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MICROCONTROLFUR

Le P89LPC900

2eMe partie : Application pratique
Maarten Stottelaar Eurodis Texim Electronics

Nous allons, dans cette seconde partie, nous intéresser a la mise en
oeuvre pratique du microcontroleur. Lun des aspects sur lesquels nous
insisterons est I'ISP, la programmation en systeme. Nous vous
proposerons en outre un projet pratique qui pourra servir non seulement
de programmateur pour le dit microcontréleur mais aussi de carte
d’expérimentation. La réalisation servant d’exemple est un excellent CAN
ne requérant pas de périphérie spécifique et qui repose sur une « Note
d’application » de Philips.

o — m Violet) de ces composants utilisées
1] Flash Magic

par le passé et de nos jours encore
au cours de la mise au point (débo-
gage) d'une application. Une solu-
tion coliteuse, mais son alternative,
l'utilisation de composants OTP (One
Time Programmable = composant a
unique programmation) était sou-
vent plus onéreuse encore sans par-
ler de son mandque de flexibilité. Lar-
rivée sur le marché de composants
Flash MTP (Multi-Time Program-
mable = multi-(re)programmable) a
fait passer a 'arriere-plan les micro-
contréleurs effacables aux UV au
point qu'ils en sont pratiquement
devenus obsoletes. Terminées les
pertes de temps dues aux efface-
ments aux UV.

En dépit de ce formidable bond en
avant, il restait un souhait aux
concepteurs : pouvoir effacer et pro-
grammer les microcontrdleurs au
coeur méme du montage sans avoir

Meémoire Flash leurs en boitier céramique dotés a chaque fois a les en extraire. Dans

d'une fenétre (ou devrait-on plutét le cas des composants CMS (a Mon-
Tous les amateurs de réalisations person- parler de hublot) de quartz. Il s’agit tage en Surface) en particulier, cette
nelles les connaissent bien ces microcontrd- de versions effagables aux UV (Ultra- propriété serait la bienvenue. Si, de
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Figure I. Une triplette d'impulsions définies appliquées a la broche de
réinitialisation font passer le circuit en mode « boot ».

plus, il était également possible de
modifier, facilement, le code « in
situ » notre liste de souhaits serait
exaucée.

2 petits morceaux de code

Tous les microcontroleurs Flash
récents de Philips sont dotés d'une
possibilité de (re)programmation
facile de ce composant au coeur de
la réalisation, ceux de la série
P89LPCI00 aussi. Comme la quasi-
totalité des versions de ce compo-
sant comporte un UART au mini-
mum, ce périphérique sera la porte
idéale pour la transmission de code

File ISP Options Help

vers le microcontréleur. Tout ce dont
nous avons encore besoin pour la
programmation du composant est un
PC sur lequel tourne un petit pro-
gramme auxiliaire et un adaptateur
de niveaux pour la conversion des
niveaux RS-232 en signaux logiques.
Lensemble des opérations de pro-
grammation est géré par 2 petits
morceaux de code intégrés dans le
microcontréleur. Une partie a bas
niveau (low level) se charge de la lec-
ture et de I'écriture de la mémoire,
une partie de haut niveau (high
level), le bootloader, se charge de la
communication par le biais de
I'UART.
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Figure 2. Structure du menu de Flash Magic.
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Un programmeur ayant déja quelque expé-
rience peut mettre a profit les fonctions a bas
niveau dans son propre code et écrire ainsi
son propre bootloader, qui sera en mesure,
par exemple, au travers d'un réseau CAN, de
remplacer le code dans le microcontroleur.

A noter que le P89LPCI00 se contente, pour
la programmation, d'une seule et unique ten-
sion d'alimentation. On en déduit partant
qu'il ne requiert pas de tension de program-
mation additionnelle. Nous allons voir, dans
les paragraphes qui suivent comment tout
cela fonctionne.

ISP (In System Programming)

Lorsqu'il quitte les chaines de fabrication, le
PBILPCI00 est doté d'un bootloader activé.
Ceci signifie que dés l'application de la ten-
sion d’alimentation le microcontréleur est
prét a recevoir le code de programme. Une
fois le code transmis, le processeur est bas-
culé en mode utilisateur (user mode), de sorte
que le code de programme est exécuté lors de
la premiere réinitialisation (reset) a venir.

11 est évident qu'il doit exister une méthode
permettant de faire repasser le microcontro-
leur en mode de réception (boot mode). Le
P8I9LPC900 connait plusieurs possibilités a ce
niveau, nous nous contenterons d'en décrire
deux. Nous ne nous intéresserons pas a une
autre technique spéciale : il est en effet éga-
lement possible de faire passer le processeur
en mode « boot » par le biais d'un program-
mateur parallele.

La premiére technique pour faire passer le
composant en mode « boot » est d’appliquer
3 impulsions de caractéristiques bien définies
a la broche de réinitialisation du processeur.
Dans la pratique, ces impulsions peuvent étre
fournies par le port sériel du PC. A cet effet
on utilise, outre les lignes RxD et TxD, une
3éme Jigne servant a la génération des impul-
sions (cf. figure 1).

Une seconde possibilité, plus simple peut-
étre, est la fonction de détection de break
(break detect) du microcontrdleur. Lorsque
cette fonction est activée il est possible de
faire passer le processeur en mode « boot »
par le biais de la ligne TxD du PC. Cela signi-
fie qu'il va falloir envoyer une instruction
Break au microcontréleur. Cette solution est
extrémement confortable, surtout lorsque 1'on
se trouve en cours de déverminage et que
I'UART est accessible de l'extérieur via une
embase sub-D. Cette méthode comporte
cependant 1'un ou l'autre risque. La forme
d’'onde d'un Break est en effet simple, de
sorte que le risque que le microcontrdleur
passe spontanément en mode « boot » est
important. Il est partant recommandé, une
fois le projet terminé, de désactiver ce dispo-
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lisateur. Pour cela, les
chaines Intel Hex sont
dotées d'une information
additionnelle.

La description de toutes les
instructions nous ferait sor-
tir du cadre de cet article,
mais le manuel utilisateur
(User’s Manual) du
P89LPC932 décrit dans le
détail comment s'y
prendre.

IAP (In Application
Programming)

Il se peut, dans les applica-
tions de haut de gamme,
que I'on ait besoin de modi-
fier le code su microcontro-
leur sans avoir a remplacer
le circuit intégré concerné.
La technique ISP est une
option envisageable, mais
comment faire lorsque l'on
se trouve dans un environ-
nement ou il manque le
savoir-faire (know-how)
technique ou pire encore ou il
n'y a personne pour se char-
ger d'une telle opération ?
Dans ces différents cas on
pourra opter pour l'option
IAP de maniére a remplacer
le code en utilisant la
méthode choisie par le pro-
grammeur. La méthode de
100n 100w communication dépendra
de l'environnement (ligne
de téléphone, Internet, HF,
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Figure 3. Lélectronique du programmateur alias carte d’expérimentation.

sitif. On trouvera, dans les notes d’application
de Philips des exemples de code de pro-
gramme illustrant l'activation de la fonction
de détection de break.

Nous avons indiqué, dans le premier article,
que Flash Magic (cf. figure 2), était le logiciel
tournant sur PC servant a la programmation
du microcontréleur. Ce programme tenu a jour
par ESACADEMY (www.esacademy.com) est
réactualisé a intervalle plus ou moins régulier
et sa liste de microcontrdleurs program-
mables dotée de nouveaux types au fur et a
mesure de leur apparition sur le marché. Le
concept de ce logiciel est simple, son envi-
ronnement rappelant celui d'un programma-
teur ordinaire. (A noter au passage que Flash
Magic convient aussi a la programmation

10

d'autres dérivés de la série 8051 de
Philips).

Le montage de programmateur
décrit plus loin travaille de concert
avec Flash Magic et est doté des
options permettant de faire bascu-
ler le microcontréleur en mode
« boot ». Flash Magic se laisse aussi
commander par le biais d'instruc-
tions DOS (Command line). 11
devient possible ainsi d'intégrer cet
outil dans un processus de produc-
tion automatisé.

Il reste bien entendu la possibilité
d’écrire soi-méme un environnement
de programmation qui soit taillé sur
mesure aux souhaits propres de 1'uti-

030161 - 11 etc.). Le principe est simple.
Le programmeur définit le
mode de communication et
utilise ce que l'on appelle
des IAP calls du microcon-

tréleur pour procéder a l'effacement
et a I'écriture du code. Il faut bien
évidemment qu’au cours de ce pro-
cessus une partie du code reste
active de maniére a permettre le
maintien de la communication, mais
il est possible, par segmentation, en
2 fois voire plus, de remplacer la tota-
lité du code (il arrive souvent qu'il ne
soit pas nécessaire de modifier la
partie systéme du programme vu
qu’elle est moins dynamique que le
code de travail proprement dit).

Vous pourrez télécharger, sous la
dénomination EPS030161-2
(décembre 2003), sur le site Elektor
sis a I'adresse www.elektor.fr, une

Elektor 12/2003



MICROCONTROLELR

description pratique du fonctionne- 0301611 +38L . sp L .  output
ment de IAP & ¢ o Jo [0000](c60006] (60000000] e
Ke 2 oL lo K2 K3 K1 D3

oojfolct I2C I o[ Re 1o
Le mateériel

Q. S
Plus de théorie, passons a la pra- § o x1 16
tiquf—:-. Il est p'ossib}e, grace a l'élec- 0/0(0 P ':)5 | 8888888
tronique représentée en figure 3, de ol | olz 0000000
p \ . e < 8 50000000
réellement se mettre a la pratique de S5 8 ©/0000000
- ; () ) gl 40000000
la famille du P89LPC900. Ce projet “i(oq)] g 00600000000
(P 0000000000
S e 1999535353
RI
. K4 goocoo 0000000000
Liste des composants 100000000000000000000000
00000000000000000000000
L. 0/0/00000000000000000000000
Résistances : 00000000000000000000,00.0
RI = 100 kQ 00000000000000000000
00000000000000000000
R2,R3,RI0 = 10 kQ 0,0.0.0,0,0.00,0.00,0,0.00,0.00.0.0
R4...R7 = 47 kQ
R8,R9 = | kQ
RIl1 =390Q
RI2 =270 Q 000000000000
— 000000000000
RI3 = 4kQ7 000000000000
Pl = ajustable 100 Q vertical ™ 000000000000
S 000000000000
~ 000000000000
Condensateurs : 5 000000000000
Cl =33nF i °
C2,C5aCl0,CI2,Cl6,CI7 = m °
100 nF ®
C3,C4 =22 pF o
CI1,CI3,CI5 = 100 pF/25 V
radial

Cl4 = 10 pF/16 V radial

%

Semi-conducteurs :

DI = IN400I
D2,D3 = LED faible courant
TI = BC557

ICI = P89LPC932BA (Philips)
IC2 = MAX3222CPN

IC3 = 74HC02
IC4 = ULN2003
IC5 = LM3I7T o o
000 00000 goooocoo
go o
Divers : (- o 0
o0 o ©o
JP1,)P2 = cavalier o o ° geegeeEe ° 4
Kl = embase autosécable a - 0 ol oo oo o ®
| rangée de 8 contacts ® s o : : LLLLLLL LI
K2,K5 = embase autosécable a =o o/ o ® 0000000
0000000
| rangée de 4 contacts 0% 000%™ B 6000000
) . o ol o o 000 ©O
K3 = embase autosécable a ol o 9/—/: 0000000
| ‘e de 5 00, | @ 0990000
rangée de 5 contacts o o0 0000000
K4 = embase autosécable a %00/ o 0000000000
X 0000000000
| rangée de 6 contacts (-] o oo 0000000000
Ké =embase sub-D 9 points en o P B 0000000000
i ool o 0000000000
equerreencartable o (] oo o 0000000000
K8 = bornier encartable 3 o olo °2||® 00000000000000000000000
2 e/jo 00000000000000000000000
contacts au pas de 5 mm o ° ©/0 0 00000000000000000000000
S| = bouton-poussoir a contact °° : °/ 00000000000000000000000
i o a © 00000000000000000000
travai o o ©00000000000000000000
XI| = quartz 11,059 2 MHz o0 00000000000000000000
La platine est disponible par le biais . . . ) .
de The PCBShop Figure 4. La platine est dotée d'un champ de pastilles qui pourra recevoir vos propres

applications.
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Figure 5. La construction de la carte d’expérimentation ne présente pas de piege.

supporte les approches ISP et IAP évoquées
plus haut, de sorte qu'il est extrémement
facile de tester des programmes que l'on aura
écrits soi-méme. On pourra utiliser, pour le
développement de ses programmes, par
exemple, un compilateur C. Si vous ne dispo-
sez pas d'un tel outil, vous pourrez le télé-
charger depuis Internet (chez Tasking, Keil ou
Raisonance par exemple). En régle générale
on trouve des versions de démonstration
dotées de toutes les possibilités (full featu-
red) uniquement limitées quant a la taille
maximale du code qu'il est possible de pro-
duire. Il n'en reste pas moins qu'il est pos-
sible, avec la version 2 K, de générer un joli
morceau de code. De méme, le « Code Archi-

030161 - 14

Figure 6. Les entrées de comparateur
commutables permettent de disposer d'un
maximum de 4 canaux CAN.

12

tect », de Esacademy, constitue un
auxiliaire précieux lors de la décou-
verte du 80C51 et de ses dérivés. 11
permet d'écrire, interactivement, du
code pour, entre autres, le
P8I9LPC932, composant utilisé dans
la présente réalisation. Ce membre
de la famille est le plus puissant de
toute une série de microcontréleurs
comportant de 8 a 28 broches; il est
en outre disponible en version PLCC.
Nous avons, de maniére a doter le
programmateur d'un maximum de
fonctionnalités, amené vers 1'exté-
rieur toutes les Entrées/Sorties du
microcontréleur d'ou elles sont
accessibles pour une utilisation
éventuelle. La combinaison port
sériel + Entrées/Sorties analogiques
et/ou numériques pourra étre utilisée
pour, par le biais d'un PC, la collecte
de valeurs de mesure et la com-
mande de sorties.

Pour la programmation du microcon-
tréleur la liaison la plus simple entre
le PC et le P89LPC932 pourrait
prendre la forme d'un adaptateur de
niveau RS-232, composant que nous
avons déja utilisé dans différents
montages décrits dans Elektor. Les
lignes RxD et TxD du PC et du
P8I9LPC932 sont tout simplement,
aprés conversion de niveau, inter-
connectées. Nous avons opté pour
une approche un peu plus sophisti-
quée. Nous n'avons pas uniquement
connecté les lignes RxD et TxD, mais
aussi mis a disposition des signaux

auxiliaires permettant une commu-
tation fiable du processeur et I'appli-
cation d'impulsions d’horloge sur la
broche de réinitialisation en vue d'un
redémarrage (reboot).

IC2 convertit les niveaux et est doté
de surcroit d'une entrée de valida-
tion (Enable) qui permet de désacti-
ver le composant totalement des que
la ligne DTR n’est plus active. La
ligne DTR sert également a la mise
en et hors-fonction, par le biais de
IC3 et de T, de la tension d’alimen-
tation du P89LPC932 en cours de
session de programmation. Une com-
binaison des lignes RTS du PC et
TxD sert a la transmission des
3 impulsions permettant de faire
passer le microcontroleur en mode
« boot ».

Quelques détails du
schéma

La paire R1/C1 constitue le circuit
de conversion A/X (delta-sigma)
auquel nous nous intéresserons un
peu plus loin. Les lignes P0.1 a P0.4
servent dans ce cadre d’entrées
analogiques, de sorte que l'on se
trouve en présence d'un CAN
(Convertisseur Analogique/Numeé-
rique) a 4 canaux. Il n'est pas indis-
pensable d’'implanter C3, C4 et X1
vu que le processeur est doté, en
interne, d'un oscillateur RC suffi-
samment précis. Ces lignes pourront
alors faire office d’Entrées/Sorties
numériques. Les lignes de bus 12C
et de SPI sont dérivées vers 1'exté-
rieur de sorte que l'on pourra y
connecter directement toutes sortes
de composants populaires.

Les 4 sorties de comparaison, les
broches 2 a 5 de K1, ainsi qu'une tri-
plette de lignes de port sont ame-
nées a l'extérieur via un tampon,
sous la forme de IC4, de sorte qu'il
est possible, par leur biais, d'atta-
quer directement des relais ou
autres dispositifs similaires. La ligne
de port P2.6, broche 2 de K1, est
dotée d'une LED, D3, qui pourra
aider lors de la mise au point de pro-
grammes. Les lignes de port res-
tantes, P2.7, P2.0 et P2.4, sont dis-
ponibles en tant qu'Entrées/Sorties
universelles (sur K5).

Attention, le port 1.5, ne peut jamais
étre une sortie ; il est utilisé, dans
I'application présente, uniquement
pour la ligne de réinitialisation.

Elektor 12/2003
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La ligne de port P1.4 est reliée a un
bouton-poussoir, S1, que 1'on pourra
utiliser, pour, par le biais de IAP, tes-
ter I'exemple de code pour le mode
« boot ». Bien que le processeur soit
du type 3V, toutes les entrées et sor-
ties acceptent de travailler avec des
systemes 5 V. Il se peut cependant,
qu'il faille convertir les niveaux au
cas ou ils ne correspondraient pas
aux niveaux d’entrée requis par cer-
taines puces externes.
L'alimentation du montage est on ne
peut plus simple. Nous avons choisi
d'utiliser un LM317 (IC5) combiné a
un ajustable sachant qu'il est plus
facile de trouver ce composant qu'un
régulateur 3,3 V. Vérifiez, avant d'im-
planter le processeur dans son sup-
port, que la tension fournie par I'ali-
mentation est bien de 3,3 V, a ajuster
par le biais de P1.

La construction

La figure 4 reproduit les 2 cotés de
la platine (double face) dessinée a
I'intention de cette carte d’expéri-
mentation. La densité d'implanta-
tion des composants est tres lache,
de sorte que la réalisation de ce
montage est a la portée d’'électroni-
ciens amateurs n'ayant encore que
peu d’expérience en la matiere. Il
suffit de respecter au pied de la
lettre la liste des composants et la
sérigraphie de l'implantation des
composants.

Le microcontréleur IC1 prend place
dans un support spécial puisqu'il est
de type PLCC. Pour ne faciliter 'ac-
ces, les différents connecteurs et
embases ont été montées, autant
que possible, sur la périphérie de la
platine.

C’est a dessein que nous avons rem-
pli 'espace disponible d'un champ
de pastilles, ceci vous permettra
d’'ajouter les composants requis par
vos propres expérimentations. Il est
possible ainsi de procéder a
quelques expériences simples sans
avoir a dessiner de circuit imprimé
supplémentaire.

On pourra, pour l'alimentation de
I'ensemble, connecter su bornier K8
le cable de sortie d'un adaptateur
secteur. Il n'est pas posé d'exigence
draconienne au dit adaptateur vu
que IC5 se charge de la régulation et
que la consommation de courant du
circuit n'a, avec ses quelques 20 mA,
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rien de bien exceptionnel. La diode
D1 évite qu'une erreur de polarité
lors de la connexion de 1'adaptateur
n'aie de conséquence désastreuse
pour 1'électronique située en aval.

La programmation

Une fois la construction terminée et
le temps de vérifier la qualité de la
réalisation pris, il sera temps de
connecter la platine a 1'alimentation
d'une part et au port sériel du PC de
I'autre. Il faudra opter pour le posi-
tionnement des cavaliers JP1 et JP2
suivant :

sous en mode

Flash Magic «Run»

JP2 en place ouvert
JPI1 entfernen en place

Commande de -
Reset utilisateur et
Reset et de

N.B.| , . . alimentation
I’alimentation via .
directe

Flash Magic

Bien que Flash Magic soit un logiciel
auto-explicite dans ses grandes
lignes, il faut cependant préter une
attention spéciale au paramétrage
ayant trait a 'option Start Bootrom
dans le menu ISP. Certains aspects
dépendent de l'utilisation ou non de
Break Detect ou d'impulsions appli-
quées a la broche de réinitialisation.
Cette derniére option fonctionne a
tout coup si tant est que le cavalier
de Reset, JP2, soit en place et que
dans le menu « Options/Advanced
Options/Hardware Config » 1'option
« Use DTR and RTS to enter ISP-
mode » soit cochée. L'autre possibi-
lité ne sera fonctionnelle elle que si
le code (en cours d’exécution) soit
doté de la fonction évoquée plus
haut.

Comme, a la sortie des chalnes de
fabrication, le boot-loader est tou-
jours activé, le chargement du pre-
mier programme se fera toujours
avec succes sans méme activation
du boot-loader. N'hésitez pas a
consulter le fichier .pdf accompa-
gnateur pour en savoir plus sur
d'autres instructions ayant trait a
Flash Magic.

ATTENTION ! Il n’était pas possible,
jusqu’a la version C du P89LPC932,
d’activer le boot-loader par le biais
de la broche de réinitialisation. Il fau-

dra partant, avec les exemplaires des ver-
sions plus anciennes, toujours opter pour un
principe a base de Break Detect ou d'IAP.
Cela requiert la plus grande prudence et
assurez-vous que le code concerné est cor-
rect. La seule échappatoire en cas d’erreur est
un programmateur paralléle qui permettra
d’effectuer une réinitialisation du processeur
en cas d'erreur. Il n'existe heureusement
qu'un petit nombre de processeurs des ver-
sions antérieures a la version C.

CAN

Comme nous le disions en début d'article, le
projet décrit ici comporte un dispositif qui
permet de réaliser un convertisseur analo-
gique/numérique, bien que le PBILPCI32 ne
soit pas doté d'un CAN embarqué. Le prin-
cipe de notre CAN repose sur le principe
delta-sigma. Nous utilisons a cet effet les
2 comparateurs analogiques dont dispose, en
standard, ce type de microcontréleur. Comme
chacun des comparateurs dispose d'une
entrée commutable (cf. figure 6), nous avons
a notre disposition jusqu’a 4 canaux CAN. La
note d'application AN10187 1 disponible sur le
site de Philips fournit toute l'information sur
le principe de fonctionnement que l'on peut
souhaiter. En 3 mots, voici comment les
choses se passent :

Le condensateur C1 présent a l'entrée de
référence est chargé au travers de la résis-
tance R1 jusqu'a ce qu'il atteigne un niveau
de tension identique a celui présent a l'entrée
(fonction de comparateur). A partir de cet
instant, le cycle charge/décharge est adapté
au résultat donné par le comparateur. Le
nombre de cycles de charge/décharge sera
proportionnel a la tension d’'entrée appliquée.
Il est possible, par un comptage du nombre
de charges au cours d'un nombre de cycle
(charge + décharge) prédéterminé, de déri-
ver la hauteur du niveau d’'entrée. Si vous
voulez en savoir plus sur la théorie et voir a
quoi ressemble un exemple de code nous
vous renvoyons a la note d'application men-
tionnée plus haut.

En guise de conclusion

Il nous est impossible, dans le cadre de cet
article, d'aborder tous les détails du
P8ILPC932. 11 existe heureusement actuelle-
ment énormément de code pour le 80C51 (sou-
vent documenté dans des notes d'application).
On voit également apparaitre, a intervalle plus
ou moins régulier, de nouvelles notes d’appli-
cation sur le site Internet de Philips, notes qui
abordent des périphériques spécifiques.
(030161-2)
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APPLIKATOR est une rubrique servant a la description de composants intéressants récents et de leurs applications; par
conséquent, leur disponibilité n'est pas garantie. Le contenu de cette rubrique est basé sur les informations fournies par les
fabricants et les importateurs, ne reposant pas nécessairement sur les expériences pratiques de la Rédaction.

Resistance detectrice

Dans les convertisseurs survolteurs

Klaus-Jirgen Thiesler

La régulation de courant des régulateurs a découpage repose sur des
résistances détectrices en série avec la charge. Il est possible d’optimiser
la puissance dissipée par ces résistances. Un convertisseur destiné a
alimenter 8 LED blanches a partir d’'une pile de 4,8 V illustre la facon de

procéder.
L1 D2
K1 BZV55C6V2 —_—  _ BZVS5C24V  2x 4LED blanches
+ 10pH
S Ss24 b ke K
BAT 1 Cl C2 + +
+
100n 100n
+ Vo sV
IC1
+ 21 uin swt Vo 0oVWE
PRMIN TPS61040
K7
+ DO—C - Hen s <05 00T
GND
4x 1V2 Vo ou W

020430 - 11

Figure |. Le convertisseur survolteur et ses variantes.

Tous les circuits intégrés de régula-
tion a découpage comportent une
source de tension de référence et un
amplificateur différentiel. Cette com-
binaison compare la tension aux
bornes d'une résistance de détection
a la référence pour réguler 1'étage de
sortie. La chute de tension aux
bornes de la résistance doit étre du
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méme ordre que la référence (1,2 V
dans les convertisseurs DC/DC
modernes). La puissance dissipée
peut toutefois poser un probléme
lorsque le courant de la charge est
élevé. Un truc permet de réduire la
chute de tension aux bornes de la
résistance détectrice, donc la puis-
sance dissipée.

Noeuds

La figure 1 représente un régulateur a décou-
page ordinaire servant a alimenter 8 LED
blanches a partir d'une pile 4,8 V. Le régula-
teur a découpage doit fournir aux LED
blanches une tension nominale Uy gp grag de
4 [B,5V = 14 V. La valeur exacte de la tension
requise ne joue qu'un rdle secondaire. En
effet, les LED ne sont pas commandées par
une tension mais par un courant régulé. Il
faut que la valeur nominale du courant
continu passant par les LED en série soit
égale a 40 mA.

La résistance R4 sert de détecteur. La tension
U, dépendant du courant des LED est appli-
quée a la broche 3 du régulateur a découpage
en tant que tension de rétroaction Ugg. La ten-
sion de rétroaction assurant la régulation est
égale a 1,233 V. Dans les applications conven-
tionnelles, le nceud est situé directement a la
broche 3. Donc, Upg = Uy = R4 gp, et la
puissance dissipée dans R4 est donnée par
PR4 = UAD]LED = R4[IILED2' Pour obtenir une
tension de rétroaction de 1,233V il faut donc
utiliser une résistance détectrice d'environ
30 Q ; la puissance dissipée est de 50 mW.
La variante inclut une résistance R2 dans la
ligne de rétroaction. Une source de tension
constante Ugjpg = 3,000 V (MAX6063) est
branchée au nceud B par R1. La tension en A
qui fournit une tension de rétroaction de
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Figure 2. Influence de la tension du
potentiométre sur le courant des LED.

1,233 V est alors bien plus basse. La valeur
de la résistance R4 peut étre sensiblement
réduite (théoriquement jusqu'a 7 Q) ce qui
réduit en proportion la puissance dissipée.
La variante basée sur une source de tension
de référence supplémentaire offre une fagon
simple de commander le courant de sortie. La
source de tension supplémentaire Uppj, rac-
cordée par l'intermédiaire de R3, peut étre
ajustée entre O et 3 V.

Pour déterminer |'ordre de grandeur des résis-
tances, on part du principe que le courant
passant par R1 (39 kQ) est toujours (!) égal a
45,3 PA. Si la tension Uppjg est positionnée a
1,233 V, la valeur du courant passant par R3
est nulle. Cette branche ne joue donc tout
d'abord aucun réle et les valeurs du courant
passant par R1 et R2 sont identiques. Selon
le graphique de la figure 2, la tension Uy est
égale a 144 mV pour Uppy = 1,233 V et, par
conséquent, R2 = 24 kQ.

Le courant des LED doit étre ajustable entre 0
et 50 mA. Il faut donc que la tension aux bornes
de R2 diminue de 144 mV ou augmente de
206 mV. Pour remplir cette derniére condition,
il faut que R3 dérive 206 mV/24 kQ = 9,58 pA
ala masse. Sa valeur sera R3 = 144 kQ.

Pour calculer exactement le tout, se servir de
la premiére loi de Kirchhoff selon laquelle la
somme de tous les courants qui passent par
un neeud (ici B) est nulle.

Analogue ou PWM

Le convertisseur a découpage s'arréte
lorsque Uppy = 3 V; son courant de repos est
alors de 28 JA. Le convertisseur a découpage
travaille a la fréquence la plus élevée lorsque
Uppy = 0V ; les LED sont au maximum de
leur luminosité. La régulation de la luminosité
posséde un bon comportement CEM de
rayonnement grace au signal de commande
analogique : on évite que l'intégralité des
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flancs de commutation d'une régula-
tion PWM parvienne aux LED. Seul
le changement de couleur des LED
di a la variation de courant présente
un probléme. La longueur d'onde
d'une diode luminescente dépend en
effet de son courant de polarisation.
11 faut donc décider au cas par cas si
un changement de couleur entrave le
fonctionnement du circuit. Si on ne
souhaite pas de variation analogique
du courant de sortie on reliera le
point Uppjy au point Upgjag Voire on
supprimera purement et simplement
la branche comportant R3.

On ne parvient a supprimer complée-
tement le changement de couleur
qu'en faisant appel a la régulation
PWM. Dans ce cas, on ne raccorde
pas directement la broche « Enable »
EN a la tension de la pile, mais on lui
applique un signal PWM externe par
K7 en retirant le cavalier JP2. Il
devient ainsi possible de comman-
der les rangées de LED en mode
courant de 0 a 100 %, et également
d'augmenter la luminosité subjec-
tive. Un courant nominal double
pulsé a f = 1 kHz avec une durée de
commutation de 10 % décuple en
effet l'intensité lumineuse appa-
rente. Il faut recalculer R1, R2 et R4.
Lorsque le courant est aussi élevé, la
tension aux bornes d'une LED
blanche peut atteindre 5 V, un fac-
teur dont il faut tenir compte. Repor-
tez-vous a l'article « LED en forma-
tion » publié dans le numéro 300
d’'Elektor pour plus d'informations.
La pulsation du courant des LED ne
joue évidemment pas a I'avantage du
comportement CEM. II faut donc
monter les LED directement sur le
régulateur et réduire le plus possible
la longueur des conducteurs. Pour la

commande PWM a la broche d'entrée
EN, la fiche de données propose une
fréquence entre 100 et 500 Hz. En fait,
des fréquences plus élevées entre 1,5
et 2,5 kHz (mais pas plus) sont plus
efficaces. Liceil pergoit les impulsions
lumineuses au-dessous de 100 Hz. Un
signal PWM a f = 1 kHz et un rapport
cyclique réglable de 0 a 10 % est par-
fait pour le régulateur a découpage
comme pour les LED.

Composants

Ce circuit n'est pas vraiment com-
plet, il s'agit plutét d'un sous-
ensemble fonctionnel. Il faudra en
effet le doter d'un circuit de com-
mande et d'une protection contre les
inversions de polarité et les surten-
sions a chaque entrée. Comme nous
le soumettrons quand méme a
I'épreuve de la pratique, il est bon de
jeter un coup d'ceil a ses composants.
Le commutateur de puissance
interne coupe le circuit lorsque le
courant de l'enroulement dépasse
400 mA. Il s’agit du second point de
régulation. Le cycle d'impulsion sui-
vant commence quand la pause de
400 ns au minimum est terminée et
la tension Uy de la résistance détec-
trice est plus petite que la référence
de tension d'erreur Uggp.

Le convertisseur survolteur TPS
61040 de Texas Instruments en boi-
tier CMS constitue le composant
principal. Le rendement d'une appli-
cation source de courant est de
I'ordre de 70 a 85 %. La tension de
sortie peut atteindre 28 V, ce qui
équivaut a la commande de 6 LED
blanches. La commutation interne
du circuit intégré est basée sur la
régulation par tout ou rien : elle fonc-

Standard Apres modification
Courant de LED mA 40
Ulep gias 4 LED v 14
PLep mwW 560
Urg \' 1,233
Va \ 1,233 0,387
R4 (E24) Q 30 10
Pr SENSE mwW 51 17
PMax6063 mW 0 0,5
Peot mW 611 577,5
Rendement % 91,7 97,6
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tionne de fagon stable avec un
condensateur de sortie de 100 nF.
Une modulation d'impulsion en fré-
quence jusqu'a f = 1 MHz assure la
régulation du courant de pointe. Son
intervalle impulsion/pause (rapport
cyclique) constant est d’au moins
400 ns. Seule une fréquence de com-
mutation aussi élevée peut assurer
un fonctionnement stable avec une
valeur aussi faible du condensateur
de sortie. Ces composants internes
permettent a un comparateur de sur-
veiller la tension FB. Sa tension de
référence est Uggp = +1,233 V.

Ce schéma de régulation fonctionne
en mode d'interruption. Autrement
dit, le cycle suivant commence des
que les 2 criteres évoqués plus
hauts sont remplis. La fréquence de
commutation (PFM) dépend de la
tension d'entrée, de la tension de
sortie, de I'inductance et du courant
de sortie. La durée maximale d'im-
pulsion atteint 6 ps. Cette valeur
permet d'atteindre un rendement
élevé dans toute la plage de courant
de charge sans MOSFET externes —
et rend aussi moins critiques les
valeurs de l'enroulement et du
condensateur de sortie.

Le courant de commutation interne
de ce circuit intégré moderne est
limité a 400 mA par le MOSFET
canal N. Cela, plus la durée limite de
I'impulsion PFM, empéche toute
saturation de '’enroulement. Le com-
posant posséde bien entendu un
comportement de démarrage pro-
gressif (softstart) et son fonctionne-
ment a pleine charge reste fiable
méme lorsque la pile est presque
complétement déchargée. Le tran-
sistor de commutation limite le cou-
rant a 1/4 du maximum lors du pre-
mier bloc de cycles, a la moitié lors
du second bloc, et laisse passer le
courant normal aprés 512 cycles. Le
MOSFET interne se coupe lorsque la
tension d'alimentation descend au-
dessous de 1,5 V.

La résistance série interne du
condensateur de sortie C2 détermine
en majeur partie l'efficacité et le
comportement de commutation de
ce circuit survolteur. Bien qu'un
condensateur céramique soit norma-
lement requis, le TPS 6104x fonc-
tionne aussi avec un condensateur
au tantale moins colteux. Si la
valeur du condensateur dépasse
100 nF - ce qui est tout a fait logique
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pour d’autres applications a faible
niveau de bruit de sortie — le rayon-
nement parasite augmente.

La diode de commutation doit étre
une diode Schottky a faible courant
de fuite. La diode CMS SS24 en boi-
tier B (DO-241 AA) de Fairchild est
facilement disponible et sa tension
de seuil est peu élevée. On peut
aussi utiliser la 10BQ015 de Interna-
tional Rectifier dans le méme type de
boitier ou la MBRO0520LT1 plus
moderne en boitier SOD-123 a cou-
rants de fuite peu élevés de ON
Semiconductor.

La sortie de la source de tension de
référence MAX6063 en boitier SOT23
fournit exactement 3,000 V. Le bruit
de sortie est extrémement faible :
pas besoin de condensateur de sor-
tie. La tension d'entrée couvre la
plage de 3,2 a 12,6 V, la consomma-
tion de 90 UA entre a peine en ligne
de compte. Si ce convertisseur sur-
volteur est incorporé dans un autre
circuit qui posséde déja une source
de tension de référence, on peut bien
entendu la substituer au MAX6063.

Utiliser comme inductance L1 une
petite bobine toroidale qu'on peut
facilement réaliser soi-méme. Atten-
tion ! Le matériau du noyau doit étre
prévu pour la fréquence de commu-
tation du régulateur ! Le modéle
DO1608C-103 de l'entreprise Coil-
craft fera parfaitement 1'affaire. N'uti-
lisez en aucun cas une bobine de
déparasitage !

La carte

Prenez garde a la pollution électro-
magnétique ! Lors de la conception
de la carte, veillez a ce que la dispo-
sition et le tracé se conforment a
ceux d'un régulateur a découpage.
C'est-a-dire : composants CMS,
pistes courtes et larges 1a ou passent
des courants élevés, et une surface
portée au potentiel de masse sur la
face inférieure.

(020430)

Bibliographie :

Le circuit présenté ici est basé sur I'ar-
ticle Extending Battery Life of a White
Light LED Driver de Michael Day (Texas
Instruments) paru sur Internet sous

www.chipcenter.com/analog/c07 | .htm.
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Journal defilant

| 2 afficheurs alphanumériques pour la carte AT8958252 Flash

Wilfried Watzig

Ce montage périphérique destiné a la carte AT89S8252 Flash est un défileur de

texte de grand format visualisant 10 caracteres sur un affichage a matrice de points.

Cela vous rappelle quelque chose ? Vous avez
déja vu cela dans Elektor ? Oui et non. Dans
« l'affichage modulaire a matrice de
points » [1], le texte a afficher passait, par liai-
son sérielle, du PC a un microcontréleur du
type 89C2051. Ce contréleur avait pour fonc-
tion de convertir les caracteres en patrons
destinés aux modules matriciels et d'organiser
leur commande multiplexée.

Au premier coup d’oeil, le concept du mon-
tage, dont on retrouve le schéma en figure 1,
parait identique. Cependant, la seule « intel-
ligence » se cache ici dans un systéeme a
microcontrdleur distinct, a savoir la carte
AT89S8252 Flash. Le défileur de texte a
12 caracteéres (il est possible d’en afficher 10)
est quant a lui totalement passif. Il n'en
reste pas moins certains détails dignes
d’étre relevés.

La commande des fonctions du défileur de
texte pourra se faire par le biais soit d'un cla-
vier de PC branché directement sur le sys-
téme, soit par l'intermédiaire de l'interface
sérielle de la carte AT89S8252 Flash. A noter
en outre la présence d'une horloge en temps
réel a base de DS1302 pouvant donner, en
alternance, la date et I'heure.
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Entrée des données

Linterface sérielle de type PS/2 sert a
la saisie des caractéres et des codes
de commande. Le clavier de PC est
branché sur I'’embase K1 et le code
de scrutation stocké dans la
mémoire FIFO (First In First Out) de
type 40105. La carte AT89S8252
Flash lit les données a son propre
rythme depuis la mémoire et conver-
tit le code de scrutation (scan code)
en caractéres ASCII. Il est possible
de choisir le codage des caracteres
soit du type clavier allemand (DE =
QWERTZ) soit du type clavier
anglais (EN = QWERTY). Le type de
clavier choisi est indiqué par le bit
de poids fort de cet affichage (text-
sel) : la LED est allumée lorsque 1'on
se trouve en clavier EN.

1l est également possible, nous 1'évo-
quions plus haut, d'effectuer la com-
mande par le biais de l'interface
sérielle du microcontréleur et ce a
une vitesse de transmission maxi-
male de 1 200 bauds. Les cavaliers

JP2 et JP3 permettent de paramétrer
le taux de transmission a 150, 300,
600 ou 1 200 bauds. La sélection cla-
vier/sériel se fait par le biais du
cavalier JP1 apres réinitialisation
(reset) du microcontroleur.

Les textes a afficher sont stockés
dans 'EEPROM du microcontréleur
sans risque d'étre perdus apreés cou-
pure de [l'alimentation. Les
2 048 octets de la mémoire EEPROM
sont subdivisés en 8 blocs de texte
de 240 octets chacun qui peuvent
chacun comporter un maximum de
12 lignes de 20 caractéres chacune.
Pour savoir o I'on en est lors de la
saisie des caracteres, le numéro du
bloc de texte en cours est placé
dans le quartet de poids fort de 1'af-
ficheur d’'état a 8 bits, le numéro de
la ligne d'affichage en cours I'état lui
dans le quartet de poids faible, le
tout sous forme binaire.

La visualisation

L'affichage se compose d'une dou-
zaine d'afficheurs a matrice de
points de 5x8 LED chacun. Tous
comptes faits, cela nous donne
60 colonnes de 8 LED chacune. Il est
possible d’afficher simultanément un
maximum de 10 caractéres (en
matrice 5x8) séparés a chaque fois
par une colonne intercalaire. Comme
sur tout journal défilant, les carac-
téres passent d'un afficheur au sui-
vant de fagon trés souple. Lorsque
I'on se trouve confronté a un nombre
aussi important de LED, la seule
approche possible s’appelle fonc-
tionnement en multiplexage.

120 octets de la RAM interne

Elektor 12/2003
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Figure |. Notre défileur de texte a |2 caractéres posséde un registre a décalage a 60 étages.

servent de tampon d'affichage
pour un total de 20 caractéres.
La commande d'une colonne de
la ligne de LED se fait a une fré-
quence d’'interruption de
3 600 Hz. De ce fait, la fréquence
de rafraichissement de l'image
est de 60 Hz.

Linformation de colonne, pilotée par
la carte AT89S8252 Flash, au travers
de son port P1.1, est transmise au
rythme de la fréquence d'horloge
dans le registre a décalage de
grande envergure que constituent
les 8 74HCT164 montés en cascade.
Le signal d'horloge destiné a tous les
circuits intégrés a registre a déca-
lage présent sur la ligne P1.0 leur est
appliqué simultanément par leur
entrée d'horloge (CLK). Une fois que
l'information de colonne se trouve
dans le registre a décalage, la ligne
a visualiser est activée par le biais
des transistors de commande (dri-
ver) T4 a4 T11. Ce mode de fonction-
nement requiert la totalité du port P2
du controéleur.
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Traitement de texte

carte par le biais de 3 cables multibrins, est

constituée par 4 blocs fonctionnels :

Le traitement de texte se fait par le
biais de caractéres de commande.
Nous utilisons pour cela les touches
de fonction <F1> a <F12> ainsi
que d’'autres caractéres spéciaux tels
que <Enter>, <Insert>, <Delete>
et autres <Pause>.

Les fonctions de commande sont
entrées par le biais de l'interface
sérielle au format #x. Le < # >
introduit la fonction, le caractere
adjacent définit cette derniére. Ainsi,
par exemple, la touche <F1> repré-
sentée par la paire de caracteres #1.
Le tableau récapitule la saisie des
caractéres de commande dans le cas
d'un clavier anglais.

L'électronique

Si I'on fait abstraction du microcon-
tréleur de commande présent sur la
carte AT89S8252 Flash, 1'électro-
nique additionnelle présente sur la
platine de I'affichage connectée a la

— Le FIFO du clavier prenant la forme de IC17,

un 74HCT105, et servant a la saisie des
codes de scrutation. La mémoire découple
I'horloge-clavier a 1'aide du programme de
lecture du code de scrutation qui se voit
interrompu par la routine d'affichage. Il n'y
a pas ainsi de risque de perte de bit.
Lhorloge en temps réel DS1302, IC18, bar-
dée d'un condensateur-tampon prenant la
forme d'une GoldCap, C2. Il va sans dire
qu'il faudra, lors de la premiére utilisation du
défileur de texte, commencer par entrer la
date et 'heure pour I'horloge en temps réel.
11 est recommandé, pour cela, de débuter
par l'élément le plus long, a savoir l'année,
et de terminer par la saisie des secondes. En
effet, la mémoire des secondes de 1'horloge
en temps réel est, a l'origine, mise a 80, ce
qui correspond a un mode d'attente. Comme
nous le disions, I'horloge en temps réel est
épaulée par une GoldCap ce qui lui permet
de fonctionner méme lorsque I'on a coupé la
tension d'alimentation.

— Une paire d'afficheurs d'état 4 bits a 4 LED

chacun, LED paires D2 a D8 d'une part et
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LED impaires D3 a D9 de I'autre, pour indi-
quer le bloc de texte et la ligne de texte, et
pour finir,

- L'affichage a matrice de points constitué
des afficheurs LD1 a LD12 associés aux
registres a décalage, IC1 a IC8, aux pilotes
en courant de colonnes ULN2803, IC9 a
IC16 et aux transistors de commande de
ligne, T4 a T11, des BC557.

Le programme

Le programme du microcontréleur peut étre
subdivisé en 3 parties : la phase d'initialisa-
tion, la boucle d'affichage et la boucle de sai-
sie de caractéres.

Initialisation

Aprées mise sous tension du microcontroleur
on a exécution, au travers de l'interruption de
réinitialisation, d'une partie du programme
en vue de l'initialisation. La premiere étape
consiste a paramétrer le taux de transmission
(baudrate) de l'interface sérielle (UART du
microcontréleur) par prise en compte de la
valeur choisie par le biais des lignes
P3.2/P3.3. Lindicateur (flag) clavier/sériel
(cavalier JP1) est positionné (mis a« 1 »), le
tampon d’affichage (120 octets de RAM a
compter de 'adresse 080ygrx) et le compteur
d'affichage étant paramétrés eux aussi.

Le clavier est ensuite mis en code de scruta-
tion 3 (scan code 3), mode dans lequel on a
envoi en retour d'un caractere uniquement
lors d'une action sur le clavier, ce qui simpli-
fie énormément le traitement ultérieur.
Lhorloge en temps réel est elle aussi initiali-
sée, de sorte que le condensateur-tampon
que constitue la GoldCap peut a nouveau étre
chargé par la tension d’alimentation. La
phase d'initialisation se termine par I'écriture
du texte d’en-téte dans le tampon d’affichage
et de la mise en fonction de l'interruption de
sorte que le temporisateur 0 (timer) peut tra-
vailler lui aussi.

La boucle d’'affichage

On a appel de cette boucle, au travers de l'in-
terruption fournie par le temporisateur 0,
toutes les 277 Us (ce qui correspond a
3 600 Hz). On a ainsi réécriture, 60 fois par
seconde, de la totalité de I'affichage a matrice
de points. On met en outre a disposition I'oc-
tet suivant cherché en RAM, génération d'une
impulsion d’'horloge pour le registre a déca-
lage et des valeurs pour les afficheurs a LED,
cette étape se terminant par la génération
des signaux servant au changement du texte,

Figure 2. Le dessin (recto/verso) de la platine
réduit a 50% de la taille originale.
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au déroulement du texte (scrolling)
et a déterminer la forme du caractére
(inversion/clignotement).

La boucle de saisie de caractéres

Cette boucle atteint le caractére sui-
vant entré par le biais du clavier ou
arrivant par l'interface sérielle. Le
code de scrutation du clavier est lu
par l'intermédiaire du FIFO et
converti, au travers d'un tableau de
codage (tastasc) en un caractere soit

Liste des composants

Résistances :

RI,R6,R7,R12 aRI5 = 4kQ7
R2,R3,R8 aRI| =470 Q

R4 = 6kQ8

R5 = 360 Q

RI6aR23 = | kQ
R24aR31 =47 Q

R32 = 100 kQ

Condensateurs :

Cl,C3aCI0=100nF

C2 = OpFI/5V5 GoldCap
(Panasonic NF, disponible, entre
autres, chez Conrad RFA)

Cll = 10 pF/63 V radial

Semi-conducteurs :

DI = LED 5 mm faible courant
jaune

D2,D4,D6,D8 = LED 5 mm faible
courant rouge

D3,D5,D7,D9 = LED 5 mm faible
courant verte

ICI 21C8 = 74HCT 64

IC9aICI6 = ULN2803A

ICI17 = 74HCT40105

IC18 = DS1302 (Dallas
Semiconductor)

TI =BSI70

T2aTIll = BC557B

Divers :
JP1 = embase autosécable a
| rangée de 3 contacts + cavalier
JP2,JP3 = embase autosécable a
| rangée de 2 contacts + cavalier
KI = embase mini-DIN a
6 contacts encartable (PS/2)
K2,K3 = embase autosécable a
| rangée de 8 contacts
K4 = embase HE10 a 2 rangées de
17 contacts
LDI aLDI2 = afficheur matriciel
5x8 points a cathode commune
60,8x38 mm (TC24-11EWA de
Kingbright)
Contréleur AT8958252-24PC pour
la carte a 8958251 Flash
(EPS010208)
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de commande soit ASCII. Sinon, on
a prise en compte (lecture) d'un
caractére ASCII en provenance de
I'interface série. La génération d'un
caractere de commande se fait par
représentation substitutionnelle.
Dans le cas d'un caractere d'instruc-
tion (tel que <Enter>, <Shift> ou
<<->) on a appel, par un aiguillage,
de la routine de programme concer-
née. Un caractére ASCII est stocké
dans le premier emplacement de
mémoire en EEPROM libre et I'image
du caractére (5 octets) dérivée d'un
tableau (charimg) est écrite dans le
tampon d’'affichage en RAM.

La platine

Il n'est pas évident de concevoir et
de graver (qui d'entre nous posséde
une cuvette de gravure de 50 cm de
long) un platine destinée a recevoir
12 afficheurs de belle taille et 1'élec-
tronique de commande correspon-
dante. C’est la raison pour laquelle
nous avons dessiné une platine dont

la figure 2 donne les c6té « composants » et
« pistes », serait-ce cependant a une échelle
1:2 (50%). Cette platine n'existe pas toute
faite auprés des adresses habituelles mais
vous pouvez la commander auprés de PCB-
shop (cf. le lien correspondant sur notre page
Internet www.elektor.fr).
Une fois que 'on dispose de la platine, I'im-
plantation des composants est un jeu d’enfant.
Les embases SIL, les embases destinées aux
cavaliers et 'embase mini-DIN sont montées
cbté « pistes » de la platine, tous les autres
composants prenant place sur le dessus.
Veillez a ce qu’'aucun composant ne dépasse
de plus de 8 mm la surface de la platine vu que
sinon les afficheurs a positionner a cet endroit
ne pourront plus étre implantés dans les sup-
ports. La GoldCap mentionnée dans la liste
des composants n'a que 5,5 mm de haut. Si
vous envisagez d'utiliser des supports pour les
circuits intégrés, seuls des exemplaires trés
basse taille peuvent entrer en ligne de compte.
(020407)

Bibliographie
[1] Affichage modulaire a matrice de points,
Elektor n°276, juin 2001, page 52 et suivantes

Entrées des caracteres de controle

Fonction |Touche Entrée sérielle Fonction
Sélection de PAUSE Fx #P #x Sélection d’un bloc de texte, Fx = Fl a F8
texte FI...FI12 #1 ... #9 #A #B #C | Sélection des lignes d’affichage #1a #12 dans le bloc de texte en cours
(R #+ Aller 3 a ligne de texte suivante
Backspace/Delete | #- Reculer d’un caractére
Shift gauche/droite Caractéres corbeille haute ou basse (majuscules/minuscules)
Ediion/Entrée At Passer aun caractéres spéciaux @ { []} ~ |\
de textes Enter (pavé num.) | #1 Efface la ligne de texte en cours
Lance la saisie d’un texte pouvant avoir jusqu’a 240 caractéres dans la ligne
d'affichage en cours. Au cours de I'entrée du texte, I'affichage est mis en
Insert #* ) o . . .
mode daffichage inverse. La saisie de texte est terminée par une nouvelle
pression sur Insert
Scroll Lock #R Fait défiler le texte en cours d'affichage
Manipulation | Home #0 Début de ligne et RAZ (reset) du défilement (scrolling)
affichage PrtSc Fxl Fx2 #D #xl #x2 Affichage de texte automatique #Fx(l) a #Fx(2)
Num Lock #N Inversion/clignotement de Iaffichage
ESCESC #E #E Afficher date et heure
ESC Fxyy #E #xyy Fl: secondes (yy = 00 59)
F2: minutes (yy = 00 a 59)
C'ommande de F3: heures (yy = 002 23)
! horlogle o F4: jour du mois (yy = 01a 31)
temps réel
F5: mois (yy = 01 12)
Fé: jour de la semaine (yy = 012 07)
F7: année (yy = 002 99)
(aractéres Entrée directe sur .; = A =QA L
accentués clavier allemand | :0 =6 0= 0 (el G
U= U=U
Encodage clavie P(a)g(e) Up (Clavier anglais
P(a)g(e) D(ow)n (lavier allemand
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A découvrir :

Le moteur pas a pas

| ere partie : généralités

Timothy G Constandinou

Les moteurs pas a pas et surtout la maniere de les commander
constituent encore un casse-téte pour nombre de nos lecteurs.
Aujourd’hui ainsi que le mois prochain, nous allons vous fournir les
informations nécessaires a une bonne compréhension du fonctionnement
et de l'utilisation du moteur pas a pas. Nous irons méme, la prochaine
fois, jusqu’a construire une commande de moteur a trois canaux de
grande puissance, pilotée par PC.

11 faut souvent une opération mécanique pour
positionner exactement une charge ou un
appareil. Si l'on utilise un moteur convention-
nel, a courant continu ou alternatif, il est bien
difficile de déterminer avec précision la posi-
tion de la partie entrainée, la vitesse du moteur
ou la quantité de mouvement produite, a moins
de se servir d'un capteur de position externe,
d'un encodeur, d'une boucle asservie et d'ap-
pareils de commande, freins ou embrayages.
Le meilleur choix est un moteur pas a pas. I
s'agit d'une machine électromécanique qui
convertit des impulsions en mouvements
mécaniques discrets.

Applications classiques

On utilise des moteurs pas a pas dans les
périphériques d’ordinateur (numériseur,
disque dur, imprimante, etc.) dans les camé-
ras, télescopes, systémes de pointage des
antennes paraboliques pour satellites, les
applications médicales, la robotique, les lec-
teurs de code a barre et les machines-outils
a commande numérique.

Types de moteurs pas a pas

De prime abord, les moteurs pas a pas ne se
distinguent des autres que par la taille, le
poids et le nombre de fils ou de bornes de
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branchement. Nous en proposons
une classification ci-dessous.

A réluctance variable (figure 1)

Ce genre de moteur n'utilise pas d'ai-
mant permanent. En conséquence, il
peut tourner librement, sans couple
d’'encliquetage. Cette construction
est la moins courante, on l'utilise
dans les applications qui ne nécessi-
tent pas de couple élevé, comme pour
positionner une petite diapositive.

A aimant permanent (figure 2)
Ce moteur, équipé d'un rotor a

aimant permanent, est une
machine a vitesse et couple relati-
vement faibles, avec de grands pas
angulaires, de 45 ou 90 degrés. La
simplicité de construction autorise
une production a faible cofit, ce qui
en fait un choix idéal pour les
applications a basse puissance,
comme dans une imprimante a jet
d’encre.

Elektor 12/2003
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Figure 1. Moteur pas a pas a
réluctance variable.
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Figure 2. Moteur pas a pas a aimant
permanent.
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s pas a pas
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Hybride (figure 3)

Il combine les meilleures caractéris-
tiques des moteurs a réluctance
variable et a aimant permanent. On
les fabrique avec des péles de stator
a plusieurs dents et un rotor a
aimant permanent. Il y en a qui
offrent une résolution de 0,9 degré,
1,8 ou 3,6 degrés, en général 1,8.
Comme ils offrent de grands couples
statique et dynamique et tournent a
de hautes récurrences d'impulsions,
on les utilise de préférence dans les
applications industrielles.

Format

On classe d’habitude ces moteurs en
fonction de leur gabarit, le diameétre
du corps. Par exemple de moteur de
format 23 présente un boitier d'a peu
prés 2,3 pouces. Les gabarits les
plus fréquents sont 11, 17, 23, 34 et
42.

Puissance

Les niveaux de puissance s’'échelon-
nent normalement entre quelques
centaines de milliwatts pour les plus
petits et plusieurs watts pour les
grands. Le maximum de puissance
que peut dissiper un moteur pas a
pas dépend des limites thermiques
de ses enroulements. Linformation
n'est que rarement fournie claire-
ment dans les spécifications du
constructeur. Pour la trouver, il nous
faut appliquer la formule P =V _ L

Figure 3. Le moteur pas a pas hybride
est une ingénieuse combinaison des
types a aimant permanent et a
réluctance variable.

|nconvénients des

mal commandé.
&s haute vitesse

ifficile a tr
e on nest plus connue,

la positi
lus faible que suru

Par exemple un moteur de format 23 peut
fonctionner sous 6 V et 1 A par phase. Alors,
alimenté en deux phases, sa dissipation sera
de 12 W. 11 est de pratique courante de clas-
ser un moteur pas a pas selon la dissipation
de puissance qui entraine une élévation de sa
température de boitier de

moteurs pas a pas

r de zéro.

il faut reparti s
“ ternatif équivalent.

n moteur continu ou al

65 degrés au-dessus de 1'ambiance. C'est
pourquoi, si le moteur peut se monter sur un
radiateur, il est souvent possible d’augmen-
ter sa limite de dissipation de puissance.

Autres aspects
des moteurs pas a pas

Que devons-nous savoir d'autre pour pouvoir
le faire tourner et en tirer quelque chose
d'utile ?

Le champ magnétique rotatif

Quand on alimente en courant un enroule-
ment de phase, il se développe un champ
magnétique au sein du stator. Le rotor
s'aligne spontanément de maniére a minimi-
ser 1'opposition de flux. Nous pouvons en
déduire que, pour obtenir une rotation du
moteur, il faudra exciter les bobinages selon
une séquence capable de produire un flux
magnétique tournant.

Génération du couple

Le couple qu'engendre un moteur pas a pas
dépend de différents facteurs, parmi lesquels
la fréquence des pas, le courant d'excitation
dans les bobines, le type et la conception du
systéme d'alimentation.

Dans un moteur pas a pas, le couple s’exerce
lorsque les flux magnétiques du rotor et du
stator se déplacent 1'un par rapport a 'autre.
Le stator est construit en un matériau magné-
tique a haute perméabilité, il en résulte que
le flux magnétique se trouve confiné dans la
structure du stator. Il s'agit de concentrer le
flux aux poles du stator. Le couple que pro-
duit le moteur sera proportionnel a l'intensité
du flux magnétique généré lorsque les bobi-
nages sont alimentés.

Phases

Le nombre de chemins différents que le flux
magnétique peut parcourir dépend du
nombre de phases du moteur.
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Figure 4. Branchement normal des moteurs a
4, 5, 6 et 8fils.

D'habitude, les moteurs pas a pas disposent
de deux phases, mais il en existe a trois ou
quatre phases. Un moteur bipolaire posséde
un enroulement par phase. Un moteur unipo-
laire a un bobinage a prise médiane ou deux
bobines séparées par phase.

Connexions des bobinages
On trouve des moteurs pas a pas de diverses

La formule ne vaut que si les
nombres de pbéles du stator et du
rotor sont égaux.

Modes de rotation

Il y a différentes séquences pos-
sibles pour commander un moteur
pas a pas. Les plus fréquents sont :

Commande par vague
Dans ce mode, une seule phase est
activée a la fois. Pour un moteur uni-
polaire, cela signifie qu’on n'utilise
que 25% des bobinages existants,
50% pour les bipolaires.

Phase Phase Phase Phase
A B A B

Ordre

|
2
3
4

Commande a plein temps

Ici, deux phases sont actives a tout
moment. Sur un moteur unipolaire,
on active les bobines pendant 50%
du temps, mais 100% sur un bipolaire

Phase Phase Phase Phase

configurations de raccordement. Les plus fré- Ordre < b
quentes sont : - - = =
|

Fils du moteur = Schéma de connexion 2
4 fils Bipolaire 3
5 fils Unipolaire 4
6 fils Unipolaire

Bipolaire (en série) Commande a mi-temps

Unipolaire Dans ce mode, on alterne les
8 fils Bipolaire (en série) séquences par vague et plein temps

Bipolaire (en paralléle)

Les diagrammes de céblage correspondants
se trouvent a la figure 4.

Poles

On peut définir un pble comme l'une des
régions d'un corps magnétique ou la densité
de flux se concentre. Généralement, rotor et
stator ont un nombre égal de poles, mais ce
n'est pas nécessairement le cas.

Angle de pas (incrément angulaire)

On détermine I'angle de pas complet a l'aide
de la formule suivante :

Angle de pas = 360 / (np, x ph) = 360/ n
dans laquelle

np, = nombre de pdles équivalents par phase
= nombre de pbles du rotor,

ph = nombre de phases,

n = nombre total de podles (toutes phases
comprises).
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pour permettre au moteur de s’ali-
gner pendant la moitié des pas.
Pour le moteur wunipolaire, la
moyenne d’utilisation des bobines
est de 37,5%, elle est de 75% pour le
bipolaire.

Phase Phase Ph_ase Phgse

Ordre A B A B

| N[O | | W —

Micro-progression
Les courants dans les bobinages
varient continuellement pour diviser

un pas complet en une série discréte
de plus petits pas. Nous n'envisage-
rons pas cette séquence dans le
cours du présent article.

Données techniques et
terminologie

Couple de maintien

Le couple maximal permanent que
l'on peut appliquer a l'axe d'un
moteur sous tension sans provoquer
une rotation continue.

Couple d’encliquetage

Le couple maximal permanent avec
lequel on peut solliciter 'axe d'un
moteur privé d’'alimentation sans
provoquer une rotation continue.

Caractéristique vitesse/couple
Les courbes décrivant le rapport entre
vitesse et couple dépendent du circuit
de commande, de la méthode d'exci-
tation et de l'inertie de la charge.

Fréquence maximum de démarrage
La fréquence de récurrence maxi-
male a laquelle on peut soumettre,
au démarrage, un moteur pas a pas
non chargé sans qu'il ne rate de pas,
ou de le faire arréter sans qu'il n'en
passe de supplémentaires.

Couple de décrochage

Le couple maximal que l'on peut
appliquer a l'axe d'un moteur pas a
pas (en rotation a vitesse constante)
sans qu'il ne rate de pas.

Couple d’accrochage

Le couple maximal auquel on peut
faire démarrer, s’'arréter et changer
de direction, un moteur pas a pas
sans qu'il ne rate de pas.

Précision

11 s’agit de la différence entre la posi-
tion théorique et la position réelle du
rotor, exprimée en pourcentage de
I'angle de pas. En général, a peu
prés 5 % et cette erreur ne se cumule
pas.

Erreur d’hystérésis

On la définit comme le maximum de
I'erreur accumulée a partir de la
position théorique pour les deux
sens de rotation.

Résonance

Le moteur pas a pas répond a une

Elektor 12/2003
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Figure 5. Schéma de la commande bipolaire.
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Figure 6. Schéma de la commande unipolaire.

salve d'impulsions d'entrée, chacune
entraine le rotor a avancer d'un pas.
Pendant ce temps, le rotor du moteur

+Vp
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Figure 7. On peut utiliser des
résistances en série pour limiter le
courant dans les bobinages.
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doit accélérer puis décélérer jusqu’a
l'arrét. Ceci provoque oscillations,
dépassements et vibrations. Il y a
certaines vitesses auxquelles le
moteur refuse de tourner. On les
appelle les fréquences de résonance.
Le but est de prévoir le systeme de
maniére a ce que sa plage de travail
ne recouvre aucune fréquence de
résonance. On y arrive grace a des
amortisseurs mécaniques ou par de
I'électronique externe.

Commande
de moteur pas a pas

Dans la livraison du mois prochain,
nous étudierons en pratique une
commande de moteur pas a pas a
trois canaux. Pour bien comprendre
comment ce circuit travaille, il faut
encore voir quelques notions théo-

riques ainsi que la signification de la termi-
nologie adéquate. Allons-y, nous aussi, pas
a pas.

Sur un circuit de commande de moteur pas a
pas reposent deux missions essentielles :

1. Changer la direction du flux magnétique
de la phase en commandant le sens du
courant ou son parcours.

2. Doser et limiter 'amplitude du courant
dans les bobinages, avec des temps de
montée et de descente du courant les plus
brefs possibles, pour assurer un fonction-
nement idéal.

Commande de sens du flux

L'avance continue du moteur demande que
I'on change la direction du flux, indépendam-
ment dans chaque phase. On obtient cette
inversion en changeant le sens du courant, ce
qui peut se faire de deux maniéres diffé-
rentes, selon qu'on utilise une commande
bipolaire ou unipolaire.

Commande bipolaire

Elle renverse la direction du flux par inversion
de polarité de la tension sur le bobinage,
donc le sens du courant. Comme on s’'en
apercoit a la figure 5, voila qui réclame quatre
interrupteurs par phase.

Commande unipolaire

Elle change la direction du flux par commu-
tation d'une moitié d’enroulement a l'autre,
ce qui ne demande que deux interrupteurs
par phase, comme a la figure 6.

Contrdle du courant

Pour limiter la dissipation de puissance dans
la résistance des bobinages et garder le flux
sous controle, il faut surveiller le courant. Il y
a deux maniéeres de limiter le courant : la com-
mande a courant constant et la commande a
découpage. Lune ou l'autre s'applique tant
au systeme unipolaire que bipolaire.

A courant constant

Si la source est bien a tension constante
(figure 7), une résistance en série limite le
courant. Lennui de la méthode, c'est la dissi-
pation de puissance dans les résistances « de
chute ».

Commande G/D a deux niveaux

Cette méthode, illustrée a la figure 8, met en
ceuvre une seconde alimentation, branchée
au bobinage pendant la période initiale de
montée du courant. Lorsqu'il a atteint sa
valeur nominale, on débranche cette alimen-
tation secondaire. Lennui du dispositif, c'est
précisément qu'il faut deux sources.
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A découpage
Autant pour le controle de la consommation
que pour la rapidité de montée du courant, la
commande a découpage constitue la solution
idéale. L'idée de base (figure 9), c'est de par-
tir d'une tension d'alimentation plusieurs fois
plus grande que la tension nominale du
moteur. Le taux de montée du courant, qui
vaut au départ V/L, peut ainsi s'accroitre
considérablement. On crée alors une tension
et un courant qui correspondent aux valeurs
nominales du moteur en jouant sur le rapport
cyclique. On peut atteindre une régulation a
courant constant en installant un capteur a
résistance en série avec les bobinages du
moteur pour fournir la rétroaction capable de
limiter le courant moyen.

(020127-1)
Le mois prochain,
Nous verrons un systéme de commande de
puissance a trois canaux pour un moteur pas
a pas, piloté par PC, complet avec le logiciel

Choisir le pilote

+Vp

020127- 18

Figure 8. Limitation de courant a
double niveau.

pour le faire fonctionner. La com-
mande s'effectue par PIC et commu-

020127- 19

Figure 9. Lidée de la commande par
découpage.

niquera avec votre PC par liaison
sérielle.

Prix et o . Couple - vitesse Notes de s
Commande Bruit électrique P . Rendement . Application
composants - résolution conception
les transistors de com-
| couple de maintien selon | la plus basse puissance de | mande doivent supporter basse vitesse et basse puis
L bas, 4 transistors de puis- tension et température sortie, bas rendement, le double de I"alimenta- o P
Unipolaire a tension bas . L . . sance, ne s'utilise qu’avec
constante sance par moteur moteur, fortes sautes de | maximum de dissipation | tion, celle-ci doit corres- de petits moteurs
couple en mode demi pas | en blocage pondre aux bobinages du P
moteur
couple de maintien selon | trés bas rendement, maxi- | ... . . . .
1 . . . . T difficulté de dissiper la .
Lo S bas, 4 transistors de puis- tension et température mum de dissipation en blo- . basse / moyenne vitesse et
Unipolaire G/D a tension bas X chaleur des résistances en .
constane sance par moteur moteur, fortes sautes de | cage, augmentée par le rie basse puissance
couple en mode demi-pas | rapport G/D
. pour une grande différence
moyen, 6 transistors de . . -
3. . couple de maintien selon entre les 2 tensions, diffi- .
. . puissance par moteur, . . ) N basse / moyenne vitesse et
Unipolaire double niveau moyen tension et température moyen rendement cultés de contrdle du .
) demande une CPU ou un - basse / moyenne puissance
alterné . moteur couple de maintien et de la
temporisateur L
précision des pas
les transistors de com-
couple optimum a haute mande doivent supporter
4. . vitesse, réduit 2 70% a le double de I'alimenta- .
RN moyen / haut, 6 transistors . . . .. | haute vitesse et moyenne
Unipolaire a courant . moyen / haut basse vitesse, pas de sautes | moyen / haut rendement | tion, tenir compte de I'in- | .
de puissance par moteur . .| puissance
constant de couple en mode demi- ductance de perte du bobi-
pas nage dans le calcul du cir-
cuit d’amortissement
haut, 8 transistors de puis- .
P haut rendement, puissance
5. sance par moteur, il existe NN L . . .
TR . couple optimum a basse et | de sortie maximale, perte | problemes de bruit et haute vitesse et grande
Bipolaire a courant des puces pour applica- haut . o ) .
AN haute vitesses dans les capteurs de cou- | interférences éventuelles | puissance
constant tions a basse et moyenne ant
puissance
trés élevé, 8 transistors de
puissance par moteur, élec- couple optimum a basse et . .
6. . . . . haut rendement, puissance haute vitesse et grande
TR tronique de contrdle du haute vitesses travaille L \ . . y o
Bipolaire a courant . . ) R de sortie maximale, perte | problémes de bruit et puissance, s’emploie s'il
. courant plus chére, mais haut sans résonance a basse . ) L
constant et micro-progres- . . . ) dans les capteurs de cou- | interférences éventuelles | faut une haute résolution
. des puces existent pour vitesse, meilleure résolu- , .
sion moteurs 3 basse et tion rant ou I"absence de résonance
moyenne puissance
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Centrale d’acquisition USB
Elektor n°305, novembre 2003,
page 9

Il y a malheureusement eu un
probléme & l'impression de la
page 9, de sorte que les croquis
des figures 1 et & n'ont pas la
résolution et la qualité qu'ils
devraient avoir. Les voici dans
toute leur splendeur & une
échelle 100%. Vous pourrez les
photocopier et les coller aux
endroits correspondants de la
page 9. Le Rédaction vous pré-
sente ses excuses.

Emetteur HF de mesure
Elektor n°304, octobre 2003, page 52
et suivantes

Il y a eu, malheureusement,
inversion des valeurs des résis-
tances R7 et R8, tant sur le

020374 - 12

schéma que dans la liste des
composants. Ceci se traduit par
un signal de sortie quelque peu
trop faible. Les valeurs correctes
sont : R7 = 86Q6 et R8 =
43QR. Il peut en outre se faire
que le décodeur ne fonctionne
pas avec la souplesse nécessaire,
l'affichage ne suivant pas le
décodeur. La prise d’'un conden-
sateur de 10 nF entre la
broche 13 du microcontrdleur et
la masse peut aider & résoudre
ce probléme.

Protection anti-surtension
Elektor n°301/302, juillet/aotit 2003,
page 3

La dénomination de IC1 du
schéma est fausse. Comme le dit
le texte, il s’agit d'un LTC1696 et
non pas d’'un LTC1982.
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Pupitre préampli a tubes
Elektor n°303, septembre 2003,
page 70 et suivantes

La liste des composants pour la
platine de l'alimentation com-

020374 - 11

porte une petite erreur. Le pas
du condensateur C13 n’est pas,
comme le laisse supposer la
dénomination de RMRR,5, de
22,5 mm, mais de 15 mm.
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Carte a MSCI210

5eme partie : réseau RS-485 dans la pratique

Jurgen Wickenhauser www.wickenhaeuser.com

Nous avons, dans les articles précédents consacrés a la carte a MS1210
et a son contrdleur, abordé déja I'aspect « applications », de la mise en
oeuvre idéale en tant que plate-forme de développement a la réalisation
d’un capteur de précision pouvant étre mis en réseau. Nous allons, dans
le présent article, combiner tous les sous-ensembles décrits jusqu’a
présent, pour les mettre en réseau.

Vous pouvez utiliser le logiciel présenté ici compilateur uC/51 décrite concer- sera de 1 000 metres, les 2 noeuds
comme point de départ pour vos propres née peut produire jusqu'a 8 KB de MSC se trouvant a I'une des extré-
développements : en dépit de l'utilisation de code !). mités de la connexion, le convertis-
‘printf()’ et de calculs en virgule flottante, On voit, en figure 1, un réseau seur RS-232/RS-485 a l'autre. L'ali-
I'application décrite dans le présent article constitué d'une paire de cartes a mentation en courant du réseau de
ne nécessite que de l'ordre de 5 K de code MSC1210 et d'un convertisseur RS- fait par le biais et au niveau du
(Note : la version d'évaluation gratuite du 232/RS-485. La longueur de la liaison convertisseur.

Forcage ON, Terminaison ON, Délai : 2 ms

Vers le PC FS8E
2228
i ’ )
Optionnel Terminer A/B
avec 120 Q
E GND
= RS485-8 i
RS485-A 1 ca.120Q
| (+) 7-30v L b
Longueur de liaison,
en fonction du type de céble,
jusqu’a 4 km
o <
b o
e NEiE
12C-BUS s|ele 12C-BUS
087 08 J*
o000 0 0000
7V5 - 15V (:)— @ @@@. \_@;;” gare @ @ @@@‘ \_@;;” gar @
30 mA en_vimn par “"mﬁ ﬁmml.l]" WWW.WICKENHAEUSER.COM "“m; Enm.'.]" WWW.WICKENHAEUSER.COM 00
noeud/convertisseur mﬂ_ T D‘CZ () 2003 Em‘:} e (c) 2003 o9
G0 N""“ wwwmxm DE 22 "z o4 LTI WWWELEKTDR DE
67 st cymm 0111 g 030060 Iy TR Y| 030060-1
X1 c6
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o KaCHRS 7 s = "=
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o 200000ee o0 - eoo
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030060 - 5 - 11

Figure |. Réseau constitué de 2 cartes a MSC1210 et d'un convertisseur RS-232/RS5-485.
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Réflexions pré-réalisation

Dans le cas d'une alimentation pré-
vue sous 15 V, chacun des partici-
pants requiert de 'ordre de 30 mA. 11
faut, pour que les noeuds fonction-
nent, une tension minimale de
7,5 volts. Il faut en outre prévoir une
certaine réserve vu que lors de
I'émission, la consommation d'un
noeud augmente quelque peu. Sil'on
opte pour un courant de 100 mA
environ a circuler sur la ligne, nous
nous trouvons, quelles que soient les
circonstances, de coté « safe ».

Il faut donc, sur un trajet aller-retour
de 2 000 meétres au total, que la
chute de tension aux bornes du
céable ne dépasse pas 7,5 V au maxi-
mum. Cela implique une résistance
de cuivre de quelque 75 Q (a
100 mA). Le cuivre ayant une résis-
tance spécifique de 0,02 Q/mm?2, on
pourra se contenter, dans ces condi-
tions, d'un cable quadrifilaire de
0,6 mm de diametre. Heureusement
que l'on trouve dans le commerce ce
genre de cable (pour liaisons télé-
phoniques, dont certains méme avec
blindage) pour pas tres cher.

Une application

Il devient cependant impossible, en
cas d'utilisation de liaisons de trés
forte longueur, d’'alimenter l'en-
semble du bus RS-485 depuis un
seul et unique point, aspect que
nous avons abordé dans l'article du
mois dernier. Plutot que d'utiliser du
céble d'un doigt d'épaisseur, il serait
sans doute plus rapide d’'ajouter une
alimentation...

A chaque fois que 1'on travaille avec
des liaisons d'une telle longueur, on a
besoin de la double terminaison du
bus RS-485. En cas d'utilisation de
cable pour téléphone évoqué plus
haut, les terminaisons de 120 Q pro-
posées font pratiquement toujours
I'affaire.

Logiciel pour réseau

Une fois que l'on a établi le réseau
matériel, il nous faut encore un rien
de logiciel. RS-485 requiert un proto-
cole fiable avec le paramétrage de
transmission suivant : 9 600, 8, N, 1
(le PC et le convertisseur communi-
quent eux, au contraire, a
57 600 bauds par le biais de l'inter-
face RS-232). Pour éviter de compli-

professionnelle

1 | i L
pimp 3-92_\;.“4 1%ﬂ555@5
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Lune des taches de la société GeoPrecision est, parmi d’autres, de réaliser des
réseaux de capteurs. Le détecteur représenté ici a été développé spécialement
pour une utilisation de jour. En raison de la précision et de la stabilité requises il a

été fait appel a un MSC.

La totalité de I’électronique prend place a I'intérieur d’un boitier en acier inoxy-
dable de 52 mm de long. Le boitier est étanche et fermé hermétiquement. En
dépit de cela, il est possible, a tout moment, d’y transférer un programme réac-
tualisé et d’accéder aux facteurs de calibration. Pour ce faire, chaque capteur est
doté d’un systéme d’exploitation minimum capable de gérer le reste de la
mémoire Flash. On dispose, dans ces conditions de jusqu’a 30 Koctets de code
individuel. Grace a RS-485, la distance ne joue plus de réle.

Il va sans dire que pour une application de ce genre, il est d’'une importance capi-
tale que les données transmises soient absolument correctes, ce qui explique une
utilisation intensive de la somme de vérification. Cependant, en fait, le noyau de
capteur intégre une carte a MSCI210 « rétrécie », dont la totalité du logiciel a été

développée a I'aide du compilateur uC/51.

12/2003 Elektor

IS [=] B3

E|FlashMon
File Toolbox Options Help

2 @lel 3| A

{Reconfigured: COM1: 9688 Bd>

#5 AB:9.123 A1:A.P62 T:26.61 56B
#5 AB:9.123 A1:8.B62 T:26.68 §72
#4 AB:2_.236 A1:2.218 T:26.81 571

| [ Undefined [CAPS [NOM

Figure 2. Valeur de mesure :

AQ : Entrée AQ référée a AGND [en V]
Al Al référée a AGND [en V]

T : Température de la puce [en °C]

quer les choses, nous utilisons sur le réseau
un protocole on ne peut plus simple :

Le caractére de début prend la forme d'un
caret (#). Ce caractére est suivi par I'adresse
du noeud auquel est destinée l'instruction.
On trouve ensuite les données proprement
dites (sous la forme de texte lisible) et tout en
fin, la somme de vérification, a partir de
laquelle le récepteur peut déterminer si les
données regues sont correctes. Dans notre
cas, la somme de vérification, qui comporte
2 octets, est annoncée par le caractére $, ces
octets correspondent a la somme de tous les
caractéres suivant le caractere de départ
l'ayant précédé. Dans la pratique on fait
appel a des opérations complexes telles que
sommes de vérification polynominales.
Notons qu'il existe sur le sujet quantité d’ou-
vrages techniques au format « pour étagéres
de bibliothéque ».

Il est important (comme nous le mentionnions
dans la 4éme partie) d'intercaler une petite
pause entre 'activation de 1'émetteur et le
caractere de début pour éviter des erreurs de
transmission ! Le convertisseur PC travaille
avec une porte de temps pour l'activation de
I'émetteur. Pour cette raison, on active les
résistances de forgage au niveau haut ou bas
(pull up ou pull down) vu que sinon on ris-
querait la transmission d'un premier carac-
tére erroné. De ce fait, le convertisseur PC est
basculé en mode émission lorsqu'apparait le
premier octet en provenance du PC.

Sur le convertisseur PC tous les cavaliers
devront étre mis en place, le terminateur
n'étant requis que si le convertisseur se
trouve en fin de ligne.

La figure 2 montre la forme d'un paquet de
données type. Il s’agit en 1'occurrence du pro-
gramme de terminal FlashMon « tout ordi-
naire » qui accompagne le compilateur uC/51.
Nous pouvons méme aller un peu plus loin,
pour tester le réseau a I'aide d'un programme
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Lhistorique
des articles

— |éme partie : Elektor-Meter (Numéro
double 2003)
Présentation du concept et de la carte
d’expérimentation a MSCI1210

— 28me partie : La platine & set de logiciels
(septembre 2003)
La platine, le dessin des pistes, la sérigra-
phie de I'implantation des composants de
la carte d’expérimentation, description du
logiciel

— Affichage LCD I12C (septembre 2003)
Doter le MSC1210 du bus 12C et d’un affi-
chage LCD a la mise en oeuvre facile

— 38me partie : Flash « a tout faire » (octobre

2003)
La mémoire Flash et I'utilisation de la
mémoire

— 4&me partie : RS-485 — MSC1210 en réseau
(novembre 2003)

Structure des réseaux et un convertisseur
RS-485/RS-232 simple pour PC

— 5éme partje : réseau RS-485 dans la pra-
tique (le présent article)

de terminal standard et ignorer la somme de
vérification lors de I'’émission. Elle n'est inté-
grée que dans les réponses. Il n'existe, au
titre de démonstration, qu'une seule instruc-
tion qui fournit la valeur de mesure, la mise a
disposition du fichier code-source compen-
sant quelque peu cette indigence...

En cas d'utilisation de plusieurs cartes a
MSC1210, le logiciel accompagnant cette
application devra étre transféré aux noyaux,
opération au cours de laquelle chague noyau
se voit attribuer sa propre identité (ID, bap-
tisé node id dans le code-source et, par
défaut, paramétré a b5).

Vous pouvez maintenant, par l'entrée de
#5<CR> (<CR> : touche Retour ou Enter),
envoyer une instruction au noyau 5. La LED
de ce noyau s'allume alors pendant 1 seconde
environ, les LED des autres noyaux s’allu-
mant trés brievement. Vous obtiendrez
ensuite une valeur de mesure telle celle
visualisée en figure 2, le noyau fournissant
cette information, sous forme un peu plus
compléte par le biais de son interface RS-232
(locale), interface par le biais de laquelle s’est
également fait le transfert du logiciel.

Le logiciel de démonstration se trouve d'une
part dans le dossier
..\scr\msc1210\Elmet\Elmet485\ELM_FLASH
de la version V1.10.12 du compilateur. Il n'est
cependant pas nécessaire de télécharger la
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totalité du compilateur (12 Moctets),
notre site mettant a votre disposition
les différentes parties pour les télé-
charger.
Les processeurs de la famille MSC
posseédent entre d'autres caractéris-
tiques, plus intéressantes les unes
que les autres. Grace aux sous-
ensembles que nous avons décrits
dans cette (premiere) série d'articles,
qui arrive a sa fin, vous ne devriez
plus guére avoir de probléme pour
les mettre en oeuvre.

(030060-5)

Liens ¢

www.wickenhaeuser.com
Compilateur ANSI-C pour la famille
8051 (anglais), qui comporte en
outre certains programmes de
démonstration (sous forme de code-
source) pour le MSC1210.

www.elektor.fr
Source ou trouver la carte a
MACI210 dotée de ses composants
et testée

www.geoprecision.com
Quelques applications dérivées de la
pratique (anglais/allemand)

Cable zéro modem (null-modem)

La quasi-totalité des problemes de communication dont nos lecteurs nous fassent
part lors de connexions par le biais de I'interface sérielle (RS-232/V24) est a impu-
ter a une erreur au niveau du connecteur sub-D et/ou a I'utilisation d’un cable

non conforme (cablé differemment).

Sur la majorité des
cartes a microcontro-
leurs et autres projets
dotés d’une interface
sérielle décrits dans
Elektor, la liaison RS-
232 se fait par le biais
d’'une embase sub-D
9 points (femelle)
implantée sur la carte.
Le cable de liaison
nécessaire dans ce

Sub-D!

©

GND GND

[%2]
c

g
Q
©

modem zéro

G o |& o jw [N N o |

/OTQTQTQTQ\*"

cas-la est un cable
sériel tout simple
(prolongateur) doté
d’un connecteur male
a 'une des extrémités
et d’un connecteur
femelle a 'autre,
connecteurs dont les
broches sont toutes
reliées |:1. C’est éga-
lement a I'aide d’un
cable de ce type

T Ts T8 7o

030060 - 5 -13

qu’est établie la liaison entre le PC et I'interface RS-485.

La carte a MSC1210 constitue une exception a cette regle générale vu qu’elle est
dotée d’une embase sub-D (male). La liaison entre un PC et la carte a MSC1210
se fera par le biais d’un cable dit modem zéro (null-modem). Ce type de cable est
doté de 2 connecteurs sub-D 9 voies femelles. De plus, les lignes allant aux
contacts | et 4, 2 et 3 ainsi que 7 et 8, sont intercroisés. Sur chacun des connec-
teurs de ce type de cable les contacts | et 6 sont reliés I'un a l'autre. Le croquis
ci-contre donne le plan de cablage d’un cable modem zéro et le brochage du
connecteur sub-D 9 voies (connecteur vu de face).

Il est recommandé, pour s’assurer que I'on dispose bien d’un cable répondant aux
normes mentionnées plus haut, de sonner les interconnexions a 'ohmmeétre ou
au testeur de continuité. En particulier, la présence des ponts entre les contacts |

et 6 est indispensable !

Elektor 12/2003



£€002/2}

lopfe|3

X%

74HC(T)40105

Registre FIFO 4 bits x 16 mots

=lERIQ

INFOCARTE 12/2003

74HC(T)40105

Registre FIFO 4 bits x 16 mots

=IENIQ

INFOCARTE 12/2003

Shift-in control (SI) [3]

Les données sont prises en compte sur un flanc montant (transition BAS-HAUT) de la ligne SI. SI déclenche un
processus de transfert de données (ripple through) automatique. Si, lors d’une remise a zéro, S| est maintenant
au niveau HAUT, on a chargement de données lors d’un flanc descendant du signal MR.

Shift-out control (SO) [15]

Un flanc descendant (transition HAUT-BAS) de SO fait passer les indicateurs DOR au niveau bas. Une transi-
tion HAUT-BAS de SO se traduit par le transfert des données déplacées vers I'étage de sortie, les emplace-
ments de mémoire vides allant vers I'étage d’entrée (bubble-up).

Output enable (OE ) [1]
Les sorties QO a Q3 sont validées lorsque OE est au niveau BAS. Lorsque OE se trouve au niveau HAUT, les
sorties passent a I'état de haute impédance (désactivées).

Description des fonctions

Data input [4 a 7]

Apres application de la tension d’alimentation 'entrée Master-Reset (MR) passe au niveau HAUT de maniére a
effacer la méMoire FIFO. Lindicateur Data-in-ready (DIR = HAUT) indique que I'étage d’entrée du FIFO est
vide et préte a recevoir des données. Si DIR est valide (HAUT)), il est possible, sous la houlette de SI, de trans-
férer des données présentes sur DO a D3. Si SI = HAUT, les données sont transférées dans I'étage d’entrée,
DIR passant simultanément au niveau BAS signalant ainsi un état « occupé ».

Les données restent dans le premier emplacement de mémoire du FIFO jusqu’a ce que DIR soit passé sur
HAUT, basculement qui se traduit par un décalage des données dans le FIFO vers I'étage de sortie, ou du
moins jusqu’au dernier emplacement de mémoire libre. Si, apres I'impulsion SI, le FIFO n’est pas encore plein,
DIR est revalidé (HAUT) indiquant ainsi qu’il y a encore de la place dans le FIFO. Lindicateur DIR reste BAS
lorsque le FIFO est plein. SI devra étre mis au niveau BAS pour terminer un processus de décalage.

Lorsque le FIFO est plein, SI pourra étre maintenu au niveau HAUT jusqu’a I'apparition d’une impulsion Shift-
out (SO). Suite au décalage (shift-out) des données on a un emplacement libre au niveau de I'entrée du FIFO,
DIR passant au niveau HAUT, de maniére a permettre le transfert de la donnée suivante. Cette derniére reste
dans le premier emplacement de mémoire du FIFO jusqu’a ce que Sl passe au niveau BAS.

Data transfer

Apres la prise en compte de données dans I'étage d’entrée du FIFO apres que SI = BAS, les données se
déplacent de fagon asynchrone dans le FIFO et sont empilées a I'extrémité sortie du registre. De par le dépla-
cement des données dans le FIFO, il nait des emplacements de mémoire vide c6té entrée du FIFO.

Data output [10 a 13]
Lindicateur Data-out-ready (DOR = HAUT) indique qu'’il existe, a la sortie, des données valides (Q0 a Q3).
Lors de la mise sous tension le Master-Reset (MR = HAUT) met DOR au niveau BAS. Une fois que MR =

74HC(T)40105
Registre FIFO 4 bits x 16 mots

Fabricant :
Divers, Philips Semiconductors par exemple

www.philipslogic.com/products/hc/pdf/74hc40105.pdf

Caractéristiques techniques :

— Entrées et Sorties asynchrones indépendantes
— Extensible dans les 2 directions

— Possibilités de RAZ (Reset)

— Indicateurs d’état aux entrées et sorties

— Sorties 3 états

— Sorties standard, ICC vers MSI

Description :

Le 74HC(T)40105 est une mémoire « élastique »
(FIFO = First In First Out) d’une capacité de

16 mots de 4 bits. Le 40105 est capable de s’ac-
commoder d’horloges différentes a I'entrée et a la
sortie, de sorte que cette mémoire constitue un
intermédiaire idéal entre systémes asynchrones.
Chaque position de mot du registre est cadencée
par une bascule bistable de commande qui compor-
te le bit de marquage. Un « | » indique que la posi-
tion est occupée par des données, un « 0 » signifiant
au contraire que la position est vacante. La bascule
de commande détecte I'état de la bascule précé-
dente et transmet I'état de cette derniére a la bas-
cule suivante. Si la bascule de commande se trouve
a I'état zéro et qu’elle découvre un « | » dans la
bascule en aval, elle génére une impulsion d’horlo-
ge, qui transfert les données des 4 verrous de don-
nées précédents dans ses propres 4 verrous de
données avant de réinitialiser (mettre a « 0 ») la
bascule précédente. Les premier et dernier bas-
cules de commande possédent des sorties tampon-
nées. Alors que toutes les positions vacantes sont
décalées automatiquement vers le cété Entrée, et
que toutes les données valides sont transférées par
la sortie, I'état de la premiére bascule de comman-
de (Data-In Ready output - DIR), que le FIFO est
plein. Létat de la derniére bascule (Data-Out Ready
output - DOR) indique le FIFO comporte des don-

nées. Comme les premiéres données sont prise sur
le « plancher » de la pile de données c6té Sotie, les
données fournies apres se déplacent automatique-
ment vers la sortie.

Application typique :
Journal défilant, Elektor décembre 2003

Boitiers et brochage :

o] U [16] vee
or[7] BE]
si{3] 14) von
Do |4 13| 9
l: 40105 :] ‘
0, E [12] o,
o2} 1] 2
a7} [10] a3
ano [8] [9] we
Type Boitier

74HC(T)40105N  DIPI6
74HC(T)40105D  SOI6
74HC(T)40105DB  SSOPI6
74HC(T)40105PW  TSSOP16

Broche Nom Fonction
| OE Entrée :

Validation des sorties
2 DIR Sortie :

Fin de lecture des données

3 Sl Entrée des données (shift-in,
déclenchement sur flanc
montant)

4a7 D0aD3 Entrées de données paral-
leles

8 GND Masse (0 V)

9 MR Entrée de RAZ maitre (acti-

ve au niveau haut)
10a13 Q3aQO0 Sorties de données (3-états)
14 DOR Sortie Fin de sortie de don-
nées
Entrée de données (shift-out,
déclenchement sur flanc des-
cendant)
Tension d’alimentation
positive

15 SO

16 Vee
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Entrées et Sorties

Data inputs (D0 a D3) [4 a 7]
Comme il n’y a pas de pondération des entrées, il est possible de définir chaque entrée comme étant celle de
poids fort (MSB = Most Significant Bit). Il est possible de réduire la taille de la mémoire FIFO de la configura-
tion 4 x 16 d’origine a 3 x 16 voire méme jusqu’a | x 16, en forcant tout simplement a la masse ou a VCC les
broches Data-input non utilisées.

Data outputs (Q0 a Q3) [13a 10]

Comme il n’y a pas de pondération des sorties, il est possible de définir chaque sortie comme étant celle de
poids fort (MSB). Il est possible, comme dans le cas des entrées, de réduire la taille de la mémoire FIFO de la
configuration 4 x 16 d’origine a 3 x 16 voire méme jusqu’a | x 16, sachant cependant que les broches Data-
output non utilisées ne doivent pas étre connectées cette fois, restant en I'air.

Master-Reset (MR) [9]

Lorsque MR se trouve au niveau haut, les fonctions de commande interne du FIFO sont remises a zéro et les
données présentes sont invalidées. Lindicateur (flag) Data-in ready (DIR) Flag est positionné (mis a « | »), I'indi-
cateur Data-out-ready (DOR) étant lui mis a « 0 ». L'étage de sortie reste dans I'état impliqué par le dernier
mot en sortie ou dans I'état aléatoire né lors de la mise sous tension (Power-up).

Status-flag-outputs (DIR, DOR) [2, 14]

Létat du FIFO est rendu par une paire d’indicateurs, a savoir Data-in-ready (DIR) et Data-out-ready (DOR) :
DIR = HAUT signifie que I'étage d’entrée est vide et prét a recevoir de nouvelles données

DIR = BAS (LOW) signifie que le FIFO est plein ou que I'opération de transfert (Shift-in) précédente n’est pas
encore terminée

DOR = HAUT garantit la présence de données valides aux sorties Q0 a Q3 (ne signifie cependant pas que de
nouvelles données sont en attente pour étre prises en compte par I'étage d’entrée)

DOR = BAS indique que I'étage de sortie est occupé (busy) ou qu’il n’existe pas de données valides.

INPUT BUFFERS OUTPUT BUFFERS
4 |Dp N D Q13
5 |01 v N ]2
_D 4x16 | :
L DATA REGISTER —l E Q2f 11
2P N N[ 9310
v 2P
El1

CONTROL LOGIC

BAS, les données transférées au FIFO se déplacent vers |'étage de sortie, DOR passant alors au niveau
HAUT. Lorsque I'indicateur DOR passe au niveau HAUT il est possible, a condition que SO soit HAUT, de
déplacer les donnés hors de I'étage de sortie, DOR passant au niveau BAS et signale un état « occupé ».
Lorsque SO est mis au niveau BAS, les données se déplacent dans le FIFO en vue de remplir I'étage de sor-
tie, I'étage d’entrée se retrouvant alors avec un emplacement de mémoire vide. Losrque I'étage de sortie se
remplit, DOR passe au niveau HAUT mais lorsque les derniéres données valides ont été transmises et que le
FIFO est vide, I'indicateur DOR reste au niveau BAS. Si le FIFO est vide, le dernier mot transmis est ver-
rouillé sur les sorties Q0 a Q3. Dans le cas d’un FIFO vide, I'entrée SO pourra rester forcée au niveau HAUT
jusqu’a ce que I'entrée de commande Sl entre en jeu. Aprés une impulsion SI, les données se déplacent dans
le FIFO jusqu'a I'étage de sortie, I'indicateur DOR passe au niveau HAUT et les données sont transférées. SO
doit passer au niveau BAS avant que d’autres données ne puissent étre transférées.

Mode High-speed burst

Supposons que I'impulsion Shift-in/Shift-out n'ai pas été appliquée avant que les indicateurs concernés ne
soient validés, dans ce cas-Ia, les taux Shift-in/Shift-out sont déterminés pat les indicateurs d’état (Status). Il est
possible, sans les indicateurs d’