a partir d’'accumulateurs
rechargeables, par lintermédiaire de
deux relais eux-mémes controlés par
le module récepteur embarqué.

Le principe de la possibilité d'une télé-
commande simultanée des deux
canaux réside dans le recours au
multiplexage au niveau du codage de
I'émetteur.

Mobile
radiocommande

Le fonctionnement

Emetteur {figures 1 et 2)

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment de émetteur est foumie par une
pile de QV. La consommation est rela-
tivement modeste : 30 mA, il en
résulte une autonomie tout a fait
acceptable.

En appuyant sur I'un ou lautre (ou les
deux) bouton-poussoir correspon-
dant aux canaux, la capacité C, se
charge trés rapidement a travers
D,/D, et R, si bien que méme en
relachant le bouton-poussoir précé-
demment solicité, le transistor T,
continue d'étre saturé grace au cou-
rant base/émetteur founi par C, et
limité par R,.

Le transistor PNP T, dont un courant
émetteur/base peut alors s'établir a
travers Ry et T,, est saturé si bien que
l'on dispose d'un potentiel d'alimen-
tation de l'ordre de 9V au niveau du
collecteur de T, Les capacites C, et
C, decouplent le montage de ['ali-
mentation. Celle-ci subsiste environ
6 s apres avoir relaché un bouton-
poussoir. Gréace a cette disposition,
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I'émetteur continue d'étre alimenté
entre un changement de canal, ce
qui a comme avantage une meilleure
réactivité, étant donné que l'on
échappe aux délais d'initialisation du
codage causé par les instabilités et
les perturbations entrainées par toute
mise sous tension.

Enfin, une fois que 'on ne sollicite plus
aucun pbouton-poussoir, l'alimenta-
tion, et donc la consormmation, cesse
une fois C, déchargée sans que ['uti-
lisateur ne soit obligé d'agir sur un
interrupteur.

Encodage et émission

Le circuit integré référencé IC, est un
UMB750. Il est équipeé d'une base de
temps inteme pilotée par R, et C,.
Etant donné les valeurs de ces com-
posants, lafréquence pilote inteme est
de l'ordre de 100 kHz. Les broches 1
a 12 sont réservées au codage. On
peut relier chacune (ou quelgues-
unes) de ces broches a un état bas.
Si on laisse une broche de codage en
I'air, elle prend un état haut. Il existe
donc 212 = 4096 possibiités de
codage ! Dans la présente utilisation,
nous n'en monopoliserons que 3 :

- Toutes les entrées de codage sont
laissées en lair,



C == CO ==

47 nF 47 nF
Tir b

+H9V R4
1
8 b &
' BP1 BP2
Q o
R10
D2 ] 100 k il ]
+ ;—»— + MS {
D1 18 15 1 2
Pile Osc IC1 ou | .
oV 13 | ymarso 117 8 & >-||-
220 100 pF
B e g e 3 4
b C4 ) Ic2
=100 pF TX433
A1 A2
10k | | |10k
. D3
1N4148

L2

-

Schama de principe
de F'emetteur

+2V
+ + H
16 16 14
|IOG/CD4017|14 H__So8g ncs;cn4o17na v
15 13 4 15 3

- La broche 1 est soumise a un état bas,
- La broche 2 est soumise a un état bas.
Le signal codé se caractérise par une suite
de 13 créneaux (le premier comrespond a
linitialisation, les 12 suivants sont réservés
au codage). Lensemble de cette
séguence dure environ 6 ms. Il se produit
alors une pause de la méme durée, puis
la séquence codée se reproduit et ainsi de
suite. Si toutes les entrées de codage sont
soumises a un état haut (ce qui se produit
lorsque 'on ne sollicite aucun bouton-
poussair), les créneaux de codage se pré-
sentent en figure 6 : 2/3 de la période a
[état bas, 1/3 & I'état haut. En revanche,
si la broche de rang «n» est soumise & un
état bas, le créneau correspondant pré-
sente la configuration suivante :1/3 a 'état
bas, 2/3 a l'état haut.
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12 ms

& ms

A

* L

(13 impulsions de codage)
0123 45 6 7 8 9 101112

7
P Décharge de C

e Avance de IC5

) Chronogrammes emetteur

Le circuit IC, est un module miniature
MIPOT, un TX 433 qui devient actif dés
que son entrée 6 est soumise a un état
haut. Il présente sur sa sortie une suite de

| signaux & 433 MHz, en phase avec les

états hauts issus des créneaux de codage
délivrés par IC,. Enfin, ces signaux sont
amplifies par T, qui est un transistor HF, un
BFR90, monté en émetteur Commun et
dont le circuit collecteur comporte une self
de 10 pH. Les signaux amplifiés sont diri-
gés vers une antenne quart d'onde (envi-
ron 17 cm). Gréce a cette amplification
finale, la portée obtenue est largement
supérieure a 100 m.

Détection des séquences multiplexées

Les séquences génerées par IC, se carac-
térisent par une suite de 13 créneaux d'une
durée de 6 ms suivie d'une pause de la
méme durée. Une période correspond
donc a 12 ms, C'estrcette demiere qu'i
sagit de mettre en évicence. La diode D,
les résistances R,/R,, et la capacité C,
constituent un dispositif intégrateur. Lors
des états hauts, la capacité C, se charge
tres rapidement a travers D, et R,. En
revanche, pendant les états bas dispo-
nicles sur la sortie OUT de IC,, C, se
décharge beaucoup plus lentement & tra-
vers R,,, résistance de valeur plus impor-

P

tante. Il en résulte, au niveau des entrées
réunies de la porte NAND IV de IC,,, un état
pseudo-haut lors de la séquence des cré-
neaux de codages, suivi d'un état bas cor-
respondant aux pauses.

Sur la sortie de la porte NAND Il de IC, on
reléve alors des créneaux carrés caractéri-
sés par une période de 12 ms. Ces der-
niers sont pris en compte par le trigger de
Schmitt formé par les portes NAND | et [l et
de ces résistances périphériques R, etR,.,.
Il délivre, sur sa sortie, des créneaux dont
les fronts ascendants et descendants se
caractérisent par des fronts bien verticaux.

Encodage alterné

Ces créneaux attaguent I'entrée de vali-
dation de IC, qui est un compteur/déco-
deur décimal bien connu puisqu'il s'agit
d'un CD4017. Lentrée «horloge» étant
reliée a l'état haut, le compteur avance au
rythme des fronts descendants des cré-
neaux de comptage, c'est a dire a la fin
d'une séguence de codage issue de IC,.
L'entrée RAZ de IC, étant reliée a la sortie
S5, on releve sur la sortie SO un état haut
tous les 6 créneaux de comptage, c'est a
dire toutes les 60 ms. C'est & ce moment
que le compteur IC, également un
CD4017, avance d'un pas al'occasion du
front montant issu de SO de IC,. Etant
donné que la sortie S2 est reliée al'entrée
RAZ, le compteur IC, ne peut occuper que
2 posttions : état haut sur SO ou état haut
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sur S1. Il alterne ainsi ses positions toutes
les 60 ms. Larsque, a titre d'exemple, I'état
haut se trouve sur SO, la sortie de la porte
NAND | de IC, est a I'état haut permanent.
Enrevanche, si on appuie sur BP,, la sor-
tie de la porte NAND Il de IC, présente un
état bas auguel est aussitdt soumise I'en-
trée de codage n°2 de I'encodeur IC. . Le
méme raiscnnement s'applique, bien
entendu, a la soumission a un état bas de
lentree de codage n°1 lorsgue I'on appuie
sur BP,.

En définitive, un canal se caractérise par
une succession de 5 séguences de
codage d'une durée de 60 ms suivie d'une
pause de 60 ms, pause réservée a la
génération du codage de 'autre canal. La
période de rafraichissement d'un canal
donné est donc de 120 ms. Grace a ce
procédé de multiplexage, il est possible
d'émetire simultanément sur deux canaux
sl on accepte des «trous» de 60 ms.

Récepteur [figures 3 et 4)

Alimentation

L'énergie sera foumnie par une pile de 9V
au'un interrupteur | permet de mettre en
senvice, La LED rouge L, dont le courant est
limite par R, , signalise la mise sous tension
du récepteur tout en rappelant a I'utiisateur
gu'il convient d'ouvrir l'interrupteur d'ali-
mentation en cas de non-utilisation de 'en-
gin télecommanaé.

A la sortie d'un régulateur 7805, on releve
un potentiel stabilisé a 5V, valeur imposée
par la présence du module récepteur
MIPOT. Les capacités C, et G, découplent
le montage de I'alimentation. En situation de
veille, la consommation est de 20 mA.
Lorsgu'un canal seul est sallicité, cette
consommation passe a 35 mA. Elle passe
a 50 mA en cas de sollicitation des 2
canaux.

Réception et décodage

Le circuit referencé IC, est un module
MIPOT récepteur 433 MHz super-hétéro-
dyne. Il restitue, sur sa sortie, les mémes
signaux que ceux gui sont & l'origine du
codage issu du cireuit IC, de 'émetteur.
Ces signaux sont présentés aux entrées IN
de IC, et IC, qui sont encore des UM3750
fonctionnant en mode décodage, étant
donné que leur entrée MODE SELECT est
reliée a un état bas. lls sont pilotés par les
mémes composants RC que ceux équi-
pant 'émetteur, si bien que leur base de
temps est a peu prés la méme. Il n'est
d'aileurs pas nécessaire d'obtenir rigou-
reusement laméme base de temps, si bien
que les tolérances de C, et G, ne sont pas
des parametres critiques.

Dans cette configuration, le fonctionnement
est tres simple. En cas de sallicitation d'au-
cun signal, les sorties OUT de IC, et de IC,
présentent un état haut permanent. Suivant

Schema de principe
du récepteur

El Reg LS +5V
7805 Ijna =
M s 100 k 100 k
I f
R1 In + In iy
+ 1,5k 12 15 3 14 s 16 18 o
= Cf mim s o | —————————y | [ OUSC| = m———————— SC
Pile a7gF] Jo1pF | LICUAMSTD] 12 {ic2/ums7so |
9V 2 7 11 14 15 17
|
= rouge () - MS Qut = g
100 pF 100 pF
ol
+36V
oy
G7/1 uF
+
3BAT
1,2 V/2200
mAH
3 C8/1 uF
+
ik
R5

Y T
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le canal active, le circuit comespondant (C,
ou IC,) présente sur sa sortie OUT un état
bas aussi longtemps que dure la succes-
sion des séquences codées.

Intégration des canaux

Prenons a titre d'exemple le canal 1, c'est
adire celui qui correspond a IC, dont 'en-
trée de code n°1 est reliée a I'état bas. Si
ce canal est activé par I'émetteur, on
releve sur la sortie de la porte NOR | de IC,,
des créneaux de forme carrée de 120 ms
de période. Lensemble D,, Ry, R, et G
constitue un dispositif intégrateur. Lors des
états hauts délivrés per la sortie de la porte
NOR |, la capacité C, se charge trés rapi-
dement a travers D, et R, Lors des états
bas, elle se décharge (mais trés lente-
ment) a travers la résistance de plus
grande valeur R,. Il en résulte, au niveau
des entrées réunies de la porte NOR Il, un
état haut ou, du mains, reconnu comme
tel étant donné que les minima restent
supérieurs a la valeur de basculerment de
la porte, c'est & dire la demi-tension d'ali-
mentation.

Ainsi, toujours dans le cas de I'exemple
traité, lorsque I'émetteur sollicite le canal
1, on enregistre sur la porte NOR Il un état
bas continu. Il disparait, apres avoir cessé
I'activation du canal 1, environ 70 2 80 ms
plus tard, pour laisser la place a un état
haut de repos.

Utilisation '

Restons dans l'exemple du canal 1.
Lorsque la sortie de la porte NOR |l passe
al'état bas, le transistor PNP T, se sature.
I comporte dans son circuit collecteur le
bobinage d'un relais 5V/1RT qui se ferme.
Ses contacts d'utilisation R/T alimentent
le moteur de traction M, correspondant.
La capacité C, assure un relatif antipara-
sitage du moteur. Les relais SIEMENS uti-
lisés comportent une diode interne mon-
tée aux bomes du bobinage. Cette diode
protége le transistor T, des effets liés a la
surtension de self. Du fait de la présence
de cette diode, le relais est polarisé : il a
fallu en tenir compte lors de I'élaboration
du circuit imprimé du récepteur.
L'énergie nécessaire a l'alimentation des
moteurs de traction provient de 3 batteries
1,2V d'une capacité de 2200 mAh, mon-
tées en série. La tension de puissance est
ainsi de 3,6V avec une autonomie de plu-
sieurs heures,

La réalisation

Circuits imprimés (figure 5)

lls sont au nombre. de trois : le module
«émetteur», le module «récepteur» et le
module «alimentation». Leur réalisation
n'appelle aucune remarque particuliere.
Les procédés habituellement utilisés :
transferts, typons, méthode photogra-
phigque, peuvent étre mis en ceuvre. A

o 120 ms (5 x 12 me) .
6oms
Décodage actif
——r
ic2
o~ Déchargg do C5
Relais 1 actif
(<R Chronogrammes récepteur
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Traceé du circuit
imprime ametteur

le boitier emetteur




Implantation des
eleaments de
I'emetteur

noter que des pistes plus larges ont été
prévues a chague fois ou il est nécessaire
de vehiculer des courants intenses.

Apres gravure dans un bain de perchlorure
de fer, les modules sont a rincer abon-
damment a l'eau tiede. Toutes les pastilles
seront percées a l'aide d'un foret de 0,8
mm de diamétre. Certains seront agrandis,
par la suite, afin de les adapter aux dia-
metres des connexions des composants

| davantage volumineux.

implantation des composants
(figure 6)

| D'une maniére générale, on implantera, en
! premier, les straps de liaison, les diodes,
| les résistances, les supports de circuits
intégrés, pour terminer par les compo-
sants de la plus grande hauteur. Il convient

l Trace du circuit
imprime récepteur

surtout de bien veiller au respect de l'orien-
tation des composants polarisés. Suivant
le module, il est nécessaire de préciser,
icl, quelgues consells au niveau des
implantations :

Module «émetteur»

Le bobinage L, est realisé a l'aide de fil de
cuivre nu de 0,5 & 0,8 mm de diamétre. |l
comporte 4 spires sur une longueur de
10 mm. Le diameétre du cylindre sur lequel
il est bobiné est de 4 mm.

De méme, une embase banane est a fixer
sur la partie supérieure du module. A cet
effet, des trous de 0,8 mm ont été per-
cés de part et d'autre de I'axe de I'em-
base, le long de 2 génératrices de ce der-
nier dans le module, pour déboucher sur
la partie rectangulaire cuivrée du circuit
imprimé.

Ensuite, 'embase a été fixée par ligatu-
rage a l'aide de fil étameé. Pour finir, il a suf-
fit d'immobiliser cette ligature par soudure,
d'une part au niveau de 'embase, d'autre
part coté cuivre,

: RECEPT.

rlmnnnnnnn

;

giay
Gn
g

]
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Module «récepteur»
4 embases banane sont a implanter. |l
convient de bien veiller & les souder per-
pendiculairernent & la surface supérieure du
module,

Module «alimentation»

On percera des trous de méme diametre
que les bases des fiches banane males.
Ensuite, on enfichera les fiches banane
dans les embases du module récepteur et
on soudera les fiches méles dans cette
situation. On obtiendra ainsi une parfaite
concordance des éléments males et
femelles.

Les coupleurs ainsi gue la pile de 9V ont
été collés sur la surface supérieure du
module.

Embase "Banane" (Antenne)

=
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Implantation de ses
elements
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4 Fiches "Banane" soudées c4té cuivre

Trace du circuit
imprime alimentation

Implantation des elements

. Essais

Aucun réglage n'est nécessaire, ni au
niveau de I'émetteur, ni a celui du récep-
teur. Il ne reste plus gu'a brancher les
fiches males CINCH pour l'alimentation
des moteurs. On fera un essai préalable
afin d'obtenir un sens correct de rotation
de ces demiers.

 Partie mécanigue

| llaété réalisé entiérement a partir de pidces
MECCANO, comme le montre la photo-
graphie. Le principe de fonctionnement a
déja été explicité au début de cet article.
s existent certainement d'autres possibili-
tés de réalisation du mobile en utilisant, par
exemple, des jousts ou en construisant un
véhicule a chenilles. L'imagination du lec-
teur sera peut-étre aussi a la base d'autres
utilisations de cette télécommande a deux
canaux.

Le véhicule MECCANO utilisé dans la pré-
sente description a été réalisé par Daniel
KNOERR.

i e

le module MIPOT «aréecepteur»

R. KNDERR
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Nomenclature

Meodule «émetteur»

8 straps (3 horizontaux, 5 verticaux)
R, a R, : 10 k2 [marron, noir, orangel
R, : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R, : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R, Ry : 4,7 kQ [jaune, violet, rouge)
R,,aR,,: 100 kQ [marron, noir, jaune)
R,; : 27 k<2 [rouge, violet, orangel
R,, : 68 Q [hleu, gris, noirl

D, a D, : diodes-signal 1N4148
C1:220 pF/10V électrolytigue, sorties
radiales

G, : 47 pF/10V électrolytique

C,: 0,1 pF céramigue multicouches

C, a G; : 100 pF céramigue multi-
couches

C,aC,: 47 nF céramigue multicouches
C,, : 0,47 pF céramigue multicouches
C,, : 1 nF céramigue multicouches

T, : transistor NPN BC108

T, : transistor PNP 2N2905

T, : transistor HF BFR30

L, : inductance 10 pH

, - hohinage 4 spires &4 (voir texte]
IC, : UM3750 [encodeur)

IC, : module MIPOT TX433

—

IC,, IC, : CDA011 (4 portes NAND]

IC;, IG; : CD4017 [compteurs/déco-
deurs décimaux)

1 barrette 6 broches pour module
MIPOT

2 supports 14 broches

2 supports 16 Broches

1 support 18 broches

1 pile 9V alcaline

1 coupleur pression

BP,, BP, : boutons-poussoirs pour
circ.imp.

1 emhbase hanane

1 fiche méale banane pour antenne
télescopigue

Module «récepteur»
8 straps [2 horizontaux, 6 verticaux]
Rl : 1,5 k< [marron, vert, rougel
R,, R, : 100 k<2 [marron, noir, jaune)
, B, : 120 k<2 (marron, rouge, jaune)
, B, = 1 kQ [marron, neir, rougel

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
LED rouge &3
REG : régulateur 5V [7805)
D,, D, : diodes signal 1N4148

R,
Rg
Ry
L

G, : 47 pF/10V électralytigue

C,: 0,1 uF céramigue multicouches
C,, G, : 100 pF céramigue multicouches i
G, a G, : 1 pF céramigue multicouches
T,, T, : transistors PNP 2N2307

IC, : module récepteur MIPOT super-
hétérodyne AM STD

IG,, IC, : UM3750 (décodeurs]
IC, : GD4001 (4 portes NOR)

1 barrette 15 hroches pour module
MiPOT

1 support 14 breches

2 supports 18 broches 1
| : interrupteur monopolaire pour| |
circ.imp. broches coudées  §
REL,, REL, : relais SIEMENS 5V/1RT
5 emhases banane

1 fiche méle hanane pour antenne| |
télescopique :
2 embhases CINGH pour cire.imp.

Module <énergie» q
3 hatteries 1,2V/2200 mAh (<26 x 501 | |
3 coupleurs pour hatterie L
1 pile 9V alcaline

1 coupleur pression

4 fiches males banane

11, Place de la Nation

PARIS XI

Tel. : (0)1 55 25 88 00 - Fax : (0)1 55 25 88 01

Rendez-nous visite :
(Angle avenue de BOUVINES)

lun € URO-CONVERTISSEUR
OFFERT

(pour tout achat de 100F minimum).

~ ACCES EVIDENT:
- Métro:
'RER :

PARKING facile

Catalogue 2000

(au comptoir)

Vous recherchez : un systeme d'alarme, un appareil de mesure, un Kkit,

une documentation, un conseil technique, un composant ?
Quelque soit votre demande, notre équipe est a votre service.




Avet seulement 2
amplificateurs
operationnels
inclus dans 1 seul
circuit intégre
associe a quelgues
resistances et
condensateurs, le
montage de cet
article réalise un
generateur de
fanctions fournis-
sant un signal
carré et un signal
triangulaire et,

ceci, avec 1 seule
tension d’alimen-
tation.

Generateur de

fonctions &svec i seul

amplificateur operationnel
sous |1 seule tensiaon

Description du mentage

Notre montage, dont le schéma est
représenté a la figure 1, utilise le
composant de chez Texas Instrument
et dont la référence est TLC272. Ce
circuit intégré est un double amplifica-
teur opérationnel en technologie
CMOS dans un baitier DIL de seule-
ment 8 broches et posséde des ten-
sions d'entrée et de sortie pouvant
varier entre les valeurs extrémes de
ses tensions d'alimentations positive
et négative (on appelle cette caracté-
ristique «rail-to-rail»). Le schéma équi-
valent pour chagque amplificateur opé-
rationnel est représenté a la figure 2.
De plus, sa plage de tension de mode
commun est aussi «rall-to-rall», Cette
particularité, associée a un taux relatif
de mode commun (CMRR) tres élevé
de 82 décibels, donne & cet amplifi-
cateur une excellente précision et le
classe pami les meileurs de sa caté-
gorie. Le TLC272 est le composant
idéal pour les systemes tels que les
acquisitions de données, les amplifi-
cateurs a transductance, les fitres
actifs, les détecteurs de pics, les cir-
cuits échantillonneurs/blogueurs, les

sources de courant, les appareils de
mesure.et médicaux, car ces applica-
tions demandent une large plage pour
le signal d'entrée. Ains, la plage dyna-
mique maximale du signal est assu-
rée méme a basse tension et avec
une tension d'alimentation unigue
grace a sa plage de tension de sortie
«al-to-rall> qui est garantie pour des
charges inférieures a 600 Q.

i £I_ alimentation

Les caractéristiques garanties pour de
faibles tensions et pour une faible dis-
sipation themmigue rendent le TLC272
tres apte pour les disposttifs fonction-
nant sur batterie. De plus, cet AOP
possede un trés faible courant d'entrée
et un gain en tension trés élevé (130
dB pour une charge de 500 kQ). La
structure inteme du TLC272 incorpore
des mirairs de courant spécialerment

R5/47 k
[SSNSSS )
R4/100 k ah
U, P
+9QV +#9V UiB
TLG272
Ri 8 5 = M
10k 43|+\L 1 B Triangle
0 e 6l
2 UiA
R2 *l imicera| | 100K o
10k i

Bl

Schema de principe

+9V
C1 4
22 uF

25V 2
Gnd
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étudiés pour étendre la plage de laten-
sion de mode commun aux valeurs
extrémes des tensions d'alimentation.
Des étages d'entrée différentiels com-
plémentaires et paralléles sont égale-
ment implémentés dans ce compo-




sant, du méme type que ceux uilises dans
dautres amplificateurs opérationnels «rail-to-
ralk en technologie CMICS ou bipolaire. La
conception de l'étage d'entrée du TLC272
est complémentaire avec un étage de sortie
capable d'avolr une plage de tension dle sor-
teaussi «ail-to-rail, méme avec des charges
trés importantes. Cette caractéristique est
obtenue en prenant directement la sortle a
partir de lintégrateur inteme au lieu d'utliser la
sortle du tampon de sortie.

Contrairement a la conception des AOP &
technologie BI-FET, le TLC272 ne présente
pas dinversion de phase guand une des
tensions d'entrée dépasse la tension néga-
tive de la tension d'alimentation. La tension
maximale absolue en entrée ne doit pas
dépasser de plus de 300mV les valeurs des
tensions d'alimentation positive et négative,
car des tensions grandement en dehors de
ces tolérances peuvent entrainer des cou-
rants excessifs qui entrent et sortent des
broches d'entrée du composant, affectant
alors sa fiabilté, Une autre possibilité pour
les tensions d'entrée qui dépassent les
imites mentionnées précédemment est de
prévolr un circuit externe de limitation du
courant d'entrée & 5 mA avec une résis-
tance en série sur l'entrée concemée dont
la valeur est égale & 10 kQ. En ce qul
conceme la tension de sortie «rail-te-rall», la
résistance de sortie du TLC272 sous une
tension d'alimentation de +3V est approxi-
mativement egale & 180 Q lorsgue le circuit
fournit du courant et a 130 Q lorsgue ce

peut étre estimée en fonction de la charge.
Le TLC272 peut typiguement piloter des
charges capacttives de 100 pF sous une
tension d'alimentation de +15V avec un gain
égal a l'unité sans provogquer d'oscillation ;
le montage en amplificateur suiveur a gain
unité est la configuration la plus sensible
pour ce genre de test. Une charge capaci-
tive directe rédutt lamarge de phase de tout
AOP. La combinaison de limpédance de
sortie et de la capacité de charge induit un
retard de phase, ce qui résulte, soit en un
sous-amortissement de la réponse impul-
sionnelle, soit en une oscillation. Une com-
pensation de la charge capacitive peut étre
accomplie en utilisant une isclation résistive
en placant, en serie avec la broche de sor-
tie, une résistance d'environ 300 £ pour
une charge capacitive estimée a 300 pF
cetlte technigue simple est souvent utiisee
pour iscler les entrées capacitives des mul-
tiplexeurs et des convertisseurs analo-
gigues/mumerigues. De plus, en piotant
ainsi indirectement les charges capacitives,
laréponse en fréguence est améliorée. [l est
assez courant d'employer de fortes valeurs
de résistance de contre-réaction avec des
AOP qui possécent des courants dentrée
extrémement faibles comme c'est le cas
pour le TLC272, Ainsi, la capacité ramenée
al'entrée est de faible valeur due aux trans-
ducteurs et aux parasites apportés par le
circuit imprime lui-méme, mais ce qui réduit
guand méme la marge de phase. Leffet de
la capacite d'entrée peLt étre compensé en

ajoutant une capacité de confre-réaction. Si
onle desire, on peut ajouter un circuit d'ajus-
tement de la tension de décalage en entrée
» des valeurs élevées des résistances et des
potentiometres utilisés sont recommandées
afin de réduire la consommeation de puis-
sance tout en pouvant foumnir un austage
de la tension de décalage sur une plage de
+2,6mV par rapport & la tension d'entrée.
La plus importante caractéristiue du
TLC272 est d'avoir été réalisée pour aug-
menter la plage linéaire du signal par rapport
aux autres amplificateurs opérationnels dont
la plupart possédent des plages de tension
de mode commun trés limitées. Comme
consequence, les signaux qui dépassent
cette plage générent une réponse en sortie
non-linéaire qui persiste longtemps aprés
gue le signal d'entrée solt retoumeé dans sa
plage nomale de tension de mode com-
mun. La plage linéaire est vitale dans des
applications tels gue les fitres ol les pics
des signaux peuvent dépasser momenta-
nement les bomes de la tension d'entrée de
mode commun, ce gui a pour résultat une
inversion de la phase en sortie ou une
sévere distorsion, Le TLC272 est une solu-
tion idéale pour les systémes d'acquisition
de données de faible puissance et possé-
dant une seule tension d'alimentation, car
ce composant est capable d'utliser la plage
totale de la tension d'alimentation sans redi-
mensionner le signal d'entrée pour gu'i
réponde aux plages de la tension d'entrée
de mode commun. Ainsi, avec un CMRR

demier absorbe du courant et,
respectivement, de 100 © et 80

€2 sous une tension d'alimentation
de +8V ; aingl, en utlisant le calcul

de la résistance de sortie, la plage

maximale de la tension de sortie
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de 82 dB, le TLC272 maintient une linéarité
intégrale pour un systeme d'acquisition sur
12 bits avec une précision de +0,325 LSB
(Least Significant Bit ou bit de poids le plus
faible). D'autres AOP possédant une entrée
«rail-to-rail» avec seulement un CMRR de
50 dB dégradent la précision du systeme
d'acquisition de données jusqu'a 8 bits seu-
lement. Avec une forte impédance d'entrée,
une grande plage de tension de mode
commun et un CMRR trés élevé, le TLC272
est le composant idéal pour la conception
de circuits d'instrumentation car il peut reje-
ter une plus importante plage de signaux de
mode commun que la plupart des autres
AOR, ce quile rend trés utile dans les envi-
ronnements industriels tres bruités. D'autres
champs d'applications, qui peuvent bénéfi-
cler des caractéristiques peu communes du
TLGC272, inclus les instruments d'analyse
médicale, les détecteurs de champs
magnétioues, les détecteurs de gaz et les
transducteurs a base de silicone. Quelques
remarques, a présent, sur la mesure des
paraméres de ce composant. A cause de
satrés haute impédance d'entrée, l'essai de
la mesure du courant d'entrée de polarisa-
tion de ce composant peut résulter en une
lecture emonée ; en effet, le courant de pola-
risation & la température ambiante est typi-
quement inférieur & 1 pA, uné valeur qui est
facilement dépassée par les courants de
fuite sur les supports des boitiers de test.
Deux suggestions sont offertes pour éviter
des mesures emonees. La premiere
consiste & isoler le circuit intégré des autres
sources qui peuvent générer des courants
de fuite ; il faut utiliser, pour cela, un plan de
masse situé autour et entre les entrées du
composant, ainsi les courants de fuite qui
arrivent vers les entrées sont shuntés. La
seconde solution consiste & compenser les
courant de fuite du support de test en fai-
sant une premiere mesure du courant d'en-

' trée de polarisation avec un pico-ampére-

métre mais sans le composant dans son
support ; aingi, le courant de polarisation résl
est calculé en soustrayant la mesure du
courant de polarisation sans le composant
dans son suppoert a la mesure avec le com-
posant dans ce méme support. Afin d'ob-
tenir un fonctionnement correct avec une
seule tension d'alimentation, certains com-
promis sont nécessaires en ce qui
conceme l'étage d'entrée. Ce compromis
résulte dans le faible niveau de sortie du

TLC272, ce demier étant dépendant a la
fois de la tension d'entrée de mode com-
mun et du niveau de la tension d'entrée dif-
férentielle ; lorsque I'on essaye de faire la
comélation entre les mesures du faible
niveau de sortie avec celles indiquées dans
les spécifications du constructeur, ces deux
conditions doivent étre cbservées. Des
erreurs de lecture se produisent souvent
lorsque 'on essaye de mesurer le coefficient
de température de la tension d'entrée diffé-
rentielle. Ce paramétre est actuellerment le
résultat du calcul utiisant les mesures de la
tension d’entrée de décalage obtenues a
deux températures différentes. Lorsque
lune (ou les deux) températures est en-des-
sous du 0°C, de I'humidité peut se mettre
a la fois sur le composant et sur son sup-
port, et il en résulte une résistance de fuite
et de contact qui peut causer des mesures
erronées de la tension d'entrée de déca-
lage. Les techniques d'isolation mention-
nées plus haut dans ce texte n'ont pas d'ef-
fet sur la résistance de fuite puisgue
I'humidité recouvre aussi le métal isolant lui-
méme, le rendant par conséquent sans uti-
it ; il est suggéré que ces mesures soient
effectuées a des ternpératures supérieures
a zéro afin de minimiser les erreurs. La
réponse a pleine puissance, qui est la fré-
quence au-dessus de laguelle le taux de
balayage de lamplificateur opérationnel
limite la dynamigue de sa tension de sortie,
est souvent spécifiée de deux manieres : la
réponse a pleine puissance lingaire et la
réponse a pleine puissance créte. La
réponse a pleine puissance linéaire est
mesurée généralement en contrdlant le
niveau de distorsion de la sortie tout en aug-
mentant la fréquence du signal d'entrée
sinusdidal jusqu'a ce que la fréquence maxi-
male soit frouvée et au-dessus de laguelle
le signal de sortie contienne de la distorsion.
LLa réponse a pleine puissance créte est
définie comme étant la fréquence maximale
de sortie, sans se préoccuper de la distor-
sion, et au-dessus de laquelle la dynamique
de la tension de sortie ne peut pas étre
maintenue. Parce qu'il n'existe pas, dans
lindustrie, une valeur typique acceptable
d'une distorsion significative, la reponse a
pleine puissance créte est spécifiée dans la
documentation du constructeur et utilise la
méthode suivante : un signal sinusaidal est
envoyé a l'entrée du composant afin de
déterminer la tension maximale de sortie

créte-a-créte (lamplitude de 'onde sinusoi-
dale est augmentée jusqu'a ce qu'un écré-
tage se produise). L'onde sinusoidale est
ensuite remplacée par un signal caré de la
méme amplitude ; la fréquence est alors
augmentée jusqu'a ce que la sortie maxi-
male créte-a-créte ne puisse pas étre main-
tenue de fagon durable. Lutiisation d'une
onde carrée permet une meilleure précision
dans la détermination du point auguel la sor-
tie maximale créte-a-créte est atteinte. Un
temps de test inadéquat est un probleme
fréquent, spécialement lorsqu'il s'agtt de tes-
ter des circuits intégrés CMOS car des
capacités intemes sont de maniére inhé-
rente plus élevées en valeur dans cette
technologie que dans les composants
bipolaires ou BIFET et demandent des
temps de test plus longs que leur équivalent
en bipolaire ou en BIFET. Le probleme
devient plus prononcé avec la réduction du
niveau des tensions d'alimentation et aussi
ade plus basses températures. Venons-en,
a présent, a des informations sur I'utilisation
du TLC272 dans des applications. Bien que
ce composant fonctionne parfaitement avec
une double tension d'alimentation symé-
trique, la conception de ce circuit intégré a
été optimisée pour des opérations avec une
tension d'alimentation unique. Cette
conception inclut une plage de la tension
d'entrée de mode commun qui englobe la
masse aussi bien que la plage de la tension
d'entrée qui peut descendre jusqu'a cette
masse. La gamme de la tension d'alimen-
tation s'étend jusqu'a des valeurs inférieures
de l'ordre de +3V permettant, par consé-
quent, un fonctionnement avec des niveaux
de tensicn d'alimentation disponibles habi-
tuellement pour les technologies TTL et
HCMOS. Cependant, pour une plage maxi-
male de la dynamigue, un fonctionnement
sous une tension d'alimentation de +16V
est recommandée. De nombreuses appli-
cations nécessitent que la tension qui doit
étre appliguée a une des entrées pour éta-
blir un niveau de référence soit inférieure &
la masse. Dans cette situation, un diviseur
de tension résistif est habituellement suffi-
sant pour établir ce niveau de référence. Le
faible courant de polarisation du TLC272
permet I'emploi de résistances de fortes
valeurs pour implémenter ce diviseur de ten-
sion, minimisant ainsi la consommation de
puissance. Ce composant fonctionne trés
bien en conjonction avec de la logique
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numérique. Cependant, lorsque 'on met
sous tension, a la fois le TLC272 et la
loqique numérioue a partir de la méme ten-
sion d'alimentation, les précautions sui-
vantes sont recommandées : Il faut alimen-
ter le composant linéaire a travers un circuit
de filtrage séparé de celui du circutt numé-
figque, sinon les pistes de la tension d'ali-
mentation qui ménent au circuit inéaire peu-
vent fluctuer a cause de la chute de tension
lors de la commutation de courants élevés
dans la logique digitale. De plus, il faut utili-
ser des techniques de fitrage pour réduire
la probabilité d'emeurs induites par du bruit.
Une simple capacité de découplage est
souvent suffisante ; cependant, des appli-
cations hautes fréquences peuvent néces-
siter un découplage avec des réseaux résis-
tance/capacité. Le TLC 272 est spécifié
avec une tension d'entrée minimale et maxi-
male qui, si elle est dépassée sur l'une de
ses entrées, peut entainer un disfonction-
nement du composant. Le dépassement
de cette plage spécifiée est un probleme
courant surtout dans des applications avec
une seule tension d'alimentation. Il est a
noter que la limite inférieure inclut le niveau
négatif de l'alimentation (en loccurence la
masse dans nofre application), tandis que
la limite supérieure est spécifiée comme
étant VDD -1V a la température de +25°C
et VDD -1,5V a toutes les autres tempéra-
tures. Lemploi d'un procédé de porte en
paly-silicone pour le TLC272 et la concep-
tion soignée du circuit d'entrée donnent a

N

Trace du circuit
imprime

ce composant de trés bonnes caractéris-
tiques de la dérive de la tension de décalage
d'entrée par rapport au procédé conven-
tionnel de porte en métal. Cette ciérive de la
tension de décalage d'entrée dans les cir-
cuits intégrés CMOS est dallleurs grande-
ment influencée par les dérives dles tensions
de seull. A cause de leur impédance d'en-
trée trés élevée et de leur faible courant
d'entrée de polarisation qui en résulte, le
TLC272 convient parfaitement pour le trai-
tement des signaux de faible niveau ;
cependant, les courants de fuite qui pro-
viennent du circuitimprimé et du support du
composant peuvent facilement dépasser
les exigences du courant de polarisation et
entrainer une dégradation de la perfor-
mance du composant. La méthode décrite
plus haut lors de la mesure des parameétres
peut prévenir de ce probleme. Les spécifi-
cations relatives au bruit dans les circuits
avec amplificateur opérationnel sont gran-
dement déependantes du courant dans le
premier étage de l'amplificateur différentiel,
Le faible courant d'entrée de polarisation du
TLC272 génere un faible courant de bruit
qui est insignifiant dans la plupart des appli-
cations. Cette caractéristique rend le com-
posant particuliérement favorable par rap-
port au éguivalent en bipolaire lors de
[utilisation de valeurs d'impédance de cir-
cuit supérieures a 50 kQ, alors que les cir-
cuits intégrés bipolaires produisent des cou-
rants de bruit plus élevés. L'étage de sortie
du TLC272 est congu pour foumir et pour
recevoir une quantité relativement impor-
tante de courant. Si la sortie est sujette a
des conditions de court-circuit, cette capa-
cité, d'accepter de forts courants qui aug-
mente avec la tension d'alimentation, peut
entrainer des dommages dans le compo-
sant sous certaines conditions. Toutes les
caractéristigues du TLC272 sont spécifiées
pour une charge égale & 100 pF. Cepen-
dant, le composant peut fonctionner avec
des charges capactives supérieures, mais

il peut en résulter des oscillations et des

piques de tension ; dans beaucoup de
cas, l'adjonction d'une résistance de
faible valeur en série avec cette charge
capactive résoud le probléme. La plu-

Implantation
des @léements

part des circuits gui utlisent des AOP
employent une boucle de contre-réaction
et, puisque c'est la premigre condition pour
l'oscillation, certaines précautions sont
requises. Un bon nombre de problemes
dus a des oscillations résultent de la com-
mande de charges capacitives (voir plus
haut dans le texte) et ignorent les capacités
parasites d'entrée ; une faible valeur de
capacité connectée en paraléle avec la
résistance de contre-réaction peut remédier
a ce probléme, cette valeur étant optimisée
de fagon empirique.

Réalisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il n'y a pas de strap a
souder. Il est bien sir recommandé de
mettre le circuit intégré TLC272 sur un sup-
port. La figure 3 représente le circuit coté
cuivre et |la figure 4 cote implantation.
Avec une tension d'alimentation de +9V, le
signal camé possede une amplitude de +8V
créte-a-créte et le signal triangulaire une
amplitude de +4V créte-a-créte. La fré-
quence de ces deux signaux est egale a
F=R,/@xC,xR,xR,). Lutlisateur peut
jouer sur les valeurs de ces composants s'l
désire modifier la fréquence.

Conclusion

Avec peu de composants et un circuit
imprimé tres simple a réaliser, ['utilisateur
obtient un générateur de fonctions trés
simple et qui, pourtant, peut rendre de
nombreux services dans un laboratoire
d'électronicien amateur ne possédant pas
de générateur de fonctions souvent tres
colteux et dont on utilise seulement ses
possibiités de base, a guelques exceptions
pres, lors d'applications tres spécifiques.

M. LALIRY
Nomenclature |

J, a J, : 4 picots

U, : TLC272 + 1 support DIL 8 broches
R, R, : 10 k2 1/4W 1‘
[marron, noir, orange)

R,, B, : 100 k2 1/4W

[marron, noir, jaunel !
R, : 47 k<2 1/4W (jaune, violet, orange)
C, : 22 pF/25V

C,: 100 nF
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Le microcontroleur
BASIC STAMPZ2*
(BS2 pour les
intimes) de chez
PARALLAX INC®,
tres en vague
actuellement, offre
d’etonnantes capa-
cites de par son
puissant langage
“Basic”. Il peut,
entre autres
choses, reconnaitre
I'action sur une
touche parmi 16 et,
ce, sur un seul et
unique fil de don-
nees ! Il est vrai
fue le clavier ne se
borne pas a un
rudimentaire
assemblage de
touches et gu’il
impose I'utilisation
d’un principe elec-
tronigque élemen-
taire, mais le mon-
tage reste tres
simple malgre tout.

Oavier a 16 touche

sur 1 il

Schéma de principe

Le schéma de |a figure 1 montre
une évidente simplicité. Le principe
utilisé est basé sur la décharge
rapide du condensateur C. a tra-
vers la résistance R,, en position-
nant une broche du BS2 (PO a
P15), ou est raccordé le clavier, a
+VCC. Le yC compte alors le
temps nécessaire a la recharge du
condensateur en fonction des résis-
tances R, a R, en circuit : donc de
la touche S1 a S16 enfoncée. A
I'Bnoncé du fonctionnement, vous
comprendrez gqu'il convient de se
procurer des composants de qua-
ité afin d'éviter les éventuelles
dérives et, par conséguent, les
erreurs de lecture du BS2. Choisis-
sez par exemple, pour G, un
condensateur “Thomson” jaune au
mylar et des résistances & couche
métallique.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné & la figure 2. La méthode

pour Basic

l 1k l 1k
Ri7

s
=

C B ) Schéma de principe
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b 2 L

CLAVIER 16 TOUCHES POUR BS2

de réalisation par photo est bien plus
fiable et plus rapide que les autres, mais
vous pouvez aussi utiliser les transferts
autocollants ou le procédé de votre
choix. Apres gravure de la plaque dans
un bain de perchlorure de fer, agité si
possible, aprés ringage a I'eau claire
commence a I'opération de pergage.
Les trous des touches et du connecteur
doivent étre percés & 1. mm de diametre,
les autres a 0,8. Pour les trous de fixa-

les resistances,
cote cuivre

Traceé du circuit imprime

tion de la platine, utilisez un foret de
3,5 mm.

Contrairement a I'habitude, les compo-
sants sont soudés sur la face cuivrée du
circuit imprimé, a I'exception des touches
qui sont implantées naturellement sur la
face époxy. La figure 3 vous présente le
positiennement des piéces du coté cui-
vre, Les risques d'erreurs sont minimes,
car celles-ci n'ont pas de sens particulier.
Respectez bien les valeurs, c'est tout !

o T

Implantation des elements

Les touches du clavier sont soudées du
cOté époxy. Attention a leur sens d'im-
plantation car elles comportent des liai-
sons intemes.

Avant d'utiliser votre clavier, un minutieux
contréle du circutt s'impose afin d'éiminer
les risques de courts-circuits entre deux
pistes ou les erreurs d'implantation.

Programmation

Ce clavier n'est, bien s(r, pas autonome
et vous devez le raccorder & un BS2. Un
programmateur de "BASIC STAMP2*" a
composants DIL ainsi que sa platine
d'études sur laquelle vous pourrez aisé-
ment pratiquer vos expérimentations
vous ont déja été proposés dans le
n°243.

Vous devez aussi disposer du logiciel de
programmation “STAMPW.EXE" fourni
gracieusement par la société PARALLAX*
sur son site Intermet @ http://www, Paral-
laxinc.com et sur le CD ROM du n°243.
La programmation est simple.

- Uinstruction HIGH appliquée sur la broche
ou est connecté le clavier va décharger le
condensateur C.,.

- Uinstruction RCTIME mesure ensuite son
temps de charge et le sauvegarde dans
une variable.

- |l suffit ensuite de faire un saut de pro-
gramme a l'endroit voulu en fonction de la
touche actionnée.
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"
3

RES var
TOUCHES:
high 18
pause 200
rctime 13, 1, RES
if RES >=940 then TOUCHES
if RES <10 then TOUCHE!
if RES >28 and RES < 68 then TOUCHE2
if BES >89 and RES < 129 then TOUCHES
if RES >149 and RES < 189 then TOUCHE4
if RES >209 and RES < 249 then TOUCHES
if RES >270 and RES < 310 then TOUCHES
if RES >331 and RES < 371 then TOUCHES
if RES >392 and RES < 432 then TOUCHES
if RES >456 and RES < 496 then TOUCHES
if RES >5618 and RES < 558 then TOUCHES
if RES >680 and RES < 620 then TOUCHES
if RES >640 and RES < 680 then TOUCHES
it RES >703 and RES < 743 then TOUCHES
if RES >766 and RES < 806 then TOUCHES
if RES =827 and RES < 867 then TOUCHES
if RES >888 and RES < 928 then TOUCHES
gote TOUCHES

D Test deéi‘tnuches et bouclage permanent du programime

word

‘ Temps de charge dans la variable RES

' Résultat de RCTime

' Décharge du condensateur
‘ Tempo de 0,2 seconde

* Aucune touche actionnée
' Appui sur la touche 1

* Appui sur la touche 2

* Appui sur la touche 3

' Appui sur la touche 4

' Appui sur la touche 5

‘ Appui sur la touche 6

' Appui sur la touche 7

" Appui sur la touche 8

' Appui sur la touche 9

' Appui sur la touche 10

' Appul sur la touche 11
 Appui sur la touche 12

' Appui sur la touche 13

* Appui sur la touche 14

* Appui sur la touche 156

' Appui sur la touche 16

' Bouclage du programme

TOUCHET: ' Quand la touche 1 est appuyée. ..

HIGH 8 ' la broche P8 passe au niveau haut. ..
goto TOUCHES ‘et le programme se reboucle.
TOUCHEZ: * Quand la touche 2 est appuyée. ..

LOW 8 'la broche P8 repasse au niveau bas. ..
goto TOUCHES ‘et le programme se reboucle.
TOUCHES: an ' Quand la touche 3 est appuyée. ..

HIGH 9 ' la broche P9 passe au niveau haut. ..
goto TOUCHES ' et le programme se reboucle.
TOUOHE4  Quand la touche 4 est appuyée. ..
LOW9 ' la breche P repasse au niveau bas...
goto TOUCHES ‘ et le programme se reboucle

AR

le condensateur C' et e cavalier 1,

Exemple :

Le clavier est raccordé sur la broche P13
du Basic Stamp2 dans notre exemple. Le
programme teste les 16 touches. Il sera
peut-étre nécessaire de refaire I'étalon-
nage de la variable “RES" si la valeur du
condensateur n'est pas tres précise a
100 nF. Pour la démonstration, seules les
actions sur les touches 1 a 4 sont prises
en compte et agissent sur les broches P8
et P9, une action sur les autres touches
boucle le programme.

Y. MERGY
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(*) PARALLAX et tous ses produits
sont déposés sous la marque de
fabrique “PARALLAX INC” aux Etats
+ Unis d’Amérique et dans les autres
pays.
(**) Le Basic Stamp2, le uC PBASIC2,
la mémoire 24L.C16 et le résonateur
sont disponibles chez SELECTRO-
NIC, annonceur dans notre revue et
distributeur exclusif des produits
PARALLAX 3a Paris, Lille et par VPC.

Nomenclature

R, : 220 Q [rouge, rouge, marron)
B,a R, : 1k (marron, noit, rouge)

G, : 100 nF mylar jaune (voir texte)

S, a 8 : 16 touches pour circuit
imprimé a contact travail

J, : 1 connecteur a 3 broches
au pas de 2,54 mm

mise en place des réesistances

¥ EDWin 32
VERSION WINDOWS 95-98 & NT
(compatible an 2000)

SR e e o
Version 1.7 toujours disponible avec des menus d’aide en francais.
OPTIONS :

¢ Librairie compléte*

(15000 composants) dont CMS
* Base de données étendue*
¢ Simulation en mode mixte*
* EDSpice - Moteur Spice
* Autorouteur Arizona* modeéles - code Spice
* Analyse thermique* e Aides en francais
Condiitions particuliéres pour Education nationale.
Professionnels nous consulter.

Passage de Edwin 1.7 G Edwin 32 700 F TTC
*Pack Edwin 32 amateur complet 2100 F TTC

MERCURE TELECOM ZA de ’Habitat Bat N°6
BP 58 - Route d’Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie
Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 40 49 18

email : edwin@mercuretelecom.com  Internet : mercuretelecom.com

° Analyse CEM

¢ Intégrité du signal
(plug-in a la CEM)

e CEM + intégrité du signal

e EDCoMX - Générateur de

y

la programmation |
Ce que vous dessinez
c’est ce que vous programmez

Pour les familles de microcontroleurs suivantes :
ST62XX - ST72XX - PIC12BXX - PIC14BXX, etc.
Démo gratuite téléchargeable via internet :

Www.mercuretelecom.com

MERCURE TELECOM ZA de I'Habitat Bat N°6
BP 58 - Route d’Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie
Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 40 49 18

e-mail : realizer @mercuretelecom.com Internet : mercuretelecom.com

* pour toute commande, 1 mois d’accés gratuit & internet via mercuretelecom (0,16 cts la minute de connexion)




Habituellement, la
commande d’'un
moteur pas a pas
est confiee a un
appareil qu’il faut
programimer pour
obtenir les depla-
cements souhaites
du moteur. ’inter-
face gque nous
Vous proposons de
realiser ce mois-ci
va vous permettre
de contraler le
déplacement de 2
moteurs pas a pas
a partir dune sou-
ris, sans avoir a
vous soucier de
realiser le maoindre
programime.

Elmmande de mt
pas a pas pllntes par
une sSouris

Vous pourrez  sélectionner  les
moteurs actifs a l'aide des boutons de
la souris, tandis que le déplacement
de celle-ci dans les axes X ou Y pro-
voguera la rotation du moteur asso-
cié. La vitesse de progression des
moteurs pas a pas est dépendante
uniguement des déplacements de la
souris, de sorte gu'un posttionnement
précis est assez facile a obtenir.

Schéma

Les schémas de ce montage sont
visibles en figures 1 et 2. Comme
VOUS pouvez le constater, le montage
fait appel & des composants clas-
siques pour ce genre d'application.
Lafigure 1 dévolle le coeur numérique
de ce montage, articulé autour du
microcontréleur 80C32. Le micro-
contréleur, retenu pour ce montage,
ne dispose pas d'une d'EPROM
inteme. Il faut donc lui adjcindre une
EPROM exteme et un latch pour
démultiplexer le bus d'adresse du
bus des données, ce qui doit vous
étre familier si vous lisez régulierement

——
—
e
—

-—

e

Ces pag'es. Fidele & notre habitude, le
raccordement particulier de 'TEPROM
permet de faciliter grandement le
tracé d'un circuit imprimé simple face.
En contre partie, le fichier qui sert a
programmer EPROM doit &tre traité
de fagcon spéciale, ce que nous vous
avons déja expligueé maintes et
maintes fois, aussi nous ne revien-
drons pas sur ce sujet. Les lecteurs
intéressés par des explications sup-
plémentaires sur ce sujet pourront
prendre contact avec auteur en lais-
sant un message sur le site Intemet
de la revue.

L'horloge du microcontréleur est mise
en ceuvre simplement a l'aide d'un
quartz avec les condensateurs habi-
tuels qui lui sont associés pour entre-
tenir les oscillations. La remise & zéro
du microcontréleur est confiée a un
banal circuit R/C, aussi nous ne nous
étendrons pas sur le sujet.
L'interface avec la souris qui viendra
se raccorder a CN, ressemble étran-
gement & une interface RS232. C'est
normal puisque ce montage n'ac-
cepte que les modéles de souris pour

port RS232 (ce sont les souris les
moins chéres). L'alimentation de la
souris est founie directernent par le
port série, d'oll la nécessité de dis-
poser d'un «driver de ligne» suffisam-
ment puissant. Un circuit MAX232
assccié a des condensateurs de 10
uF minimum convient parfaitement.
Attention de ne pas Utiliser n'importe
quel équivalent pour ce circuit car le
courant disponible en sortie n'est pas
toujours identigue. De méme, ne
diminuez pas la valeur des conden-
sateurs C, & C,, sous peine de ne
pas pouvoir alimenter comrectement la
Souris raccordée au montage.

La figure 2 donne le schéma des
interfaces pour les moteurs pas a
pas. Les bobines des moteurs seront
alimentées par les circuits Uy et Uy o
sont pllotés directernent par les ports
du microcontréleur. Habituellement,
les circuits 298 sont associés a des
circuits de gestion destinés a simpli-
flier la logigue de contrble des
moteurs. Dans le cas d'un systeme a
microcontroleur dont les ports de sor-
ties sont libres en majorité, il est trés
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facile de se passer de ces circuits. Dans
ce cas, c'est le microcontréleur qui gére
directement la commande des phases des
moteurs, ce qui augmente un peu la charge
de travall du logiciel. Mais en contre partie
cela permet de faire I'économie des circuits
de gestion, ce gui en vaut bien la peine.
L'alimentation des moteurs est obtenue a
partie de la tension d'alimentation générale
du montage. La tension pourra étre com-
prise entre 9V et 12V et devra correspondre
exactement a la tension nécessaire a vos
moteurs. La dicde D, protege les circuits
U, et U, contre une inversion de polarité de
l'alimentation. Etant donné les courants
importants que peuvent débiter les circuits
L298, la diode D, doit étre un modele puis-
sant. Les diodes associées aux cirouits U,
etlU; (D, aD,g) assurent la protection contre
les surtensions provoguées par la rupture
du courant dans les bobines des moteurs.
En ce qui concerme l'alimentation de la par-
tie logique dumontage, elle est confiee & un
regulateur classigue (LM7806). La diode D,
permet de protéger le montage en cas d'in-
version du connecteur d'alimentation.

Realisation

Les dessins du circuit imprimé sont repro-
duits en figures 3 ct 4. Comme d'habi-
tude, procurez-vous les composants avant
de dessiner le circuit, au cas ou il vous fau-
drait adapter un peu l'implantation. Soyez
vigilant au sens des composants et res-

T

(el
it

b -INT1/P3.3
) TO/P3.4
) T1/P3.5

s -WR
-RD

14 pio
24 py 1
3lpio
4ipis
5 pisg
6lpis
7Lipis

8lpiy
91 rst

b

108 RxD/P3.0

14 p/paa

128 .INTO/P3.2 -PSEN 422

o
3
4
5
+ »§—+-|
Lo
+
i
E—————

1
10k

STEP11

13

14

" STEP10 15
16

E

| 18

L
'l- 10 uF
E
~_STEPO
N_STEP1
. STEP2
N STEP3
N\ STEP4
. STEP5

. STEP6
. STEP8

112 MHz
19
b XTAL1
c2 208 yss
=T
{4 {4
| Vece
e
cC
R1 OUT
T OUT
R2 OUT
7
T2 OUT
Gnd
5
{4

STEP [0..11]

sl 0

CH
33 pF
I

I
RXD
TXD

STEP [0..11]

Drivers de moteur
(Fig. 2)

, Schéma de principe
de la partie numeéerique
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pectez bien la nomenclature. Respectez
scrupuleusement le découplage des lignes
d'alimentations si vous voulez éviter les sur-
prises. Vous noterez la présence de
11 straps qu'il vaut mieux implanter en pre-
mier car certains sont placés sous les
autres composants. Le regulateur REG,
sera monté sur un dissipateur ayant une
résistance thermique inférieure & 18°C/W
pour éviter d'atteindre une température de

jonction trop élevee.

Le raccardement des phases des moteurs
peut demander quelgques tatonnements, si
VOous n'avez leur brochage exact. Si vous
inversez le sens dalmentaton dune
bobine, le moteur progressera de fagon
erratique. Le moteur avancera d'avant en
arriére pour, au bout du compte, rester sur
place. Si cela vous amive ce n'est pas bien
meéchant. Il vous suffira d'inverser deux a

deux les points d'alimentation des enroule-
ments pour gue le moteur veuille bien tour-
ner correctement. Vous pourrez vous aider
de la figure 5 pour trouver la fagon cor-
recte de connecter les moteurs.

Veuillez noter une remargue importante
Les pistes du montage qui raccordent les
enroulements des moteurs aux circuits
298 ne sont pas bien larges (afin de pou-
VOIr passer entre les broches des circuits

U, etU; surun circuitimprimé simple face).
D2  +Mot Cela signifie que vous ne pourrez pas utili-
M A s ser les circuits L298 a pleine puissance.
+ i i Vous devrez vous limiter a I'utilisation de
Ce C10 ci1 ; : ‘
1000 uF 220nF | 220 nF petits moteurs pas a pas qui consocmment
7+ REG1 n n moins de 500mA par enroulement. Sinon,
+1(2,V LM7805 o Vdd Voo Vee vous devrez doubler les pistes & laide de fils
CN4 4 de section suffisante (en veillant également
—pg Vi_ Vo 0 Voo ; ) 5 :
71— 1Naoot Gnd Gi3 Cl4 a' la ;ectlon des straps d'alimentation des
B Co fam B 220nF | 220 nF circuits L298), ou bien vous pourrez redes-
1000 uF 22 4F 2 4 siner le circuit imprimé en faisant appel a un
& Ve Voo Vee circuit double face.
w7 i i L'EPROM du montage sera programmeée
e C15 o6 avec le contenu d'un fichier que vous
220nF |220nF i
D4 / : pourez Vous procurer par téléchargement
8 x BYV27 sur le serveur Intemet de la revue. Vous
e D5 obtiendrrez le fichier MSTEPBIN qui est le
; reflet binaire du contenu & programmer et
D6 [T — { ' Mot Vce le fichier MSTEPHEX qui correspond au
et | T format HEXA INTEL., Les fichiers sources
CN2 :)-J Outi RV}
1 Qut2 9 STEP [0..11]
“E, Voo ————[sTEP .11 |
2 1 SENSEA 5 STEPO STEP [0..11]
3 p— o STEP1
d 7> Gl =3/
fow
IN3 10 STEP3 m |
INa 12 STEP4 4 Schéama de principe
150 censER ENB I STEPS 4 des interfaces
8 pour Mmoteurs
D11 Gnd 1
(4
D12
D14 [mm————— - +Mot Vee ETSF
6,
[ recherche
£HG Outt e
L Auteurs
1 o—' Out2 vee 42
2 1 il i .
s pb— . SENSEA iy g2 Seg écrire ou téléphoner a
IN2 §E R : :
4 el 14 g::i ENa 48 STEPS Bernard Fighiera
NG pho STEES 01 44 84 84 65
IN4 ¢ 12 STEP10
1 STEP11 3
15 SENSEB ENB§———S21=T 10 2 a 12 rue de B_eilevue
8 75019 Paris
Gnd b}
e 7
s T Bl i s TR i i
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D Traceé du circuit imprime

seront remis également. Si vous n'avez  matée accompagnée d'une enveloppe
pas la possibilité de télécharger les fichiers  self-adressée convenablement affranchie
YOUS pourrez adresser une demande ala  (tenir compte du poids de la disquette).
redaction en joignant une disquette for-  La prise en main du montage est quasi

Implantation des éléments

immeédiate. Il vous suffit de raccorder une
souris 2 boutons pour port série compa-
tible PC. Des lors que le montage est
sous tension, l'appui sur le bouton de

‘\\\"Ilt’

] \\e
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presentation du circuit specialise

Connecteurs
CN3 et CN4
-0 | 1
-0 | 2
0 |3
O | 4
Connexion des
moteurs

gauche autorise ou désactive la com-
mande du moteur n°1 tandis que 'appui
sur le bouton de droite autorise ou désac-
tive la commande du moteur n°2. Le
déplacement de la souris dans 'axe des

A

la section alimentation

X commande la rotation du moteur n°1
tandis que le déplacement de la souris
dans l'axe des Y commande la rotation du
moteur n°2. Voila, c'est tout | Avouez que
l'utilisation de ce montage est vraiment
tres simple.

Il nous reste simplement & ajouter que la
vitesse d'évolution des moteurs est direc-
tement proportionnelle a la vitesse de
déplacement de la souris. Cependant, la
majorité des souris actuelles, ne produi-
sent pas un déplacement linéaire, selon la
vitesse de déplacement. Pour ne pas avoir
agérer des timings différents (iés aux pos-
sibilités d'un modele particulier de moteur
pas a pas), le programme de notre mon-
tage ignore les déplacements rapides et
considére qu'il n'y a qu'un pas a faire pro-

avec la diode de puissance

gresser. Cela signifie qu'au-dessus d'une
certaine vitesse de déplacement (en fonc-
tion de la résolution de la souris raccordée
au montage) la vitesse de progression des
moteurs pas a pas ne sera plus propor-
tionnelle au déplacement de la souris mais
elle plafonnera a une vitesse dépendante
de sa vitesse d'émission. Certes ce n'est
pas une solution tres élégante mais c'est
une solution simple qui ne dépend pas
des paramétres des moteurs. De plus
c'est une solution qui n'a pas d'impact sur
les déplacements lents.

P. MORIN

Nomenclature

CN, : connecteur SubD 9 points male, |
sorties coudées a souder sur circuit
imprimeé

CN,, CN, : barrettes mini-KK 4
contacts, sorties droites a souder sur
circuit imprimé (réf. : MOLEX 22-27-
2041)

CN, : bornier de connexion a vis 2
plots, au pas de 5,08mm a souder sur
circuit imprimeé, profil bas :
C,, C, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

G, aC, : 10 pF/25V sorties radiales

Gg, Gy : 1000 pF/25V sorties radiales
G, C;p0 6,54 €, - 220 F

C,, : 22 yF/16V sorties radiales

D, : 1N4001 (diode de redressement
TA/100V)

D, : diode de puissance MR751 ou
éguivalent

D, a D, : BYV27 (diodes de redresse-
ment rapide 1A)

REG, : régulateur LM7805 (5V] en hoi-
tier TD220

0Z, : yuartz 12MHz en hoitier HC49/U
RR, : réseau résistif 8x10 k2 en boitier
SIL

R, : 10 k2 1/4W 5%

[marron, noir, orangel

U, : microcontrdleur 80G32 [12MHz]
U, : 7418573 ou 74HC573

U, : EPROM 27C64 temps d’accés
200 ns

U, : driver de lignes MAX232
u,, U, : circuits de commande
de moteur L298
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