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MAGNETOSCOPE MULTIPLEXEUR & QUAD
NUMERIQUE 4 CANAUX Reference : DVR4MQA

Ce magnetoscope 4 canaux utilise la technologie numerique et permet a l'utilisateur d'enregistrer des images video sur

0
un disque dur. Vous pouvez ensuite regarder, avancer et rembobiner les images enregistrees. L'appareil est pourvu d'un

nombre important de caracteristiques et de fonctions. II est agreable d'emploi : enregistrement apres detection de mou-

vement, HDD hot swappable, fonction zoom lineaire, fonction IPS tres performante, excellente qualite d'enregistrement,
avancer/reembobiner la bande lentement/rapidement, recherche inversee, etc.

Cara cteristiques
 compression wavelet
 multiplexeur / quad, cet appareil remplace un enregistreur

video time-lapse

 4 entrées audio / 2 sorties audio

 affichage 0SD et telecommande via le serveur video et le PC

 affichage image -en -image (PIP) en temps reel

 enregistrement de tous les canaux lors de detection de
mouvement & affichage plus frequent du canal sur lequel
les mouvements sont detectes

 entrée et sortie alarme
 detection de perte d'image par canal
 fonction zoom lineaire

 modes d'enregistrement: choix entre multiplexeur et quad
frequence d'image pendant l'enregistrement:

image plein bum 30 images/sec. // image quad 120
images/sec.

 image plein ecran 25 images/sec. // image quad 100
images/sec.

 supporte un HDD amovible avec capacite hot -swap, type
IDE (plus de 250GB)

Specifications
 format video: NTSC/EIA ou PAUCCIR

 stockage disque dur: type IDE, UDMA 66, supporte un
disque dur de 250GB

 mode d'enregistrement: manuel/alarme/timer/mouvement
 signal d'entree camera: signal video composite 1Vp-p

75 ohms, BNC, 4 canaux

 signal moniteur principal: signal video composite 1Vp-p
75 ohms, BNC

Av5773

 signal moniteur 'call': signal video composite 1Vp-p
75 ohms, BNC

 entrée audio: 4 entrées audio, RCA

 sortie audio: 2 sorties audio, RCA

 zone de detection de mouvement: 16 x 12 cibles par camera

 sensibilite de detection de mouvement: 99 niveaux

 detection de perte de signal video: oui

 frequence d'image: jusqu'a 240 IPS pour NTSC / 200 IPS
pour PAL

 frequence d'enregistrement: jusqu'a 30 IPS pour NTSC / 25
IPS pour PAL

 duree d'affichage: programmable (1-15 sec.)
 PIP: oui (mobile)

 verrouillage des touches: oui

 zoom image: 2 x 2- 4 x 4 (mobile)
 titre des images: 8 lettres

 reglages par canal: ton / couleur / contraste / clarte ajus-
tables

 entrée alarme: entrée TTL, Hi (5V), Low (GND)

 sortie alarme: COM / N.O. / N.F.

 telecommande: oui

format d'affichage de la date: AA/MM/JJ, JJ/MM/AA,
MM/JJ/AA

 alimentation: CA 90-220V, 47 a 63Hz
 consommation: < 32W
 temperature de travail: 10 a 40°C

 RS -232C / RS -485: 120 bps

 dimensions: 343 x 223 x 59mm
 poids: 2.52kg (net)
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CABLE DE CONNEXION USB 2.0

0
Le cable PCUSB5, distribue par Velleman, fait office ici
de mini reseau pour connecter 2 ordinateurs entre eux
via le port USB.

Caracteristiques techniques :
Transfert de donnees max. : > 5Mbps
Communication en reseau par un seul cable

Echange de donnees par un seul cable

Supporte par Win98/Me/2000/XP

Transfert de donnees simple 'drag & drop'
Interface utilisateur standard windows explorer
Supporte les protocoles TCP/IP, Netbeui, Ipx/Spx

Implementation driver Ndis complete
Aliments par la porte USB, pas d'alimentation externe

compatible avec USB 1.1

'Hot Plug & Play' facilite l'usage

Apres I'homo Sapiens : le Robosapien
n Le Robosapien, fut invents par Mark W. Tilden, un ancien

scientifique de la NASA qui a developpe les principes de
la robomorphologie et qui est le Ore du BEAM (Biology

Electronics Aesthetics Mechanics / Building Evolution

Anarchy Modularity / Biotechnology Ethnology Analogy
Morphology). Robosapien est le premier robot base sur les
sciences robomorphologiques, ce qui lui permet de se (*la-
cer et de reagir davantage comme un humain. Alerte, Ornotif et

plein de personnalite, Robosapien est vraiment different. II

attend poliment vos ordres puis les enchaine rapidement en
une succession amusante. Avec 35 cm de haut, le Robosapien

est un robot robuste , realiste et divertissant, facilement pro-

grammable et dirigeable grace a sa telecommande.

Comportement :
Le Robosapien est amusant et reagit meme selon ses propres

caprices. II est fonctionnel et peut realiser des faches simples

comme soulever des objets. 67 pre -programmes lui permet-
tent de : marcher vite, tourner en rond, secouer ses mains, sif-

fler, cligner des yeux, et meme se battre. II a un bras fonc-
tionnel ce qui lui permet d'attraper, prendre, pousser, tirer,
taper et lancer des objets. II peut aussi donner des coups de
pieds, danser, faire du kung -fu, courir, se tordre, reagir et
scouter. Son "robot rap" est meme assez spectaculaire! I.
Mais tous ces comportements déjà integres peuvent etre
completes par leurs futurs proprietaires grace a sa telecom-
mande ou une interface infra -rouge.

Fonctionnement :
Au lieu de calculer avec un ordinateur tous ses mouvements,
le Robosapien est base sur des techniques de robomorpholo-

gie. Ainsi ses 7 moteurs peuvent le *lacer de maniere
proche du naturel. Le resultat etant un robot totalement fonc-
tionnel avec des mouvements rapides et une capacite
effectuer les bruits et les mouvements le plus rapidement
possible.

Robot humandide ?
Comme la plupart des hommes, tl parle le langage des
cavernes pour faire passer ses emotions ! II grogne et fait
meme des bruits amusants avec son corps. Pour se mettre en

route, it baille, s'etire et fait un "uh-huh" et il est pret a faire
ce que vous voulez. Par defaut quand le Robosapien touche
un objet, it s'arrete mais on peut facilement changer cet kat
pour qu'il puisse pousser quelque chose, s'eloigner, tourner
autour et meme essayer de le ramasser.

Ces fonctions avancees lui permettent d'errer et d'explorer
les alentours pendant un moment mais la facon dont it inter-
agit depend de la maniere dont it a ete programme. II peut
etre curieux, fonctionnel, agressif ou bien espiegle suivant sa

programmation. La seule decision qu'il prend de facon auto-

nome est basee sur ('attention que lui portent les utilisateurs,

s'il n'a pas recu d'ordre pendant un certain temps it ira dor-

mir et se mettra a...ronfler !
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Les inductances sent des
elements essentiels en

electronique.
soient voulues au para-

sites, elles sent pre-
sentes partout dans les

designs electraniques,
aussi ii est important de

Bien comprendre les prin-
Eipes electromagnetiques

qui s'y rattachent.

ra-C rim -It

PR@TIQUE
Nous vous proposons de rentrer directement

dans le sujet en consultant d'emble la page

qui se trouve a l'adresse Internet sun/ante

p://irrmalinl.epfl.ch/-pas-
rello/phigsgen/chiapC17.pcIf

htt p://co u rs cegep-st- jerome.qc.ca/203-201- rf/par-
tie3/chap12Jdefautt.htm

Ce site presente tres rapidement les caracteristiques

essentielles des inductances accompagnees de petits

exercices incluant les reponses. Ce site presente egale-

ment les formules de bases qui permettent de calculer

('inductance d'un solenade. Bien que les formules pre-

sentees puissent sembler un peu ardues a nos jeunes

lecteurs, elles restent accessibles a tout bachelier. Ne

vous laissez donc pas impressionner par les quelques

delivees qui apparaissent ici et La dans les calculs.

1111110Ennown
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http://cours_cegep-st-jerome_qc_ca/203
-211:111-r_f/partie3tchapl2./rIefult.lhtm

Mais rassurez-vous, it n'est pas necessare d'être rompu au

calcul integral pour calculer la valeur approximative dune induc-

tance.

Le site se situant a l'adresse http://www.supelec-rennes.fr/ren/

fVelec/docs/bobine.html vous en convaincra.

http://www_supelec-riennes.
fr/ren/fifelecAllocs/bobine_hturill

ieee. CP*

Pe.t.clwr 0055 p) .
tiOne la

Si les phenomenes d'induction electromagnetique vous semblent

un peu lointains, le document suivant vous rafraichira la memoir*

en quelques lignes : http://irrmalinteptch/-pasquarello/phys-
genichap07.pdf Ce document rappelle egalement, succincte-
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littp://perso_wanadoo_fritiope
dwarf/inductance_ritm

rent, les lois mathernatiques qui decrivent la reac-

tion d'un circuit R/L soumis a un echelon de tension.

Les inductances sont des composants imparfaits

relativement sensibles au milieu ambient et a leurs

caractenstiques dimensonnelles. En particuler, la

disposition des spires dune inductance fait imman-

quablement apparaltre des condensateurs para-
sites. Le document suivant decrit ('influence de ces

condensateurs parasites et des pertes ohmiques

dans le comportement dune inductance reelle

http://perso.wanadoofr/hopedwarffinductance.htm

Comme nous le disions en introduction, des induc-

tances parasites se retrouvent un peu partout dans

les circuits electroniques, Selon la frequence de
fonctionnement de requipement concern, ces ele-

ments parasites sont plus ou moms genants. Le

document suivant demontre ('influence de ces elements parasites

dans des composants CMS qui ont, pourtant, de
faibles dimensions :

http://perso.club-internet.fr/ttalbert/recherche/
congres/epf2000/article/article_epf.

Si les calculs exposés dans ce document vous per-

turbent en raison de leur complexite, dirigez-vous

directement vers la figure 7. Vous y trouverez des

courbes qui mettent parfaitement en evidence rin-

fiuence des inductances parasites (resonance et
inversion de la dente de la c,ourbej.
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3. NI014.1.E MACROSMPIQUE DES
CONDENsAl

http://perso_club-internet_fr/ttalbert/
rechierche/congres/ep0013/article/ar

tirle_epf.pdf

Les quelques sites presentes ici mettent ('accent sur

le fait que, meme si quelques equations suffisent

pour cerner le comportement des inductances dans

les grandes Ignes, les elements parasites iouent un

grand role dans le comportement reel de ces com-

posants.

N'hesitez donc pas a approfondir vos connais-
sances sur ce sujet grace a Internet.

P- MORIN

http://marpixl .in2p3.fr/calo/my-web/elec1/chap2/page2.htrn1
http://perso.wanadoo.fr/hopedwarffinductance.htm
http://www.supelec-rennes.fr/ren/fVelec/docs/bobinehtml
http:/Mww.unu-lille1.fr/eudiVmlef/noda331.htm

http://c,ours.cegep-st-jerome.qc.ca/203-201-rf/partie3/chap12/default.htm
http://transfomaniac.nexenservices.com/principes/didacforvvard.html
http://vwwv.ac-grenoble.frirtec-boisfieury/gt/Elec,/Courant%20afternatif/Inductance.html
http://perso.club-intemet.frAtalberVrecherche/congres/opf2000/article/article_eptixff
http:Mranalin1.epfl.ch/-pasquarello/physgen/chap07.pdf
http://sitelec2.free.fr/coursAnductancepdf
http://cours.c,egep-st-jerome.qc.ca/203-201-rf/parte3/chap12/section3.hlrn
http://physique.fauriel.org/classe/mp-F/td23.pdf
http://wwvv.gel.ulaval.ca/-oclin/circuits_84,html

http://www.qsl.net/on7pc/oours/files/0604transfo.pdf
http://perso.club-intemet.frittalberVrecherche/these/pdf/chap3_finale.pdf
http://wwvv.mathic.ovh.org/bts/fichers/ph_inductance_pure.pdf

lit
Liste des liens
de re dossier
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A la decouverte des
microcontrilleurs PIE

C'est la rentree
pour beaucoup
d'entre nous et
comme promis

dans notre derniere
!Econ. nous allons

aujourd'hui aborder
les instructions qui

regissent le
fonctionnement
d'un programme

pour le PIC 16F84.
II est a voter que

ces instructions
que nous allons

detailler sant
communes a de

nombreux PIC de la
meme famille et

notamment au PIC
16F628 qui est

compatible broche
a broche avec Ie

PIC 15F84.

Les instructions sont des commandes

preprogrammees et figees dans le PIC,

elles permettent a un programmeur de

les enchainer pour realiser un pro-

gramme. II ne faut surtout pas oublier

qu'un programme nest ni plus ni

moins qu'une succession d'ordres
devant etre executes par le microcon-

troleur (figure 1). Dans une preceden-

te lecon, nous avons vu que le registre

compteur de programme (CP) du PIC

etait chargé de pointer la case memoi-

re contenant ('instruction devant etre

executee, puis ce fameux registre CP

s'incremente automatiquement afin

d'aller chercher la prochaine instruc-

tion et ainsi de suite jusqu'a la fin du

programme, qui peut bien si* se
reboucler.

Comme nous l'avons vu dans une de

nos dernieres lecons, le PIC 16F84 ne

dispose que de 35 instructions, ce qui

peut parditre peu aux yeux de certain

mais nous le verrons au cours de cette

(Quatrieme partie]

lecon, ce nombre est largement suffi-

sant pour realiser un programme
d'autant plus que certaines instruc-

tions elaborees peuvent generer plu-

sieurs commandes successives. II faut

egalement savoir que toutes les ins-

tructions excepts les sauts se font en

un cycle d'horloge d'ou une tres gran -

Les Instructions et le programme
INSTRUCTIONS

PROGRAMME

re 286 vwwv.electroniquepratique. corn 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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de rapidite d'execution. Avec un quartz de

4 Mhz on atteindra le MIPS (1 Million

Instructions Par Seconde).

Comme vous le savez déja, le microcontre-

leur ne travaille qu'avec des "0" et des "1"

donc it nous faudra un artifice pour convertir

les instructions (appelees egalement mne-

moniques) que vous allez selectionner en

langage binaire. Ce sera le role du compila-

teur de realiser cette fonction.

Avant de se lancer dans l'apprentissage de

toutes les instructions, faisons un bref rappel

sur la facon de realiser un programme pour le

PIC (figure 2).

Nous allons travailler avec le logiciel MPLAB

qui est gracieusement fourni par la societe

MICROCHIP. Vous pouvez telecharger ce logi-

ciel avec de nombreux exemples d'applica-

tions sur le site officiel du fabricant :

www.microchip.com

Le logiciel MPLAB permet de saisir, via un

editeur de texte, le source d'un programme

tel que nous allons en creer, puis de compiler

celui-ci afin de le charger dans la memoire

du PIC concern&

Une fois le fichier source compile, it va falloir

le transferer dans la memoire du PIC. Pour

cela it faut un programmateur et de nom-

breux montages de programmateurs de PIC

ont etc publics dans notre revue. Vous pouvez

egalement trouver des kits chez nos annon-

ceurs.

Un logiciel est egalement necessaire pour le

editeur +
Cornpilateur

MPLAB

transfert du fichier compile vers le PIC, le plus

populaire est ICPROG, vous pouvez telechar-

ger ce produit sur le site suivant :

www.ic-prog.com

Nous allons maintenant detainer les instruc-

tions en donnant un exemple typique de pro-

grammation pour cheque mnemonique.

Les instructions pourront avoir plusieurs ecri-

tures telles que le tableau ci-dessous :

Instruction

Instruction + valeur

Instruction + source, destination

Instruction + source, numero bit du registre

Classement
des instructions du PIC

Pour simplifier, nous allons classer arbitraire-

ment (figure 3) les trente cinq instructions

selon quatre criteres qui sont :

Instructions de branchement et de controle.

Instructions relatives au registre de travail w.

Instructions relatives aux registres "file"

d'utilisation speciale ou generale.

Instructions relatives au traitement sur un bit

specifique d'un registre.

Detail des instructions (tableau 1)

I - Instructions de branchement et

de contrdle

Cheminement de la programmation

Logiciel de
transfert
ICPROG

I

IMO Programmateur

4C*

Ces instructions concernent tous les types de

branchements, ainsi que les retours de sous

programmes et differents modes de fonction-

nements tels que le mode sommeil.

Instruction : CALL

Role : Cette instruction sert a executer un

sous programme. Des que le PIC rencontre

(exemple d'ecriture : RETURN

(exemple d'ecriture : MOVLW 05)

(exemple d'ecriture : ADDWF regl,w)

(exemple d'ecriture : BSF reg1,3)

cette mnemonique, le compteur de program-

me (CP) se charge avec l'adresse du sous

programme a executer. Auparavant, tl y a une

sauvegarde de l'adresse courante du CP

(dans la pile du PIC) et en fin de sous pro-

gramme, une deuxierne instruction (RETURN)

que nous verrons plus loin sert a revenir a la

position oil etait le programme avant d'être

deroute (figure 4).

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?

Cette instruction est utilisee lorsque vous

avez realise un sous programme dans votre

programme et que vous voulez y acceder.

Syntaxe : CALL etiquette

Une etiquette correspond a un mot situe en

debut de sous programme. Sur MPLAB ('eti-

quette se place en debut de ligne. L'etiquette

correspond a une adresse dans le program-

me.

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 2

Exemple d'utilisation : (Nota : les commen-

taires sont en italique et soulignes)

Le classement des 35 instructions
Instructions

sur registres
speclaux ou

banaises

Instructions
de brenchement

et de contrOle

Instructions
sur replete

w

Instructions
sur bit d'un

registre
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call tempo

tempo

return

'on appelle ici le sous -

programme tempo

Instruction : CLRWDT

'le sous -programme

tempo commence ici

l'instruction return

permet de revenir au

programme deroute

Role : Cette instruction sert a mettre a zero le

watchdog afin de ne pas effectuer un reset

du PIC, nous verrons des exemples d'applica-

tions avec le watchdog dans nos pro-
grammes.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?
Cette instruction est utilisee lors de I'utilisa-

Tableau 1 Liste des instructions du PIC

- instruction suivante
- instruction
- instruction

_-
) L'instruction Call

tion du watchdog. Celui-ci permet entre autre

de verifier le bon deroulement d'un program-

me. Si par exemple votre programme doit
imperativement appeler une routine regulie-

rement et pour etre sur que cette routine soit

appelee, on place en general le reset du

chien de garde dans ce sous -programme.

Ainsi, si le programme est plant& it ne passe

pas par la routine. Le watchdog nest pas

16F84

Mnemonlgue Fonction Flags

Z DC C

ADDLW reglstre w+ valeur -> w X X X
ADDWF w+ contenu registre f -> d X X X
ANDLW w and valeur -> w X

ANDWF w and ccrrtenu registre f -> d X

BCF 0 -> (f {N° bit}) - -
BSF 1 -> (f {N° bit})
BTFSC saute la prochaine instr si N° bit registre f =0
BTFSS saute la prochaine instr si N° bit registre f =1
CALL PC+1 -> pile ©saut -> PC -
CLRF 0 -> reglstre f X

CLRW 0 -> registre w X

CLRWDT RAZ temporisateur chien de garde To Pd
COME complement du registre f --> d X

DECF contenu registre - 1 -> d X

DECFSZ idem DECF et saute prochaine instruction si registre f = 0 -
GOTO branchement a une adresse - ----- --
INCF contenu registre f + 1 -> d X

INCFSZ idem INCF et saute prochaine instruction si registre f= 0 -
IORLW registre w ou valeur -> w X

IORWF registre w ou valeur registre f -> d X

MOVF copie contenu registre f dans registre d X
MOVLW chargement dune valeur dans le registre w - ----- ---
MOVWF copie contenu registre w dans registre f -
NOP aucuno operation - --
RETFIE retour d'interruption - -
RETLW retour de sous -programme avec chargement valeur dans w -----
RETURN retour de sous - programme -
RLF rotation a gauche de f au travers de la carry (bit c) -> d - --
RRF rotation a droite de f au travers de la carry (bit c) -> d -

SLEEP mise en mode veille du microconiroleur - -
SUBLW valeur - contenu registre w -> w X X X
SUBWF contenu registre f - contenu registre w -> d X X

SWAPF echange de quartets entre registre f et d -
XORLW contenu registre w xor valeur -> w X

XORWF contenu registre w xor contenu registre f -> d X

Note : si d=1 alors registre w selectionne si d=0 alors registre f selectionne
f = reglstre banalise que vous declarez
w = registre de travail interne du PIC

rearms et declenche alors le reset du micro-

controleur.

Syntaxe : CLRWDT

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 1

Exemple d'utilisation : (Nota : les commen-

taires sont en italique et soulignes)

clrwdt 'on rearme ici la tem

porisation du watchdog

Instruction : GOTO

Role : Cette instruction serf a brancher le

programme vers une autre adresse. Le
compteur de programme charge l'adresse du

saut, attention la difference par rapport a

l'instruction call est que I'adresse de retour

n'est pas memorisee dans la pile ce qui fait

que le programme continue a l'endroit du

saut (figure 5). Cette instruction sera utilisee

principalement avec un branchement condi-

tionnel qui forcera le saut (goto) si une condi-

tion est vraie ou fausse. Nous l'utiliserons

dans nos futurs programmes.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?

Cette instruction sera utilisee lorsque vous

testerez une condition. Si cette condition est

vraie, alors on execute le goto vers un traite-

ment (branchement vers une etiquette) sinon

on continue le traitement en cours.

Syntaxe : GOTO etiquette

Nombre de cycle(s) d'horloge necessaires 2

Exemple d'utilisation:

Goto tempo

tempo

'on va au sous -pro

gramme tempo

'le sous -programme

tempo commence ici

Instruction : RETFIE (RETurn From IntErrupt)

Role : Cette instruction doit 'etre utilisee

imperativement lorsque votre programme

fonctionne sous interruption. Cette instruction

se place en fin de sous -programme d'inter-
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sous programme
tempo

- instruction suivante
- instruction
- instruction

- instruction

Goto tempo

- instruction suivente
- instruction
- instruction

!Instruction Goto

ruption, elle permet de revenir a l'endroit du

programme juste avant le declenchement de

l'evenement qui a provoque !'interruption.
Nous elaborerons ce genre de programme

dont l'interet reside dans le fait qu'a n'impor-

te quel endroit du programme, un Ovenement

(une interruption) peut derouter celui-ci pour

executer une routine (un sous -programme)

prioritaire avant de rendre la main (c'est le

retour a l'endroit ou le programme etait avant

l'IT).Notez déjà que l'adresse du sous -pro-

gramme d'interruption sera toujours l'adres-

se 4 sur le PIC 16F84, nous y reviendrons.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?
Uniquement si on utilise les interruptions, elle

se place en fin de sous -programme.

Syntaxe : RETFIE

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 2

Exemple d'utilisation :

Sp IT 'c'est une etiquette

donee au
sous -programme

d'interruption

RETFIE 'retour d'interruption

Instruction : RETLW (RETum with Literal in W)

Role : Cette instruction est identique a ('ins-

truction RETURN, elle sert en fin de sous -pro-

gramme a faire revenir le compteur de pro-

gramme a !Instruction suivant le saut a la
routine (sous -programme). L'instruction

RETLW permet en plus de charger une valeur

dans le registre de travail w au moment ou

elle est active.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?

sous programme
d'interruption

- instruction
- instruction
-Instruction
-RETFIE

- instruction
- instruction
- instruction
- instruction
- instruction suivante
- inst uction

Inf.truction

Interruption

L'instruction RETFIE

Dans un programme comportant un sous -

programme et lorsque Ion souhaite sortir de

la routine avec une valeur qui peut bien stir

dependre du traitement dans le sous -pro-

gramme.

Syntaxe : RETLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 2

Exemple d'utilisation :

call tempo 'on appelle ici le sous -

programme tempo

tempo 'le sous -programme

tempo commence ici

RETLW 05 L'instruction RETLW

permet de revenir au

programme deroute et

le registre w contient la

valeur 5

Instruction : SLEEP

Role : Cette instruction met le

microcontraleur en mode

sommeil ce qui signifie que

I'oscillateur interne est bloque

et que le programme est arre-

te. Pour sortir de ce mode, it

faut imperativement une inter-

ruption, un signal watchdog ou

un reset du PIC.

Quand dolt -on utiliser cette

instruction ? Dans un pro-
gramme qui ne travaille par

exemple que sur interruption,

on peut passer en mode basse consommation

avec !'instruction sleep pour economiser la

source d'Onergie.

Syntaxe : SLEEP

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 2

Exemple d'utilisation:

- Instruction

- Instruction

SLEEP 'le PIC passe en mode sommeil

2 - Instructions concernant le registre

de travail w

Ces instructions concernent tous les types de

traitements appliqués sur le registre de tra-

vail w.

Instruction : ADDLW

Role : Cette instruction additionne le contenu

du registre de travail w avec une valeur
immediate, le resultat est stocke dans w.

Figure 7 - !'instruction RETLW
-

sous programme
tempo

- instruction suivante
- instruction
-instruction
- RETLW 5

- instruction
- clrw

Call tempo

- instruction suivante
- I4struction

instruction

Avant le branchement

Registre w

0000 0000

Apres le branchement

Registre w

0000 0101
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Quand dolt -on utiliser cette instruction ?
Sur le PIC, on dolt souvent, pour acceder a un

registre banalise (un registre banalise peut

titre par exemple une variable que vous avez

declaree, it peut y en avoir 68 au maximum,

c'est en fait Ia taille de Ia RAM) passer par le

registre w. Si on veut additionner une valeur

avec un registre de son choix, on utilisera

('instruction ADDLW puis on transferera le

contenu dans le registre banalise.

Syntaxe :ADDLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires :1

Exemple d'utilisation :

- CLRW 'on fait une raz du

registre w

- ADDLW 06 'on additionne le

contenu de w avec 6

donc w=6

Instruction : ANDLW

Rale : Cette instruction fait un "ET LOGIQUE"

entre le contenu du registre de travail w et la

valeur immediate (operande). Le resultat est

stocke dans w.

Quand dolt -on utiliser cette Instruction ?

On utilise souvent le "ET LOGIQUE" lorsque

Ion veut selectionner un ou plusieurs bits

d'un registre. On parle alors de masque.

Syntaxe :ANDLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 1

Exemple d'utilisation:

- CLRW

- ADDLW 06

- ANDLW 03

Instruction : IORLW

'on fait une raz du

registre w

'on additionne le

contenu de w avec 6

donc w=6

et logique entre 6 et 3 -

> 0110 and 0011
donc w= 0010 soit 2

Rale: Cette instruction fait un "OU LOGIQUE"

entre le contenu du registre de travail w et la

valeur immediate (operande). Le resultat est

stocke dans w.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?
On utilise cette instruction pour, par exemple,

avoir deux entrées de commandes pour une

sortie. Nous ne manquerons pas d'utiliser

cette instruction.

Syntaxe : IORLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires :1

Exemple d'utilisation :

- CLRW

-ADDLW 06

- ANDLW 03

- IORLW 01

Instruction : MOVLW

'on fait une raz du

registre w

'on additionne le

contenu de w avec 6

donc w=6

et logique entre 6 et 3 -

> 0110 and 0011
donc w= 0010 soit 2

ou logique entre le

contenu de w avec 1 -

> 0010 ou 0001

w=0011

Role : Cette instruction charge le contenu du

registre w avec une valeur immediate, l'an-

cien contenu est alors ecrase.

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?

Cette instruction est enormement utilisee car

le registre w est cornme une plaque tournan-

te du PIC. C'est par lui que Ion accedera

tous nos registres banalises (variables) que

Ion aura declares a l'aide de Ia syntaxe (nous

reviendrons sur toutes les directives d'as-

semblage) EQU.

Syntaxe : MOVLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 1

Exemple d'utilisation :

Compteur EQU 15 'on declare une

variable appelee

'compteur' qui se trou-

ve a l'adresse 15 en

RAM (de 12 a 79 soit

68 variables utilisables)

- MOVLW 7 'on met le registre w a 7

- MOVWF Compteur 'on transfert

le contenu de w (ici

c'est la valeur 7) dans

la variable (ou registre

banalise) nommee

Compteur

Instruction : SUBLW

Rale : Cette instruction soustrait le contenu

du registre de travail w avec une valeur
immediate, le resultat est stocke dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
Sur le PIC, on doit souvent pour acceder a un

registre banalise (un registre banalise peut

etre par exemple une variable que vous avez

declaree, it peut y en avoir 68 au maximum,

c'est en fait la taille de la RAM) passer par le

registre w. Si I'on veut soustraire une valeur

du registre de son choix, on utilisera ('ins-
truction SUBLW puis on transferera le conte-

nu dans le registre banalise.

Syntaxe : SUBLW + valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires :1

Exemple d'utilisation :

mavariable EQU 16 'on declare une

variable appelae

'mavariable' qui se

trouve a l'adresse 16

en RAM (de 12 a 79 soit

68 variables utilisables)

- CLRW 'on fait une raz du

registre w

- ADDLW 06 'on additionne le

contenu de w avec 6

donc w=6

q

GM Me ES__ _11111_ NE_ NB.

MN OR 1118 GM MC 111_11 IMP

Un PIC 16F84 en boitier Dual In Lin de 18 broches

;

p
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Exemple d'application avec un PIC: Un compteur binaire
; Titre : Compteur binaire
; Date : 30 juillet 2004
; Auteur Electronlque Pratique
; PIC utilse : PIC 16 F 84
; On realise un compteur binaire sur lea troches RBO a RB7 dun PIG 16 F 84 le quartz utilise
; est do 4 Mhz, on effectue une tempo environ Nair) a 0,2 second°.

;----- Directive d'assembiage pour MPLAB ----
listlist p=16f84A ; type de PIC utilise
#include p18184A.inc ; fichier d'adressage necessaire au compilateur

config H'3FF9' ; declaration de Toscilateur quartz et pas de code protect

Definition des constantes
#define inter0 0 ; bouton marche

Definition des registres temporaires
retard1 EQU ; le registre temporaire retard1 se trouve adresse OCOxOC

retard2 EQU MOD ; le registre temporaire retard2 se trouve adresse OD
Menlo EQU OxOE ; le registre memo tampon se trouve adresse OE

ORG 0
bet STATUS,5

(nit dee ports A et B

MOVLW 8'00000000'
MOVWF TRISB
MOVLW Ox1F
MOVWF TRISA
bcf STATUS,5

Main

; on met a1 le %me bit du registre status pour acceder
;Ala Nome page mi3moire (pour trisa et trisb)
on met (*dans le registre W

; on met 00 dans le port B it est programme en sortie
; on met 1F dans le registre W
; on met 00 dans le port A d est programme en entree
; on remet a 0 le Seme bit du registre status pour wader
; a la 1 ere page memoire

Programme principal

btfss PORTA,inter0
got° Main

MOVLW OxFF
MOVWF retard1
MOVLW OxFF
MOVWF retard2
MOVF memo, W
MOVWF PORTB
CALL tempo
MOVLW Ox01
ADDWF memo, F
GOTO Main

; irrterrupteur 0 (marche) appuye ? si oui on continu anon
; on va a l' etiquette Main

; on met 255 dans le registre W
; on charge retardl avec 255 (FFh contenu du registre W)
on met 255 clans le registre W

; on charge retard2 avec 255 (FFh contenu du registre W)
; on met memo dans W
; on met W sur le port B (leds)
; on appal la temporisation
; on met 1 clans le registre W

on adcitionne memo + 1
; retour au debut du programme

Programme de temporisation (0,2 s)

tempo
DECFSZ retard1,F
GOTO tempo
MOVLW OxFF
MOVWF retard1
DECFSZ retard2,F
GOTO tempo
RETURN

END

; on dectemente retardl et on saute la prochaine instruction si
; le registre retard1 = 0 sinon rotors a tempo
; on met 255 clans le registre W
; on charge retard! avec 255 (FFh contenu du registre W)
; on docrernente retard! et on saute la prochaite instruction a
; le registre retard1 = 0 sinon retour a tempo
; retour au programme principal awes I 'instruction CALL

; fin du programme

Exemple 1 - Programme type

- SUBLW 01 'on soustrait le contenu

de w avec 1 donc w=5

- MOVWF mavariable 'on transfert le contenu

de w (ici c'est la valeur

5) dans la variable (ou

registre banalise)

nominee mavariable

Instruction : XORLW

Role : Cette instruction fait un "OU EXCLUSIF

" entre le contenu du registre de travail w et

la valeur immediate (operande) , le resultat

est stocke dans w.

Quand doit-on utiliser cette instruction ?
On utilise cette instruction pour, par exemple,

comparer le contenu d'un registre avec une

valeur. En effet, avec un OU EXCLUSIF, le

resultat dans le registre w sera egal a 0000

0000 si et seulement si tous les bits de la

comparaison sont identiques ( exemple w=

0111 0111 et la valeur pour le ou exclusif =

0111 0111)

Syntaxe : XORLW valeur

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires : 1

Exemple d'utilisation :

- CLRW

- ADDLW 06

- ANDLW 05

- XORLW 02

Instruction : CLRW

'on fait une raz du

registre w

'on additionne le

contenu de w avec 6

donc w=6

et logique entre 6 et 3 -

> 0110 and 0101
donc w= 0100 soit 4

ou exclusif entre le

contenu de w avec 2 -

> 0100 xor 0010

w=0110

Role : Cette instruction met le contenu du

registre de travail w a zero

Quand dolt -on utiliser cette instruction ?
Etant donne que Ion utilise souvent le
registre de travail w, it est dans certain cas

necessaire de partir avec une valeur nulle

dans ce registre.

Syntaxe : CLRW

Nombre de cycle(s) d'horloge

necessaires :1

- CLRW 'on fait une raz du registre w

Pour vous laisser le temps de reflechir sur les

instructions que nous venons d'aborder et

avant la suite qui fera ('objet de notre pro-

chaine lecon, voici ci-contre un exemple type

de programme. Dans ce source, on utilise

une bonne partie des instructions que nous

venons de voir. Le 'tie de ce programme est

de realiser un compteur binaire 8 bits et de

l'afficher sur les leds du port B.

Pour conclure ce chapitre

Avec cette quatrieme partie, nous avons
passé en revue et Marne une partie des ins-

tructions des PIC de la sore 16Fxx et 16Fxxx,

dans le prochain numero nous terminerons

cette presentation et nous detaillerons notre

premier programme en utilisant le logiciel
MPLAB.

P. MAYEIJX
http://perso.libertysudfr/p.may
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Les ports
paralleles du PC

Parmi les
nombreux ports qui

Equipent les
ordinateurs de

type PC, le port
serie et le port

parallele sont les
plus utilises (de

meme que le port
U5E1). Le port

parallele ne
necessite qu'une

programmation
tres simple et offre

d'excellentes
performances en

rapidite et un
nombre eleve de

lignes
d'entrees/sorties.
Le port serie, au

contraire,
necessite un
protocole de

communication
tres strict et ne
peut envoyer et
recevoir les don-

nees une
vitesse plus lente
puisqu'il n'utilise

que trois fils.

'TalageTrogiaw...4.--.3r4wiEwomorierraminiqrs.,.

C

C-

L'utilisation du port parallele est tres dont it dispose le rend quasiment uni- entrees/sorties pour les ports bidirec-

souple d'emploi. En effet, le nombre versel : huit lignes de donnees (en sor- tionnels), quatre lignes de contrOle

important de lignes d'entrees/sorties ties pour le port standard et en (sorties) et cinq lignes d'entrees (sta-

(71 7) Function de chacune des lignes du port parallele

SUBD 25 CENTRONICS NOM DIRECTION FONCTION

1 1 STROBE SORTIE CONTROLE

2 2 DONNEE DO EIS DONNEE

3 3 DONNEE D1 E/S DONNEE

4 4 DONNEE D2 E/S DONNEE

5 5 DONNEE D3 EIS DONNEE

6 6 DONNEE D4 E/S DONNEE

7 7 DONNEE D5 E/S DONNEE

8 8 DONNEE D6 EIS DONNEE

9 9 DONNEE D7 EIS DONNEE

10 10 ACKNOWLEDGE ENTREE STATUT

11 11 BUSY ENTREE STATUT

12 12 PAPEROUT ENTREE STATUT

13 13 SELECT ENTREE STATUT

14 14 AUTO FEED SORTIE CONTROLE

15 32 ERROR ENTREE STATUT

16 31 INITIALIZE SORTIE CONTROLE

17 36 SELECT PRINTER SORTIE CONTROLE

18-25 19-30 GROUND MASSE MASSE
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SUBD 25 M
Centronics

O

O

.11-MIUG
14 19

0 2 DO 2

15 20

0 3 D1

16 21

4 D2 4 00
17 22
5 D3 5 0 C0
18 23
6 D4 6

C
19 24/0 D5 00
20 25

D6
0-

21 26

9 D7 9
C0 22 27 I

10 ACKNOWLEDGE 10 00
23 28
11 BUSY 11 00 24 29

1--- 12 PAPER END 12
0 25 30r-,

13 SELECT 13 -00-
--.... 31

AUTO -FEED 14 0
32

(NIT 15 0
33

ERROR 16 0
34
17

35
GND 18

36

SELECT IN

Eliff6rentes connexions a rEaliser entre le connecteur SUBC125 du PC et un
connecteur CENTRONICS

tut des peripheriques qui lui sont connectes,

entrées), sans compter les lignes de masse.

Le tableau donne en figure 1 donne la fonc-

tion de chacune de ses lignes.

Dans ce tableau, les lignes de donnees ins-

crites E/S ne sont valables que pour les ports

paralleles bidirectionnels.

A toutes fins utiles, le schema de la figure 2

represente les differentes connexions a !tali-

ser entre un connecteur de type SUBD a 25

broches (connecteur present sur le PC) et un

connecteur CENTRONICS utilise par differents

peripheriques. Si I'on desire realiser soi-

meme ce type de cable de liaisons, it faudra

utiliser obligatoirement du cable blinds.

II existe differents types de liaisons paralleles

qui sont definies par la norme IEE1284. Cette

norme qui concerne les signaux echanges

entre le PC et les differents peripheriques

definit les caracteristiques techniques des

ports paralleles des PC (rapidite, mode de

transfert, etc.).

- le mode compatible (ou standard)

- le mode quatre bits ou NIBBLE MODE (bidi-

rectionnel)

- le mode huit bits ou BYTE MODE (bidirec-

tionnel)

- le mode EPP (Enhanced Parallel Port ou port

parallele etendu, bidirectionnel)

- le mode ECP (Extended Capability Port ou

port a capacites etendues, bidirectionnel)

Nous allons maintenant decrire les caracte-

ristiques des ports que nous venons d'enu-

merer et qui, a peu de choses ores, fonction-

nent de la meme facon.

- Le type standard ou compatible qui a
equine la majorite des ordinateurs de type PC

durant de longues annees (unidirectionnel).

- Le type unidirectionnel en quatre bits
dont l'entrée s'effectue sur quatre bits et la

sortie en huit bits.

- Le type 1 bidirectionnel fonctionnant
en huit bits et concu par la societe IBM pour

son ordinateur de type P82. II est ainsi pos-

sible de communiquer sur huit bits avec dif-

ferents peripheriques.

Comme pour les autres ports bidirectionnels

que nous verrons par la suite, it suffit de posi-

tionner un bit du port de contrele afin d'obte-

nir la direction des donnees (entrantes ou

sortantes).

Les vitesses de transferts pouvant etre
atteintes varient de 50 ko/s a 300 ko/s.

- Le type 3 bidirectionnel fonctionnant
en DMA (Direct Access Memory 8 bits) et

ayant equine certains ordinateurs IBM de la

gamme PS2. Ayant un acces direct a la
memoire de l'ordinateur, le taux de transfert

est tres eleve.

- Le type etendu EPP qui offre une vitesse

de fonctionnement tres elevee. Les transferts

effectues atteignent une rapidite environ dix

fois plus elevee que les ports de I'ancienne

generation. Le debit peut atteindre une vites-

se comprise entre 1 Mo/s et 2 Mo/s. C'est sur

ce type de port que Ion pourra aisement
connecter des disques durs ou autres peri-

pheriques necessitant des vitesses de fonc-

tionnement elevees.

- Le type a capacites etendues qui permet

des vitesses de fonctionnement tres elevees

dues a un canal DMA (acces direct a la

mernoire) mais qui nest pas utilise ordinaire-

rnent par le port parallele.

Tous les ordinateurs de type PC commerciali-

ses actuellement permettent la configuration

du ou des ports paralleles en mode standard,

en mode EPP ou en mode ECP. Cette configu-

ration s'effectuera en penetrant dans le

SETUP au demarrage de l'ordinateur.

Signalons, pour information que les modes

EPP et ECP requierent ('utilisation de circuits

integres logiques speciaux pour leurs fonc-

tionnements.
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37811 8 BITS DE DONNEES POUR L'EMISSION OU LA RECEPTION DES OCTETS

379h LECTURE DES LIGNES DE STATUT

Bit 3 : ERROR (erreur)

Bit 4 : SELECT (imprimante connectee)

Bit 5 : PAPER END (plus de papier)

Bit 6 : ACKNOWLEDGE (acquittement) Bit 7 : BUSY (imprimante occupee)

37Ah ECRITURE DES LIGNES DE CONTROLE

Bit 0 : STROBE

Bit 1 : AUTOFEED

Bit 2 : IN

Bit 3 : SELECT IN

Bit 4 : autorisation interruption

Bit 5 : lorsque ce bit est mis a 0, recriture des donnees s'effectue sur le port lorsqu'il est

positionne a 1, la lecture peut alors etre faite. Ce bit ne peut etre positionne que sur les ports

bidirectionnels
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Programme ecrit en QUICK 13A5IC et permettant de commander ('interface de Ia figure 4

OUT &H378, 255: REM Mise a 1 des huit bits du port de donnees

OUT &H37A, 5: REM Validation par Ia ligne STROBE

OUT &H37A, 4

OUT &H37A, 6: REM Validation par Ia ligne AUTOFEED

SLEEP: REM Appuyer sur la barre ESPACE pour continuer

OUT &H378, 0: REM Mis a 0 des huit bits du port de donnees

OUT &H37A, 5: REM Validation par la ligne STROBE

OUT &H37A, 4

OUT &H37A, 6: REM Validation par la ligne AUTOFEED

SLEEP: REM Appuyer sur Ia barre ESPACE pour continuer

REM Essai des 16 entrées

DO

OUT &H37A, 36: REM Mise a 1 du bit 5 pour lecture du port de

donnees

REM Validation des huit premieres entrees

REM par Ia ligne INITIALIZE

OUT &H37A, 32

a = INP(&H378)

PRINT a; : PRINT " ";

FOR t = 0 TO 10000: NEXT t

OUT &H37A, 36

REM Validation des huit premieres entrées

REM par la ligne SELECT IN

OUT &H37A, 44

b = INP(&H378)

PRINT b

FOR t 0 TO 10000: NEXT t

OUT &H37A, 36

LOOP: REM Appuyer sur CTRL+PAUSE pour arreter

le programme
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L'adressage
des ports paralleles

Que ce soit le plus ancien ou le plus recent

des ordinateurs PC, les deux ports paralleles

les plus utilises se situent a deux adresses

dans le domaine des entrees/sorties des

peripheriques :

- le port LPT1 qui est le plus utilise se situe

en 378h (domaine d'adresses compris entre

370h et 37Fh)

- le port LPT2 se situe a l'adresse 278h

(domaine d'adresses compris entre 270h et

27Fh)

- l'adresse 3BCh nest pratiquement pas uti-

lisee : c'est celle-ci que Ion trouvait lorsque

le port imprimante Malt incorpore sur les

anciennes cartes video (HERCULES ou CGA).

En fait, seules trois adresses bien precises

sont utilisees dans les domaines dont nous

venons de parler.

Le tableau donne en figure 3 resume la
fonction de chacun des bits de ('octet corres-

pondant a ces adresses.

Quelques schemas

Nous vous proposons quelques schemas

d'interfaces utilisables pour la commande de

dispositifs externes.

Ce sont des circuits eprouves que nous avons

déjà utilises. Chacun pourra les adapter pour

une application specifique.

Le premier schema, donne en figure 4, est le

plus simple qui soit. II utilise les huit lignes de

donnees et les quatre lignes de contniles. II

permet de disposer de 16 lignes de sorties et

de 16 lignes d'entrees au niveau logique,

c'est-a-dire 0 ou 5 V.

Pour cela, deux octuples bascules (sorties) et

deux buffers (entrées) sort utilises. L'ordi-

nateur utilise doit posseder une interface

bidirectionnelle. Les lignes STROBE et AUTO

FEED valident les bascules de sorties, tandis

que les lignes INITIALIZE et SELECT IN vali-

dent les buffers d'entrees.

Un petit programme permet de commander

cette interface ; it est tout simplement ecrit

en QUICK BASIC.

Le second schema propose est represents en

figure 5. II permet de mesurer une tension

comprise entre 0 et +5 V et n'utilise qu'un

convertisseur tres courant et bon marche.

La, la ligne validant le buffer et declenchant la

lecture est selectionnee parmi les quatre

lignes de contrOles.

C'est le commutateur SW1 qui permet ce

choix.

Vous trouverez enfin, en figure 6, un schema

permettant d'isoler le port parallele du PC de

toute tension susceptible de lui occasionner

des degats irremediables.

C'est une interface huit entrées qui permet

de connaitre l'etat logique de huit lignes.

Cette breve description de ('interface paralle-

le du PC permet d'apprecier neanmoins les

possibilites qu'elle offre.

Nous aurons, dans un proche avenir, ('occa-

sion de proposer des montages l'utilisant et

permettant toutes sortes de commandes et

de mesures.
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I

L'accumulateur
lithium polymers :
la nouvelle source
pour les mobiles ?

L'alimentation des
sgstemes electro-

niques et des
moteurs demande

de l'energie. Autant
la concentrer dans
un tres faible volu-
me. Les fabricants

d'accumulateurs
ont a leur disposi-
tion des technolo-

gies qui visent
ameliorer l'energie
massique et volu-

mique ties accumu-
lateurs et le mar-
che vise est tres

important. On cite
par exemple la voi-

ture electrique
dont l'autonomie

reste pour le
moment trop faihle
pour permettre son
utilisation pratique

ou encore la tele-
phonie mobile dont

les combines aux
functions de plus

en plus nom-
breuses deman-

dent un concentre
extra -plat
d'energie.

Des contraintes
tits variees

Le choix de la batterie passe par des

imperatifs aussi bien physiques

qu'electriques, tous deux lies au type

de decharge. Une voiture ou un outilla-

ge portatif demandent un tits fort
courant dans la phase de dernarrage,

un telephone devra travailler en veille

pendant tits longtemps avec une
consommation recluite et avec des
appels de courant lors de remission.

Le secteur du modele reduit et plus

specialement de la competition est

particulierement exigeant. En effet, la

totalite de la charge de ('accumulateur

dolt etre videe en quelques minutes,

soit une decharge a ± 10 fois la Cana -

cite nominale. (Un accumulateur de

1000 mAh se &charge avec un cou-

rant de 10 amperes).

Nous avons la l'un des problemes type

de ('accumulateur.

La figure 1 represente une source

d'alimentation symbolisee par deux

elements monies en serie. Lorsque

('accumulateur est a vide, la tension a

ses bornes Ua est egale a deux fois la

force-electromotrice (Uv) de chaque

element. Des que Ion tire de renergie.

la resistance interne de relement Ri

provoque une chute de tension, la ten-

sion disponible en sortie de ('accumu-

lateur est done inferieure a la tension

a vide de ('element, c'est ce que Ion

constate par exemple lors du dernar-

rage du moteur dune voiture, reclai-

rage baisse visiblement.

La resistance interne d'un element Ni-

Cd a une valeur de quelques milliemes

d'ohm et n'a pas beaucoup evoluee

depuis la creation de ces elements.

La puissance envoyee dans le moteur

est geree par un variateur. Ce dernier

a une resistance interne Riv si bien

que le moteur ne recevra plus que
2Uv - (Ria-i-Riv)I. I etant le courant

consommé par le moteur.

Si nous avons une resistance interne

de 50 m52 et un courant de 30
amperes (courant de demarrage,

moteur bloque), la chute de tension

dans l'accu sera de 1,5 V. Comme on

utilise generalement une basse ten -
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C-Clid I LC

Accu Varlateur

CT-)
L'accumulateur n'est pas
une source de tension. sa
resistance interne peut
nuire a l'alimentation d'un
moteur trop gourmand. On
veillera a avoir une resis-
tance interne aussi basse
que possible.

sion d'alimentation, la perte peut etre sensi-

ble.

La chute de tension dans l'accumulateur a un

autre inconvenient, elle degage une chaleur

parfaitement inutile.

La recherche d'une capacite maximale a fait

evoluer les technologies, on est passé du

plumb au nickel -cadmium, puis au nickel -

metal hydrure, puis au lithium -ion, le lithium

permettant d'obtenir une tension elevee. La

demande d'accumulateurs plats et leur fabri-

cation en grande serie ont conduit a la plus

recente version, les accumulateurs lithium -

ion polymere ou Li -Po.

Detail des sorties d'accu, sur l'accu Ni-Cd. la patte est sou-
dee sur le metal de l'accu, sur l'accu Li -Po. on a mis une
bande soudable sur une patte d'aluminium, une matiere
plastique noire isole les pattes. ii faut eviter de la faire
fondre lors de la soudure... Par ailleurs. leur finesse les
rend fragiles.

l'accumulateur
Lithium Polymere

L'accumulateur Lithium Ion Polymere est une

variante de l'accumulateur Lithium -Ion. Elle

utilise une technique de fabrication utilisant

un polymere conducteur ionique comme

separateur entre les electrodes. Certaines

versions utilisent aussi une electrode faite

( 2-)
La charge d'un accumulateur Li -Po utilise un algorithme
specifique avec limitation de courant dans une premiere
phase puis charge a tension constante.
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dans un polymere conducteur. Un gel sert

eventuellement d'electrolyte pour diminuer la

resistance interne de ('element. Ce dernier

est scelle sous vide dans un film de matiere

plastique.

Cette forme plate, kite les vides inevitables

lors de ('assemblage d'elements cylin-

driques.

L'accumulateur est propose sous forme pris-

matique, plat avec deux electrodes de sor-

ties. On pourrait aussi realiser des accus Li -

Po cylindriques. Les elements peuvent s'as-

sembler en serie comme en parallele pour

constituer des blocs de tensions ou de capa-

cites plus elevees.

L'element Li -Po a une tension nominale ele-

vee de 3,7 V grace au lithium, soit trois fois

plus qu'un element Ni-Cd.

Un seul element petit alimenter facilement un

circuit electronique et avec deux elements

cables en serie, on obtient pratiquement la

meme tension que celle dune batterie de 6

elements Ni-Cd.

La difference de po!ds est considerable, a

capacite equivalente, un accu Ni-Cd pesera

320 g contre 65 g pour le Li -Po. On voit donc

l'interet de cette derniere famille qui est en

train de conquerir le monde de l'aeromode-

lisme.

Des developpements sont toujours en cours

pour abaisser la resistance interne et autori-

ser un courant de decharge plus important

tout en conservant une duree de vie hono-
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Une surcharge entraine une variation importante de Ia tem-
perature, Ia matiere plastique de I'enveloppe risque de
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rable. On atteint aujourd'hui les 500 cycles

avec une perte de capacite progressive.

, La charge

Si les avantages sont nombreux, ces accus

demandent des coins extremes notamment

en ce qui concerne leur charge.

L'accumulateur est scelle. Dans le cas d'une

mauvaise utilisation. it risque d'exploser ou

de brOler. Les fabricants multiplient des

documents tres complets sur les precautions

a prendre, sans doute a destination du mar-

che americain oil les avocats sont a raffut !

Que Ion se rassure, les tests effectues par

les laboratoires americains UL ont inflige des

tortures a ces elements sans provoquer d'ex-

plosion ni d'incendie.

Comme celle de l'accumulateur Li -Ion, la

charge s'apparente plus a celle d'un accu-

mulateur de type plomb qu'a un accu Cd-Ni.

La figure 2 donne le diagramme de charge

d'un accumulateur preconise par son fabri-

cant. La courbe montre revolution de la ten-

sion, du courant, et de la charge acquise en

cours de charge. La charge s'effectue ici a la

moitie de la capacite de relement. Des que la

tension de 4,2 V est atteinte, la fin de charge

s'effectue a tension constante et le courant

chute progressivement. Une fois C/20 atteint,

le chargeur coupe la charge, on dispose alors

de 100 % de la charge. On ne peut pas appli-

quer ici de detection de fin de charge, it faut

absolument eviter le depassement de cette

tension de 4,2 V par Clement. Une surcharge

entrainerait une decomposition de relectroly-

te et une augmentation de la temperature de

l'accumulateur. II sera preferable de ne pas

prolonger cette experience. Les chargeurs

devront donc prevoir une securite thermique.

La figure 3 donne un exemple de charge
dans de mauvaises conditions, la temperatu-

re augmente dangereusement !

Ces accumulateurs ne permettent pas,

contrairenient aux accumulateurs Ni-Cd, une

charge rapide et complete. Une charge avec

un courant superieur a 2 C (deux fois la capa-

cite) entraine un passage rapide au-dessus

de la tension maximale autorisee alors que la

charge emmagasinee reste encore tres
basse. La fin de la charge s'effectue alors a

courant reduit.

L'accumulateur est enferme, non dans une

boite metallique, mais dans une enveloppe

de matiere plastique qui gonflera en cas de

degagement gazeux interne. Une detection

simple de deformation de l'enveloppe ame-

liorera la securite en coupant le courant ou si

un incident se produit au cours du processus

de charge.

Les fabricants de semi-conducteurs propo-

sent des circuits integres plus ou mains com-

plexes capables de determiner le nombre

d'elements dune batterie ou le type de chi-

mie de la batterie a charger. Ces circuits

mesurent avec une haute precision la tension

de "fin de charge" et, par leur algorithme,
commandent alors la fin de charge a tension

constante.

Ces circuits integres s'utilisent avec un sys-

teme d'alimentation lineaire ou a decoupage.

On trouvera ces circuits chez Analog Devices,

Maxim, Texas Instruments (serie Benchmark)

ou d'autres. Cet arret de haute precision ne

tient pas compte d'un eventuel coefficient de

temperature de la batterie, les fabricants n'en

parlent pas... Sans doute considere-t-on que

la charge s'effectue a 20°C et que I'accumu-

lateur ne chauffe pas du tout, ce qui sera le

cas avec une charge lente.

La detection automatique du nombre d'ele-

ments est deconseillee par certains fabri-

cants. Luxe de precautions ? Certainement

pas. En fait, it s'agit ici d'eviter la charge d'un

Si vat's achetez des elements separes, vous pourrez aussi
vous procurer des plaquettes de connexions, circuits
imprimes permettant les liaisons series ou paralleles de
plusieurs elements. Le pas ne change pas avec Ia capaci-
te de l'accu.
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accumulateur comportant un element defec-

tueux. Dans ce cas, la courbe d'estimation du

type de chimie ou du nombre d'elements
peut-titre trompee par la defaillance de l'un

des elements de la batterie.

Les risques lies au Li -Po

Les accidents clus a des accumulateurs

Lithium -Ion ou Lithium -Ion Polymere sont

peu nombreux. L'utilisation pour ces derniers

dune enveloppe en matiere plastique souple

les rend plus fragiles que leurs homologues

Ni-Cd a enveloppe metallique.

Le non -respect des conditions de charge et

d'utilisation peut entrainer son ignition (voir

encadre)...

Les batteries sont commercialisees sous

formes de packs prets a l'emploi ou d'Ale-

ments separes. Les sorties sont des pattes

tres fines, Tune d'entre elles, en aluminium

(plaque pour la soudure a retain) ne suppor-

te pas les flexions multiples et demande des

precautions thermiques (emploi d'un shunt

thermique) pour &liter de faire fonde la

matiere plastique de l'emballage. Certaines

batteries pre-assemblees comportent un

module de protection interne, it deconnecte

automatiquement la batterie si la tension de

charge depasse 4,4 V et si cette tension, lors

de la decharge descend au-dessous de
2,15 V (valeur pouvant varier avec le fabri-

cant). Son interrupteur statique augmente un

peu la resistance interne de l'accu.

4,2

4,0

E 3,8
c

3,6

3,4

3,2

30
0

Tension de decharge pour diverses valeurs du courant

Charge : 0,5 CmA, CC/CV, 4,2 V 1/20 CmA Cut-off, at 23 ± 3 °C
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Les caracteristiques de decharge d'un element permettent
de savoir ce que Ion peut tirer d'un accu en function du cou-
rant debite.

L'enveloppe plastique est nettement plus fra-

gile qu'une enveloppe metallique, on devra

securiser la sortie par un systeme de
connexion adapt& par exemple des circuits

imprimes de liaisons.

La dicharge

Les batteries Li -Po ont fait recemment de

grands progres et leur resistance interne a

La batterie de gauche est constituee de deux elements,
les batteries du commerce contiennent un circuit de pro-
tection de l'accumulateur.

tres sensiblement baisse. A titre d'exemple,

un element de 1,2 Ah presente une resistan-

ce serie de 33 mi2, une valeur superieure a

celle de trois elements Ni-Cd en serie : de 12

a 20 mC2 a capacite egale. Par contre, les

elements Ni-Mh presentent une resistance

interne nettement superieure a celle des

accus Ni-Cd. Chez un merne fabricant, le rap-

port va de 1 a 4. L'accumulateur Li -Po

devient sur ce plan comparable et merle

meilleur. Rares sont d'ailleurs les fabricants

qui donnent cette valeur. Par contre, ils four-

nissent des courbes de decharges pour

diverses valeurs du courant (figure 4). Elles

tiennent cotopte de la resistance interne.

Toutes les batteries ne sont pas egales, leur

regime de decharge autorise depend de leur

technologie, on descend a 20 C, ce qui signi-

fie une decharge complete de l'accu en 3

minutes ! La majorite des accus specialises

dans le module recluit peuvent se decharger

a 10 C, c'est a dire en 6 minutes, ce qui est

déjà pas mal...

Ces accumulateurs n'aiment pas les

decharges trop profondes, les valeurs varient

d'un fabricant a l'autre entre 2,4 et 3 V. Lors

dune association de plusieurs elements en

serie, les tolerances sur les capacites font

qu'un element de faible capacite atteindra

cette tension avant les autres. Une detection

aux bornes de la batterie ne permettant pas de

distinguer cet element des autres, it sera bon

de prevoir une certaine marge de securite.
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L'accumulateur Li -Po, lorsqu'il nest pas uti-

lise, se decharge lentement.

Les instructions de stockage des fabricants

vont du stockage des elements vides a un

maintien dune tension en passant par une

decharge a 50 %...

La duree de vie des elements varie avec l'in-

tensite de la decharge. Cette duree corres-

pond a une chute de capacite a 80 de celle

d'origine, les chiffres de 300 a 500 sont pro-

poses.

Conclusions

L'accumulateur Lithium Ion Polymere ou Li -

Po est en pleine evolution et reste encore mal

connu.

Comme pour les accus Ni-Cd, la propulsion

des modeles reduits s'est empressee de les

adopter, non sans quelques retours de

flammes. Les propositions sont allechantes et

interessent particulierement ceux qui font
evoluer les plus lourds que fair " : avions ou

helicopteres, ou encore les fabricants de tele-

phones ou d'ordinateurs qui ont besoin dune

autonomie toujours plus importante que celle

des concurrents avec une forme d'accus
prismatique ou eventuellement epousant la

forme du telephone. Si les multiples precau-

tions d'usage sont respectees (certains les

transportent dans des boites d'acier isolees

thermiquement), tout se passe bien. Les

technologies traditionnelles moins chores et

plus sOres ont encore de l'avenir.

E. LEMERY

Les regles d'or

1 Ne pas appliquer une charge rapide.

2 Utiliser le courant de charge preconise.

3 N'utiliser que les chargeurs concus pour la technologie lithium.

4 Les accu lithium polymere peuvent s'enflammer lors d'un assemblage d'elements de diverses capacites, si les elements sont Wales si

le chargeur est en panne ou si ses reglages sont defectueux etc.

5 Toujours adopter la tension de charge correcte. Un element peut brOler si on lui applique plus de 6 V.

6 Toujours s'assurer du bon fonctionnement du chargeur.

7 Toujours charger un accu dans un environnement stir.

8 Ne jamais charger les accus dans l'appareil. Un accu trop chaud peut enflammer le bois ou les mousses plastiques.

9 Ne jamais charger l'accu a l'interieur dune voiture ou dans son compartiment moteur.

10 Ne jamais charger l'accu sur du bois ou un materiau inflammable.

11 Si un assemblage d'accus est abime : le demonter et verifier l'integrite de chaque element.

12 Elimination : Immerger l'accu dans de l'eau salee et percer un trou dans l'enveloppe. Le laisser plusieurs heures. Le jeter dans une pou-

belle ordinaire.

13 Manipuler les accus avec precaution : ils peuvent debiter un courant tres important. Mefiez-vous des bagues et alliances...

14 Toujours ranger les accus dans un lieu sur, hors de portee des enfants.

15 N'assembler que des elements de meme capacite.

Pour en savoir plus :

Effectuez une recherche Internet avec les mots Li -Po, Lithium, Lithium Polymere et sur les sites des fabricants que vous aurez decouvert.

Bien sur, la majorite des informations seront en anglais et vous aurez du mal a trouver des specifications completes...

Douglas SELF, "Audio power amplifier design handbook ", 334 pages sous couverture souple illustree. Prix indi-
catif : 48 euros (variable en fonction des taux de change entre l'euro et la livre sterling). Editeur : Butterworth -
Heinemann.

FOURTH EDITION

CDMINIDISCSACD
DVD(A)PAP3DAT

SONY

Encore un ouvrage en langue anglaise, consacre aux amplificateurs de puis-
sance a transistors cette fois. Notre precedente analyse (lire Electronique
Pratique n°203) avait ete essentiellement consacree aux amplificateurs a tubes
ou a lampes, avec incursion dans les montages de quelques transistors alors
que celui-ci ne concerne que les realisations "solid state" suivant ('expression
consacree. Mais ce livre ne se contente pas de faire un inventaire, sous forme
de schemateque, de nombre de montages connus; en outre, it fait en pream-
bule un examen de toutes les classes d'amplifications; pour les amplificateurs
: classe A, classe AB, classe B, classe C, classe D, classe E, classe F, classe G, clas-
se H et meme classe S... Dieu merci, it reste des lettres a ('alphabet !
Et puis, ce livre comporte aussi des digressions sur ('influence des cables de liai-
sons entre amplificateur et enceinte acoustique. Quelques auteurs se font
egratigner au passage...
La plupart des chapitres se terminent par une liste tres fournie de references
bibliographiques, avec toutefois - comme nous sommes parfois grincheux - un
manque de precision : par exemple, si apres un nom d'auteur et le titre d'un
article, on cite JAES (Journal of the Audio Engineering Society) sans autre pre-
cision, alors nous demeurons dans ['incertitude quant Pannee a laquelle it est
fait reference.

Charles Pannel
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1_11 CM CM

Utiliser
des filtres audio

Nous vous
proposons, dans le
present article. Ia

description et le
calcul de filtres qui

' permettent, en
audio, une

amelioration
sensible de Ia

reproduction
sonore. Nous

verrons
comment calculer

0

et mettre en
muvre un filtre
pour caisson de

basses ainsi qu'un
egaliseur graphique

a dix bandes.

Les filtres actifs

Le filtre parfait serait un filtre presen-

tent une pente d'attenuation pratique-

ment verticale, un gain homogene sur

toute la bande passante et une repon-

se en phase lineaire.

Malheureusement, le filtre parfait

n'existe pas et l'on dolt se contenter

du meilleur filtre possible. Parmi tous

les filtres existants, les plus utilises

sont le filtre Bessel, le filtre
Butterworth et le filtre Chebyshev. Ils

possedent chacun des qualites et des

defauts :

- le filtre Chebyshev possede la pente

d'attenuation la plus raide mais le gain

est variable dans la bande passante

(ondulation importante) et la reponse

en phase est mediocre.

- le filtre Bessel possede la raideur de

pente d'attenuation la plus mauvaise

parmi ces trois filtres, le gain est plus

homogene (absence d'ondulation) et

la reponse en phase est bonne.

- le filtre Butterworth est dote d'une

bonne raideur de pente a Ia frequence

de coupure, d'un gain assez homoge-

ne (legere ondulation) et d'une repon-

se en phase satisfaisante.

Pour notre part, nous pensons que le

filtre Butterworth presente des carac-

teristiques tres acceptables et c'est

donc lui que nous allons utiliser.

En figure 1, nous trouvons Ia repre-

sentation schematique du filtre

Butterworth, de l'ordre 2 a l'ordre 7.

Nous souhaitons concevoir un filtre

actif stereophonique qui permettrait

('utilisation d'un caisson de basses. En

effet, s'iI est relativement facile d'ob-

tenir une bonne restitution des

mediums et des aigus avec des haut-

parleurs de quake, Ia restitution des

frequences basses est beaucoup plus

complexe : volume des enceintes mal

etudie, local non adequat, etc.

Le schema synoptique du filtre actif

est donne en figure 2. Les signaux

audio en provenance du preamplifica-

teur parviennent a l'entrée du filtre

constitue par deux filtres passe -bas et

deux filtres passe-haut dont la frequen-

ce de coupure a ete fixee a 500 Hz.

Chacun des filtres passe-haut alimen-

te un amplificateur des mediums et

des aigus. Les sorties des filtres
passe -bas sont sommees et attaquent

un amplificateur de graves qui devra

posseder une puissance suffisante.

Voyons le schema donne en figure 3.

II represente les filtres passe -bas et

passe-haut qui seront utilises dans
notre filtre actif. Ce sont des filtres

d'ordre 3, soit -18 dB par octave (voir

figure 4). Nous donnons ci-dessous
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CI

C1

Cl

C1

2R

2R

2R

2R-77

Passe bas
ordre 2

Passe -bas
ordre 3

Passe -bas
ordre 4

C2

R R
C-1=--[=1--

Cl

777;

2R

Passe -bas
ordre 5

C2

R R

Cl
Passe -bas

ordre 6

2R

Schemas de principes des
filtres Butterworth d'ardre 2 a 7

2R

2R

C5

C3 C4

7)7; 7117; 777;

Passe -bas
ordre 7

2R

3 i7

2R

777;

0

2R

5 47

2R

C7

C5 , C6

I

0
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11:1 11211.,.1

Buffer

Entree gauche )--

Entree droite

Filtre
pass° haut

Filtre
passe -bas

Fite
passe -bas

Filtre
passe -haul

Amplfficateur
mediums-aigus

Canal gauche

Amplificateur
graves

Amplificateur
mediums-aigus

Canal droll

Medium -Tweeter

Boomer

Medium -Tweeter

Sgnoptigue d'un filtrage triphonique [1 seul boomer]

les formules permettant le calcul des diffe-

rents composants.

Pour le filtre passe -bas, nous choisissons

R = 10 I<S2 (tolerance 1%). Nous nous dons. :

C2 = 2,4553 / 2n f R ou f =500

et R = 10

C2 = 2,4553 / 27E x 500 x 10 = 7,82 x 10"

soit des condensateurs de 6,8 nF et 1 nF mis

en parallele.

C4 = 2,1089 / 21r f R f = 500

et R = 10

C4 = 2,1089 / 2n x 500 x 10 =

soil un condensateur de 6,8 nF.

C7 = 0,1931/ 2n f R f = 500
et R = 10

C7 = 0,1931 /2nx500x 10 = 6,51 x10-"
soit des condensateurs de 5,6 nF et 1 nF mis

en parallele.

Pour le filtre passe-haut, nous choisissons

C = 15 nF (tolerance 2%) :

R2 = 0,4074 / 2nfCoitf=500
et C = 1,592 x 10'

R2 = 0,4074 / 27r x 500 x 1,592 x 10" =
8148 S-2

6,71 x10" R4 = 0,4742 / 2n f C Oil f = 500

et C = 1,592 x 10

Une freguence d'intervention situee a 500 Hz
avec des pentes d'attenuation de 18 dB/octave

Av (dBm)
.4

-5

-10

-15

- 20

- 25

- 30

- 35

- 40

Ht -pass

error
gain

s: -1 dB
due
tolerance

to capacitor --

I 111 i --Crossover
Freq = 500 Hz
Slope :
18 dB/octave
THD = 0,01 %

10 100 1k 10k 100 k
Frequency (Hz)

Fl tres passe -has et passe-
"- ! haut d'ordre 3 [113 dB octati

R4 = 0,4742 / 2n x 500 x 1,592 x 10' =
9484

R7 = 5,1766 / 2nIC f = 500

et C = 1,592 x 108

R7 = 5,1766 / 2n x 500 x 1,592 x 10" =
103532 S2

Par ailleurs, la frequence charniere de 500 Hz

qui a ete choisie peut etre modifiee. Le
tableau represents en figure 5 donne diffe-

rentes valeurs de composants pour diffe-

rentes frequences de coupures. Cela evitera

a nos lecteurs d'avoir ales calculer.

Le schema complet du filtre est donne en

figure 6.
Le signal audio, en provenance du preampli-

ficateur, parvient a ('entree inverseuse d'un

amplificateur operationnel configure en

amplificateur inverseur de gain unitaire. II

garantit dune part une impedance de sortie

faible necessitee par les filtres actifs, et

d'autre part opere une inversion de phase du

signal. Le signal de sortie est alors en phase

avec celui d'entree. Viennent ensuite les

filtres qui operent un partage des signaux :

les frequences basses des deux canaux sont

dirigees vers l'entrée d'un amplificateur 00-

rationnel qui les somme ; les frequences plus

elevees parviennent a des AOP configures en

suiveurs de tension.

Ces trois sorties peuvent ensuite etre suivies

des amplificateurs de puissance. Cependant,

les frequences basses peuvent etre amelio-

rees en fonction du caisson de basses dont

nous disposons. C'est ce que nous allons voir

maintenant.

Concevoir un egaliseur
a inductances simulees

Un egaliseur offre, dans une certaine mesure,

la possibilite de corriger une defaillance du
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fc

Hz

C

pF

92

i2

R4

f.2

R7 C2

pF

C4

of
G7

pF

100 0,080 8148 9484 103532 0,391 0,336 0,0307

200 0,040 0,195 0,188 0,0154

300 0,027 0,130 0,112 0,0102

400 0,020 0,0977 0.0839 0,00768

500 0,016 0,0782 0,0671 0,00615

600 0,013 0,0851 0,0559 0,00512

700 0,011 0,0558 0,0479 0,00439

800 0,010 0,0488 0,0420 0,00384

900 0,0088 0,0434 0,0373 0,00341

1 k 0,008 0,0391 0,0338 0,00307

2 k 0,004 0,0195 0,0168 0,00154

3 k 0,0027 0,0130 0,0112 0,00102

4 k 0.002 0,00977 0,00839 768 pF

5 k 0,0016 0,00782 0,00671 615 pr

Tableau donnant les valeurs des composants WC pour
des frequences de coupures allant de 100 Hz a 5 kHz

systeme audio utilise. Le filtre actif que nous

venons de voir peut etre suivi, pour la partie

frequences graves, par l'egaliseur (ou correc-

teur) que nous allons maintenant etudier.

Ce correcteur utilise des cellules de filtrage

dont le principe de fonctionnement est donne

en figure 7. Le potentiometre R2 contrOle le

degre d'amplification ou d'attenuation a la

frequence de resonance, laquelle est deter-

minee par le filtre sane C2 Rs L, en modifiant

le rapport entre la contre-reaction et le signal

d'entree de la section amplificatrice.

A la frequence de resonance et R2 en posi-

tion mediane, le gain est unitaire. Lorsque le

curseur est place de maniere ace que C2 soit

connects a la jonction R1 -R2, le filtre serie

attenue le signal de la maniere suivante :

Vout / Vin = Rs / 3k + Rs

Si le curseur est place a ('oppose, le gain a la

frequence de resonance sera de :

Vout Vin = 3k + Rs / Rs

Dans les formules ci-dessus, Rs est egale a

500 S2, donnant un facteur d'attenuation ou

d'amplification de 7 (environ 17dB).

Nous nous proposons de concevoir un cor-

recteur de frequences graves a quatre
canaux : 32 Hz, 64 Hz, 125 Hz et 250 Hz. Les

inductances necessaires pour la construction

des filtres doivent 'etre de valeurs elevees,

pouvant atteindre plusieurs Henrys pour la

frequence de resonance 32 Hz. II est donc

preferable d'utiliser des filtres a inductances

simulees. Un tel filtre est represents en

figure 8.
La valeur des differents composants se cal-

cule au moyen des formules donnees ci-des-

sous :

= lip + Rs
R2 = (L / Rp) x (Rp x Rs / L) = Rs

Cl = L / (flp + Rs) = L / (R1 - R2) x R2

C2 = 1 / (27t.fo)71

L = QRs / 2mfo

- ou Q est le facteur de surtension desire,

facteur qui aura une valeur de 1,7
- 06 Rs (R2) dolt posseder une valeur de

500 ohms (entre 470 et 560)

- ou R1 dolt posseder une valeur elevee
afin d'obtenir des valeurs raisonnables de

capacites mais ne dolt pas exceder 75 kS2

(polarisation de ('entree non inverseuse
de ('amplificateur operationnel).

Cela etant pose, it est maintenant facile de

calculer les valeurs des differents compo-

sants. Le tableau represents en figure 9

donne les valeurs pour dix frequences.

Le schema du correcteur de frequences est

donne en figure 10.11 doit etre connects a la

sortie du filtre actif, partie frequences basses.

Cet ensemble, filtres actifs et correcteur de

frequences, doit 'etre suivi par trois amplifica-

teurs de puissance : deux amplificateurs pour

les frequences mediums et aigus (canal droit

et canal gauche) et un amplificateur pour les

frequences graves. Ce dernier devra disposer

dune puissance plus importante si Ion desi-

re un bon rendu des basses.

Un autre schema...

Nous vous proposons un autre correcteur de

frequences oeuvrant differemment. II utilise

des filtres passe-bande lets que celui donne

en figure 11. Les formules donnees ci-des-

sous permettent le calcul des elements des

filtres :

avec Q = 2 et Av (gain) = 4 (12 dB)

R1 = Q / 2nfo Av Cl

R2 = Av R1 / 207- Av

Av = R3 / 2R1 -t R3 = 2Av R1

Cl = / 2rzfo Av R1

Nous pouvons donc calculer la valeur des

resistances qui reste la meme pour tons les

filtres passe-bande :

on choisit R1 = 120 ki2

R2 = Q / 27rfo Av Cl =R1

R1 = R2 = 120 kS-2

R3 = 2Av R1 =8R1 = 8 x 12010.2 = 960 10.1

Cl = Q / 2rrfo Av R1 = 6,63 x 10-7/ fo

Le tableau donne en figure 12 indique les

valeurs que prend le condensateur C1 en

fonction de la frequence et des valeurs des

resistances determinees ci-dessus.

Un correcteur de frequences de 10 caneux : 32 Hz a 16 kHz

100w. -
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R34
+ Vcc 0-1=

10

C2I3,3 pF

R3

100 k

C1
RCA 10µF Ri

Droit

Gauche

C10
100 nF

1-11
21-

100k

C22
RCA 10µF R12

012
1000 pF

C5 _L
13 nF

C3 C4 I C6
27 nF 27 nF 27 nF

ICIA
OP2604A1

C13
1000µF

10 k
R5

R33
10

- Vcc

C7
13 nF

1

111

103 k

IC2A
7777; OP2604A

R41
10

+Vcc

R8
20 k

C9
10 nF

C18
100 nF

-11
R6 R7 6

10 k 10k

C8 7175
11,2 nF

R35
10

- Vcc 0-1=1

4

C19
1000µF

+11-P

IC2B
OP2604A

020 C21
100 nF 1000µF

1-11---114

R22

C24 C25 I C27 103 k

C23 27 nF 27 nF 27 nF
3,3 pF

Schema complet
du filtre triphonique

R15
150

R16
10k

026 _L
13 nF

9,476 k

2

i IC3A
OP2604A1

R42
10

o +Vcc

R19
20k

C30
10 nF

-1I
100 nF

1-11
R17 R18 6

10k 10k
C28 C29 5

13 nF -r- 11,2 nF

7717;
033

100 nF

R36
10

- Vcc

1-1I

C32
1000µF

,114

I IC3B
OP2604A1

C34
1000µFIII

R24
100 k

-1 I-
R25

100 k

4

R26
100 k

+Vcc

R39
10

C14
100 nF

1-1I

C16
1000 pF

+11--E

I
R23

C5

100 k OP604A

47 C15 C17
100 nF 1000µF

C36
100 or

1 -1F -11-E
R40
10

- Vcc

+Vcc

R38
10

035
100 nF

2

R27

1k

037
1000 pF

.114

I IC4A
1 OP2604A

C38
1000'µF1-11E
R37
10

Vcc

IC4B
OP2604A

C40
1µF

C39
1 pF

II

R32

100

R30
47 k

SOrtle graves

R31

100

R29
47 k

Sortie mediums->
agus droite

Sortie mediums->
aigus gauche

Le schema complet du correcteur de

frequences est donne en figure 13.

La figure 14 montre le releve des courbes

de frequences obtenu en fonction des

reglages ()Ores sur les potentiometres R6

- la courbe 1 est obtenue avec tous les

potentiometres en position mediane.

- la courbe 2, en pointilles, montre la fre-

quence de 1 kHz a +12 dB, les autres

contrOles n'etant pas modifies ;

- la courbe 3 represente les frequences de

500 Hz, 1 kHz, 2 kHz et 4 kHz amplifiees, les

autres controles en position neutre.

Le buffer d'entree est configure en attenua-

teur d'entree de gain 0,25 tandis que celui de

sortie possede un gain variable, gain qui est

fonction de la position du curseur des poten-

tiometres R6.

Cette maniere de proceder permet de dispo-

ser d'un gain total unitaire puisque les poten-

tiometres, de part et d'autre de leur point

median (oil le gain est egal a 1), permettent

d'obtenir une amplification ou une attenua-

tion du signal.

En effet, si Ion considere un signal d'entree

de 1 V, la sortie du buffer d'entree permet,

grace a sa configuration, de disposer d'un
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Attenuation Amplification

R1

RS

Un filtre saris
C2 -RS -L

to (Hz) C1

32 0,022 pF

64 o,oi 1 pF

125 0,0056 pF

250 0,0027 pF

500 0,0015 pF

1 k 680 pF

2k 330pF
4k 160 pF

8 k 82 pF

16k 43 pF

Valeur donnee a C1
pour 10 frequences
d'interventions

R2

lin

6-1-31j Filtre a inductance simulee

fo (Hz) C1 C2 R1 R2

32 0,12µF 4,7 pF 75k2 56052

64 0,056µF 3,3 pF 68 Id2 510 52

125 0,033 pF 1,5 pF 62162 510 52

250 0,015 pF 0,82 pF 68 k2 470 52

500 8200 pF 0,39 pF 6210,2 470 52

1 k 3900 pF 0,22 pF 68 K2 470 52

2 k 2000 pF 0,1 pF 68 162 470 52

4 k 1100 pF 0,056 pF 62 10.2 470 52

8 k 510 pF 0,022 pF 6810:2 510 52

16k 330pF 0,012 pF 51 le;2 510 52

) Valeurs de WC pour
10 frequences

Filtre passe-hande 111)
- -

(1-E)
Schema complet
du correcteur
de frequences

R21

R1

120 k

R2
120 k

R1

120 k

C1

0,022

11

CI
43 pF

-11

R3

R3

R7
4,7 k

-0
-0--

32 Hz

64 Hz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

-S 1 kHz
2 kHz

- 4 kHz
8 kHz

R16
4-=1- 16 kHz

4,7 k

R17
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Audio

C41 644
10 pF 3,3k

Du filtre des graves> ---1

643
470 k

C58
330 pF

P1

22k

P2
22 k

C42 41:
4,7 pF C44 C45

R45 100 nF 1000µF

C46
100 nF

R47
10

648
10

C47
T.1000 pF

+Vcc

-Vcc

C48
3,3 pF

R49

510
C49 1 IC6B
56 nF iOP2604A1

R50
68 k

P3
22 k

5

C50
1,5 oF

R51

P4
22k

--1 II C56
0,82 pF

R55

C52
"I" 100 nF

C54
100 nF

C53
1000 pF

R52
10

R53
10

C55
7;1000 pF

+Vcc

470
r 1070

15 nF 1 OP2604A

R56
68 k

5

C59 C60
100 nF 1000 pF R57

10
+ Vcc

C64 R61

1°PF 100

C61 C62
100 nFT TI000 pF

R59

3,3 k C63

II

820 pF

R58
- Vcc

10

01 CO)
Schema du correcteur
de frequences A
4 canaux (32Hz, 64Hz,
125Hz, 2513Hz)
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signal de sortie de 0,25 V. Parvenu au filtre

passe-bande, le signal est amplifie (Av

4,12 dB). On dispose alors d'un signal d'am-

plitude egale a 1 V a l'entrée de l'amplifica-

teur operationnel sommateur de sortie.

Le gain de l'amplificateur est donne par le

rapport R17 / R7, soit environ 4 (12 dB)
lorsque le curseur de R6 est au maximum,

c'est-a-dire connects en sortie du filtre.

Lorsque le curseur est en position mediane,

le gain devient unitaire. Place en position

minimum, c'est-a-dire le curseur relie a la
masse, le gain est equivalent a -12 dB. On

obtient ainsi une correction comprise entre

-12 dB et +12 dB sur toutes les bandes de

frequences.

Nos lecteurs sont maintenant en possession

des donnees qui leur permettront de conce-

voir leur systeme audio. Un tatonnement sera

probablement necessaire en ce qui concerne

les valeurs peu usitees de certains compo-

sants mais nous pensons que le resultat

merite quelques efforts.

P. OGUIC
Patrice.oguic@tiscali.lr Lourdes de frequences obtenues en function de la

Bibliographie :Audio/Radio Handbook, NS -7:-W position des curseurs des potentiometres R6

Gain (dB)

+12

+9

+6

+3

0

-3

-6

-9

-12

A

2

11

± 2 dB

t

10 100 1k 10k 100 k
Frequency (Hz)

Collection*"  °biers

L'auteur, ancien ingenieur radio et electronicien, col-
lectionneur a ses heures, s'est rendu compte de la
forte demande de connaissance pour la remise en
service des vieux recepteurs.

Au cours de ses annees de presidence de ('AEA -Les
Radiophiles francais, combien de fois lui a -t -on

demande comment faire reparer ou reparer soi-meme
le poste de la tante ou celui de la grand'rnere.
Souvenir de famille ou bonne chine, a quoi bon pos-
seder un ancien poste s'il est muet.

Le non initie s'imagine que lorsqu'il aura pu se procurer le
schema, tout sera simple. Eh bien non ; c'est comme de
pretendre faire de la bonne cuisine parce qu'on possede le
livre le plus apprecie des cordons-bleus.

II faut d'abord posseder quelques notions elemen-
taires sur les lampes et sur les circuits avant de plon-
ger dans les entrailles de I'appareil. C'est ('ambition
de ce cahier de le realiser avec des exemples reels
d'anciens schemas.

Souvent, le schema sera presque superflu tant certaines époques ont vu le standard s'etablir. Mais it faut connaitre
le standard.

Cependant, l'auteur a souhaite satisfaire d'abord le plus grand nombre de cas avec ce cahier n° 2. La question des
"recepteurs hors d'age" fera ('objet d'un autre fascicule car it faudra penser conservation lors de la restauration de
ces appareils pratiquement fabriques a ('unite. La technique releve de la meme philosophie, mais les montages et
les procedes sont a preserver, sauf au risque de gacher des pieces rares.

Editions J. -C. Montagne
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Camera caches on

Ensemble emetteur-recepteur
video et audio

L'ensemhle
electronique dont

nous vous
proposons Ia

realisation sort
quelque peu du

commun. II s'agit
en effet d'un

ensemble
d'emission/

reception de
('image et du son.

De par les
dimensions de

l'emetteur, nous
pouvons qualifier

ce montage de
camera espion ou

de camera cachee.
Les applications de

cet ensemble de
transmission sont

variees, mais Ia
plus evidente est

la telesurveillance.

Les modules hybrides
E/QC2.4 et R/QC2.4

Impensable a realiser it y a quelques

annees, cet ensemble beneficie

aujourd'hui du progres apporte par les

nouvelles technologies : le resultat est

un montage simple et peu onereux

que chacun petit entreprendre de rea-

liser.

Les modules hybrides d'Ornission et

de reception E/QC2.4 et R/QC2.4 sont

des petites merveilles. Entierement

blind's, ils sont de dimensions submi-

niatures et d'un poids tits faible :

moins de 10 grammes pour l'emetteur

et 10 grammes pour le recepteur. Ils

consomment tres peu de courant et

permettent une liaison maximale de

150 metres en terrain *age, a
condition d'être equipes de bonnes
antennes.

L'emetteur E/QC2.4 doit etre alimen-

te sous 3,3 V. Stabilise par PLL, it peut

etre parametre pour fonctionner sur

une frequence donnee parmi quatre

on huit, selon son mode d'utilisation.

Son brochage est donne en figure 1.

Si la broche 4 (SW) est connectee a la

masse par un bouton poussoir, chaque

appui sur ce dernier permet de selec-

tionner un canal d'emission parmi
quatre. Ce choix est visualise par 'Illu-

mination dune des quatre LED

connectees aux broches 1, 2, 3 et 5.

Si Ion souhaite disposer d'un nombre

de canaux plus eleve, on relie les

broches 1, 2 et 3 a des micro-switchs

qui les connectent a la masse : on dis-

pose ainsi de huit canaux en tout.

Le tableau donne ci-dessous indique

les caracteristiques du module

emetteur :

Puissance d'emission : 10 dB

Nombre de canaux : 4 + 4

Stabilite en frequence : +/-100 kHz
Entrée video : 1 Vpp

Impedance de l'entrée video : 75 Q

Entrée audio : 4 Vpp/1 kHz

Impedance de ('entree audio : >101.2

Tension d'alimentation : 3,3 V +1-0,05 V

Consommation : 50 mA

Dimensions : 23 x 27 x 6 mm

Temperature
de fonctionnement : -10 °C a +70 °C

Le recepteur R/QC2.4 est destine a

etre aliments en 5 V. Comme l'emet-

tour, it est stabilise par PPL et peut etre
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MODULE EMETTEUR

E/GC2.4

O GND
O ANTENNE

LED-CH1 0
LED-CH2 0
LED-CH3 0

SW 0
LED-CH4 0

3,3 V 0
VIDEO 0

GND 0
AUDIO 0

NC 0

(Vu de dessous)

Horloge de
teur EXIC2.4

MODULE RECEPTEUR

RJOC2.4

0 GND
O ANTENNE

LED -CHI 0
LED -0112 0
LEDOH3 0

SW 0
LED-CH4 0

S V o
VIDEO 0

ONO 0
AUDIO 0

NC 0

(Vu de dessous)

Brochage du recep-
teur R/0C2.4

parametre pour fonctionner sur une frequen-

ce choisie parmi quatre ou huit. Le principe

de selection du canal est le meme que pour

ametteur E/OC2.4. Son brochage est donne

en figure 2.

Ses caracteristiques techniques sont don-

nees dans le tableau ci-dessous :

Sensibilite de reception :

Nombre de canaux

Stabilite en frequence :

Sortie video :

-90 d13

4 + 4

+/-100 kHz
1 Vpp

Impedance de la sortie video : 75 i2

Sortie audio : 4 Vpp/1 kHz

Impedance de la sortie audio : >101(12

SNR audio : 45 dB/1 kHz (4 Vpp)

Tension d'alimentation :

Consommation :

Dimensions :

Temperature de
fonctionnement :

5 V +/-0,1 V

150 mA

42,5 x 35 x 10,3 mm.

-10 °C A +70 °C

Le schema de principe

Le schema de principe est divise en deux

figures : la figure 3 represente emetteur et

le recepteur etant donne en figure 4.

Eimetteur

L'ensemble de la platine est alimente sous

une tension de 9 V (pile) ou 8,4 V (batterie Ni-

MH). Trois tensions sont necessaires au fonc-

tionnement du circuit : 3,3 V pour le module

hybride d'emission qui sont *eras par un

regulateur ajustable de type LM317 ; 5 V pour

le module camera fournis par un regulateur

de tension de type 78L05 (ou mieux,

LM2931AZ-5. regulateur a faible tension de

dechet) ; 9 V pour le preamplificateur du
microphone.

Le module d'emission consommant 50 mA, le

module camera environ 10 mA, les regula-

teurs et la LED 9 a 10 mA, un accumulateur

Ni-MH (8,4 V, 150 mAh) assurera une autono-

mie minimale de deux heures, ce qui nous

semble suffisant. Un petit connecteur place

sur la platine permet la recharge de l'accu-

mulateur, si cette solution a Ate choisie.

Pour la selection du canal d'emission, nous

avons choisi la solution la plus simple : trois

petits commutateurs permettent la configu-

ration. Le module camera que nous avons

selectionne parmi les nombreux modeles dis-

ponibles dans le commerce est un module

noir et blanc miniature d'un prix fres interes-

sant. Les cameras "couleur" sont encore

assez onereuses et de dimensions plus
importantes. Pour la partie audio, le micro-

phone utilise est un module electret suivi

d'un preamplificateur a amplificateur opera-

tionnel a gain ajustable. Un interrupteur per -

met la raise sous tension de la platine et une

LED (facultative), en visualise la position.

Le recepteur

La platine de reception ne necessite qu'une

tension d'alimentation de 5 V. Celle-ci est

generee par un regulateur de tension a faible

tension de dechet de type LM2940CT-5. La

tension primaire est fournie par un petit bloc

secteur de 9 V sous 250 mA ou par un jeu de

six piles ou batteries Ni-MH. Cette derniere

option nous semble preferable si Ion utilise

un moniteur miniature LCD.

Le canal de reception du module est. la aussi,

configure au moyen de trois commutateurs.

Un filtre LC parfait le signal de sortie video

avant son entrée dans le moniteur.

) Schema de principe de l'emetteur

!Mewl()
9V

C12
100 NF

1-111

R3
2,2 k

2

SW1

R2
4,7 k

IC1
LA12931AZ-5 I

100 nF 22 pZ
C2 C7

3

3
Vi Vo

God

C8 C3
10 pFI nF 10Cp9F

IG2
LM317

C5 C6
100 nF 470 uT

Vi Vo
AO,

2

I Mir.

08
220

P1

1k

C10/100 nF

C13
R6

""" 10 k
100 pF

IF
7 t TL0811

C14
6

100 k P2/100 k

100 oF

CI CA
22 pFZ 100 nF

+3,3 V

+5 V

Camera NB

NC
+5V NC

NC

Module
SW4 I emetteur

1 2,4 GH2 I Anlerne
SW3

SW2

+3,3 V

Ire 2E16 vwvw.electroniqueprEttique.com 39 ELECTRONIQUE PRATIQUE



HF

+9 V>

NC

NC

NG

1C4
LM2940CT-5_!

100 nF 470 pT
C16 C19

 Vi Vo
Gnd

2

3

Module
I recepteur I

2,4 GHz
I

R9 De12

470

rouge

Antenne

il100 nF

C18
10 pri

C17
1100 nF

C21

+5 V

C20
:70 NF

) Schema de principe du recepteur

La realisation

Les dessins des circuits imprimes de l'emet-

teur et du recepteur sont representes :

en figure 5 pour le trace du circuit de
l'emetteur

en figure 6 pour le schema d'implantation

des composants de l'emetteur

en figure 7 pour le trace du circuit du recep-

teur

en figure 8 pour le schema d'implantation

des composants du recepteur

Trace du
circuit
imprime de
I'emetteur

Implantation
des elements

Les dimensions de la platine de l'emetteur

ont ete definies pour qu'elle puisse prendre

place dans un paquet de cigarettes longues

C 100's "). L'objectif de la camera, le micro-

phone et le commutateur de mise sous ten-

sion sont ainsi places dans le haut du paquet,

juste derriere le couvercle qu'il suffit d'en-

trouvrir lors de ('utilisation de l'emetteur.

Le cablage des platines ne presente aucune

difficulte. Quelques straps sont a implanter

sur le circuit imprime de l'emetteur, aucun

sur celui du recepteur. Les regulateurs de

tensions de l'emetteur ne necessitent aucun

refroidissement etant donne le faible courant

qu'ils doivent debiter. Celui du recepteur

devra etre fixe sur un dissipateur thermique

de petites dimensions (morceau de duralu-

min ou d'aluminium).

La batterie de 9 V est fixee sur la platine
d'emission au moyen d'un adhesif double

face ou de fils de cablage rigides qui l'entou-

rent.

Pour les deux platines, les commutateurs de

selection du canal de travail sont des mor-

ceaux de barrette secable de picots a trois

points sur lesquels on enfiche des cavaliers.

La sortie video et la sortie audio du recepteur

se font au moyen de cables blindes munis a

leurs extremites de connecteurs RCA males

(jaune pour la video et rouge pour ['audio).

L'antenne de l'emetteur devra obligatoire-

L vioto otrr CHARGE
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-

LineLine camera noir et blanc de trey petites

ment etre placee a rinterieur de l'emballage

si Ion ne desire pas devoiler que le banal
paquet de cigarettes est en fait une camera

cachee. Elle sera placee parallelement a Ia

platine, sur le cote droit. Elle sera realisee en

fil rigide isole.

Pour le recepteur, l'antenne sera placee per-

pendiculairement au circuit imprime.

Les essais

Apres avoir verifie le cablage des deux pla-

tines et configure le meme canal pour remis-

sion et la reception, on relie les sorties video

et audio du recepteur a un televiseur puis on

alimente la platine.

On met alors la platine d'emission sous ten-

sion. Une image doit immediatement appa-

raitre sur recran du moniteur. On realise un

essai pour le son. Si celui-ci est trop faible,

on augmente le gain du preamplificateur en

manoeuvrant Ia resistance ajustable. C'est le

seul reglage.

Vous etes maintenant prets pour la telesur-

veillance ou les interviews en camera
cachee. Mais it faut cependant se rappeler

que l'enregistrement de ces derniers est

interdit si l'on reconnait le visage ou la voix

de la personne concernee. Donc, attention !

P. CIGUIC
patrice.oguic@tiscalLfr

CZ)
Trace du
circuit
imprime du
recepteur

4O)
Implantation

des elements

Nomenclature
Resistances:

RI : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R2 : 4,7 Id2 (jaune, violet, rouge)

R3, R4 : 2,2 k(.2 (rouge, rouge, rouge)

R5, R6 : 10 ld2 (marron, noir, orange)

R7 : 100 kS.). (marron, noir, jaune]

R8 : 220 it (rouge, rouge, marron)

R9 : 410 SA (jaune, violet, marron)

P1 : resistance ajustable 1 kQ

P2 : resistance ajustahle 100 kS2

Condensateurs :

Cl, C7 : 22 pF/16 V

C2, C3, C4, C5, 010, 014, C16, 017, C21 : 100 nF

C6, C19, C20 : 470 pF/16 V

C8, C9, C18 : 10 pF/16 V

C11 : 1 pF/16 V

C12, C13 : 100 pF/16 V

C15 : 47 pF

Semi-conducteurs :

DELI, DEL2 : diodes

electroluminescentes rouges

Circuits integres :

101 : LM2931AZ-5

IC2 : LM317

IC3 : T1081

IC4 : LM2940CT-5

Divers :

1 self 15 pH ou 18 pH surmoulee

1 module camera noir et blanc CAM -CT

1 module emetteur 2,4 GHz (LEXTRONIC)

1 module recepteur 2,4 GHz (LEXTRONIC)

1 microphone a efectret

1 interrupteur miniature pour circuit imprime
2 connecteurs RCA males

cable blinde

9V
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Stroboscopie
experimentale

Grace aux effets
conjuguAs de la

briAvetA des eclairs
et de la persisten-

ce retinienne. la
vision strobosco-
pique permet des

observations
interessantes clans

le domaine des
phenumAnes

pAriodiques et se
produisant a des

vitesses AlevAes. II
devient ainsi pos-
sible de visualiser

un mouvement
rapide en creant

''illusion du ralenti.
rest l'une des

possibilites de ce
montage. Ce

dernier permet
egalement de

calculer avec toute
la prAcision requise

la vitesse de
rotation d'un corps

tournant.

Le principe

Le montage comporte un generateur

de frequences reglables de quelques

Hertz a 99 Hertz. La valeur de la fre-

quence de travail est affichee en per-

manence par le biais de deux affi-
cheurs sept segments.

Les éclairs stroboscopiques se succe-

dent au merne rythme. Pour determi-

ner la vitesse de rotation d'une poulie,

par exemple, on placera un repere

(point de couleur claire ou adhesif
blanc) sur Ia jante de cette derniere.

Une foil que la vitesse d'equilibre est

atteinte, on oriente le montage de
fawn a ce que la lampe strobosco-
pique eclaire periodiquement la pou-

lie.

On debutera la mesure par une posi-

tion du potentiornetre de reglage, telle

que la frequence des éclairs soit au

minimum environ 10 Hz. Par Ia suite,

on tournera progressivement et dou-

cement le bouton de commande du

potentiornetre dans le sens horaire de

maniere a augmenter graduellement

la valeur de la frequence.

Lorsque le repere sur Ia jante de la

poulie parait fixe, it suffira de lire Ia

valeur affichee de la frequence.

II s'agit en fait du nombre de tours par

seconde de Ia poulie.

Pour obtenir la vitesse de rotation en

tours par minute, it suffit donc de mul-

tiplier l'indication de la lecture par 60.

A noter que ''experimentation se trou-

ve facilitee si on travaille en eclairage

ambiant reduit.

Une autre possibilite de determination

de la vitesse de rotation peut etre mise

en oeuvre. En effet, imaginons que
pour une frequence des éclairs f1

('illusion du point fixe est obtenue

on continuera ensuite a augmenter

progressivement la frequence jusqu'a

obtenir, pour une frequence f2, une

seconde illusion de point fixe.

L'avantage de cette deuxieme metho-

de reside dans le fait que la determi-

nation de la vitesse de rotation elimine

'Incertitude Fee au nombre entier de

tours qu'effectue la poulie entre deux

éclairs consecutifs.

En effet, si la poulie effectue, par

exemple, trois tours complets entre

deux éclairs consecutifs, tl y a bien

illusion de point fixe.

Pourtant, en appliquant la methode

decrite ci-dessus, on obtiendra une

vitesse calculee qui ne sera egale
qu'au tiers de la vitesse reelle.

Mais revenons a nos calculs en inte-

grant les frequences f1 et f2.

Designons respectivement par t1 et

t2 les *lodes des éclairs

-rc.noc"="7-7-7-7,15..11113.
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consecutifs correspondants aux frequences

f1 et f2 evoques ci-dessus.

Designons par F le nombre de tours que rea-

lise reellement Ia poulie en une seconde. On

peut alors ecrire les deux egalites suivantes :

t, =n - et t2 =(n- 1)

- n est un nombre quelconque de tours

-t1 > t2 (fl < f2)

Nous obtenons alors par soustraction des
egalites ci-dessus :

LE FONCTIONNEMENT
(Figures 1 et 21

L'energie de commande provient du secteur

220 volts par l'intermediaire d'un transfor-

mateur qui delivre un potentiel alternatif de

12 volts sur son secondaire. Un pont de
diodes assure le redressement des deux
alternances.

La capacite C1 realise un premier filtrage.

Sur la sortie du regulateur 7809, on releve
un potentiel continu stabilise a

9 volts. La capacite C2 effectue un

1 1 1 1 f2
fl

1 60
t 1 - 12 = S011 - - = - ou encore - - -= (N rotation en tours/minute)

f1 f2 F fi f2 F N

En definitive :

N
60f112

f2 f1

A noter egalement que cette seconde metho-

de de determination de la vitesse de rotation

se prete bien aux valeurs plus elevees de
cette derniere.

En effet, la premiere methode trouve sa limi-

te a environ 5 000 t/min etant donne qu'a

l'approche de cette valeur, on atteint les
valeurs maximales de Ia frequence des
éclairs stroboscopiques gene* par la lampe

a éclat.

QQQQQWQ OO QQ
idtre=

looesot.,6 rhwe.olone.

Le module realise

complement de filtrage, tandis que C3
decouple ('alimentation du circuit aval.

Base de temps

Les portes NAND III et IV de IC1 constituent

un oscillateur astable qui delivre sur sa sortie

des creneaux dont la [Anode depend essen-

tiellement de la position angulaire du curseur

du potentiometre R

La frequence de ces creneaux peut ainsi etre

*lee de quelques Hertz jusqu'a un peu plus

de 100 Hz.

La diode D2 introduit un desequilibre entre

les durees des etats haut et bas. Plus preci-

sement, cela se traduit par des etats bas de

tres faible duree (inferieure a la milliseconde)

et par des etats hauts de duree beaucoup

plus importante.

Declenchement
stroboscopique

Pour chaque etat bas issu de Ia base de

temps, le transistor PNP T se sature. En par-

ticulier, un courant s'etablit a travers R7, Ia

diode D1 et la jonction gachette- anode du

thyristor TH.

Ce dernier conduit aussitet en liberant une

charge de plus de 300 volts issue de C12,

dans I'enroulement primaire d'une self de
declenchement.

L'enroulement secondaire de cette derniere

fournit un potentiel encore beaucoup plus

eleve et depassant le millier de volts pendant

une faible duree, etant donne que le nombre

de spires de l'enroulement secondaire est

nettement plus eleve que celui qui caracteri-

se l'enroulement primaire.

Cette pointe de potentiel est acheminee sur

('electrode de declenchement de la lampe

éclat stroboscopique.

Celle-ci declenche aussitot grace a la charge

de plus de 300 volts contenue dans les trois

capacites C13, C14 et C15. Une tres intense

et breve lueur se degage alors de la lampe

éclat.

Les deux groupes de capacites C12, d'une

part, et C13 a C15, d'autre part, se chargent

respectivement a travers R1 et R2 entre deux

declenchements consecutifs.

Le potentiel de charge provient d'un second

pont de diodes qui redresse directement les

deux altemances du secteur 220 volts. Les

resistances R3 et R4 de grande valeur ohm-

mique ont pour mission de decharger les

capacites une fois le montage debranche du

secteur pour eviter de bien desagreables

secousses a l'utilisateur qui pourrait toucher

les armatures par inadvertance.

Comptage

Les creneaux generes par Ia base de temps

stroboscopique sont egalement pris en

compte par le trigger de Schmitt forme par la

porte AND IV de IC2 et de

peripheriques R10 et R14.

Ce dernier delivre sur sa sortie des fronts

montants et descendant bien verticaux et

donc aptes a attaquer ('entree de comptage

de IC4 qui contient un double compteur BCD.

Les signaux etant presentes sur ('entree
" Enable A ", le compteur avance d'un pas au

rythme des fronts descendants.

Les sorties Q1A a Q1B evoluent alors suivant

les principes du comptage BCD.

Lorsque le compteur A quitte Ia valeur 9
(1001 en notation binaire), le front descen-

dant qui en resulte se trouve pris en compte

par ('entree " Enable B " du compteur B, ce

dernier etant ainsi affecte au comptage des

dizaines.

A noter que ce comptage est seulement pos-

sible si les entrées " Clock A et B " sont sou-

mises a un Oat bas, ce qui est realise dans le

cas general.

Nous verrons ulterieurement dans quelle

situation particuliere ('entree " Clock A " se

trouve soumise a un kat haut.

De meme, pour que le comptage soit
operationnel, it est egalement necessaire

que les entrées " Reset A et B " soient
l'etat bas. Nous verrons egalement
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IC7

8 9

IC3

10

IC3

2

IC2

102

7 15

IC4

Charge C5

frAe

Miss a jour
affichage

Charge C6

RAZ4E-
comptage

1 seconds
>1

(2-) Oscil ogrammes caracteristiques
faffichage de la frequence

dans quelles circonstances ces entrées
seront ponctuellement soumises a un etat

haut.

Affichage

Les circuits integres IC5 et IC6 sont des
decodeurs BCD 7 segments. Le fonctionne-

ment d'un tel circuit integre est tres simple :

les sorties notees de " a " a " g " correspon-

dent aux sept segments d'un afficheur
cathode commune. Le courant d'alimentation

des segments est limits par les resistances

R19 a R32.

Base de temps
des operations periodiques
relatives a l'affichage

Le circuit integre IC7 est un compteur coin-

portant quatorze stages binaires montes en

cascade.

Un oscillateur interne, dont la periode depend

essentiellement de la position angulaire du

curseur de I 'ajustable A, pilote la base de

temps de ce compteur. Le reglage doit etre

tel que sur la sortie 010, on observe un ere-

neau carre caracterise par une periode de

une seconde.

La Led verte L1 est branchee sur la sortie

Q14 par l'intermediaire de R17. Cette Led

presente donc des allumages et des extinc-

tions a tine *lode de seize secondes. Cette

disposition permet un reglage simple de la

base de temps.

En effet, a l'aide d'un chronometre. it suffira

de *ler le curseur de l'ajustable A sur la
position qui permet d'obtenir cette periode de

seize secondes.

Miss a jour periodique
de I'affichage

Le front montant qui se produit toutes les

secondes sur la sortie 010 de IC7 est pris en

compte par le dispositif de derivation que

constituent C5, R11 et D3.

Sur les entrées reunies de la Porte NOR III de

IC3, on observe une breve impulsion positive

due a la charge rapide de C5 a travers R11.

Sur la sortie de la porte NOR, apparait alors

un etat bas d'une duree legerement inferieu-

re a la milliseconde qui est aussitet pris en

compte par le trigger forme par la porte AND

III de IC2.

II en resulte la mise a jour de I'affichage.

En effet, des que les entrées " LE/Strobe "

des decodeurs IC5 et IC6 sont soumises a un

etat bas, les sorties de decodage se position-

nent en conformite avec les compteurs

internes lors de la presentation de cet etat

bas.

Tant que ces entrées " LE/Strobe " sont sou-

mises a un etat haut, les sorties de decodage

conservent les dernieres valeurs binaires

qu'elles occupaient au moment de l'etat bas.

Grace a cette disposition, les afficheurs pre-

sentent une indication fixe et donc obser-

vable par l'utilisateur de l'appareil, avec une

mise a jour periodique toutes les secondes.

Remise
a zero periodique
du comptage

La fin de la mise a jour de l'affichage corres-

pond a un front montant issu du trigger AND

III de IC2.

Ce dernier est pris en compte par le systeme

derivateur forme par C6, R13 et D4. Sur la

sortie de la porte AND I de IC2, on releve alors

une breve impulsion positive qui se trouve

acheminee sur les entrées de remise a zero

" Reset A et B " des compteurs de IC4. En

realite, le front montant est intentionnelle-

ment retards de quelques microsecondes

cause de la charge de C11 par l'intermediai-

re de R34.

Cette precaution securise le fonctionnement

de la gestion des operations periodiques

d'affichage.

En particulier, it donne ('assurance que le pro-

cessus de mise a jour de l'affichage est bien

acheve avant la remise a zero des comp-

teurs.

Depassement de capacite
de comptage

Lorsque les compteurs occupent simultane-

ment la position 9 (position atteinte pour une

frequence stroboscopique de 99 Hz), les sor-

ties des porter NAND I et II de IC1 presentent

simultanement un etat bas.

II en resulte un etat haut sur la sortie de la
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porte NOR IV de IC3. Cela a pour premier effet

de bloquer le comptage a cette valeur par la

soumission d'un etat haut sur ('entree " Clock

A " de IC4.

Un second effet est la sollicitation de la bas-

cule monostable constituee des portes NOR I

et II de IC3 dont la sortie passe a un kat haut

pendant environ une demie seconde.

La Led rouge L2 s'allume pendant cette
meme duree pour indiquer a l'utilisateur que

la frequence maximale de mesure est
atteinte.

LA REALISATION
(Figures 3 et 4]

La realisation du circuit imprime ne donne

pas lieu a quelque remarque particuliere. On

fera appel aux methodes habituelles.

Toutefois, il est toujours prudent de se procu-

rer auparavant les composants necessaires

afin de pouvoir realiser les modifications

dimensionnelles eventuelles dans le cas ou

les cotes d'implantation differeraient avec

celles du modele publie.

Pour ('implantation des composants, on sou-

dera, dans un premier temps, les straps, les

diodes et les resistances, avant de passer

aux composants de plus grande hauteur.

Attention a ('orientation des composants
polarises.

Concernant la self de declenchement, il est

important de bien reperer l'enroulement
comportant le plus de spires et qui est a
orienter du cote de la lampe a eclat.

La determination de cet enroulement est
relativement aisee : it suffit de mesurer les

resistances ohmmiques.

L'enroulement comportant le plus grand

nombre de spires se caracterise par une

resistance nettement plus elevee.

Dans un premier temps, et afin de ne pas

effectuer des mises au point sous un poten-

tiel eleve, it y a lieu de ne pas monter le pont

de diodes n°1.

On peut alors passer au reglage de la base de

temps en calant le curseur de I'ajustable A

sur la position correcte qui permet d'observer

une *lode de clignotement de la Led verte

egale a seize secondes.

Cette *lode augmente si on tourne le cur-

seur dans le sens horaire, et inversement.

R. KNOERR

1111111

LW
CD45198141BE

LW H

6,566.6660

(--Mlf) Trace du circuit imprime

1111111111

1, I I I III
rn C04511BE

H9814

Les deux afficheurs 7 segments a Lathode commune
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adeCi.). Implantation des elements

Nomenclature
20 straps [4 horizontaux, 16 verticaux)

R1:101d1/ 3W

R2:1,5 kS2/ 3 W

R3 a R5 : 3 x 2,2 Mi2 [rouge, rouge, vert]

R6 : 4,1 kit (jaune, violet, rouge)

R7 : 220 12 [rouge, rouge, marron]

R8 : 47 Id.). Dune, violet, orange)

R9 a R13 : 5 x 10 k!..). [marron, noir, orange)

R14 a R16 : 3 x 100 kS2 [marron, noir, jaune]

R17 a R 32 : 16 x 560 LI [vert, bleu, matron)

R33 : 330 kit [orange, orange, jaune]

R34 : 4,7 kS1 [jaune, violet, rouge]

R35 : 47 kS2 (jaune, violet, orange]

A : Ajustable 22 Id2

P : Potentiometre 1 MS2 - lineaire

Bouton de commande de potentiometre

DI : diode 1N 4004

02 a 04 : 3 diodes -signal IN 4148

LI : Led verte 0 3 mm

L2: Led rouge 0 3 mm

All et AF2 : 2 afficheurs 7 segments a

cathode commune (MAN 74 A)

Cl : 2200 pF / 25 V - Electrolytique

[sorties radiales)

C2 : 47 pF / 16 V - Electrolytique

C3 a C6 : 4 x 0,1 pF - Ceramique

multicouches

C7 : 47 nF - Ceramique multicouches

C8 : 2,2 pF - Ceramique multicouches

C9 et C10 : 2 x 1 nF - Ceramique multicouches

C11 : 10 nF - Ceramique multicouches

C12 : 0,22 pF / 400 V - plastique

C13 a C15 : 3 x 0,66 pF / 400 V - plastique

2 ponts de diodes 1,5 A / 600 V

REG : Regulateur 9 Volts (7809)

T : Transistor PNP BC 556

TH : Thyristor BT 152 800 R

ICI : CO 4011 (4portes NAND)

IC2 : CD 4081 (4 portes AND)

IC3 : CD 4001 (4 portes NOR)

IC4 : CD 4518 [double compteur BCD)

IC5 et IC6 : 2 x CD 4511

(decodeur BCD / 7 segments)

IC7 : CO 4060 [compteur hinaire

14 Rages avec oscillateur)

5 supports 14 broches

4 supports 16 hroches

Bornier soudable 2 plots

Transformateur 220 V/ 2 x 6 V/ 1,5 VA

Lampe a éclat 40 joules

Self de declenchement
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Detecteur de
mensonges sur PC

Le detecteur de
mensonges presen-
te dans cet article
n'a pas la prOten-

tion de rivaliser
avec SP% homo-

logues profession-
nels et tient plus

du domaine du
gadget. Mais it per-
mettra neanmoins
de se familiariser
avec Ia technique

d'arialyse de l'emo-
tivite a laquelle est

confronthe toute
personne soumise

un detecteur de
mensonges.

6 -
Alb

_11) ,

: ;

' :C1-1

\1 1

La detection de mensonges chez un

sujet humain n'est pas chose nouvel-

le, et est generalement utilisee dans la

police, dans les agences de rensei-

gnements, parfois mem par les res-

sources humaines de certaines entre-

prises "critiques". Differents types de

detecteurs plus ou moins complexes

existent, en voici une breve descrip-

tion :

- Le polygraphe, qui permet de mesu-

rer simultanement plusieurs para-
metres (resistivite de l'epiderme, pres-

sion sanguine, respiration thoracique,

respiration abdominale).

- L'analyseur vocal, qui permet de

deceler dans Ia voix des variations

inhabituelles de frequence, ou la pre-

sence de petites vibrations produites

par les cordes vocales et qui sont
habituellement absentes (systeme
CVSA, logiciel Truster).

- Le detecteur a imagerie cerebrate,

qui permet de visualiser et mesurer

des variations d'activite dans cer-

taines zones du cerveau (imagerie par

resonance magnetique IRM, tomogra-

phie par emission de positions TEP,

electroencephalographie EEG). Ces

differentes methodes different entre

elles dans les temps de reponse et

dans la precision spatiale des releves.

Nul doute que le lecteur interesse

trouvera des informations supplemen-

taires sur Internet.

Mais ('usage seul des donnees four-

nies par un detecteur ne suffit pas.
Une mise en situation precise du sujet

est indispensable a un etalonnage cor-

rect du detecteur, et une analyse de

son comportement durant l'interroga-

toire doit complementer les resultats

pour limiter les risques de mauvaise

interpretation. La detection de men-

songes a vu son taux de fiabilite aug-

menter ces dernieres annees non pas

par la seule evolution de la technolo-

gie, mais surtout par une meilleure

connaissance de 'Interpretation des

donnees fournies par les detecteurs. A

noter qu'un observateur experiments

peut obtenir un taux de fiabilite eleve...

sans aucun equipement, par simple

observation du comportement du
sujet.

Le montage

Le montage retenu est le plus rudi-

mentaire qui soit : celui qui mesure la

resistivite de Ia peau, variant en fonc-

tion de l'emotivite. Cette mesure est

''une de celles effectuees par le poly-

graphe. Le montage peut etre utilise

en autonome grace a un bargraphe a

leds, ou etre raccorde a un ordinateur

via une liaison serie (RS232), permet-

tant ainsi de visualiser les variations
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Electrodes

< -3k) Synoptique general

sous la forme d'une courbe, et de mieux
apprehender les fluctuations dans le temps.

Le schema electronique est constitue de trois

sections distinctes dont le fonctionnement

sera explique de facon individuelle. Explorons

tout de suite le synoptique general en
figure 1, qui vous prouvera si besoin etait Ia

simplicite du systerne.

La section Interface d'entree se charge de

convertir la resistivite de la peau mesuree par

une paire d'electrodes, en une tension elec-

trique. Cette tension est appliquee simultane-

ment a la section Affichage a leds et a la sec-

tion Interface PC. Analysons maintenant le

schema general de la figure 2.

Interface d'entrie

L'interface d'entree retenue ici repose sur

une amplification de courant par transistors,

utilisation on ne peut plus classique de ce

genre de composant. Elle est constitude des

deux transistors 01 et Q2, auxquels sont

associes quelques resistances et condensa-

teurs. Le condensateur C3 place en parallele

sur les entrées d'electrodes agit comme inte-

grateur, et a pour role de ralentir un peu les

variations de tension afin d'eviter de

brusques changements. Le potentiometre

RV1 permet l'ajustage de la sensibilite, qui

depend largement du sujet et du type d'elec-

trodes employees. Au repos (electrodes en

l'air), aucun courant ne circule a la base du

transistor 01, qui reste bloque. Dans ces
conditions, le transistor 02 regoit un courant

suffisant au travers des resistances R2, R4 et

RV1, devenant ainsi conducteur. La tension

presente au collecteur de 02 est a cet instant

tres faible (quelques millivolts). Lorsque les

electrodes sont posees sur le sujet, un cou-

rant plus ou moins important va circuler a

travers le corps de ce dernier. Bien sur, ce

courant est assez faible pour ne pas etre

dangereux. Plus le courant sera important,

plus le transistor 01 va conduire, et plus la

tension presente sur son collecteur va chuter.

Cette chute de tension se traduira par une

diminution du courant de base de 02, ce der-

nier devenant alors de moins en moins
conducteur, sa tension de collecteur aug-

mentant alors en consequence.

Affichage a leds

L'affichage a leds repose sur un circuit inte-

gre specifique LM3914, maintes fois utilise

dans des montages electroniques de type

indicateurs (vu -metre, thermometre, compte-

tours, etc.). Ce CI permet de simplifier au

maximum Ia realisation d'un systeme d'affi-

chage a leds, et ne necessite pas de resis-

tance de limitation de courant pour les leds

(limitation interne fixee a 10 mA par la resis-

tance de 1,2 IQ relive a la broche 7). Le seuil

bas (broche 4) est fixe a 0 V, tandis que le

seuil haut (broche 6) est ajustable grace au

potentiometre ajustable RV2. La broche 9

permet de determiner le mode d'affichage

des leds : raccordee au +9 V (ce qui est le cas

ici), l'affichage se fait en mode bargraphe.

Laissee en ('air, I'affichage se ferait en mode

point.

Interface PC

L'interface PC est ['element du montage qui

peut sembler le plus curieux, et peut-titre le

plus difficile a comprendre. Cependant, seuls

des composants classiques sont utilises,

vous ne trouverez ici ni convertisseur analo-

gique-numerique, ni convertisseur de tension

de type MAX232. Voyons cela un peu plus en

details, mais avant, justifions le choix du port

RS232 :

1) Pas besoin d'ouvrir l'ordinateur.

2) L'acces au port d'un point de vue logiciel

est plus simple si on veut pouvoir faire fonc-

tionner le logiciel sous Windows NT ou XP.

3) Le port serie est mieux arme contre les

mauvaises manipulations.

Le transfert des donnees du circuit electro-

nique vers le PC peut se faire de differentes

facons, l'auteur a opte ici pour la mesure de

frequence, la tension a transmettre etant au

prealable convertie en frequence. Detaillons

maintenant un peu plus le schema de Ia figu-

re 2. Deux circuits integres courants sont uti-

lises pour accomplir la conversion de tension

en frequence d'une part, et ('adaptation des

tensions requises par la norme RS232

d'autre part.

Conversion en frequence

Le CI utilise pour la conversion tension/fre-

quence (U1) est un double monostable CMOS

de type CD4538, dont le cablage n'est pas

vraiment habituel. Sans entrer dans les
details, disons simplement que les deux
monostables sont " boucles " de telle sorte

qu'ils forment un oscillateur. lei, le condensa-

teur determinant Ia constante de temps est
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TR1

Pont
Diodes

U1 1

LM317L

J1

9V

Schema "type" d'alimentation

chargé par un courant dont la valeur est
determinee par la tension de mesure issue de

l'etage d'entree. La conversion de la tension

de mesure en courant de charge est assuree

par le transistor 03 et les resistances R7 a

R11. Avec les valeurs donnees a ces compo-

sants, la frequence obtenue en sortie des

monostables est de l'ordre de 70 Hz au
repos, et de l'ordre de 300 Hz quand les elec-

trodes sont en court -circuit. La plage de

variation peut sembler faible avec son rap-

port de 1/4, mais elle est largement suffisan-

te pour ('application qui nous interesse, et les

frequences mises en muvre sont suffisam-

ment basses pour rester compatibles " avec

une grande variete d'ordinateurs.

Adaptation en tension

La norme RS232 impose ('utilisation de ten-

sions negative et positive pour le port serie -

simplifions en disant -12 V et +12 V. Notons

en passant que la tension de -12 V corres-

pond a un niveau logique " 1 " et que la ten-

sion de +12 V correspond a un niveau logique

" 0 Comme le montage est alimente sous

une tension unique de +9 V, nous aurons

recours a une astuce pour rester conforme

aux specifications de la norme RS232.

Le signal oscillant que nous voulons trans-

mettre au PC est disponible sur la sortie 6 du

premier monostable du 4538, et est constitue

de creneaux dont ('amplitude est d'environ

9 V (0 V ou tension d'alimentation). Or nous

voulons du -12 V et du +12 V. Nous emploie-

rons un banal amplificateur operationnel
(AOP) de type 741 (ou TL081 - represente par

U2), pour transformer les OV et +9V en res-

pectivement -12 V et +12 V. Pour cela, l'AOP

est alimente non pas par ('alimentation gene-

rale du montage, mais par le port serie lui-

meme. Nous utilisons la ligne TX du port serie

pour alimenter la borne negative de l'AOP, et

la ligne RTS du port serie pour alimenter sa

borne positive. Une fois le port corn ouvert, la

Realisation pratique du montage

ligne TX fournira du -12 V, et la ligne RTS

(activee) fournira le +12 V. Une diode et un

condensateur places sur le trajet de chacune

des deux lignes d'alimentation de l'AOP
(couples D6/C4 et D5/C5) permettent d'une

part de proteger l'AOP contre toute polarite

incorrecte, et d'autre part d'assurer un filtra-

ge minimum.

Ne reste plus qu'a fournir l'AOP, monte en

comparateur, le signal a transmettre, via sa

broche non inverseuse 3. La tension de corn-

paraison est appliquee a la broche inverseu-

se 2, elle est issue du pont diviseur R12/R13,

qui fixe le seuil a environ 4,5 V. Ainsi,

chaque fois que le signal oscillant passe de 0

a +9 V a ('entree de l'AOP, la sortie de l'AOP

passera de -12 V a +12 V. La conversion en

niveaux de tension RS232 est bien assuree.

Nous utilisons la ligne DCD du port serie pour

recuperer le signal oscillant sur le PC, ce

choix est arbitraire.

L'alimentation

L'alimentation peut s'effectuer par une pile

de 9 V. Dans ce cas, preferez une pile alcali-

ne ou un accumulateur, car plusieurs leds

peuvent etre allumees simultanement. Si le

montage nest pas destine a etre mobile,

n'hesitez pas a lui adjoindre une petite ali-

mentation secteur regulee. Vous pouvez utili-

ser un bloc d'alimentation bon marche mais

dans ce cas, verifiez bien la tension delivree,

elle est tres souvent bien superieure a celle

annoncee (souvent non regulee, la tension

augmente d'autant que le courant draine est

faible). Au besoin rajoutez une diode pour

supprimer tout risque d'inversion de polarite,

et un regulateur tripode classique afin d'as-

surer a votre montage une protection ele-

mentaire. La realisation d'une alimentation

dediee reste bien sur possible, vous pouvez

p

r
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.1* Detecteur de mensonges - [Etalonnage.dat]

Eithier Edition ycqurisition Port graphe Aide

L-1)1

Nouveau Ouvrir.. Sarver Impritner

0
DeMerrer Pit!,

114
Quitter

350

300

250

200

150

100

50

0

/Com 2 - Ouvert *Acquisition arretee

Montage non Earner/to ou
liaison avec PC incorrecte

Electrodes
en Pair

Electrodes
en court -circuit

Vue d'ecran

pour cela utiliser le schema propose dans ces

lignes (figure 3).

Le logiciel d'enregistrement
[d'acquisition)

Le logiciel a ate ecrit en Delphi 5 Pro. Le

fichier executable ainsi que tous les fichiers

de code source sont disponibles gratuitement

sur notre site Internet, ce qui vous permettra

d'analyser leur contenu et eventuellement de

le modifier pour ('adapter a vos besoins.

Des commentaires sont inserts dans le code

source de ('application, et une explication

concernant le fonctionnement general du

logiciel est disponible dans le fichier

"Fonctionnement du logiciel.txt".

L'auteur vous invite fortement a consulter ces

fichiers.

Realisation pratique

Le circuit imprime

II est de dimensions modestes, et de type

simple face. L'ordre d'implantation des corn-

posants est logique : straps, diodes et resis-

tances (les deux diodes situees entre C4 et

C5 sont montees verticalement), supports de

CI, transistors, condensateurs, leds, puis

connecteurs. Avant toute mise sous tension,

verifiez ('absence de court -circuit entre les

pistes. C'est une etape souvent negligee que

l'on peut regretter apres... Mettez le monta-

ge sous tension avant de placer les circuits

integres sur leur support, puis verifiez la

valeur de la tension d'alimentation aux
broches d'alim des Cl. Si les tensions sont

correctes, coupez ('alimentation, et mettez

les CI en place.

Fabrication des electrodes

La fabrication des electrodes ne devrait pas

poser de probleme. Utilisez des materiaux qui

ne s'oxydent pas, ou arrangez-vous pour

qu'ils ne s'oxydent plus : cuivre, laiton ou alu-

minium (moins facile a souder avec les
moyens habituels, it est vrai), et evitez le fer.

La forme des electrodes n'est pas tres cri-

tique, mais choisissez-la pour que leur pose

sur le sujet ne soit contraignante pour per-

sonne. Vous pouvez par exemple utiliser un fil

de cuivre rigide etame de quelques centi-
metres de long, que vous " enroulerez "

autour des doigts (ne pas utiliser un fil trop

rigide qui risquerait de faire mal). Vous pou-

vez aussi employer des pieces de monnaie

jaunes de 20 centimes de franc francais (on

en trouve encore dans certaines tirelires), ces

pieces se soudent tres bien. Leur fixation sur

le sujet est un peu plus delicate mais reste

neanmoins possible, avec un caoutchouc

large dont le serrage devra etre juste suffi-

sant pour que les pieces ne bougent pas.

Inutile de se procurer des electrodes profes-

sionnelles, cela n'en vaut pas vraiment la

chandelle. Rappelez-vous que le montage

propose ici n'est qu'experimental.

Le cablage

La liaison entre le montage electronique et le

PC s'effectuera a ('aide d'un cordon de liaison

serie RS232 droit entierement cable (afin de

pouvoir exploiter la ligne DCD). Si vous ne

possedez pas d'un tel cordon, vous pouvez

facilement le fabriquer vous meme en reliant

broche a broche les lignes 1, 3, 5 et 7 de

deux connecteurs SubD 9 points. Le connec-

teur cote PC doit imperativement etre de type

femelle, alors que le connecteur cote electro-

nique pourra etre du type que vous desirez,

condition bien six qu'il soit de sexe oppose

au connecteur soude au circuit imprime.

Etalonnage

Etalonnage en autonome (sans ordinateur).

Placer le potentiornetre RV1 a mi-course,

aucune led ne doit s'allumer. Court-circuiter

les deux electrodes et ajuster RV1 de telle

sorte que la tension presente sur le collecteur

de Q2 soit comprise entre 6 V et 8 V. Ajuster

le potentiometre RV2 de telle sorte que toutes

les leds s'allument, la derniere devant s'allu-

mer tout juste.

Utilisation avec un ordinateur. Raccordez le

montage au PC. Lancer le logiciel

LiesDetector.exe. Cliquer sur le bouton

Dernarrer. Si le message "Aucune donnee

revues" s'affiche en rouge au dessus du
graphe et que la frequence mesuree reste a

0 Hz, cela signifie que le montage n'est pas

aliments ou que la liaison avec ('ordinateur

est incorrecte. Laissez les deux electrodes en

lair pendant quelques secondes, afin de
s'assurer de la bonne stabilite de ('ensemble

: recut de frequence entre deux acquisitions

ne doit pas exceder 1 Hz. La frequence

mesuree devrait etre comprise entre 50 Hz et

100 Hz. Court-circuitez les deux electrodes

pendant quelques secondes, afin de s'assu-

rer de la bonne stabilite de ('ensemble. La

aussi recut de frequence entre deux acqui-

sitions ne doit pas exceder 1 Hz. La frequen-

ce mesuree devrait etre comprise entre
250 Hz et 350 Hz.

Une fois l'etalonnage logiciel termine, vous

pouvez raccorder les electrodes au sujet, qui

ne doit pas etre stresse (sinon donnez-lui un

jus de fruit et racontez-lui une histoire drole).

L'indication en tours devra se situer entre les
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Les anciennes pieces de monnaies se soudent Bien

C4 -s) Trace du circuit imprime

o G'UW(i-"Dif

o A-=

(.17) Implantation des elements

deux limites mesurees precedemment. Notez

cependant que selon l'individu place sous

test, vous aurez peut-titre besoin de retou-

cher legerement le potentiometre RV1. Si

vous jugez que la mise en place d'un poten-

tiometre deporte est preferable a I'ajustable,

n'hesitez pas ale faire.

Conclusion

Voila un petit gadget qui devrait vous amuser

un peu. En utilisation experimentale, n'en

attendez pas des miracles. Et rappelez-vous

que les conditions de mise en contexte du

sujet importent bien plus que toute autre

chose. Le mensonge detectable n'est que

celui qui provoque une emotion. La plupart du

temps.

R. MALLARD

Nomenclature

R1 : 33 kS2

112: 3,3 kL2

113,1110,1111 : 1 kS2

R4 : 220 L2

115, 119 : 22 kL2

116: 10 kS2

R7,1114,1116: 1,2 kS2

118 : 4,7 kS2

R12, R13 :18 kS2

1115 :1,8 kS2

Cl, C2 :1 pF

C3 : 470 nF

C4, C5 : 10 pF

111 : 4538

U2: 741

113 : LM3914

Ql, Q2 : 2N2222

Q3 : 2N2907

Dl, 02, 03, 04 A, 06 : 1N4148

08, 09, 010,1111 ,012, D13, 014, D15,

D16, D17 : Leds

D7 : Zener 5,6 V

J1 : Sub -D 9 points

RV1 : 10

RV2 : 100 E.?
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Un capteur de
position rotatif

Pour determiner Ia
position d'un

mobile en rotation,
on fait souvent

appel a un codeur
de tgpe

incremental ou
mieux encore a un

codeur absolu,
fiable, mais

coOteux. Une autre
solution existe, qui
exploite le principe

du potentiometre
rotatif, bien connu,

mais qui souffre
malheureusement

du grave defaut de
ne pas effectuer

une course
mecanique de 350

degres.
construction

oblige. En effet,
('angle de rotation

entre deux butees,
n'est souvent que

de 270 ou 300°.

La mise en ceuvre d'un capteur de

position delivrant une tension analo-

gique rigoureusement proportionnelle

a la position de ('axe et offrant surtout

une rotation continue sans butee, donc

de 0 a 360 degres, ouvre des applica-

tions interessantes dans le domaine

de la robotique (asservissement), de la

mesure meteorologique (girouette) ou

dans la navigation (compas).

Le capteur de position

Ce composant, a peine plus encom-

brant qu'un potentiornetre bobine
classique, est fabrique par SPECTROL

(voir site Internet www.vishay.com a la

rubrique 601.1045 pdf). II est notam-

ment disponible chez Radiospares. II

s'agit la dune nouvelle generation de

codeurs avec electronique integree, ne

necessitant aucun composant exte-

deur.

C'est une alternative economique a

('utilisation des codeurs rotatifs tradi-

tionnels, bien plus complexes et exi-

geant un traitement exterieur du
signal delivre.

Sa tension analogique de sortie est

directement utilisable avec une linea-

rite de l'ordre de ± 1 °AL

Pour une rotation mecanique de 360

degres, le signal delivre evolue regu-

lierement de 0 V a un peu moins que

la tension d'alimentation fixee a 5 V

precisement, et avec une consumma-

tion de 20 mA seulement. II n'y a
aucune butee, ni zone «aloft& dans la

manoeuvre.

Le temps de reponse est ultra rapide

pour une resolution inferieure a 0,5°.

Le fabriquant annonce une protection

contre les inversions de polarite et une

duree de vie de 5 x 106 cycles.

Analyse du schema
electronique

Exploiter un tel codeur ne pose evi-

demment aucune difficulte majeure.

Le schema propose est represente

figure 1. Nous debuterons par une

double alimentation secteur delivrant

deux tensions de 5 V continues dis-

tinctes. L'une d'entre elles sera exclu-

sivement reservee, masse flottante

oblige, a ('alimentation d'un petit

module voltmetre LCD compact et

livre pret a l'emploi. Nous separons

ainsi Ia masse d'alimentation de celle

du signal a mesurer.
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-) Schema de principe du capteur de position

Le capteur Spectrol est aliments entre ses

broches 1 et 2 sous une tension stable de

5 V. A noter le role particulier de la broche 4,

qui, si elle est relive a la masse, permettra de

produire en sortie un signal analogique
decroissant a la maniere d'une dent de scie

(voir documentation fabricant). Cette tension

continue est proportionnelle a la position

angulaire de l'axe.

Elle sera appliquee sur rentree du célèbre

circuit LM 3914, comportant une echelle de

10 comparateurs. Nous n'en utiliserons que 8

pour simuler visuellement les 8 points cardi-

naux avec une poignee de diodes electrolu-

minescentes disposees en cercle sur le cir-

cuit ou en face avant d'un boitier specifique.

Le reglage judicieux (et minutieux) des ajus-

tables P1 et P2 permettra d'obtenir la rotation

d'un point lumineux unique, representant

parfaitement la direction visee. Pour ce faire,

it nous faudra laisser en fair la broche 9 de

IC3, donc en mode DOT (= point). L'ajustable

P3 servira a regler la luminosite des leds
L1 a L8.

A l'aide d'un bloc de deux inters mini-DIL, it

sera possible de choisir ou non cette option 1

ou au contraire de ne construire que ('option

2, celle qui visualise directement sur un affi-

cheur LCD la position angulaire donnee en

degres, de 0 a 360.

L'idee est la suivante : la tension de sortie de

notre capteur de rotation est au minimum de

l'ordre de 90 % de la tension d'alimentation

fixee a 5 V. Nous mesurons environ 4,83 V sur

notre maquette pour la valeur analogique

maximale, correspondant donc a 360 degres.

En exploitant le principe du bon vieux pont

diviseur, nous parviendrons, a ('aide de l'ajus-

table P4 (un module de precision a 10 tours),

a convertir ces 4,83 V en 3,60 V exactement.

Le voltmetre en sortie sera configure sur le

calibre 20 V, en soudant les valeurs requises

de RA et RB, selon les instructions de la

documentation technique correspondante.

3,60 V seront affiches et 360 si nous n'aI-

lumons pas le point decimal.

Une rotation angulaire est done directement

lisible en degres sur l'ecran LCD. On veillera

a separer l'alimentation du petit module volt -

metre, un module PM 128, dune capacite de

3 chiffres 1/2 ou 2000 points, disponible chez

Selectronic.

Realisation pratique

Nous avons regroupe sur une carte imprimee

unique tous les composants du schema. Bien

entendu, chacun pourra adapter cette appli-

cation a ses propres souhaits. Le trace des

pistes cuivrees est donne figure 2, et l'im-
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Moosurese)

Trac6 du
circuit

imprime

Implantation
des

elements

1 2 3 4

P4

(Models 10 tours)

Capteur SPECTROL RANG 1045 (0 - 360)

+5 V LCD

0V
Voltmetre
LCD

IN
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Un ajustable 10 tours permet de convertir la tension de
4,83 V en une tension de 3,60 V

plantation des composants figure 3. Si vous

ne souhaitez disposer que du module LCD et

du capteur, une alimentation a base de deux

piles 9 V est possible puisque la tension

requise pour le voltmetre s'etend jusqu'a

12 V.

Le capteur de position dispose dune protec-

tion de type IP 54 (poussiere et humidite), ce

qui ne l'autorise pas a etre exposé en perma-

nence aux intemperies. Prevoyez un baler

de protection adapts. II sera relie au moyen

de 3 fils seulement. L'utilisation ou non de la

broche 4 reste facultative pour certaines

applications. Ainsi, lorsque cette broche nest

pas utilisee, le signal de sortie sera croissant

avec une transition tres breve lors du passa-

ge du mini au maxi de tension analogique.

Pour une utilisation en girouette, it vous fau-

dra reporer par exemple le Nord a l'aide
dune boussole et positionner le capteur dans

cette direction af in de pouvoir etalonner cor-

rectement votre appareil .

La direction du Nord correspond habituelle-

ment a 0° ou 360° sur la rose des vents.

N'oubliez pas de doter l'axe du capteur d'un

axe equilibre muni dune palette solide.

G. ISABEL

Vue interne du capteur de position fabrique par Spectrol

Nomenclature
Semi-conducteurs :

2 pouts movies cylindriques 1 A

IC1, IC2 : regulateur de tension 5 V positif,

7805 boitier TO 220

IC3 : LM 3914, boitier DIL 18

10 stages comparateurs lineaire

Ll a L8 : diodes electroluminescentes 0 5 mm

Module voltmntre LCD, 2000 points,

type PM 128 (disponible chez Selectronic3

Ajustables :

P1, P2: ajustable horizontal, pas 2,54 mm -

100 Id2

P3 : ajustable horizontal, pas 2,54 mm -

2,21.2 Eluminositel

P4 : ajustable de precision, modele 10 tours -

50 10,2 (*lege du 3,6 VI

Capteur potentiometrique a sortie analogique,

variation de 0 a 360°, modele 601-1045

de Spectrol (disponible chez Radiospares]

Condensateurs :

Cl, C4 : chimique vertical 470 pF/25 volts

C2, C5 : chimique vertical 100 pF/25 volts

C3, C6 : plastique 22 nF

C7 : plastique 10 nF

C8 : plastique 470 nF

Divers :

5 blocs de 2 homes visst-soude,

pas de 5 mm

Cordon secteur

Support fusible pour CI et cartouche sous

verre 5 x 20 - 0,5 A

Transformateur a picots 230 V -

2 x6V, puissance 2,2 VA

Support a souder 18 broches "tulipe"

Bloc de 2 inters mini -OIL

Fils souples
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Ecmtrille d'un robot
par algorithms
genetique.

Meme s'ils sont
avant tout des

outils utilises en
simulation sur ordi-

nateur, ('imple-
mentation d'algo-

rithmes genetiques
sur des robots

reels est parfois
une alternative

interessante a la
gestion du rumour-
tement des robots

par microcontra-
leurs. La premiere

partie de cet
article decrit la

facon dont ('algo-
rithme permet a un

robot de progres-
ser afin d'accomplir

une tache tres
simple d'orienta-

tion vers la lumie-
re. la seconde par -
tie expose brieve-

ment un robot
marcheur capable

de faire evoluer
seul sa demarrhe.

Le problerne qu'iI nous Taut resoudre

(figurel) dans ce premier exemple
est le suivant :

Un panneau solaire est monte vertica-

lement sur un plateau circulaire pivo-

tant autour d'un axe fixe. Un moteur,

sous le contrele de huit cellules photo-

electriques (CP1 a CP8 ) disposees a

intervalles reguliers de 45° a la pen-

pherie du disque, entraine la rotation

du plateau et donc du panneau solai-

re. Chaque cellule photo-electrique

peut ordonner au moteur de faire tour-

ner le disque soit a droite, soit a
gauche, lorsqu'elle est illuminee de

face (figures 2a et 2b). Du fait de la

rotation du plateau, deux cellules pho-

toelectriques peuvent etre simultane-

ment eclairees et on peut en voir le

mouvement resultant sur les figures

2c (mouvement continu a droite) et

2d (mouvement continu a gauche) . Si

les ordres envoyes au moteur sont

opposes comme sur la figure 2e, on

obtient un Oquilibre instable car toute

legere rotation a droite illumine

davantage la cellule de gauche ce qui

accentue le mouvement a droite et,

symetriquement, si la fluctuation est a

gauche, le plateau partira resolument

a gauche. Aussi, le plateau ne se blo-

quera jamais dans cette position, et

mis a part ('incertitude au depart du

sens de rotation, cette configuration

est insignifiante.

Par centre, la figure 2f montre un
equilibre stable. Ainsi, lorsque deux

cellules dans cette derniere configura-

tion se trouvent en face de la source

de lumiere, le plateau s'arrete de tour-

ner definitivement. Par exemple, une

logere rotation du plateau vers la droi-

te illuminera davantage la cellule de

gauche qui, ordonnant de tourner vers

la gauche, ramenera l'espace entre

les deux cellules en face de la source

de lumiere; l'equilibre est bien stable.

Le but recherché est le suivant : on

souhaite que le montage ait la capaci-

te de positionner le panneau solaire en

face de la source de lumiere quelle
que soit la position initiale du plateau

tournant par rapport a cette source.

C'est pour parvenir a ce resultat que

nous allons faire appel a un algorithme

genetique.

L'action d'un algorithme genetique
consiste a affiner les valeurs des para-

metres ajustables du systeme. Ces

parametres seront denommes genes

et leurs valeurs codees en binaire.
L'ensemble de ces nombres binaires

mis bout a bout formera le genome.

Chaque individu est caracterise par

des valeurs differentes de ses para-

metres variables (genes) et possedera

donc un genome unique. En fonction

de son genome, l'individu accomplit

plus ou moins bien la tache qui lui est
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Vue de face Vue de haul

Panneau
solake

Face sensible du
panneau solaire

) Robot qui s'oriente very la lumlere

confiee. Aussi, l'algorithme utilise une fonc-

tion d'evaluation qui attribue une note a sa

prestation et permet de Ia classer par rapport

a celle des autres individus de genomes dif-

ferents. Bien entendu, it est hors de question

de comparer ainsi tous les *lames pos-
sibles, puisque dans la majorite des pro -

(gnome : 01100010

Wales,

genome

Implantation
du genome

possibilites et c'est alors bien le merite de

l'algorithme genetique que de permettre de

parvenir a decouvrir un genome performant

en agissant seulement sur une population

tits restreinte.

Dans le cas de notre exemple, les seuls para-

metres variables sont les sens de rotation

imposes au moteur par les differentes cel-

lules photoelectriques lorsqu'elles sont illu-

minees. Comme seuls deux sens de rotation

sont possibles, it suffira d'associer un seul bit

a chaque cellule pour coder ce sens, le '0'

indiquant une rotation a gauche et le '1' une

rotation a droite. Ce bit representant un para-

metre du systeme sera donc un gene.

Le plateau possedant huit cellules, tl faudra

huit genes de un bit pour obtenir le genome

complet de notre systeme, cornme it est pos-

sible de le voir sur ('exemple de la figure 3.

(Sur cette figure, les petites fleches indiquent

le sens de rotation associe a chaque cellule).

Ce genome de huit bits peut prendre 256

leur nombre est considerable. Un valeurs differentes qui correspondent a
de simplement 30 bits offre 230 autant de comportements differents de

Configurations determinant la rotation du plateau

('ensemble plateau/cellules/moteur/panneau

solaire.

Pour constituer notre population initiate, nous

devons tirer au hasard un nombre de
genomes suffisant pour offrir au depart un

large &entail de combinaisons de genes et

dans le cas present 9 individus suffiront pour

debuter. Les figures 4a, 4b, 4c montrent
trois membres dune population initiate.

L'etape suivante consiste a mettre au point la

fonction d'evaluation qui permettra de com-

parer les performances relatives des diffe-

rents individus de Ia population dans l'ac-

complissement de leur thche. Dans la mesu-

re 06 le plateau ne possede que huit capteurs

(cellules photoelectriques), it n'y a que huit

positions de depart face a la lumiere a tester

(et, par commodite, la source de lumiere sera

placee au depart en face d'une cellule pluttit

que dans l'espace entre deux cellules). On

laisse ensuite au montage un temps fixe T1

durant lequel ii peut ajuster son positionne-

ment et l'on verifie alors la justesse de ce
dernier. Un individu reussissant la serie com-

plete de huit tests de positions sera jugs
capable d'accomplir sa tache. Le probleme

principal est qu'il est peu probable, du fait

que les genomes ont ete tires au hasard,

qu'un individu puisse reussir ne serait-ce

qu'un seul des huit tests de positions. Par
exemple, 4a, 4b et 4c echouent dans tous les

cas. (Un autre exemple est illustre pour le test

de la position 7 sur la figure 5). Or une
bonne fonction devaluation doit etre capable

de noter favorablement un minimum d'effi-

cience, meme si le but a atteindre en fin de

compte n'est pas rempli, c'est la condition

necessaire pour permettre a la population de

progresser et pour cela, etablir le constat
d'un positionnement correct ou incorrect a Ia

fin de chaque test de la serie de huit nest

pas un critere suffisant. Une solution, lorsque

la reussite se resume a une simple altemati-

1 1 1 1 1Lurniere > I ,
Plateau vu
de dessus --* (.\-7\. 7 77 *\\ f...".

0
4)

4 ':, 4 e.,.

2a 2b 2c 2d 2e 2f
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4a
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SI

N.)
Genome : 10101010

SI

4b 4c

aillk Mk\
zWlvT

Genome : 10001001 Genome : 00000000

Q. Trois membres de Ia population initiale

ye tout ou rien, est d'introduire dans le syste-

me une grandeur croissant avec rapproche

probable du succes. Par exemple, puisque le

role du montage est de capter de renergie

vee. Elle sera egalement correcte si le pan-

neau s'immobilise suivant un certain angle

par rapport a Ia source. Enfin, si le panneau

ne se stabilise pas de fawn a recueillir de la

Position de depart

...-...>

0* V,

it N
Lumlere Lumiere tii

K. il S. .....

Le plateau solaire
passe devant la lumiere

im+1'

Le plateau tourne
at drolte

Lumiere

ea

GOnome : 11110000 Genome : 11110111

) Exemple
de solutions
efficlentes

atIA
.\271rtrv.

Male se stabilise
dans l'ombre

110110 Evaluation de l'individu de genome : 11111101 - Test de la position 7

lumineuse avec le panneau solaire, un choix

possible serait de rendre la notation propor-

tionnelle a renergie emmagasinee, a la fin de

la duree T1 de chaque test de Ia serie, dans

un condensateur relie au panneau solaire. On

additionnera entre-elles les notes ainsi obte-

nues par ('individu lors de ('ensemble des

huit tests de positions pour aboutir a revalua-

tion globale. Cette mesure a plusieurs avan-

tages. En premier lieu, si le panneau solaire

se positionne bien en face de la source de

lumiere et y demeure, Ia note sera tres ele-

Recombinaison

Genome : 01110111

Parent 1

lumiere de facon prolongee, it se peut que

dans son mouvement de rotation avant de se

stabiliser dans l'ombre a une mauvaise posi-

tion, le panneau passe devant la lumiere (voir

rexennple de la figure 5) et, dans ce cas, le

condensateur recueillera un peu d'energie

ce qui attribuera une note plus eleyee que la

minimale a ce genome, et cela est d'autant

plus important que le fait de faire passer le

panneau solaire devant la source de lumiere

est déjà le debut dune bonne solution. Le

genome de la figure 4c represente un cas

H-1
Genome : 10100001

Parent 2 T1

6c

Genome : 01110001HiLTi

,

extreme, puisqu'il est associe a un individu

qui ne se stabilise jamais, quelle que soit sa

position de depart lors des tests. Aussi, pas-

sant plusieurs fois devant la lumiere durant le

temps T1, it obtiendra une note correcte.

Une fois tous les individus de la population

notes, ils sont classes et sur la population ini-

tiale de 9, on ne conserve que les 3 premiers,

les six autres seront remplaces par de nou-

veaux individus cites par l'algorithme a par-

tir des mieux notes.

Pour cela, l'algorithme dispose de deux ope-

Genome : 10100111
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7a

a4g ;Ai

NTATR;

Genome original
01110111

Mutation favorable :
01110011

Mutation deletere :

Wr#07
7b

01111111

Exemple de solutions efficientes

rateurs : la recombinaison et la mutation.

La recombinaison consiste a echanger entre

deux individus une fraction de leur materiel

genetique pour obtenir deux autres individus

(voir la figure 6). On choisit au hasard un
emplacement sur le genome pour effectuer la

recombinaison. Id, l'espace entre le 4° et le 5°

bit, mais on aurait tres bien pu choisir l'espa-

ce entre les bits 2 et 3 par exemple. La figu-

re 6 montre comment les parents 1 et 2
selectionnes echangent une fraction de leur

genome et montre a droite les deux nouveaux

genomes obtenus. On remarquera que la

recombinaison peut etre tout autant favorable

que defavorable, puisque l'individu 6c est

beaucoup plus efficient que ses parents (II

n'echoue que pour les tests en positions 1 et

8) alors que l'individu 6d est bien le plus mal

classe des quatre.

En recombinant ainsi le premier du classe-

ment avec le second, et avec le troisieme, on

obtient quatre nouveaux individus. La recom-

binaison du deuxieme et du troisierne en
donne deux autres, ce qui, en tout, permet

d'obtenir les six nouveaux membres de la

population.

Le second operateur de l'algorithme est la

mutation (figure 7), qui est souvent utilisee

juste eves Ia recombinaison. Cheque bit du

genome des individus possede alors une pro-

babilite faible d'être inverse (13->1 ou 1->0),

de l'ordre de quelques %. On notera sur
l'exemple de la figure 7 que la mutation
peut etre tout autant favorable que deletere,

le mutant 7c perdant ainsi toute faculte de se

positionner face a la lumiere.

Les deux operateurs ont des proprietes assez

differentes. La recombinaison echange de

grandes portions du *tome et sa principale

force est de permettre d'associer en un seul

genome des bonnes combinaisons locales de

quelques genes qui avaient ate revelees par

la fonction d'evaluation pour aboutir a une

bonne solution globale.

On revolt ici l'avantage decisif dune fonction

devaluation capable de favoriser des

ebauches de bons comportements comme

nous l'avons signale precedemment. Par

exemple, l'individu de Ia figure 6c profite

la fois de la partie gauche du parent 1 et de

la partie droite du parent 2, cette association

etant a l'origine de sa grande efficacite.

La principale qualite de la mutation est de

permettre de reels affinements par son action

plus locale et constante qui ne s'epuise pas

Tige metaillque

Osciliateur general OSC1

Capteur
odometrique

Superviseur

Cal"? Vue de dessus simpliflee du robot marcheur

CEP Details de construction dune patte

Roue dente

Interrupteur optlque
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Apres chaque duree t1,
le superviseur evalue
un nouveau genome.
Pour cola, II envoie au
circuit de controle
local le gene de 3 bits
qui lui est specifiquement
associe dans ce genome
de 30 bits.

Dephasage code par le genome
a maintenir entre les dew signaux

Signal provenant
1 it fl de OSC1

<T

Gene local de 3 bits

Nie Ordre envoye au moteur
pour maintenir le dephasage
code par le gene local

< )
TO

Signal provenant de
1_112riterrupteur
< )

TO

Circuit de controle
local

C;) Principe de fonctionnement du systeme de controle

comme celle de la recombinaison lorsque la

population est devenue homogene a force

d'iterer l'algorithme.

Une fois Ia population renouvelee par ces

deux operateurs, it suffit de reprendre
comme au depart revaluation de ses neufs

membres, de les classer, de conserver les

trois premiers et ainsi de suite.

L'algorithme n'a pas de fin propre. On decide

d'interrompre le processus lorsque les indivi-

dus de la population accomplissent suffisam-

ment bien leur teche.

On trouvera sur les figures 8a et 8b deux

exemples de solutions ayant obtenu de tits

bonnes notes.

Exemple d'un robot marcheur
a evolution spontande

La structure de base du robot marcheur est

Must& sur la figure 9.11 comporte un cer-

tain nombre de pattes (10 sur Ia figure, mais

ce n'est pas limitatif), chacune etant en fait

un sous ensemble autonome, avec son
propre moteur et systeme de controle asso-

cie, dont la constitution est Must& sur la
figure 10. On volt que l'extremite de Ia tige

metallique decrit un cercle qui lui permet de

toucher le sol pour porter le robot, puis de

s'en eloigner altemativement. Un interrupteur

optoelectrique permet au systeme de contra -

le local de la patte de maintenir la vitesse de

rotation de la tige metallique constante, une

revolution complete s'effectuant sur une
duree TO fixe. Le principe de fonctionnement

du robot est donc le suivant : toutes les pattes

tournent a Ia meme vitesse et dans le metre

sens, le seul crithre les differenciant, qui va

etre justement controle par le genome, est

leur phase relative.

Pour mettre cela en oeuvre, le robot dispose

d'un petit oscillateur general de &node TO

(OSC1), qui sert de reference a tous les sys-

thmes de controles locaux des pattes (figu-

re 11). Cheque systeme de controle est titu-

laire d'un gene qui lui indique la valeur de la

fraction de &Node qui dolt &parer la venue

du front montant du signal de OSC1 de celle

du front montant provenant de l'interrupteur

optoelectrique de la patte qu'il supervise. Son

role est donc de commander le moteur de

fawn a etablir et maintenir ce dephasage.

Si Ion choisit comme unite le huitieme de

&Node, le gene pourra prendre huit valeurs

(de 0 a 7) puisqu'il representera le coefficient

multiplicateur de 1/8 qui permet d'obtenir la

fraction de &node recherchee. Par exemple,

un dephasage recherché de 5/8 de TO sera

code par le nombre 5 soit 101 en binaire. Le

gene possede donc trois bits. Comme le robot

possede dix pattes, le genome aura 3 x10.30

bits de longueur et se presentera sous la
forme d'une chaine unique de 30 bits obte-

nue en mettant les genes bout a bout comme

dans le premier exemple. II faudra une popu-

lation assez consequente pour park d'une

base assez diversifiee, soit au minimum 60 a

75 individus. L'avantage ici est que le robot

peut aisement s'auto-evaluer si on le munit

d'un capteur odometrique gars par le circuit

superviseur (voir figure 9) qui lui permet de

local

connaitre la distance qu'il a parcouru durant

un temps fixe t1. (Le capteur odometrique ne

devra pas etre sensible aux &placements

lateraux de facon a favoriser les &place-

ments en ligne droite. ).

Le robot, au depart, passe sous le controle du

genome d'un individu de la population que lui

fournit le superviseur et apres cette duree t1,

le superviseur mesure la distance parcourue,

puis passe a ('individu suivant pour une nou-

velle duree t1. Une fois toute la population

pass& en revue, le superviseur opere un

classement et le reste suit exactement

comme dans le premier exemple de cet

article en gardant une fraction de la popula-

tion initiale et en renouvelant le reste par
recombinaison et mutation. Dans la mesure

oil it n'y a pas, dans cet exemple, d'equiva-

lence un gene/un bit, it faut remarquer que

les deux operateurs de l'algorithme gene-

tique agissent au niveau des bits. Ainsi, la

recombinaison coupe la chaine unique du

genome a n'importe quel endroit sans se pre-

occuper des frontieres entre genes. De
merne, tout bit a la possibilite de muter. Enfin,

apres un certain nombre d'iterations de l'al-

gorithme, la population devient tres homoge-

ne et Ia demarche du robot parait alors uni-

forme.

Parmi les parametres exterieurs qui influen-

ceront le resultat donne par ralgorithme, on

trouvera par exemple la consistance du sol

ou le poids dont sera chargé le robot. De tits

nombreuses experimentations sont pos-

sibles.

0. VIACAVA
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Introduction
a la simulation
avec Orcad-Pspice.

Parmi les outils
indispensables

qu'un bon
electronicien se

doit de posseder
nous pouvons titer

sans risque de se
tromper un

multimetre, un
generateur BF, un

oscilloscope et
aussi une bonne

calculette.
Eependant. ces

dernieres annees la
calculatrice est de
plus en plus mise
de cote au profit

des outils de
simulation de type

SPICE. Pour vous
faire decouvrir les

avantages de ce
genre d'outil nous

vous proposons de
mettre en ceuvre

un petit schema a
('aide dune version

de demonstration
gratuite de l'outil

Orcad Pspice.

 lowncratorterom .1p,rootaiwisesmar......w.

stet,
4C444 30115

Les outils de simulation rencontrent

un grand succes en electronique car

ils permettent de gagner un temps

precieux pendant la phase de concep-

tion et d'etude d'un systerne electro-

nique. Ils permettent d'apprehender

facilement les parametres critiques du

fonctionnement d'un schema electro-

nique sans meme avoir besoin de sou -

der la moindre resistance. Les resul-

fats dune bonne simulation sont telle-

ment proches de la realite que cer-

tains electroniciens ne prennent

merne plus la peine de realiser une

maquette pour tester un schema de

principe.

Dans bien des cas cette approche

donne d'excellents resultats et permet

de gagner beaucoup de temps. cepen-

dant it ne faut pas perdre de vue qu'un

simulateur nest rien d'autre qu'une

super calculatrice avec une interface

utilisateur tres evoluee. A force de tra-

vailler dans un monde virtuel on peut

facilement perdre pied et oublier la
realite des principes physiques de

base. En cas d'erreur dans un sche-

ma, le simulateur n'aura aucun kat

dame a manipuler des courants de
plusieurs millions d'amperes, ce qui

n'a aucun sens dans la realite (sauf

eventuellement pour EDF). Pour le

simulateur, une resistance de 1 milli -

ohm connectee a un generateur de 1V

volt necessairement passer un cou-

rant de 1000A.

Si vous tentez ('experience vous verrez

que bien des phenomenes entreront

en jeux pour limiter le courant. Tout

d'abord, un generateur parfait (avec

une resistance interne parfaitement

nulle) ca n'existe que dans les livres

pour enfants. Les simulateurs doivent

etre assez nails puisqu'ils proposent

des generateurs parfaits dans leurs

librairies de composants. C'est a l'uti-

lisateur de penser a mieux modeliser

le generateur qu'il utilisera dans la
realite, en ajoutant les elements para-

sites qui affectent les performances

de ('alimentation de son montage. En

fait les generateurs parfaits existent

pour representer un principe. La plu-

part du temps on peut les utiliser

directement en simulation sans avoir

besoin d'y ajouter les elements para-

sites qui peuvent etre negliges en pre-

miere analyse. Cependant, it ne faut

pas s'interdire de reflechir lorsque le

simulateur produit des valeurs aber-

rantes pour les grandeurs physiques

mises en jeux dans le fonctionnement

d'un schema electronique.

C'est bien la tout le probleme de la

simulation en general. A force de faire

confiance a des outils de plus en plus

performants. on peut passer comple-

tement a cote de la realite si les fonc-

tions a etudier sortent un peu des sen-

tiers battus. Les modeles des compo-

sants fournis avec les simulateurs ont

tous des limitations qu'il vaut mieux

bien connaitre avant de faire confian-

ce aux resultats annonces par l'outil.

Prenons un exemple par analogie. Si

vous effectuez le calcul de la circonfe-

rence d'un cercle avec la valeur de PI

approchee par 3,14 vous obtiendrez

un resultat assez fidele et qui pourra

etre exploite facilement dans de nom-

breuses applications. En revanche si

vous devez utiliser ce resultat pour lui

retrancher une valeur proche de la cir-

conference reelle, l'erreur de calcul

issue de ['approximation grossiere du

nombre PI va causer des erreurs rela-

tives tres importantes. En simulation

electronique le probleme est absolu-

ment identique.

Le simulateur nest rien d'autre qu'une

calculette evoluee. Les operations a

effectuer sort programmees dans les

modeles des composants Olementaires

(resistances, condensateurs, diodes,

transistors, etc...) et les grandeurs

physiques a manipuler sont rensei-

gnees dans chaque modele particulier.

Tant que le schema simule met en

ceuvre les composants dans les limites

de validite du modele tout se passe

bien. Mais des que Ion explore les
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limites du modele les resultats cornmencent

s'eloigner de plus en plus de la realite.

Par exemple, que se passe t-il dans la realite

lorsque l'on depasse le maximum specifies

pour la tension VCE d'un transistor bipolaire

qui fonctionne en regime bloque ? Reponse :

le transistor passe en conduction par ava-

lanche. Si le courant qui circule dans le tran-

sistor est limite par les elements du circuit

exterieur a une valeur qui ne permet pas de

depasser la puissance maximale admissible,

les consequences se limitent generalement

rechauffement du transistor. En revanche si

rien ne limite le courant (ou si la limitation

nest pas suffisante) le transistor va subir un

phenomene de claquage destructif. Ces phe-

nomenes sont bien connus des electroniciens

qui utilisent des transistors de puissance.

Pourtant ils ne sont pas (ou peu) pris en
compte dans les modeles de simulations. Un

schema qui utilise un transistor 2N2222 ali-

ments sous 100V donnera toute satisfaction

sur le papier! Pourtant, a la premiere mise

sous tension le montage va partir en furnee.

Les simulateurs classiques de type SPICE

sont incapables de prevenir I'utilisateur de ce

genre de dysfonctionnement. II ne faut donc

pas faire une confiance aveugle aux outils. II

faut encore et toujours reflechir (ce qui est

heureux car cela prouve que l'homme n'est

pas encore prat a etre remplace par des

machines, en toutes circonstances).

La bonne approche pour utiliser efficacement

un simulateur en electronique consiste

reflechir d'abord aux resultats que l'on attend

de la simulation. Cela signifie qu'on ne se

lance pas aveuglement dans une simulation

en laissant le soin a l'outil de tout calculer

pour nous. II faut contreler un minimum le

travail effectue et guider le simulateur dans

la direction qui nous interesse.

Certaines personnes n'ont pas forcement les

connaissances requises en electronique pour

apprehender correctement un schema. En

raison des progress enormes realises au

niveau de ''interface utilisateur, I'emploi d'un

simulateur pour aborder l'etude d'un schema

electronique peut donner ('impression de

maitriser plus facilement des notions mal

connues par I'utilisateur.

Lorsque I'utilisateur est bien encadre (dans

une formation par exemple) cela peut etre

vrai. Mais le piege, dans ce cas, serait de

penser qu'a partir du moment que l'on dis-

pose d'un simulateur electronique il est pos-

sible d'etudier un systeme sans acquerir les

connaissances de base. Tant qu'll s'agit de

bricoler dans son coin, une telle approche ne

porte pas forcement a consequence. En
revanche cela peut avoir de graves repercus-

sions dans un contexte professionnel.

Mais que ces mises en garde ne freinent pas

votre desir de decouvrir ces outils passion-

nants. Une fois que l'on a compris les limites

de la simulation on peut s'en servir d'autant

mieux, et les logiciels actuellement dispo-

nibles sur le marches sont vraiment de pre-

cieux auxiliaires qui viennent en renfort de

'Inevitable calculatrice scientifique de 'Inge-

nieur.

Pour vous faire decouvrir les bienfaits de la

simulation en electronique nous vous propo-

sons d'etudier avec nous un schema ultra
simple articule autour d'un fidele transistor

2N2222. Le programme Orcad PSPICE

necessaire pour nous suivre pas a pas dans

la decouverte de la simulation peut etre tele-

chargé gratuitement sur le site d'ALS

Design a I'adresse Internet suivante :

http://www.alsdesignir/downloads/eval.html.

Pour pouvoir telecharger le programme it fau-

dra vous enregistrer et foumir une adresse E -

Mail valide car vous recevrez le lien qui

donne access au telechargement par courrier

electronique. Le programme en question fait

28Mo aussi est-il preferable de disposer

d'une liaison haut debit pour effectuer serei-

nement ce telechargement.

Le guide de prise en main qui accompagne le

programme est redige en anglais. II ne faut

pas vous arrester en route pour autant car it

existe de nombreux documents en francais

disponibles sur Internet en rapport avec cet

outil. L'installation du program-

me est des plus classique
grace a la procedure automa-

tique aussi nous commence-

rons notre introduction au

stade de la creation de votre

premier projet.

La saisie du schema s'effectue

a ['aide du programme CAP-

TURE qui fait partie de la suite

logicielle Orcad. La commande

'File/New/Project' ouvre Ia

boite de dialogue reproduite

en figure1. Pour que le sche-

ma que vous allez creer puisse

etre simule, it faut selectionner

correctement le type de projet

(selectionner `Analog or Mixed

ND'). Le programme vous pro-

pose ensuite de creer le projet

a partir d'un projet deja exis-

tjame

rProjet demo oantOtor

Create a New Praia! U*

Zib 4' Analog a Mixed A/D

EC Seed Weed

themabo

*Noe
D \EPRANNTRO PSPICE1smol

OK

Cancel

Tip for New Oast

Create a new aMog a
MeedAID POW- The
new Proiecl maybe blank
or copied hom an eal6ne
template

La creation d'un
nouveau projet.

tant ou a partir d'un projet vide. Choisissez de

commencer a partir d'un projet vide ('Create

a blank project') (figure 1).

Le projet est ensuite cite avec une premiere

page vide. La saisie du schema peut alors

commencer. Pour placer un composant sur le

schema utilisez la commande 'Place/Part' qui

est accessible egalement a partir de la barre

d'outil ou a partir de la touche Lors de la

creation d'un nouveau projet a partir d'un

projet vide, Ia liste des librairies disponibles

est vide. La premiere chose a faire consiste

donc a selectionner les librairies avec les-

quelles ont souhaite travailler. Selectionnez le

bouton 'Add Library' qui apparait dans la

boite de dialogue affichee par la commande

Place/Part', puis selectionnez toutes les

librairies presentes dans le sous repertoire

nomme 'PSPICE' (celui qui est affiche par

defaut). Pour selectionner plus rapidement

les librairies utilisez la combinaison de
touches suivante : CTRL + A (figure 2).

Le choix des librairies
utilisees dans le projet.
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41P Le schema de demonstration.

Reproduisez ensuite le schema qui apparait

en figure 3. Pour cela vous aurez besoin de

placer les composants suivants : 'R',

`02N2222', 'C', 'VDC' (la source de tension

continue) et 'VAC' (la source de tension alter-

native). Pour placer le symbole de masse it

faut utiliser la commande 'Place/Ground'

(faites 'SHIFT + G' ou bien selectionnez le

symbole de masse dans la barre d'outil)

(figure 3).
Plusieurs symboles de masse sont dispo-

nibles. Dans un schema que Ion souhaite

simuler, ii faut choisir le symbole qui porte le

nom '0' (zero). Ce symbole permet de raccor-

der les signaux a la reference OV du simula-

teur. Si vous choisissez un autre symbole de

masse que celui indique, le nom de la
connexion sera different (GND par exemple)

et le simulateur vous indiquera une erreur car,

dans ce cas, it considerera que le schema est

flottant (le simulateur ne petit plus calculer le

potentiel des signaux par rapport a OV car it

ne sait pas quel potentiel it faut attribuer a
GND).

Vous devrez egalement changer la valeur des

composants. Pour modifier la propriete des

symboles it suffit d'effectuer un 'double clic'

sur la valeur affichee (vous pouvez aussi

selectionner le composant et utiliser la com-

mantle 'Edit Properties.... qui est accessible a

partir du menu contextuel qui apparait lorsque

vous utilisez le bouton de droite de la souris).

Lorsque la saisie de votre schema est termi-

née vous pouvez enregistrer le projet une pre-

miere fois. Ensuite vous devrez creer un profil

de simulation. Le profil de simulation sert a

definir les analyses que vous souhaitez que le

simulateur effectue et les parametres asso-

cies (analyse du point de repos, analyse en

frequence, analyse statistique,...). Pour cela

utilisez la commande 'PSpice/New Simulation

Profit'. Le programme vous demande un nom

pour identifier le profil apres quoi une boite de

dialogue comparable a celle reproduite en

figure 4 s'affiche.

Dans un premier temps nous allons demander

au simulateur d'analyser la reponse frequen-

belle de notre montage. Pour se faire choisis-

sez le type de simulation 'AC Sweep/noise'

dans la liste deroulante portant le libelle

'Analysis Type'. Le contenu de la boite de dia-

logue s'adapte automatiquement pour affi-

cher les parametres associes au type de

('analyse selectionnee. Programmez les para-

metres comme cela est indique sur la figure 4

et cliquez sur le bouton OK.

II ne vous reste plus qu'a lancer la simulation

a l'aide de la commande 'Pspice/Run' (ou la

touche F11). Le programme PSPICE AD

demarre ensuite automatiquement. Une barre

de progression situee en bas a droite de la

fenetre principale du programme PSPICE AD

permet de suivre revolution des calculs.

Dans notre cas, lorsque la simulation se ter -

mine rien ne s'affiche. En effet nous n'avons

pas place de sondes sur notre schema, aussi

le programme PSPICE AD attend nos ordres.

Selectionnez a nouveau le programme CAP-

TURE a l'aide de son iceine qui apparait dans

la barre des taches. Les marqueurs apparais-

sent dans une barre d'outils situee en haut de

la fenetre principale du programme. Le sym-

bole 'V' permet de connaitre la tension en un

point du schema. Le symbole 'I' permet de

visualiser le courant tandis que le symbole W

permet d'afficher la puissance dissipee par

les composants.

Les boutons de gauche permettent de placer

des sondes individuelles sur le schema (la

sonde pour afficher un courant doit etre atta-

chee A une broche de composant). Les courbes

) La creation d'un profil de simulation
Simulation Settings - analyse ac

General Anslois I Incluis Hes I Wanes! Stimuku I Options I Data Collection I Robe Window

AneksiS type;

IAC Sweep/Noise

liptione

",;General Settings

]Monte Carlo/Worst Case

Parametric Sweep

Temperature (Sweep)

Save Bias Point

-)Load Bias Point

AC Sweep Type

Lineal

L2garithrnic

:Decade

Noise Analysis

Enabled

start Frequency. 10171T

End Frequency: 1001-7171z

Pointe/Qecade: 2T1

Output File Options

I n211.rde detailed bias point information for non near
controlled sources and semiconductors (.OP)

OK Aunties I Applquer I Aide J
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associees apparaissent alors dans la fenetre du

programme PSPICE AD. Les boutons de droite

permettent d'afficher directement sur le sche-

ma le point de repos du montage. Le calcul du

point de repos est toujours effectue par le

simulateur quel que soit le type d'analyse qui

lui est demande. Si vous enfoncez le bouton

marque 'V'. vous verrez apparaitre sur le sche-

ma la tension de repos de tous les nceuds de

note montage.

Maintenant si vous placez une sonde de ten-

sion sur le collecteur du transistor de notre

schema de demonstration, vous verrez appa-

raitre la reponse en frequence du signal de sor-

tie de notre montage dans la fenetre du pro-

gramme PSPICE AD. Cette courbe permet de

constater que notre montage possede un gain

de 2,9 (car la source fait 1Vac) pour des petits

signaux dont la frequence se situe entre 100Hz

et 1 00kHz. Jusque la, le simulateur ne nous a

pas forcement appris grand chose car avec ce

montage il est assez facile de calculer qu'en

premiere approximation le gain de l'etage est

fixe a 3 grace au rapport des resistances R1 et

R2 (G=R1 /R2).

Vous noterez que jusque la nous sommes

fideles a nos remarques du depart. Nous
confrontons ici le resultat de la simulation a

nos attentes, ce qui nous

que notre simulation semble fidele a la realite

laquelle nous nous interessons. Fort de ce pre-

mier succes nous allons maintenant exploiter

la puissance de calcul du simulateur pour

obtenir des resultats un peu plus complexes a

calculer litteralement. Nous allons nous inte-

resser a la dispersion du gain de notre monta-

ge en fonction de la tolerance des resistances.

La dispersion du gain du transistor est oubliee

volontairement dans cet exemple car avec ce

schema elle a peu d'influence sur le resultat.

C'est d'ailleurs pour cela que nous avons rete-

nu ce schema pour cette demonstration car les

modeles fournis avec la version devaluation du

logiciel ne tiennent pas compte de la dispersion

sur le parametre [3 des transistors. Pour analy-

ser la dispersion du gain de notre montage en

fonction de la tolerance des resistances nous

allons utiliser une analyse statistique de type

'Monte Carlo'. Ce type d'analyse est realise a

('aide d'un tirage aleatoire de la valeur des

composants, dans la limite de la tolerance que

nous allons renseigner maintenant sur les

composants de notre schema. Pour que le

resultat dune analyse statistique de type
'Monte Carlo' soit representatif it faut repeter le

tirage aleatoire un nombre de fois tits eleve

afin de s'approcher le plus possible de toutes

les combinaisons qui pourraient se produire

lors de la fabrication dune carte electronique

en quantites industrielles.

Pour modifier la tolerance des resistances qui

ont ete placees sur notre schema it faut kilter

leurs proprietes a ('aide de la commande qui

est accessible a partir du menu contextuel qui

apparait lorsque vous appuyez sur le bouton

droit de la souris . Pour selectionner plusieurs

composants simultanement maintenez la

touche CTRL pendant que vous utilisez la sou-

ris pour choisir les composants souhaites.

L'editeur qui apparait vous permet de modifier

les proprietes des composants selectionnes.

Selon les composants choisis les proprietes

peuvent etre nombreuses. Pour faciliter la sai-

sie, l'editeur vous permet de filtrer les proprie-

tes en fonction du type d'application. Dans

notre cas il est preferable de choisir le filtre

'Orcad-Pspice' dans la liste deroulante nom-

mee 'Filter By :'. Vous verrez alors apparaitre la

colonne correspondant a la propriete

'Tolerance'. Saisissez la valeur '50/0' dans

toutes les cases de la colonne.

II est a noter que la propriete que vous rensei-

gnez ici correspond a la tolerance calculee

pour une population situee a moins d'un kart

type de la moyenne. Dans la realite, la toleran-

ce indiquee pour les resistances est plutot spe-

etude de dispersion precise, il faut donc recal-

culer la tolerance exacte pour 1 kart type
(pour des resistances 5% a 3s it faudrait plutot

saisir 2 a 3% dans la fenetre d'edition du simu-

lateur). Pour notre demonstration nous pouvons

)lions Window Help

v

La Barre d'outil qui
C1-7) permet de placer des sondes

sur le schema

laisser une tolerance de 5%, ce qui revient

faire une simulation un peu plus pessimiste (la

dispersion calculee pour le gain sera un peu

plus importante que la dispersion reelle, ce qui

compensera un peu le fait que les parametres

du transistor ne soient pas disperses). Une fois

terminee la modification des proprietes des

composants, nous devons modifier le profil de

notre simulation a ('aide de la commande

'Pspice/Edit Simulation Profil' pour lui deman-

der d'ajouter une analyse de type 'Monte
Carlo'. II suffit de cocher la case 'Monte

Carlo/Worst Case' qui apparait dans la liste des

options possibles pour ('analyse 'AC

Sweep/Noise'. Les parametres associes a

('analyse de type 'Monte Carlo' apparaissent

dans la boite de dialogue. Saisissez les para-

metres comme indique sur la figure 5.

Le resultat de ('analyse "Monte Carlo"
lellfiltrr1.41..... MO. 4.1) IM),

W or

.1 J. &

3%.419 V:. -MV rf

PE Ai Am,. Ines
Maim (*an.

,Q140, 011.60.1 bP ..ated.4 Ma/ 0.1. olde....1

010.1.107,0 MC/10mb. Am,. 1.....90401111,1.r.... 0.M
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Le schema modifie pour etudier
un comportement temporel

Une fois les parametres saisis, it ne vous

reste plus qu'a relancer la simulation a ('aide

de la commande 'Pspice/Run'. Cette fois ci, a

la fin des calculs, le programme PSPICE AD

vous demande de selectionner les tirages
que vous souhaitez afficher. Par defaut ils

sont tous selectionnes.

Dans le cas de notre demonstration nous

conserverons la selection par defaut. II suffit

donc d'appuyer sur le bouton OK pour voir

apparaitre toutes les courbes superposees

comme l'indique la figure 6. Comme vous

pouvez le calculer a ('aide des courbes affi-

chees, le gain de notre montage pourra etre

compris entre 2.4 et 3,6 (environ) en fonction

de la valeur reelle des resistances a 5% qui

seront montees sur le circuit. Bien entendu,

dans le cas de notre schema d'exemple la

dispersion du gain peut se calculer facile-

ment.

Cependant, it ne nous a fallu que quelques

instants pour arriver a ce resultat avec le

simulateur.

Dans le cas d'un schema plus complexe ('uti-

lisation d'un simulateur est une aide precieu-

se, surtout si Ion doit trouver un compromis

entre les differents parametres qui entrent en

jeux dans le calcul des composants.

Pour ne pas rester sur un seul type d'analyse

et afin que vous compreniez bien tout I'inte-

ret d'un simulateur de type Spice, nous vous

proposons de modifier legerement le schema

comme l'indique la figure 7. Pour cela vous

aurez besoin d'etirer les resistances R3 et R1

et de supprimer la liaison entre R1 et Q1 pour

ajouter les composants C3 et L1 (Place/Part/

'L'). La source VAC sera supprimee puis rem-

placee par une source qui se nomme

'Vpulse'.

Cette source permet de simuler ('injection

d'impulsions electriques dans notre schema

(ici des impulsions de 1V d'une duree de 1 ms

toutes les 5ms, avec un temps de monte et

un temps de descente de 1 Ons).

Le profil de simulation sera modifie pour lan-

cer une analyse temporelle comme l'indique

la figure 8 (Analysis type' 'Time Domain

(Trans i ent)')

Apres avoir relance a nouveau la simulation

vous verrez apparaitre cette fois ci la forme

temporelle du signal de sortie lorsque [en-

tree de notre montage est attaquee par des

echelons de 1V. Mem si vous etes un adep-

te inconditionnel du calcul analytique, avouez

qu'il devient plus difficile de calculer la forme

du signal de sortie (meme si cela reste enco-

re assez simple avec les transformees de

Laplace dans le cas d'un montage aussi rudi-

mentaire). Avec la simulation it devient pos-

sible de passer d'une analyse a une autre en

quelques instants. Cela est tres utile pour

mieux cerner ('influence des composants

dans un schema.

Comme nous avons essaye de vous le faire

decouvrir dans cet article la simulation d'un

schema n'est pas necessairement compli-

quee. En revanche ('analyse des resultats

produits par l'outil merite comme toujours un

peu de recul. Les limitations de la version de

demonstration du logiciel que nous avons uti-

lise sont loin d'etre atteintes. Si vous avez

pris la peine de le telecharger

oeuvre pas a pas les exemples que nous vous

avons proposes, vous trouverez certainement

dans ces pages des schemas bien plus pas-

sionnants a etudier avec ce nouvel outil.

< Modification du profit de simulation
aThi

-Th pour lancer une analyse temporelle.
Simulation Settings - test

P. MORIN

General AnalYsist I Include Files !Libraries I Stim.hjs I Options I Data Collection I Probe Window

6nalvtil tYPe:

'Time Domain (Tonsient

Qptions:

GensuilSseilgs
filMonte Caski/Worst Case

DPaiarnetric Sweep

0 T emperattse (Sweep)

Save Bias Point
DLoad Bias Point

Bun to time:

Start saving data after:

Transient options

Maximum step size:

20Trris seconds (TSTOP)

seconds

seconds

1 Skip the initial transient bias point calculation (SKJPBP)

Output Fie Options...

OK Annular I Appiquer I Aide
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LI CI

Etude ralsonnee
des interrupteurs
sensibles a la
lumiere

Le hut de cet
article n'est pas de

vous proposer
comme

raccoutumee un
montage " clefs en

mains ". Nous
souhaitons vous

guider afin de vous
amener a concevoir
VOTHE montage. Le

sujet que nous
avons choisi peut

"etre decline de
nombreuses facons

pour repondre
des besoins divers.

Les notions
theoriques neces-

saires restent ele-
mentaires, du

niveau de la loi
d'Ohm. Nous

resterons ainsi
dans une optique

resolument
" pratique ".

En effet, on peut etre amateur de mon-

tages electroniques, en avoir realise

un certain nombre, et souhaiter alter

un peu plus loin. Faire fonctionner un

circuit de sa conception apporte un

grand plaisir et est toujours une expe-

rience enrichissante.

Nous allons donc essayer de vous
faire " vivre " une etude, comme celles

qui menent aux projets que nous vous

proposons habituellement. Le projet

que nous avons choisi est elabore

autour d'un capteur de lumiere. Apres

nous avoir lu, vous serez peut-etre

surpris de constater que vous pouvez

facilement ('adapter a de nombreuses

applications : interrupteur crepuscu-

laire bien sur, mais aussi simulateur

de presence, alarme... Vous pouvez

lire cet article crayon en main et eta-

blir votre schema pas a pas.

Posons le probleme

Toute etude, meme simple, commence

par la definition d'un cahier des
charges. Que souhaitons nous ? Un

systeme sensible a la lumiere, per-

mettant de commander une lampe
220 volts lorsque la lumiere ambiante

decroit. De plus, ce systeme devra etre

alimente par une tension de 9 volts, ce

qui laissera a l'utilisateur le choix

entre une pile 9 V ou un bloc secteur

standard.

Ces quelques lignes vont constituer

notre base de travail, celle-ci pouvant

etre affinee par la suite.

Definition
des fonctions

Ce cahier des charges sommaire nous

amene a l'etape suivante de toute
conception : la definition du schema

fonctionnel, ou synoptique.

Pour ce projet, it vient assez naturelle-

ment. II y aura bien sur le capteur dont

('information devra etre traitee conve-

nablement pour commander la lampe

220 volts. Nous avons donc déjà une

fonction capteur et une fonction traite-

ment. Le montage etant alimente en

9 volts et la lampe etant alimentee par

le secteur 220 V, it y aura donc obliga-

toirement un element de puissance.

C'est la troisierne fonction. Vous

retrouvez ce schema en figure 1.
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Elta.i

Lampe 220 V

<MO Schema synoptique [ou fonctionnel]

Choix technologiques
et calculs

Chacune de ces trois fonctions pourra etre

remplie au moyen de differentes technolo-

gies. C'est d'ailleurs une particularite de tout

schema fonctionnel : it est toujours indepen-

dent des technologies et donc a peu ores
intemporel.

Capteur

II est donc temps de faire des choix. La
logique veut que nous commencions par le

capteur. Les capteurs de lumiere les plus

courants sont les photodiodes, les phototran-

sistors et les photoresistances.

Premier critere de choix, la disponibilite. Pour

la photodiode et le phototransistor, elle risque

d'etre problematique a cause du spectre de

la lumiere visible. Ce sont des composants

courants pour l'infrarouge mais plus rares

pour le visible... et aussi plus chers.

Ouant a la photoresistance, elle est sensible

dans le spectre visible, aisement disponible

et peu chere. Elle a le defaut d'être peu rapi-

de mais ce n'est pas *ant pour notre appli-

cation.

Ce sera donc logiquement notre choix. Un

petit detail, une photoresistance est souvent

appelee LDR qui est l'acronyme de sa desi-

gnation anglaise (Light Dependant Resistor).

Pour utiliser la variation de sa resistance en

fonction de la lumiere ambiante, it faudra l'in-

clure dans un pont diviseur. Vous trouverez en

figure 2 les deux schemes possibles. En
figure 2a la tension V1 diminuera lorsque la

lumiere sera plus forte. En figure 2b, la ten-

sion V1 sera proportionnelle a la lurniere.

Traitement de ('information

II va devenir necessaire d'effectuer un petit

calcul. Avant ceci, tl faudra, soit vous procu-

rer la documentation de la photoresistance

que vous souhaitez utiliser, soit prendre a peu

pits n'importe laquelle et Ia caracteriser

vous-meme. Ceci se fait tits simplement :

+9 V

LDR

R1 V1

La tension VI dimi-
nue en function de
Ia luminusite

suffit de connecter un ohmmetre a votre pho-

toresistance et de Ia placer sous divers eclai-

rages : obscurite complete, demi-obscurite,

lumiere solaire... Le but n'est pas de tracer

une caracteristique precise mais d'avoir un

ordre de grandeur de la valeur de la photore-

sistance pour l'eclairage qui devra provoquer

le changement d'etat de la lampe 220 volts.

Vous trouverez en figure 3 la caracteristique

d'une photoresistance courante. Vous pouvez

constater que nous nous trouverons genera-

lement dans la zone ob la resistance est de

l'ordre de 5 a 50 k.Q. Si nous nous fixons par

exemple, un seuil de basculement a 100 Lux

(la LDR fera alors a peu pits 8 1(Q) et une

resistance R1=10 kQ, nous pouvons appli-

quer Ia loi d'Ohm a notre diviseur de tension.

Ceci nous donne V1 = 9 x (R1/(R1+LDR). La

valeur numerique correspondante est 5 V.

Votre mesure de resistance de votre LDR

vous permettra d'adapter ce calcul a votre

cas particulier.

Maintenant que nous disposons d'une ten-

sion connue, tl faut ('exploiter et revenir a

notre question : que souhaitons nous obtenir?

Tout simplement une commande de lampe

lorsque la lumiere sera faible c'est a dire que

V1 sera inferieure a 5 V et ('extinction dans le

cas contraire. Ceci doit nous amener a son-

ger a une comparaison, donc a un compara-

teur.

On pourrait songer a un amplificateur opera-

tionnel classique pour cette fonction, mais tl

existe quelques circuits integres assez cou-

rants qui conviennent mieux. Le plus connu

est sans doute le comparateur LM311. II a un

+9 V

R1

LDR

4010 La tension VI est
proportionnelle a la
lumiere

double interet : tl fonctionne sans probleme

avec une tension d'alimentation unique et it

est facilement disponible a un coat tres rai-

sonnable.

Pour le mettre en oeuvre, it suffit de presen-

ter sur une entrée Ia tension issue du capteur

et sur l'autre une tension qui correspondra au

point de basculement (celle que nous avons

calculee un peu plus haut).

Vous trouverez en figure 4 le schema que

nous vous proposons. La figure 4a repre-

sente le schema simple avec un pont diviseur

fournissant cette tension de reference, et la

figure 4b une adaptation pour pouvoir ajus-

ter le point de basculement.

II faut donner une derniere precision concer-

R A

100 k -

50 k -
40 k -
30 k -
20 k
10 k
0 k

10 LUX : rue mel Odairee
200 LUX : appartement blen eclair
10 000 LUX : soled en exterieur

cleirement (LUX)

I WX 10 100 i 000

Caracteristique
d'une photoresis-
tance courante

nant ce circuit integre. Sa sortie est de type

" collecteur ouvert ". Ce terme signifie que sa

sortie est formee d'un simple transistor qui

se comporte comme un interrupteur entre

cette sortie et Ia masse.

Donc, lorsque la lumiere sera faible, Ia sortie

sera reliee directement a la masse, donnant

un niveau logique 0. Par contre, lorsque la

lurniere sera forte, le transistor sera bloque et

Ia sortie sera tout simplement " en lair ". II ne

faut pas confondre ceci avec un niveau
logique 1.
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Etude )

V1

+9 V

R2

R3

Comparateur

Un schema simple
avec un pont
diviseur

Puissance

II nous taut la un element qui sera comman-

de par la sortie du comparateur et qui per-

mettra en toute securite une commutation

sur le reseau 220 V. Deux options s'offrent

nous : utiliser soit un triac, soit un relais.

Le triac est assez seduisant car it se corn-

mande facilement, est peu cher, disponible

partout.

Ce serait probablement la solution adoptee

pour un produit industriel. Pour un amateur,

nous considerons qu'il a un defaut majeur :

sa mise en oeuvre implique de relier ('en-

semble du montage au secteur. La securite

n'est donc pas assuree. II existe un compo-

sant permettant de ('assurer, c'est l'optotriac.

Comme son nom l'indique, it permet un cou-

plage optique entre Ia partie commande et la

partie puissance, assurant la securite elec-

trique.

Malheureusement, peut poser des pro-
blemes d'approvisionnements.

Le choix le plus logique reste donc le tres clas-

sique relais. II se connectera entre le + 9 V

et la sortie du comparateur, car it ne taut pas

oublier que cette sortie se comporte comme

un simple interrupteur. Lors de la commuta-

+9 V

avec R2 = 10 kg2: V1 -9 x
10 kS2

10 ku + R3

90 -(10 x V1)
donc : R3 -

V1
(en ku)

Ajustage de Ia ten-
sion de bascule-
ment avec RV1

tion, ce genre de composant provoque tou-

jours une surtension aux bornes de sa bobi-

ne. La diode D1 est la pour l'eliminer.

Pour le choix de ce relais ('ideal, est de trou-

ver un modele 9 V. Les modeles 12 V sont

sans doute plus courants et se commandent

generalement bien avec 9 V. Un element a

prendre en compte est la resistance de la

bobine: la sortie d'un LM311 ne peut pas

supporter plus de 50 mA. Le bobinage du

relais dolt donc imperativement avoir une

resistance superieure a R = 9 V/50 mA soit

180 U. Elle est generalement comprise entre

200 et 600 12 pour les relais 12 V, ce qui

convient parfaitement.

II taut connaitre la puissance de Ia lampe que

vous souhaitez commander, le courant

admissible par le contact du relais en est la

consequence directe.

Si votre lampe fait par exemple 100 W,

sachant que P = UI on a I = P/U = 100/220

= 0,45 A. Les plus petits relais ont generale-

ment un pouvoir de coupure de 3 A et
conviendraient parfaitement. Si vous souhai-

tez commander des puissances de 500 W et

Schema de principe complet de notre etude

+9 V

LDR

R1

Lampe
220 V

J2
220 V

J1
O220V

plus, it faudra dimensionner le relais en pre-

voyant une marge de securite pour une
bonne fiabilite du contact : par exemple, si

votre calcul donne une valeur superieure

2,5 A, prenez plutet un contact 5 A.

Variantes

Vous trouverez en figure 5 un schema qui

correspond a ('ensemble de ce que nous

venons de voir ensemble. Nous avons dit que

vous pouviez calculer d'autres valeurs en
fonction de votre approvisionnement, mais

vous pouvez aussi souhaiter avoir un fonc-

tionnement different. En effet, si vous desirez

realiser une alarme, it faudra que Ie relais soit

active lorsque la lumiere sera presente, c'est

a dire exactement le contraire de ce que nous

avons !

Ceci peut se faire d'au moins deux fawns :

1 - On peut intervertir la photoresistance et

R1. Comme la valeur du seuil sera modifiee,

it faudra aussi intervertir les positions res-

pectives de R2 et R3 afin de retablir un fonc-

tionnement correct.

2 - On peut simplement attaquer le compara-

teur en intervertissant les entrées (+) et (-).

Rien d'autre n'est alors a changer.

Pour terminer

Ce systeme se prete particulierement bien a

une experimentation sur une plaquette de

cablage rapide, merne le relais peut s'y
implanter sans probleme.

Les numeros des broches utiles du LM311

sont reperes sur la figure 5. Toutes les autres

pattes doivent etre laissees en l'air pour cette

application.

Une fois vos essais termines sur la boite de

connexions, vous pouvez alors realiser un

montage definitif soit sur une plaque de cir-

cuit imprime a bandes cuivrees genre
Veroboard, soit dessiner votre typon a l'aide

de transferts ou de votre logiciel prefers.

Nous esperons que cet article, a mi-chemin

entre la theorie et la pratique, a repondu

certaines de vos attentes.

Si ce genre d'etude d'un montage vous inte-

resse et si vous souhaitez voir traiter un sujet

particulier, vous pouvez le faire savoir a la

redaction ou directement a l'adresse e-mail

de l'auteur.

G. DURAND
georg.durand@wanadoo.fr
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racitic.5

Une serrure
cartes bancaires
et telecartes
(et lecteur]

Encore une serrure
A microcontrOleur

direz vous, oui
mais cette fois,

c'est une serrure
cartes A puce, et

pas n'importe
quelles cartes.

Ce montage
s'accomodera aussi

Bien de honnes
vieilles telecartes
(usagees ou pas),

que de votre carte
hancaire. Cette
carte que vous

utilisez tons
les lours se

transformera
en cle d'acces.

Vous n'etes peut-
etre pas seul A la
maison, qu'a cela
ne tienne, le PIC

15F1375 qui est
utilise ici permet

de memoriser
jusqu'O 500 cartes

quelles qu'elles
soient.

Elles seront toutes stockees dans la

memoire flash non volatile et recon-

nues comme des cies valides.

De plus, le montage offre la possibilite

(si vous disposez d'un PC), de lire les

informations de base presentes sur les

dites cartes, ainsi que ('ensemble des

cies stockees dans la serrure.

Les differents types
de carte :

- les cartes bancaires
Le propos de cet article n'est pas de

rentrer dans les details de leur fonc-

tionnement, ni de livrer des secrets

bancaires, mais on peut quand merne

preciser un peu les choses.

Les cartes bancaires dialoguent en

mode asynchrone bidirectionnel (les

donnees transitent sur la seule patte

I/O dans les deux sens). Pour cela, la

puce a besoin d'une alimentation 5 V

(VCC, GND), d'une horloge (CLK) qui

sera dans notre cas a 4 MHz, et d'une

patte de reset (RST).

Le fonctionnement de telles cartes

(base sur la norme IS07816) peut

etre compare a un jeu de

questions/reponses. Chaque com-
mande envoyee a la carte est compo-

see de 5 octets. decrivant la fonction

demandee (lecture, ecriture...),

l'adresse concernee dans la memoire

de la carte, et la longueur des donnees

eventuellement demandees. La carte

repond alors par un octet d'echo de la

commande, le bloc de donnees vou-

lues, puis deux octets d'aquittement

(ou message d'erreur). Dans le cas de

ce montage. seule la commande de

lecture (B0h) est utilisee afin de lire les

informations en libre acces, telles que

le numero de fabrication de la carte,

l'identite du porteur, le numero de la

carte, etc...

Chaque carte comporte egalement dif-

ferentes zones memoires (ADL, ACT,

ADC...) aux proprietes diverses.

Seules les zones ADL et ADMAX (en

acces libre) seront lues par le PIC.

Precisons egalement, que chaque
carte envoie une .reponse au reset.

(ATR) caracteristique a chaque demar-

rage, celle-ci servira a notre serrure

pour savoir si elle affaire a une carte

asynchrone ou pas.

- les telecartes :

Ces ancetres de la monetique (T1G et

T2G) peuvent etre considerees comme

des memoires a acces serie (respecti-

vement de 256 et 512 bits). Etant
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motiqu

DB9O
O

O

O

O

O

O
9

1N4148
R2

1,8 k

Select

0

0
Valid

Vcc

R12
10k

Vcc

V
R14

Vcc
Led

Contact
12 V carteL.6a

470
R15 Led

470

Vcc

Vcc

Vcc
Vcc
O

R11/5,6 k

1 20 R10/1 k
6 I-1

28 R7/1 k
13 0 1-1

27 R9/1 k
7 r-1

R8/1 k
14

IC2
PIC16F876

k
12

2
T1

3
TIP121

15
Buzz R4/1 k

18

16 10
17

T2Buzz2
2N2222

-OH
Q1

Quartz 16 MHz

0

0

O

O

Vcc

Vpp

I/O

Clk

Rst

0 Gnd

p

Serrure

DI
1N4001

R5/33

HPVcc 0-01

--TM Schema de principe

donne qu'il nest pas ici question de modifier

le contenu des cartes, on peut resumer leur

fonctionnement ainsi :

La carte n'effectue que deux operations (vali-

dees a chaque front montant du signal d'hor-

loge ST) - le reset au bit d'adresse 0, et la

lecture de bit avec increment de l'adresse. Le

choix de ('operation se fait a ('aide des pattes

A et B. Le bit en cours est toujours disponible

sur la patte OUT.

Comme les cartes bancaires, tl existe diffe-

rentes zones memoires (infos cartes, uni-

tes...).

Mais noire serrure se contentera de lire les

premiers 64 bits (8 octets), qui contiennent

(dans le cas des T1G et T2G francaises, et des

cartes de lavages...) les numeros de serie, et

le type de cartes.

On obtiendra ainsi un ensemble de 8 octets

caracteristique de chaque carte (hash code),

memorisable par la serrure et independent

du nombre d'unites restantes.

Principe de fonctionnement
de la serrure

Grace a la possibilite que possede le

PIC16F876 de s'autoprogrammer», on dis-

pose ici d'environ 4 ko de memoire non vola-

tile (flash), pour stocker ('ensemble des

cartes. A raison de 9 octets par carte, on arri-

ve a 500 cartes ! (c'est la limite fixee par le

programme)

A chaque demarrage, le PIC va d'abord cher-

cher a connaitre le type de carte en fonction

de la reception ou pas de la reponse au reset.

Dans le cas d'une telecarte, le PIC arrete de

generer l'horloge a 4 MHz, et passe en mode

lecture synchrone bit a bit. II memorise alors

un ensemble de 64 octets (soit les 512 bits

des T2G), dont seuls les 8 premiers sont uti-

lises pour comparaisons avec ('ensemble des

cartes valides en memoire.

En presence d'une carte bancaire, le PIC lit

en premier la table d'adressage de la carte

(adresse 9C8h) afin de retrouver l'adresse de

debut de la zone ADL contenant les informa-

tions de base (numero de carte, nom du por-

teur), puffs it lit la zone de fabrication conte-

nant le numero de serie (ADMAX-8=9F8h).

C'est ce numero de fabrication sur 4 octets,

qui donnera la premiere moitie du «hash

code>, de la carte. La seconde moitie est cal-

culee en faisant une serie de XOR en tour-

nant, du numero de la carte, vers les 4 octets

restants. Comme avec les telecartes, ffl ne

reste plus qu'a rechercher la presence even-

tuelle du "hash code>, dans la liste des cartes

valides.

Une fois le controle effectue, une
carte acceptee est signalee de plu-
sieurs facons :
- La sortie de commande RELAIS passe a 1 et

commande le transistor de puissance T1.

- le message 'ACCES AUTORISE' clignote sur

l'ecran LCD.
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Ecran
de configuration

- un bip aigu se fait entendre

- la sortie LED_OK passe a 0 (avec

LED NOK=1).

A ('inverse pour une carte inconnue
on a:
- la sortie RELAY reste a 0 bloquant le tran-

sistor T1.

- le message 'ACCES REFUSE' clignote sur

l'ecran LCD.

- un bip grave est genere.

- la sortie LED_NOK passe a 0 (avec
LED OK=1).

Ajout et effacement
de cartes

C'est ace moment la, que les touches SELECT

et VAL entreat en jeu. Un appui simultane pen-

dant 4 secondes sur les deux boutons a la

fois, lance le menu d'ajout/suppression de la

carte qui a ete introduite dans le lecteur. La

touche SELECT permet de modifier le choix

<DUI> ou <NON>, et la touche VAL valide le

choix (vous l'aviez devine).

Schema

Comme prevu le microcontreleur occupe Ia

place centrale du schema (figure 1).

L'horloge est fixee par le quartz Q1 a 16 MHz,

ce qui permet au PIC de generer un signal

d'horloge propre a 4 MHz (pour les cartes

asynchones), ainsi qu'un fonctionnement

plus « reactif Le transistor T1 monte en col-

lecteur ouvert, commande la serrure elec-

trique 12 V(ou le relais), i1 peut supporter sans

broncher un courant de 3 amperes. Toutes les

pattes de Ia puce a ('exception de son ali-

mentation, sont prises en charge par le PIC

via des resistances de protection.

Realisation

Le circuit imprime (figure 3) a ete dessine
en simple face et ne doit pas poser de pro -

blame particulier, si ce n'est la finesse de

certaines pistes (le pont sur Ia prise DB9...).

L'implantation des composants est represen-

tee en figure 4. Une rangee de contacts a

ete prevue a cote sur PIC pour permettre Ia

connexion (DBO-DB3, RS, EN) de l'afficheur

LCD, qui est configure en mode 4 bits paral-

leles pour minimiser le nombre de fils. Ce

type d'afficheur compute generalement une

patte de reglage de contraste (VO ou VIcd) ;

sur le prototype, elle a ate reliee au 0 V par

une resistance de 330 ohms.

Deux autres connexions sont prevues pour

brancher un petit haut-parleur ou un buzzer

(entre le +5 V et le collecteur de T2). Pour

cela, la patte 18 du PIC genere un signal BF.

La patte 17 peut etre utilisee pour command-

er un buzzer avec oscillateur integre. Les

pattes 15 et 16 peuvent commander respec-

tivement deux leds « acces ok » / « acces

refuse On connectera Ia cathode de chaque

led au PIC. et ('anode au + 5 V via une resis-

tance de 470 ohms.

Le branchement de Ia serrure electrique (ou

(Mg) Trace du circuit imprime

) Implantation des elements
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du relais) se fera entre le +12 V et le collec-

teur de T1.

Ameliorations possibles

Le montage a ete concu de taco a ce que
('alimentation soit commandee par ('intro-

duction dune carte, ce qui limite la consom-

mation du montage. En revanche l'ouverture

de la porte ne peut se faire qu'a ce moment

la. On pourrait alors modifier le systeme, pour

que le PIC toujours sous tension ne se reveille

qu'en presence dune carte. II devient alors

possible de faire une commande bistable,

voir meme de faire une horloge temps reel et

de noter l'heure de chaque ouverture...

G. Samblancat

Ouvrages sur le sujet :

«Cartes a puce - initiation et applications.,

Patrick Gueulle - ETSF

"PC et cartes a puce., Patrick Gueulle - ETSF

Liens

http://www.microchip.com/1010/sear
ch/prodsel/index.htm

Documentations techniques sur le PIC.

http://parodie.com/monetiquelexplo-
rerhtm

Adressage des cartes bancaire, clonage... (A

VOIR ! ! Verifiez si legalement correct ! ! )

http://www.ac-nancy-metz.fr/ensei-
gn/physique/Tp-phys/lespliesp.htm
Lecture de telecartes.

Position de l'afficheur et de la carte

Liaison vers le PC et le logiciel de
lecture de cartes : Le logiciel
CARDLOCK
Avec une carte inseree, apres avoir actionne

les 2 touches (3 secondes) et avoir parcouru

le menu de memorisation de cartes, le mes-

sage « >PORT COM< . apparait sur l'ecran

Lcd. Cela signifie que la serrure est prete a

dialoguer avec votre PC via le logiciel CARD -

LOCK. Vous pourrez alors prendre le controle

du montage qui se transforme en lecteur de

cartes. Ce programme, ecrit en Delphi, est

disponible sur le site de la revue.

II est compose de plusieurs onglets regrou-

pant les differentes fonctions :

- Lecture de ('ensemble des « hash codes

en memoire.

- Lecture des cartes bancaires avec afficha-

ge du nom du porteur, date, validite, etc...

(voir copie d'ecran)

- Lecture des telecartes avec affichage des

informations de base.

- Envoi d'une commande IS07816 a la carte.

- Choix du port com a utiliser.

Nomenclature
Resistances

Al, R4, AS, R7, R8, 1110 : 1 kS2

52 : 1,8 lif.2

R3 : 1,5

55 : 33 12

voir suivant volume H.P. souhaitel

RII : 5,6 k12

R12, R13 : 10 10

R14, 515 : 470 !..2

Condensateurs

CI : 220 pF

C2 : 100 nF

Semi-conducteurs

01 : 1N4001

02 : 1N4148

T1 : TIP121

T2 : 2N2222

ICI : 78L05

IC2 : PIC16F876

Divers

Afficheur LCD 2 x 16 caracteres

CHD44780 ou autre]

Q1 : quartz 16 MHz

BP1, 2 : mini poussoirs pour Cl. [type KSA]

Support de cartes a puce pour ci.

Prise coudee SUB -D type DB9 femelle

a souder.

Support Cl. 28 pattes.
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Correcteur RIAA
a tubes pour cellule
a aimant mobile

II n'existe pas
actuellement dans

le commerce de
correcteur RIAA

(pour Bisques
vingles) a tubes,
du moans a prix

abordable. Le
present montage
tente de combler

cette lacune en
vous proposant un

modele plus
accessible, tout en

restant
performant.

Caracteristiques

Notre correcteur RIM utilise deux
doubles triodes ECC82 polarisees sous

une tension de 30 V.

Le filtrage RIM est passif et la courbe

de correction peut etre suivie a mieux

que 0,2 dB en choisissant des compo-

sants a 1 % de precision.

On notera qu'il est fait usage du terme

" correcteur " plutet que de " pream-

plificateur ", cela parce que le niveau

d'amplification a 1 000 Hz ne depasse

pas 8.

Ce qui reste faible en comparaison des

equivalents a transistors et amplifica-

teurs operationnels dont le taux d'am-

plification se situe entre 20 et 60, tou-

jours a 1 000 Hz.

Mais le niveau de sortie reste cepen-

dant juste suffisant pour attaquer un

preamplificateur de ligne destine, lui,

aux entrées CD, tuners, magneto -
phones.

Description du montage
(figure 1)
Du fait de la symetrie du montage,

nous n'etudierons que la voie droite.

Le signal en provenance de la cellule

de la platine atteint la grille du tube

TR1 par l'intermediaire d'un filtre

passe bas construit autour de R24/C4

et destine a empecher les oscillations

haute-frequences.

On a donne a la resistance de grille R2

la valeur normalisee de 47 k12 compa-

tible avec la majorite des cellules a
aimant mobile.

En premiere approximation, on peut

dire que Ion obtient en sortie de la

triode, aux bornes de R4, un signal

dont la tension a ate amplifiee huit a

neuf fois.

Ce signal attaque alors le filtre de cor-

rection constitue de R14/R25, C1/C20,

R13/R26, C2/C21 et C3,R7. Certains

composants ont ate en quelque sorte

dedoubles afin de pouvoir obtenir la

valeur qui donne la correction optima -

le. Toutes les valeurs indiquees corre-

spondent a des composants a 1 % de

precision (sauf C3).

Le signal, apres correction, atteint la

grille de la seconde triode TR2 et se

retrouve aux bornes de R12 encore

amplifie huit a neuf fois.

Le condensateur C10 le mane jusqu'a

la sortie en coupant la composante

continue d'une vingtaine de volts.

La resistance R18 permet la charge de

ce condensateur a la mise sous ten-

sion, au cas oil la sortie serait debran-

chee.

La diode D2, pour sa part,emp'eche la

survenue d'une pointe de tension de

35 V, egalement lors de la mise sous

tension, qui pourrait endommager

l'amplificateur.

La diode D10 accomplit la meme

tache mais a la mise hors tension
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Cif---) Schema de principe du correcteur

Schema de principe de ('alimentation

6 x 1N4007
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777; 777

Separation entre les deux plaques

9
\/
5

+30 V a +33 V

0

TR1
EEC82

2 7

3
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Le module d'alimentation qui sera deports de Ia platine

du montage. Le signal de sortie etant extre-

ment faible, les deux diodes restent bloquees

dans les conditions normales d'utilisation.

D'apres ce qui vient d'être dit, on calcule que

le gain theorique en tension du montage est,

dans le meilleur des cas, de 9 x 9 = 81.
Cependant a 1 000 Hz, frequence qui consti-

tue la reference de mesure, la correction

RIM entraine un affaiblissement en tension

de 20 dB, ce qui equivaut a une divi-

sion par un facteur 10 de la tension

presente a l'entrée du filtre.

On obtient done bien a 1 000 Hz, un

taux d'amplification total de 81/10 =

8,1 dans le meilleur des cas, comme

cela a tits evoque precedemment.

Precision
de Ia correction

En plus de la variabilite des valeurs

des composants qui constituent le

filtre, deux autres parametres peuvent

affecter la fidelite de la correction : la

resistance interne de la triode TR1 et

l'effet Miller perceptible au niveau de

Ia grille de la triode TR2 qui equivaut

une capacite parasite court-circuitant

le signal vers la cathode du tube.

La resistance interne dune triode
ECC82, polaris& dans les conditions

de ce montage, a une valeur comprise

entre 11 kS2 et 17 kS2 selon les tubes.

Cependant, la forte valeur de ('en-

semble R14/R25 permet de minimiser

('impact de ce parametre sur lequel ii

est impossible d'agir directement. Ainsi, sur

toute cette plage de variation, la precision

annoncee de 0,2 dB par rapport a la courbe

ideale est maintenue.

L'effet Miller, quanta lui, equivaut A une

capacite de 40 pF environ placee en paralle-

le sur R7, entrainant une chute prematuree

_C-711-1)
Trace
du circuit imprime

DANGER : SECTEUR 220 V

des aigus. La valeur de ('ensemble C2/C21 a

tits calculee de facon a le compenser.

Cependant, la valeur de C21 devra peut-titre

etre ajustee du fait de la tolerance de 1

(environ 40 pF) sur la valeur de C2. De ce fait,

C21 pourra prendre une valeur de 100 pF -±

40 pF environ, a determiner experimentale-

ment si l'utilisateur le juge necessaire, ce qui

ne sera pas obligatoirement le cas.

On remarquera egalement que la charge

anodique de la triode TR1, constituee par la

resistance R4 et le filtre correcteur en paral-

lele, n'est pas constante. II en a tits tenu
compte dans le choix des valeurs.

Cependant, pour que ce dernier reste valide,

it taut supprimer toute contre-reaction locale

tendant a lineariser cette charge. C'est pour

cela que la resistance de polarisation de

cathode R6 a tits decouplee par le condensa-

teur C19 qui devra 'etre de la meilleure guali-

te possible.

L'alimentation (figure 2)

L'alimentation comporte deux sections. La

premiere est destinee au fonction-

nement general du correcteur qui necessi-

Implantation
des elements

Masse

(des filaments)

+25,2 V

Masse

(generale)

+30 V
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ELIE LE

to un filtrage rigoureux mais qui ne consom-

me qu'un faible courant de 2 mA par vole.

La seconde section est destinee, pour sa

part, au chauffage des filaments des tubes

sous un courant de 135 mA.

La premiere section comporte un premier fil-

trage general organise autour de R30/C24,

suivi d'un filtrage *are pour chaque vole
R19/C11 et R20/C12. Un troisieme filtrage,

construit autour de R22/C13 et R21/C14, ter -

mine cette chaine, davantage dans le but

d'eviter des accrochages basses frequences

que de lutter contre le ronflement de l'ali-

mentation. A ce propos, it convient de dire

qu'il subsistera toujours un ronflement resi-

due! qui, d'ordinaire, ne gene pas l'ecoute.

II reste vrai cependant que la taille importan-

te de la plaquette la rend assez sensible aux

parasites. Ce qui, dans certains cas, pourrait

amener a blinder le montage.

On pourra realiser un blindage economique et

efficace en plagant sous la plaquette une

feuille de papier aluminium pliee en plusieurs

epaisseurs et en interposant, entre elle et le

montage, au mains une feuille de papier afin

d'eviter les courts -circuits.

(*"."-) Trace du circuit imprime

On reliera alors la feuille d'aluminium a la

masse generale de la platine a ('aide d'un fil

muni dune pince crocodile, ('aluminium
etant impossible a souder facilement.

La seconde section voit sa tension regulee a

25,2 V par l'intermediaire du regulateur REG1

et des diodes D11 et D12, ce qui correspond

bien a la tension necessaire aux filaments

des deux tubes places en serie pour assurer

un fonctionnement normal, chacun deman-

dant environ 12,6 V.

Les diodes D3/D4 et D7/D8 separent les

poles positifs de ces deux sections afin que

CFII-5-) Implantation des elements
-

CC

C2

0
Cl

Masse

(generale)

+25,2 V

Masse

(des filaments)
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l'ondulation assez forte presente aux bornes

de C16 ne perturbe pas les lignes de ('ali-
mentation generale du correcteur.

La resistance R29 sert a decharger les
condensateurs de l'alimentation une fois le

montage debranche.

On notera que la puissance de 5 VA annoncee

pour le transformateur d'alimentation est

vraiment un minimum.

II conviendra aussi de manipuler le montage

avec precaution du fait des tensions deja

assez elevees qui le parcourent.

Realisation (figures 3 a 6)

Les tubes etant des composants encom-

brants, la plaquette est de grande dimension

pour un preamplificateur.

Une partie de ('alimentation a d'ailleurs ete

placee sur une seconde plaquette, ceci afin

de pouvoir eloigner autant que possible du

reste du montage cette source de ronfle-
ment.

II ne faudra cependant pas exagerer la Ion-

gueur des fits de liaisons, une dizaine de cen-

timetres sera un maximum.

II faudra etre particulierement prudent avec

les pistes vehiculant la tension du secteur.

On pourra verifier les tensions a vide en sor-

tie des deux sections de ('alimentation avant

de connecter les deux plaques ensemble, en

faisant attention durant ('assemblage de ne

pas intervertir le sens de branchement des

fits.

Les pistes du circuit imprime sont larges et

ne devraient pas poser de probleme lors de la

gravure.

La qualite et la precision des composants, et

particulierement ceux du filtre, sont primmor-

diaux pour obtenir les meilleurs resultats.

Cependant, alors que les resistances de pre-

cision sont economiques a l'achat, les

condensateurs a 1 % (presque toujours
Styroflex) restent d'un coat eleve (C21 et C22

de 100 pF seront choisis au MICA argente,

plus economique dans ces valeurs).

Bien entendu, it reste possible de recourir a

des condensateurs moins precis,mais on

perd ('assurance du suivi fidele de la courbe

de correction a 0,2 dB pres. On notera qu'une

erreur de ± 10 % sur la valeur de C1/C20 et

C6/C23 merle a un ecartement de

Les doubles triodes
en question

± 0,5 dB de la courbe ideale au niveau du bas

medium, alors que cette erreur de ± 10 %

sur la valeur de C2/C21 et C7/C22 merle,

quant-a elle. a un eloignement de ± 1 dB

dans l'aigu.

C3 et C8 de 1 pF ne se trouvent qu'avec une

precision de 10 %, mais ils ne sont pas des

composants aussi critiques que les autres.

On les prendra dans la serie MKP (160 V),

meilleure que celle des condensateurs MKT.

Tous les condensateurs cites se trouvent
notamment chez Selectronic.

Les condensateurs etant de tailles tres

diverses, certains devront "etre months

debout sur leur emplacement.

Les supports de tubes, de type noval sont de

dimensions assez variables d'un modele a

l'autre, vous en trouverez chez ECE, RAM et

Electronique Diffusion.

L'ECC82 est certainement l'un des tubes les

plus repandus, vous le trouverez notamment

chez Electronique Diffusion.

Un bornier trois plots a ete prevu pour per-

mettre plusieurs connexions de masse diffe-

rentes a ('entree du montage, certaines confi-

gurations convenant mieux a certains appa-

reils qu'a d'autres.

Pour debuter, on pourra sirnplement laisser le

bornier vide ou bien relier les trois plots

ensembles par des fils courts et epais. Si le

cable provenant de la platine compute un fit

de masse *are, it devra etre insere dans le

plot de droite du bornier trois plots, qui est

retie directement a la masse generale.

Memo si le montage ne necessite pas de

reglage, it reste cependant possible de tester

diverses valeurs de C21 et C22, les valeurs

des autres composants ne demandant par

contre aucun ajustement.

Les caracteristiques des tubes etant assez

variables, et cela meme s'ils sont de marque

identique, it peut etre interessant de tester le

montage en intervertissant successivement

es deux tubes.

Le gain de ('ensemble peut etre superieur

dans une position ou la qualite du son ame-

lioree, voire les deux a la fois.

0. VIACAVA

Nomenclature
Al, R2 : 47 lit -2

R3, R4 : 22,1 kS2/1 %

R5, RG, R9, R10 : 120 SZ

R7, R8 : 1 MS2 /1 %

R11, R12 : 22 Id2

R13, RIG : 13,3 Id2/1 %

R14, R15 : 200 kS2/1 %

R17, R18, R29 :100 E2

R19, R20, R21, R22, R30 : 220

R23, R24 : 100 S).

R25, R27 : 20 kS2/1 %

R26,1128 : 13,7 ki2/1 %

Cl, C6 : 10 nF styroflex 1 %

C2, C7 : 3,9 nF styroflex 1 %

C3, CB: 1 pF MKP

C4, C5, C21, C22 : 100 pF MICA argente

C9, C10 : 10 pF/50 V de qualite

Cl 1, C12, C13, C14, C15, C16, C24 : 470 pF/50 V

C17, C25 : 47 pF/50 V

C18, C19 : 470 pF/16 V [au mains] de qualite

C20, C23 : 1,8 nF styroflex 1 %

01, 112, 09, 010, 011,11112 : 1N4148

03, 04, 05, 06, 07, 08 : 1N4007

1 Transformateur :1 x 24 V ou 2 x 12 V/5 VA

minimum

REG1 : 7824

TR1, TR2 : ECC82

5 Borniers 2 plots, 1 hornier 3 plots,

4 embases RCA nickelees femelles a souder,

2 supports de tubes Noval, une fiche secteur

220 V, cable.
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A la lecture de ce
titre. vous pourriez

croire que la folie
s'est emparee de

la redaction de
votre magazine

prefere ! II n'en est
rien. Tout appareil

electrique, ou elec-
tronique, a besoin

d'energie pour
fonctionner ; aussi

faible
Pour la plupart

d'entre nous, ali-
mentation elec-

trique est swung -
me de pile, batte-
rie, bloc secteur.
transformateur,

etc.

Zinc

(-)

Alimentation
electrique
biologique

:
I TECH

30-1
SET DiS-PLAY

M

Cuivre

(+1

Zinc

(-)

Curvre /1\

(+)

Pomme de terre 1 Pomme de terre 2

Letude de la technologie interne d'une

pile ou d'une batterie fait apparaitre,

entre autres, une solution chimique

dans laquelle sont noyees deux elec-

trodes de nature differente. Dans cet

article, nous vous proposons par une

experience aussi ludique que surpre-

nante, de lever le voile en vous expli-

quant la naissance de cette source

d'energie electrique, base indispensa-

ble de notre passion.

Les principes

Commencons par lire la definition du

dictionnaire a propos de relectricite.

"Forme d'energie qui manifeste son

action par des phenomenes meca-

niques, calorifiques, lumineux, chi-

miques, etc., et qui sert a des usages

Zinc

(-)

Pomme de terre 3

domestiques ou industriels, et notam-

ment comme source d'eclairage".

Cette lecture ne nous eclaire pas
beaucoup plus, mais confirme les
principes de base. Commencons par

un petit rappel historique.

En 1800, parmi ses decouvertes dans

le domaine de l'electricite, le physicien

italien Volta inventa la pile electrique.

Elle fut constituee d'un empilement de

rondelles de cuivre et de zinc sepa-

rees par du papier buvard impregne

d'acide sulfurique.

A cette époque, it n'existait pas enco-

re de procedes capables de transfor-

mer l'energie mecanique ou ther-
mique en electricite. En 1871, un
electricien beige du nom de Gramme

inventa la dynamo autrefois appelee

"machine de Gramme". Cette inven-

tion revolutionna notre environnement

puisqu'elle permit la production indus-

trielle d'electricite. Apres ce petit

detour nostalgique dans le passé de

nos aieuls, revenons a notre pile. Les

premieres generaient une force elec-

tromotrice de 1 volt. Reliees en serie,

la tension augmentait et raccordbes

en parallele, le courant disponible

devenait plus important. De nos jours,

rien n'a change sur ces principes

Seule la technologie interne des piles

differe par ses constituants, metal,

matallaide et electrolytes, afin de four-

nir de bien meilleurs rendements. Pour

terminer ce paragraphe, retenez que

la production du courant dans une pile

est due a une reaction entre des ions

(atomes ou groupe d'atomes) dispo-

sant d'electrons en plus ou en mains

donnant respectivement naissance a

une charge negative ou positive en

tendant a redevenir neutre. Nous ne

pouvons pas nous attarder davantage

sur la theorie, mais si le sujet vous

passionne, nous vous invitons

consulter les nombreux ouvrages dis-

ponibles en librairie.

La pratique

Comme Volta, nous allons realiser des

piles electriques. Pas question ici

d'alimenter reclairage d'un hall de

gare ou merne un petit baladeur, mais

simplement de faire une experience

destinee a vous surprendre par la

nature de son "electrolyte".

L'electrolyle. II peut "etre acide ou

basique (sale) et decide de la tension

disponible pour un element de pile.

Rappelons que le coefficient determi-

nant une solution se nomme le "pH".

Une solution acide => pH<7

(eau+acide citrique, eau+acide sulfu-

rique. etc.)
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ecouvert

Une solution neutre => pH=7 (eau pure, eau

distillee)

Une solution basique => pH>7 (eau+sel,

eau+bicarbonate de soude, etc.)

Nous ne sommes pas si serieux. Sur la

maquette, nous avons utilise une pomme de

terre ! Et oui, vous avez bien lu, voyez la

photo, Mais rien ne vous empeche de faire

des essais avec une pomme, un citron, une

orange, du coca cola, etc.

Les electrodes. Elles determinent la polarite

de notre pile. Nous ne parlons que des elec-

trodes en metal. Le tableau ci-contre presen-

te dans une liste, non exhaustive, les diffe-

rentes electrodes avec leurs polarites et la

tension disponible en fonction de relectrolyte.

Les mesures ont ete effectuees a ('aide d'un

multimetre numerique, et les tensions bais-

sent en fonction de ('alteration de la solution

electrolytique. Notez au passage les mate-

riaux employes dans la pile de Volta, ils don-

nent bien 1 volt dans une solution acide. La

photo d'entree presente une experience
pratique, car les elements relies en serie

generent une tension de plus de 2 volts. Celle-

ci permet d'alimenter une petite horloge

cristaux liquides habituellement aliment& par

une pile bouton de 1,5 V. Avec de belles

ELECTRODES

POSITIF (+) NEGATIF (-)

ELECTROLYTE

BASIQUE
(salve) ACIDE

Argent Cuivre 0,20 V 0,13 V

Argent Aluminium 0,40 V 0,45 V

Aluminium Zinc 0,25 V 0,35 V

Cuivre Aluminium 0,57 V 0,72 V

Zinc Magnesium 0,62 V 0,54 V

Argent Zinc 0,72 V 0,82 V

Cuivre Zinc 0,76 V 1,00 V

Aluminium Magnesium 0,78 V 0,82 V

Argent Magnesium 1,24 V 1,23 V

Cuivre Magnesium 1,40 V 1,48 V

pommes de terre nouvelles bien juteuses, it

est tout a fait envisageable de lire l'heure

exacte durant plusieurs semaines. En fonction

du modele d'horloge utilise, it faut peut-titre

ne raccorder que deux pommes de terre au

lieu de trois. Enfin, sachez que notre montage

ne fournit que quelques micro -amperes.

Conclusion

Nous esperons avoir suscite chez vous un

certain interet pour ce genre d'experimenta-

tion. Les materiaux ne se soudent pas tous a

retain et au fer a souder. Us se trouvent aise-

inent dans le commerce sous diverses
formes et surtout chez les ferrailleurs. (zinc :

plomberie, couverture, metaux galvanises

cuivre : electricite, plomberie ; argent :

vieux bijoux, ancienne rnonnaie magne-

sium : drogueries, vieux flashs de photo-

graphes, brocantes).

Y. NIERBY
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Initiation

Kit de
developpement

pour bus CAN sur
microcontroleurs

Microchip.

Le bus CAN

remporte un vif

succes dans de

nombreuses applica-

tions industrielles, et

pas seulement dans

l'automobile. La

domotique peut ega-

lement tirer avantage

des qualites de ce

bus de terrain, ce qui

explique la presence

sur le marche de

nombreux outils pour

developper des appli-

cations autour du bus

CAN. Les microcon-

treleurs Microchip

remportent egale-

ment un franc succes

aupres des electroni-

dens, aussi it n'est
pas etonnant de voir

emerger des kits de

developpement qui

associent les deux

technologies.

Le kit que nous vous presentons
dans ces pages, sous la denomi-
nation 'PIC MCU CAN bus develo-
pement Kit', associe les micro-
contrOleurs de Microchip qui pos-

sedent un gestionnaire de proto-
cole CAN integre avec une carte
de demonstration et une interface
CD -S.

L'avantage de ce kit de develop-
pement reside dans le compila-
teur en langage C et des librairies
logicielles pour le bus CAN qui
accompagnent le materiel. Le

compilateur a déjà fait ses
preuves puisqu'il s'agit du compi-
lateur CCS qui s'integre parfaite-
ment avec l'environnement de
developpement (MPLAB IDE) que
Microchip propose gratuitement
sur son site Internet (voir

http://www.microchip.com sous
la rubrique 'Products /
Developement tools').

D'un point de vue materiel le kit se
compose dune carte devalua-
tion, qui comporte les phncipaux
gestionnaires de bus CAN

Microchip, une interface ICD, un
bloc d'alimentation, les cables de
liaisons (pour le module CD et
aussi pour exploiter les interfaces
RS232 de la carte devaluation) et
une mallette de transport qui per -

met de conserver le materiel a
l'abri.

Un CD-ROM qui contient le corn-
pilateur CCS et les librairies pour
le bus CAN accompagne &gale-
ment le materiel. Bien entendu, le

kit est foumi avec un petit livret qui

explique comment mettre en
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C6. C7
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RS232

ICD

(I T) Synoptique de la carte d'evaluation

oeuvre la carte devaluation et propose
de nombreux exemples abordables de
la mise en oeuvre du bus CAN avec les
microcontroleurs disponibles sur la carte
devaluation,
Si le contenu du kit est bien foumi, on
regrettera cependant deux points. Tout
d'abord la documentation est en langue
anglaise, ce qui nuit un peu a la facilite
de prise en main qui est pourtant excel-
lente du cote materiel. Ensuite, on
regrettera que la connectique adoptee
pour le bus CAN ne respecte pas les
preconisations du CIA (Can In

Automation) ce qui oblige a fabriquer
soi-merne des cordons specifiques si
Ion souhaite raccorder le kit a des outils
de diagnostique pour le bus CAN
(voir le site Internet http://www.can-
cia.de/downloads/ciaspecifications/). II

est vrai que le kit peut fonctionner de
fawn autonome puisque le bus CAN

Node D

Node

Node B

Node A

interne de la carte relie les 4 'nceuds
CAN' mis en oeuvre par les differents
microcontroleurs presents sur la carte.
Pour une premiere prise en main du kit
cela est suffisant, mais pour le develop-

pement dune application concrete il est
en general preferable de faire appel a un

outil d'analyse des trames CAN qui sont

echangees stir le bus, auquel cas la
connectique adoptee par le kit nest pas
le meilleur choix possible.

Mats en dehors de ces deux petites
remarques it faut bien avouer que les
avantages de ce kit sont nombreux. Tout
d'abord le kit regroupe les solutions
Microchip pour bus CAN sur une merne
carte. Le premier 'nceud' CAN de la
carte devaluation est equipe d'un micro-

contrOleur PIC18F458. Ce dernier
integre directement un gestionnaire de
protocole compatible avec les proto-
coles CAN 2.0A (identificateurs stan-

dards sur 11 bits) et CAN2.0B active
(identificateurs sur 29 bits). Le 'nceud B
de la carte devaluation est equipe d'un
simple microcontroleur PIC16F876.
Mais ce demier est utilise pour piloter un

gestionnaire de protocole CAN exteme
(MCP2510), ce qui perrnet d'illustrer

comment implementer une solution
CAN avec un microcontrdleur standard.

Les deux microcontroleurs que nous
venons d'evoquer exploitent egalement
une liaison RS232 (accessible via une
prise Jack et un cordon specifique livre
avec le kit), Le programme d'exemple de

la section 10 du manuel utilisateur
indique comment it est possible d'utiliser
cette liaison RS232 pour transformer le
'nceud B en moniteur pour espionner
les trames qui sont echangees sur le
bus CAN.

La carte devaluation est egalement
equipee de deux circuits d'extensions
d'entrees / sorties pour bus CAN portant
la reference MCP25050 chez
Microchip. Le 'nceud' C exploite un cir-
cuit MCP25050 pour piloter trois diodes
ieds et relire l'etat de trois boutons pous-

soirs. Lentree GPO
ment mise a profit pour lire de facon
analogique la position dun potentio-
metre. Quant au 'nceud' D it exploite le
circuit MCP25050 pour piloter un affi-
cheur 7 segments. La carte devaluation

est donc parfaitement equipee pour per-
mettre le developpement rapide de
petites applications avec une interface
homme / machine attractive.

Les signaux TTL produits par les ges-
tionnaires de protocole CAN ne sont pas

du tout adaptes au transport de l'infor-
mation sur de longues distances. II faut
donc faire appal a des circuits d'adapta-
tions de lignes que Ion nomme transcei-

vers. Dans le cas de notre carte deva-
luation, les transceivers retenus sont
des circuits Philips 82C251. Ces trans-
ceivers sont parfaitement adaptes au
transport de l'information a des vitesses
de communication tres elevees (CAN
High Speed, jusqu'a 1Mbits/s) avec
d'assez bonnes performances CEM
(Compatibilite Electro-Magnetique), Ce
choix nous apparait donc parfaitement
adapte pour une carte d'etude. II est a
noter que nous n'avons pas constate la
presence des impedances caracteris-
tiques de fin de ligne habituellement uti-
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Initiation

Stinclude <181458 h>
#fuses HS,NOPROTECT,NOLVP,NOWDT
#use delay(clock=20000000)
#Include <can-18xxx8 cs

#define WRITE_REGISTER_D_ID 0x400

void write_7_segment(int value)

const int led_segrI01={0x40,0x79,0x24,0x30,0x19
Ox12.0x02,0x78.0x00,0x10},

int buffer(3),

buffer[0]=0x1E, II addr of gptat
bufferrl )=0x7F //mask
buffer(2)=Icd_ seg[value],
canputd(VVRITE REGISTER 0_11),buffer.3,1,TRUF,FAt SE);

/1 --

void main()

int 1.0 ,

caninit()
can_putd(Ox100,0,0,1,TRUE,FALSE) ,

delay_ms(1000) ,

while(TRUE)

write_7_ segment(i);

delay_ms(1000),
rf (++1==10) i=0,

// envoi un message pour reveller
// les circuits MCP25050
II laisse du temps pour le revel!

/I envoi une trame CAN avec la valeur
1/ a afficher

// fart evoluer le corripteur de 0 9 9

Listing d'un programme

lisees sur les liaisons CAN HS (dans le but

d'adapter ('impedance de la ligne a 6051,
pour eviler les reflexions de ligne). Lorsque

la carte devaluation est utilisee seule cela

ne pose pas de probleme. En revanche,
si vous connectez la carte devaluation
un bus CAN exteme n'oubliez pas
d'adapter la ligne a ('aide de 2 terminal -
sons de 12052ccrrme l'indique la figure 2.

Si vous souhaitez utiliser cette carte
devaluation pour etudier la mise en
oeuvre d'un maid CAN plonge dans un
environnement CAN LS -FT (Low Speed,
Fault Tolerant) vous n'aurez d'autre choix

que de dessouder les circuits 82C251
et de bricoler une petite carte d'adapta-
tion pour remplacer les transceivers
d'origine par des TJA1054A (ou equiva-
lents).

Quiconque ayant deja mis en oeuvre des

solutions CAN en partant dune page
blanche sera frappe de stupeur en
voyant la simplicite du code source des
exemples qui accompagnent ce kit.

Cela tient tout simplement du miracle,
grace aux librairies qui sont foumies
avec le kit. Toutes les fonctions neces-
saires a la mise en oeuvre des diffe-
rentes solutions CAN de Microchip sont

disponibles avec
le compilateur

CCS, de sorte
que l'utilisateur
peut se concen-
trer tout de suite
sur la partie appli-

cative de son

developpement
plutot de que
chercher a corn-
prendre tout les
meandres des
registres du ges-
tionnaire de pro-
tocole CAN. La
figure 3 vous
devoi le d'ai I leurs

le listing d'un pro -
g r a m me
d'exemple pour le
nceud A qui est
base sur le

PIC 1 8F 458
Avouez qu'il est

difficile de faire
plus simple !

Cette simplicite
apparente repose tout de merne sur
quelques hypotheses. En effet les para-
metres de fonctionnement de la liaison
CAN sont figes a des valeurs classiques

qui permettent d'assurer un bon fonc-
tionnement du bus dans une majorite de
cas concrets (vitesse de communication

= 125Kbits/s, 16 Time Quantum par
bits, temps de propagation = 3Tq, point
d'echantillonnage a 10/16e). Dans ces
conditions it devient possible de dialo-
gued sur le bus CAN sur plusieurs cen-
tams de metres (selon la qualite des
cables utilises et le temps de retard des
interfaces de ligne). De plus, le choix du
saut de re synchronisation nest pas cri-
tique dans le cas de ('utilisation de ce kit

de developpement car toutes les hor-
loges de la carte devaluation sent
basee,s sur des quartz.

II va de soi que ('etude de ('influence de

ces parametres devra etre menee
serieusement plus Lard, lorsque le pro-
duit final sera etudie. Mais pour une pre-

miere prise en main du developpement
d'un 'nceud' CAN les choix standards
proposes dans les exemples de ce kit
sent parfaitement adaptes. Par ailleurs,

est a noter que pour des developpe-

ments professionnels il est preferable de

se procurer des drivers logiciels pour les

composants CAN de Microchip, concus
et vandes par Vector Informatik GmB qui
reste la reference en la matiere. De plus,

it existe egalement des implementations
OSEK qui sont compatibles avec les
microcontrOleurs PIC18. C'est donc une
garantie de serieux et de qualite des
solutions CAN mises en oeuvre a partir
de ces composants.

En definitive, ce kit de developpement
se revele dune efficacite impression-
nante tant en raison du choix de ses
composants que de la quake des outils
de developpement associes. La prise
en main est immediate et la simplicite
deroutante.

Des exemples permettent de mettre au
point ses propres projets en quelques
heures a peine ! Quand on sait le temps
qu'il faut habituellement pour mettre en
oeuvre une solution CAN a base d'un
microcontroleur, le prix modeste de ce
kit apparalt comme derisoire. II s'agit

done d'un outil a mettre d'urgence entre
les mains des concepteurs.

Morin Pascal.

Adaptation de la ligne

CAN -L

CAN -H

12012

1
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