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Faitil également partie de vos favoris, ce www.epanorama.net 2
Sans doute bien. Cela fait en effet des années déjc que le site du
Finlandais Tomi Engdahl sert non seulement de référence mais aussi
de source d'inspiration pour nombre d'amateurs d'électronique.
Nous n'allons pas, cette fois, nous commetire & une présentation du
site, mais & une interview du maitre des lieux.
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Sans vouloir enfoncer des portes ouvertes :
I’électronique doit étre votre violon d’Ingres.
Comment cela a-t-il commenceé ?
Je ne sais plus trés précisément quand le virus m’a pris,
mais la cause en est évidente. Mon pére est ingénieur et je
crois que c'est & cela qu’est do mon intérét de?a technolo-
ie. Il est vrai que j'avais aussi démonté un certain nombre
ge postes de radio...

La décision de faire de I’électrotechnique a
donc été prise trés t6t, mais avez-vous envi-
sagé de poursuivre d’autres études ?

Non. Les choses étaient on ne peut plus simples. Le seul
point d'interrogation était Informatique ou
Electrotechnique 2 J'ai fini & la Faculté d'Informatique de
I'Université Technique de Helsinki. J'y ai d'ailleurs obtenu
mes diplémes. J'ai également suivi J:as matiéres ayant trait
a I'électrotechnique telles que traitement du signal, archi-
tecture des ordinateurs et télécommunications & la faculté
d'électrotechnique.

Pourquoi avoir choisi Helsinki ?

En fait I'université d’Helsinki ne se trouve pas & Helsinki. ..
Il y a quelques années elle a déménagé & Otaniemi, &
Espoo, quelques kilométres & I'Ouest de Helsinki. Un cou-
sin y étudiait et la réputation aidant... Il me fallait une
demi-heure de chez moi pour y dller. | A noter que plus
tard j'ai déménagé vers le campus.

...et vous vous étes plongé

dans la vie d’étudiant ?

Oui, ['ai été, entre autres choses, impliqué dans I'organisa-
tion (J’événements sur le campus. Ainsi, un jour que | ai-
dais un disc jockey pour I'éclairage lorsqu’il fit faux Lond,
je me suis trouvé forcé de le rempgfacer. Devant I"enthou-
siasme du public {'ai poursuivi dans cette voie. Nous avons
ainsi, un ami et moi, joué aux disc jockey de nombreuses
années lors de fétes cj’étudiqnts !

Votre aventure sur Internet

a-t-elle débuté a l'université ?

La grande aventure a en effet débuté & ce moment-la,
encore que | ai été, auparavant, en ligne quelques années
durant, par le biais de BBS. Je crois que c’est en 1989 que
'ai écrit pour la premiére fois quelque au sujet de I'aspect
matériel d’'un PC. Je voulais en savoir plus mais dG consta-
ter qu'il n’existait que peu d'informations et rien du tout en
finlandais. Je me suis alors mis & la recherche d'informa-
tions de livres et fiches de caractéristiques que j'ai conden-
sées. Mes premiers articles, en finlandais, qui étaient
consacrés aux ports paralléle et série du PC, sont encore
d’actualité avjourd'hui. Je les ai cependant, au fil des ans,
bien évidemment adapté.

Votre site est joliment actualisé.

Le faites-vous toujours vous-méme ?

Non, je ne fais plus & moi tout seul. Yai créé, avec deux amis,
la société ELH Communications Ltd. dont epanorama.net fait
mainfenant partie. Ils ont aussi été associés au changement de
nom aux alentours de 1998-1999, vu qu’auparavant le site se
frouvait sous ma page d'accueil & l'université.

Ou votre site tourne-t-il ?

Aux USA. Nous avons 2 serveurs, dont un back-up. Le ser-
veur primaire tourne chez Rackhost. Un peu plus cher,
mais cela ouvre de nouvelles possibilités. Nous ne pou-
vions pas, par exemple, faire exécuter de scripts au ser-
veur de |'université. Les cots occasionnés par la location et
le trafic sont heureusement compensés par les revenus de
banniéres publicitaires.
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it search engines.

Le trafic doit étre impressionnant...

avez-vous des statistiques ?

Début 2004 nous avions une moyenne de 14 615 visiteurs
par mois qui ouvraient 51 562 pages. Cela se traduit par
un trafic d’environ 67 gigaoctets par mois.

Pas mal, en effet,

mais vous visez sans doute plus ?

Nous poursuivons en permanence d’améliorer le site et
rassemblons articles et liens et en intégrons le contenu.
Nous modernisons le systéeme de gestion de fagon & accé-
lérer les mises & jour. Une fois que cela sera réglé, nous
passerons & I'amélioration et éﬂ'extension des options les
plus avancées, telles que fonction de recherche et évalua-
tion des liens.

Autre souhait, vérifier les documents et tester les circuits
avant qu'ils ne soient intégrés dans notre enveloppe, mais
il s'agit la d’un projet & moyen-terme.

Il vous faut sans doute,

parallélement, travailler encore...

En effet, je travaille chez Netcontrol, une société fournis-
seur de systémes pour |'industrie de production et de distri-
bution d’énergie. J'écris en outre pour le magazine d'élec-
tronique finlandais Processori. J'y ai une sorte de colonne
dqnﬂcquelle je décris mois aprés mois quelques sites
Internet intéressants. Un couteau & double tranchant en
quelque sorte |

Pourriez-vous nous dire

quels sont vos marque-pages.

Bien. Un condensé des pages que j'utilise journellement :
www.google.com (si vous cherchez quelque chose qui ne
se frouve pas encore sur www.epanorama.net , www.pro-
sessori.fi (nest intéressant que si vous connaissez le finlan-
dais), slashdot.org (actualités micro-informatiques) et pour
la détente : www.dilbert.com et www.userfriendly.org.

En guise de conclusion : que ne doit-on pas

rater lors d’un passage sur epanorama ?

Que dire, un certain nombre de documents valent la peine

d'étre lus. Si nous devions en choisir un seul, lisez donc

« Ground loop problems and how to get rid of them »,

cet article a été Eien accueilli dans de nombreux forums.
(040130)
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Harry Baggen

En quelques mois, la mémoire USB (USB Flash-drive) est devenu un sup-
port de mémoire portable extrémement populaire : petit robuste, capa-

cité importante, sans piéce mobile et... sans pile. En ces jours o0

Elektor offre & ses nouveaux abonnés une telle mémoire USB en prime,

il est temps de voir comment elle fonctionne.

Pratique une clé mémoire USB.
Elle trouve toujours une place
dans la poche du pantalon, ne
requiert pas de pile et peut se
targuer d'une capacité éton-
nante, (ne parlait-on pas, tout
au début, de 22 disquettes
pour une clé 32 Moctets ?).
Bien qu'il n'existe que depuis
quelques années, les clés sont
devenues un « accessoire
indispensable » étonnamment
populaire.

Que contient-elle et comme
fonctionne-t-elle ? En prenant,
comme cobaye, la prime
offerte aux nouveaux abonnés
a Elektor (pour 1,5 an) nous
allons le voir ici. La marque et
le type n'y changent pas
grand chose.

La photo montre qu'iln'y a pas
grand chose a l'intérieur d'une
clé mémoire USB. Le compo-
sant le plus important est le
circuit de mémoire Flash pro-
prement (le gros pavé noir) et
le contréleur (qui se trouve sur
le dessous). On trouve en outre
quelques CMS, un quartz et
une LED signalant un acces
aux données. Le petit interrup-
teur a glissiére sur le coté sert
a la protection en écriture.

La figure 1 donne le synop-
tique de nos 2 circuits inté-
grés. Le contréleur de
mémoire Flash, un OTi-2168
(de Ours Technology inc.) ici, a
été concgu spécialement pour

Normalement, Windows XP attribue automatiquement & une
mémoire USB, lorsque celleci est enfichée dans un port USB, la
lettre de station suivante disponible sur le systéme. Dans le cas
d’un réseau ou I'on a accés aux lecteurs d'un autre ordinateur
cela peut poser des problémes. Il se peut que la mémoire USB
se voit attribuer la méme lettre qu’un lecteur du réseau ou pire
encore qu'elle soit invisible. Il est possible de résoudre ce pro-
bléme en attribuant une autre leftre de station & la mémoire
USB. Dans le menu Démarrer, allez dans

ce type d’applications. Il com-
porte un noyau RISC rapide se
chargeant de la communica-
tion avec la mémoire Flash.
Lordinateur auquel est
connecté cette clé pense qu’'on
vient de connecter un disque
dur a I'un de ses ports USB. La
puce OTi posséde en outre une
interface rapide, de type
USB 2.0, pour un transfert de
données a 480 Mbits/s au
maximum.

Pourquoi faut-il une telle puis-
sance de calcul ? Il ne s'agit ici
pas uniquement de conversion
série-paralléle mais aussi de
piloter correctement la
mémoire Flash. Celle-ci n'a pas
la structure de RAM ou

d'(E)EPROM classique avec
des lignes d'adresses et de
données, mais elle doit pou-
voir, au travers de quelques
broches d’E/S et par le biais
d'un protocole, communiquer
avec la mémoire Flash.

Nous avons ici, une mémoire
Flash NAND de 1 024 Mbits
(128 Moctets) de Samsung,
piloté au travers de 8 lignes
d’E/S. Le controleur décide de
I'opération, lecture, écriture ou
effacement, des adresses et
des données.

Le synoptique permet de se
faire une bonne idée de la
complexité d'une telle
mémoire Flash qui intégre une
bonne quantité d'intelligence.

Paramétres/Panneau de configuration/Outils d’ad-
ministration puis Gestion de l'ordinateur et ouvrez
Stockage a cet endroit. Cliquez, dans la fenétre gauche, sur
Gestion des disques Vous verrez apparaitre dans la fenétre
a droite tous les lecteurs. Cliquez souris droit sur le lecteur amo-
vible représentant la mémoire USB, choisissez Modifier la
lettre de lecteur et les chemins d’accés... et attribuezlui
une autre lettre de station, Z par exemple.
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Lun des points d'intérét
importants dans le cas d'une
mémoire Flash est indubita-
blement sa fiabilité. Les cellu-
les de mémoire Flash ne sont
pas éternelles et I'une d'entre
elles peut rendre 'ame en
cours d'utilisation. C'est la la
raison d'un systéme de correc-
tion d'erreur (ECC). Lors de
toutes les opérations (lecture,
écriture mais aussi efface-
ment) on a vérification des
données. En cas de décou-
verte d’'erreur, celle-ci est cor-
rigée et le contenu de la tota-
lité du bloc ou a eu lieu l'erreur
est recopié vers un autre bloc
encore libre de la mémoire.

Le fabricant donne a sa
mémoire Flash, une durée de
vie de 100 000 cycles d'efface-
ment/écriture. Les données
stockées restent conservées
pendant 10 ans au moins dans
les cellules de mémoire.

Comment

ca fonctionne ?

La structure de la mémoire
Flash rappelle celle de l'E-
PROM. Chaque cellule de
mémoire se compose d'un
FETMOS a 2 grilles (figure 2). Il
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existe, entre la grille de com-
mande et le substrat du FET
une porte flottante. Cette
porte est isolée presque par-
faitement par le biais d'une
couche de dioxyde de silicium
d'une tres faible épaisseur. Les
électrons injectés dans cette
grille ne peuvent partant plus
fuire apres coupure de l'ali-
mentation. Le nombre d’'élec-
trons présents sur la grille flot-
tante déterminent le niveau
(« 1 » ou « 0 ») stocké dans la
cellule. La programmation et
I'effacement des cellules se
fait par l'application d'un
champ puissante entre la grille
et le substrat ce qui permet
aux électrons de vaincre la
barriére d'isolation (processus
connu sous le nom d'effet tun-
nel de Fowler-Nordheim).

Aujourd’hui, des millions de
mémoires USB et de cartes de
mémoire ont prouvé que les
mémoires Flash sont un
medium fiable auquel on peut
confier des données les yeux
fermés et pour longtemps.
(040273-1)
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Figure 1. 2 circuits intégrés complexes pour une mémoire USB : un
contréleur spéciale a interface USB et une mémoire Flash de type
NAND.

Programmation Effacement

Grille de
20 commande
deDis?iﬁgiduem \ / Grille flottante ‘\
%T\ /. o 28\« 2
A N J© ©@ [ N

(Effet tunnel) (Effet tunnel)
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P (Si-Sub) P (Si-Sub)
Q 2

Figure 2. Principe de fonctionnent d’une cellule de mémoire Flash
(source : Toshiba).
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MICROCONT

Christian Tavernier

S’il est un circuit intégre qui
ne cesse de progresser
depuis sa premiére
introduction sur le marcheé,
c’est bien le microcontroleur
puisqu’il ne se passe pas de
semaine sans qu’un nouveau
produit soit commercialise.
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ROLEUR

Faire son choix devient donc de plus en plus difficile e,
afin de vous aider, nous vous proposons donc de décou-
vrir, dans les lignes qui suivent, les grandes tendances du
moment.

Des fabricants
toujours plus nombreux

Si les poids lourds des microcontréleurs tels que Micro-
chip, Motorola, Atmel ou dans une moindre mesure Phi-
lips sont toujours bien présents sur le marché, d’autres se
sont lancés dans I'aventure parfois assez tardivement ou
bien ne sont pas connus pour étre des spécialistes en ce
domaine, au point qu’on les oublie fréquemment. Sachez
donc par exemple que Toshiba fabrique des microcontrd-
leurs avec sa gamme TMP86xxx mais aussi Zilog, long-
temps célébre pour son Z80 lors des débuts de la micro
informatique grand public, avec ses familles Z8encore |
et eZ80, sans oublier Dallas Semiconductor-avec son
DS89C420, Cypress avec ses PsoCO (Pror 1

sar exemple des
ela quelques années.
ement un probléme pour
oshiba par exemple
samment de produits finis pour
oir y intégrer ses propres microcon-
roleurs, dont certains sont d’ailleurs trés
orientés électronique grand public.

En ce qui nous concerne, nous allons
nous intéresser plus en détail aux
produits des poids lourds évoqués ci-
dessus car leur expérience en ce
domaine leur permet de conserver

une longueur d'avance et de propo-
ser de ce fait des produits parfois
trés innovants.

Une progression ...
vers le bas

Tout le monde sait que les microcontré-
leurs ne cessent de progresser vers le
haut : plus de mémoire, plus d’entrées/sor-
ties, plus de ports intégrés, etc. Ce que |'on
sait moins c’est que la grande tendance du
moment est de les faire aussi progresser vers le bas,
plus particuliérement chez Microchip et, dans une
moindre mesure, chez Atmel.
Microchip nous propose ainsi aujourd’hui une évolution
de sa gamme 12Cxxx avec les 12Fxxx. Ce changement
de leftre n’est pas anodin en effet, les 12C ne se pro-
gramment qu’une fois car leur mémoire de programme
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LES GRANDES
TENDANCES

est de type OTP (One Time PROM ou PROM programma-
ble une seule fois) tandis que les 12F sont équipés de
mémoire de programme de type Flash, programmable et
effacable électriquement plusieurs milliers de fois.
Proposés en boitiers a 14 ou a 8 pattes, ces circuits ont
pour but de conquérir toutes les applications a faible codt
dans lesquelles on répugnait jusqu’a ces derniéres
années a mettre un microcontréleur en raison de son prix
et/ou de sa taille. Si vous étes un fidéle lecteur d'Elekfor
vous connaissez déja le 12C508 (flgure 1), qui- fut le
premier membre de cette famille, mais nous vous ir
aujourd’hui & découvrir par exemple le 12F¢
« haut » de son boitier 8 pattes, vous
mémoire de programme d
PROM, 64 octets de RA

ais ils sont dans

per allégrement jusqu’a 20 MHz.
| pcs en reste en ce domaine avec ses circuits
de la famille ATtiny (tiny peut se traduire par petit en

“anglais ne I'oublions pas) qui offre 9 modeles diffé-

rents. Méme si ce n’est pas & proprement parler une
nouveauté, |’ATtiny 2313 mérite votre attention puisqu’il
dispose quant & lui de 2 K de mémoire de programme
de type flash, 128 octets d'EEPROM, 128 octets de
RAM, un UART (émetteur-récepteur de données séries
asynchrones), 18 lignes d’entrée/sorties paralléles et
qu'il est capable de fonctionner & 20 MHz de fré-
quence d'horloge ; le tout par contre dans un boitier
20 pattes cette fois-ci.

Si |'on reste dans ce domaine des « petits » microcontré-
leurs, c'est cependant Microchip qui crée |attraction
avec ...

Les rfPIC ou « radio » PIC

Ayant fait le constat que des microcontréleurs sont de
plus en plus fréquemment intégrés dans des télécomman-
des radio, Microchip a décidé de mettre sur le marché
ses rfPIC soit, mot & mot, ses PIC radio-fréquence. Ils
appartiennent & la famille des « petits » PIC que nous
venons d'évoquer, mais intégrent dans un seul et méme
boitier, le microcontréleur lui-méme bien sor, ainsi que
toute la circuiterie nécessaire pour réaliser un émetteur
radio modulé en amplitude (ASK) ou en fréquence (FSK).
Afin d’assurer la stabilité de la fréquence d'émission un
oscillateur contrélé par une tension (VCO) et une boucle
a verrouillage de phase (PLL) intégrés asservissent celleci
a la fréquence du quartz d’horloge du circuit.

Sile rf12C509 est déja intéressant en soi car c’est un
12C509 muni de cet émetteur ; le tout nouveau
rf12F675 devrait susciter encore plus de vocations parmi
les plus créatifs d’entre-vous. C'est en effet un 12F675,
briévement présenté ci-dessus, muni de cette partie radio.
Et ne croyez pas qu’elle soit délicate & mettre en ceuvre :
la figure 2 est [& pour vous prouver le contraire.
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Figure 1. Une
image qui va
bientét disparaitre
avec l'omniprésence
des mémoires

Flash : la fenétre en
quartz des
microcontréleurs &
mémoire effacables
aux ultra-violets.

Figure 2. La mise en
oeuvre de la partie
haute fréquence
d'un rfPic reste trés
simple.
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Toujours plus

Hormis |"augmentation traditionnelle de la taille des
mémoires intégrées dans les microcontréleurs, qui reste
la tendance de ces derniéres années, deux autres axes
d’évolution se dessinent.

Le premier concerne |'augmentation de la vitesse de fonc-
tionnement. Si de nombreux circuits disposent encore
d’une classique horloge & 4 MHz, les catalogues de
Microchip, d’Atmel ou bien encore de Motorola regor-
gent de circuits fonctionnant & 16 voire 20 MHz. Atten-
tion toutefois & ne pas vous laisser abuser par ces chiff-
res. Un ATmega128 d’Atmel par exemple fonctionne *
seulement “ & 16 MHz de fréquence d’horloge mais exé-
cute quasiment toutes ses instructions en un seul cycle
d’horloge. A contrario, un MC9S12D de la famille
HCS12 de Motorola peut fonctionner jusqu’a 25 MHz

rfPIC12F675

270pF

Loop Antenne
L3

040165 - 13

mais demande plusieurs cycles d'horloge par instruction.
Le second axe d'évolution concerne la spécialisation des
périphériques internes. Si les UART (interfaces séries
asynchrones) et autres SPI (interfaces séries synchrones)
sont présents depuis déja de nombreuses années dans
les plus richement dotés des microcontréleurs de tous les
fabricants ; ce sont aujourd’hui des interfaces plus spé-
cialisées qui font leur apparition. Le bus I2C existe ainsi
chez quasiment tous les fabricants. Parfois il ne sait fonc-
tionner qu’en mode esclave (le plus simple ) mais de
plus en plus souvent il fonctionne aussi en mode maitre.
Stimulé par le marché du PC, c’est aujourd’hui le bus
USB qui fait une entrée remarquée dans le monde des
microcontrdleurs que ce soit chez Microchip avec les
16C745 ou 765 ou bien encore les futurs 18F2455,
2550, etc., chez Atmel avec I'AT9 1RM3400 ou bien
encore chez Motorola oulméme le « vieux » 6805 s’y
met avec, par exemple, le 68HC705)Bx.

ARM

Nous ne pouvons pas, dans ce panorama du monde des
microcontréleurs, ne pas parler des produits ARM. Si
ARM ne produit pas de microcontréleurs dans le sens
propre de ce terme, cette société propose, depuis plu-
sieurs années déjd, des noyaux 32 bits que d’autres
fabricants de microcontréleurs renommés, pour le parler
que d’AMI, Atmel, Cirrus, Philips, Samsung, STMicroelec-
tronic, Texas Instruments, et méme Intel |, utilisent allégre-
ment dans leurs propres produits.

Il nous semble qu’il s'agit I& aussi d’une tendance trés
forte. Pourquoi se casser la téte a réaliser son propre
microcontréleur 32 bits alors qu’il existe déja un noyau
parfaitement accepté dans le monde industriel. Le besoin
de produits, de plus en plus sophistiqués, se devant
quand méme de rester confortable d'utilisation et mainte-
nance aisée, a inévitablement un impact sur l'intelligence
de tout systéme, le microcontréleur. Le besoin de fonction-
nalités de plus en plus nombreuses se traduit par le pas-
sage du 4 ou 8 bits traditionnel au 32 bits, le 16 bits
semblant étre une station dépassée, le 32 bits offrant des
performances bien meilleures et une flexibilité sans égale
pour le moment.

Applications

Le développement de la robotique, ou bien encore I'utili-
sation de plus en plus importante des microcontréleurs en
automobile, conduit également les fabricants & intégrer
des contréleurs pour bus CAN dans leurs circuits, mais
aussi des contréleurs de moteurs qui peuvent étre trés
évolués. C'est le cas chez Microchip avec le 18F2331
par exemple qui se paye en outre le luxe de fonctionner
jusqu’a 40 MHz, mais c’est aussi vrai chez Motorola
avec les MC68HCP08MRx.

Dans cet océan de circuits numériques, le monde analo-
gique n’est pas non plus oublié et tous les fabricants ont
aujourd’hui & leurs catalogues des circuits intégrant des
convertisseurs analogique digitaux parfois trés évolués.
Citons par exemple celui de I'’ATmega128 d’Atmel qui
est un modeéle 10 bits & 8 canaux pouvant fonctionner en
mode “ normal “ (single ended disent nos amis anglo-
phones) sur 8 canaux, en mode différentiel sur 7 canaux
ou bien encore en mode différentiel sur 2 canaux avec
un amplificateur & gain programmable de 1 & 200 inté-
gré. Pour la majorité des applications, il n'a donc plus
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rien a envier d un convertisseur externe.

Cet ajout de périphériques internes ne se fait pas au
détriment de la mémoire, bien au contraire puisque c’est
souvent dans les circuits les mieux équipés que I'on
trouve les tailles de mémoires les plus impressionnantes.
Nous vous proposons ainsi de découvrir, gréce au
tableau 1, le contenu des trois plus « gros » microcon-
troleurs actuels de Microchip (famille 18Cxxx), d’Atmel
(famille ATmega) et de Motorola (famille HCS12). Si vous
lisez ce tableau avec attention, vous verrez que I'on frole
presque la démesure avec les 99 entrées/sorties parallé-
les et les 256 K de mémoire Flash du MC9S12H256B de
Motorola (figure 3) Il est bien loin le premier 68705P3

avec ses 20 entrées/sorties et ses 1,6 K de mémoire ...

Tel le Phoenix ...

... cet oiseau mythique qui renait de ses cendres diton ;
il est un microcontréleur dont on doit parler, méme en ce
second semestre 2004 : c’est le 8051. En effet, bien
qu'il ait été mis sur le marché pour la premiére fois dans
sa version de base vers la fin des années 80, il est tou-
jours présent aujourd’hui et fait encore |'objet de nou-
veaux développements.

Malgré son architecture vieillissante, surtout face aux
PIC et aux AVR qui ont, rappelons-e, une architecture de
type RISC ; le 8051 survit toujours par adjonction de
nouveaux périphériques internes, par |'augmentation de
la taille de sa mémoire de programme mais aussi par

e e e e e o

Tableau 1. Tableau comparatif du contenu de trois “ monstres “ récents

de chez Atmel, Microchip et Motorola.

Paramétre ATmegal128 (Atmel) 18F8720 (Microchip) | MC9S12H256 (Motorola)
Mémoire de programme 128 K 128 K 256 K
(Flash)

Mémoire'EEPROM 4K 1K 4K
de données

Mémoire vive (RAM) 4 K 3,8K 12 K
Timers 8 bits 2 2 0
Timers 16 bits 2 1
Timers de capture 4 5 8

et comparaison

Canaux PWM 8 5 6
Entrées/sorties paralléles 53 68 99
Interface série asynchrone

(UART) 2 2 2
Interface série synchrone ! 1 1
(SPI)

Interface 12C - 1 1
Convertisseur 8 canaux 16 canaux 16 canaux
analogique/digital 10 bits 10 bits 10 bits
Comparateur analogique 1 2 -
Fréquence d'horloge 16 MHz 40 MHz 32 MHz
maximum
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Figure 3. Sans
légende (photo
d’une puce de
microcontréleur).
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I'adjonction de possibilités dont on le croyait incapable
telle que la programmation en circuit (ISP ou ICSP, voir
ci-dessous).

Si I'assembleur 8051 n’a plus de secrets pour vous, un
détour du c6té de chez Atmel, mais cette foisci en vous
intéressant a la famille AT89xxx, devrait vous satisfaire.
Tous les circuits dont la référence commence par cet
acronyme sont en effet des évolutions du 8051 mais
disposent de la programmation en circuit, de nouvelles
ressources internes ou bien encore de vastes mémoires
de programme.

Si vous trouvez malgré tout que ces circuits ont un petit
air de « réchauffé » pourquoi alors ne pas vous intéres-
ser & la toute nouvelle famille proposée par Philips sous
le nom générique P89LPC00. Si ce nom ne vous dit
rien, plongez-vous dans votre collection d’Elektor et
consultez le numéro de novembre 2003 qui leur a
consacré un article.

Logiciels et
outils de développement

A l'origine, c’est-a-dire lorsque les microcontréleurs conte-
naient péniblement 1 ou 2 K octets de mémoire de pro-
gramme, il n’était possible de les programmer qu’en
assembleur. Quelques lignes de langage évolué auraient
en effet suffi & saturer leur mémoire car, rappelons-le, une
ligne de langage évolué génére trés souvent de nombreu-
ses lignes d'assembleur, c’est ce que I'on appelle le taux
d’expansion du compilateur.

Méme si I'assembleur reste encore indispensable aujour-
d’hui, si I'on souhaite réaliser de la véritable programma-
tion temps réel, ou bien encore si I'on veut exploiter au
mieux la trés grande vitesse d'exécution permise par les

microcontrdleurs les plus récents ; la tendance actuelle est
au langage évolué lorsque ces contraintes n’existent pas.
De nombreux programmeurs préférent en effet manipuler
du Basic ou bien encore du C plutét que de |"assembleur.
Il existe donc aujourd’hui des compilateurs C pour toutes
les familles de microcontréleurs. Cela va des produits
haut de gamme, hélas assez colteux, tel que le compila-
teur CCS C PIC Compiler de CCS, pour toutes les
familles de PIC par exemple, & la version freeware
PICC-Lite C compiler de Htsoft qui convient pourtant fort
bien pour de nombreuses applications.

Pour ceux d’entre vous qui sont réfractaires au C ou &
I'assembleur, sachez qu'il existe aujourd’hui d’excellents
compilateurs Basic, notamment pour les familles PIC de
Microchip avec le PicBasic Pro Compiler de Micro Engi-
neering Labs par exemple ou bien encore le Proton de
Crownhill Associates, ainsi que pour la famille AVR d’At-
mel avec le Bascom AVR de Mcselec.

La famille 8051 n’est pas oubliée avec, pour ce qui est
du Basic, le ... Bascom de Mcselec mais pour 8051 cette
fois<i, ou bien encore le SDCC, totalement gratuit quant
a lui, mais pour le langage C. Seuls les produits Moto-
rola font un peu figure de parents pauvres en ce
domaine car I'offre en compilateurs les concernant est
minimaliste !

Partant du constant que tout développeur d’application &
base de microcontrdleur fait souvent appel & des modu-
les logiciels identiques, signalons I'initiative originale de
Microchip qui propose, avec son nouveau logiciel bap-
tisé Maestro, de construire la majeure partie d'une appli-
cation quasiment sans programmer. Cet environnement,
disponible gratuitement sur le site de Microchip, permet
en effet d’accoler ces modules standards au fur et &
mesure de la réalisation de I'application, écrivant ainsi
de maniére quasi automatique la majorité du programme
qui la constitue.
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Indépendamment du compilateur, tout développement sur
microcontréleur fait appel & ce que I'on appelle, fort jus-
tement d'ailleurs, un outil de développement. Ici encore
c’est Microchip et Atmel qui tiennent le haut du pavé
avec MPLAB (figure 4) d'une part et AVR Studio (fig-
ure 5) de |'autre. Ces environnements de développe-
ment fonctionnant sous Windows contiennent en effet tout
ce dont révaient encore de nombreux programmeurs il y
a seulement quelques années, simulateur logiciel y com-
pris. lls évoluent sans cesse puisque MPLAB en est & sa
version 6.5 et AVR Studio & sa version 4 de fagon a sup-
porter les nouveaux produits de leurs fabricants respectifs
au fur et & mesure de leur commercialisation.

Aussi surprenant que cela puisse paraitre, la tendance
actuelle est & la gratuité. En effet, malgré leurs remarqua-
bles possibilités, ces outils de développement sont totale-
ment gratuits. Il vous suffit juste de prendre la peine de
les télécharger sur les sites de leurs fabricants respectifs
pour pouvoir commencer & travailler.

Notons toutefois un trés net retard de Motorola, ainsi que
de quelques autres fabricants moins connus, chez les-
quels rien d’aussi complet et performant n’existe, tout au
moins si I'on considére les produits gratuits.

o [ [J
La programmation en circuit
Méme si ce n’est pas une nouveauté en tant que telle, la
programmation en circuit, appelée aussi ISP pour In Sys-
tem Programming ou bien encore ICSP pour In Circuit
Serial Programming, est sans conteste |'évolution
actuelle la plus significative en terme de programmation
des microcontréleurs. Si elle est bien gérée par le
concepteur d’une application, elle permet en effet de se
passer de fout programmateur tout en autorisant la pro-
grammation des microcontréleurs qui la supportent au
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moyen de n'importe quel PC muni d'une interface déri-
soire de simplicité.

La figure 6 rappelle le principe de ce concept pour
ceux d'entre-vous qui ne le connaitraient pas encore. Le
microcontrdleur ne quitte plus la carte de I'application
pour laquelle il est prévu ; carte sur laquelle il peut préle-
ver son alimentation et son horloge. Grace & deux ou
trois de ses lignes de port qui changent temporairement
de fonction, il est possible d'effacer et de programmer sa
mémoire de programme. Si ces lignes de port ne sont
pas utilisées par I"application, Iinterfacage est immédiat
avec le PC chargé de réaliser la programmation. Dans le
cas contraire, quelques straps ou interrupteurs DIL permet-

Vpp de I'application

Connecteur
de programmation
en circuit

Microcontréleur

—

Px =
Py

o - — - ————————— = =

L =

QOuverts pendant
la programmation

SSl SSZ SSZ&
v Yo

o 40165 - 1
Vers le reste de I'application 040165 -18

Figure 6. Principe
général de la
programmation en

circuit (ISP ou ICSP).

17



Figure 7. FLIP d’At-
mel ou comment
programmer un

microcontréleur en
circuit au travers de
n’importe quelle
interface série.
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tent de les isoler du reste de I'application le temps de la
programmation.

Tous les microcontréleurs récents, équipés de mémoire
flash, supportent ce mode de programmation et de trés
nombreux programmes gratuits sont disponibles sur
Internet, tous fabricants confondus, pour gérer ce type
de programmation.

Si I'on devait distinguer un fel logiciel, ce serait certaine-
ment FLIP (figure 7), proposé gratuitement par Atmel, et
qui est capable de programmer en circuit de trés nomb-
reux microcontréleurs de ce fabricant, pour peu qu'ils
disposent d’au moins une interface série, peu importe
qu'elle soit de type asynchrone (RS 232), SPI, USB ou
méme de type bus CAN. Aucun autre produit du marché
n’est, pour l'instant, aussi polyvalent.

Ces microcontréleurs
qui n’en sont pas vraiment

On ne saurait ferminer cet article sans dire un mot de ces
microcontréleurs particuliers que sont les Basic Stamp,
Pic Basic et autres Basic Tiger pour ne citer que les plus

connus. Ces « circuits », rappelons-le, intégrent en fait sur
un minuscule circuit imprimé & la taille d’un boitier 24,
28 ou 40 pattes un microcontréleur rapide, pré-pro-
grammé avec un interpréteur de langage évolué. Le plus
souvent il s’agit du Basic mais d’autres langages com-
mencent & apparaitre tel que Java avec le Javelin Stamp
de Parallax ou bien encore la programmation en lan-
gage objet avec le OOPic.

Malgré leur succés sans cesse croissant, ces produits res-
tent toutefois trés colteux si on les compare & de vrais
microcontrdleurs, principalement en raison de leur mode
de fabrication, et ils doivent donc étre réservés a la réali-
sation de maquettes ou de trés petites séries.

En guise de conclusion

II'y aurait encore beaucoup a dire sur ce sujet mais, si
I'on veut résumer en quelques mots |"évolution de ce mar-
ché on peut dire que la pénétration des microcontréleurs
est de plus en plus importante dans tous les secteurs de
I"électronique, tant vers le haut avec des produits trés per-
formants, que vers le bas avec des produits de plus en
plus petits et de moins en moins colteux. La mise en oeu-
vre des microcontréleurs devient aussi de plus en plus
facile, tant en raison de la gratuité de nombre d’outils de
développement que de la commercialisation de compile-
teurs performants.

Bien que cela contrarie certains de nos lecteurs, le micro-
contréleur est devenu un composant indispensable & 'é-
lectronique et fait partant partie de notre quotidien,
témoins les différents autres articles utilisant un microcon-
tréleur publiés dans Elektor ce mois-ci et les mois a venir.
Lorsque vous lirez ces lignes, il se sera passé bien du
neuf dans le monde des microcontréleurs, témoin I'impact
de Xtensa, le processeur se configurant par logiciel de
Tensilica...

(040165-1)

Adresses Internet des fabricants cités dans |’article :

Site de l’auteur hitp://www.tavernier-c.com/

Microcontréleurs classiques et
outils de développement associés

ARM:
Atmel:
Microchip:
Cygnal:
Cypress:
Motorola:
Philips:
Toshiba:
Zilog:

http://www.arm.com/
http://www.atmel.com/
http://www.microchip.com/
http://www.cygnal.com/
http://www.cypress.com/
http://mot-sps.com/
http://www.semiconductors.philips.com/
http://www.toshiba.com/taec/
http://www.zilog.com/

Microcontréleurs “ spéciaux “

http://www.parallax.com/
http://www.oopic.com/
http://www.wilke.de/

Parallox:
00Pic:
Basic Tiger:

Compilateurs

(CS C Pic Compiler:

PICC-Lite C Compiler:

Bascom AVR en Bascom 8051:
Proton - Basic compiler:
PicBasic (Pro) Compiler:

SDCC Compiler:

http://www.ccsinfo.com/
http://www.hisoft.com/
http://www.mcselec.com/
http://www.pichasic.org/
http://www.melabs.com/
htip://sourceforge.net/projects/sdec
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L’embarras du choix...

Il existe un nombre croissant de fabricants de semi-
conducteurs proposant des microcontréleurs. Il est
extrémement difficile, en raison de leur universalité, de
choisir parmi eux le microcontréleur idéal pour une
application cc
i




eur |

Il n’existe malheureusement pas de recette toute faite
pour choisir le microcontréleur adéquat, les caractéris-
tiques de ces composants étant par trop différentes. Le
point de départ est toujours I'application elle-méme et ses
exigences. Nous allons, ici, passer en revue les critéres
de choix et vous aider ainsi a définir les limites et faire
votre choix.

Vitesse

La « vitesse » d'un microcontréleur ne dépend pas uni-
quement de la fréquence d’horloge maximale de la CPU
et du générateur d’horloge (le quartz). Il est important
aussi de savoir combien de cycles d'horloge il faut pour
I'exécution d’une instruction et le langage utilisé (I’assem-
bleur peut étre bien plus rapide qu’un langage de haut
niveau). Un contréleur universel (cadencé & la bonne fré-
quence) pourra étre utilisé jusque dans le domaine des
mégahertzs (applications vidéo).

Mémoire de programme

Le programme est stocké dans de la mémoire non vola-
tile. 'EPROM OTP interne ne se laisse programmer
qu'une fois, il est préférable, en cours de développement,
d'utiliser la version Flash du microcontréleur, plus chére
mais qui se laisse reprogrammer en quelques secondes.
Ce processus peut se faire dans un programmateur ou en
site, ISP (In System Programmable). Actuellement, la taille
des mémoires de programme inferne va de zéro & 1

024 Koctets (voire plus a la lecture de ces lignes).

Les microcontréleurs & « hublot » dotés d’EPROM effa-
cable aux UV ne sont plus de mode. On n'utilise plus de
la mémoire EPROM externe & fenétre d’effacement que
dans le cas de programmes trés gros, la Flash-RAM
I'ayant remplacée.

EEPROM

Lorsqu'il est nécessaire de conserver des variables méme
en cas de coupure de la tension d’alimentation, le micro-
contréleur a besoin de mémoire non volatile EEPROM
interne ou externe. Ces EEPROM ne sont PAS reprogram-
mables un nombre INFINI de fois.

La connexion des EEPROM externes au microcontrdleur
se fait par liaison bifilaire. Elles entrent en jeu lorsqu’il
faut, au démarrage du programme prendre en compte
des valeurs individuelles telles que des données de cali-
bration.

RAM

La RAM sert au stockage des variables en cours d’exécu-
tion du programme. On trouve couramment des RAM
d’une capacité allant jusqu’a 4 Koctets, mais les besoins
sont souvent moindres. On peut envisager de la RAM
externe.
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Entrées/Sorties numériques (1/0)

Il est relativement facile de déterminer le nombre des
Entrées/Sorties numériques requises par I'application.
Elles peuvent également étre nécessaires pour la
connexion de circuits intégrés périphériques, lorsque les
ressources infernes ne sont pas suffisantes. Pour les auto-
mates simples, le contréleur peut s’en sortir avec trés peu
d’E/S (certains composants de la série Tiny d’Atmel ne
possédent que 8 broches), dans certains cas il faut utili-
ser des ports entiers en paralléle, de sorte que I'on se
trouve en présence de « mille-pattes » difficiles a sou-

der.

Temporisateur/compteur

Si le programme a des durées & mesurer ou des événe-
ments & compter, le contréleur a besoin d’un temporisa-
teur/compteur. Les contréleurs possédent, jusqu’a 3 «
timer/counter » 8 ou 16 bits pilotés par le biais de
registres internes. On en a également besoin lorsqu’il
faut fournir un signal indépendant (MLI, UART).

Le temporisateur chien de garde en est un modéle spé-
cial. Il est programmé & un intervalle que le programme
exécuté doit réinitialiser & intervalle régulier.

Interruptions externes

Les temporisateurs/compteurs ne sont pas les seuls & pro-
duire des inferruptions. On dispose de jusqu’a 2 entrées
d'interruption externe lorsqu’un événement externe doit
interrompre le déroulement normal du programme et lan-
cer une routine.

Interfaces

Il est des interfaces intégrées standards trés utiles, telles
que I12C, 12S, SPI, CAN, USB, LIN voire celles qui servent
a la connexion d’affichages LCD courants. S'il est égale-
ment possible de les émuler, ceci demande d’excellentes
connaissances de programmation (assembleur).

Matériel analogique

En régle générale, les microcontréleurs possédent des
interfaces intégrées vers le monde analogique, au nom-
bre desquelles les CAN (a résolutions diverses et dotés
en amont d’un multiplexeur analogique), comparateurs
analogiques voire amplificateur opérationnel (& la sortie
accessible de |'extérieur).

Modes de fonctionnement

Si le microcontréleur doit &tre alimenté par pile, les
modes de fonctionnement prennent toute leur significa-
tion. |l est possible de mettre en sommeil différentes par-
ties du contréleur.

« Programmabilité »
Dés l'instant oU le contréleur posséde une interface ISP, il
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peut étre programmé dans |'application méme. Il faut
sinon disposer d'un programmateur plus ou moins com-
plexe. Un microcontréleur sans ISP soudé sur une platine
devient pratiquement impossible & reprogrammer.

Spécificités

Il existe des microcontréleurs qui sont réservés & des
types d'applications spécifiques, la commande de
moteurs, DSP, contréleur & module d’entrée HF... Il peut
étre intéressant, en fonction de I'application, d’envisager
"utilisation d’un microcontréleur spécialisé.

Prix, disponibilité, boitier

A l'unité, ou pour les petites séries, le prix ne devrait
guére jouer de réle. Mais & quoi sertil d’avoir trouvé le
microcontrdleur « idéal » si l'on constate qu’il n'est
disponible qu’en Corée et ce a un minimum de 10 000
unités. La forme du boitier peut elle aussi jouer un réle
important, car qui d’entre nous est capable de souder, &

I'aide de moyens « normaux » un flatpack de 256
contacts espacés d'un 1/10éme de mm 2

Environnement de développement
II's’agit l& d’un aspect important pour le concepteur semi-
professionnel. Si I'on travaille en assembleur, on recom-
mence & zéro pour chaque nouveau contrdleur. Si cela
constitue un obstacle, il faudra utiliser toujours le méme
contréleur ou utiliser un compilateur pour langage de
haut niveau (C, Pascal, BASIC), utilisable pour toute une
famille; cependant la taille du code généré est sensible-
ment supérieure & celui obtenu en assembleur.
A cela s’ajoute le prix de I'environnement de développe-
ment. Pour certaines familles, le fabricant propose gratui-
tement un IDE complet, pour d’autres, il faut « tirer le
porte-monnaie ». Les programmateurs du commerce et
leurs pods complexes peuvent revenir trés cher.

(040286-1)

Fabricants de microcontréleurs

Familles 4, 8, 16, 32 et 64 bits

Altera - www.altera.com
32 bits :  EPXAxxx (ARM V4T), Nios (Nios)

Analog Devices - www.analog.com
8 bits :  ADuC8xx (8051)

AMD - www.amd.com
32 bits :  AuTx00 (MIPS)

Atmel - www.atmel.com

4 bits :  T48C510, ATAxxx (MARC-4)

8 bits:  AVR (AVR), AT89xxxx (8051),
Mega AVR (AVR)

16 bits : €251 (8051), AT?1xxxx (ARM)

ARC International - www.arc.com
32 bits : ARC501 (ARCompact), ARC7xx, ARC6xx,
ARCtangent (RISC)

ARM - www.arm.com
32 bits :  ARM10xx, ARM1 1xx, ARM7xx, ARM9xx,
SCxxx, MPCore (ARM)

Cirrus Logic - www.cirrus.com
32 bits : CS89712, EP73xx, EP93xx, PS7500xx (ARM)

Cybernetic Micro Systems -
www.controlchips.com
8 bits:  P-51 (8051)

Cygnal (- Silicon Laboratories) -
(wwwi.silabs.com)
8 bits :  C8051Fxxx (8051)

Cypress Microsystems -
wWww.cypressmicro.com
8 bits :  CYBC2xxxx (M8C)

Dallas Semiconductor (Maxim Integrated

Products) - www.maxim-ic.com

8 bits :  DS2xxx, DS5xxx, DS80Cxxx, DS87Cxxx,
DS89Cxxx, MAX765x (8051)

Fujitsu Microelectronics - www.fujitsu.com
8 bits :  MB8%9xxx (F2MC-8L)

16 bits :  MB90xxx (F2MC-16)

32 bits : MB91xxx (FR)

IDT - www.idt.com
32 bits :  RC32xxx (MIPS)

Infineon Technologies - www.infineon.com

8 bits :  C5xx, C868 (8051)

16 bits : C16xxx (C166 v1), XC1bxxx (C166 v2)

32 bits : TC11IB, TC19xx (TriCore V1.3), TC17xx (TriC-
ore V1.2)

Intel - www.intel.com
8 bits :  8xC251x, 8xC51xx (MCS51)
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16 bits : 80C18x, 8xCx?6xx (=MCS-x96xxx|
32 bits : 80960 (i960), IXC1100, IXP4 (StrongARM
v5TE)

Microchip Technology -

www.microchip.com

8 bits 1 PIC12xxx, PIC14xxx, PIC16xxx, PIC17xxx,
PIC18xxx, rfPIC (PIC micro)

16 bits :  dsPICxxxx (Modified Harvard RISC)

MIPS Technologies - www.mips.com
32 bits : 4Kxx , M4K, 24Kx [MIPS)
64 bits : 20k, 10Kx, 5Kx (MIPS)

Motorola Semiconductor -

www.freescale.com

8 bits :  MC68Hxxx (HCOx)

16 bits : HCS12x, M68HCxx (HCS12)

32 bits : 68300 (68K), MCF5xxx (ColdFire), Mcore xxx
[RISC), MAC7xxx (ARM], MPC5xxx (PowerPC)

National Semiconductor -
www.national.com

8 bits :  COP8xxxx (Modified Harvard RISC)
16 bits :  CR16xxxx (Compact RISC)

NEC Electronics - www.necel.com
8 bits :  78KO0S/Kx1, 78K0/Kx1 (NEC K)
32 bits : v850ES/Kx1 (v800)

64 bits :  VR4Txx, VR5xxx (MIPS)

Oki Semiconductor - www.okisemi.com/us
4 bits :  MSM6318xx, MSM6415xx (nX)
32 bits : ML67xxxx (ARMZ7TDMI)

Philips Semiconductors -
www.semiconductors.philips.com

8 bits :  P8xC5x, P8YLPCxx, P8xLPC76x (8051)
16 bits :  PXAxxx (XA)

32 bits :  LPC2x0x (ARM7)

Rabbit Semiconductor -
www.rabbitsemiconductor.com
8 bits :  Rabbit 2000, Rabbit 3000 (Z80/180)

Renesas Technology - www.renesas.com

4 bits :  M45xx (720), H4xxx (HMCS400)

8 bits :  M38xx, M78xx, M3754x, H8/380xx (H8)

16 bits : M77xx, M79xx (740), H8/30xxx (H8),
H8S2xxx (H8S), M16C/xx, M32C/xx
(M16C), H8/36xx, H85X/ 1xxx (H8)

32 bits :  SH-xxxx (SuperH), M321xx (RISC)
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Silicon Storage Technology - www.sst.com
8 bits :  SST89xxxx (FlashFlex 51)

Sharp Microelectronics -
www.sharpsma.com

16 bits :  LH754xx (ARM)

32 bits :  LH7952x, LH7 Adxx (ARM)

STMicroelectronics - www.stm.com

8 bits :  STé2xx (ST6), ST72xxx, ST7FLite (ST7),
uPSD3xxxx (8032)

16 bits : - ST10xxxx (80C166), STO2Fxxx (ST9),
STR7xxx (ARM)

32 bits : STA0RA (SH4)

SuperH - www.superh.com
32 bits :  SH-4xxx (SuperH)
64 bits :  SH-5xxx (SuperH)

Tensilica - www.tensilica.com
32 bits : Xtensa V, Xtensa LX (Xtensa)

Texas Instruments - www.ti.com
16 bits : MSP430xxxx (MSP), TMS470 (ARM)

Toshiba America Electronic Components -

http://chips.toshiba.com

8 bits :  TMPx8xxxx (TLCS)

16 bits :  TMP96xxxx, TMP9 1xxxx, TMP95xxxx,
TMP93xxxx (TLCS)

32 bits :  TMP92xxxx, TMP94xxxx (TLCS), TMPR19xxx,
TMPR39xxx (MIPS)

64 bits :  TMPR49xx, TMPR99xx (MIPS)

Triscend - www.triscend.com
8 bits :  E5 (8051)

Ubicom (ex-Scenix) - www.ubicom.com
8 bits :  SXxxxx, IP2012/2022 (MASI)
32 bits : IP3023 (MASI V2)

Xemics - www.xemics.com
8 bits :  E88LCOx (RISC)

Xilinx - www.xilinx.com
32 bits : PowerPC 405 (PowerPC)

Zilog - www.zilog.com
8 bits 1 eZ80xxx, Z8xxxx, Z8Fxxx, Z8 Encore!
(Z80/180)
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Swiss Army |

Pressé @ Vous faut-il concevoir un projet a microcontréleur ILLICO

PRESTO 2 Nous voulons prouver ici qu'il est possible de réaliser et de
programmer une carte a microcontréleur quasi-universelle. Son coeur
est un Atmel 89C8252, processeur & architecture 8052. Il est épaulé

par un logiciel trés spécial (et gratuit) qui ouvre des perspectives inté-

ressantes. La communication avec le circuit peut se faire de

2 maniéres : soit par USB 2.0 soit par RS-232.




Knife

Lintention a 'origine de ce projet était
de réaliser un contréleur embarquant
un BASIC qui retiendrait le programme
méme alimentation coupée, qui démar-
rerait automatiquement a la mise sous
tension et ne requérrait pas trop de cir-
cuits intégrés. Il devait en outre étre
tres facile a utiliser et ne pas exiger de
logiciel spécial sur le PC pour fonction-
ner. Ce défit prend, plus ou moins, la
forme d'un unique composant. Ceci est
possible en raison des 2 Koctets d'EE-
PROM de données qui peuvent étre
programmeées a l'aide d'instructions de
haut niveau que possede le 89C8252.
Le microcontréleur AT89C8252 a fait sa
premiere apparition dans Elektor avec
la carte 89C8252 Flash en décembre
2001, carte devenue un classique et
vendue a plus de k exemplaires.

Vous vous demandez peut-étre pour-
quoi ne pas utiliser de compilateur C
ou BASIC sur I'ordinateur pour ensuite
transférer le code dans le micro. Il s'a-
git indubitablement d'une bonne
approche, mais elle vous fait perdre
I'instantanéité de vos actions. La carte
SAK exécute immédiatement tout code
lui étant envoyé. Si vous entrez :

Pz1=0

au clavier, vous mettez immédiatement
toutes les lignes du port 1 au niveau
bas. De plus, il faut un minimum de
connaissances en ce qui concerne les
compilateurs C et BASIC avant d'arriver
a quoi que ce soit. Si tout ce que vous
voulez est de continuer a expérimenter
avec votre projet de robotique favori,
voici la voie a suivre. Rien ne vous inter-
dit, ultérieurement, de vous essayer aux
compilateurs ou a 'assembleur...

RS-232 et/ou USB

Au cours de la mise au point l'auteur
en eut assez d'avoir a incorporer un
systéme de communication sur chaque
carte méme si ce dernier n'était pas
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Tiny BASIC, assembleur 8051

RS232 ¢

nécessaire sur l'application finale.
Cette frustration s'est traduite par une
alimentation et une connectivité RS-
232 distinctes pouvant étre utilisées
avec d'autres circuits. Cependant, la
solution RS-232 est dépassée au point
que nombre de PC modernes ne posse-
dent plus de port sériel, ce qui nous a
amené a penser a une interface USB
d'autant plus que celle-ci peut assurer
I'alimentation du circuit. Vous avez
ainsi le choix entre RS-232 et USB lors-
qu'il vous faut parler au micro présent
sur votre carte SAK.

La carte SAK (Swiss Army Knife) est
constituée de 3 sections : microcontro-
leur (MCU), interface RS-232 et interface
USB. Nous les aborderons successive-
ment dans les paragraphes a suivre.

Le microcontréleur
el sa cour

L'électronique de 1'unité centrale
(MCU) représenté en figure 1 incor-
pore un microcontroleur fameux, un
AT89C8252, cadencé a 22,118 MHz; il
est doté d'une version de Tiny Basic
connue sous le nom de Tiny Control
Basic (TCB). Il est difficile de faire plus
compact. Il est possible de program-
mer la mémoire de programme en uti-
lisant un mélange d'assembleur et de
langage de haut-niveau. IC2 a été
ajouté en vue de faciliter ces opéra-
tions bien qu'il soit possible de le sup-
primer dans l'application finale ou si
I'on n'a pas besoin de programmation
en circuit (ICP).

Au niveau des embases, K1 reproduit
toutes les lignes d’Entrée/Sortie sous
la forme d'une embase a 40 contacts,
K2 étant une embase a 14 contacts
pouvant se connecter a chacune des
2 autres platines. Les broches 1 et 2
assurent la communication sérielle.
Les broches d'acquiescement (hands-

USB dans un méme projet

hake) ne sont pas concernées en cas
de communication sérielle.

Le AT89C8252 se laisse programmer
sériellement par le biais de 3 lignes
seulement : SCK (Serial ClocK), MISO
(Output) et MOSI (Input). Il est possi-
ble, en utilisant ces 3 lignes et en
émettant des octets spéciaux, d'accé-
der directement a la mémoire de code
sans extraire la puce du circuit d'ou le
terme de programmation en circuit.
Le broche 5 de K1, la ligne DTR, initia-
lise ce processus; le tableau 1 décrit
les autres broches. Le signal DTR
valide la moitié supérieure de IC2, un
tampon inverseur 3 états. IC2 inver-
sant toutes les lignes, le logiciel doit en
tenir compte. Le terminal ByVac
auquel nous reviendrons intégre le pro-
gramme requis a cet effet.

Outre la programmation en circuit, il
existe d'autres signaux concernant l'in-
terface USB. La broche 6 est baptisée
Ring Indicator. Si tant est que le PC soit
paramétré correctement et que la carte
USB est configurée correctement elle
aussi, cette ligne réveille un PC en
sommeil. Par la mise de cette ligne au
niveau bas, la puce USB enverra les
signaux corrects permettant de faire
sortir un PC de sa léthargie. Sil'on veut
que ce processus fonctionne correcte-
ment le microcontréleur ne peut pas se
trouver en alimentation autonome (par
I'interface USB) vu que le courant
disponible en veille n'est pas en
mesure d'activer le microcontréleur si
lui non plus ne se trouve pas en veille; et
dans ce mode-la, le contrdleur sera
dans l'incapacité d'initier tout signal.

Les spécifications USB définissent
strictement le courant pouvant étre
drainé de l'interface et a quel moment.
Un port USB normal peut fournir un
courant limité (100 mA) jusqu'a ce qu'il
soit configuré correctement. Une fois
activé, le bus peut fournir un maximum
de 500 mA. La broche 7 passe au
niveau bas signalant une configuration
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Caractéristiques :

- BASIC (TCB) nombre entier embarqué
- Le BASIC peut appeler I’exécution de code Instant de programmes en assembleur,

sans phase de compilation

- Ne requiert, pour sa programmation, qu’un simple émulateur de terminal

- Auto-détection du taux de transmission (baud)
- Programme BASIC utilisateur, exécution de la ligne 10 en cas de réinitialisation
- Possibilité de programmation de la mémoire de code en circuit via ByVac-Terminal

- Connectivité d’E/S
- Option USB 2.0
- Option RS-232

- Tout le logiciel disponible gratuitement
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Figure 1. Le schéma de la carte & microcontréleur (MCU). Son coeur est un micro

Flash d’Atmel, un 8958252.

correcte du port USB. Cette activation
valide la moitié inférieure de IC2 ce qui
se traduit par l'allumage de la LED
PWR qui signale l'activation de la ligne
PWR et sa capacité de fournir du cou-
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rant. Le courant destiné a des périphé-
riques externes est dérivé de la bro-
che 8. Le circuit USB, nous y revien-
drons, ne fournira aucun courant a
cette broche tant que la configuration

n'est pas faite correctement.

La broche 9 est un signal en prove-
nance de l'interface USB passant au
niveau bas en mode d’attente (sus-
pend). Lutilisateur peut surveiller cette
ligne. La broche 14 est une ligne d'ali-
mentation fournie par le bus USB, qu'il
soit ou non configuré. Nous le disions,
elle ne peut fournir que 100 mA tant
que le bus n'est pas configuré. Pour
cette raison, des périphériques exter-
nes doivent utiliser les lignes PWR plu-
tot que Vcc.

Par un suivi des lignes mentionnées
plus haut, il est possible de mettre IC2
en mode de veille (power down)
lorsque le PC est mis en sommeil. La
ligne R¥ peut servir pour réveiller le PC
si tant est que les interfaces USB et
celle du PC soient configurées correc-
tement. Il faut, pour cela que IC1 soit
lui-méme auto-alimenté.

La LED P1.0 est reliée, au travers d'une
paire d'inverseurs, a la ligne d'E/S P1.0
de IC1; elle peut servir a n'importe
quoi. Il est toujours pratique d’'avoir de
quoi effectuer des tests.

Interface USB

Linterface USB représenté en figure 2
repose sur une puce de FTDI, (Future
Technology Devices Intl. Ltd.) et
respecte le schéma de la fiche de
caractéristiques. Le FT232BM est
congu pour remplacer quasiment l'in-
terface RS-232 et une fois que l'on a
installé les pilotes de périphériques il
devient un port COM sur le PC. 11
existe également des pilotes pour
d'autres systemes d’'exploitation. Le
circuit et les pilotes logiciels associés
éliminent nombre de problémes que
sous-entend la réalisation d'une inter-
face USB.

Quelques aspects de cette électronique
méritent que 1'on s'y intéresse. Le pre-
mier est le FETMOS a canal-N fournis-

elektor - 9/2004



Jim Spence

Jim est né en 1953 et posséde un titre en Construction (1979). Il est
actuellement un manager de projet IT travaillant pour une compagnie
IT internationale. Le dernier article de Jim ayant été publié I’a été, il y
a 10 ans, dans ETI (Electronics Today International). Il s’agissait d’un
autre projet de mono-carte a base de Z80 cette fois et tournant sous
Forth. Avant de se consacrer au suivi de projets, Jim a donné des cours
de CAD (Computer Aided Design). Ses domaines d’intérét majeur sont
I’électronique et les langages de programmation. Jim nous dit qu’il
remonte au temps des tubes et qu’il a eu la chance de voir apparait-
re le transistor, les circuits intégrés et de voir l'industrie des ordina-

teurs personnels sortir du néant.

sant une tension a la broche 8 de K2
lorsque le signal PWREN# est au
niveau bas. Il a été implanté ainsi de
maniére a pouvoir alimenter des péri-
phériques externes depuis le bus USB
une fois que le FT232BM est initialisé.
Ce processus d'initialisation est connu
sous la dénomination d'énumération.
Le seul autre composant du circuit est
IC2. Ce composant est optionnel et
n'est nécessaire que sil'on veut utiliser
les caractéristiques spéciales de la
puce, USB 2.0 par exemple, ou si 'on
met en oeuvre 2 puces sur le méme
systéeme. Lélectronique est parfaite-
ment fonctionnelle en son absence.

11 est bon, avant de poursuivre, de s'in-
téresser quelque peu a l'interface USB.
Cette interface est extrémement pra-
tique vu qu’elle constitue d'une part
une interface rapide et que de 'autre
elle fournit du courant.

Lors de la premiére connexion d'un
périphérique celui-ci ne doit pas drai-
ner plus de 100 mA jusqu'a ce qu'il soit
énuméré. Une fois le bus énuméré, ce
dernier peut fournir jusqu’'a 500 mA.
En mode de veille (suspend), ce cou-
rant tombe a 500 PA.

Tous les périphériques USB possedent
un identificateur (ID) unique enregis-
tré, le FT232BM disposant d'un ID par
défaut enfoui. Une utilisation commer-
ciale requiert l'enregistrement de 1'ID.
De méme, si vous envisagez d'utiliser
plus d'un périphérique sur le méme
systéme, chaque périphérique doit
posséder son propre ID produit. Il est
possible de paramétrer tout cela en
implantant 'EEPROM, IC2.

Une fois 1'énumération effectuée, ce
qui est fait par le FT232BM, la ligne
PWREN est mise au niveau bas. Cet
état est transmis a la broche 7 de K2
de manieére a ce qu'il soit possible, le
cas échéant, de le suivre par le biais du
microcontroéleur. Il active en outre T1
qui permet a son tour de drainer
500 mA du bus USB par le biais de la
broche 8 de K2.
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Figure 2. 'électronique de l'interface USB.

11 existe 2 types de connecteurs : « A »
et « B ». Le connecteur « A » est un
fournisseur de courant; c’est le type
que I'on trouve sur le PC. Le type « B »
est un consommateur de courant; il

030448 - 12

IRLM6402

D
S
G

existe, pour autant que je le sache,
sous 3 formes différentes. Ceci utilisé
sur la platine est le plus courant,
encore qu'il soit possible, avec difficul-
tés, de mettre la main sur des versions
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Semi-conducteurs :

[ ]
I.IS"e des D1 & BE o 125 sk caugain ol b

couleur que vous préférez

com posa nts IC1 = AT89S8252-24PC en boitier DIP40

programmé (code 030448-41)

IC2 = 74HC240
Carte MCU K1 = embase a 2 rangées de 20 contacts
K2 = embase & 2 rangées de 7 contacts
Résistances : en équerre
R1-R4 = 1 kQ S1 = bouton-poussoir miniature unipolaire
R5 =10 kQ a confact travail

X1 = quartz 22,1184 MHz
Condensateurs :

C1,C2 =22 pF
C3 =10 pF/16 V radial
C4,C5 = 100 nF

R2 D1

4av7 C5
10p @

L
T

Py
0
N
W
N
=
o
<

V+
c1 ?l Ci+ ® L

e .
o
ote ]
2 u IC1
<+| © | 10u c1- >
o—= 1V 14400t 4— TN
s 8 9 1 2
-1 o R2IN -DRZOUT o ot
8 7 10 3 4
<|o T20UT -<|- T2IN 00
4 13 12 5 5
>| o R1IN -D—RlOUT o of® +5V
o 4 c3 7 8
NE EAea = o of'+—®
5 -_— 9 10
Sa MAX232 . 4o o}
N ] P98 - 15916V 1l o2
suB D9 Q 16V V- 130 e
5 o
10u ]
16V
K3 |3 IC2
—-—
2
C6 c7 cs
1]
BSOClSOOFg?/OU Fg?/uTOOn
— 030448 - 13
Figure 3. Le schéma de I'interface RS-232.
External RAM
8000 - FFFF
32K
-8K
Program Flash
EEPROM o000 S
Internal RAM 0000 - O7FF N - 6 K
00- FF oo
256 bytes
s TCB
80 - FF
128 bytes
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Figure 5. Architecture de mémoire Harvard applicable au contréleur Flash 8958252
de ce projet. TCB occupe 6 des 8 K disponibles dans la zone de Flash de programme.
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Interface USB
(Tous composants CMS forme 1206)

Résistances :
R1 =10 kQ

R2 = 2kQ2
R3,R4 =27 Q
R5 = 1kQ5

R6 =470 Q
R7=1kQ

Condensateurs :
C1,C3,C5,C6 = 100 nF
C2=10nF

C4 =47 nF

miniatures telles qu'on les trouve sur
les appareils photo numériques et les
lecteurs MP3.

Le FT232BM requiert un pilote méme
sur un systeme tournant sous XP. On
trouvera, sur le site de FTDI, tous les
pilotes, logiciels et documentations
nécessaires. Le pilote dont nous avons
besoin ici est le Virtual COM Port
(VCP). 11 vous permettra d'utiliser le
périphérique comme s'il s’agissait d'un
port COM.

LEEPROM, si installée, pourra étre pro-
grammée en se servant des pilotes
D2XX et I'un des nombreux program-
mes utilitaires proposés sur le site. A
noter que les pilotes ne coexistent
pas; il vous faudra désinstaller 1'un
pour utiliser 'autre.

Bonne vieille RS-232

Ce paragraphe est destiné a ceux d'en-
tre vous qui n'ont aucun atome crochu
avec USB. La figure 3 donne le schéma
de l'interface RS-232. Un port RS-232
n'étant pas en mesure de fournir suffi-
samment de courant, il faut prévoir,
dans le schéma, une alimentation 5 V
toute simple. Il se peut que la présence
d'un redresseur en pont, B1, vous sur-
prenne, mais il vaut son argent, vu qu'il
vous permet d'utiliser une alimentation
fournissant du courant alternatif mais
vous permet également de ne pas vous
faire de soucis quant a la polarité d'une
alimentation donnant du courant
continu - enfichez-1a et ca marche.

La tension en provenance de l'alimen-
tation est transmise a la broche 8 de
K2 pour signaler a la carte principale la
présence de courant. La broche 7 se
trouve en permanence a la masse, don-
nant ainsi la méme information a la
carte principale. Le circuit constitué
par R1, R2 et D1, limite la tension sur
la ligne RTS et la rend utilisable pour
I'alimentation de IC1 présent sur la
carte principale.
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C7 = 10 pF/6,3 V CMS Carte RS 232 IC2 = 7805

Semi-conducteurs : Résist 9 Divers :
= IRLML6402 R]e;l; :gi;s; K3 = jack d’alimentation pour adaptateur
IC1 = FT232BM (FTDI, www.ftdichip.com) ’ secteur encartable en équerre

IC2 = ne pas implanter (?3C46B SO8) K1 = embase sub-D 9 points femelle en

Condensateurs : A bl
equerre encartable

C1-C5 =10 mF/16 V radial

Divers : ! K2 = embase a 2 rangées de 7 contacts
K1 = embase USB encartable type « B » Cé = 1000 mF/25V rqd|0| en équerre
K2 = embase & 2 rangées de 7 contacts C7 =100 mF/16 V radial
en équerre C8 = 100 nF Platine, code 030448-1
X1 = résonateur céramique 6 MHz & Logiciel du projet sur 2 disquettes,
3 contacts Semi-conducteurs : code 030448-11 ou a télécharger

B1=B80C1500, boitier rond (80 V/1,5A) gratuitement
D1 = diode zener 4V7/500 mW
IC1 = MAX232 (boitier DIP16)

O_I

00

O,

000,
|

€3
OO @
©| R5 |
GG

@'I-‘ il

Figure 4. Sérigraphie des composants de la platine combinant MCU, RS-232 et USB (référence 030448-1). Si vous optez pour
I'interface USB, vous pouvez soit laisser la section USB reliée a la partie MCU, soit les séparer et les relier ¢ 'aide d’un morceau
de céble en nappe.

Figure 6. Prototype terminé et fonctionnel de SAK. Ici, I'interface USB est connectée
a la platine principale par le biais d’une paire de connecteurs.
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= CommPort Properties

|
Port: Com3 -

Programme
ByVac-Terminal

ByVac-Terminal posséde quelques caractéristiques permettant LT Echo
de tirer le maximum de performances et de confort d'utilisa- 5600 - @ Of  0On
Caticel

tion de SAK. En version 1.0, est disponible au télécharge-
ment depuis notre site : www.elektor.fr. Par exemple, pour

. . (o A Connection Preferences Elow Control ICP
transférer un programme depuis votre éditeur de texte il vous = RTS
suffit d'utiliser « Send File ». Cependant, si vous utilisez DataBits: |8 hd @ None
I'espace de mémoire en EEPROM, vous constaterez un cer- € Xond<off

Farity: Mane h £ RATS

tain délai lors de I'écriture de la ligne de programme. Il est

possible, sur certains émulateurs de terminal, d’envoyer ligne stpBts 1 <] & %ondRTS
aprés ligne et d'insérer un délai entre les lignes. Ceci fonc- '

tionne bien, mais peut se traduire par un transfert (download)

sensiblement plus lent. Test Transfor Satiings

TCB connait I'instruction « LOADB » au protocole trés simple i )

et fonctionnant de la maniére suivante. Linstruction entrée, M End ot ine wait for character E

TCB attend une ligne de BASIC a envoyer; la ligne recue, il
la traite et envoie au terminal le code ASCII 6 (ACK) pour
indiquer qu'il est prét pour la ligne suivante. Ce protocole
simple fonctionne parfaitement et le terminal ByVac I'intégre.

[T End of line wait delay ms

E—

[T Atk the start of ansfer send: ||_DADB

= TCH then delay for [ms] (1000

Autre avantage : il est capable d'utiliser la caractéristique de i e e

programmation en circuit de sorte que |'on peut écrire et
transférer du code assembleur dans I'espace de code.

Nous avons vu comment allumer et éteindre la LED sur la
carfe en nous aidant d'un programme simple entré au cla-
vier. Vous pouvez vérifier que tout fonctionne bien en

entrant : = Send Text > C:\Templtest.tch
File  CommPort  About
Pz1=254 o] & e 2|
Pz1=255
TCE -%1[x] - System Fam found 00B4 to OOFF
Ok
Cette double instruction a di allumer et éteindre la LED. i>ram

L'édition de programme en TCB consiste & réentrer la ligne;
pour effacer une ligne, il suffit d’en entrer le numéro tout OK
seul. Ceci peut devenir trés ennuyeux. Une autre solution
consiste & écrire le programme sous Notepad ou un autre
éditeur de texte et de le transférer ensuite vers la carte.

Ouvrez votre éditeur de texte et entrez le programme suivant.
Il est proche du programme d'introduction de TCB. A noter
qu’au lieu d’assigner directement une valeur au port 1, les
lignes 20 et 40 utilisent un opérateur logique (« and » et

« or »). Le résultat est le méme mais n’a aucun effet sur les
autres lignes du méme port. A noter le « end » sans numéro

Toutes les lignes d'E/S au niveau de
IC1 sont utilisées en vue de faciliter la
programmation en circuit. Si 'on n'a
pas besoin de cette fonction, seuls les
signaux TxD et RxD sont nécessaires.
Certaines des fonctionnalités de la
carte USB ne sont pas disponibles pour
I'interface RS-232, ce qui explique que
les broches 6 et 9 de K2 ne soient pas
connectées.

Construction & fest:
M cu, Rs-232.oo

Un coup d’oeil sur le dessin de circuit
imprimé de la figure 4 vous apprendra
que les sections du microcontréleur
(MCU), USB et RS-232 sont proposées,
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B=E9

Fom 0000 ta OFFF
exloadb

Send basic file..... &3]

Settings: 9600.n.8.1

sous la dénomination 030448-1, en une
seule platine disponible auprés des
adresses habituelles.

Il vous faudra, en fonction de l'inter-
face que vous envisagez d'utiliser pour
connecter SAK au PC, implanter la sec-
tion USB ou RS-232. Rien n'interdit
d'implanter tous les composants mais il
n'est pas possible d'utiliser simultané-
ment les 2 interfaces.

Les sections MCU et RS-232 n'appel-
lent pas de remarque de réalisation
spéciale; il suffit de respecter la liste
des composants et la sérigraphie de
l'implantation des composants. Il est
recommandé de monter les circuits
intégrés sur support. l'embase a
14 contacts pourra étre découpée dans

un modele plus grand si nécessaire. Le
régulateur de tension IC2 ne requiert
pas de radiateur.

Avant d'implanter les circuits intégrés
dans leur support, connectez la carte a
une alimentation et mettez-la ensuite
sous tension. Vérifiez au multimetre
que vous avez bien 5 V a la polarité
correcte entre les broches 20 et 40 de
IC1 et 10 et 20 de IC2. Si c'est bien le
cas, déconnectez 1'alimentation, insé-
rez les circuits intégrés et rebranchez
I'alimentation. SI vous disposez d'une
sonde logique ou d'un oscilloscope,
vérifiez le niveau de la broche 2 de K2
(broche 11 de IC1). Appuyez sur Reset
et aprés 1 a 2 secondes vous devriez
voir le signal « sign-on ». Il prendra la
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de ligne en fin de programme. Ceci indique & TCB que le
téléchargement est terminé. En pratique, si vous |'oubliez,
cela n’empéchera pas le programme de tourner.

10forj=1t0 10

20 pz1 = pzl and 254
30 gosub 500

40 pzl = pzl or 1

50 gosub 500

60 next

70 end

500 for k = 1 to 20
510 next k

530 return

end

Sauvegardez le programme avec |'extension .tcb,
LedFlash.tcb par exemple. Si vous utilisez Notepad, assurez-
vous d'avoir bien choisi |'option « Tous types fichiers) avant
de sauvegarder sinon vous vous trouverez en présence d’un
fichier baptisé LedFlash.tcb.txt. Ceci n'arrive que lors de la
premiére sauvegarde, mais il faut le savoir.

Comme nous le disions, TCB connait un protocole de trans-
fert de fichier trés simple mais efficace que le ByVac-Terminal
met & profit. Démarrez le terminal et utilisez le paramétrage
de départ de la figure A. Notez que |'option « End of line
wait for character » est cochée. Dans le terminal, entrez
LOADB comme l'illustre la figure B.

TCB est prét & recevoir un programme en BASIC en utilisant le
profocole simple. Utilisez « File » et « Transmit text file » ou
encore la 4éme icéne & partir de la gauche. Choisissez votre
fichier « LedFlash.tcb » et il sera chargé dans TCB.

Le programme se charge, entrez RUN pour voir les fruits de
vos efforts. Vous pouvez, pour accélérer les choses, modifier
le paramétrage de transfert de texte selon les indications de la
figure C. Le terminal entrera ainsi de lui-méme LOADB dés
que vous choisissez un fichier doté de I'extension « .tcb ». Un
passage au paramétrage RS-232 exige de déconnecter le
SAK du PC et & I'y reconnecter ensuite.

Utilisez la 5éme & partir de la gauche pour recharger le méme
fichier. Le cycle de développement sera alors le suivant :

Z CommPort Properties @ C

Froperties l
FPart |Com3 -
M amirmurn Speed Echo _
= ] 4
3600 - ® 0f & 0On Cancel
Connection Preferences FElows Control ICP
Data Bits: |8 - & Mone | e
_ T Konoff
Parity: Hone b & BTG
Stop Bite: |1 - £ Ron/RTS
Text Tranzfer Settings
¥ End of line wait for character g

[~ End of line wait delay ms

-

W it the start of transfer send;  [LDADE

= TCE then delay for [ms] 1000

for file type

1. Editer le programme
2. Sauvegarder
3. Utiliser I'icéne de rechargement

4. RUN

5. Refour au point 1

Pour arréter le programme en cours d’exécution, faites un
Ctrl+C ou appuyez sur le bouton Reset. L'attrait d'un systéme
interactif de ce genre est que tout se passe devant vos yeux,
vous pouvez expérimenter sur la ligne d'instruction pour une
exécution immédiate. En fin de développement vous avez
votre produit fini et final.

Vous trouverez sur notre site, 2 programmes de dé, I'un sim-
ple, I'autre moins, pour tester la séquence ci-dessus.

forme d'une bréve salve d'impulsions
a 9 600 bauds.

Il va sans dire qu'il faut, pour que I'on ait
I'activité décrite tout juste, que IC1 ait
été doté de TCB (Tiny Control BASIC).
Tout seul, la platine du contréleur est
limitée. Le seul risque d’erreur se situe
au niveau des soudures et de 'implan-
tation des composants (tous les com-
posants se trouvent-ils a leur place et
sont-ils orientés correctement ?).

...e' USB

Comme le montre un examen du des-
sin des pistes, des pistes relient l'inter-
face USB a la section MCU. Si vous
voulez placer 'interface USB a une cer-
taine distance de la carte MCU, il fau-
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dra séparer les parties de la platine et
installer un céable de liaison entre les
2 embases concernées.

Venons-en aux points délicats. La puce
FT232BM n'existe qu'en version CMS
qui de plus est en version « miniature ».
1l vous faut avoir le coeur bien accroché
pour cette réalisation, mais il suffit en
fait d'un fer a souder, d'un peu de sou-
dure et de pate a souder. Il ne s’agit
pas d'un travail de débutant, mais « a
coeur vaillant rien d'impossible »...
Malheureusement, si la pate a souder
colite cher elle simplifie notablement
le processus. On peut aussi essayer en
remplagant la pate a souder par un
exces de soudure que l'on enlévera a
I'aide de tresse a dessouder.

La tresse a dessouder permet fort bien
d’enlever tout exces de soudure de
sorte; partant ce n'est pas une cata-
strophe s'il y a de la soudure un peu
partout. Le plus important est de bien
placer et orienter IC1. Il faut qu'il soit
parfaitement aligné avec toutes les pis-
tes et qu'il le reste lors de la premiére
soudure. Attention s'il venait a glisser !
Prenez donc le temps d'aligner IC par-
faitement et soudez ensuite quelques-
unes de ses broches (une a la fois si
vous y arrivez), encore que la pointe fine
du fer a souder de l'auteur recouvrait de
2 a 3 contacts simultanément. Si tout va
bien, soudez le reste des contacts, le
circuit étant quasiment impossible a
dessouder une fois en place. Enlevez
toute la soudure excédentaire a la
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Tableau 1. Interface de programmation et USB

Broche J1 | Nom Fonction

1 RXD (SCK) Partie de I'interface de programmation en circuit sérielle de IC1. Est la ligne d’horloge

2 TXD Sortie sérielle de IC1

3 CTS (MISO) Sortie de l'interface de programmation sérielle de IC1

4 RTS (MOSI) Entrée vers l'interface de programmation sérielle de IC1

5 DTR Au niveau bas, active le mode de programmation, niveau bas suivi d’un niveau haut réinitialise IC1
6 RI A metire au niveau bas pour réveiller le PC (requiert un paramétrage spécial)

7 PWREN Sortie de I'interface USB; si au niveau bas indique que |'on dispose de 500 mA sur la ligne PWR
8 PWR 5V @ 500mA

9 SLEEP Passe au niveau bas pour indiquer que le PC connecté s'est mis en sommeil

10-12 non utilisées

13 GND Masse (Ground)

14 VCC 100 mA, 5V

tresse a dessouder et vérifiez 'absence
de court-circuit entre 2 broches.
L'embase K2 pourra prendre la forme
d'un morceau de barrette autosécable a
2 rangées de 7 contacts.

Avant de connecter le montage au PC,
téléchargez les pilotes de la puce FTDI
et décompactez-les dans un répertoire
adéquat. Si tout se passe bien, lors de
la premiere connexion du montage, le
PC vous demandera d'installer le pilote
correspondant.

Une fois la réalisation terminée, prenez
le temps de vérifier 'absence de court-
circuit au multimeétre le cas échéant.
Connectez le montage a un port USB
du PC ou mieux encore a un hub pour
éviter tout risque d'endommagement
du PC. Bien que les spécifications USB
impliquent une protection contre les
courts-circuits, on ne sait jamais, un
nouveau hub colite moins cher qu'un
nouveau PC. Sachez, si cela peut vous
rassurer, que l'un de nos premiers
prototypes, insuffisamment vérifié
avait entrainé, lors de sa connexion au
PC, la fin du fonctionnement de tous
les périphériques USB, la souris y com-
prise. Il a suffit d'un redémarrage du
PC pour que tout rentre dans l'ordre -
une expérience dont nous nous serions
aisément passé.

Si tout va bien, le PC détecte le nou-
veau périphérique et demande ou se
trouvent ses pilotes. Installez-les
comme vous le feriez pour n'importe
quel autre pilote. Si vous avez des dou-
tes, jetez un coup d'oeil sur le site
Internet de FTDI pour de plus amples
informations, des instructions d'instal-
lation étant fournies avec les pilotes
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pour Windows et autres systémes
d'exploitation.

Vous devriez avoir maintenant un nou-
veau port COM. Pour connaitre le
numeéro de port lui ayant été attribué,
il vous faudra entrer au coeur de votre
systéme d'exploitation. Sous Windows
XP il vous faut entrer dans le Panneau
de Configuration, Systéme, Matériel,
Gestionnaire de périphériques et cli-
quer sur le + de Ports. Vous devriez y
trouver un port qui n'existait pas aupa-
ravant. Si ce n'est pas le cas, réinstal-
lez le pilote et assurez-vous de l'ab-
sence de message d'erreur.

Test de I’'ensemble

Interconnectez les 2 platines, en
optant soit pour la section RS-232 soit
pour la section USB. Démarrez 1'utili-
taire de terminal gratuit ByVac (cf. 'en-
cadré ByVac-Terminal).

Il vous faudra, en cas d'utilisation de la
carte RS-232, un cable non croisé (1:1)
broche 1 a broche 1, 2 a 2 etc. Vérifiez-
le au multimetre. Il vous faudra égale-
ment activer RTS dans le boitier ICP
Appuyez sur le bouton Reset (S1),
attendez quelques secondes et vous
devriez voir apparaitre un message de
bienvenue. Si ce n'est pas le cas, véri-
fiez que IC1 envoie bien ce message.
Si vous trouvez un signal et que le
message n'apparait pas, vérifiez les
parameétres, le taux de transmission,
etc. les embases, cables et cablage.

Et voici TCB

Au coeur de ce projet regne le logiciel
TCB (Tiny Control BASIC) qui, notons-
le au passage, tourne sur tout systéme

89C8252 avec ou sans RAM externe.
En cas de présence de RAM externe il
la détectera automatiquement; comme
on le sait, le présent projet ne com-
porte pas ce type de RAM.

1l existe 3 fagons de transférer le logi-
ciel TCB dans IC1 :

1. TUtiliser l'interface de programma-
tion;

2. Utiliser un composant prépro-
grammé (030448-41) disponible
aupres des adresses habituelles;

3. Utiliser un programmateur pour
89C8252.

Bien que possible, nous ne recomman-
dons pas la solution 1, l'interface et le
logiciel de programmation étant
congus pour de courts programmes (<
100 lignes), de plus cela signifierait
qu'il ne vous serait pas possible de tes-
ter le fonctionnement de 1'électronique
et tant que vous n'avez pas pu faire
cela, comment savez-vous que le mon-
tage a été réalisé correctement ? Cela
n'en est pas moins possible et vous
prendra de l'ordre de 25 minutes (cf.
I'encadré « Code assembleur »). Nous
recommandons les solutions 2 et 3 si
c'est la premiére fois que vous réalisez
ce montage.

Il a été fait mention, dans différents
articles, de ce processeur et de son
architecture, 1'aspect mémoire présen-
tant une importance capitale, nous
allons I'évoquer succinctement ici.

La mémoire

Lespace de mémoire du 8052 repose
sur une architecture qui partage des
zones de mémoire paralleles. Par une
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Tableau 2. Spécifications principales du Tiny Control BASIC

Nombres: entiers signés & 16 bits allant de -32767 & 32767
Variables: a une lettrede A a L (12)
Arithmétique: +,- %, /, et MOD
Logique: NOT, AND, OR, XOR
Comparaisons: >, < <>, >=, <=
RUN, LIST, NEW, DUMP, RND, ABS, IF, THEN, GOTO, FOR, TO, NEXT, REM, CALL,
Instructions: RETURN, GOSUB, ROM, RAM, IRAM, LOADH, LOADB, DECIMAL, HEX, LET, PRINT,
INPUT, BAUD
Registres PZ0, PZ1, PZ2, PZ3, TCON, TMOD, TLO, TL1, THO, TH1, SCON, SBU, IE, IP, T2CON,
a fonction spéciale: WMCON, SPCR, SPSR, SPDR, PCON
Interruptions: ONEXO, ONEXT, ONTO, ONT1, ONT2, ONSP, El, DI

combinaison logique des signaux OE et
PSEN pour accéder a la RAM, cela
signifie qu'il est possible d'utiliser de
la RAM externe en mémoire de pro-
gramme. Larchitecture du 8051 date et
a I'époque on pensait que séparer la
mémoire de données de la mémoire de
programme était une bonne idée. C'é-
tait 'architecture Harvard et, en théo-
rie du moins, cela signifie qu'il est pos-
sible, au cours d'un méme cycle-
machine, de saisir une instruction de
code en méme temps que des données.
La figure 5 nous donne la cartographie
de mémoire; elle peut préter a confu-
sion si 'on ne connait que les agence-
ments de mémoire conventionnels.
Lespace EEPROM est réservé aux seu-
les données, les programmes en
assembleur ne pouvant pas y tourner,
des programmes en langage de haut
niveau le pouvant eux (cf. plus loin). On
dispose de 256 octets de RAM interne
qui partage la moitié supérieure de cet
espace avec des registres a fonction
spéciale (SFR). La technique d’'acces
aux différents espaces est fonction du
set d'instructions. Entrer dans le détail
nous ameénerait trop loin; a titre
d'exemple, l'instruction MOVC est utili-
sée pour accéder a la mémoire de code,
MOVX I'étant pour I'accés a la mémoire
externe. On utilise d'autres techniques
d'adressage direct ou indirect pour
accéder a l'espace de RAM interne.

La mémoire Flash embarquée contient
TCB en version 1, programme qui
n'occupe que les 6 premiers Koctets.
Si cela vous suffit pour vos applica-
tions, oubliez toutes ces histoires de
modes d'adressage de la mémoire,
TCB s’en chargera.
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Premiers pas de
programmation
en TCB

Le BASIC entier est une version modi-
fiée de Tiny BASIC appelée Tiny
Control BASIC (TCB) congue spéciale-
ment pour permettre aux utilisateurs
de tirer le maximum d'un microcontro-
leur le plus rapidement possible sans
avoir de courbe d'apprentissage raide
ou avoir a installer de logiciel spécial.
L'architecture 8052 connait 3 espaces
de mémoire supportés par TCB. La
RAM interne, 'EEPROM et la RAM
externe. On accede a ces domaines par
les mots-clé IRAM, ROM et RAM
respectivement. Entrez IRAM et vous
verrez apparaitre le message :

i>iram

Internal Ram 00B4 to 00FF
OK
i>

Linvite « i> » indique que nous nous
trouvons dans le domaine de la RAM
interne. Comme on le voit, il ne s’agit
que de quelques octets, mais ils suffi-
sent pour 2 a 3 lignes de programme.
TCB vous indique lorsqu'il ne reste
plus d’espace mémoire. Pour accéder a
I'EEPROM, entrez ROM :

i>rom
Rom 0000 to O7FF
OK

e>

Nous nous trouvons maintenant dans
I'espace de ROM et pouvons constater

que nous avons 2 K de mémoire, de
0000 a O7FF. 11 suffit, a n'importe quel
moment, d'entrer « DUMP » pour affi-
cher le contenu de la mémoire. Linté-
rét d'utiliser cet espace est qu'il
conservera le programme méme apres
coupure de l'alimentation. Son
inconvénient est que 1'écriture s'y fait
plus lentement qu'en RAM et que le
nombre d'écritures est limité, on parle
de quelque 100 000 fois.

Ce projet ne possede pas de RAM
externe, de sorte l'entrée du mot-clé
RAM se traduira par une erreur. Tous
les programmes TCB seront écrits dans
I'EEPROM.

TCB est capable d'exécuter un pro-
gramme au démarrage mais ce pro-
gramme doit démarrer avec la ligne 10.
En l'absence de ligne 10, tout pro-
gramme présent sera en fait effacé. Le
processus de démarrage est le suivant :

—Tester entrée utilisateur (barre
d’'espace) — attendre de l'ordre de 1 a
2 secondes

— Enl'absence d’'entrée utilisateur, tes-
ter I'espace en (EEP)ROM pour y trou-
ver un programme commencant a la
ligne 10 et I'exécuter le cas échéant.
Sinon, tester 'espace en RAM pour y
trouver un programme commencant a
la ligne 10 et 'exécuter.

- En l'absence de ligne 10 et s'il existe
de la RAM, on a effacement (instruc-
tion NEW) du programme en RAM et
le pointeur se trouve en espace
RAM. En I'absence de RAD, il passe
dans l'espace de RAM interne
(IRAM). Il n'y a pas effacement de la
mémoire si I'on appuie sur la barre
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Code assembleur

A un moment donné on peut avoir besoin de plus de contréle
ou de plus de vitesse que ce que permet un langage de haut
niveau. La seule alternative est |'assembleur, ce qui revient en
fait & programmer directement le processeur.

Il vous faudra un assembleur; il s'agit d'un programme qui tra-
duit les mnémoniques de 2 & 4 lettres en nombres que le pro-
cesseur peut comprendre. Il en existe plusieurs, gratuits, pour

ce processeur. Nous avons utilisé, pour les exemples,

« ASM51 ». |l existe plusieurs sources ob le télécharger.

Il vous fadrait, pour I'exécution de code assembleur utilisant la
fonction LOADH, disposer de RAM, mais ce projet n’en com-
porte pas. Nous disposons cependant d’espace de code libre
en EEPROM débutant & 17004k, espace accessible . par le
biais de la fonction de programmation en circuit.

Prét, partez !

Reste toujours un point délicat. Il est difficile de programmer
en assembleur si I'on ne sait pas un minimum de choses quant
au processeur et quelques notions du set d'instructions du
8051/8052. L'exemple suivant vous mettra sur la voie.

Exemple de programme

Nous restons en ferrain connu en faisant clignoter la LED pré-
sente sur la carte. Nous allons pour cela, vous le savez, mett-
re P1.0 a « 0 » puis & « 1 ».

; Exemple de clignotement de LED
; Utilise Asm51
; La LED est connectée a P1.0

’

SMOD8252
seg
org 1700h
flash: ; mise au niveau haut et bas de P1.0
setb pl.0
call delay
clr pl.0
call delay
jmp flash
7
delay: ; delay
mov r0, 0fO0Oh
del2: mov rl, 0
dell: nop

djnz rl,dell
djnz r0,del2
ret
end

Le tableau expliquera mieux le fonctionnement du programme.

Assemblage

Utilisez Notepad ou un autre éditeur de texte pour créer le
programme ci-dessus que vous sauvegardez avec |'extension
« .asm », Flashled.asm par exemple. Une fois le programme
écrit, il faut le convertir en un format que le processeur peut
comprendre. Pour cela, il vous faudra utiliser I'invite de com-
mande « > » si vous travaillez sous Windows, en DOS vous y
étes déja.

Choisissez un répertoire oU mettre les fichiers, Flashled.asm,
Asm51 et MOD8252 devraient se trouver dans le méme
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&MOD8252 Tout d'abord ceci intégre tous les noms spéciaux associés avec
ce processeur de sorfe qu'il nous faut cela avec notre

8958252

Cseg Dit a I'assembleur que ce qui suit est du code, il y aura un
« dseg » correspondant pour les données.

Org Est |'adresse d'origine du programme. TCB se fermine approxi-
mativement a 1650HEX, le début du programme ne peut étre
plus bas sous peine d'endommager TCB.

setb pl.0 | Mise au niveau haut du bit 0 du port 1, fout comme le ferait

pzl=1.

call Equivalent de gosub

delay: Une sous-routine; d noter le « : », exigé par asm51. Il faut, en
raison de lo vitesse pure du processeur, 2 temporisafions. Cela se
traduit en fait par I'exécution de 61 000 instructions avant

refour, ce qui se traduit par une femporisation de 0,25 s environ.

RO, #0£0h RO est un regisire d usage général; il n'existe 8, RO & R7. Il
existe en fait 4 bancs, un seul de ces bancs pouvant étre utilisé
d la fois. Cette instruction place la valeur de FO (hex) dans le
registre RO. Le « » est connu comme modificateur « immé-
diat ». Si on avait RO,0f0h, le contenu de |'emplacement de

meémoire sis a I'adresse FO serait mis dans RO (indirect).

Djnz Signifie Decrement and jump if not zero; ainsi dans la boucle
imbriquée, R1 est décrémenté et qu'il n'est pas égal a zéro, le
programme sautera au lubel « dell: ». A noter que le registre
est décrémenté avant le test a zéro; ainsi, un registre démarrant
avec une valeur 0, sera décrémenté a FF avant d'gre testé.

répertoire (& moins que vous ne sachiez comment modifier les
cheminements). A l'invite entrez « asm51 Flashled » (sans
guillemets). Une action sur Enter devrait vous donner quelque
chose ressemblant & I'écran de la figure A. Notez qu'il vous
faudra obtenir Asm51 ou un autre assembleur 8051 vu qu'il
ne fait pas partie du logiciel de ce projet.

Le processus génére 2 fichiers de méme nom mais d’extension
différente : Flasled.hex et Flasled.Ist. Le fichier .Ist vous indi-
quera d'éventuelles erreurs, le fichier .hex étant un format spé-
cial développé par Intel de maniére & permettre le charge-
ment de code dans les processeurs. Pour info, ce format est
constitué de lignes de caractéres précédées par un double
point.

:10170000D29012170CC29012170C80F478F0790066

Les 2 premiers chiffres, « 10 », donnent la longueur du code

en hexadécimal, les 4 chiffres suivants, « 1700 » |'adresse en
mémoire, suivis par un type d’enregistrement presque foujours
« 00 ». Le reste de la ligne est le code proprement dit, excep-
tion faite des 2 derniers caractéres, qui constituent la somme

de vérification (66) indiquant que la ligne a été recue correc-
tement.

Chargement

L'étape suivante consiste & charger le programme dans I'espa-
ce de code. C'est la qu’entre en scéne une fonction spéciale.
Cliquez sur I'icéne « 101 » et I'arriére-plan vire au noir. Nous
nous trouvons maintenant en mode de programmation Flash.

Appuyez sur <P> et le texte deviendra jaune, ce qui signifie
que nous allons utiliser de |'espace programme ou code (la
zone de mémoire Flash). En entrant « v » « 88 » <enter> puis
« 99 » <enter> vous pourrez voir le contenu de la mémoire
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de code de |'adresse 0088 & 0099. C'est |'endroit ou se trou- Ceci produira le clignotement de la LED dés |'application de
ve le message de bienvenue de TCB. Tous les caractéres sont la tension d’alimentation d la carte. D’accord, une LED cligno-
au format hexadécimal, cf. figure B. tante connait ses limitations, mais cela vous a permis de vous

faire une idée..
Pour programmer notre programme dans cet espace entrez aire une idée...

« h », ce qui produit I'ouverture d'une fenétre de dialogue qui
permettra de choisir le fichier Flashled.hex. Il sera chargé en
mémoire et vous verrez apparaitre quelque chose ressemblant
a la figure C. La programmation débute-
ra automatiquement (il faut un certain

temps). Command Prompt
D:~BYUACSPRACTI ™1~ FLASHL™ >asm51 flashled
z H 8051 Cross—Assembler, Uersion 1.2h
Exécution du [phrege lRe il {c> Copyright 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1998
Commencez tout d'abord par retourner by MetaLink Corporation
au mod(-?‘ ffarmincﬂ en appuyant sur « x » g;ziﬁdpgiis
ou sur I'icdne « 101 ». Pour exécuter ce ASSEMBLY COMPLETE. @ ERRORS FOUND

programme, TCB connait CALL. La syn- D:\BYUACNPRACT I “1\FLASHL™1>_
taxe, CALL n, o0 n est I'adresse a laquelle

on veut sauter. Nous avons choisi 1700h
comme adresse de début. Par défaut, TCB
travaille en décimal; pour passer en hexa-
décimal entrez « HEX ». Attention, & par-
tir de maintenant, tout est en hexadécimal
jusqu’au prochain reset ou que vous
entriez DECIMAL. Ceci vaut pour les pro-
grammes ordinaires en BASIC, voir des
numéros de ligne en hexadécimal est trés
étrange.

Z Send Text > C:\TempMest.tch

Entrez ce qui suit pour exécuter le pro-
gramme :

HEX
CALL 1700

Si vous ne voulez pas travailler en HEX,
CALL 5888 donne exactement le méme
résultat, 5888 étant |'équivalent décimal

de 1700h.

La LED devrait alors clignoter signalant
que |’exécution du programme assembleur
est en cours. Comme il s’agit d'un pro-
gramme rudimentaire, la seule fagon de
I'arréter est d'appuyer sur Reset. Ceci
pourra se faire en mode terminal en utili-
sant |'icéne & cté de « 10 » ou en Settings: 9600,n.8.1
appuyant sur le bouton-poussoir de la pla-
tine principale. Une fois qu’il se trouve en
mémoire Flash, le programme y restera
méme aprés coupure de la fension d'ali-
mentation. En raison de la lenteur de la
programmation sérielle, ce processus ne
convient pas aux programmes de forte
taille. Bien que cela soit possible, atten-
dez-vous a ce que TCB ait besoin de
quelque 25 minutes pour le fichier
basic.hex. Tout n’est pas possible avec
TCB seul, c’est ce qui donne a ce projet
toute son universalité.

& TBC Terminal - FLASHLED.HEX

Vous pouvez fort bien utiliser un mélange
de TCB et d'assembleur. Vous pouvez, par
exemple, assembler le code & |'adresse
1700 et utiliser un programme BASIC sim-
ple de 2 lignes :

10 HEX
20 CALL 1700

Settings: 9600,n,8.1
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Télechargements gratuits

- Byvac-Terminal pour PC (fichier d’installation avec fichiers OCX d’environnement), TCB (fichier file), référen-
ce : 030448-11.zip

- 2 programmes de dé simples (fichier Word), référence : 030448-12.zip.

- Guide Quick Start Guide pour SAK (fichier Word), référence : 030448-13.zip.
- Manuel du Tiny Control BASIC (fichier .pdf), référence : 030448-14.zip.

- Dessin des pistes au format .pdf, référence : 030448-1.zip.

Allez sur www.elektor.fr/dl/dl.htm et choisissez le mois de publication.

d'espace 1 a 2 secondes apres la

mise sous tension.
Comme ce projet ne dispose pas de
RAM externe, on se retrouvera par
défaut dans I'espace de RAM interne
«i> » a moins qu'il n'y ait une ligne 10
dans l'espace de ROM, auquel cas on
aura exécution du programme se trou-
vant a cet endroit.
En cas d'action sur la touche d’'espace
dans les 2 secondes environ qui sui-
vent une initialisation (reset) ou une
mise sous tension, TCB détectera le
taux de transmission et se présentera
dans l'espace de RAM interne.
En fait, TCB n'efface pas toute la RAM,
il se contente de placer le marqueur de
fin de programme (FF) dans le premier
octet. Vous pouvez le vérifier en
entrant une instruction DUMP apres
une instruction NEW.
Si nous revenons au circuit du proces-
seur, la LED D3 est connectée a la
ligne de port P1.0 au travers de 2 tam-
pons intégrés dans IC2. Par défaut,
cette LED est éteinte. Ceci est dii au
fait qu'a la mise sous tension toutes les
lignes sont forcées au niveau haut.
11 suffit, pour faire s’'allumer la LED,
d'entrer : PZ1=254

i>pzl1=254
OK
i>

PZ1 représente la variable port 1, toute
valeur que vous lui donnez aura une
influence sur le port 1. En mettant le
port 1 a 254, ce qui se traduit en
1111 1110 en binaire, vous mettez a 0
la ligne 0 du port 1. Par convention,
cette ligne est référencée sous le nom
de p1.0.

Essayez :

ROM

10 FOR J =1 TO 10
20 PZ1=254

30 GOSUB 200

40 PZ1=255

50 GOSUB 200

60 NEXT J

70 END

200 FOR K = 1 TO 50
210 NEXT K
220 RETURN

Le programme ci-dessus devrait se tra-
duire par une vingtaine de clignote-
ments de la LED.

Le tableau 2 donne une description
succincte du langage.

En guise
de conclusion

La quantité impressionnante de docu-
mentation fournie par Jim pour illust-
rer ce projet n'aurait pas de mal a
remplir la moitié de ce magazine, ce
qui explique que nous en ayons trans-
féré une partie vers notre site d'ou
vous pourrez la télécharger gratuite-
ment. Les documents (en anglais) en
question incluent le Quick Start Guide
(illustré) - Swiss Army Knife, le
manuel Tiny Control BASIC et Simple
Dice; il est temps de vous mettre a
télédécharger...

(030448-1)

Adresses Internet
Pilotes USB FT232BM : www.ftdichip.com

ble face, 1.6 mm,
meétallisé,
épargne vert,
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Jusqu'a.6.couches
Prix nors concurrence 100 mm x 160 mm
1 pce = 45.74 Euro
cIrcuits _’Jr,’_:}-_{fr_é:; 100 mm x 80 mm

5 pcs = 68.97 Euro
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Paul Goossens

Nous avons eu |'occasion, de décrire
des dés électroniques dans nos
colonnes. De tailles et de modéles
différents ils avaient un point
commun, ils étaient en 2D, tout plats.

Nous avons changé d’avis !




o
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)

La quasi-totalité des dés électroniques
sont réalisés sur une platine plane.
Pour que le résultat soit « ressem-
blant », on utilise le plus souvent 7 LED
disposées de maniere a reproduire le
chiffre en respect de la disposition
classique d'un dé. C'était d'ailleurs
I'approche que nous envisagions jus-
qu'a ce qu'un membre de la rédaction
se souvienne brusquement qu' « un dé
doit rouler... ». Un dé n'est pas né pour
rester a plat sur la table.

« Mais c'est bien la précisément 'inté-
rét d'un dé électronique ! » direz-vous.
Il n'est pas nécessaire de disposer de
place pour lancer un dé qui tombe tou-
jours de la table ! C'est également ce
que dirent nos ingénieurs en réaction
a cette proposition saugrenue, mais le
rédacteur en question ne se laissa pas
désarmer : ce dé doit rouler et roulera !
Heureusement que ce genre de situa-
tions est « attaqué » souplement par
I'équipe d'Elektor et rapidement il s'a-
véra que le « Labo » voulait bien jeter
un coup d’oeil au probléme.

I ne fallut pas longtemps avant de voir
arriver les premiéres propositions sur
papier. L'une des réalisations éviden-
tes consiste a imaginer un dé sous
forme de cube doté sur toutes ses
faces de LED qui donnent la valeur sor-
tie. Les LED, dotées de leur résistance
de limitation de courant, sont reliées,
via un interrupteur de mise en fonction
(mais pas marche/arrét), a une pile de
9V et l'affaire est réglée !

Il apparut rapidement qu'il est extré-
mement difficile, dans le cas d'un dé
de fabrication-maison, d'arriver a cen-
trer parfaitement le centre de gravité.
Un tel dé pourra toujours étre soup-
conné de tricherie. Il y a plus de chan-
ces de retrouver la face la plus légere
en haut. La valeur correspondante sor-
tira partant plus souvent que celle
d'une face « plus lourde ».
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Comment faire
alors ?

Tres rapidement, nous en arrivames a
la conclusion que la meilleure option
consistait a placer 7 LED sur chaque
face. Apreés le jet du dé, chacune des
6 faces prendra une valeur aléatoire.
Nous sommes assurés ainsi que le dé
se comportera « honnétement ».

Cette solution implique bien plus d'é-
lectronique. Il faut en effet commen-
cer par détecter le lancement du dé.
Nous utilisons pour cela un interrup-
teur a mercure. Cela permet aussi de
« lancer » le dé en le secouant tout
simplement.

Liélectronique doit ensuite générer des
chiffres aléatoires, qui seront affichés
par les 6 faces du dé. Il va de soi qu'il
va falloir faire appel a un microcontro-
leur pour cette tache. Ceci permet de
réaliser un montage compact, logique
lorsqu'il s’agit d'un dé direz-vous !
Autre point délicat, l'interconnexion
des platines constituant les faces. Pas
treés joli d'avoir a effectuer, depuis la
platine principale, des dizaines de liai-
sons vers les 5 autres circuits impri-
més. Nous avons opté pour une liaison
sérielle entre les platines pour limiter
le nombre d'interconnexions. Sur
chaque platine, un registre a décalage
se charge de la commande des LED et
il reste 4 liaisons a effectuer, 2 pour I'a-
limentation, une autre pour les don-
nées et la derniere pour le signal
d’horloge.

La consommation de courant et l'inter-
rupteur marche/arrét furent un autre
point méritant attention. Nous ne pou-
vons pas, ici, utiliser un interrupteur
standard vu qu'il ne doit pas étre pro-
tubérant. Le dé ferait sinon de bizarres
cabrioles et risquerait méme de se cou-
per de lui-méme. La solution : doter le
montage d'un bouton-poussoir encas-
tré pour mettre le dé en fonction, son
arrét se faisant automatiquement.

De I'électronique d
rouler par terre !

La platine principale
Toutes ces considérations nous ont
donné le schéma final. Le coeur du cir-
cuit est IC1, un microcontroleur d'At-
mel (cf. figure 1). Il s'agit d'un
AT89C2051 que nous avons déja utilisé
a plusieurs reprises et décrit dans le
détail. Nous nous limiterons a signaler
que le logiciel de ce projet est disponi-
ble au téléchargement gratuit sur notre
site (www.elektor.fr). Le contréleur
disposant de mémoire Flash interne,
de la mémoire externe n'est pas néces-
saire. Le quartz X1 fournit, épaulé par
C1 et C2, le signal d'horloge. Via cer-
taines de ses lignes d'Entrées/Sorties,
IC1 attaque directement 7 LED. Il n'est
pas nécessaire de prévoir de tampon
additionnel vu qu'il s’agit de LED a fai-
ble courant.

Le schéma de l'alimentation peut
paraitre singulier. Cela tient au fait que
nous voulons « allumer » le dé a l'aide
d'un bouton-poussoir et charger le
microcontréleur de couper lui-méme
'alimentation. Cette fonctionnalité est
'affaire de I'électronique centrée sur
T1 et T2. K2 sert a la connexion de la
pile 9 V. Lors d'une action sur le bou-
ton-poussoir S1 de la platine 2, un fai-
ble courant se met a circuler du +9 V
vers la masse en passant par la jonc-
tion base-émetteur de T1 et la résis-
tance R8. T1 entre ainsi en conduction,
permettant au courant de circuler vers
le régulateur de tension IC2. Ce der-
nier alimente ensuite le reste du mon-
tage sous b V.

Lorsque la pression sur S1 cesse, il ne
peut plus circuler de courant par R8. Il
faut cependant que le circuit continue
d’étre alimenté. Il n'est pas évident de
garder le bouton-poussoir enfoncé lors
du jet du dé. Ou donc est le confort
d'utilisation ?

Pour résoudre ce probléme, nous avons
ajouté la résistance R9 et le transistor
T2. Ce dernier est attaqué par le
controleur. Aprés mise sous tension, T2

39



+5V +5V
® ®
R1 A
20
® R2 A
RST RXDIP3.0 2 R3 [ X} b3
TxD/P3.1 ! @—K—o
2 promno  NToP3.2fS R4 [ X} o4
HAprvant  INTIP33L w
P12 IC1 RS A
81 rop3.4 P14 R6 A
Arupas P15 »
89C2051 p1ofe R7 V.
—p37 pr7 R
<1 - X1 X0
Ly 0 5 +5V
- @
c1 |] c2 K3
interrupteur —1O0
amercure 22p | 4MHz | 22p —O
CLK o @
- DATA —>
T o)
~ BCP 28 °
|
BT1 1c2
| +5V
E ov 78L05
=
ca
100n
BCP28 - 040248 - 11

Figure 1. La platine principale est relativement complexe.

entre en conduction, ce qui permet la
circulation d'un courant depuis la base
de T1, vers la masse en passant par R9
et T2. L'alimentation ne dépend plus
ainsi d'une pression sur
I'interrupteur S1.

Si le processeur constate que le dé

reste immobile un certain temps
(quelques minutes), T2 cesse d'étre
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attaqué : le dé se met automatique-
ment hors-tension. Une pression sur S1
redémarre tout le processus.

Lors de 'application de la tension d'a-
limentation C5 et R10 fournissent un
signal d'initialisation (reset) correct au
microcontroleur.

La transmission des signaux CLK et
DATA vers les platines suitées en aval
se fait par 'embase K3. Cette derniere

comporte également des contacts pour
la tension d'alimentation et l'interrup-
teur de mise en fonction (contact b).
Linterrupteur se trouve en effet, pour
des raisons de place, sur la platine 2.

Avutres platines

Les schémas des autres platines (2 a 6)
sont quasiment identiques. Seul le
schéma 2 differe puisqu'il comporte un
interrupteur qui n'existe pas sur les
autres platines. La figure 2 donne le
schéma 2 et celui des 4 dernieres pla-
tines. On ne sera guére étonné de l'ab-
sence du connecteur de transfert de
signaux K2 sur la derniére platine.

Le coeur de ces platines est le registre
a décalage, un 74HCT4094. Ce circuit
intégré possede un registre de sortie
paralléle. Chaque flanc montant appli-
qué a l'entrée d'horloge se traduit,
dans le circuit, par un décalage d'une
position des 8 bits de données. Le der-
nier bit « poussé » vers l'extérieur est
relié, par le biais de la broche 9, a I'en-
trée de donnée du registre a décalage
de la platine suivante. De ce fait, le
montage est une sorte de registre a
décalage « monstre ».

Réalisation

La réalisation de ces petites platines
sort de la routine ordinaire. En certains
endroits nous avons utilisé des compo-
sants standards que nous soudons
comme des CMS. La raison est que
nous ne voulions pas fils de connexion
sur le dessous des platines. Cela se
serait traduit par des points acérés qui
auraient pu endommager une belle (et
chere) table en bois lors du jet du dé.
Nous avons, pour vous aider, fait une
sorte de petit reportage photo de la
réalisation de notre prototype (fig-
ure 3), une image parlant plus que
mille mots (Confucius).

La figure 4 donne la sérigraphie de
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toutes les platines du montage. Nous
commencons par le soudage des com-
posants CMS. Viennent ensuite les
supports pour circuit intégré soudés
comme s'il s’agissait de CMS. II faut
pour cela replier les pattes vers 'exté-
rieur et les raccourcir a la bonne lon-
gueur (a vérifier sur la platine !).

C’est ensuite au tour des 42 (!) LED. Il
faut commencer par mettre les LED en
forme (cf. figure 5). Attention a veiller
a mettre l'anode et la cathode a la
position correcte sur la platine. Le boi-
tier de la LED doit passer dans !'orifice
prévu a son intention. Les pattes sont
ensuite mises a plat et soudées en
place. Il n'est pas important, pour
l'instant, que les LED soient parfaite-
ment enfichées. Une fois les LED sou-
dées, on pourra appuyer sur le boitier
des LED pour qu'elles sortent toutes
trés légerement. Sil'on pose la platine
a plat sur une sur surface plane il suf-
fit d’appuyer sur la platine pour que
toutes les LED se trouvent exactement
a leur place.

Outre les circuits intégrés en boitier
DIL, nous utilisons aussi d'autres com-
posants en version classique. Pour évi-
ter que les pattes de ces composants
et les soudures ne déparent les faces
extérieures du dé, il faudra les souder
comme le seraient des CMS. Il s’agit,
entre autres, du quartz et de l'interrup-
teur a mercure. Sur les dits compo-
sants les pattes seront raccourcies et
repliées a 90 ° environ avant qu'elles
ne soient soudées. Attention a ne pas
couper trop court !

Interconnexion des
platines
Les différentes platines ayant été réali-

sées, il est temps de les interconnec-
ter. La figure 4 montre comment s'y
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Figure 2. En haut, le schéma de la platine 2, en bas celui des 4 platines restantes.

prendre. On utilisera pour cela des
morceaux de conducteur de 5 cm de
long environ. Lutilisation de longueurs
trop faibles compliquera ultérieure-
ment inutilement l'interconnexion des
platines. Vous courrez en outre le
risque que 1'un ou l'autre fil 1ache !
Derniere étape : insérer les circuits
intégrés dans les supports. Attention
a l'orientation !

L'aspect construction électronique
étant terminé, il est temps de passer
aux essais. Il est judicieux de les effec-
tuer avant d'avoir terminé la construc-
tion mécanique du dé. L'électronique
est accessible pour le moment et ne le
sera plus le dé monté. Plus facile a éli-
miner un probléme.

Branchez, aprés vous étre assuré de
I'absence de court-circuit, la pile 9 V.
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Une action sur l'interrupteur (de la pla-
tine 2) réveille le circuit et allume un
certain nombre de LED sur les différen-
tes platines.

Si vous secouez la platine 1, le dé « rou-
lera » virtuellement. Les chiffres des
différentes faces changent de valeur.
Au bout de quelques secondes, la
vitesse diminue et chaque face affiche
un chiffre.

3D

Ce n'est pas parce que 1'électronique
est OK que 1'on se trouve en présence
d'un dé. Il faut maintenant monter les
platines pour en faire un cube. On met-
tra la platine 4 a plat sur la surface de
travail et on place les platines 2, 3, 5 et
6 a 'équerre par rapport a la platine de
base (cf. figure 6).

Utiliser un profil en équerre de plastique
(a acheter dans les magasins de brico-
lage) pour fixer les platines entre elles-
mémes. Découpez le profil en petits
morceaux et collez-les sur les platines.
Il nous faut pouvoir enlever le dernier
circuit imprimé (platine 1) pour chan-
ger la pile, de sorte que 1'on évitera de

040248 - 18

Figure 5. Repliez les LED comme
indiqué ici.
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Liste des
composants

Résistances :

R1 aR7 = 1kQ5 CMS
R8,R9 = 10 kQ CMS
R10 = 1 kQ CMS

R11 =100 kQ CMS

Condensateurs :
Cl,C2=22pf

C3,C4 = 100 nF CMS
C5 =10 pF/16 V radial

Semi-conducteurs :

D1 & D7 = LED 3 mm rouge faible
courant

IC1 = AT89C2051-12PI (programmé
EPS040248-41)

IC2 = 78L05

T1 = BCP28 (Conrad 153225-8B)

T2 = BC547B

Divers :

X1 = quartz 4 MHz

S1 = interrupteur au mercure (Farnell 178-
38)

pile 9 V avec connecteur & pression

support pour circuit intégré 20 broches

profil plastique en équerre

2 x vis M3 (a téte fraisée)

Liste des composants
des platines 2 a 6
(pour chaque platine)

Résistances :
R1 a R7 = 1kQ5 CMS

Condensateurs :
C1 = 100 nF CMS

Semi-conducteurs :
D1 a D7 = LED 3 mm rouge faible
courant

IC1 = 74HCT4094

Divers :
support pour circuit intégré 16 broches

I €-8¥20¥0

| zz=m
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Etapes de
construction

- Soudage des résistances CMS et - Souder les supports

condensateurs .
- Replier les LED et les souder

- Replier les pattes des supports

- Interconnexion latin
et les souder erconnexion des platines

- Tester

S1 = interrupteur DTS61K (platine 2
uniquement)

Platine EPS 040248-1 (comporte
6 platines pour réaliser un dé complet)
Disquette avec code source et hex :
EPS040248-11

Dessin des pistes et logiciels sont
également disponibles sur
www.elektor.fr

Figure 4. Sérigraphie des composants. 4 des 6 platines sont quasiment identiques.

9/2004 - elektor

- Fixer les platines entre elles

- Remplir de mousse et mettre la

pile
- Monter la derniére platine

- Test final

le coller. Collez un petit morceau de
profil en équerre sur les autres platines
de maniére a ce que les 2 orifices de
3 mm de la platine 1 reposent sur les
profils. On perce ensuite avec précau-
tion, un orifice de 2,5 mm aux endroits
ou se trouvent les orifices et on réalise
un filetage de 3 mm. De maniére a ren-
forcer le total, on pourra coller une
petite chute de profil sur le dessous et
y percer un orifice doté d'un filetage.
La platine 1 pourra alors étre fixée a
I'aide de 2 vis.

Remplissez l'intérieur du dé de coton,
mousse de caoutchouc ou autre maté-
riau d'amortissement de maniére a évi-
ter que la pile, enveloppée dans une
gaine de plastique, ne puisse provo-
quer de court-circuit.

En conclusion

Vous pourrez, comme nous l'avons fait
pour notre prototype, doter votre dé de
belles couleurs; nous vous laissons
toute liberté a ce sujet. Bonne chance
a tous les jeux que vous jouerez avec
ce magnifique dé 3D !

(040248-1)

040248-19

Figure é. Les 6 platines constituent
ensemble un cube.
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Mini-Projet

Feu @

Ralf Nolde

Pris dans leur

bataille des prix,

les fabricants et

revendeurs de bicyclettes
n’utilisent souvent que

I'éclairage le moins cher

possible, méme pour le haut

de gamme. Les cyclistes

conscients de sécurité montent qui

une lampe halogéne a I'avant, qui .
un feu avec feu de position \

électronique trés lumineux a |'arriére.
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node « arret »

T1
BC547B

G1 R6
e,
3 q
-
1w
D ;F'\:
*voir texte

B80C1500 35V

100u

2x 1N4148 030093 - 11

Figure 1. Le circuit du feu arriére rappelle I'électronique d’une alimentation régulée.

11 est possible, a moindre peine et peu
de frais, de réaliser soi-méme un tel feu
arriére a LED. La solution décrite ici se
caractérise par une luminosité impor-
tante, conservée, méme a l'arrét, et ce
pendant quelque temps. Comme elle
n'utilise pas d’ampoule pour 'éclairage
ni de pile pour son alimentation, son
entretien est réduit au minimum, ce
qui ne peut qu'ameéliorer la sécurité de
tout cycliste.

L’électronique...

On retrouve, en figure 1, 1'électronique
de notre feu arriére permanent. La ten-
sion alternative fournie par la dynamo
arrive, par le biais des contacts D
(dynamo) et G1 (cadre) au pont de
redressement B1; elle est convertie,
par un redressement double alter-
nance, en une tension continue. C1
lisse cette tension continue pulsée.

En cours de trajet, la tension de
dynamo redressée charge la GoldCap
C3 au travers de la résistance R1 et du
transistor T1. Pour éviter un dépasse-
ment de la tension nominale de la

9/2004 - elektor

GoldCap, 5,5V, la diode zener D4 limite
46,1V (stabilisée par C2) la tension de
base du transistor-série T1 et partant
a un peu moins de 5,5 V sa tension d'é-
metteur. R1 limite le courant de charge
a travers le transistor.

Au cours du trajet on n'a pas unique-
ment charge de la GoldCap C3 mais
également alimentation de « 'éclairage
principal », la LED D3. Il s’agit d'une
LED de 8 mm de diameétre tres lumi-
neuse lorsqu’elle est parcourue par un
courant de 26 mA. Elle est alimentée
par un courant régulé trés peu sensi-
ble a I'état de charge de la GoldCap :
la tension de base de T1 reste cons-
tante a quelque 1,4 V; outre la tension
base-émetteur, on a une chute de 0,7 V
aux bornes de R4. Lauteur indique un
courant de quelque 26 mA a travers la
LED D3.

A I'arrét, la LED est bien entendu ali-
mentée par la GoldCap. Avec le dimen-
sionnement du schéma, la charge de la
GoldCap donne 2 minutes de lumiére
avant que la LED ne commence a s'as-
sombrir. La durée de cet allumage
dépend principalement de la valeur de

R4. Si'on veut une durée plus longue
au prix d'une luminosité moindre, on
pourra faire passer la valeur de R4 a 33
voir 39 Q. Ceci se traduit cependant
par une luminosité de marche un peu
plus faible.

Nous n'avons pas parlé de certains des
composants. Si la luminosité de la LED
est sensiblement supérieure a celle
d'une ampoule miniature classique,
I'angle de vision est plus limité. Ceci
explique la présence, a gauche et a
droite de D3, de 2 LED, D1 et D2 qui,
en fonction de la tension de dynamo et
donc de la vitesse de la bicyclette, s’al-
lument aussi augmentant ainsi I'angle
de rayonnement.

La consommation de courant totale du
feu arriere a LED est de quelque
45 mA dans le cas d'une tension de
dynamo alternative de 6 V, ce qui cor-
respond a une puissance de 0,3 W, soit
environ la moitié de celle d'une
ampoule a incandescence de feu
arriere classique. Ceci se traduit par
une augmentation de la consomma-
tion de 1'éclairage avant. Si ce dernier
se manifeste alors par une luminosité
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Réglementation

Certains pays, dont la RFA, envisagent de rendre obligatoire le feu arriére a feu de position électronique

pour les nouveaux modéles de bicyclettes mises sur le marché. Cet éclairage n’a pas été homologué. A

noter que nombre de pays européens interdisent la participation a la circulation des bicyclettes non

dotées d’éclairage, comme les bicyclettes tout terrain MTB et BMX. La présente réalisation peut se targuer

d’étre supérieure, tant au niveau de la fonctionnalité que de la puissance d’éclairage et de la fiabilité a

nombre de produits homologués vendus dans le commerce. L’auteur insiste cependant sur le fait qu’il s’a-

git ici d’un circuit non commercial a utiliser a des fins techniques d’expérimentation.

Liste des composants

Résistances :

R1=12Q
R2 =1kQ
R3 = 3kQ9
R4 =27Q
R5 =390 Q

R6 =150 Q/1 W*

Condensateurs :

C1 =100 uF/35 V radial

C2 =22 pyF/16 V radial

C3 = GoldCap 1 F/5V5 (Selectronic
48.8607)

Semi-conducteurs :

B1 = B80C1500 rond

D1,D2 = LED rouge 3 mm (Kingsbright L-
934SRC)

D3 = LED super-rouge 8 mm (Kingsbright
L-793SRCF)

D4,D5 = 1N4148

D6 = diode zener 6V2/500 mW

T1,72 = BC547B

Divers :

Platine 030093-1

boitier pour feu arriére (Busch & Miiller
339, cf. www.bumm.de/indexf.html)

Figure 2. La petite platine a été dessinée pour s’encastrer dans un feu arriére du commerce.

plus importante, une vitesse impor-
tante peut se traduire par une destruc-
tion rapide de I'ampoule. La solution a
ce probleme est la résistance R6 qui
fait pratiquement passer la consom-
mation du feu arriere a celle d'une
ampoule classique. Si vous ne pédalez
toujours que tranquillement, vous pou-
vez supprimer cette résistance.

ceo ©f sa réalisation

Notre feu arriere a feu de position n'uti-
lise que des composants convention-
nels. La petite platine EPS030093-1 a
été congue pour étre montée dans un
boitier de feu arriere de Busch & Mil-
ler. Bien qu'il s'agisse d'une simple
face, il sera doté de composants des
2 cOtés (a moins de monter R5 au-des-
sus de D1 et de D2 et R6 en-dessous
du redresseur).

La mise en place des composants est
facile bien que serrée. Attention a la
polarité correcte des diodes, transistors
et condensateurs électrochimiques.
Pour un test de fonctionnement rapide,
on connectera une pile de 9 V au cir-
cuit. Peu importe sa polarité, toutes les
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LED doivent s'allumer trés visible-
ment. Apres une courte durée de char-
gement, on vérifie la tension sur la
GoldCap (5,5 V environ) et la tension
aux bornes de R4 (<0,75 V).
Sile test est satisfaisant, on protege la
LED par du ruban papier autocollant et
on applique un enduit en spray sur les
2 faces de la platine pour la protéger
contre I'numidité et la poussiere. Apres
avoir laissé sécher, on pourra substi-
tuer la platine aux composants se trou-
vant normalement dans le feu arriére.
La platine sera montée dans la demi-
coquille inférieure de maniére que la
partie au-dessus de D3 vienne s’encas-
trer sous la languette de cuivre et
qu’elle puisse étre fixée en-bas a I'aide
d'une vis pour tdle. Aprés connexion
(bien assurée !) des cables on fixera les
composants et les cables a la colle
thermoplastique sur la platine et entre
eux, pour une meilleure tenue aux
vibrations. Il reste a placer, avec pré-
caution, le capot de maniere a ce que
les LED viennent s'encastrer aux
endroits prévus. Vous voici en posses-
sion d'un feu arriére « High Tech ».
(030093-1)

IMISES AU POINT

Orgue lumineux de poche,

Elektor juin 2004, page 70 et suivantes
(030019-1)

IC1 identifié par erreur comme un LM385N
dans le schéma et la liste des composants
est en fait, comme permet de le vérifier un
coup d’ceil & la photo, un LM358N. C'est
en effet le composant & utiliser, le prototype
fonctionnant le confirmant, vu qu'il s’agit
d’un amplificateur opérationnel. Le LM385N
est une référence de tension qui n'a rien &
faire dans un orgue lumineux de poche.

Les Canon EOS passent au sans fil,
Elektor mai 2004, page 64 et suivantes
(030432-1)

Sur le schéma, |'alimentation de I'émetteur
prend la forme d'une pile 9 V. Il s’agit en
fait de 3 piles de 1,5 V, des piles AAA
(LRO3) par exemple. Dans la liste des com-
posants il faudrait partant lire : BT1, 3 piles
1,5 V LRO3 + porte-pile pour 3 piles. On
pourrait fort bien envisager d'alimenter I'é-
metteur & I'aide d'une pile de 9 V, mais
cela impliquerait I'ajout d’un régulateur 5 V
(7805) comme en comporte le récepteur.
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I'électronique imaginative

lektor

MAX734

Régulateur 12 V pour programmation
de mémoires Flash

MAX734

Régulateur 12 V pour programmation
de mémoires Flash

Fabricant :
Maxim
WWww.maxim-ic.com

http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/MAX734.pdf

Caractéristiques :

— Sortie +12 V régulée (=5%)

— Courant en sortie de 120 mA garanti

— Régulateur complet extrémement compact

— Pilotage logique du mode de mise en sommeil
(shutdown, 70 YA)

— Rendement typique de 85%

Description :

Le MAX734 est un régulateur a découpage rehaus-
seur (step-up) fournissant +12 V en sortie. Aune
tension d’entrée de +4,75 V, il garantit un courant
de 120 mA, I'idéal pour la programmation de
mémoires Flash. Les seuls composants connexes
requis par le MAX734 proposé en boitier SO ou
DIP sont une diode, une self de 18 lH et une paire
de condensateurs de 33 pF. Le régulateur posséde
une entrée de mise en sommeil « compatible
logique » pouvant étre attaquée directement par un
microcontréleur.

Boitiers et brochage :

MAX734.... Plage de température [°C]
CPA 0a70

CSA 0a70

EPA —40 a +85

ESA -40 a +85

MJA 554 +125

De par son rendement de 85%, sa consommation
de courant de |,2 mA (en fonctionnement) ou de
70 YA (shutdown) seulement, le MAX734 convient
idéalement aux appareils alimentés par piles. Il est
méme possible, en « jouant » sur la broche shut-
down, de faire tomber la consommation de courant
en fonctionnement a moins de 500 pA.

Le régulateur travaille en MLI (Modulation en
Largeur d’Impulsion = PWM pour Pulse Width
Modulation) du courant, de maniére a réaliser une
régulation de la sortie précise ne comportant que
peu de bruit subharmonique. Un oscillateur tra-
vaillant a une fréquence fixe de 170 kHz permet un
filtrage des ondulations en utilisant, comparative-
ment, des condensateurs externes de faible capaci-
té. On utilisera le MAX732 pour les applications
requérant des courants élevés jusqu’a 250 mA.

A noter qu'il existe, pour le MAX734, un kit d’éva-
luation, baptisé MAX734EVKIT-SO.

Applications 12 V typiques :

— Tension de programmation pour les mémoires
Flash (+12V)

— Alimentation PCMCIA

— Disques a semi-conducteurs (solid-state)

— Ordinateurs de poche (PDA)

— Alimentation compacte pour opamp

Boitier i = =
Plastique DIP8 s =1 WP 1
Small Outline SO8 e [2f g [7] Vo
Plastique DIP8 18] o]
Small Outline SO8 LR E 5] oo
Céramique CERDIP8 DIP/SO
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I'électronique imaginative

Régulateur 12 V pour programmation
de mémoires Flash

Broche | Description | Fonction
Entrée de mise en sommeil (shutdown) active au niveau bas — forcage a
| SHDN la masse = shutdown — le FET de puissance est déconnecté, fonction-
nement normal si SHDN est forcé a V+
v, Sortie de tension de référence (+ 1,23 V) — peut étre chargé jusqu’a
2 REF
100 pA
3 ss Soft Start — Forcage a la masse par un condensateur donne démarrage
en douceur et protection contre les courts-circuits
Entrée — Condensateur pour la compensation externe de la boucle de
4 CcC
feedback externe
5 GND Masse
6 LX Drain du FETMOS a canal-N de puissance interne
7 VouTt Entrée de suivi de la tension de sortie par boucle de feedback
8 V4 Entrée de la tension d’alimentation. Placer le condensateur de décou-
plage le plus pres possible !

Synoptique avec composants externes :

Vil -
SAWT0 a3V g3 =
wF T

e oo e o o o
' SN [»
our
o | s e MAX734
0.001pF T GEN ERRDA AMP i '
| o P |
= COMPARATOR l — o [ v L | waerr |\
PR L G
an‘ 23V 3 . |r Q 4”_{[_‘ o4l
L NDGA P - L _I
Ve L =
C6*
00IF T VW WA— s?ﬁw
= ™ = =
_f_g' T e w PENGATION J7] gns
CUAMP  COMPENSAT) +
[ —
004t T L ¥
B I OVERCURRENT
COMPARATOR = »

* OPTIONAL
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I'électronique imaginative Régulateur 12 V pour programmation
de mémoires Flash

Valeurs limites :

Parameétre Valeur
V+,LX +17V,-03V
Tensions aux broches Vout +25V
SS, CC, SHDN —03Va(V+ +03V)
Courant d’enclenchement de créte | x I,5A
Courant de référence lyper 2,5 mA
DIP plastique 727 mW
Dissipation (Tp = 70 °C) SO 471 mW
CERDIP 640 mW
+150°C
Température de la couche limite
+175 °C (MJA uniquement)

Chronologie de démarrage en douceur (softstart) :

Durée de softstart en ms

V+

sans Cgg 0,047 uF 0.1 uF 0,47 UF 1,0 uF
5V [ 29 55 260 500
75V 8 27 83 162
9V 6 10 47 78
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I'électronique imaginative Régulateur 12 V pour programmation
de mémoires Flash

Caractéristiques électriques :

(Circuit de la figure 2, V+ = 5V, I,oap = 0 mA, Ty = Ty @ Tmax Valeurs typiques a Ty = 25 °C,
sauf mention contraire)
Parametre Conditions Min. | Typ. | Max. | Unité
V+ =475312V,0mA | MAX734C/E | 11,64 | 12,12 | 12,60
Tension de sortie < < 120 mA \'%
LOAD MAX734M 11,40 | 12,12 | 12,60
V+ =475V 120 150
Courant de charge V+ =45V 225 mA
V+ =30V 150
Tension d’entrée maximale Vout v
Régulation de ligne V+=5al2Vv 0,20 %IV
Régulation de charge lloap = 02 120 mA 0,0035 %/mA
Rendement V+ =5V, I oap = 120 mA 83 %
Courant d’alimentation avec courant de commutation 1,2 2,5 mA
SHDN = 0, ensemble du circuit 70 100
Courant de veille (standby) HA
SHDN = 0, vers V+ 6
Seuil d’entrée pour Vin 2,0 v
Shutdown ViL 0,25
Courant de fuite de I'entrée
Shutdown 10 HA
Résistance de commutation I = 500 mA 05 o)
LX
Courant de fuite LX Vps = 12V 1,0 LA
Tension de référence 1,23 \%
Dérive de la référence Ta = TMmina TMax 50 ppm°C
Fréquence d’oscillateur 170 kHz
Impédance - 7500 o)
broche de compensation




Trilogie des inductances
Heinz Zenker, Alexander Gerfer, Bernhard Rall

Nous avons la possibilité, ici, de
vous présenter, dans le cadre
de notre rubrique « grains de
sel », un ouvrage écrit a l'origi-
ne en allemand et qui existe
maintenant en anglais et méme
en frangais. Nous avons eu la
version allemande en main.
Nous avons également pu
consulter quelques chapitres en
francais et devons reconnaitre
que la traduction est trés cor-
recte.

Ne rien comprendre aux induc-
tances et a leur mise en oeuvre
n'est pas 'apanage des électro-
niciens amateurs uniquement.
Nombre de concepteurs de l'in-
dustrie ou de bureau d'ingénie-
rie ne s'approche qu'a contre-
coeur de ce type de composants
passifs, serait-ce sous la forme
de filtres CEM, de régulateurs a
découpage, en HF et autres cir-
cuits analogiques. Cela tient a
plusieurs raisons : a commencer
par le fait que, longtemps, les
inductances n'ont pratique-
ment pas joué de role (hormis
en HF) et qu'elles étaient plutdt
passées sous silence lors des
études, qu'ensuite leur mise en
oeuvre implique bien plus de
parameétres que l'utilisation de
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résistances ou de condensa-
teurs par exemple et qu'il est,
pour finir, extrémement difficile
a un concepteur semi-profes-
sionnel de mettre la main sur
I'inductance dont il a besoin s'il
n'a pas de (trés) bons contacts
avec l'industrie des inductan-
ces ou ses distributeurs.

Ce probléme semble étre en
voie de résolution. Le départe-
ment EMC & Inductive
Solutions du groupe Wirth
offre également aux non-pro-
fessionnels la possibilité d'ob-
tenir des inductances en petit
nombre voire a l'unité; de plus,
ils proposent un ouvrage de
base et de pratique de la mise
en oeuvre des inductances et
des ferrites dans différentes
applications dont la premiére
édition a suscité énormément
d'intérét dans le monde des
professionnels.

Pour de plus amples informa-
tions concernant cet ouvrage,
nous vous renvoyons a l'adres-
se Internet :
www.wuerth-solergy.de/
we_web/frames.php?parLANG
=FR&parKAT=71

(040132-1)

Montages
autour des

Basic Stamp

Montagés
autour des
asic Stamp

Montages autour des Basic Stamp

Christian Tavernier

Nous n'allons pas faire I'injure a
nos lecteurs de leur présenter
le(s) Basic Stamp. Ils savent
tous que les Basic Stamp sont
une famille de microcontréleurs
aux caractéristiques extréme-
ment attrayantes vu qu'ils com-
prennent le BASIC, se passent
de circuit d'horloge et d'alimen-
tation stabilisée et se laissent
programmer depuis n'importe
quel PC (un « vieux » 486 DX
suffit a la peine) a 'aide d'un
simple céable de liaison sérielle.
Parallax, la société ou le Basic
Stamp a vu le jour, ne s'est pas
reposé sur les lauriers du suc-
cés foudroyant de leur premier-
né, le Basic Stamp 1, lui don-
nant, a intervalle plus ou moins
régulier, un nouveau petit frere
baptisé qui Basic Stamp 2,
Basic Stamp 2SX, 2E, 2P24,
2P40, les 2 premiers étant a
base de PIC de Microchip, les
autres de SX28 et SX48 de
Scenix.

Louvrage présenté ici passe en
revue les différentes versions
de Basic Stamp, limitant la
théorie au strict nécessaire,
deux tiers étant consacrés a ce
qui intéresse le plus nos lec-

teurs, la pratique. Lun des
aspects les plus intéressants de
ce livre est qu'il décrit la réali-
sation de ses propres modeles
de Basic Stamp. Pas moins
d'une vingtaine de réalisations
allant de ses propres Basic
Stamp a celle d'une horloge
radio-pilotée en passant par
une centrale d'alarme constitue
l'ossature de cet ouvrage.

Un CD-ROM, comment avons-
nous pu vivre silongtemps avec
la disquette 3"1/2, accompagne
le livre. On y trouve les dessins
des différentes platines et les
programmes nécessaires aux
différentes réalisations.

Cet ouvrage s'adresse aux utili-
sateurs passionnés de Basic
Stamp qui aimeraient mettre a
contribution les composants
qu'ils possedent déja mais
aussi a des utilisateurs poten-
tiels qui n'attendent, comme les
milliers d’inconditionnels de
cette petite merveille, que 1'oc-
casion de passer a l'acte.
(037147-1)
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CONTROLEUR-

Pour mémoires de masse mobiles

Mark Schuliz

Senior Applications Engineer Cypress Semiconductor

le bus sériel universel (USB = Universal Serial Bus) n'était, par
le passé, disponible que dans le monde du PC mais pas dans
le monde des applications & base de systémes enfouis
(embedded systems). Les choses vont changer avec les
nouveaux contréleurs dit « Embedded Host » de Cypress.

Lorsque |'on parle de systéme enfoui, il est question d'un
ensemble complexe matériel (hardware) et progiciel (firm-
ware), « existant » en autonome ou faisant partie d'un
systéme plus sophistiqué, le plus souvent associé & un sys-
teme d’exploitation tel que Windows CE, VxWorks ou de
fabrication-maison. Dans ces conditions, toute électro-
nique dotée d'un processeur est un héte-USB enfoui
potentiel auquel il devient possible de connecter n’im-
porte quel périphérique USB. Ceci permet d’augmenter
ou de réduire dynamiquement & volonté la capacité de

\ 2 '\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\ y

mémoire d'une application.

Un bon exemple de ce genre d’appareil : un lecteur MP3
& héte-USB intégré acceptant un transfert sans probléme
de fichiers MP3 soit par mémoire USB (USB-stick) soit tout
autre média & support SB intégré. Ou encore la possibi-
lité de mises & niveau (update) ou de télécharger des
données importantes d’un systéme ne comportant pas de
connexion réseau.

Les solutions existantes d’extension de systémes enfouis
requiérent, en régle générale, un ordinateur portable ou




HOTE ENFOQUI

un autre systéme micro portable que I'on reliera au sys-
téme enfoui par le biais d’'un céble sériel. En dépit de sa
simplicité et de son efficacité, cette solution ne peut se
passer de PC et d'un céblage additionnel.

Le PC est I'exempletype d'un héte-USB, tous les autres
appareils & interface USB étant a classer dans la catégorie
des périphériques. Un exemple, I'appareil photo numérique
congu & l'origine comme périphérique USB. Il faut commen-
cer par transférer les photos vers le PC avant de pouvoir les
imprimer sur une imprimante USB. Si notre appareil photo
avait la fonctionnalité d’un héte-USB il serait possible de
transférer directement les photos vers |'imprimante.

Cette fonctionnalité présente bien évidemment aussi des
inconvénients. L'hote-USB remplit un certain nombre de
fonctions telles que I'énumération des périphériques
connectés, la chronologie des téches et I'attribution de
bande passante. Il est intéressant et pratique, qu’ici, un

« codeframework » se charge de ces téches.

L'objet de cet article est la connexion d'un contréleur
héte-USB & une mémoire de masse mobile. Aprés une
introduction succincte & I'utilisation des instructions SCSI
et leur relation par rapport aux systémes de fichier, nous
examinerons les systémes de fichiers FAT. L'article se ter-
minera par un exemple de concept.

Dites... mémoire de masse

Lors de la communication via |'interface USB, on utilise des
instructions SCSI enfouies dans un UFI packet. La notion de
systéme de fichiers sous-entend une structure logique pour
différents paramétres du médium servant de mémoire.

Le systéme de fichiers FAT

Le systéme supporte le systéme de fichiers FAT (File Alloca-
tion Table, tableau d’allocation de fichiers). Au coeur du
systéme FAT réside un tableau comportant un numéro pour
chaque partie de fichier et aussi cluster du disque. Ce
tableau d’allocation est nécessaire de maniére & pouvoir
localiser les différents clusters d'un fichier vu que ceux-i
ne se frouvent pas nécessaire dans |'ordre et I'un aprés
I'autre. Il existe outre FAT, d'autres systémes de fichiers tels
que NTFS (NT File System) et UFS (Unix File System) ces
systémes n’étant pas supportés par notre concept.

Au plan logique, le systéme de fichiers est représenté par
une structure de données appelée Volume. Un Volume
contient des informations sur la position du FAT, du réper-
toire-racine (roof) et du domaine des données subdivisé
en secteurs et clusters. Les mémoires de masse comportent
toujours un enregistrement de démarrage, le Boot Record.
On trouve a cet endroit non seulement du code utilisé
pour le démarrage de I'appareil, mais également des
informations utiles concernant I'appareil qui peuvent servir
& comprendre les informations de volume. On trouve en
outre un enregistrement de partition (Partition Record)
pour chacune des partitions utilisables de I'appareil. Ulté-
rieurement on se servira également de cette information.
La figure 1 illustre la structure du systéme de données.
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Partition Info

FAT (first copy)

FAT (second copy)

DataArea

Si l'on fait abstraction du domaine des répertoires et don-
nées, la mémoire de masse comporte toute une autre
série de domaines. L'information de partition débute avec
un offset de 1BE16pEy, calculé a partir du premier sec-
teur physique du disque. Elle est suivie par plusieurs sec-
teurs réservés ainsi que le tableau d’attribution des
fichiers proprement dit. Le FAT travaille & |'aide de grou-
pes de plusieurs secteurs connus sous la dénomination de
clusters. Le FAT comporte des indications quant aux clus-
ters physiques du disque, telles qu’une autorisation & |'é-
criture et ov se trouve le cluster suivant du fichier
concerné. Il existe, pour des raisons de redondance,

2 FAT. Dans le cas d'un FAT de type FAT16, le répertoire-
racine comporte 512 entrées d'une longueur de

32 octets chacune. Partant, le répertoire-racine occupe
32 secteurs. Il est suivi par 'espace de données oU se
trouvent les fichiers et les sous-répertoires. En régle géné-
rale, on admet que |'espace de données commence au
cluster 2, en réalité, il ne débute que plus de 512 sec-
teurs aprés le début du disque. C'est aussi ce qu'illustre
le tableau 1 donnant les informations de volume d’une
mémoire Flash USB. On trouve, dans |'espace destiné
aux données, le domaine de partition, celui du boot,

2 copies du FAT ainsi que le répertoire-racine, informa-
tions utilisées ultérieurement pour la localisation des
fichiers sur le lecteur.

SCsl

Nombre de mémoires de masse utilisent des instructions
SCSI pour la communication entre 'héte et le périphérique.
Dans le cas présent on utilisera des instructions SCSI pour

Figure 1. Structure
du systéme de
fichiers.
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Figure 2.

CSW.

Tableau 1. Informations de volume

Informations de Taille Valeur HEX

volume données pour le lecteur
utilisé ici

Taille du FAT BYTE FA

Nombre total de secteurs DWORD 3E7EQ

Nombre ’totcl de secteurs DWORD 3E5c8

de données

Nombre de clusters WORD F972

l\’lombrc.e de sgcteurs du BYTE 20

répertoire racine

Premier secteur de données | WORD 235

Octets par secteur WORD 200

Secteurs par cluster BYTE 004

Premier secteur du FAT BYTE 21

Zren}ier se<_:ieur WORD 215

u répertoire

les opérations de fichiers. Il s’agit des instructions Inquiry,
Read Capacity et Read(10). Le tableau qui suit donne des
informations concernant ces 3 instructions SCSI.

Chaque commande connait un code opérationnel
(opcode) et un LUN (Logical Unit Number), certaines
instructions comportant un champ LBA (Logical Block Add-
ress) additionnel. Un bloc logique est la plus petite unité
adressable souvent baptisée secteur. Nous verrons un peu
plus loin comment utiliser un LBA pour I'accés aux don-
nées de fichier. L'instruction Read(10) comporte de plus un
champ pour la longueur de transfert qui donne le nombre
de secteurs & envoyer ou & recevoir. Pour éviter de com-
pliquer les choses, nous ne travaillerons qu’avec une unité
logique, de sorte que le champ LUN sera toujours & O.

UFI
Les mémoires de masse mobile & inferface USB utilisent une

6C 66 B0
00 00 00

03 0: 55 53 42 43 48 24 00 00 QU B8O OO

16: 00 00 00 24 00

06 12
00 00 00 00 00 00 Dﬂl

Data
00 00 DO OU 43 79 70 72 65 13 73 2
3 68 20 44 69 73 6B 20 20 20 20 20 20

U2
ACK

55 53 42 53 48 6C 66 80 00 00 00 00 00

interface uniforme baptisée interface UFI. Les instructions
SCSI sont enfouies dans des paquets UFI. Un transfert UFI
est exécuté en 3 phases (Command, Data et Status). La
phase Command utilise un Command Block Wrapper
(CBW), la phase Status au contraire un Command Status
Wrapper (CSW). Le CBW de 31 octets se compose de

4 octets de signature, 4 octets de Tag, 3 octets de com-
mande et indicateurs (flags) et 4 octets donnant la longueur
de données a lire/écrire. Les 16 octets qui suivent sont le
Command Bloc comportant les instructions SCSI proprement
dites. La signature CW identifie le périphérique et, en
respect des spécifications UFI, est fixée & 55 53 42 43.

Il est intéressant de noter que la signature est, en format
ASCII, USBC pour USB Command. Le Tag est une valeur
a 4 octets. CSW utilise la valeur Tag recue au cours de
la phase CBW en vue de donner I'état du CBW.

Le CSW est un paquet d'une longueur de 13 octets. |l
ressemble au CBW vu qu'il comporte 4 octets de signa-
ture fixés eux aux valeurs 55 53 42 53 (en ASCII, USBS
pour USB Status). A cela s’ajoute un tag de 4 octets, qui
sera comparé au tag du CBW. Le CSW comporte aussi
4 octets qui donnent la longueur de transfert diminuée
des longueurs des données déja transférées. Pour finir,

un octet additionnel donne I"état du transfert. La

figure 2 illustre le déroulement d'un transfert USB avec
CBW et CSW.

CBW est la premiére transaction. Si les octets O & 3 com-
portent la signature, I'information de tag se trouvant elle
dans les octets 4 & 7. Le tag est un nombre a 32 bits
quelconque. Le CSW tilise la valeur du tag pour signa-
ler la fin de I'instruction spécifiée dans le CBW. La valeur
241ex de l'octet 8 correspond au nombre décimal 36 et
donne la longueur effective des données transférées au
cours de la seconde phase.

La seconde transaction concerne la phase de données
avec les 36 octets de données lues depuis la mémoire de
masse USB. Dans le cas présent les données sont une
réaction & l'instruction Inquiry (1216), que I'on trouve
dans I'octet 15 de la premiére transaction. Si I'on conver-
tit au format ASCll les 36 octets de données commencant
a l'octet 9, on obtient la chaine Cypress Flash Disk.
CSW constitue la troisiéme transaction. Les tags de CBW
et CSW sont identiques. Les octets 8 & 11 indiquent qu'il
n'y a plus de données & transférer. L'octet 12 donne |état
de la transaction (le « O » signalant ici son succes).

Framework, conndit pas !

EZ-Host est un microcontréleur RISC 16 bits de Cypress a
2 SIE Serial Interface Engines. Chaque SIE pilote 2 ports
USB hétes ou un port USB périphérique. EZ-Host intégre
d’autres fonctions de périphériques telles que RS-232,
SPI, HPI et HSS. Outre un espace de mémoire interne de
16 Koctets il existe des provisions pour une interface de
mémoire externe.

Qui dit EZ-Host dit « Firmware-Framework » (cadre progi-
ciel) qui englobe la plupart des détails d'un héte USB. En
raison d’un support total des différents types de transferts
USB, les opérations de lecture et d'écriture se limitent,
dans le cas des mémoires de masse USB, & donner cer-
taines informations et & laisser au framework (le cadre) le
reste du travail.
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Le framework du EZ-Host englobe I'ensemble du progiciel
pour |'implémentation de la fonctionnalité de I'héte USB :
la répartition des taches (fask-scheduling), I'énumération
(enregistrement) des périphériques, |'attribution de bande
passante et la gestion d’alimentation (power manage-
mentf). Dans le cas d’applications, il s’agit d’autre part du
progiciel pour le pilotage de certains périphériques USB
et du transfert des données correspondantes vers |'appli-
cation en bout de chaine.

Le noyau du framework est le processeur TD. |l traite une
structure de données baptisée task descriptor (d'ou le TD)
et utilise ses informations pour la communication avec le
matériel USB et surtout en particulier avec le SIE (Serial
Interface Engine). Il est important que chacun des SIE pilote
2 ports et qu'il y ait un processeur TD pour chaque SIE.
L'un des composants du code framework est un réparti-
teur (scheduler) simple et au fonctionnement cyclique.
Celuii effectue une série de téches telles que le test de
la connexion de nouveaux périphériques ou inversement
la déconnexion de périphériques branchés auparavant,
I'interrogation de I'UART pour détecter |'arrivée de mes-
sages et |'exécution de la fonction « Run » pour chacun
des pilotes installés.

On fait appel, pour le transfert des données entre I'héte
et le périphérique, et inversement, a des transferts USB
élémentaires. C'est I'hdte qui décide des transferts, qui,
par le biais de la fonction usb_send_bulk_out, transfert
des données & une fonction périphérique. La fonction
usb_recv_bulk_in cherche elle des données présentes au
niveau de |'unité périphérique. Les 2 fonctions nécessitent
des données additionnelles, & savoir un pointeur référant
a la structure-appareil, le point USB final & utiliser, la lon-
gueur du transfert et un pointeur concernant le tampon
d’émission ou de réception. Une fois ces détails spécifiés,
le framework se charge du reste.

Processus de traitement
du framework

Aprés une initialisation & la mise sous tension (POR,
Power-On-Resef) le microcontrdleur EZ-Host initialise les
différents registres et compteurs ainsi que toutes les struc-
tures-appareil. Ensuite, il entre dans une boucle :

— Interroger le port-héte USB & la recherche de change-
ment (connexion ou déconnexion de périphériques).
—Test du processeur TD et saisie des messages d’état de

tous les TD tournant sur les 2 SIE.
— Exécution de la fonction « Run » sur tous les pilotes de
périphériques actifs listés.

Le test du port-hdte USB a la recherche de changements
d'état se fait par I'interrogation d’une variable de chan-
gement. Cette variable est positionnée par le PCIH (Port
Change Interrupt Handler), en cas de changement. Si le
port a changé, on a exécution du code d'énumération.
En cas de détection d’un nouveau périphérique, le code
du framework tente de lui attribuer I'un des pilotes enre-
gistrés. |l existe plusieurs possibilités pour cela. S'il s'agit
uniquement de supporter un appareil donné, il suffit de
prendre dans une TPL (Targeted Peripheral List) les VID
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Tableau 2. Instructions SCSI

Instruction . Read
Scsi Inquiry Capacity Read(10)
Byte #0 124 25px 28gx
Byte #1 LUN LUN LUN
Byte #2 Page Code LBA (MSB) LBA (MSB)
Byte #3 Réservé LBA LBA
Allocation
Byte #4 Length LBA LBA
Byte #5 Réservé LBA (LSB) LBA (LSB)
Byte #6 Réservé Réservé Réservé
2 , ) ) Transfer
Byte #7 Réservé Réservé Length (MSB)
, . . , Transfer
Byte #8 Réservé Réservé Length (LSB)
Byte #9 Réservé Réservé Réservé
Byte #10 Réservé Réservé Réservé
Byte #11 Réservé Réservé Réservé

(Vendor ID) et PID (Product ID) du dit périphérique. Les
VID et PID d’un nouveau périphérique sont ensuite
confrontés a cette liste. L'une des méthodes les plus cou-
rantes d'association de périphériques et de pilotes fait
appel aux classes d’appareil (device-class) et aux classes
d’interface. Dans le cas des mémoires de masse, le
deviceclass et |'interface-class ont tous deux la valeur 8,
les sousclasses étant elles & 6. Ceci explique que, lors
de I'écriture d'un pilote, ces valeurs sont & entrer dans les
champs correspondants (figure 3).

Conception d’une application

Si un concept d’'USB enfoui simple doit piloter un lecteur
Flash USB, il faut commencer par créer un pilote pour la
mémoire de masse baptisé, par exemple, mass_sto-
rage_driver. Les champs les plus importants de la struc-
ture de données sont les champs Class et Subclass. Le
framework utilise les valeurs trouvées a ces endroits pour
attribuer au pilote des lecteurs Flash correspondants les
mémes valeurs de classe et de sous-classe. Autre possibi-
lit¢, entrer des valeurs VID et PID spéciales dans la struc-
ture du pilote. On obtient ainsi que seul un appareil pos-
sédant ces identificateurs soit démarré aprés connexion.
Il faut ensuite ajouter les fonctions Start, Stop et Run ainsi
que les codes de classe pour I'appareil de maniére & ce
que le pilote puisse étre découvert (figure 4).

CLASS _DRIVER
{

mas3 storage driver =

LS f* uint8 lass
Gl /% uint mbel
0x0
Gl
LRl
Gxldbd
Oxdell,
msoperphdrvr stark, /4 1
M p-e'rpt\d.tvr_slcnp. i
macperphdrve .
mzeper plide vx:im.'l 1.
USCPERPHIDRVE, IT

Figure 3. Eléments

d’un pilote de
périphérique.
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Figure 4. Code
ReadFile.

Figure 5. Pile USB-
Host simplifiée.
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uint32 ReadFile{USP_DEVICE *dev, uint32 Lecation)
1

uint3? Sector, HextSector = 0

uintlé £ize, Resull

uint@ Index, Done = 0

uintlé 4, 3.

for{Index=0, {(Index - Volume- sectors per oluster) £6 !'Done Indexs+)

, n being the nusber of
ting passed in the

/* on the next lin
sector = Volame--first data sector + Volume--root dir sectors +
(Lecation-7) wvolume -sectors per olnster + Index

Result = SendCBW{dev, 0x200, Oxla, 0x20, Wordswap{sector), 0x100};

Delay mS{1}

size = FWX_SECTOR_BUFFER SIZE;

Result = usk_recv_bulk_in{ dev, HWSCPERPH_BULK_IN_PIFE.
XterButfer, &5ize ).

BytosBead = 0x200

1f(Byteskead = Filesize}
Done = 1
/* send the file data to the exte

PutData(Xferbuffer, sSize).

Size = 13; f* CSW */
Besult = ush_recv_bulk_in{ dev, MSCPERPH_DULK_TIN_PIPE,
XferBuffor, &%ize ).

1
Hext Sector = ReadFRT (dev, Location) .

raturn{lextSector)

Il reste encore & entrer le nom de la fonction de pilote
dans le fichier drvrlist.h.

define FWX_DRIVER_LIST { &mass_storage_driver }

La fonction de début (starf) mass_storage_driver utilise le
protocole CBW/CSW pour interroger le périphérique et
en déterminer les caractéristiques. Ces fonctions compor-
tent du code qui transmet ces données a la couche appli-
cation du concept de maniére & ce que les couches plus
élevées de I'application puissent se charger des différen-

Application Layer or Host I—'\ Sends file requests using packet protocol specified

|

I

|

|

I

: Processor /| on previous page. Transportis via 5Pl or RS-232
I

|

|

[l

L [

SP%Z:!Z External Processor
|mm——————— D i e A i e o i i i B

Interface Layer | N

CheckUART() V

Frames and checks for valid communication
packets.

Location = FindFile(dev, FileMame, FileExt,
L DirStart)
= Locates the file specified in FileName and FileExt, if
: DirStart == 0, root dir is searched. Otherwise,
File Systom | DirStart specifies Cluster # of directory to search.

; Location is returned if file is found, otherwise, 0 is

FindFie(} f | returned.
ReadFile() Location = ReadFile(dev, Lacation )
Reads file from specified location; file data is output
to comm. interface (SP1 or UART). Returnad
location represents next cluster (or 0 if EOF).
i
UFI |
B Imp ion of UFI d (8Cs1
SendCBW() 1 over USB) using Command Block Request, Data

Phase and Command Block Status sequencing.

GetDatal) f
| CheckCBW()

Il

ﬂ

USB
A o
sh,_rey_bulk i) \ Eé ;::terilr:mwwks handles all of the low level
ush_send_bulk_out) | ¥ .
EZ-Host

tes téches de gestion des fichiers. La fonction d’arrét
(stop) élimine toutes les opérations ou transferts peut-étre
encore & effectuer et en informe la couche application lui
signalant la déconnexion d'un périphérique. La fonction
d’exécution (run) sert, enfin, & voir si le code d'applica-
tion émet |'une ou I'autre instruction.

Framework lit un lecteur Flash USB

Il faut maintenant écrire du code application qui se tra-
duise par I'exécution de fonctions utiles. Ce dont nous
disposons pour I'instant est un pilote ainsi que de la pos-
sibilité d'attribuer ce pilote, de par les informations de
classe et de sous-classe, & un périphérique donné. Il faut
compléter le pilote de code assurant ses fonctions

« start » et « run ».

Aprés son lancement, le pilote doit interroger le périphé-
rique Flash pour recueillir des informations concernant
son systéme de fichiers. Il faut en outre, périodiquement,
par le biais d'une fonction d’exécution, voir si I'utilisateur
désire lire 'une ou I'autre donnée de fichier.

Pour la saisie des informations concernant le systéme de
fichier, la fonction start du pilote s’y prend ainsi :

- Exécution d'une instruction SCSI Inquiry pour demander
des informations concernant le périphérique connecté

— Exécution d’une instruction SCSI Read pour demander
des informations sur la taille du périphérique connecté

— Exécution d'une instruction SCSI Read (LBA étant &

« O », pour chercher les données du premier secteur
physique du périphérique Flash

- Examen de type des 16 octets, qui, avec un offset de
1BE16, commencent dans le premier secteur en s'ai-
dant d'une PRE (Partition Record Entry = entrée d’enre-
gistrement de partition)

— Localisation du Start LBA, c’est-a-dire du numéro du
cluster comportant le Boot Record, en s'aidant de I'in-
formation d’enregistrement de partition (PR)

— Exécution d’une instruction SCSI Read(10), dans
laquelle la valeur LBA devient la valeur de Start LBA
pour lire le secteur comportant le Boot Record. Ces
informations sont entrées dans les informations de
volume.

Il 'est possible, & I'aide des 3 instructions SCSI et des
connaissances de la structure du lecteur, d’obtenir les
informations données dans le tableau 1. Une fois que
I'on dispose de ces informations, il est possible de lire
n'importe quel fichier présent sur le lecteur.

L'entrée de répertoire d'un fichier comporte le numéro du
cluster de début qui, au champ de position (location), est
transmis a la fonction de lecture de fichier. La fonction

« ReadFile » lit chacun des secteurs du cluster et vérifie
ensuite dans le FAT si le fichier comporte d’autres clus-
ters. On trouve, en figure 4, le code d’exécution d'une
lecture de fichier.

Il 'est possible de calculer la valeur de secteur & partir de
la structure de volume. Pour chaque secteur du cluster on
a exécution de la boucle File-Read. Aprés la lecture de
tout un cluster, on cherche, dans le FAT, la valeur Next-
Cluster. Pour la communication avec le lecteur, il est fait
appel & des CBW et des CSW.
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Application Programming
Interface (API)

La figure 5 illustre la hiérarchie du progiciel de EZ-Host.
Il est possible, & un processeur externe ou & une applica-
tion de communiquer, via RS-232, au plan interface. Il est
en outre possible d’écrire du code application qui tra-
vaille en APl entre le plan interface et les fonctions Find-
File et ReadFile.

Un plan interface est reproduit en dessous. On y a inter-
rogation de I'UART quant & un code opératoire de

1 octet, suivi d’'un nom de fichier avec extension et d'un
DSL (Directory Start Location). Un code opératoire de 1
permet I'exécution d’une fonction FindFile, un code de 2
une fonction de FileRead.

Les champs FileName et FileExt du paquet donnent le
nom du fichier & chercher ou a lire. Le champ suivant
DirStart du paquet permet le placement des fichiers soit
dans le répertoire-racine (DirStart = O) soit dans un sous-
répertoire (DirStart correspond au cluster de début du
sous-répertoire).

Supposons, d titre d’exemple, qu'il faille, dans le réper-
toire-racine, lire le fichier Filel. Le premier paquet UART
envoyé au plan interface posséde alors un paramétre
FileName de File1, une valeur DirStart de O et un code
opératoire de 2 (ReadFile). Le progiciel EZ-Host fourni
alors le contenu du fichier File].

Second exemple : on veut lire le fichier File2 du sous-
répertoire SubDirl. On commence pat constituer un
paquet UART comportant le paramétre FileName File2,
un code opératoire 1 (FileFind) et une valeur O pour DirS-
tart. La fonction FindFile transmet ensuite & I'application
le cluster de début du sous-répertoire SubDirl. On a
ensuite, émission d’'un autre paquet UART comportant
cette fois le paramétre FileName File2 et le code opéra-
toire 2 (FileRead), la valeur DirStart utilisée étant la
valeur de Start-Cluster du sous-répertoire SubDirl fournie
par la fonction FindFile. Le progiciel de EZ-Host fournit
alors le contenu de File2.

Conclusion

Il est possible, avec le concours d'un contréleur USB-Host
enfoui, de doter tout concept de mémoires de masse
mobiles de maniére a télécharger des données importan-
tes ou d'effectuer, via USB, des mises & niveau (update)
progicielles.

On peut implémenter un USB-Host enfoui & I'aide d'une
unique puce additionnelle, et ce sans logiciel étranger.
Certaines de téches de traitement élémentaires sont pri-
ses en compte par un Framework USB-Host enfoui. EZ-
Host de Cypress peut effectuer les transferts en masse &
pleine vitesse (full-speed-bulk-transfert) requis par la com-
munication avec les mémoires de masse. Pour le moment,
la taille du code est de I'ordre de 13 Koctets. Il est possi-
ble, pour le support de périphériques « spécifiques-appli-
cation », d'ajouter sans probléme le support du systéme
de fichier correspondant.

(040238)
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uint32 ReadFile{USP_DEVICE *dev, uint32 Lecation)
1

uint3? Sector, HextSector = 0

uintlé Eize, Resull

nint@ Indox, Done = 0

uintlé 4, 3.

for{Index=0, {(Index-Volume--sectors per oluster) ££ !'Done; Indexs++)
/* we have to run through this n times, n being the number of #/
f* sectors par cluster since we are getting passed in the ~f
/* cluster number but are reading by sector *f
/* this function also needs to calculate the absolute location */
/* on the drive based on the start sector returned by FindFile. */
/* mnote that Volums->first data sector points to "sactor #2v  #f
/* on the drive. Use this when doing the sector math shewm w7
/* on the mext line "/
Sector = Volume-->first data sector + Volume--root dir sectors +
Inde

(Location-2) #Volumesectors_per_cluster +
Result = SendCBW(dev, 0x200, Ox0a, 0x20, WordSwap{Sector), 0x100);

Delay mS{1};

size - FWX_SECTOR BUFFER SIZE;

Result = usk_recv_bulk_in{ dev, MSCPERPH_BULK_IN_PIPE,
Xterputfer, &5ize ):

BytesBoad += 0x200;

1f(Byteskead = Filesize)
Done = 1:

/* send the file data to the external prooess */
PutData{Xferbuffer, Size);

Size = 13; f* CSW */
Result = usb_recv_bulk _in( dev, HMSCPERPN_DULK_IN PIPE,
XferBuffor, &size ),

1
HextSector = ReadFRAT (dev, Location) .

raturn(HextSector)

1

Informations additionnelles

On trouvera d’autres informations concernant le systéme
de fichiers FAT sous :
htto://www.microsoft.com/hwdev/download/hard-
ware/fatgen103.pdf

Pour d’autres informations concernant la spécification UFI
Command voir ici :
htto://www.usb.org/developers/devclass docs/usb-
mass-ufi10.pdf

Le lien ci-aprés donne des informations additionnelles au
sujet de USB Mass Storage Class Bulk Only Transport
Specification :
http://www.usb.org/developers/devclass docs/usb-
massbulk _10.pdf

Mark Schulitz

est Senior Customer Design Center Engineer de la société Cypress
Semiconductor. Aprés avoir ferminé avec succés des études d infor-
matique av College de New Jersey comme Bachelor of Science.
Avant d arriver chez Cypress, il a travaillé chez Princeton Instru-
ments dans la conception de cartes d'interface de bhus pour appareils
photos a CCD. Schultz, un membre de I'IEEE posséde une expérience
de plus de 20 ans dans I'industrie de I électronique.

Figure 6. Exemple
d’implémentation du
plan interface.
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ClariTy 2x300W en

Ton Giesberts

Les étages de sortie MLl associant caractéris-
tiques Hi-Fi et puissance élevée ne courent
pas les rues | Nous avons eu |'occasion,
dans le numéro de juin, de soulever

un pan du voile. Il est temps,

aprés avoir vu la théorie, de
passer a la réalisation
pratique de ce « mon-

stre » (sacré 2).
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classe T (II]

Lamplificateur MLI évoqué quelques
lignes plus haut, met a contribution le
circuit de commande TA3020 de chez
Tripath. Sil'acronyme MLI (Modulation
en Largeur d'Impulsion) peut faire nai-
tre I'une ou l'autre association néga-
tive, cela est totalement injustifié. Les
spécifications sont superbes et 1'appa-
reil n'a rien a envier a nombre de ses
congéneres du segment commercial du
haut de gamme.

De maniére a simplifier au maximum la
réalisation par nos lecteurs, nous propo-
sons, pour le présent projet, une platine
déja dotée de tous les composants CMS,
et ceci a un prix trés abordable ! Rappe-
lons-le, une platine comporte un amplifi-
cateur stéréo complet de 2 x 300 W.

Composants spéciaux

Permettez-nous, avant que vous ne
vous mettiez a la recherche des compo-
sants nécessaires, d'insister sur le fait
que 'on ne réalise pas un amplificateur
de 2 fois 300 W a I'aide de composants
récupérés dans son tiroir de suprlus !
Méme l'alimentation doit, a de tels
niveaux de puissance, répondre a un
cahier des charges sévére. Nous avons
de plus affaire a un amplificateur a
découpage. Le dessin de la platine et
la qualité des composants sont ici des
facteurs primordiaux. Il est partant
nécessaire, pour éviter des problémes,
que nous signalions, avant de nous lan-
cer dans la réalisation de 1'amplifica-
teur, les exigences auxquelles sont
confrontés les différents composants. I1
est possible de trouver chez Farnell la
plupart des composants, sachant qu'il
existe certaines sources, hors de
I'Hexagone malheureusement, propo-
sant cet amplificateur en kit. Certains
des composants doivent impérative-
ment étre du type CMS (a Montage en
Surface) en raison de leurs caractéris-
tiques et des trajets de signal raccour-
cis qu'ils permettent. Cela ne devrait
cependant pas vous poser de probleme
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vu que les CMS sont déja montés sur la
platine. De méme, les noyaux ferrite
des selfs (2) sont également fournis
avec la platine. A noter que le bobinage
d'un fil de cuivre émaillé de 1,5 mm de
diameétre requiert des doigts solides,
point auquel nous reviendrons.

Découplage

Le point requérant le plus d'attention
sur cet amplificateur sont les parasites
qui peuvent naitre du découpage de
courants importants. Le dessin de la
platine est tel que les pistes véhiculant
des courants élevés sont découplées le
plus possible du reste du circuit. De
plus, il a été effectué un découplage
local des tensions d'alimentation de
maniére a éviter le mieux possible la
naissance de boucles dans les diffé-
rents sous-ensembles. Les composants
les plus importants dans ce contexte
sont les condensateurs C5, C18, C32,
C33, C36 et C37 au niveau des transis-
tors de sortie. Les condensateurs de
découplage utilisés sont du type MKT a
tension de service de 250 V vu qu'ils
supportent mieux les courants de com-
mutation élevés.

C6 et C19 méritent une attention par-
ticuliére. Il est important que ces
2 condensateurs électrochimiques
aient la self-induction et la résistance
de perte la plus faible possible ainsi
qu'une bonne résistance aux effets
thermiques.

Le réseau d'amortissement (snubber)
constitué par les paires C4/R12 et
C17/R33, sert a éviter des suroscilla-
tions (overshoots) HF. Pour gagner de
la place, les résistances R12/R33 sont
montées verticalement. Veillez, lors du
montage de ces résistances, a réduire le
plus possible leur boucle en vue de
limiter au strict minimum la self-induc-
tion parasite. Nous avons prévu un dia-
métre plus important vu qu'il s'agit de
versions 1 W (cf. figure 1). Les conden-
sateurs C4 et C17 sont des céramiques

Réalisation de la
platine de |'ampli

200 V. La tension maximale aux bornes
de ces condensateurs peut en effet
atteindre quasiment la pleine tension
d’alimentation (prés de 110 V entre le
positif et le négatif de 1'alimentation)
voire méme plus en cas d’'ondulations !

Suppression
de pics inductifs

En raison des dimensions physiques
des composants on se trouve inévita-
blement confronté a des self-induc-
tions parasites et autres ondulations.
Il est possible d'en limiter les effets,
ceux des crétes inductives des selfs
des filtres de sortie en particulier par
l'utilisation de diodes Schottky de pin-
cage a temps de récupération ultra-
rapide. C'est la la fonction de D3, D4,
D6, D7, D10, D11, D13 et D14. Pour D3,
D4, D10 et D11 nous avons monté des
diodes en boitier DO-15 (MUR120) sur
la platine. D6, D7, D13 et D14 sont des
CMS en boitier DO-214AA
(MURS120T3) prises entre la source et
le drain c6té « pistes » sur le dessous du
circuit intégré (figure 2). Ces 2 types de
diodes supportent une charge allant
jusqu'a 1 A et 200 V, leur temps de récu-
pération n'étant que de 25 ns.

Pilotage des FETMOS

Lors du dessin nous avons particulie-
rement fait attention aux risques de
boucles dans les lignes allant des sor-
ties de commande (driver) du circuit
intégré vers les grilles des FETMOS. 11
est important de limiter au maximum
ces boucles. La boucle de commande
du MOSFET supérieur de chaque canal
prend la forme du pilote HO, de la
résistance de grille, de la capacité
grille/source et de la connexion de
commande (HO1COM/HO2COM).

Dans le cas du FETMOS inférieur, cette
boucle devient le pilote LO, la résis-
tance de grille, de la capacité
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Liste des
composants

Cette liste ne reprend aucun des
composants CMS pré-montés. Vous
pouvez, si vous le désirez,
télécharger la liste comportant les
composants pré-montés depuis notre
site : www.elektor.fr. Pour les
composants délicats nous donnons
I'une des sources connues.

grille/source et de la connexion de
masse (LO1COM/LO2COM). Les ondu-
lations naissant de la commutation des
FETMOS sont limitées par les résistan-
ces prises dans les lignes de grille. 11
faut inévitablement accepter un com-
promis entre le retard naissant de la
mise en blocage de I'un des FETMOS
et de la mise en conduction de l'autre.
Nous recommandons, sur le présent
amplificateur, des résistances de limi-
tation de 5,6 Q. Cela se traduit effecti-
vement malheureusement par la dissi-
pation dans une résistance d'une cer-
taine puissance qui l'aurait été sinon
dans le circuit de commande.

Un autre compromis se situe au niveau
de la charge maximale de I'amplifica-
teur et du choix des FETMOS qui en
résulte. Malheureusement, le courant
de drain et la capacité grille/source
sont intimement liés (Cjy max
3 800 pF). La self-induction parasite de
la grille joue, elle aussi, un réle : plus
elle est faible, plus rapides sont 1'éta-
blissement et la disparition de la
charge au niveau de la grille. Nous
avons pris une diode en parallele sur
les résistances de grille de maniére a
accélérer la mise en blocage. Il s'agit a
nouveau des diodes a récupération
ultra-rapide en boitier « standard »
(MUR120). De par leurs dimensions

f”}f"&‘?ﬁi.
WK
M20f
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Résistances :

R6,R11,R27,R32 = 0Q01 au pas de
9 mm, MPC75-E01 (H.O.D, Birklin)

R7 R?,R28,R30 = 5Q6/1 W au pas de
15 mm (max.), PROT BCComponents
(Farnell 337-584, 10+)

R12,R33 =15Q/1 W PRO1,
BCComponents (Farnell 337-638, 10+)

R13,R34 =240 Q

R14,R35 =22 Q/5 W (vertical)

P1,P2 = qjustable 10 kQ

Condensateurs :
C1,C14 = 3uF3/50 V MKT au pas de
5/7,5 mm

C19 o || Il o
oot ld a

C4,C17 = 220 pF/200 V COG au pas
de 5 mm, dipped radial multilayer
ceramic, Multicomp (Farnell 747-075,
1+)

C5,C18,C32,£33,C36,C37 =
100 nF/250 V au pas de 7,5/10 mm,
IxL=6x13mm (max.),

Wima MKS4 (Farnell 148-888, 1+)

C6,C19 = 47 uF/160 V radial au pas de
5 mm, diamétre 10 mm (max.), 105 °C,
Panasonic EEUED2C470 (Farnell 383-
6400, 1+)

C8,C21,C38 = 47 uF/25 V radial

C9,C22 = 220 nF/400 V MKP au pas de
15 mm, BxL = 8,5 x 18 mm (max.),
Epcos B32652-A4224-) (Farnell 400-

T-,T20€0

Figure 1. Implantation des composants (dessus de la platine de I'amplificateur).
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3755, 14)

C10,C23 = 100 nF/400 V MKP au pas
de 15 mm, | xL=7 x 18 mm (max.),
Epcos B32652-A4104-) (Farnell 400-
3731, 14)

C30,C31,C34,C35 = 470 pF/63 V
radial au pas de 5 mm, diamétre 13 mm
(max.), 105 °C, Nichicon
UPM1J471MHH (Farnell 415-3030, 5+)

Selfs :

L1,L2 = 11uH3, 29 spires de fil de cuivre
émaillé de 1,5 mm sur noyau T106-2
Micrometals (noyaux fournis avec la
platine, bobinage & faire soi-méme)

Semi-conducteurs :

D1 aD4,D8 a D11 = MUR120
1 A/200 V ultra fast ON Semiconductor
(Farnell 930-994, 1+)

D15 = LED rouge haut rendement

T1 &a T4 = STW38NB20 boitier TO-247
200 V/38 A ST (Farnell 323-9408, 1+)

IC1 = TA3020 (Tripath)

IC2 = CNY17-2

Divers :

JP1,JP2 = embase autosécable a
3 contacts + cavalier

K1 & K4,Ké & K9 = connecteur languette
encartable vertical

K5 = bornier encartable & 2 contacts au

Figure 2. Le dessous de la platine. Les CMS y sont déja montés.

plus importantes elles permettent de
« ponter » certaines pistes plus larges.
Linconvénient de cette approche est
une augmentation de la dissipation au
niveau du circuit de commande.

En raison de la dissipation, les résis-
tances de grille sont des 1 W. Nous
avons opté pour des variantes extré-
mement compactes de la série PR-01
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de BCComponents. De par la constitu-
tion des résistances a film métal, dite
helical groove, on se trouve, par défini-
tion, confronté a une self-induction
parasite, mais parallelement 'impé-
dance de ces types reste quand méme
relativement  constante jusqu'a
10 MHz. On pourrait, ce serait une
bonne alternative, utiliser des résistan-

pas de 5 mm

K10 = embase autosécable & 2 contacts

Support 48 broches (support DIP &
contacts en fulipe écartement des
rangées 0,6” (15,24 mm) Farnell 416-
8653, 1+)

4 x isolation céramique AOS220SL,
Fischer 14 x 18 mm, épaisseur 4,5 mm
(Huijzer-Averal

radiateur 0,6 °C/W, 160 x 150 mm
Marston 938SP01500A200 (Farnell
526794, 1+)

Platine EPS 030217-91. Tous les CMS y
sont déja montés + noyaux destinés &
L1,L2 disponible sur notre site

ces compound qui présentent, de par
leur construction, une self-induction
bien plus faible. Nous avons, sur la pla-
tine, prévu cette option.

Alimentation ef
masse

Les connexions de 'alimentation prin-
cipale se fait, au niveau de la platine,
a l'aide de languettes plates (de type
automobile). Elles permettent le pas-
sage de courants trés importants et
partant une liaison aisée de la platine
a l'alimentation. Nous avons pris, en
paralléle sur ces connexions de 'ali-
mentation, des condensateurs électro-
chimiques spéciaux destinés a décou-
pler les pics de courant HF les plus
dramatiques. Nous avons essayé de
donner aux dites connexions une forme
en étoile mais leur forme s’est inévita-
blement aplatie de maniére a éviter
d’accroitre inutilement la distance
entre le circuit intégré et les FETMOS.
Les condensateurs de découplage C30,
C31, C34 en C35 proviennent de la
série de Nichicon qui combinent un
excellent rapport entre la capacité et
les dimensions et des résistance-série
et self-induction faibles. Le composant
optimal est le condensateur de 470 UF




Connexions Kelvin

En 3 endroits sur I'amplificateur nous uti-
lisons des connexions Kelvin (connues
également, en fonction de I'application,
sous la dénomination de mesure

4 points) en vue d'éliminer I'influence de
diverses résistances de transfert et des
self-inductions parasites. Il s'agit de
connexions réalisées sans dérivation
additionnelles permettant de mesurer
avec précision la tension aux bornes de
certains des composants. Il s'agit ici de
la tension aux bornes des résistances de
shunt servant & la détection de surinten-
sité, a la contre-réaction des connexions
des enceintes et & la masse d’entrée.

II'est évident que la détection de courant

a tension de service de 63 V. C’est en
fait lui qui détermine la tension d’ali-
mentation maximale admissible dans
I'amplificateur de sortie.

Depuis le point en étoile, la piste va a
la self, L3, chargée d'assurer la sépara-
tion entre les masses analogique et
numérique du circuit intégré. Cette self
est une CMS (boitier 1812A) montée
cOté « pistes » du circuit intégré (fig-
ure 2). Il s’agit en 'occurrence d'une
inductance de la série SIMID de Epcos
d'une valeur de 10 pH. Cette self pré-
sente une résistance de perte infé-
rieure a 1 Q et peut supporter un cou-
rant supérieur de 300 mA.

On dérive également depuis le point
en étoile les lignes vers les enceintes
de maniere a ce que les courants des
enceintes retournent le plus directe-
ment possible vers 'alimentation prin-
cipale. Cela évite toute influence sur
d’'autres sous-ensembles de 1'amplifi-
cateur.

Les plans de masse présents sur la
platine servent uniquement a une pro-
tection contre les parasites. Ils sont
tous reliés au point AGND de |'alimen-
tation analogique (broche 28).Iln'y a
pas d’'autre liaison dérivée des plans
de masse vers l'amplificateur. Lalimen-
tation analogique de +5 V est elle
aussi reliée, au travers d'un point en
étoile, aux potentiomeétres, cavaliers et
ponts de résistances servant au para-
métrage des modulateurs. On retrouve
tout ceci au niveau du dessin des pis-
tes coté « composants » de la figure 1.

Consiruction

En dépit de tout le soin pris a la
conception du dessin des pistes, le
niveau de parasites produit par I'étage
de puissance reste relativement élevé.
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requiert une mesure 4 points. La résis-
tance de shunt vaut 10 mQ seulement.
Les lignes de détection de surintensité
sont dérivées directement aux bornes des
résistances. Les dites résistances sont des
modeéles verticaux en boitier céramique
(MPC75 de Fukushima Futaba Electric
Co. Ltd.) ne possédant pratiquement pas
de self-induction. S'il vous est impossible
de les trouver, il faudra essayer de trou-
ver des résistances d faible induction de
modeéle similaire. Il n’est pas possible
d'utiliser des résistances axiales sachant
que le simple fait de les monter verticale-
ment produit une self-induction trop
importante. Les lignes de signal de

Cela signifie qu'il va falloir prendre des
mesures additionnelles pour minimiser
les effets négatifs sur la partie analo-
gique, ce que nous réalisons en rédui-
sant au strict minimum la surface
nécessaire a la mise en place des com-
posants passifs. La seule maniere d'y
arriver est de n'utiliser que des CMS et
de la placer le plus prés possible du cir-
cuit intégré sur le coté « pistes » (cf.
figure 2). Les seuls composants ne
respectant pas cette régle sont les
2 potentiomeétres de l'offset en CC et
les condensateurs d'entrée. C3 et C16
éliminent par filtrage d'éventuelles
parasites que pourraient capter les
potentiomeétres. Les parasites captés
par C1 et C14 sont filtrés par C2 et C15.
Certains CMS doivent avoir, en raison
de leur place sur le schéma, une ten-
sion de service supérieure a 50 V. Il s’a-
git de R15, R16, R36, R37 et R51. RS,
R10, R29, R31 et certains des conden-
sateurs de découplage sont des CMS
sachant que cela cadrait mieux tant
d'un point de vue fonctionnel que d'en-
combrement. Les ilots de soudage ont
été congu de maniere a pouvoir utiliser
des boitiers tant 0805 que 0603 pour
tous les condensateurs et résistances
CMS, ce que ne manqueront pas d’'ap-
précier ceux qui tiennent a souder leurs
propres CMS (bien qu'il soit possible
d’acquérir la platine dotée de ces CMS)
en vue de modifier la sensibilité ou, par
exemple, changer la tension d'alimen-
tation. Ceci explique que leur taille soit
supérieure a la taille standard pour les
opérations de soudure a la vague. Il est
possible ainsi, lors de la soudure, de
placer sur 1'llot la pointe d'un fer a sou-
der trés fin, ce qui simplifie trés nota-
blement le soudage des CMS.

Les condensateurs des filtres de sortie
sont des polypropylénes 400 V qui

chaque paire sont amenées serrées vers
les points de soudure du circuit intégré.
Ceci vaut également pour la contre-réac-
tion des lignes des enceintes (vers les
résistances correspondantes). Au niveau
de la masse d’entrée cela signifie que
toutes les connexions de masse sont
amenées, par le biais de leur propre
piste, & la masse commune (le « 0 » de
I'alimentation +5 V analogique) du cir-
cuit intégré, ce qui est bien visible coté

« pistes » de la platine de I'amplificateur.
Vu le nombre de pistes se rencontrant,
ce point nodal prend inévitablement un
certain embonpoint.

conviennent excellemment aux appli-
cations ayant affaire a des charges
impulsionnelles extrémes. Nous avons
utilisé ici encore une version compacte.
Le pas de ces condensateurs est de
15 mm « seulement » de maniére a
réduire la self-induction parasite. Il y a
suffisamment de place pour de varian-
tes plus larges au cas ou vous choisi-
riez un autre type (polyester par exem-
ple ou un autre fabricant).

Bobinage

Le bobinage de la self de sortie n'a rien
de bien sorcier mais cette opération
requiert le respect d'une méthode. Le
fil posséde une épaisseur de 1,5 mm. Il
n'est pas possible, sur le noyau utilisé,
de placer les 29 spires en une seule
couche. De maniére a réduire la capa-
cité propre de la self, on procede a un
bobinage « progressif » de quelque
7 spires. Ceci signifie qu'apres les
3 premieres spires, la quatriéme est
bobinée sur la 3¢me, 1a 5éme reprend
place a coté de la 38Me sur le noyau,
ainsi que les spires 6 et 7, la 88me repre-
nant place par-dessus la spire 7, la 9éme
étant a nouveau placée a coté de la
7éme et ainsi de suite (cf. figure 3). La
section relativement importante du fil
ne simplifie pas cette opération. Il se
peut, en fonction de la qualité du bobi-
nage (bien serré) il peut se faire qu'il
vous faille placer une spire par-dessus
une autre plus tot que prévu.

TA3020 et transis-
tors de puissance
La plupart d'entre vous n'aimeront

sans doute pas souder le circuit inté-
gré directement sur la platine; nous
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Platine avec composants pré-montés

En raison du caractére spécial de cet
amplificateur (les fréquences de commuta-
tion élevées en particulier) le choix des
composants présente une importance capi-
tale et I'utilisation de composants CMS en
divers endroits est incontournable.

La majorité des réalisateurs d’amplifica-

teurs audio n’ont pas ou peu d’expérien-
ce de soudage de ces composants
miniatures, ce qui explique que nous
ayons choisi de vous proposer cette pla-
tine déja dotée de ses CMS. Il vous suffi-
ra de monter le circuit intégré et les com-
posants « ordinaires ». Nous proposons

»

T e R S N S B R AR
3

en outre les noyaux des 2 selfs de sortie
en raison de leur matériau spécifique. Le
prix de 'ensemble n’est que de 49 E !
Comme il s’agit d’une version bi-candl, il
vous suffira d’un seul circuit imprimé
pour réaliser un amplificateur stéréopho-
nique !

- -

L Rk, T

3

Figure 3. Certaines de spires des selfs de sortie viennent se superposer & d’autres. Les transistors de puissance sont montés par le
dessous de la platine et isolés du radiateur & I'aide de plaquettes spéciales.

avons partant opté pour un support a
48 contacts d'excellente qualité a
contacts en tulipe dorés a 30 microns
supportant un courant jusqu’'a 3 A.
Un détail trés important du montage
des transistors de puissance concerne
le matériau servant a l'isolation élec-
trique. La surface de dissipation des
transistors étant reliée au drain (T2 et
T4), cette caractéristique combinée a
des plaquettes de mica, de caout-
chouc ou de mousse siliconé voire de
kapton, constituerait une capacité trop
importante par rapport au radiateur
relié lui a la masse.

Nous avons essayé les différentes
options et avons constaté, a pleine
modulation, la circulation de courants
parasites importants impossibles a éli-
miner. La seule solution acceptable est
I'utilisation de matériau céramique
(Al,O3) de quelques millimetres d’é-
paisseur. Les plaquettes que nous
avons utilisées (AOS220SL de Fischer)
ont une épaisseur de 4,5 mm, étant en
fait prévues pour des boitiers TO-220 et
non pas pour des TO-247 plus grands.
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Bien que les plaquettes soient légere-
ment trop petites, elles recouvrent par-
faitement la surface métallique pour le
refroidissement du transistor. Cette
technique permet en outre d'avoir une
capacité parasite extrémement faible.

En ce qui concerne le radiateur nous
avons opté pour un exemplaire d'une
surface suffisante pouvant étre monté
parallelement a la platine. Le type de
Marson choisi a une largeur de 160 mm
et une hauteur de 150 mm, ce qui
laisse un petit jeu sur les bords. On
pourra, dans le dos de 10 mm, d'épais-
seur percer 8 orifices au filetage de
3 mm servant a la fixation de la platine
et des 4 transistors de puissance. Il est
recommandé de commencer par cent-
rer la platine et de marquer les 4 orifi-
ces des coins. On replie ensuite les
pattes des transistors de puissance a
I'endroit précis ou elles deviennent
plus fines, ce qui permettra de déter-
miner les points de fixation des transis-
tors. Les entretoises (version métal file-
tées) servant a la fixation de la platine
au radiateur, pourront avoir une lon-

gueur de 10 mm environ. Il est fort pro-
bable que leur filet soit trop long pour
étre vissé totalement dans l'orifice
percé dans le radiateur. On pourra
dans ce cas-la placer d’abord un écrou
et une rondelle sur le filet avant de le
visser dans le radiateur. La hauteur de
la platine est alors parfaite et les pat-
tes des transistors de puissance tom-
bent quasiment d'eux-mémes dans les
orifices prévus a leur intention présent
sur la platine.

Le mois prochain

Il nous reste a parler de I'alimentation
et du plan de cablage. Nous aborde-
rons ces points dans l'article du mois
prochain. Nous vous proposerons
aussi quelques résultats de mesure
d'un exemplaire fonctionnel de Cla-
riTy. D'autres aspects tels que filtres
d’'entrée et de sortie et les problemes
de CEM feront l'objet d'un article
séparé publié lui aussi dans le pro-
chain numeéro.

(030217-2)
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Telecommande B

Bluetooth est un immense succes
commercial, mais jusqu’a présent

les amateurs et les concepteurs
n’avaient pas acceés a des modules
pré-programmés pour ce superbe
nouveau moyen de communication. La

Tyt

préférent traiter leurs produits comme des boites noires et ne

raison en est simple : les constructeurs

s'intéressent qu‘a leurs lignes de production intensives en
Extréme-Orient ou en Chine.



luetooth

Nous opposons a cette attitude la
publication de l'article suivant, rédigé
selon la devise : des modules Bluetooth
pour tout le monde ! Un robot pisteur
fournit la réponse.

Compulsez n'importe quel magazine
d’électronique —professionnel ou ama-
teur — et vous verrez un large éventail
de platines mono-cartes pour ordina-
teurs ou micro-contréleurs. Pour de
nombreuses applications, elles rendent
le développement de produits beau-
coup plus simple qu'il y a, par exem-
ple, 5 ou 10 ans. Rajoutez quelques
composants auxiliaires et un panneau
de commande, écrivez le programme
informatique et c'est terminé. Ce qui
rend le processus plus simple, c'est
que la carte est programmable, per-
mettant & un composant disponible
dans le commerce d’'étre affecté a de
nombreuses taches. Ce concept peut-
il &tre poussé encore plus loin ? Il faudra
toujours inclure des composants auxi-
liaires dans n'importe quel produit,
mais quid du panneau de commande
(interface utilisateur) ? Ne pourrait-on
utiliser un composant programmable
du commerce pour remplacer le pan-
neau de commande livré sur des unités
comme les PDA, les téléphones GSM,
ou aussi sur des systémes micro-
controleurs déja montés ?

Le module « FlexiPanel BASIC Stamp
Edition » de FlexiPanel Ltd pourrait
fournir la réponse. Dans cet article,
nous nous intéresserons a la version
Bluetooth du FlexiPanel, cf. I'encadré
« Brochage de l'unité ». En utilisant la
liaison radio Bluetooth (a 2,4 GHz), le
module demande a une unité située a
une distance adéquate — disons un
téléphone portable, un ordinateur bloc-
note, PDA ou autre ordinateur de
poche - de créer le panneau de com-
mande requis (ou, si vous préférez I'in-
terface utilisateur) sur son écran. Le
module dispose d'une radio de
classe 1, de sorte que l'unité mobile
peut étre située jusqu'a 100 m. II fonc-
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tionne dans des niveaux TTL (logique
transistor- transistor), et on nous a
informé qu'une version autonome RS-
232 sera aussi bientét en production.
Un utilisateur placé dans le rayon d'ac-
tion du module FlexiPanel-Bluetooth
peut se connecter a tout moment a l'ap-
pareil en utilisant n'importe quelle
unité compatible Bluetooth. Cette der-
niére affichera le panneau de com-
mande demandé, mais son apparence
peut varier selon 'unité utilisée. Nous
verrons quelques exemples par la suite.
Le logiciel situé sur les unités mobiles
est le méme pour chaque application
et n'a pas besoin d’'étre personnalisé
ou réinstallé. Il est téléchargeable gra-
tuitement depuis le site www.flexipa-
nel.com. Au moment ou nous rédi-
geons cet article, les logiciels Pocket
PC, Windows PC et Smartphones (par
exemple le SPV E200 d'Orange) sont
supportés. Le logiciel pour le systeme
d'exploitation Palm OS et les télépho-
nes Java supportant le standard
JABWT (par exemple le Nokia 6600 et
le Sony Ericsson P900) est lui aussi
disponible.

Projets avec
commande Bluetooth

Ne nous laissons pas distraire par des
technologies nouvelles et accrocheuses
comme celles des téléphones GSM et
autres PDA compatibles Bluetooth.
Avec un exemple, nous allons démont-
rer que des applications, suffisamment
simples pour étre a la portée de débu-
tants relatifs, peuvent étre développées
pour la combinaison FlexiPanel-Blue-
tooth. Lexemple, un simple robot pis-
teur, utilise une version spécialement
adaptée de la platine BoE (Board of
Education) d'Elektor, publiée a I'origine
dans le numéro de septembre 1999 et
la carte BS2p BASIC Stamp de Parallax,
de réputation mondiale. Parallax Inc.,
qui fournit la carte Basic Stamp, distri-
bue aussi le module FlexiPanel via ses

depuis votre PDA ou
votre téléphone portable

distributeurs agréés (en F : Selectronic).
Au cas ou vous ne le sauriez pas, la
carte BASIC Stamp peut étre program-
mée en langage Basic sur n'importe
quel PC utilisant un cable série. Le
meéme lien est utilisé pour programmer
le panneau de commande dans le
module FlexiPanel-Bluetooth utilisé
comme partie du projet : un pilote de
robot avec relevement de route.

Les programmes Basic et les fichiers de
description du FlexiPanel sont disponi-
bles chez Elektor en téléchargement
gratuit. Les deux autres projets sont un
systéme de contrdle d'acces et un enre-
gistreur de températures, qui ne sont
pas examinés dans cet article.

BoE modifiée

Le schéma du circuit de la BoE (BoE =
Board of Education, platine d'éduca-
tion) est présenté en figure 1. Les « cer-
veaux » sont une carte BS2p (BASIC
Stamp 2) insérée dans le support a
24 voies. Comme son prédécesseur de
1999, cette BoE dispose d'un connec-
teur RS-232 (K2) et d'une zone de proto-
typage enclose entre K7, K3, K6, K8, K4
et K5. On utilisera ultérieurement cette
zone pour y installer un couple de com-
posants dont le robot a besoin pour
pouvoir vous indiquer sa position.

Le module FlexiPanel-Bluetooth est
branché directement dans son support
dédié, K9.

La BoE a son propre régulateur de ten-
sion, IC2, qui, lorsqu'il est utilisé seul
(par exemple, durant les sessions de
programmation), peut étre alimenté par
une batterie de 9 volts. Les program-
mes utilitaires et I'éditeur de Basic sont
disponibles chez Parallax Inc., cherchez
« Board of Education » sur leur site
www.parallax.com et vous trouverez
une masse d'informations (gratuites).
Le plan de montage des composants
de la nouvelle BoE est présenté en
figure 2. Des bravos a cette occasion
pour la platine simple face.
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Figure 1. Schéma du circuit de la platine d’éducation (BoE), adaptée pour le module FlexiPanel-Bluetooth de Parallax.
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Figure 2. Platine de commande pour la BoE modifige.

Liste des

composants

Résistances :
R1 = 2kQ2

Condensateurs :
C1,C2 =100 nF

C3 = 47 uF/40V radial
C4 =1 uF/25 V radidl

Semi-conducteurs :
D1 = LED rouge faible courant
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IC1 = Basic Stamp (BS2, BS2sx, BS2e ou
BS2p) (Parallax Inc, Selectronic)
IC2 = LM2940T-5.0

Divers :

K1 = bornier encartable & 2 contacts au
pas de 5 mm

K2 = embase sub-D a 9 points en
équerre femelle encartable

K7 K8 = embase autosécable & 1 rangée
de 17 contacts femelle (méle ou femelle)

K9 = embase autosécable a 1 rangée de
10 contacts femelle

S1 = bouton-poussoir unipolaire a
contact travail encartable, D6R par
exemple

Robot pisteur

Si vos amis font la grimace a l'idée
d’encore un autre petit robot mobile,
genre buggy, dites-leur que cette télé-
commande est bien différente car elle
est capable de renvoyer l'information a
I'unité mobile en transmettant des don-
nées sur une liaison radio. En utilisant
un compas électronique monté sur le
robot, un relevement du chemin est
enregistré et transmis a I'unité mobile.
La figure 3 présente ce qu'il faut ajou-
ter a la BoE pour l'adapter a notre
expérience. En premier lieu, il y a le
module combiné FlexiPanel-Bluetooth
relié a la BS2p par 5 lignes. Ces deux
unités utilisent une communication
série bilatérale avec synchronisation.
Comme vous le soupgonniez, le Flexi-
Panel est aussi un systéme micro-
contrbleur (et méme un systeme intel-
ligent, en plus !) Le BS2p exécute un
programme capable d’'envoyer des
commandes de recherche ou de modifi-
cation de valeurs, de contenu ou d'état
du FlexiPanel. De plus, le FlexiPanel
peut requérir 'attention du BS2p lors-
qu'une unité client a modifié une com-
mande via Bluetooth. Ceci est réalisé
par l'intermédiaire d'une sorte d'inter-
ruption transmise par la ligne de don-
nées qui, dans notre cas, est surveillée
par une diode LED.

Le compas électronique de type
CMPS03 est une unité I2C de Devan-
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Brochage de l'unité

Broche Nom Utilisation

de a été mise & jour par un client FlexiPanel.

Sortie de commandes de flux série vers BASIC Stamp

Entrée de commandes de flux série depuis BASIC Stamp

Sortie de données en position haute lorsqu’une comman-

Entrée de données série depuis BASIC Stamp pour

Sortie de données série vers BASIC Stamp pour opéra-

1 Vss Connectée a 0V
2 Non connectée
3 RxD
opérations serout
4 TxD
tions serin
5 RTS
pour opérations serout
6 CTS
pour opérations serin
7 Mod Voir texte
8 Data
9 Non connectée
10 vdd Connectée a +5 V.

En insérant le module, faire attention & le mettre du bon cété de I'encoche ‘AppMode’

et selon la bonne orientation.

Assurez-vous que la broche Vss est connectée & la broche Vss, et Vdd & Vdd (et non a
Vin 1). En cas contraire, le module pourrait étre endommagé.

tec. Il est disponible entre autres chez
Milford Instruments.

La BoE, avec son circuit d'extension
tassé dans la zone de prototypage, est
monté sur la superstructure BoE-Bot
du robot disponible chez Parallax Inc.
Elle dispose de roues motorisées pou-
vant étre pilotées par MLI (Modulation
en Largeur d'Impulsion directement
depuis la carte BASIC Stamp, comme
indiqué sur la figure 3. Le robot pisteur,
prét a entamer son périple, est pré-
senté en figure 4. Notez que la photo
montre la BoE de Parallax.

La programmation
de la FlexiPanel et
de la BS2p

En utilisant le FlexiPanel Designer, un
générateur de programmes fourni par
Hoptroff, on peut créer une interface
utilisateur contenant :
- l'affichage du relévement du compas ;
— des boutons verrouillables pour stop,
en avant, en arriere, gauche et droite ;
—un traceur de route : table affichant
le chemin relevé par le robot.
Liutilitaire FlexiPanel Designer crée un
programme pour PBasic qui permet de
programmer 1'électronique du FlexiPa-
nel. En utilisant le PC et I'éditeur du
Basic Stamp, ce programme est télé-
chargé sur le Stamp ou il est exécuté.
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Figure 3. Le circuit additionnel pour le robot pisteur est un compas électronique.

11 peut arriver que le FlexiPanel doive
étre d'abord réinitialisé, par exemple
lorsqu'un essai antérieur de program-
mation n'a pas marché. Dans ce cas, la
tension d’'alimentation du circuit doit
étre coupée et remise en fonction - le
bouton de réinitialisation situé sur la
BoE agissant seulement sur le Stamp
et pas sur le FlexiPanel | Lorsque le

circuit est a nouveau en fonction, la
programmation va recommencer auto-
matiquement - le programme étant
toujours présent dans 'EEPROM, iln'a
pas besoin d'étre rechargé depuis le
PC. 11 est a noter que le FlexiPanel
mettant environ 10 secondes a s'initia-
liser, vous avez le temps de touiller
votre thé ou votre café avant que la

67



Que puis-je en faire ?

Le propos de cet encart est de fournir des motivations pour le développement de projets utilisant le module
FlexiPanel-Bluetooth de Parallax. Regardez ce que vous pouvez faire avec lui ! Les documentations et logi-
ciels sont disponibles en téléchargement gratuit.

FlexiPanel avec la sous-platine
radio Bluetooth montée sur son
dos. Vous avez le schéma de
brochage et les tableaux de
données - rien ne vous empéche
d’y brancher un microcontréleur.

Interface utilisateur d’un robot
pisteur sur un Pocket PC.

FlexiPanel Designer

Device Properties Control Properties ofon. 0
i i Lutilitaire de
ez 001: Ternp MNow rogrammation
|Data Logger 002 TimeMaw P g .
=9 00% Temp History FlexiPanel Designer
004: Set Time .
v Ping every P(/DU!‘ Un.prolet
d’enregistreur de
3 szeconds .
données. Concevez
[ One shat vos propres boutons
: de commande tels
™ Unicode ;. .
qu ils apparaissent sur

Target Device les unités Bluetooth.
|FIexiPaneI Stamp Maodule ﬂ | |

Target Settings... |

General Client Settings... | Inzert. . | | | |

Save... | Send To Target... | Cloze |

Je suis sor que
nous avons loupé

un tournant
quelque part,
Debug Terminal #1 chérie ! Le chemin
Com Port: Baud Rate: Parity: re/evé par /e
| EiN )| [ robot pisteur sur
[ ata Bits: Flows Cantral: @ 1< [~ DTR [ RIS un Pocket PC.
| J | J ® Rx @& DS5R @& CTS
L'éditeur BASIC Stamp

occupé a programmer
le module FlexiPanel
(une ancienne version,
aujourd’hui remplacée
par un glisser-
déposer).

| Macros...| Pauze | Clear | Cloge | [~ Echo O
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Historique de
température sur un
Smartphone.

T-16C
Interface utilisateur ST ara
graphique d’un
enregistreur de
température sur un
Smartphone.

Interface utilisateur
graphique d’un
robot pisteur sur un
Smartphone.

Reverse
& Route trace

9/2004 - elektor

Interface utilisateur
graphique d’un
contréleur d’acces
sur un Smartphone.

Nous sommes
perdus, n’est-ce
pas 2 Relevé du
chemin parcouru
affiché sur un
Smartphone.

= Alice’s Password

« Clare’s Password
4 20/4, 15:59:20
e Acesss History
% Sel Time

Enregistrement d’un
contréleur d’accés
affiché sur un
Smartphone.
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Le protocole Bluetooth

Bluetooth est un protocole de radiocommunication numérique &

2,4 GHz développé par et sous licence d'Ericsson. Actives dans le
« personal area network » (réseau de domaine personnel), les unités
Bluetooth peuvent entrer et sortir & volonté. Par confraste, le protoco-
le WiFi, qui opére a la méme fréquence, est plus adapté aux infras-
tructures sans fil plus permanentes, chaque noeud individuel se
voyant assigné une adresse IP (Infernet Protocol) fixe.

Grdce aux écouteurs Bluetooth, ce protocole est maintenant ferme-
ment enraciné dans le marché des téléphones portables. Intel prévoit
d'incorporer Bluetooth dans sa puce Cenfrino 2 qui doit étre lancée
a l'automne 2004. Ceci non seulement permettra aux PC de se
connecter sans fil aux imprimantes, efc., mais va aussi donner un
coup de fouet & la croissance des communications VolIP (Voice over
Internet Protocol, voix par le protocole internet), c’est-g-dire la télé-
phonie par infernet.

Le standard Bluetooth fournit des inferfaces pour un large éventail de
protocoles de communication, depuis un simple port série jusqu’a I'au-
dio. A I'instar de nombreux protocoles de haut niveau, fel I'échange
de fichiers OBEX, FlexiPanel s'installe au sommet de la couche émula-
tion de port série dans la pile du protocole Bluetooth. Il ne fait pas
partie du standard « officiel » Bluetooth. Ce dernier est toutefois relati-
vement ouvert, en ce qu'il permet & tout un chacun de développer des
logiciels pour les unités & distance, et les composants additionnels de
produits comme le FlexiPanel sont fabriqués sous licence, comme n'im-
porte quel module radio Bluetooth. Les premiers produits FlexiPanel
étaient des librairies de logiciels destinés & la commande & distance
d'applications Windows et de systémes embarqués haut de gamme.

En tant que produit électronique, le module FlexiPanel est un périphé-
rique fournissant des services d'interface utilisateur graphique. Il tient
a jour une liste des composants requis par le projet, ainsi que le sta-
tut actuel des commandes. Le produit peut mettre & jour une comman-
de & tout moment et, a l'inverse, étre averti si un utilisateur modifie
une commande !

Installer un adaptateur Bluetooth

Les PC de bureau utilisent
généralement des adaptateurs

File Frit e F, iFe Tnilks H
Bluetooth externes pour com- B A
muniquer avec des unités € > l‘T /' Search [~ Folders | [T5]-
comme le Flexipanel. agrens [ comarorm N e
. 5 5 ress Contral P: W
D’habitude, I'installation de = L i — .
. me omments

tels adaptateurs est facile en e st your conpt

o .o . . >
utilisant le logiciel fourni, tou- % Add Hardware Installs and trouble...
fefois |’in5fq”qﬁ0n dU 5add or Remove Programs Inskall or remove pr...
FlexiPanel nécessite quelques po i T aivelTuclsR Configure adinistr...

4 I f EiluetmthI:_nnhguratlm Allows vou to config. ..
reglages fins. See Also =7 Diate and Time: Set the date, tme, ..

q?-.l')icnlay hange the appear...

PEDUI' CdeS Gddpf((:]g'L\lArS, Un.e I & Windows Update () Folder Options Cuskomize the displ...
serie de ports est instal- @) Help and Suppart + EdFonts Add, change, and ... 3

B Control Panel QE|®
";',‘

lée pour contréler la liaison
avec d’autres unités Bluetooth.

General | Accessibilty || Discovery | Local Services | Client Applications | Hardware

Specify how thiz computer will access services on other Bluetooth devices.

Double-click an application name to zet its security and edit itz properties.

Application Mame Secure Connection . COM Part

Mot Required

Audio Gateway Mot Required

Headset Mot Required

PIM Synchronization Required

Fax Fiequired

File Transfer Fequired

FItd ltem Transfer Fequired

Dial-up Metwarking Required

MNetwork Access Required

Bluetooth Serial Part Mot Required COm3

l[ Cancel ]

[ ok

Un double clic sur cette option vous envoie d la fenétre suivante (tabulation : Applications client)

Bluetooth Properties E]E

General

[] 5ecure Connection

COM Port: |COM3

I Ok ] [ Cancel ]

Vérifiez les propriétés du port COM et assurez-vous que I'option Connexion Sécurisée n’est pas cochée.

Ces liaisons sont normalement protégées contre toute intru-
sion dans le PC non autorisée par le logiciel d'installation.
Cependant, le FlexiPanel n'utilise pas de telles liaisons proté-
gées et c’est pourquoi vous avez besoin de fignoler le para-
métrage des ports COM du PC. Commencez par le panneau
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de configuration ob vous trouverez la configuration
Bluetooth.

Pour ces détails et d’autres lancinants sur Bluetooth, consultez
la FAQ a I'adresse www.flexipanel.com/comports/index.htm

elektor - 9/2004



Listage 1. Code BS2p pour le robot pisteur (exirait)

CheckCompass:

‘ only check every 50 pulses

CmpCount = CmpCount -

IF CmpCount > 0 THEN GoBack

CmpCount = 50

‘ Get compass direction in binary radians and in tenths of a degree

I2CIN SerPt, Cmpln,

[brad, degs.HIGHBYTE, degs.LOWBYTE]

‘ Send degrees value to bearing control (code generated by FlexiPanel Designer)

SEROUT TxPin\CTSPin,

BaudM, [SetData, ID Bearing, degs.LOWBYTE, degs.HIGHBYTE, 0, 0]

‘ Calculate position with Send binary radians value to bearing control

‘ (code generated by FlexiPanel Designer & cut’n’pasted)

IF FwRvSp = 1 THEN

xloc = xloc + COS( brad )
yloc = yloc + SIN( brad )

ELSEIF FwRvVSp

2 THEN

xloc = xloc - COS( brad )
yloc = yloc - SIN( brad )

ENDIF

‘ if moving, send to trace

IF NOT FwRvSp = 0 THEN
SEROUT TxPin\CTSPin,
xloc.LOWBYTE,

ENDIF

‘ return to motor control

GoBack:
RETURN

programmation ne commence. Pour
avoir au moins une idée de ce qui se
passe pendant la phase d'initialisa-
tion, une diode LED a basse intensité
peut étre connectée entre la ligne de
données et la terre, sans oublier une
résistance d'1 kQ - cf. figure 3. Aprés
un rebranchement de 1'alimentation,
ou une réinitialisation normale du
module (qui se déclenche automati-
quement aprés toute programmation),
la diode LED s’allume pendant
quelques secondes puis s'éteint
lorsque l'initialisation est terminée.
Elle s'allume aussi briévement lorsque
le FlexiPanel regoit une commande par
Bluetooth (requéte d'interruption).

Le résultat de l'utilisation de FlexiPa-
nel Designer est présenté dans l'encart
Que puis-je en faire ? : boutons simples
a presser sur un PC de poche ou un
téléphone GSM, et carte renvoyée par
le robot vous indiquant ou il est allé !
Lorsque l'interface utilisateur a été
programmeée dans le module FlexiPa-
nel, le BASIC Stamp est chargé avec le
programme exécutable dont un extrait
est donné dans le listage 1. Apres 1'i-
nitialisation, le programme cherche
quel type d'impulsion de commande
du moteur il est censé fournir. Puis il lit
le compas et écrit le relevement sur 1'é-
cran et le traceur de route.
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Plus sur le logiciel
du projet

Pour vous lancer dans ce projet, vous

aurez besoin des outils suivants :

1. Windows 2000 ou ultérieur

2. le kit de développement logiciel du
FlexiPanel (SDK = Software Deve-
lopment Kit)

3. I'éditeur du Basic Stamp (BSE =
Basic Stamp Editor)

4. le FlexiPanel.

Quelques notes : le kit de développe-

ment logiciel du FlexiPanel SDK (connu

précédemment sous le nom de kit de

développement du FlexiPanel BASIC

Stamp) ne marche que sous les ver-

sions récentes de Windows.

Le kit SDK permet a l'interface utilisa-

teur d'étre congue sur un PC, c'est-a-dire

que c’est vous qui décidez des comman-

des nécessaires pour le produit final, et

de leur apparence sur I'unité Bluetooth,

cf. FlexiPanel Designer plus haut.

Au sujet de I'éditeur du BASIC Stamp,

BSE, seuls les Bs2, Bs2sx, Bs2e et BS2p

sont supportés. La version —p est pré-

férée a cause de sa vitesse et de sa

taille mémoire. Notez que le Bs2p40 a

40 broches ne fonctionnera sur aucune

BoE ou seul un support a 24 broches

est disponible.

Une version du FlexiPanel pour Win-

dows 95/98 est disponible en téléchar-

BaudM, [AddRow, ID Route_trace, yloc.LOWBYTE, yloc.HIGHBYTE,
xloc.HIGHBYTE ]

gement gratuit, de méme que des ver-
sions pour les unités MS Smartphone,
Pocket PC, Java JABWT et le systéme
Palm OS.

Noftes finales sur le
projef robot pisteur

Le BoE-Bot est alimenté par quatre piles
AA qui, dans la pratique, ne durent que
quelques dizaines de minutes avant de
s'épuiser ou de ne fournir que des ten-
sions trop basse pour que 1'électronique
puisse continuer a fonctionner.
Le module FlexiPanel peut générer un
signal indiquant la nouvelle connexion
d'une unité mobile. Le robot pourrait
s'arréter automaticquement lorsqu'il sort
du rayon de liaison avec I'unité mobile.
Le fonctionnement du compas électro-
nique peut étre significativement
influencé par la proximité de métal et
de courants directs. Ces effets peuvent
étre compensés par un calibrage local
du compas.

(040186-1)

Liens vers des sites Web

Parallax : www.parallax.com

FlexiPanel : www.flexipanel.com
Selectronic : www.selectronic.fr

Milford Instruments :
www.milinst.demon.co.uk
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Figure 1. La liste
d’émetteurs sous
DREAM.

Figure 2. DREAM
en mode AM, avec
filtre FI large.
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DRM SUR LES

DREAM version 1.06

B. Kainka

les choses n'arrétent pas de bouger dans le monde de lo
radio numérique sur les Ondes Courtes. De nouvelles stations
naissent et le logiciel de réception DREAM évolue lui aussi.

{DDREAM_V106

Wiew | Bemote Update

=10l x|

— Mone | |_|
Stal ; i Frequency [kHz] | Target A
—T YWinradio G3 T Frores
T  ADR 7030 [COMT] 57EG Fierines
D' ADR 7030 [COM2] 23 ME Germary
C Huemberg
5 F S Germany
b Elekbor 3404 [COMZ] Erlangen
Campus Badio 0000-2400 28000 MHeumarkt
RTL 0B00-2400  BO9S Europe
| [SNEE 0s00-2400 5330 Europe
DWW Radiod 08001700 15440 Wk C Europe
Czech Radio 08001500 774 Czechia
Fikis 03001100 9815 Europe
[ Radiobd 09001100 15545 W & C Europe
adin Kvpmait - 93073300 13RN Fuirnma e
J i ,

A compter de sa version 1.06, DREAM supporte directe-
ment la syntonisation du récepteur DRM d’Elektor. Il est en
outre possible, par le biais de Stations/Dialog/Remote de
sélecter également Winradio G3 et le AOR 7030. Il est pos-
sible de télécharger, via Internet, une liste compléte des sto-

) DREAM_V106 O
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tions d’émission avec nom, horaires, Fréquences, puissances
et autres informations (figure 1). Sur le site de Klaus
Schneider (www.drm-dx.de) vous trouverez une liste bien a
jour des stations actuelles. La derniére adjonction est, par
exemple, RTL DRM-2 sur 5 990 kHz.

Il est possible, au choix, de n'afficher que les stations acti-
ves. Une action sur un bouton, il n’en faut pas plus pour
accorder le récepteur sur une station. Il est possible, comme
on garde une bonne vue d'ensemble, d'identifier rapide-
ment les nouvelles stations et celles qui émettent peu.

Lors de la syntonisation, le port sériel est ouvert briévement
puis refermé, de sorte que I'on peut également utiliser le
programme DRM.exe pour un accord « libre ». Ceci est pra-
tique en particulier lors de la réception AM (que DREAM
supporte aussi 1).

En outre, les capacités multimédia de DREAM se sont amé-
liorées. Il est possible maintenant de recevoir des photos et
le service Journaline. La BBC, entre autres, a commencé par
« I'émission » d'images que DREAM pourra stocker sur le
disque dur.

Meilleure réception AM

Le mode AM q, dans la version 1.06, été amélioré, lui
aussi. Il est devenu possible d'indiquer si I'on ne veut rece-
voir que la bande latérale supérieure ou inférieure. Il est
possible ainsi, bien souvent, d'éviter les parasites des sta-
tions adjacentes. Il est en outre possible d’adapter la largeur
de bande passante. Normalement, on utilise 5 kHz, mais
dans certains cas, une largeur plus faible permet d’amélio-
rer le rapport signal/bruit.

Il est souvent possible de trouver plusieurs émetteurs dans le
spectre et de les décoder. Il est méme possible, avec le fil-
tre 12 kHz intégré, de sélecter jusqu’a 3 stations AM sans
avoir a faire de syntonisation matérielle | On pourra, pour
utiliser la largeur de bande totale de la carte-son, utiliser un
filtre FI plus large. Un essai avec un CFW455C (largeur de
bande nominale de 25 kHz) s’est fait avec succés. Il nous a
été possible, sans perte de qualité, de capter jusqu’a 3 sta-
tions AM simultanément (figure 2). Ceci nous donne une
petite idée de ce que I'avenir nous réserve. Il n’est pas
exclu que trés rapidement, les antennes attaquent directe-
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ment un convertisseur analogique/numérique (CAN)
rapide. Une transformée rapide de Fourier (FFT) permet de
déterminer le spectre et d’en extraire facilement la station
de radio souhaitée.

Emetteur de mesure DRM

DREAM permet non seulement la réception de signaux
DRM, mais également d'en produire. Il faut pour cela
démarrer le programme avec le paramétre -t. On voit alors
apparaitre, sur la sortie de la carte-son du PC, un signal
de bande DRM. Il n’est pas encore possible d’envoyer de
I'audio, mais il est déja possible d’envoyer des données
multimédia.

On pourra, d titre de test, interconnecter la ligne line-out
directement & I'entrée de la carte-son. En démarrant un
second programme DREAM il est possible de recevoir le
signal. Vous constaterez que le résultat est un signal parfait
dont le rapport signal/bruit est supérieur & 50 dB.

On pourra aussi utiliser le signal DRM pour tester d’autres
récepteurs. Tout ce dont on a besoin pour compléter I'émet-
teur est un mélangeur. On pourrait, en principe, mettre &
contribution un second récepteur DRM Elektor. Comme le
mélangeur en anneau de trouve directement & I'entrée, il est
possible de le monter en téte-béche. Si vous ne disposez pas
d'un second récepteur, vous aurez vite fait de réaliser un
mélangeur. La figure 3 donne le schéma d’un mélangeur &
base de diode au germanium, mais il est également possi-
ble d'utiliser une diode Schottky. La sortie du mélangeur doit
attaquer directement |'entrée d'antenne du récepteur.

On devrait voir apparaitre & la sortie du récepteur le signal
DRM de bande de base. Avec un systéme idéal, le rapport
signal/bruit devrait & nouveau étre de 50 dB, mais comme
il y toujours, dans la pratique, des pertes et des distorsions,
ce nombre sera toujours un peu plus faible. Cela nous per-
met de déterminer la qualité d'un récepteur. En utilisant un
récepteur DRM Elektor tant en récepteur qu’en émetteur,
nous avons relevé des rapports signal/bruit supérieurs &

30 dB, un excellent résultat | L'utilisation du mélangeur &
diode en émetteur se traduit par un 29 dB (cf. figure 4).

A noter que le mélangeur de la figure 3 peut également ser-
vir de (bon) modulateur AM. On peut lui appliquer directe-
ment de |'audio qui sera rendue audible par un

récepteur AM. En mode DRM on voit la porteuse @

16 000 kHz, le signal sur 16 012 kHz et la bande latérale
inférieure & 15 988 kHz avec un signal DRM inversé.

Il est également intéressant d’expérimenter avec d'autres lar-
geurs de bande. Jusqu’a présent, I'émission en O.C. se fait
& 10 kHz et & 9 kHz sur les P.O. Les normes permettent,
pour les émissions DRM, une largeur de bande comprise
entre 4,5 et 20 kHz. Il devient possible ainsi d'utiliser, dans
le récepteur, un filtre de fréquence intermédiaire (Fl) plus
large (type CFW455C). DREAM convient fort bien pour ce
genre d'expérimentations, pour, par exemple, |'émission d'i-
mages (figure 5).

3
DRM pour le radio-amateur
On parle d'utiliser DRM avec une largeur de bande moindre
pour des applications de radio-amateurisme. Cette nouvelle
technique n’est cependant pas encore autorisée. Le mini-
modulateur décrit ici fonctionne aussi sans connexion céblée
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directe; en utilisant quelques longueurs de cable comme
antenne il devient possible de réaliser une liaison sans fil. Il
reste cependant déconseillé d'utiliser de « vraies » antennes,
il n’est pas question que vos expérimentations puissent étre
taxées d'émissions illégales.

(040178)

Plus d’informations sur Internet :
www.elektor.fr/drmrxfaq
(Site de support pour le récepteur DRM d’Elektor)

EJDRM Multimedia Player

Ready

Figure 3.

Mélangeur/modulat

eur a diode au

germanium.

Figure 4. Le signal
du mélangeur a
diode recu avec
DREAM.

Figure 5. Cette
image est envoyée
par le biais de
DREAM.
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Interface pour
teléecommande

Interface paralléle pour systémes de télécommande

Dipl.-Ing. Karl Kdckeis

Les systéemes de télécommande connaissent une
popularité sans cesse croissante pour la télécomman-
de de nombre d’appareils domestiques. Pourquoi ne
pas envisager de les utiliser aussi pour le pilotage et
I'automatisation au travers d’'un PC. Il nous faut pour
cela une interface adéquate assurant la liaison du PC
vers le systeme de télécommande.

C'est frés précisément la fonction
de l'interface présentée ici on ne
peut plus simple et partant réali-
sable facilement et & peu de frais.
Linterface paralléle d'un PC, de
moins en moins utilisée de nos
jours, met & disposition 8 bits de
données (DO a D7) utilisés pour
le pilotage de l'interface. Il s'agit
des contacts 2 & 9 de I'embase
sub-D 25 points. Un transistor par
ligne remplit, dans l'interface, la
fonction de commutateur électro-
nique relié & un émetteur radio
standard (vendu dans les mago-
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sins spécialisés). Un programme
génére de courtes impulsions de
commutation qui, par le biais de
I'étage de commutation dans I'in-
terface, déclenchent un ordre
radio dans le systéme de télécom-
mande et exécute la fonction de
commande souhaitée.

Les impulsions de commutation
d’une longueur de 0,5 s sont
transmises par les bits de don-
nées DO & D7 de l'interface
paralléle aux 8 étages de com-
mutation constitués des résistan-
ces R1 & R8 et des transistors cor-

il

9

I

030428 - 11

Figure 1. 8 résistances et autant de transistors n’ont pas de
prob/e‘me a trouver p/ace dans le capot du connecteur.

respondants T1 & T8. Ces der-
niers, qui travaillent en collecteur
ouvert, sont reliés, par le biais
d’un connecteur, aux entrées de
touche de la puce de codage se
trouvant dans la t#élécommande.
Les transistors de commutation se
trouvent de ce fait en paralléle sur
les touches de |'émetteur. Les
impulsions de communication pro-
duites par le logiciel de com-
mande produisent ainsi un ordre
radio exactement comme le ferait
une action sur 'une des touches
de la télécommande.

La licison pourra prendre la
forme d'un cable pour impri-
mante du commerce classique
doté d’un connecteur pouvant
&tre ouvert (non embouti). Il est
possible, & condition d'utiliser des
composants miniatures, d'intégrer
la totalité de I'électronique dans
le connecteur sub-D du céble.
Pour ce faire, il faut ouvrir le
capot du connecteur, dessouder
les conducteurs, raccourcir les
lignes non utilisées de maniére &
disposer de la place requise pour
le cablage, en I'air, des résistan-
ces R1 & R8 et des transistors T1 &
T8. Le connecteur de |'autre extré-

mité du cable est dessoudé voire
purement et simplement sec-
tionné, le connecteur & 9 contacts
étant alors soudé aux lignes
concernées. Une fois le fonction-
nement contrdlé, on pourra refer-
mer le capot du connecteur.
L'embase & 9 broches est encas-
trée dans la télécommande.
Ainsi, tant que l'interface n'y est
pas connectée, la télécommande
pourra étre utilisée comme d’hao-
bitude. Le cablage du connecteur
se fait en respect du schéma.
Pour cela, on ouvre la télécom-
mande et établit une ligne vers la
masse et 8 lignes vers les commu-
tateurs ST & S8. Les conducteurs
sont soudés aux points correspon-
dants des composants de la pla-
tine. Le cdble et I'embase sont mis
en place et le boitier est refermé.
L'embase est alors accessible par
le biais du compartiment destiné &
la pile ouvert. Le matériel est prét.
Nous n’entrons pas, dans le
cadre de cet article, dans le
détail du logiciel, ce que nous
ferons dans un prochain article
publié dans |'un des prochains
numéros d'Elektor !

(030428-1)
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L’auteur

Comme le montre une photo de
jeunesse de Martin OBBmann
(né en 1959), le virus de sa
carriére future |'a pris trés tot.
Aprés des études d'électrotech-
nique & la RWTH d’Aixla-Cha-
pelle (dipldmé en 1984), un
tour comme assistant scienti-
fique & la chaire de Mathémo-
tiques de la méme RWTH (pro-
motion 1988), on le retrouve
comme ingénieur de développe-
ment, assistant scientifique au
laboratoire de développement
de Philips et depuis 1999,
comme professeur d'Electrotech-
nique et de Technologie de I'In-
formation & Aix.

Martin OBmann lit Elektor (RFA)
depuis 1972 et I'un de nos
auteurs depuis 1989. Son pre-
mier article dans Elektor, « logi-
ciel de décodage de signal
R.D.S. pour PC [n° 138, décem-
bre 1989).
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Nombre d’entre nous gardons dans leur
firoir une grosse quantité de résistances de
méme valeur achefées en vrac. On pourra,
pour se faire la main, les souder sous la
forme d'une grille quadrilatére bidimension-
nelle (figure 1). Un nombre infini de résis-
tances constitue une grille infinie d'oU la
premiére question de cette nouvelle
rubrique & plusieurs épisodes : TRICK.e.

Voici la Question :

On réalise, a I'aide de résistances

identiques de R = 1 kQ, une grille

quadrilatére s’étendant a l'infini.

Quelle résistance mesure-t-on, f.

figure 1, aux hornes de I'une des
résistances ?

Comment expliquer cette valeur ?

Si vous le voulez, vous pouvez bien évidem-
ment souder quelques (l!) résistances et
mesurer pour obtenir une valeur approxi-
mative. Une simulation peut également
aider. Mais affention : La question n’est pas
uniquement la valeur mais aussi une expli-
cation simple et fondée. Cette explication
comportera le moins de maths possible !
On pourra également s'essayer & une grille
fridimensionnelle (figure 2|. Bonnes cogi-
tations |

Question subsidiaire

Si vous n'étes pas cerfain a 100% que
votre explication de la valeur de résistance
mesurée en figure 1, est la plus simple et la
meilleure, la question subsidiaire de la
figure 2 vous jonne une seconde chance
de gagner. Dans le cube que I'on y voit, les
résistances constituent une grille tridimen-
sionnelle correspondant & la structure cristal-
line d’un diamant.

La question
subsidiaire:

Combien de résistances
comporte le cube
de la figure 2 ?
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Figure 1. Un réseau de résistances s’étendant & l'infini.

Figure 2. Ofimann’s Cube : un réseau de résistances
tridimensionnel.
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Gagnez avec
TRICK.e !

Vous pouvez, en donnant la meilleure réponse & la

question posée dans TRICK.e, cet oscilloscope
USB Voltcraft de Conrad Elec-

R tronic d'une valeur d
" tronic d'une valeur de

L'examen des réponses sera fait par le Professeur
OBmann épaulé par la rédaction d'Elektor; le juge-
ment est sans appel. En cas de plusieurs réponses
« identiques » nous procéderons & un tirage au sort.
les 5 lecteurs ayant donné la réponse (la plus)
exacte gagnent une mémoire USB Elektor (pour la
description, cf. les pages centrales du magazine).
e
k I : I
&

Régles de participation :

Envoyez vore réponse & la question Trick.e ef/ou
a la question subsidiaire par Courriel, Télécopie
ou Courrier &

Rédaction Elektor, SEGMENT B.V./ELEKTOR
chez WWS, 4, Rue Caroline, 75017 Paris,
Télécopie 01.42.61.18.78,
Courriel : redaction@elekfor.fr

Date limite de réception des envois :
le 23 septembre 2004.

Tout recours légal est exclu. Cette opération est
ouverte d tous nos lecteurs, exception faite des
personnels de SEGMENT B.V., société dont fait
partie Elekfor.
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