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« Elektor ? Au labo tout le monde
le lit, les uns pour les amplis, les
autres pour les microcontroleurs.
Y a des tas de trucs qui ne peuvent

venir que de vrais pros. »

— Francois N., 39 ans, ingénieur R&D -

Prenez de ’avance,

elektgr prenez un abonnement!
rasiats et -""'
Les avantages exclusifs de ’abonné :
] r‘ﬂ:?ﬁf_s;w';_ ’% :,hm 11% d’économie sur le prix de vente au numéro
nrr -'. jusqu’a 40% de remise sur certains produits

d’Elektor

beau baladeur MP3 2 Go (valeur marchande : 50 €)
en cadeau de bienvenue

collection compléte, livraison ponctuelle a domicile

toujours a jour, toujours une longueur d’avance

www.elektor.fr/abo - Tél. 01 49 19 26 19 @Iektor

Veuillez utiliser le bon encarté a la fin de la revue.
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Poids Iourds La plupart des amplificateurs appliquent I'une ou I'autre forme de contre-
réaction globale pour réduire les défauts de linéarité et I'impédance de

Sront (o rostont) ee cuil oot 1 sortie. Le projet présenté ici (le second article sera publié dans le numéro
devient de plus en pc|1u5 difficile. en de mai) utilise la correction d’erreur telle qu’elle a été (re)définie par
dépit du souhait souvent exprimé Malcolm Hawksford vers 1981.

dans les courriers et E-mails de

lecteurs, de trouver des schémas in-

novants réalisables sans plus & partir

de composants trouvés dans un tiroir

de piéces détachées (pour ne pas

dire de récupération) tels que transis- ’

tors, diodes, résistances classiques.

L'évolution technologique aidant,

les projets intéressants se doivent

d’avoir des caractéristiques attrayan- -

tes, inédites, le prix n’étant souvent
qu’un aspect secondaire. Qui aurait
pu imaginer, il y a fout juste un
lustre, que nous pourrions acheter

oNe
aujourd’hui de jolis petits lecteurs
MP4 & écran TFT de 1”8, 4 Goctets u m I I c u ' e u r u ve ‘
de Flash et radio FM, sans parler du

reste, pour moins de 50 € |

Ceci pour expliquer notre choix

de vous proposer dans un méme
numéro, ce que nous pourrions ap-
peler 4 projets « poids lourds ». De
plus en plus souvent une réalisation
devient une combinaison de matériel
+ logiciel, ce dernier aspect pesant
de plus en plus lourd. Si donc

un magazine d’électronique veut
remplir la mission qu'il s’est définie,
tenir ses lecteurs au courant des
développements dans le domaine de
I"électronique appliquée, il ne peut
pas ne pas publier des projets qui
requiérent de ses lecteurs d’entrer
plus au coeur de ce qui fait battre et
fonctionner un appareil, son coeur
sous forme de processeur, mais aussi
son cerveau, le programme stocké
dans la mémoire de ce dernier.

Le vrai « lourd » de ce numéro,
Elektor Internet Radio (EIR pour les
infimes), est I'un des projets les plus
ambitieux que nous ayons jamais
publiés. Cette Webradio vous
montrera ce qu'il est possible de
réaliser avec quelques composants
puissants et un programme logiciel
bien congu. De niveau (semi-)profes-
sionnel.

Le « lourd-léger » prend ici le
physique de paX, un amplificateur
utilisant, pour réduire les défauts de
linéarité et I'impédance de sortie,
non pas une contre-réaction globale
mais la correction d’erreur définie
par Malcom Hasksford.

Nos « mi-lourds » sont ici DigiButler,
un majordome domotique et ATM-
18, projets que nous vous laissons le
plaisir, avec le reste des articles de
ce numéro, de découvrir.

Bonne lecture

L

Les années passant, le transistor

Iy

(T

56 Telémesure d’angles de rotation

La mesure par potentiometre convertit

les mouvements de rotation en valeur de

résistance. Elle présente I'avantage de
fournir une valeur absolue dés la mise en
marche. Elle est malheureusement sujette &
I'usure mécanique qui modifie la ré-
sistance avec le temps. C'est le

moment de découvrir les pos-
" bilités offertes par les codeurs

rofatifs & capteurs de Hall.

Guy Raedersdorf
Rédacteur en Chef Elektor
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Nous vous proposons ici un
serveur domotique & base de
Coldfire, un microcontréleur

32 bits de Freescale. Associé &
un logiciel sur PC il permet de
commuter & distance des ap-
pareils électriques & travers des
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eux, |'Internet.
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FPGA Cours

Il en va un peu aujourd’hui des FPGA comme autrefois des micro-
contréleurs : apparus dans les années 70, les uC ne se sont impo-

S T Ylessen sés que bien plus tard, une fois les outils appropriés mis au point
in§ chapteérs| in 9 Lektionen 0

& LN - SRR et disponibles pour le plus grand nombre. Les Field Programma-
ble Gate Arrays, c’est-a-dire « réseaux de portes logiques pro-

grammables de I'extérieur », brillent par leurs performances et

=
]
T
i
#

leur versatilité. Pourtant leur utilisation dans des réalisations est
encore trop timorée. L'avénement récent des nouveaux compila-
teurs C2H va accélérer le mouvement. Désormais les FPGA ont le

profil requis pour battre en bréche le monopole des uC.

NET

Elektor a réuni sur CD-ROM son cours en 9 legons, qui entend

:EHER

[

mener le lecteur de la logique numérique a la construction d'un

serveur web FPGA.

ISBN 978-90-5381-225-9 = 19,95 €

lektor
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Commandez tranquillement sur www.elektor.fr/e-choppe ou a I'aide du bon de

commande encarté d la fin de la revue.
Retrouvez page 80 les autres produits de I'e-choppe d’Elektor.
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Surround Light

Bonjour, je tenais & vous infor-
mer de certains points trans-
mis & ELEKTOR mais qui n‘ont
pas été reflétés dans I'article,
points risquant de compromet-
tre la fonctionnalité du circuit :
— isolation des LED par un
MICA : obligatoire car les LED
ne sont pas isolées.

— dissipateur suffisant (6°C/W
maxi) pour ne pas endomma-
ger les LED

— la prise VGA doit avoir ses
broches 11, 4 et 5 & la masse
pour que la carte graphique
libére la video (dans le cas

ouU le Surroud Light est seul sur
cette sortie).

PS : la prise Péritel ne sert &
rien, moins de 1% des TV sor-
tent le RGB sur ces broches
bi-directionnelles.

alex31 (via le Forum)

Nous remercions I'auteur de ces pré-
cisions. Nous avons tenu compte de
certaines de ses remarques lors de la
réalisation de nos prototypes (dont

Iisolation des LED sans malheureu-
sement la mentionner nommément
dans le texte). Il est toujours bon
de faire un tour sur le site d’Elektor
pour voir s'il n’y a pas eu, pour le
montage en question, de nouvelles
informations, la mise & jour du site
étant I'affaire de quelques minutes,
une correction par le biais du maga-
zine durant... un mois (au mieux).

Plage du CO,-métre
Concernant le CO,-métre
décrit dans I'édition de
janvier, les caractéristi-
ques stipulent : “Plage de
mesure 400 ppm environ &
4 000 ppm (0,04% & 4%)"
Or 4000 ppm c’est 0,4%.
Qu’en estil exactement 2
Merci par avance.
Jean-Louis Bret

Hé oui, une fois de plus un zéro en
trop ou un zéro qui manque... com-
me cette fois...

C’est bien de 400 & 4 000 ppm soit

MUGEN - amplificateur audio hybride

Elektor n°352, octobre 2007, page 26 et suivantes (070069-1)
La liste des composants comporte une petite erreur, R11 ne
vaut pas 18 Q, mais 18 kQ. Le schéma de la figure 3 com-
porte lui une petite erreur au niveau du numéro de type

du transformateur Amplimo. Il faut lire 78057 et non pas

78075.

TV Light - L'approche numérique
Elektor n°356, février 2008, page 34 et suivantes (070487-1)

Le paragraphe « La réalisation » comporte une erreur qu'il ne
nous a pas été possible de corriger avant le départ du mage-
zine vers 'imprimeur. Contrairement & ce qui est affirmé, il
n’existe pas de version de ce projet dotée de ses composants
(CMS). Nous ne proposons que la platine (070487-1) et les
PIC programmés (070487-41 et 070487-42).

Dans la liste des composants il s’est malheureusement produit
une interversion entre les composants IC3 et IC4. IC3 est
bien le 7805, IC4 le ICS502.

A noter dans le Forum, le fil « Composants, schémas, appa-
reils > TV Light, mais ou trouver ce composant 2 » qui pro-
pose une superbe solution pour remplacer ce fameux ICS502
par un SARONIX 20.0000 monté sur le dos (Cf. www.elek-
tor.fr/saronix_F).

Analyseur logique 4 voies

Elektor n°351, septembre 2007, page 42 et suivantes (060092-1)
Le schéma, une fois n'est pas coutume, comporte une erreur :
la valeur du quartz X1 n’est pas 20, mais 10 MHz. La liste
des composants a, cette fois, raison.

de 0,04% & 0,4% qu'il aurait fallu
(pouvoir) lire, ce qui correspond &
la valeur maximale admissible dans
une salle de classe. Un taux de 4%
devient critique sur une durée pro-
longée (Cf. le tableau en page 25...

trés récemment (octobre
2007) dans votre magazine
pour programmer différents
composants AVR (AT2313,
ATmegal6, ATmega32).

Le logiciel nécessaire prend la
forme d'un assembleur (AVRA)
et d’'un programme de pro-
grammation (avrdude), épaulé
Programmes pour le Mac  le cas échéant par un compi-
En réaction a la letire « Mac

et microcontréleur » de votre

courrier de mars, je m'ins-
cris en faux contre |'affirma-
tion comme quoi il n'y aurait
pas de logiciels permettant
la programmation de micro-
contréleurs sous MacOSX. |l
est parfaitement possible de
programmer des microcon-
trleurs AVR sous MacOSX. I
existe, dans le monde Open-
Source de nombreux program-
mes et vu que MacOSX est
également un systéme Unix,
ces programmes tournent
bien souvent sans la moin-

dre modification. J'utilise
quant & moi USBProg décrit

Flash annulaire a LED

Elektor n°356, février 2008, page 52 et suivantes (070612-1)

La liste des composants comporte une erreur au niveau de la
dénomination de IC1 programmé. Ce n’est pas 070491-41,
mais 070612-41 qu'il aurait fallu lire & cet endroit.
Reprendre la partie du schéma du No 03/08 D en page 10

Interrupteur anti-veille
Elektor n°355, janvier 2008,

page 28 et suivantes (070797-1) Faux  Correct
Le schéma comporte une erreur sournoise Eoh +6V6
qui, le dessin de la platine étant correct O, >
lui, n'a pas été détectée en dépit de plu-

sieurs vérifications. L'extrémité de la ligne () ()
négative d'alimentation de IC6 a été IC6 106
dotée d'un symbole de masse alors qu’en @)
fait elle aurait do étre dotée d'un symbole

() comme le montre le croquis ci-contre. f I
L'auteur remercie les acteurs du Forum &
Halifax1947 et Plutor pour leur attention. -5V

Table des matiéres 2007 et 2008

De plus en plus rares, mais il y en a encore, sont les lec-
teurs qui nous demandent s'ils peuvent obtenir la table des
matiéres de |'année passée vu qu’elle n’apparait plus dans
le magazine. lls n‘ont sans doute pas encore découvert tou-
tes les options de la rubrique « Service ». Dans la liste qui
s’ouvre on trouve |'option Tables des matiéres (PDF) qui, vu
son pluriel implique que I'on peut en trouver plusieurs & cet
endroit. On y trouve en effet toutes les tables des matiéres,
de 1995 & 2007, mais aussi celle de 2008 mise & jour du

dernier numéro paru.

elektor - 4/2008



lateur C, efc.

Vous trouverez tout ce dont
vous avez besoin, compilé
pour MacOSX et installable
a l'adresse : www.osx-avr.
org. Il y a plusieurs de ces
sets de programmes en cir-
culation, mais ce sont ld les
programmes que i utilise
quasi-journellement.

O 4 wedairea

=SOUrces _ T
ller Programming on a Mac

Pour clore, votre remarque
suggérant d'installer Windows
sous Bootcamp : il est beau-
coup plus facile et bien moins
cher d'installer une distribu-
tion Linux telle que Ubuntu

sur votre partition bootcamp.
Acheter Windows XP coite
cher d’autant plus que pour
des raisons plus (ou moins)
rationnelles il est moins popu-
laire dans le choeur des uti-
lisateurs de Mac. Il va sans
dire que des logiciels tels que
avrdude et autres avr tournent
également sous Linux.

Paul Boven

Je suis un utilisateur de Mac
depuis belle lurette et peux
vous affirmer, par expérience,
qu'il existe de nombreux logi-
ciels permettant la program-
mation de microcontréleurs
sous MacOSX. Il en existe
pour le 8051, les processeurs
de Microchip, le R8C, les AVR
et méme les ARM. Essayez
donc de « googler » la série
de mots-clé « avr usb osx »

et vous verrez apparaitre,
parmi bien d’autres, les liens
suivants :

http://ccrma.stanford.edu/

4/2008 - elektor

~matt/avr-osx.htm
http://www.eecs.berkeley.
edu/~mseeman/resources/
macmicro.html

http://chris.dwan.org/robot/

Tout ne fonctionne pas « out-
of-the-box » mais il existe sou-
vent des images préparées
épaulées par un excellent
manuel de mise en oeuvre.
De plus, on ne dispose pas
toujours d’un environnement
GUI de toute beauté pour

le processeur en question;
cependant, il est souvent pos-
sible de configurer Eclipse
(en le dotant le cas échéant
de plug-ins) pour le contrd-
leur concerné de sorte qu'il
n'est pas nécessaire de créer
des fichiers « make ». Il faut
en outre insister sur le fait
que nombre de ces outils sont
« Open-Source » et qu’une
communauté enthousiaste (qui
pourra, & l'occasion, étre d'un
grand secours) les entretient
fort bien. Avec les cordia-

les salutations d'un utilisateur
d’OSX programmant.

Niels Langendorff

Nous nous faisons un plaisir de
transmettre ces informations utiles &
Mr Pantott qui nous posait, le mois
dernier, une question & ce sujet, mais
aussi & tous nos lecteurs utilisateurs
d’un systéme Mac.

Régles du jeu

© Publication de la correspondance de lec-
teurs  la discrétion du rédacteur en chef
© Les points de vue et opinions exprimées par
les comespondants ne sont pas nécessairement
ceux du rédacteur en chef ou de I'éditeur.

® La correspondance pourra, le cas
échéant, &re traduite ou éditée en
longueur, clarté et style.

© En cas de réponse d COURRIER, veuillez
s.v.p. indiquer le numéro concemé.

® Veuillez s.v.p. adresser vofre correspon-
dance : redaction@elekior.fr ou
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Expériences précoces avec un poste a tubes U

A I'époque ob j'étais un éco-
lier d'une quinzaine d‘an-
nées, les grands parents me
firent cadeau d'un poste de
radio. Il était fier dans sa
robe de bakélite brune et
son joli hautparleur frontal
habillé d’un joli rideau de
tissu. Il s’agissait d’un appa-
reil relativement léger qui ne
comportait pas de gros trans-
formateur secteur. Il suffisait
de dévisser une paire de
vis & l'arriére pour démon-
ter I'enveloppe de bakélite.
Il était doté de tubes du type
en U dont les fines broches
métalliques étaient enfichées
dans un support pour tube.
Je me souviens d’ailleurs qu’il
s’y trouvait, entre autres, un
tube du type UCH21.

Aprés une inferversion des
tubes, la radio ne

au point de pouvoir capter
Scheveningen Radio. Je ne
suis guére soucié du fait qu’a
partir de ce jour I'échelle des
stations était devenue totale-
ment fausse.

Il apparut que le poste radio
provoquait des interférences
sur le poste du salon. Tout &
mes essais je découvris un
« point sensible » du poste.
Il me suffisait de toucher I'un
des composants du poste pour
que l'autre radio je metfte &
siffler. J'ai réussi, plus tard, a
brancher un écouteur a cris-
tal que |'utilisais en micro.
Le résultat était audible &
I'autre bout de la rue. La sta-
tion secréte « Pépé » venait
de naitre. Les voisins étaient
loin d’étre charmés par mes
élucubrations, le policier du
coin encore bien

fonctionnait

plus.
Il est vraisembla-
ble qu'il utilisait

plusieurs types de
tubes  différents...
Jai eu vite fait de
constater que les
filaments des diffé-
rents tubes étaient
montés en série. |l
suffit d’en sortir un
de son support et les
filaments des autres
tubes  s’éteignent.
La haute-tension
était dérivée direc-
tement du secteur (220V &
I'époque) et était connectée
sans autre forme de procés
au chaéssis | La sécurité, c’est
quoi ¢a 2 Javais constaté,
expérimentalement, qu’une
tension de 220 V redressée
se traduisait par une fension
continue dépassant large-
ment les 220 V. Ce n’est que
bien plus tard que je compris
le fin du fin.

J'avais découvert en outre,
expérimentalement bien
entendu, qu’il arrivait que
le chéssis soit sous tension.
Il apparut que cefte situa-
tion était fonction de la posi-
tion de la fiche dans la prise
secteur. J'ai alors identifié la
position correcte de la fiche
en la dotant d’un petit point
(le vernis a ongles de ma
soeur tombait & pic). Je pou-
vais enfin intervenir sans ris-
ques (!...) sur le poste dés
lors que la fiche se trouvait
dans le bon sens.

En jouant sur les ajustables
i’ai réussi a décaler et étendre
la bande des petites ondes

moins.

Jeu vite fait de
résoudre ce pro-
bléme. Je procédais
a de nombreuses
expériences  |'ap-
pareil connecté au
secteur. L'appareil
se frouvait sur la
téte sur la table. A
un moment donné
j'ai laissé tomber
une petite piece
dans |'appareil et
sans réfléchir une
seconde j'ai essayé
de le récupérer. Je pris une
gigantesque  « chataigne »
(choc électrique) qui me fit
arracher le céblage lorsque
je tentais de retirer la main.
Il est fort probable que mes
muscles se tétanisérent par le
courant traversant ma main.
Le courtcircuit ainsi créé fit
sauter le fusible. Mes parents
en avaient ’habitude, la mise
en place d'un petit fil de cui-
vre sur l|'extérieur du corps
de porcelaine du fusible était
chose courante a |'époque.
Lorsque je pense a cette
aventure je me dis que j’ai
eu beaucoup de chance

et que les choses auraient

pu tourner bien plus mal.
L'expérience me permet de
vous déconseiller de tenter la
méme expérience.

Kees de Groot

Nous ne doutons pas que ces
rétro-expériences rappellerons des
souvenirs inoubliables & nombre
de nos lecteurs.

(071041-T)
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Lorsque le lecteur MP3 devient téléphone

Le Kenya ne connaitrait pas la si-
tuation qu'il connait aujourd’hui
si le téléphone portable n’avait
pas connu un tel essor. Dans le
monde de la téléphonie portable
les combats sont rudes. Si l'on
trouve d'un cété les poids lourds
que sont Nokia avec son mini-
ordinateur/GPS portatif qu’est
le N95 ou Sony-Ericsson, voici
qu’entre en lice un spécialiste
du « bon marché » qu’est ME-
DION®, bien connu outre-Rhin
pour ses ordinateurs et tout ré-
cemment navigateurs GPS autres
appareils électroniques vendus
dans les chaines de magasins
populaires tels qu’Aldi. Il faut
leur reconnaitre, outre un prix
bien pesé, un flair certain pour
ce qui pourrait attirer |'attention
de jeunes clients plus souvent &
court de monnaie sonnante et fré-
buchante que fiduciaire.

Le voici donc ce Divine (ils n’ont
pas peur les spécialistes marke-
ting de MEDION®), un... en fait

un quoi, téléphone aux nombreu-

L1C6652

Linear Technology Corporation
annonce le LITC6652, une réfé-
rence de tension de précision et
a faible niveau de bruit, avec
une précision initiale de 0,05%
et une dérive maximum de ten-
sion de 5 ppm/°C. Le LTC6652
présente une excellente régu-
lation de charge et de ligne,
avec un niveau de bruit de seu-
lement 2,1 ppm. Les niveaux de
précision et de bruit rendent le
TC6652 idéal pour les applica-
tions d'acquisition de données de
précision et |'instrumentation mé-
dicale. Avec une intensité de sor-
tie de = 5 mA, le LTC6652 pro-
cure une référence de tension de
haute précision pour CAN, sans
le besoin d’un tampon séparé.
De plus, le LTC6652 est spéci-

AD974x et AD978x

Ces nouvelles familles de CNA
doubles, haute vitesse sont opti-
misées pour la voie de transmis-
sion du signal dans les systémes
de communication. La famille
AD974x comprend des CNA 8,
10, 12, 14 et 16 bits avec des

ses
fonction-
nalités mul-
timédia, ou un
lecteur MP3/radio
pouvant également servir
de téléphone. Il est indéniable
que son design haut de gamme
et son encombrement minimum
feront immanquablement craquer
toutes les « fashion victimes » que
compte la France et la Navarre.
Doté d'une coque aux couleurs
métalliques, le Divine bénéficie
d’un petit écran OLED de moins
de 3 cm (il est peut-étre prévu de
I'accompagner d'une loupe). De
plus ce téléphone minuscule (90
x 35 x 18 mm) se transforme en

ou est-ce l'inverse ?

miroir quand I'OLED n’est pas ac-
tif (il fallait y penser), de quoi ré-
jouir les demoiselles qui souhai-
teraient rafraichir leur ma-
quillage! Enfin, gréce
& son poids insi-
gnifiant de
60g,le

Divine se

fait oublier. Il tient dans le creux
d’une main, se glisse aisément
dans une poche ou encore (ne pas
oublier que c’est aussi un lecteur
MP3) se porte autour du cou.

Ce téléphone portable Bluetooth
aux sonneries polyphoniques &
Iélégance indéniable, intégre de

V+

() NO CAPS REQUIRED

LTIER

125°C

VREF

-40°C

fié sur la gamme de températu-
res —40°C & 125°C, ce qui est
parfait pour les applications de
performances élevées et & hau-

taux d'échantillonnage jusqu’a
250 MSPS (Million Samples Per
Second soit million d'échantillons
par seconde) utilisant des entrées
LVCMOS (CMOS basse tension).
La famille AD978x de CNA 12,
14, et 16 bits d’Analog Devices

te température industrielles et de
I'automobile.

Le LTC6652 fonctionne sur
des tensions pouvant atteindre

utilise des entrées LVDS (Low Vol-
tage Differential Signaling = si-
gnalisation différentielle & basse
tension) pour atteindre des taux
d’échantillonnage aussi rapides
que 600 MSPS. Les deux familles
de composants TxDAC® offrent

nombreuses fonctions multimédia
simples et pratiques felles que:

- Une radio FM et un lecteur MP3
pour ne jamais manquer votre
émission de radio favorite et
écouter ses musiques. Le transfert
des fichiers audio et podcasts de-
puis un ordinateur vers le Divine
se fait via sa connexion USB 2.0
ou son port Micro SD.

® |'utilisation d'un casque Blue-
tooth stéréo pour profiter agréa-
blement de I'écoute de musique
sans fil

® Des mini jeux pour détendre
® Un agenda permettant d’enre-
gistrer jusqu’a 500 contacts

Enfin, le téléphone Divine est un
modéle tri bande qui offre une
autonomie de 200 heures en
veille et 4 heures en communica-
tion. Son prix 2 Il vient juste de
passer de 149 € a 129 €, tout
comme outre-Rhin !

(071099-10)

13,2 V et la chute de tension est
de 300 mV. Une caractéristique
d’arrét permet de réduire le cou-
rant de repos de 350 pA & moins
de 2 pA, une caractéristique uti-
le pour I'instrumentation de haute
résolution qui demande & la fois
un faible niveau de bruit et une
faible consommation. De plus, la
surface de carte est réduite au
minimum car le [TC6652 ne né-
cessite pas de condensateur de
charge.
La famille LTC6652 est présen-
tées en sept tensions de sor-
ties : 1,25V, 2,048V, 2,5V,
3,0V, 3,3V, 4,096V et 5V.
le LTC6652 est en pleine
production.

(070198-5)

un bruit faible et une faible dis-
torsion d’intermodulation permet-
tant ainsi la synthése haute qua-
lit¢ des signaux cellulaires large
bande.

Les composants AD974x et
AD978x TxDAC offrent les
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meilleures performances W-
CDMA ACIR (Adjacent-Channel
Leakage Ratio = taux de fuite sur
canal adjacent) de leur catégorie
-de 80 dBc & 61,44 MHz - une
amélioration de 5 dBc par rap-
port aux CNA de transmission
concurrents les plus proches.
L'ACLR est une mesure de per-
formance de transmetteur défi-
nie comme le taux de puissance
transmise par rapport & la puis-
sance mesurée aprés un filtre
récepteur dans le canal RF ad-
jacent. Les nouveaux circuits in-
tégrés TxDAC sont parfaits pour
répondre & un grand nombre de
standards de communication lar-
ge bande, dont GSM, W-CDMA,
CDMA2000, TD-SCDMA, Wi-
MAX, LMDS/MMDS, et large
bande point & point. lls sont aus-
si congus pour les applications
d’instrumentation, telles que les

MCP4725

Microchip annonce le conver-
tisseur numérique/analogique
(CNA) MCP4725, premier CNA
du marché & combiner une réso-
lution 12 bits et EEPROM inté-
grée dans un boitier miniature
SOT-23 6 broches. Ce CNA mo-
nocanal basse consommation
dispose d’une sortie en tension
bufférisée, et convient idéalement
aux applications sur batterie pour
lesquelles I'espace est limité.

Gréce a |'expertise de Micro-
chip en mémoire non-volatile et
en technologie signaux mixtes,
I'EEPROM non-volatile permet
de restituer les paramétres du
CNA MCP4725 & la mise sous
tension, sans action du microcon-
tréleur, ce qui offre une flexibi-

L13693

Le LT3693 de Linear Techno-
logy, un régulateur & décou-
page, abaisseur, 3,5 A, 36V,
fonctionne & partir d'une gam-
me de tensions d’entrée VIN
de 3,6 a 36V, ce qui le rend
idéal dans les conditions de rup-
ture de charge et de démarrage
a froid que I'on rencontre dans
les applications de |'automobi-
le. Son commutateur interne de
4,6 A peut fournir, en sortie, un
courant continu jusqu’d 3,5 A,
sous des tensions aussi basses

4/2008 - elektor

générateurs de signaux RF, I'équi-
pement de test automatisé et les
systémes & ultrasons.

Les familles AD974x et AD978x
intégrent une nouvelle fonction-
nalité de mixage qui fournit aux
concepteurs une sortie utilisable
au dela de la fréquence de Ny-

DEVICES

ANALOG 3
eSS
DATA CONVERTER

AD974x
AD978x

quist. En mode « normal », le si-
gnal dans la premiére zone de
Nyquist est le plus fort. En mode
« mixage », les CNA peuvent gé-
nérer directement des signaux RF
en renforgant la puissance du si-
gnal dans les seconde et troisié-
me zones de Nyquist. Ceci per-

lité intéressante aux concepteurs
systéme, et permet de réduire
|’encombrement, la consomma-
tion et le codt. Pour la connec-
tivité microcontrdleur, le circuit
comporte une interface 12C avec
une broche unique de sélection
d’adresse. Ce nouveau circuit

que 0,79 V. La fréquence de
commutation du LT3693 est pro-
grammable par I'utilisateur, de
2 0 kHz & 2,4 MHz, ce qui per-
met au concepteur d’optimiser
le rendement tout en évitant les
bandes de fréquences critiques,
sensibles au bruit, et en utilisant
des petits composants externes.
La combinaison de sa fréquence
de découpage élevée et de son
petit boitier DFN, 3 x 3 mm (ou
MSOP-10E), assure & la solution
une empreintfe trés compacte.

est caractérisé par un courant
a I'arrét de seulement 0,06 pA,
qui contribue & prolonger la vie
de la batterie. En outre, son am-
plificateur de sortie de précision
fournit une sortie analogique rail
to rail, utilisant toute la plage de
tension d’alimentation.

Le LT3693 utilise un commutateur
4,6 A, 0,95 ohm, qui peut four-
nir un rendement pouvant attein-
dre 90%. Tous les circuits néces-
saires de contréle et de logique,
diode élévatrice, oscillateur sont
intégrés dans une seule puce. Les
techniques de conception spécia-
les, utilisées dans le LT3693, per-
mettent un rendement élevé sur
une gamme étendue de la ten-
sion d’entrée, et |'architecture &
mode intensité de ce composant
assure une réponse rapide aux

met aux concepteurs d'éliminer un
étage de mixage réduisant ainsi
le nombre de composants et la
complexité de la conception dans
les applications de RF directe.
Les familles AD974x et AD978x
intégrent également deux CNA
auxiliaires qui peuvent étre utili-
sés pour compenser les erreurs
d'offset du TxDAC ou du mélan-
geur sans avoir besoin de com-
posants externes. Les nouveaux
CNA fonctionnent avec des sour-
ces d’alimentation de 1.8 V et
3.3V et leur consommation est
de 315 mW.
Les familles TXDAC AD974x et
AD978x sont compatibles bro-
ches & broches et s’interfacent
aux modulateurs analogiques en
quadrature, tels que I’ADL5370
d'Analog Devices.

(071099-61)

La carte d’évaluation MCP4725
(référence MCP4725EV) est dis-
ponible dés maintenant pour
aider les concepteurs & évaluer
rapidement le fonctionnement du
CNA MCP4725. Cette nouvelle
carte fonctionne avec |’Analy-
seur série PICkit™ Serial Analy-
zer de Microchip, ou indépen-
damment & cété de I'application
utilisateur.

Des échantillons du CNA MCP4725
sont disponibles sur :
www.sample.microchip.com.

Pour plus d’informations, visitez le
site web de Microchip sur :
www.microchip.com/MCP4725.

(071056-1)

transitoires et une excellente sta-
bilité de boucle. Les autres carac-
téristiques incluent la synchroni-
sation externe (de 250 kHz &
2 MHz), un drapeau « alimen-
tation correcte » et la possibilité
d’un démarrage progressif.

Le LT3693IDD et le LT3693IMSE
sont testés et garantis pour fonc-
tionner avec une fempérature de
jonction de —40 a 125°C.

(071021-8)
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Outils Green Hills pour les MCU PIC32

Green Hills Software et Micro-
chip Technology annoncent une
solution de développement de
logiciel pour la nouvelle famille
de MCU hautes performances
PIC32 de Microchip.

Green Hills Software, leader de
la technologie d’optimisation des
logiciels embarqués (DSO) et des
systémes d’exploitation temps
réel RTOS), et Microchip Techno-
logy annoncent la prise en char-
ge de la famille de microcontrs-
leurs (MCU) PIC32 de Microchip
par la suite de produits de déve-
loppement de Green Hills Softwa-
re, incluant I'environnement de
développement intégré MULTI®,
les compilateurs Green Hills, et
la sonde Green Hills Probe. Le
PIC32, basé sur le coeur MIPS®
M4K™, est le premier MCU 32
bits de Microchip.

La solution Green Hills pour la fa-
mille PIC32 de Microchip inclue
les composants suivants :

UCC28070

Texas Instruments annonce la
commercialisation du tout pre-
mier circuit de commande PFC
monolithique entrelacé desti-
né aux systémes industriels, de
communication et serveurs mul-
tikilowatt. Le nouveau contréleur
UCC28070 en mode courant
moyen & deux phases simplifie
la conception de I'alimentation,
augmente la fiabilité des sys-
témes et permet d’atteindre un
facteur de puissance supérieur
a 0,9, améliorant ainsi le ren-
dement (consultez le site www.
ti.com/UCC28070-pr).

Fruit de plus de 20 années de
développement des circuits PFC,
le contréleur en mode & conduc-
tion continue UCC28070 affi-
che des performances sans pré-
cédent, permettant de limiter le
coiit des applications présentant
des exigences élevées en termes
de rendement et de facteur de
puissance. Les exemples d’appli-
cations sont nombreux: des équi-
pements de communication haut
de gamme aux commandes de
moteur intégrées des appareils
électroménagers, tels que les ré-
frigérateurs et les climatiseurs, en
passant par les ballasts des dis-
positifs d'éclairage & décharge a

AR 3%% o

@ |'environnement de dévelop-
pement intégré MULTI - I'en-
semble d’outils de DSO le plus
complet disponible actuellement
pour les développeurs de logi-
ciels embarqués

® les compilateurs MIPS de
Green Hills - générent le code le
plus rapide et le plus compact
de I'industrie

® |'outil intégré d’analyse stati-
que DoubleCheck™ - meilleure
précision et meilleure vitesse
d’exécution pour détecter et pré-
venir les défauts d'un logiciel

® |a sonde Green Hills Probe

- débogage fiable et efficace

via le port de débogage EJTAG
du PIC32

La famille de MCU PIC32 vient
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haute intensité.

Dans les systémes alimentés par
le réseau, affichant des niveaux
de puissance de 75 W a 1 kW
et plus, 'UCC28070 favorise la
réduction de la distorsion harmo-
nique totale, ce qui leur permet
de maximiser la puissance utili-
sable et de s’adapter aux varia-
tions extrémes et aux perturba-
tions des différents niveaux de
tension d’alimentation AC utilisés
de par le monde.

'UCC28070 est capable d'aug-
menter de 1,5% le rendement
d’un systéme de 1,2 kW a une
charge de 20%. Les concepteurs

1-Phase TM[_|
1-Phase CCM[_|

2-Phase TM Interleaved [}
— 2-Phase CCM Interleaved [ |

sont donc en mesure de respec-
ter les directives sur |'énergie éta-
blies par différents programmes,
tels que The Green Grid, Clima-
te Savers Computing Initiative
ou Project Big Green. Pour une
alimentation de 240 watts et
une charge de 20%, par exem-
ple, cette amélioration du rende-
ment se traduit par une économie
d’énergie de 27%.

L'UCC28070 contribue 4 la fia-
bilité des systémes gréce a |'uti-
lisation d'une méthode unique
d’entrelacement de 180 de-
grés, qui réduit les ondulations
de courant en entrée et en sor-

compléter le catalogue de prés
de 500 MCU et DSC de Micro-
chip avec une voie de migration
compatible au niveau broches et
périphériques entre les techno-
logies 16 et 32 bits. PIC32 est
une famille de microcontréleurs
32 bits a hautes performances
basée sur le coeur M4K de MIPS
Technologies. M4K est un coeur
de processeur RISC 32 bits & bas-
se puissance, ultramoderne, doté
de I'architecture de jeu d'instruc-
tions MIPS32 version 2. En com-
plément de son unité centrale &
hautes performances et faible dé-
lai de gestion d'interruptions, la
famille PIC32 supporte le mode
d’instructions 16 bits MIPS16e,
qui permet de bénéficier d'un
code compact, d'un DMA & hau-
tes performances, du débogage
EJTAG, de modes flexibles de
gestion d’énergie et d'une pro-
tection interne du code.

(071099-D)

tie et répartit le flux magnétique
afin d’optimiser la gestion ther-
mique. L'entrelacement en mode
courant moyen réduit les ondula-
tions de 50 & 100% par rapport
aux architectures traditionnelles
a circuits PFC non entrelacés. Le
mode d’activation (dithering) &
fréquence programmable option-
nel de 'UCC28070 permet aux
concepteurs de répartir la fré-
quence de commutation sur |'en-
semble d'une plage ofin de limi-
ter la génération d'interférences
électromagnétiques (EMI). Cette
fonctionnalité aide a réduire la
taille du condensateur et per-
met d'utiliser un filtre anti-inter-
férence plus compact et meilleur
marché.
L'UCC28060 et I'UCC28070 re-
présentent des solutions de choix
pour la conception d’alimenta-
tions supportant la correction
de facteur de puissance. Pour
en savoir plus sur 'UCC28060,
consultez le site a 'adresse:
www.ti.com/UCC28060.
Des cartes d'évaluation, des no-
tes d’applications sur la correc-
tion du facteur de puissance et
des fiches techniques sont dispo-
nibles sur le site power.ti.com.
(071089-7)
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64GB SATA 11 SSD

Samsung présente des SSD
64 Goctets SATA Il hautes per-
formances pour les marchés des
PC haut de gamme et autres
serveurs

Samsung Electronics peut se tar-
guer d’étre le premier & échan-
tillonner des disques durs & semi-
conducteurs (SSD = Solid State
Drive dont on pourrait faire DDS
pour Disque Dur & Semiconduc-
teurs en francais courant) de 1,8
et 2,5 pouces mais de 64 Goc-
tets de capacité tous deux et do-
tés d’'une interface SATA (Serial
ATA) ll/native SATA extrémement
rapide. Avec une vitesse d'écri-
ture séquentielle de 100 Mo/s et
de lecture de 120 Mo/s, le dis-

que dur & semi-conducteurs de-
vrait se faire une place au soleil
dans le monde des PC portables
et serveurs d’entreprise ainsi que
partout ob I'on a besoin d’une
solution de stockage hautes
performances.

Le DDS SATA Il de Samsung com-
bine des puces Flash SLC (Sin-
gle-level-Cell) de 8 Gbits fabri-
quées en technologie 50 nm &
un contrdleur SATA grande vites-
se et le progiciel adéquat.

Le nouveau DDS SATA Il pos-
séde une vitesse d'interface de
3,0 Gb/s soit deux fois supérieu-
re & celle de son prédécesseur, le
SATA I. De plus, il ne consomme
que la moitié des 1,9 watts re-

MCP73837 et MCP73838

Microchip présente les contré-
leurs de charge Li-lon/Li-Poly-
mére & double entrée et & in-
tensité élevée : MCP73837 et
MCP73838 pouvant sélectionner
automatiquement la source d'ali-
mentation USB ou secteur.

La sélection automatique du port
USB ou de I'entrée adaptateur
secteur procure & l'utilisateur
une grande souplesse pour les
applications rechargeables par
batterie. Les intensités de charge
USB (100 mA ou 500 mA) sont
fixées par la norme USB, alors
que les intensités de charge plus
élevées (jusqu’a 1 A) depuis le
secteur permettent aux circuits
MCP73837/8 de fournir des
cycles de charge plus rapides.

AT915C464384RCU

Atmel présente un microcontréleur
hautes performances « Secure »
pour les paiements et la TV mo-
biles, son AT915C464384RCU,
le dernier rejeton de sa famille
de produits AT91SC Advanced
Telecoms. Reposant sur le ARM®
SC100, ce microcontrdleur de sé-
curisation vise les applications de
paiement et de télévision mobiles.
I embarque 464 Koctets de mé-
moire de programme en ROM,
384 Koctets d’EEPROM pour les
données et 18 Koctets de RAM. ||
utilise 1ISO7816 et SWP (Single
Wire Protocol) comme interfaces
de communication.

4/2008 - elektor

Des fonctions de sécurité inté-
grées, tels que la régulation ther-
mique, la surveillance de la tem-
pérature des cellules et le temps
de charges aboutissent a des
conceptions de chargeur plus
optimisées.

Les options de paramétrages
standards disponibles sur les
circuits MCP73837/8 incluent
les sorties VREG et les périodes
d’arrét de sécurité, ainsi que les
seuils d’intensité pré condition-
nés, les seuils de fin de charge et
les taux de seuils de recharge.
Microchip propose aussi une car-
te d'évaluation MCP73837/8
(Réf : MCP7383XEV-DIBC) pour
aider les concepteurs & évaluer
les chargeurs MCP73837/8

L'environnement des télécommu-
nications mobiles bouge pour
converger avec les mondes
du sans fil, d’Internet, du sans
contact et des émission TV. Au
coeur de cetfte convergence on
trouve la carte & puce, les exi-
gences de sécurité devenant
de plus en plus strictes. De par
I'adoption de nouvelles techno-
logies telles que NFC, TCP/IP et
Smartcard Web Server, la carte
d puce voit ses responsabilités
devenir de plus en plus lourde,
devenant un élément-clef de la
sécurité individuelle dans cet
environnement de plus en plus

quis par les disques surs montés
sur les PC portables et un dixié-
me seulement de ce que nécessi-
tent les disques durs travaillant &
15 000 tours/m utilisés actuelle-
ment en entreprise.
Samsung peut prétendre
avoir pose plusieurs ja-
lons dans le développe-
ment des disques durs
d semi-conducteurs,
lancant un PAT 32 Go
e mars 2006, puis un
modéle 64 Go & inter-
face SATA| en mars
2007. Voila la version
SATA Il quelques mois
plus tard.

dans le cadre de leur applica-
tion. La carte est disponible sur :
www.microchipdirect.com.

Les chargeurs MCP73837 /8 sont
disponibles en boitiers 10 broches
MSOP et DFN 3 x 3 mm. Les

complexe.

Avec son AT91SC464384RCU,
Atmel met & disposition une ca-
pacité de sécuriser des transac-
tions numériques extrémement
sensibles. De par les caractéris-
tiques de sécurisation haut de
gamme dont il peut se targuer,
ce composant répond a la certi-
fication Common Criteria EAL4+,
garantissant une sécurité totale
pour les applications de paie-
ment et de TV mobiles.

De plus, les t#élécoms mobiles, par
la voie du corps de standardisa-
tion ETSI, ont opté pour SWP en
tant que leur solution NFC. Atmel

SAMSUNG 5

i

DFQrHO0T 45 -
[l |

mﬂ‘ﬁii"“‘l SAMEUNG :!I
T i

(071099-4)

échantillons sont disponibles sur :
www.sample.microchip.com.
Pour plus d'informations, un tour
sur le site Web de Microchip : www.
microchip.com/MCP73837
s’impose.

(071056-2)

fournit une interface SWP totale-
ment compatible avec la spécifi-
cation ETSI attendue fin 2007.

(071099-2)
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INFO & ACTUALITES

Carte fille graphique QVGA (320 x 240)

Microchip annonce une solution
graphique QVGA pour implanter
un affichage et un contréle gro-
phique dans les applications.
Cette nouvelle solution facile &
utiliser pour microcontréleurs
16 bits PIC24 comprend une bi-
bliothéque graphique optimisée
gratuite avec son code source,
le support de bibliothéques tier-
ce partie, et la nouvelle carte fille
Graphics PICtail™ Plus.

La bibliothéque graphique gra-
tuite Microchip permet le déve-
loppement rapide et sans risque
d’obijets bi- et tridimensionnels,
notamment de texte, de cercles,
de rectangles, de boutons, de
curseurs, de fenétres, de barres
de progression et autres, égale-
ment des images, de |'animation,
et des fonctionnalités d'écran tac-
tile. En outre, les partenaires tier-
ces parties de Microchip, Seg-

LM5015

National Semiconductor présen-
te le premier régulateur continu-
continu monolithique haute ten-
sion du marché pour les designs
d’alimentation destinés aux té-
|écommunications, & |’automo-
bile et aux applications indus-
trielles. Le circuit hautement in-
tégré LM5015 offre une gamme
de tensions d'entrée ultra large,
qui va de 4,25 a4 75V, et une
fréquence maximum de commu-
tation de 750 kHz. Le LM5015
permet d'implanter facilement
des convertisseurs continu-conti-
nu, isolés ou non, avec un mini-
mum de composants externes.

Proposé en petit boitier TSSOP,
le LM5015 intégre deux commu-
tateurs MOSFET 75 V canal-N
pour réduire le nombre de com-
posants externes et produire une
solution extrémement compacte.
L'architecture directe & deux com-
mutateurs réduit les pertes et le
bruit. Le LM5015 rejoint la gam-

LTC3527/-1

Linear Technology annonce les
LTC3527/-1, des convertisseurs
DC/DC, élévateurs, synchrones,
2,2 MHz, mode courant, & dou-
ble sortie, avec fonction de dé-
connexion de la sortie intégrée.

ger (www.segger.com) et Ram-
tex (www.ramtex.dk), proposent
des bibliothéques graphiques
compatibles pour encore plus de
flexibilité.

La nouvelle carte fille Graphics
PICtail Plus de Microchip est
congue pour se raccorder a la
carte de développement Explo-
rer 16 et comprend un module
pour écran LCD TFT de réso-
lution graphique 320 x 240
(1/4 VGA) et 65 000 couleurs,
avec des fonctionnalités tactiles.
La nouvelle solution graphique
QVGA est utilisable avec tous les
microcontréleurs PIC24F 16 bits
existants comportant le bloc
PMP (Peripheral Master Port),
et supportera les futurs micro-
contrdleurs 16 bits PIC24H, les
contréleurs de signal numérique
16 bits dsPIC®, ainsi que les nou-
veaux microcontréleurs 32 bits

me de régulateurs continu-conti-
nu de National Semiconductor,
qui comprend déja les régula-
teurs haute tension & découpage
LM5001 et LM5002.

Le régulateur haute tension & dé-
coupage LM5015 dispose de
toutes les fonctions nécessaires
pour implanter des convertisseurs
& haut rendement, « forward »
ou « flyback », & deux commuta-
teurs, avec un minimum de com-
posants externes. Ce régulofeur,
facile & utiliser, intégre des tran-

sistors FETMOS 75 V canal-N

Leurs commutateurs internes,
de 800 mA et 400 mA, peu-
vent fournir des tensions de sor-
tie pouvant atteindre 5,25V, &
partir d’'une gamme de tensions
d’entrée de 0,70 V (démarrage &

PIC32MX.

La famille de com-
posants PIC24F
propose une inter-
face maitre paral-
lele, 4 & 8 Ko de
RAM, et de 16 &
128 Ko de mé-
moire program-
me Flash, offrant
une flexibilité
maximale pour
supporter diffé-
rents types d’écrans
LCD. Par exemple, utiliser un mi-
crocontrdleur PIC24F 28 broches
permet d’obtenir des performan-
ces systéme élevées, un encom-
brement extrémement faible, et
un coiit global systéme réduit.

La bibliothéque graphique, les no-
tes d’application et les autres res-
sources de conception sont toutes
disponibles sur le site web de Mi-

cdté haut et cdté bas avec une
limite de courant de pointe d'au
moins 1 A. La fension aux bornes
des FETMOS utilisés dans la to-
pologie & deux commutateurs est
verrouillée sur la tension d’entrée
ce qui permet & la plage de ten-
sion d’entrée de s'approcher de
la plage nominale des FETMOS.
Le principe de contréle du régu-
lateur est le mode courant, qui
permet un asservissement plus
facile et une transmission direc-
te du courant de ligne pour une
meilleure réjection des transitoi-

0,5 V en fonctionnement) a 5V,
ce qui les rend idéaux pour les
applications alimentées sur bat-
terie Li-lon/polymére ou sur un
ou plusieurs éléments de batterie
NiMH/alcaline. Les LTC3527/-

crochip & ce jour, et la carte fille
Graphics PICtail Plus peut étre
achetée sur www.microchipdirect.
com. Pour plus d'informations, visi-
tez le site web de Microchip sur :
www.microchip.com/qraphics.
(071056-3)

res en entrée.

La fréquence de fonctionnement
du LM5015 s’ajuste & l'aide
d’une simple résistance et est
programmable jusqu’a 750 kHz.
L'oscillateur peut également étre
synchronisé & une horloge ex-
terne. Des fonctions de protec-
tion supplémentaires permettent
notamment la limitation de cou-
rant par cycle, la coupure ther-
mique, le verrouillage en cas
de sous-tension et la coupure &
distance. Le LM5015 est propo-
sé en boitier TSSOP 14 broches
avec une plage de la puce expo-
sée pour favoriser la dissipation
thermique.

Pour plus d’information sur le
LM5015 ou pour commander
des échantillons ou une carte
d’évaluation, visitez
www.national.com/pf /LM /
LM5015.html.

(071099-58)

1 peuvent fournir un courant
continu en sortie de 200 mA et
100 mA (& 3,3 V) & partir d’un
seul élément de batterie alcaline,
ou 400 mA et 200 mA & partir
de deux éléments de batterie al-
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caline. Le redressement synchro-
ne permet d'atteindre des ren-
dements de 94%, tandis que le
fonctionnement en Burst Mode®
réduit le courant de repos & seu-
lement 12 pA, ce qui augmente
I'autonomie sur batterie des ap-
plications portables. La fréquen-
ce de fonctionnement & 1,2 MHz
ou 2,2 MHz offre le choix entre
le rendement le plus élevé ou
I'empreinte la plus petite. La
combinaison dun boitier QFN-
16, 3 x 3 mm, et d'une fréquen-
ce de découpage élevée permet
de réduire la taille des conden-
sateurs et des inductances, ce
qui conduit & une réalisation de
petite empreinte requise par les
applications portables.

Carte CPS

1.6V 1o 3.2V

S

o
=
i:

Vour

Les LTC3527/-1 peuvent réguler
la sortie méme quand la tension
d’entrée dépasse la tension de
sortie. La caractéristique de dé-
connexion de sortie permet aux

3.3v 1 —l Youm
B1

Jo 4o

LTC3527

MODE  GND  FseL

‘___i;::f:!t____.___g:

sorties d'étre ouvertes a I'arrét,
alors que le LTC3527-1 assure
la décharge des condensateurs
des sorties Vour; et Vours lors du
processus d'arrét.

De plus, le limiteur d’appel de

Une nouvelle carte, plus ergonomique, pour les professionnels de santé (carte CPS)

Le décret sur la confidentialité
des données médicales numéri-
sées, paru en mai 2007, rend
obligatoire la carte CPS pour
tout échange d'informations mé-
dicales sur support informatique.
Du coup, entre 500 000 et un
million de nouvelles cartes se-
ront mises en circulation dans les
5 ans Ce déploiement ira de pair
avec une évolution des fonction-
nalités de la carte. Les nouvelles
cartes devraient étre en service a

partir de 2009.

Les objectifs de la nouvelle carte
La nouvelle carte devra a la fois
assurer la continuité avec |'exis-
tant et répondre au nouveau
contexte d’utilisation. A I"heure
actuelle, et notamment dans le
cadre de Sesam Vitale, les accés
se font via des lecteurs « avec

contact » bien adaptés sur un
poste dédié. Mais, notamment
dans les établissements de soins
(ex. : aux urgences) une lecture
« sans contact » est nécessaire
pour les professionnels travaillant
sur un poste partagé. Le mode
« sans contact » permet en outre
de réduire les manipulations et
I'usure, de gérer des accés physi-
ques (contréle d’accés, self, ges-
tion du temps) et de garantir de
bonnes conditions d’hygiéne.

Une carte hybride

La future CPS alliera mode de
lecture traditionnel et mode sans
contact tout en assurant un bon
niveau de sécurité. Cefte solution
permet de combiner une authen-
tification primaire forte avec
contact (par exemple quand un
professionnel ouvre sa session)

Le plus pefit PC Linux av monde ?

Le fabricant suédois Hectronic
spécialisé dans les PC enfouis
(embedded) lance sur le marché
son nouveau produit, le H6043,
une carte PC enfouie a base de
ARM®9 et tournant sous Linux.
Avec des dimensions de 52,5 x
20 mm seulement, cette carte est
sans doute, actuellement, I'ordi-
nateur Linux le plus petit dispo-
nible au monde. Le module est
livré « prét & tourner », compre-
nant son logiciel (Open-source
Linux Board Support Package),

4/2008 - elektor

32 Moctets de LVDRAM, 16 Moc-
tets de mémoire Flash, des inter-
faces SPI et 12C, ainsi que des
ports GPIO et USB2.0. La car-
te, alimentée par pile intégre en
outre un chargeur Li-lon alimen-
té par le biais du port USB. La
consommation de courant maxi-
male atteint 450 mA alors qu’el-
le n’est que de 100 mA en mode
de fonctionnement normal.

En paralléle a la carte H6043
qui ne coilte que 99 $US (soit
quelque 65 |E) en commande

et des authentifications secon-
daires sans contact (quand il
souhaite en cours de journée
accéder & sa session de-
puis un autre poste de
travail au sein du méme
établissement).

Un masque standard
Pour des raisons économi-
ques et techniques, le GIP-
CPS s’appuiera sur les of-
fres standard du marché. Le
masque retenu pour la future
CPS respectera le standard IAS
(Identification, Authentification,
Signature), congu pour les cartes
d’identité électroniques. Cepen-
dant, pour assurer la continuité
avec les applications déja en
place, et notamment Sesam Vi-
tale, une période de transition est
prévue pendant laquelle I'ancien
mode restera possible.

courant permet de réduire les
surintensités en entrée au dé-
marrage. les caractéristiques
supplémentaires incluent la pro-
tection contre les suroscillations,
les courts-circuits et une protec-
tion thermique. Les LTC3527/-1
sont une solution idéale pour des
convertisseurs élévateurs, nécessi-
tant deux canaux élévateurs avec
une intensité jusqu’a 400 mA en
sortie, et pour lesquels une réali-
sation de petite taille et le maxi-
mum d’autonomie sur batterie
sont des critéres déterminants.
le LTC3527EUD et le LT-
C3527EUD-1 sont tous les deux
disponibles, sur stock, en boitiers
QFN de 16 broches.

(071099-9)

DUPUIS

Tabional didentification |

tional Messficaticn umter - 78 297 546 38

i i s et £ 008

Un nouveau look

Les visuels de la carte CPS vont
évoluer pour s'adapter a la
convergence avec la carte or-
dinale dans une perspective de
carfe européenne, avec une im-
pression recto verso et |'insertion
de la photo du titulaire profes-
sionnel de santé.

(071021-4)

par 100 piéces, Hectronic propo-
se également une carte-mére of-
frant de nombreuses possibilités
d’extension (Host USB, RFID).

Pour qui en souhaite plus, il
existe également la carte PC en-
fouie H6042 de la taille d'une
carte de crédit. Elle abrite, outre

le controleur ARM, une FPGA,
une connexion Ethernet et bien
d’autres extra fort utiles.

Plus d’infos ?
www.hectronic.se/arm_products.html
(070979-3)
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Kit de développement PSoC de

PSoC FinsTioucH

THE ULTIMATE STARTER KT

Featuring PSoC Express

For more infermation abaul
Cypress's PSoC' FirstTouch™ Kit
o software updates go 1o
m.cypress.:om,ﬂ'rimT-:uuch

Csng) -
157
Csgy

o/ otiey

Il ne vous en coitera que de l'ordre

- de 22 € pour faire vétre le kit d'évaluation

« CY3270 : PSoC First Touch ». Il vous permettra de
découvrir les possibilités cachées des PSoC de Cypress.
Les composants de ce kit : deux modules physiques, un
mini-CD, un guide et un petit morceau de cdble, le tout
empaqueté dans un coffret en plastique qui pourra ensuite
faire office de boite de rangement. Il nous manque un cé-
ble USB, mais comme on en trouve pratiquement avec les
paquets de lessive... Mettons-nous au travail.

PSoC — qu’es-ce aquo ?

L'acronyme PSoC signifie Programmable System on Chip. De
plus en plus de fabricants I'utilisent pour certains de leurs pro-
duits. Il désigne le plus souvent un microcontréleur épaulé par
une quantité impressionnante de mémoire et de périphériques.
Chez Cypress, c'est encore plus, on découvre, outre le micro-
contréleur et les périphériques, des blocs analogiques.

Ces blocs analogiques sont configurables, ce qui permet de
créer nombre d'amplificateurs, filtres, modulateurs et bien
d’autres ensembles analogiques au coeur de la puce. |l
devient possible ainsi de combiner, sur la méme puce d’un
systéme enfoui (embedded), des sous-ensembles analogi-
ques et un microcontréleur, ce qui diminue du méme coup
le nombre de composants nécessaires.

Les entrées et sorties de ces blocs analogiques peuvent étre

Paul Goossens

Les composants que comporte un systéme enfoui

classique sont en majorité numériques. Il lui faut

des composants analogiques pour le filtrage de
signaux, leur amplification, etc. Les PSoC de

Cypress combinent un microcontréleur a des blocs
de fonctions analogiques. Pour faire rapidement
la connaissance de ces circuits, rien de tel qu’un

kit de développement tel que le CY3270.

raccordées & des broches quelconque du circuit,
ceci étant également vrai pour les périphériques
numériques présents. La conception de la platine
devient (presque) un jeu d’enfant.

é Le matériel

Comme mentionné plus haut, le matériel comporte deux
ensembles : le « dénommé » FTPC-bridge (First Touch -> PC)
et une (mini-)platine d’extension. On découvre, sur cette
derniére, le PSoC, un CY21434 permettant de mettre a
I"épreuve les exemples fournis. On y trouve en outre un LED
RGB, un buzzer et une thermistance.

Cette platine comporte en outre une zone & sensibilité capa-
citive et un connecteur dans lequel enficher le fil de cuivre
présent dans le kit. Cette zone permet de créer une touche
capacitive gérée par le PSoC, le fil de cuivre utilisé en an-
tenne un détecteur de proximité.

Le FTPC-bridge assure la communication entre le PC et la
platine d’extension, connexion facilitée par la présence
d’une interface USB. Il devient possible ainsi de program-
mer le PSoC de I'extension depuis le PC. Il fait également
office de pont USB-12C et USB-SPI, ce qui simplifie le débo-
gage d'applications utilisant ces interfaces.

%}
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Le logiciel

Le CD-ROM d’accompagnement constitue une
partie importante de ce kit, comportant le logi-
ciel de développement et de programmation.
S'il n'y a pas de probléme de fonctionnement
sous Vista pour |'environnement de développe-
ment, le programme de programmation ne fonc-
tionne pas sous ce SE. On trouveraq, sur le site de

\

Cypress, une nouvelle version tournant elle sous Vista |
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Cypress

Le logiciel permet une programmation du contréleur en C. |l
intégre également un simulateur. Sa particularité est de permet-
tre de configurer les blocs analogiques au coeur du PSoC.
Avec le logiciel fourni, la connexion de différents types de
capteurs devient un vrai plaisir. || met & disposition nom-
bre de blocs permettant la connexion de capteurs en tous
genres & la puce. On trouve également des routines en C
pour la lecture de ces capteurs ainsi que des exemples de
schémas de branchement.

La création d'un circuit se résume au transfert vers le projet
des fonctions analogiques requises. Un clic de souris suffit
pour modifier & souhait les caractéristiques de ces blocs.
On trouve également 4 exemples utilisables avec la carte
d’extension. On voit ainsi comment réaliser une touche ca-
pacitive ou utiliser un morceau de céble pour fabriquer
I'antenne d’un détecteur de proximité.

Le photo-détecteur et le capteur de température sont au cen-
tre des deux autres exemples proposés.

Notre avis

Le kit CY3270 de Cypress ouvre des nombreux horizons
pour pas cher. Matériel simple mais fonctionnel, le FTPC-
bridge pouvant également servir d'interface de program-
mation pour des projets personnels.
Les manipulations que permettent les exemples proposés seront
peutéire une source d'inspiration pour créer ses propres
applications & base de ce PSoC. L'environnement de
développement est confortable, sa bibliothéque de
routines riche, les interfaces capteurs « toutes cui-
tes » extrémement pratiques.

(0709501

Intéressé ? En savoir plus ?
www.cypress.com/firsttouch

Les doigts vous démangent :
www.cypress.com/go/elektorftk
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FRAISEUSES NUMERIQUES
KOSY MAX COMPUTER

Fabrication profession-
nelle et Robuste en
profilés
Aluminium

~<d MODELE A5

Solide: 40Kg
Puissante: 100N
Rapide: 80mm/s

Précise: 0,00250mm
Universelle: Livrée
. avec logiciel
- NCCAD7.5
Adaptées a la Micro-Mé-
canique ( percage, frai-
sage, usinage Jetal’
électronique ( circuit im-
primés, faces avant,
boitiers )

Prix HT: 2000,00€
( SANS BROCHE )

Solide: 70Kg
Puissante: 100N
Rapide: 100mm/s

Précise: 0,00125mm
Universelle: Livrée
avec logiciel

NCCAD7.5

MODELE A4 p>

Adaptées ala
Micro-Mécanique (
percage, fraisage,
usinage ) et al’ élec-
tronique ( circuit im-
primés, faces avant,

boitier )
Prix HT: 3870,00€
( SANS BROCHE )

) BROCHE METABO

750W / 230V
7000 a 27000 Trs/mn
Livré avec pince
3 mm
1,4 Kg

Prix HT: 356,00€

Autres Broches et
Broches HF
( 40.000
Tours/min-
OSADA ) sur
notre site

IMPORTATEUR MAX COMPUTER KOSY
http:\\www.elecdif.com
email: technique@elecdif.net




INTERNET

Harald Kipp et Thomas Scherer

Il fut un temps ou il fallait moduler, en analogique, les sons sur une porteuse haute-fréquence

pour pouvoir ensuite les capter et en dériver quelque chose de plus ou moins audible ! Il en va tout

autrement aujourd'hui : comprimer un signal audio, le mettre en paquets IP, « streamer », capter,

tamponner, décomprimer et vous voici le maitre des radios Internet du monde. Tout cela gréice a un

matériel ultra-haut de gamme que nous allons vous présenter ici...

Une Webradio (Internet-Radio) est quel-
que chose de tres spécial. Aucun récep-
teur Ondes Courtes, aussi sensible soit-
il, est en mesure d’ approcher, méme
de trés loin, ce qu’elle offre en musique
et informations sans méme parler de la
qualité. Comme les « Webradio » n'ont
pas besoin de « cracher », dans 1'éther,
des centaines de kW de signaux HF (de
I'électrosmog), la mise en oeuvre d'une
station de ce type est a la portée (finan-
ciére) de petits groupes d'utilisateurs.
Il y a beaucoup de choses a dire au su-
jet de ce nouveau genre de radio (cf.
I'encadré), mais plus important notre
réponse a la question :

Pourquoi pas 100% logiciel ?

Il faut commencer par dire qu'il existe
les programmes les plus divers (Wi-
nAmp, iTunes, VLC, etc.) et cela pour
tous les systemes d’exploitation ima-
ginables, permettant de se mettre a
I'écoute des Netradios. Tout le monde
a, en ce début de 21éme siécle, qui un
PC, un Mac ou encore une machine
tournant sous Linux chez soi. Pour-
quoi dépenserait-on alors de 1'argent
pour un appareil physique non virtuel,
voire pour le réaliser de ses propres
mains ?

Pour commencer, le matériel de base
d'une radio logicielle consomme du
courant et pas peu vu ce que 'on en at-
tend. Passer des heures a écouter la ra-
dio via Internet sur son PC est un com-
portement on ne peut plus anti-écologi-
que. Lapproche proposée se débrouille
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avec a peine 1 W d'énergie. A raison de
10 heures par jour, I'EIR s’est rembour-
sé en un an a peine par les économies
d’électricité qu'il permet par rapport a
un PC haut de gamme (Gamer) utilisé
pour écouter les Webradios.

Secundo, il existe des applications
pour lesquelles un PC ne convient pas :
lors de la connexion a une installation
stéréo par exemple. Au contraire, une
Internet-Radio a base d’'Open Source
pourra facilement étre modifiée pour
mieux répondre a des souhaits par-
ticuliers et, last but not least comme
disent nos amis d'outre-Manche, EIR
continue de fonctionner lorsque le PC
s'est planté, voire crashé ;-)

Le principe

S'agissant, dans le cas d'EIR, d'un pro-
jet complexe faisant appel aux techno-
logies les plus modernes, il est impossi-
ble d’en englober tous les aspects dans
un seul article. Nous allons donc, ici,
passer en revue les aspects matériel,
réalisation et utilisation. Vous trouve-
rez d'autres informations dans des do-
cuments disponibles sur notre site (au
fur et @ mesure de leur disponibilité),
www.elektor.fr et sur la page du pro-
jet [1] (en anglais) voire dans de possi-
bles articles publiés ultérieurement.

Nous n'allons pas vous apprendre qu'il
faut capter un flux de données Inter-
net-Radio, le tamponner et le décoder.
Ceci requiert un microcontréleur d'un
certain « poids ». Comme nous le di-
sions dans l'article du mois dernier [3],

c’est un ARM7 [4] qui a ici été mis a
contribution.

Le schéma de la figure 1 décrit 1'en-
vironnement : la CPU tréne en haut
au centre ayant a sa disposition pas
moins de 64 Moctets de SD-RAM, plus
qu'il n’en faut pour le tampon et bien
d’autres « extras ». Le progiciel (firm-
ware) est implanté dans la CPU, les
4 Moctets de mémoire Flash permet-
tant eux un stockage stable des don-
nées. Une horloge en temps réel (RTC)
a sauvegarde par Supercap permet de
réaliser un radio-réveil voire une autre
application nécessitant une informa-
tion d’heure exacte. Pour éviter de
pousser '’ARM7 dans ses derniers re-
tranchements, 'aspect décodage audio
est confié a une puce spécialisée du
type VS1053 [5].

En ce qui concerne les interfaces, EIR
en est richement doté : on y décou-
vre, outre l'indispensable Ethernet, il
faut bien qu’'EIR arrive, d'une facon ou
d'une autre, sur Internet, une interfa-
ce de programmation via USB, une in-
terface sérielle ainsi qu'une interface
JTAG (utile en cas de déboguage) sans
oublier 3 embases d’'extension remon-
tant jusqu’'aux ports.

Il est en outre prévu un connecteur
pour carte SD/MMC au cas ou I'on vou-
drait enregistrer les émissions.

Généralités
Les flux de données entrants sont,

en regle générale, des données sté-
réo comprimées de fagon a avoir, ty-
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piquement, une résolution de 16 bits
et une fréquence d’'échantillonna-
ge de 44,1 kHz, de fagon qu'elles se
contentent du dixieme et avec, dans
le meilleur des cas a 192 Kbits/s voi-
re moins au lieu de 1,4 Mbits/s. On a
donc besoin, pour créer un tampon
d’'une capacité de 10 s, de quelque
256 Koctets de RAM. Cela peut, de nos
jours, paraitre peu, mais pour un mi-
crocontrdleur cela reste une quantité
« impressionnante ». Sil'on veut éviter
de prendre des risques et que l'on sou-
haite disposer de possibilités d'exten-
sion et d'« extras » on a vite besoin de
512 Koctets voire plus. Le processeur
ARMY7 utilisé supporte la RAM SD de
sorte qu'avec les 64 Moctets disponi-
bles EIR n'a pas le moindre souci d’es-
pace mémoire.

Le systeme d’exploitation choisi est
Nut/OS, moins encombrant que Linux
et se contentant de 40 Koctets. Tout
compris, il faut au logiciel de 1'ordre
de 200 Koctets. En ce qui concerne les
données, 1 Moctet fait largement 1'af-
faire. La CPU disposant elle-méme de
512 Koctets de Flash pour le logiciel
et qu'il y a de la RAM a ne plus sa-
voir qu'en faire, il ne doit pas y avoir
de probleme. L'ensemble du logiciel
est Open Source a 'exception du pro-
gramme Flash d’Atmel.

A noter que le contrdleur est suffisam-
ment puissant pour utiliser la carte SD
en parallele pour l'enregistrement d'un
second stream audio. Il ne se passera
sans doute pas trés longtemps avant
qu'un auteur de la communauté Open
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Source ajoute

cette fonction et d'autres
extras.
Pour éviter de forcer les extensions
dans une direction ou dans une autre,
la carte ne comporte pas d'organe de
commande explicite tels que touches
ou affichage. Les embases d’extension
présentes permettent, sans le moindre
probléeme, de telles adjonctions. Dés le
départ, EIR a été congu pour se voir
connecter des extensions propres a
son réalisateur, raison pour laquelle le
progiciel est prévu pour étre piloté de-
puis une page Web intégrée. Le pro-
giciel étant totalement ouvert, il n'y a
aucune raison pour que cela ne change
pas...

Détails

Un coup d'oeil au schéma de la figu-
re 2 suffit pour se convaincre de la
complexité du projet. Pour cette raison,
la description qui suit s'oriente aux dif-
férents blocs fonctionnels :

® Ethernet

Internet aborde la carte au travers
d'une embase Ethernet a transforma-
teur intégré et 2 LED. La LED verte
d’allume lors du transfert de données,
la LED jaune signalant l'existence d'une
connexion. C’est une puce spécialisée,
un DM9000E (IC10), qui se charge du
trafic Ethernet. Le tampon IC9 permet
l'utilisation de l'entrée WAIT de la CPU
par d’éventuelles extensions.

Power Supply

DMS9000E
Ethernet

Web Interface

AT91SAM7SE512

4 I VS1053

‘ Audio Codec

usB
Device / Prog.
-

Reset
Button

RS232

64 MByte

MMC / SDRAM

SD-Card

Expansion
Ci

N,
| $
B

OLED

4 MByte
DataFlash

Touch Wheel
(later Upgrade)

RTC / SuperCap

JTAG

Connector

&
y

Figure 1. Synoptique d’EIR (Elektor Internet Radio).
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Figure 2. Le schéma de principe d’EIR prouve d I'évidence qu’il s"agit d’un projet on ne peut plus intéressant.
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® Décodeur audio

S'il est vrai qu'un ARM7 devrait étre
en mesure (tout juste) d'effectuer un
décodage logiciel de données MP3
ou AAC, un circuit dédié tel que IC7
soulage fortement la CPU sans par-
ler de sa capacité de s'accommoder,
outre des variantes MP3 classiques,
également de données HE-AAC voi-
re méme Ogg-Vorbis. Cela permet en
outre de simplifier le logiciel requis.
Sur nos prototypes nous avons utilisé
un échantillon Vorab de VLSI (VS1053).
En cas de problemes d'approvision-
nement il serait possible d'utiliser la
variante VS1033 (sans Ogg-Vorbis).
Bien que la CPU soit dotée d'une sor-
tie 1,8 V utilisable pour l'alimentation
de périphériques, nous avons préféré,
pour des raisons de stabilité, doter
IC7 de son propre régulateur de ten-
sion. La variante VS1033 nécessitant
une tension de 2,5V, cela impliquera
de faire passer les résistances R39 et
R42 a 100 kQ.

22

©® Flash additionnelle

La mise en oeuvre de la radio requiert
la mémorisation de nombreux para-
metres dont on doit disposer méme
apres une coupure de courant - la liste
de stations en particulier. Il aurait été
possible d'utiliser la mémoire Flash
interne de la CPU, mais son écriture
est délicate. Pour nous simplifier la
vie, nous avons ajouté une mémoire
Flash sérielle, IC5, dont les 4 Moc-
tets suffisent largement au stockage
de longues listes de stations et a bien
d'autres choses.

® Alimentation

La réduction de la consommation
d’'énergie de EIR au strict minimum
nous a amené a la doter d'un régu-
lateur a découpage centré sur IC12.
On dispose, pour une tension d'en-
trée comprise entre 5 et 24V, d'une
puissance de 5 W sous 3,3 V. EIR ne
consommant que 1 W, il nous reste suf-
fisamment d’énergie pour d’éventuel-
les extensions de matériel.

® Soudures

Nous trouvant en présence d'une pla-
tine multi-couches équipée de CMS
minuscules (cf. figures 3 et 4) et dont
certains circuits intégrés ont un écarte-
ment de broches de 0,56 mm seulement,
Elektor a choisi de vous proposer une
platine dotée de tous les composants
CMS (avec un VS1053). Il reste donc a
implanter les composants de taille nor-
male. On évitera ainsi des erreurs diffi-
ciles a identifier. Rien ne vous interdit
cependant, en utilisant les dessins de
pistes proposés, de réaliser ce projet
totalement vous-méme.

Test de fonctionnement

Il faudra, pour un premier test de l'ali-
mentation, charger le c6té 3,3V de
quelques mA - et donc ne pas la laisser
tourner a vide. A partir de 4 V en en-
trée, le régulateur devrait se mettre au
travail et consommer, en fonction de la
charge, entre 50 et 150 mA. Dans le cas

elektor - 4/2008



d'une tension de 24 V en entrée, le cou-
rant ne sera plus que de 30 a 50 mA. Si
tout est OK, la LED LED1 s’allume. Une
fois les circuits intégrés mis en place,
on pourra vérifier a 1'oscilloscope le
fonctionnement du quartz. Si X1 os-
cille, la CPU devrait étre accessible.

La CPU est dotée, a l'origine, d'une
amorce (bootloader) permettant, outre
le transfert d'un nouveau progiciel, la
communication bidirectionnelle avec la
RAM et la mémoire Flash. Atmel pro-
pose a l'adresse [6], le fichier « AT91-
SIPexe » intégrant, apres décompac-
tage, le programme Windows « SAM-
BA ». Aprés avoir installé ce dernier on
connecte EIR par USB a un PC. Deés la
mise sous tension d'EIR, Windows de-
vrait activer automatiquement le pilote
correspondant. On peut alors démar-
rer SAM-BA. Les parameétres a choisir
sont alors USB (type de liaison) et « AT-
91SAM7SE512-EK » pour le type de pé-
riphérique, EIR lui étant trés proche.

On trouvera, sur le site Elektor, a la
page dédiée a cet article, un progiciel
simple utilisable a des fins de test. Il
permet, si tant est que la CPU et l'in-
terface sérielle soient fonctionnelles, de
s'assurer du fonctionnement d’'autres
périphériques tels qu'Ethernet et le dé-
codeur audio. Apres transfert du progi-

Liste des composants

Résistances :

R1,R2 = 27 Q CMS 0402

R3 = 1kQ5 CMS 0402

R4,R5,R28, R45 = 1 kQ CMS 0402

R6,R23,R32,R33,R36,R38 = 10 kQ
CMS 0402

R7,R8,R18,R35,R44 = 0 Q CMS 0402

R9,R10,R13,R20,R22,R34 = 100 kQ
CMS 0402

R11,R12,R16 = 10 Q CMS 0603

R14,R15,R43 = 22 Q CMS 0402

R17 = 1 MQ CMS 0402

R19,R21 = 470 Q CMS 0402

R24,R25,R29,R30 = 50 Q/1% CMS 0402

R26,R27 = 1 kQ CMS 1206

R31 = 6kQ8/1% CMS 0603

R37 = 16kQ5/1% CMS 0603

R39 = 200 kQ*/1% CMS 0402

R40 = 180 Q CMS 1206

R41 = 10 kQ/1% CMS 0402

R42 = 470 kQ*/1% CMS 0402

R46 = 15 kQ CMS 0402

R47 = 22 kQ CMS 0402

R48 = 22 Q réseau CAY16

R49 = 100 k<, réseau CAY16

R50 = 10 kQ, réseau CAY16

R100 & R106 = 0 Q* CMS 1206 (non

Fe!
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C21C23R16
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C14C4,C16,£19,£30,C31,C35,C42,C
46 & C51,C53 & C59,C62 & C65,C67
a C69,C71aC73,C75aC77,C79 a
C85,C87 & C89,C91 a C97 = 100 nF
(CMS 0402)

C5,C6,L£9,£10,£17,£20,£32,C33,C34 =
22 pF (CMS 0402)

C7,C38 = 1 nF (CMS 0402)

C8,C21,C22,C27,C28,C37,C100 = 10 nF
(CMS 0402)

C11 a C14 = 220 pF (CMS 0402)

C15,C39,C44,C45,C52,C60,C61,C66,C70
,C74,C78,C86,C90 = 10 uF (CMS 0805)

C18,C23,C29 = 47 nF (CMS 0402)

C24 & C26,C43 = 1 uF (CMS 0805)

C36 = 0,1 uF capacité double couche
FGOH104Z135

C40,C41 = 1 uF/25V (CMS 12006)

C98,C99 = 100 uF/16 V tantale (CMS)

Inductances :

L1 = DLW5BTN102SQ2 (Murata)
L2 = 10 uH MSS5131 (Coilcraft)
L3 = BLM31A (Murata)

Semi-conducteurs :

D1 & D3,D5 = PMEG3005AEA (Philips)
D4 = SM6T24CA (STM)

IC1 = AT91SAM7SE512-AU (Atmel)
IC2 = MAX3222ECWN (Maxim)

IC11 = PCF8563T (Philips)
IC12 = LT1616 (Linear Technology)
IC13 = LTC1844ES5-SD (Linear Technology)
LED1 = LED rouge KP-1608URC
(CMS 0603, Kingbright)

Divers :

X1 = quartz 18,432 MHz (CMS HC49SM)

X2 = quartz 12,288 MHz (CMS HC49SM)

X3 = quartz 25,000 MHz (CMS HC49SM)

X4 = quartz 32,678 kHz (CMS MC-146)

F1 = porte-fusible + fusible 0,5 A rapide
CMS OMNI-BLOK (Littelfuse)

K1 & K3 = embase autosécable & 2 rangées
de 20 contacts au pas de 2,54 mm

K4 = embase USB-B (AMP-787780)

K5 = embase Sub-D en équerre & 9 con-
tacts aux normes US

Ké = embase HE10 & 2 rangées de 10 con-
tacts au pas de 2,54 mm

K7 = connecteur pour carte SD
CMS FPS009-2700 (Yamaichi)

K8,K9 = embase jack 3,5 mm stéréo
CMS SJ1-3515 (CUI)

K10 = embase RJ-45 avec transforma-
teur Ethernet et LED (CMS RILD-043TC,
Taimag)

K12 = embase CC avec fiche 2 mm
TDC-002-3

JP1 = embase autosécable & 2 rangées

N gql:'i‘:s) IC3,IC6,IC8 = réseau de diodes BZA408B de 3 contacts au pas de 2,54 mm +
-lexte IC4 = MT48LC32M16A2 2 cavaliers
Condensateurs : IC5 = AT45DB321D-SU (Atmel) S1 = bouton-poussoir (CMS LSH, Schurter)
CMS cérami 6 3V sauf H IC7 = VS1053C-L (VLSI)* platine vierge (EPS071081-1) ou platine
( ceramique 0,3 ¥V saur mention IC9 = NC7WZ07PéX (Fairchild) dotée des CMS (EPS071081-71)
contraiire) IC10 = DM900OE (Davicom) logiciel téléchargeable depuis site Elektor
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Figure 4. Cet exemplaire terminé prouve sans ambiguité qu’une réalisation personnelle est loin d'étre une sinécure.

ciel il reste a informer EIR qu'il lui fau-
dra, au prochain démarrage, s'amorcer
sous ce progiciel.

Il faudra pour cela, sous « Scripts »
choisir la routine « Boot from Flash

(GPNVM2) » et cliquer sur « Execute »
- clore SAM-BA et appuyer sur la tou-
che de réinitialisation (Reset). EIR est
alors reliée a un PC pas son interface
sérielle et un cable modem nul (bro-

L Tableaul. Erweiterungssteckerk1
Broche | Signal | Fonction Broche | Signal | Fonction
1 PAO |Libre 2 PA1 Libre
3 PA2 Libre 4 PA3 | SDA TWI
5 PA4 SCL TWI 6 PAS RxD UARTO via JP1
7 PA6 | TxD UARTO via JP1 8 PA7 RTS UARTO
9 PA8 | CTS UARTO 10 PA9 RxD DBUG via JP1
11 PA10 |DBUG TxD via JP1 12 PA11 | Chip Select DataFlash
13 PA12 | SPI MISO 14 PA13 | SPI MOSI
15 PA14 | SPI SPCK 16 PA15 | Chip Select MMC
17 PA16 | Horloge MMC 18 PA17 | Commande MMC
19 PA18 | DATO MMC 20 PAT9 | MMC DATI1 via R7
21 PA20 | DAT2 MMC via R8 22 PA21 |Libre
23 PA22 |Libre 24 PA23 | DQMH SDRAM
25 PA24 | A10 SDRAM 26 PA25 | CKE SDRAM
27 PA26 | Chip Select SDRAM 28 PA27 | WE SDRAM
29 PA28 | CAS SDRAM 30 PA29 | RAS SDRAM
31 PA30 |IRQ1 - Interruption MP3 32 PA31 | Command Select MP3
33 Vref | Référence CAN 34 3.3V | Alimentation
35 AD4 | Entrée analogique libre 36 AD5 | Entrée analogique libre
37 AD6 | Entrée analogique libre 38 AD7 | Entrée analogique libre
39 GND | Masse 40 GND | Masse
24

B General %

MAC 00:06:98:30:00:39
Host Name Hadio

B ip
Fixed Address 192.168.1.5
Mask 233.255.255.0
192.168.1.1

2 cancel VoK

Figure 5. Recopie d'écran de SAM-BA sous Windows 2000.

ches 2 et 3 interconnectées); un émula-
teur de terminal (nous recommandons
TeraTerm [7] pour Windows, Miniterm
pour Linux, un Mac disposant de tou-
tes fagons d'un Terminal) permet alors,
a 115,2 kbaud et un paramétrage de
8/0/1 (bits de données, parité et d’'ar-
rét), de suivre ce que fait EIR.

Ecouter la radio

11 faut, avant de pouvoir le faire, débar-
rasser EIR du progiciel de test et le do-
ter du progiciel de radio. Pour permet-
tre le chargement du progiciel il faut
commencer par ponter par cavalier les
contacts 34 et 36 de K3, appuyer sur
le bouton de réinitialisation et enlever
le cavalier ensuite. EIR redémarre avec
l'amorce et SAM-BA permet d'y trans-
férer le progiciel de radio.

Il reste alors, par Ethernet, a relier EIR
au réseau local (par hub/switch ou rou-
teur Internet multi-ports) et de connec-
ter un casque d’'écoute ou un amplifica-
teur a sa sortie audio.

Bild 6, Bild 7

Si le réseau local (LAN) ou le routeur
disponible dispose d'un serveur DHCP
activé, EIR en obtient une adresse va-
lide et se met a l'écoute des stations
radio pré-paramétrées. En cas de pré-
férence d'adresses IP fixes : lors de
I'installation de Nut/OS il y a eu instal-
lation, sur le PC, d'un petit outil, « Dis-
cover » qui permet dans tous les cas
de figures de trouver EIR (figure 6) et
de paramétrer I'adresse IP souhaitée.
Comme le montre la figure 7, on entre
dans le champ Gateway l'adresse du
routeur. Ensuite, 1'écoute de la radio (fi-
gure 8) devrait fonctionner méme avec
des adresses IP fixes.

Perspectives

T ut/0S Discoverer =5 x|
Action  View Help

MAC P Mazk Gale Host

00:06:68:30:00:39 162.168.182.724 255.255.255.0 1821681921 EIR1

Figure 6. Ce programme (tournant ici sous Linux KDE) permet
de retrouver EIR méme en cas d'adresse IP inconnue.
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Tableau 2. Embase d’extension 4_

radio commerciales.

Un petit tour sur Internet a de quoi époustoufler : & I'entrée du mot-
clé Internetradio dans Google se traduit par plus de 2,3 millions de
hits - indubitablement un sujet d’actualité. Les premiers essais dans
ce domaine, « émissions » par paquets, datent de 1993, quasi-pa-
rallélement & |'apparition du premier browser opérationnel, Mosaic
de NCSA et pour ainsi dire & I’heure zéro du commerce sur Internet.
Il'y déj& longtemps que les « vraies » stations de radio avaient choisi
de diffuser, par le biais d’Internet aussi, sous forme de « streaming »,
leurs émissions limitées jusqu’a présent & une diffusion via les éthers.
Aujourd’hui, une connexion Internet standard permet la réception de
dizaines de milliers de programmes radio. Il est possible actuelle-
ment, parallélement & une quantité industrielle de programmes thé-
matiques, de se mettre & |'écoute de la quasi-totalité des stations de

La dénomination de « streaming » recouvre un flux de données de
contenu audio ou vidéo le plus continu possible et émis en temps réel,
le coté émetteur devant fournir un stream par client, ce qui pourrait

entrainer un trafic important et pourrait, en cas de forte écoute, se
traduire par un colt (assez) élevé. De maniére & garder les taux de
transfert dans des limites acceptables, on procéde, avant émission, &
une compression des données (le plus souvent avec un minimum de
pertes) pour les décomprimer & I'arrivée cbté récepteur. Une radio
Internet devra donc - qu’elle soit purement logicielle, ou prenne la
forme de matériel dédié - disposer de I'un ou |I" autre décodeur de
streaming, tel que soit MP3, Ogg Vorbis voire Real Audio.

Tableau 3. Embase d’extension K3

Broche | Signal |Fonction Broche | Signal | Fonction
1 PCO Bus de données DO 2 PC1 Bus de données D1
3 PC2 Bus de données D2 4 PC3 Bus de données D3
5 PC4 Bus de données D4 6 PC5 Bus de données D5
7 PCé Bus de données D6 8 PC7 Bus de données D7
9 PC8 Bus de données D8 10 PC9 Bus de données D9
11 PC10 Bus de données D10 12 PC11 Bus de données D11
13 PC12 Bus de données D12 14 PC13 Bus de données D13
15 PC14 Bus de données D14 16 PC15 Bus de données D15
17 PC16 NWAIT bus, Collecteur ouvert | 18 PC17 Reset Hardware Ethernet
19 PC18 Détection Carte MMC 20 PC19 Write Protect MMC
21 PC20 Libre 22 PC21 NWE bus d'adresses/de données
23 |PC22 NRD bus d’adresses/de 24 |PC23 Chip Select Ethernet

données
25 NC 26 NC
27 NC 28 NC
29 NC 30 NC
31 NC 32 NC
33 3,3V Alimentation 34 3,3V Alimentation
35 | JTAGSEL | Validation Boundary Scan 36 | ERASE Effacement Firmware
37 |VIN 5-24V non régulé via R106 |38 | SHDN Coupure Alimentation
39 GND Masse 40 GND Masse
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Vu d’autre part que sur Internet les protocoles classiques HTTP et FTP
ne peuvent pas garantir des durées stables des différents paquets de
données, le récepteur doit disposer d’un tampon de données de capa-
cité suffisante, ce qui a pour effet de retarder la réception de quelques
secondes, la réception n’étant plus que « quasi-live ». Il devient difficile
ainsi de « zapper » d’une émission & I'autre. La numérisation présente
cependant les avantages d’une qualité de son stable, d’une portée
mondiale et comparé & la radiodiffusion classique, d’un nombre, qua-
siment infini de programmes. A cela s’ajoute, en principe, la possibi-
lité de réception de « conserves » (= émissions passées) sous forme de
« Audio on Demand » ce que ne peut aucune radio conventionnelle.

EIR est, nous l'avons mentionné, un
concept totalement ouvert. Il est pos-
sible de modifier le logiciel ou de do-
ter le matériel d’extensions (grace aux
embases d'extension). Il est fort proba-
ble que vous retrouverez, dans le futur,
I'une ou l'autre mention a son sujet.
On pourra, pour s’'informer de l'existen-
ce d’outils logiciels ou de développe-
ments ultérieurs, jeter un coup d’'oeil a
la page consacrée a ce projet [1] chez
egnite. On y trouvera le fichier-sour-
ce et les installations pour Windows,
Linux et OSX. On y trouvera également
des liens d’environnements de déve-
loppement et de projets Open Source
en évolution.

L'imagination est reine. On pourrait
penser a quelques touches et un affi-
chage LCD de sorte que 1'on pourrait
utiliser EIR non seulement en browser
Internet, mais méme en appareil auto-

Broche | Signal | Fonction Broche | Signal | Fonction

1 PBO | DQML SDRAM 2 PB1 Libre
3 PB2 | Bus d’adresse A2 4 PB3 | Bus d’adresse A3
5 PB4 | Bus d’adresse A4 6 PB5 |Bus d’adresse A5
7 PB6 | Bus d’adresse A6 8 PB7 | Bus d’adresse A7
9 PB8 | Bus d’adresse A8 10 PB9 | Bus d’adresse A9
11 PB10 |Bus d’adresse A10 12 PB11 |Bus d’adresse Al11
13 PB12 | Libre 14 PB13 |Bus d’'adresse A13
15 PB14 | Bus d’adresse A14 16 PB15 | Libre

17 PB16 | SDRAM BAO 18 PB17 |SDRAM BA1

19 PB18 | Libre 20 PB19 |FIQ - Interruption RTC
21 PB20 | IRQO - Interruption Ethernet 22 PB21 | Libre

23 PB22 | Chip Select DataFlash 24 PB23 | Moniteur USB

25 PB24 | Libre 26 PB25 |Libre

27 PB26 | Libre 28 PB27 |Libre

29 PB28 | Libre 30 PB29 | Libre

31 PB30 | Sélection Données MP3 32 PB31 | Reset Hardware MP3
33 3,3V | Alimentation 34 3,3V | Alimentation

35 NC 36 NC

37 NC 38 NRST | Reset Matériel

39 GND | Masse 40 GND | Masse

Internet-Radio

nome de luxe. L'existence du connec-
teur pour carte SD appelle a s’en servir
en lecteur MP3.

(071081-1)
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puX — umplificuteur

correction d’erreur
IEEpaitickXcolieciiontdieiicuie Hetuge

Jan Didden

La plupart des amplificateurs appliquent I'une ou I'autre forme de contre-réaction globale pour

réduire les défauts de linéarité et I'impédance de sortie. Dans certains cas, les concepteurs tirent profit

de solutions différentes comme la pré-compensation ou correction en aval (feed-forward) pour

s'affranchir des inconvénients reconnus de la contre-réaction globale. Le projet présenté ici utilise la

correction d’erreur telle qu’elle a été (re)définie par Malcolm Hawksford vers 1984 [1].

Dans la premiere partie de cet article,
I'auteur présente la correction d’erreur
pour les amplificateurs audio et propo-
se un étage de sortie audio basé sur la
correction d'erreur. La deuxieéme partie
étendra le principe a I’amplificateur de
tension et proposera un amplificateur
de puissance complet a correction d’er-
reur. Un autre article le mois prochain
étudiera plus en détail le dispositif de
protection.

La réaction négative

n’est pas négative

cet article n'est pas une attaque contre
la contre-réaction. Le principe général
de la contre-réaction est un des outils
les plus puissants a la disposition du
concepteur pour la construction d’'am-
plificateurs transparents pour le si-
gnal qu'ils amplifient. On entend par la
qu'ils n'ajoutent ni ne retranchent rien
au signal d’entrée. En réalité aucun cir-
cuit n'est idéal, mais les altérations du
signal sont assez faibles pour étre ga-
ranties inaudibles.

La contre-réaction est aussi parfaite-
ment connue, et bien qu’on vende en-
core des amplificateurs a contre-réac-
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tion qui ont une mauvaise sonorité,
c'est totalement évitable. Alors, de-
manderez-vous, pourquoi s’encombrer
d’'une correction d’erreur ? D’abord
parce que c'est quelque chose de dif-
férent ; et des voies différentes pour at-
teindre le méme but sont souvent un
agrément du voyage. Ensuite, méme si
nous allons voir que la correction d’er-
reur est par beaucoup d’aspects une
autre face de la contre-réaction, avec

des avantages et des inconvénients, il
y a des différences intéressantes et des
difficultés particuliéres qui aménent a
une meilleure compréhension du pro-
cessus interne de 1'amplificateur a
contre-réaction.

0v est I'erreur ?

Commencgons par cadrer le contenu de
la notion de correction d’erreur dans

Vin

Vout

+ +

070987 - 11

Figure 1 - La structure générale de correction d’erreur par réaction/pré-compensation de Hawksford.
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le contexte de cet article. Je renvoie
spécialement a l'article de Malcolm
Hawksford cité plus haut. (J'utiliserai
le terme H.ec pour désigner la confi-
guration de M. Hawksford, et ec pour
désigner la correction d'erreur en
général.)

La figure 1 représente la configuration
de base de cet article. Nous voyons un
bloc amplificateur N sur lequel sera ap-
pliquée la correction d’erreur. La dif-

férence
entre entrée e
sortie de cet amp
ficateur est ajoutée soi
I'entrée par le bloc a (contre-réa
tion d'erreur), soit a la sortie par le blc
b (pré-compensation d'erreur). Tous les
blocs sommateurs et soustracteurs ont co
un gain unitaire. Naturellement il est pour co
important que le signal de correction 1'erreur orig
d’erreur soit ajouté dans la proportion Dans ce projet,
plique la correction

par le bloc a, ajouté a
l'entrée. Nous supposerons de plus
que le bloc amplificateur N est 1'étage
de sortie d'un amplificateur audio de
puissance, avec un gain proche de 1,
Vout mais pas tout a fait.
—O-+> Le but ici est de porter ce gain a 1
exactement, indépendamment de la
charge en sortie, de la fréquence et
du niveau du signal. Si nous y parve-
nons, nous aurons l'étage de sortie

idéal. Naturellement nous n’arrive-
rons pas jusque la, comme on le verra,
mais pas loin.

Venons-en maintenant a notre circuit
théorique de la figure 2. L'étage de

070987 - 12

Figure 2 - Le principe général de la correction d'erreur.
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sortie que nous voulons linéariser est
A, avec un gain de 1 « environ ». En
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pratique le gain de la plupart ont tendance a tirer plus de
des étages de sortie est com- 36 nar vp courant, le transistor de pola-
pris entre 0,92 et 0,98, sui- 1 1 ® risation s'échauffe aussi. Cela
vant la structure, la charge conduit a une réduction de la
, ! . ge, R40 R41 . . .
la fréquence du signal, etc. tension de polarisation, la
On voit immédiatement que question est de calibrer cette
V., le signal qui est ramené a19 020 o1 boucle de rétro-action thermi-
alentrée, est égala V- V,, —_— e que de telle fagon que le cou-
avec V, pour 'entrée effecti- i rant de polarisation des com-
ve de l'étage de sortie. Nous sl ¥V posants de sortie reste stable
pouvons maintenant calcu- devant les variations de tem-
ler V, =V, - (V,,; — V,). Nous 2 pérature. Mais comme il faut
savons aussi que V, = V_ /A, - du temps pour que le radia-
- q e out/ c15_[p1o bs b q < 1s
et qu'il suffit de replacer cela Z o E teur chauffe et refroidisse, et
dans I'équation précédente et o e transmette ces changements
de réarranger les termes pour Ra4 [] de température au transistor
obtenir V_, = V,,. [] AvI de polarisation, cette boucle
Ce qui est significatif ici est réagit relativement lente-
que le gain A de 'amplifica- D R60 ’ ment, en plusieurs secondes
teur a disparu de I'’équation. p-:l——l VO ou davantage.
Quels que soient les insuffi- " o Le premier texte que j'ai lu a
sances, écarts de linéarité ou 520 Bss ce sujet était un article d'un
erreurs de A, nous en som- c16 |11 [] designer frangais (en audio,
mes complétement débarras- 1 pas dans la mode), Hephais-
sés. Voila notre étage de sor- . ) E tos [2]. Il a compris que les ni-
tie idéal ! — veaux de dissipation dans les
composants pilotes et de sor-
Si vous avez une connaissan- . tie varient avec les niveaux
ce pratique des amplifica- N du signal de sortie, liés aux
teurs audio, vous étes proba- ats ot e o | variations du niveau musi-
blement un peu mal a l'aise = cal, et que ces variations sont
maintenant. Un étage de naz nas plus rapides que la réaction
puissance idéal ? Ce serait du circuit de compensation
une grande premiére ! Et vous en température de la polari-
avez raison, en réalité on ne s s sation. Quand apparait une
peut pas atteindre cet idéal. 1 1 ) salve de signal a haut ni-
La raison est que nous avons oroger-1a VN veau, le point de fonctionne-
supposé que les sommateurs ment a tendance a se décaler

de la figure 2 sont parfaits,

sans aucun défaut. C'est im-

possible. Ces sommateurs

sont constitués de composants passifs
et (probablement) actifs qui sont affec-
tés de leurs propres écarts de linéarité,
ce qui fait que la précision initiale ne
sera pas idéale. Leurs caractéristiques
varieront en plus avec la fréquence.
Comme le gain de 1'étage de sortie va-
rie aussi avec la fréquence et la char-
ge, la quantité de correction nécessaire
variera en fonction de la fréquence et
de la charge, ce qui signifie

Figure 3 - Principe de I'étage de sortie paX.

Mémoire thermique

J'avais un autre but avec cet amplifi-
cateur. Dans la plupart des amplifica-
teurs de puissance, la compensation
en température de la polarisation est
obtenue par le montage d'un transistor
sur le méme radiateur que les compo-
sants de sortie. De cette fagon, si les
composants de sortie s'échauffent et

pour ne revenir a 1'état anté-
rieur que quelques secondes
apres la disparition des hauts
niveaux. Une telle salve est trop courte
pour que la contre-réaction thermique
ajuste la polarisation. Un signal plus
faible apres la salve serait alors trai-
té dans des conditions différentes des
précédentes. Il appelle cela une distor-
sion thermique.
Dans mon projet, je voulais me débar-
rasser de ce probléme aussi. Pour cela
j'ai choisi pour I'étage de sortie les
composants Sanken STDO3N

que le niveau de signal dans
les sommateurs varie aussi
en fonction des mémes gran-
deurs. Cela conduit ensuite
aux limites de la précision.

@

Néanmoins, il est possible éian;“
;9 iny = 0;
d’améliorer grandement les Zoutz = ;
. Vx =Vy;
performances de I'étage de sor- Lp=-ly

tie avec des moyens simples,

I 4
out — |

et STDO3P. 1l s’agit de Dar-

X ® X lington avec une diode de po-
2 Vief R2 2 Vet R

ccll 4 ccll _1 larisation intégrée sur la puce
Y Jin Vout 10—|:I—<l—vi,. du transistor. Montée dans le

Convoyeur de courant de 29¢ génération
Fonction de transfert CCIl:

ly = (Vin - Vref)/R1

Iz=

Vout = Iz * R2

Vout = (Vin - Vref) * R2/R1

070987 - 14

circuit de polarisation, cette
diode peut suivre instanta-
nément les cycles thermiques
du composant de sortie ; on
peut en attendre la suppres-
sion de la distorsion thermi-

comme nous allons le voir.
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Figure 4 - Principe du current conveyor.

que. Comme c’est un Darling-
ton, toute dissipation dans le
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(pre)pilote devrait étre suffisamment
faible pour éviter la distorsion par ef-
fet mémoire.

Il y a pourtant un hic : les diodes-cap-
teurs intégrées doivent passer un cou-
rant défini pour rendre la variation de
polarisation, en millivolts par degré,
égale a la variation de Vg dans le pilo-
te et le composant de puissance. Cela
impose un circuit de polarisation diffé-
rent du multiplieur de Vg habituel.

Principe de la correction d’erreur

La figure 3 montre la structure classi-
que d'un étage de sortie sans correc-
tion d'erreur. On remarquera les dio-
des de polarisation incorporées dans
les composants de sortie. Pour obtenir
un appariement précis entre ces dio-
des et les jonctions B-E des Darlington,
les concepteurs de Sanken ont utilisé
une chaine de 5 diodes Schottky dans
le composant P et une seule diode au
silicium dans le composant N.

La feuille de caractéristiques spécifie
un courant de polarisation de 2,5 mA
a travers les diodes, et ce courant est
réglé par le miroir de courant consti-
tué des transistors Q19/Q20 et Q18/
Q11. Lintensité est réglée par R44 et
recopiée en miroir dans les diodes.
Pour que cette intensité reste stable,
la tension d’alimentation des miroirs
de courant est régulée a 15V par les
diodes zener D10/D11. La polarisation
des zener provient de l'alimentation
principale via R36/R37 et R35/R38. Pour
que cette alimentation a son tour reste
stable, le point nodal des résistances
est lié a la sortie par les condensateurs
auto-élévateurs (bootstrap) C11/C12.
Le résultat est que les zener peuvent
toujours fournir une tension d’'alimen-
tation constante, méme avec un signal
de sortie variable.

La feuille de caractéristiques des com-
posants de sortie spécifie aussi un cou-
rant de repos de 40 mA a travers les
Darlington pour un suivi de tempéra-
ture optimal. Méme si les diodes sui-
vent tres bien les variations dans les
Darlington, la valeur absolue de leur
tension de seuil varie d'un échantillon
a l'autre. Il faut donc un moyen de ré-
glage, c'est le role de RV1. Nous de-
vrons régler RV1 pour obtenir 40 mA a
travers 1'étage de sortie.

Bien ! Nous avons maintenant un bon
étage de sortie stable, mais nous de-
vons l'attaquer avec un signal. C’est
fait a travers R60 sur la jonction R19/
R20. Supposons que le signal d’'entrée
devient positif : la jonction R19/R20 de-
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vient positive, donc il y aura moins de
courant a travers R19. Comme le cou-
rant provenant du collecteur de Q20
est fixe, il y aura davantage de cou-
rant dans la base du Darlington et la
sortie deviendra positive, comme le
signal d’entrée. Dans ce cas, il y aura
aussi davantage de courant dans R20,
donc moins de courant par la base du
composant P

Tout cela fonctionne tres bien pour le
courant continu et les basses fréquen-
ces avec une charge résistive nomina-
le (8 Q), conditions dans lesquelles les
Darlington ont un gain tres élevé et les
miroirs de courant sont presque par-
faits. Toutefois, avec une fréquence et
des courants de charge croissants, les
condensateurs C7 et C8 sont ajoutés
en découplage de R19/R20 pour que la
source d’entrée puisse attaquer direc-
tement les composants de sortie.

Cet étage de sortie est tres simple,
raisonnablement stable et répond aux
exigences d'un suivi en température
précis de la dissipation instantanée
du composant de sortie.

Létape suivante consiste a adjoindre
une correction d’erreur. Comme 1'éta-
ge n'a pas de réserve de gain, on ne
peut pas l'inscrire dans une boucle
de contre-réaction globale. Cette bou-
cle, qui inclut normalement 1'étage de
sortie d'un amplificateur de contre-
réaction, suppose un exces de gain
dans l'étage amplificateur de tension
pour jouer son réle de réduction de la
distorsion.

Current conveyor

Nous avons besoin, pour la correction
d’erreur, de connaitre la différence en-
tre les signaux d’entrée et de sortie,
pour l'ajouter au signal d’entrée, com-
me le montre la figure 2.

Soustraire des signaux de niveau si-
milaire, additionner des signaux de
niveau similaire sont des opérations
ordinaires avec les amplificateurs opé-
rationnels. Nous pouvons utiliser un
amplificateur opérationnel (S2) pour
soustraire V_,, de V_ et un autre (S1)
pour ajouter le résultat V, a V;,. Toute-
fois, pour respecter 1'esprit de la cor-
rection d’erreur, je ne voulais pas re-
courir a un élément a forte contre-réac-
tion globale dans ce circuit.

Apres beaucoup de grattage de téte
et de recherches sur 'Internet, je suis
arrivé a l'idée d'utiliser un current
conveyor (transporteur de courant) [3].
Le circuit de base est représenté sur la
figure 4a. C'est un montage trés inté-
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Compilateurs mikroElektronika
Compilateurs Pascal, BASIC et C pour divers MCU

§

mikioBASIC

Supportant une gamme impressionnante de microcon-
tréleurs, avec une IDE conviviale, des centaines de fonc-
tions clefs en mains et une multitude d’outils intégrés, les
compilateurs mikroElektronika sont ce qu'il se fait de
mieux sur le marché actuellement. Outre le débogueur
mikrolCD, les compilateurs mikroElektronika offrent
module de statistiques, simulateur, générateur bitmap
pour afficheurs graphiques, gestionnaire d’affichage 7
segments, table ASCII, export code HTML, terminaux de
communication pour SD/MMC, UDP (Ethernet) et USB,
éditeur EEPROM, gestionnaire de programmation, etc.

T b et o b Tt

LTl T

lls integrent tous une multitude de routines et d’'exemples
tels que EEPROM, FLASH et MMC, lecture/écriture de
cartes SD et CF, textes et graphiques sur LCD, gestion
de boutons-poussoirs, entrée clavier 4x4 et PS/2,
génération de signaux et de sons, gestion de chaines de
caractéres, calculs mathématiques, communications
12C, SPI, RS232, CAN, USB, RS485 et OneWire, ges-
tionnaire d’encodage Manchester, conversion logique et
numérique, signaux PWM, interruptions, etc. Le CD-
ROM comporte des programmes testés que vous pour-
rez utiliser sur vos platines de développement.

Watch Window
- VVatch Window vous

TR . % permet de monitorer
o s 4o | dES SECtiONS de pro-

Suect bl from grammes en simula-

payens = | tion d’exécution.

Affiche variables et

- registres SFR
e e, rieed .| (Special Function
i ez Registers) du con-
ol i Ly tréleur, leurs adress-
L Sefr.. 0 L
e o es et valeurs. Valeurs
wo 0 actualisées pendant
iz e “!le déroulement de la
ooy Teesime simulation.
Statistics

Aprés une compilation réussie, vous pouvez examiner
les statistiques de votre code.

[re——— |

Outils Implémentés

&

Nos compilateurs
intégrent des outils
implémentés trés

| utiles pour dévelop-
BBt D2 e Bor Ak e D eas i s per votre application
plus rapidement et
confortablement.

ASCII Chart, outil
trés pratique et utile
» m ks 1 u v w x v i encorrélation avec
un affichage LCD.

w g r s+ t u v w =« y - USART Terminal est
un outil pour la com-
' REAE T3 munication RS-232,
contréle du baud
rate, des commandes
LaE 0. . RTSetDTR...

[2]ala|s|s]|z]|a]o|n

AN ST L1 0T UMD ALK ML 0 WD L

T BRI R S T

s[a]e[s|<[o[u]s]u][mw][~]=

i 4 3 Nombreux autres
outils disponibles.
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En quoi la correction d’erreur Hawksford est-elle -ou
n’est-elle pas- différente de la contre-réaction globale ?

La correction d’erreur s’exerce en renvoyant une fraction du signal

de sortie dans I'entrée de I'amplificateur. Elle présente de nombreu-
ses similarités avec la boucle de contre-réaction. Mais en quoi est-elle
différente 2

Deux faces de la méme médaille. La figure Ta est la structure de
base de la correction d’erreur Hawksford (H.ec). Vous pouvez identi-
fier deux boucles de contre-réaction : une boucle de réaction positive
via V, et V. et retour vers V, ; et une boucle de contre-réaction de la
sortie de I'amplificateur vers V,. C’est cette disposition particuliére qui
rend la H.ec si intéressante. Supposons que |'étage de sortie est idéal
et offre un gain exactement unitaire. Dans ce cas, le signal de cor-
rection V. est nul, puisqu’il n'y a pas de différence entre V, et V, ;. On
pourrait tout aussi bien éliminer compléte-
ment le systtme de correction d’erreur. Mais

pour un gain en boucle unitaire, il nous faudrait un bloc amplifica-
teur & gain élevé. A défaut d’autre chose, cela apporte 'avantage
pratique de simplifier grandement |'amplificateur principal. Naturel-
lement, tout se paye ; nous avons reporté une partie de la complexité
sur les sommateurs, lesquels doivent étre des circuits de précision
pour que tout cela fonctionne. Comme toujours en conception audio,
I’avantage final dépend de I'intelligence dans la mise en ceuvre des
différentes parties du circuit.

Il vaut mieux moins de gain. C’est un autre avantage de la H.ec.
Quand un amplificateur & contre-réaction écréte, la boucle s’efforce
de conformer la sortie & I'entrée en augmentant le signal d’entrée
encore et encore. Mais cette sortie ne peut pas monter au-dela de
|'écrétage, et I'amplificateur est saturé. Cela peut étre grave : envisa-
gez un amplificateur avec un signal d’entrée de 1V, un gain en boucle
ouverte de 60 dB (1000 fois) et un gain en

si le gain est juste un peu inférieur & 1, le
signal V. est négatif, soustrait de V,, le ré-
sultat est que V,; augmente. Cela fonction-
ne comme une boucle de réaction positive.
Dans le cas ouU le gain est supérieur a 1,

le signal V_ est positif, il est soustrait de Vi,
pour diminuer V, ;. Le systéme fonctionne
alors comme une boucle de contre-réaction.
Ainsi ce que nous voyons est une boucle de

boucle fermée de 30 dB (30 fois) qui écréte
& 30 V.. Si le signal de sortie est de 30 V,
le signal d’entrée effectif de |'amplifi-
cateur & gain de 60 dB (Vi, = Visedback) €St
30 V divisé par le gain en boucle ouverte,
soit environ 30 mV. Si on sature cet amplifi-
cateur en doublant le signal & 2 V, le signal
de contre-réaction ne peut pas augmen-
ter & cause de |'écrétage. Ainsi le signal

Vout
_O_|>

réaction combinée qui agit soit en réaction
positive soit en contre-réaction, soit pas du
tout, suivant I'erreur sur le bloc amplifica-
teur principal. Tout se passe comme si la
phase et le niveau de la boucle s’adaptaient
eux-mémes aux besoins. (La validité du trai-
tement d'une boucle de réaction combinée
par la sommation de boucles individuelles

a été établie par plusieurs chercheurs dans

d’entrée effectif de I'amplificateur de 60 dB
saute de 30 mV & 1V ! (2Ventrée -1V
contre-réaction). L'écrétage deviendra trés
violent et I'onde de sortie ressemblera &
une sinusoide avec les pointes tranchées. I
y a un grand danger de surcharge interne
de I'étage et il se peut qu'il faille un certain
temps, aprés la fin de I'écrétage, pour que
tous les étages internes reviennent & leur

Vout
_O_>

le passé. Gerald Greeme, alors directeur
du développement des circuits intégrés ana-
logiques chez Burr-Brown, a écrit plusieurs
articles sur le sujet [1].)

Comment cela différe-t-il d’'une boucle de
contre-réaction « classique » ¢ On peut sé-
parer les deux boucles de la H.ec comme

dans la figure 1b. La correction d’erreur

peut étre considérée comme une boucle

point de fonctionnement stable. Beaucoup
d’amplificateurs auront des dispositifs desti-
nés a éviter ces conditions, mais ils ajoutent
a la complexité. Avec un amplificateur H.ec,
le mécanisme est similaire. Le signal de cor-
rection d’erreur augmentera, de méme que
le signal d’entrée de |'amplificateur, pour
que la sortie suive |'entrée. Mais mainte-
nant le bloc amplificateur est & faible gain,

Vout
_O_|>

de contre-réaction classique avec une bou-
cle de réaction positive incorporée. Pour

normalement limité au gain en boucle fer-
mée, par exemple 30 dB seulement, au lieu
des 60 dB de gain en boucle ouverte de

070987 - 19

la comparaison, la figure 1c représente la
structure de la contre-réaction globale pour
un amplificateur & gain unitaire.

Il vaut mieux moins de complexité. Dans

le cas classique, le gain en boucle élevé,
nécessaire pour réduire la distorsion par la
contre-réaction, est obtenu par un bloc am-
plificateur & grand gain (infini dans I'idéal). Dans le cas de la H.ec,
ce gain élevé est obtenu par une boucle de réaction positive et le
gain de |'amplificateur en boucle ouverte peut étre quelconque. Pour
garder aussi légére que possible la tache du circuit pratique de cor-
rection de |'erreur (et aussi bonne que possible la linéarité du circuit
ec), le signal d’erreur doit étre minime. Pour cela, un gain en boucle
ouverte égal au gain souhaité en boucle fermée est préférable. Cela
signifie qu’avec H.ec, des résultats similaires & ceux des amplifica-
teurs & contre-réaction sont possibles avec un amplificateur beaucoup
plus simple. Dans le cas d’un amplificateur & gain unitaire, un émet-
teur-suiveur pourrait suffire, alors que dans le cas classique, méme

globale.

30

Figure 1a, en haut : structure de base de la correction d’erreur.
Figure 1b, au milieu : les deux houcles e réaction, séparées.
Figure 1c, en bas : amplificateur classique @ contre-réaction

|'amplificateur & contre-réaction. Le résultat
est que |'écrétage et la saturation interne
sont moins violents. A mon avis, c'est un
avantage important, partagé par les ampli-
ficateurs & tubes. Les amplificateurs a tubes
de puissance modérée peuvent avoir une
sonorité trés agréable, malgré des taux de
distorsion relativement élevés. C’est d0 en grande partie a leurs carac-
téristiques d’écrétage doux. C’est aussi une des raisons pour lesquelles
les amplificateurs & transistors de forte puissance (300 W ou plus) ont
une meilleure sonorité que des amplificateurs de 50 W avec le méme
taux de distorsion : I'amplificateur de forte puissance écréte beaucoup
moins que celui de faible puissance, et |'écrétage brutal, qui peut ren-
dre le son si dur, se produit beaucoup moins.

[1] «Generalized opamp model simplifies analysis of complex feed-
back schemes» - Gerald G. Graeme, EDN, 15 Avril 1993, pp. 175
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ressant : par principe, tout ce que vous
envoyez dans la borne Y ressort en
sens opposé par la borne Z, qui fonc-
tionne alors en source de courant.

D’ou le nom de transporteur de cou-
rant : le courant de l'entrée est ache-
miné a la sortie. Ce type particulier
est dit current conveyor de deuxieme
génération, abrégé généralement en
CCII. La borne X est un point de ré-

sistance divisée par la résistance. Ce
méme courant sort de Z, donc vous
avez converti un niveau de signal en
un courant qui peut étre a nouveau
converti en signal au moyen d'une
autre résistance.

Si la deuxiéme résistance sur Z est le
double de la résistance sur Y, vous avez
un gain de 2, sans boucle de contre-
réaction. Vous pouvez régler le gain
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|
(313 c
B 4
c7 JZ
]
Ci15 |D10
£ |
R19 RS54
T [] []
co
RV1
(123 L ’
D R25 Ve R60 O
Vour
R20 R55
Vin
Cci6 |D11
D E
c8
-
X B ﬂ
z N
01 CCll |y nRas
—O—D— ats Q11 c12 a5 |©
=
|
R42 R43
R38
1 1 @
| S| |-
VN
070987 - 15

Figure 5 - étuge de sortie avec correction d’erreur.

férence pour l'entrée de courant, et la
tension sur Y sera maintenue égale a
celle de X.

A quoi bon tout cela ? Par exemple (fi-
gure 4b), si vous appliquez un signal a
Y a travers une résistance, vous savez
que le courant dans cette résistance
sera le signal moins V, (rappelez-vous
que Vy = Vy). Ainsi le courant dans Y
est cette tension aux bornes de la ré-

4/2008 - elektor

de ce circuit avec seulement le rapport
de deux résistances. La beauté de la
chose est qu’on peut régler un gain (ou
une atténuation en cas de besoin) pré-
cisément sans recourir a une contre-
réaction globale.

Le transporteur de courant ne fait pas
appel a la contre-réaction globale :
c’est un circuit en boucle ouverte. (Le
current conveyor est constitué prin-
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€asyPIC

Avec du hardware

In-Circuit Debugger

EasyPIC5 suit les traces de son prédécesseur Easyl

4, le systéme de développement PIC parmi les meilleurs
sur le marché, en offrant de nouvelles caractéristiques
pour le méme prix. La platine supporte les microcon-
troleurs 8, 14, 18, 20, 28 et 40 broches de la famille PIC
(livrée avec un PIC16F877A). Le programmateur USB
2.0 intégré avec mikrolCD (In-Circuit Debugger =
débogueur en circuit) permet un débogage extrémement
efficace et un développement prototype plus rapide. La
platine est livrée avec des exemples en langage C,
BASIC et Pascal. EasyPIC5 est épaulé par de la docu-
mentation sur papier qui comprend : les manuels pour
EasyPIC5, PICFlash2 et mikrolCD. Votre temps de
développement peut étre considérablement réduit, ce qui

(o]

se traduit par un prototypage et une mise sur le marché
plus rapide de votre produit.

Carte a contréleur d’écran tactile avec connecteur.
Ecran tactile a fonction de superposition, pouvant
recevoir des informations et les afficher sur le méme
écran. La fonction de superposition permet d’utiliser un
écran en périphérique d’entrée. Les écrans tactiles sont
populaires dans l'industrie mais aussi dans les exposi-
tions de musées ou la domotique, applications ne per-
mettant pas d'utiliser des touches.

Extensions pour EasyPIC5
Palette étoffée de cartes-filles pour la carte de

développement EasyPIC5

Digital POT - MCP41010 SPI
Potentiométre numérique
interfacé.

Carte SmartMP3 - VS1001k
Décodeur MP3 avec interface
SPI.

Carte Afficheurs 7 seg Série
- a interface SPl a MAX7219,
circuit de commande d'af-
ficheurs a LED dotée de 8
afficheurs & LED a cathode
commune.

Carte LightToFreq -
Convertisseur lumiere-
>fréquence programmable a
TSL230BR.

Carte EasyConnect -
Connectez vos périphériques
vite et bien par connecteurs.

Carte CAN-1 - Interface
CAN via MCP2551.

Carte CANSPI — Réseau
CAN avec interface SPI.

Carte RS485 — Connexion
de périphériques sur un
réseau RS-485.

Ethernet série — Réseau
Ethernet avec interface SPI
(ENC28J60).

Carte IrDA2 -
Communication sans fil
RS232 entre deux MCU.

Carte Expanseur de Port -
Expanseur de port 16 bits
MCP23S17 avec interface
SPI.
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Figure 6 - Principe du CCII AD844 avec tampon de sortie.

cipalement de miroirs de courant. On
peut arguer que le miroir de courant
repose sur une contre-réaction locale a

100%, mais nous n'entrerons pas dans
ce débat ici!)
Voici notre sommateur : nous utilise-

'V /

rons des résistances égales pour un
gain unitaire. La boucle de correction
d’erreur autour de mon étage d'entrée
est représentée sur la figure 5. Lerreur
entre I'entrée et la sortie apparait aux
bornes de R34 et produit un courant
qui est « transporté » vers R25. Cela
ajoute le signal de correction a V;;, pour
faire fonctionner le H.ec comme vu pré-
cédemment dans la figure 2. La boucle
de réaction positive de la figure 2, de
V, a V, et retour a V, est réalisée par la
connexion de Z a X sur la figure 5.

Arrivés a ce point, nous devons pas-
ser a la pratique : ou trouver ce CCII ?
On trouve des CCI ici et la, souvent
construits en circuits intégrés de tech-
nologie CMOS a basse tension, et utili-
sés principalement dans les manipula-
tions de laboratoires universitaires. Ils
pourraient tout aussi bien étre réalisés
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Figure 7 - Etage de sortie complet & gain unitaire avec correction d'erreur Hawksford.
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Figure 8 - Courbe de distorsion de I'étage de sortie avec (haut) et sans (bas) correction d'erreur. P, = 50 W dans 8 Q.

en utopium enrichi. Curieusement, les
CCII font partie intégrante des ampli-
ficateurs a réaction en courant et des
transistors dits « diamant ».

La figure 6 montre le schéma simpli-
fié de I'amplificateur a réaction en cou-
rant AD844. On reconnait les bornes du
CCII : la broche 3 est I'entrée X a haute
impédance, la broche 2 est l'entrée en
courant a basse impédance Y et la bro-
che 5, repérée Tz, est la sortie Z de la
source de courant. Il est évident que

tout courant injecté dans la broche 2
(Y) sort de la broche 5 (Z) mais en sens
opposé. On dirait que ce composant a
été congu pour nous ! D'autres compo-
sants similaires existent, comme les
MAXA435 et MAX436 (maintenant ob-
solétes) et 'OPA8O de TI, qui a rem-
placé les OPA660 et OPA2660.

Nous pouvons utiliser 1'étage d’entrée
pour la fonction de CCII et le tampon
pour attaquer 1'étage de sortie et iso-
ler le sommateur d’'entrée des écarts

Figure 9 - Le prototype du module amplificateur et de la platine de protection de la sortie.

4/2008 - elektor
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Cartes-filles de développement additionnelles
Toute une palette de cartes-filles additionnelles pour
différentes cartes de développement

Serial€thernet

Le ENC28J60 de Microchip
est un contréleur Ethernet
10BASE-T autonome 28
broches embarquant MAC
& PHY, 8 Ko de RAM tam-
pon + interface SPI sérielle.

: ! Mougy,
SmartMP3
Avec le V§1001k, dotez
votre prototype de MP3,
décodage MPEG audio
layer 3 a interface SPI.
Amplis audio faible tension
+ choix de la tension -5V
ou33V.

3-axis Accel

Le ADXL330 est un

fl accélérometre 3 axes com-
pact complet a faible con-
sommation avec tension de
signal conditionnée tout en
un circuit.

IrDA2 Board
Le MCP2120 encode un
flux de données sériel
asynchrone convertissant
chaque bit en I'impulsion
infrarouge (IR) formatée
correspondante.

RS485 Board

Connectez plusieurs
périphériques a un réseau
RS485 avec un LTC485 en
émetteur/récepteur de
bus/ligne différentiel.
Réponds aux normes
RS422.

Serial 7Sege2

Commande d’afficheurs a
LED a MAX7219 et inter-
face SPI dotée de 8
afficheurs a LED a cathode
commune. Connecté via un
connecteur IDC10 présent.

LightToFreq

Dotez votre prototype d’'un
convertisseur lumiére/
fréquence avec le conver-
tisseur lumiére/ fréquence
programmable a
TSL230BR.

DAC Board

Le MCP4921 est un CAN
tous usages destiné aux

applications requérant un
CNA précis, a faible con-
sommation et bande pas-
sante modérée.

ADC Board

Convertisseur A/N a résolu-
tion de 12 bits MCP3204
avec SPI, ampli op
MCP6024 ,4 entrées, ten-
sion de référence

de 4,096 V.

- L]
mikroDrive
ULN2804 - Les réseaux
Darlington forts courants
conviennent a l'interfacage
de la circuiterie logique a
des charges de puissance
périphériques.
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de linéarité de l'impédance d'entrée
de I'étage de sortie. Nous voyons que
la broche de sortie en courant est déja
connectée intérieurement a '’entrée du
tampon. Exactement, encore une fois,
ce qu'il nous faut !

La figure 7 montre le circuit de 1'étage
de sortie au complet, avec les valeurs
de composants. Remarquez que l'en-
trée de l'amplificateur est sur la bro-
che 5 de I’AD844, et NON sur les bro-
ches 2 ou 3, comme on s'y attendrait
avec un circuit a amplificateur opéra-
tionnel classique.
Ce n'est pas un

\‘-

\
\J

J"[

y ] L

I1 y a dans le circuit quelques com-
posants supplémentaires que nous
n'avons pas mentionnés jusqu'ici.

1 l/"l

La petite résistance R60 est en sé-
rie avec l'étage tampon de sortie de
I'AD844. Un grande partie de l'attaque
de la sortie passe par les deux conden-
sateurs C2 et C4, par-dessus les mi-
roirs de courant. Cette résistance isole
la sortie du tampon des charges capa-
citives, ce qui assure la stabilité.

Un autre condensateur, C3, est monté

impédance, parce que 'impédance de
sortie de la source fait partie de la ré-
sistance de calibrage de la correction
d’erreur R25.

Pour finir, il y a le connecteur a 6 bro-
ches J10 et quelques résistances asso-
ciées. C'est le raccordement de la pla-
tine de protection que nous étudierons
séparément. Elle fournit au circuit de
protection les informations relatives a
Vg et I des composants de sortie.

Cet étage de sor-
tie est plutot li-

circuit a amplifi-
cateur opération-
nel, mais je suis
slir que beaucoup
de gens vont étre
déroutés...

Raccordons le tout

Cet étage de puis-
sance compte
deux paires de
composants de
sortie. Lobjectif de
conception était
de 100 W dans
8Q2 ou 200 W dans
4 Q. Pour une char-
ge purement résis-
tive, une paire de
composants aurait
suffi. Toutefois,
les haut-parleurs
ne sont pas pure-
ment résistifs ; en

néaire comme le
montrent les cour-
bes de la figure 8.
L'étage de sortie
peut parfaitement
rester autonome
s'il est attaqué
par un étage am-
plificateur de ten-
sion convenable.
Aussi ferons-nous
une pause ici;
nous attaquerons
cet amplificateur
de tension et 1'ali-
mentation dans la
prochaine livrai-
son et nous déve-
lopperons un am-
plificateur audio
de puissance
complet et haute
qualité. Restez a
I'écoute.

(070987-1)

fonction de la fré-

quence du signal,

ils peuvent avoir un

comportement capacitif ou inductif, en
particulier s'il y a un filtre séparateur
complexe. Il en résulte, entre la tension
et le courant de sortie, des déphasages
tels que vous pouvez vous trouver dans
une situation ou la tension de sortie est
négative, mais le courant est fourni par
la branche positive (composant N). Le
composant N verra une forte tension
Vg, ce qui lui interdit de passer un
courant aussi fort que ce que permet
le calcul de la dissipation maximale.

Je traiterai plus en détail dans un autre
article, le mois prochain, de la zone de
sécurité des composants de sortie.
Quoi qu'il en soit, a cause des doubles
transistors de sortie, il faut une deuxie-
me source de courant pour polariser les
diodes internes de compensation en
température, de méme qu'un réglage
supplémentaire.
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Figure 10. Module amplificateur monté et doté de son radiateur.

en paralléle sur R25. Avec I'élévation
de la fréquence, 1'étage de sortie aussi
bien que le current conveyor vont mon-
trer un déphasage. Dans un amplifica-
teur a contre-réaction « classique », si
le déphasage devient trop prononcé, il
transforme la contre-réaction en réac-
tion positive et, comme chacun sait,
cela aboutit a 'instabilité, voire aux
oscillations. Dans le H.ec c’est le cas
aussi, naturellement (il partage beau-
coup des caractéristiques de 1'ampli-
ficateur classique a contre-réaction),
aussi devons-nous museler la boucle
a nouveau pour les hautes fréquences,
comme dans 'amplificateur classique.
C’est ce que fait C3 en réduisant 1'im-
pédance de correction quand la fré-
quence augmente.

Rappelez-vous aussi que cet étage doit
étre attaqué par une source a basse
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Jan Buiting

« Formant » est
sans aucun doute l'un des
plus grands noms dans I'his-
toire d’Elektor. Le méga pro-
jet nous raméne une bonne
trentaine d’années dans
le passé, il est resté dans
I’oubli pendant un quart de
siécle et aujourd’hui, il nous
fait un signe & travers Goo-
gle et Ebay. De concert avec
Chorosynth, il est I'un des
instruments d’anthologie
présentés sur le fabuleux
site  www.synthmuseum.
com [1] de Paula Chase et
Jay Williston.

La scéne : on est en 1970
et I'on entend des sons
« groovy » des synthéti-
seurs de Robert A. Moog,
comme ceux qu’employaient
les groupes tels que Yes et
Emmerson, Lake & Palmer.

Le synthétiseur de Moog
était le standard de fait &
I'époque, avec quantité de
musiciens plus ou moins
inspirés par I’électronique
(ou de fans de I'électroni-
que doués pour la musique)
qui allaient de leurs aménage-
ments et développements conti-
nuels pour créer leur authenticité
sonore. La roulette de « pitch »
(hauteur de note) en particulier,
créait des ondulations du son
qui allaient étre associées pour
toujours & I'époque de Hippies.
Pour une belle histoire de « The
Moog », voyez (et écoutez) [2].

Le Formant d’Elektor, & I'origine,
a été congu par C. Chapman et
le projet fut publié par Elektor &
partir de mai 1977. Dans |'es-
poir de s’associer & la vague de
Moog, on I'a présenté comme
« un instrument aux caractéris-
tiques évoluées qui soutient la
comparaison avec de nombreux
synthétiseurs du commerce, mais
pour une fraction de leur prix ».
La série d’articles s’est termi-
née avec la partie 10 (!) parue
en avril 1978. Deux rédacteurs
d’Elektor, aujourd’hui retraités, se
remémorent que la publication
a rencontré un immense succes,
mais que la vente de platines fut
loin d’étre une réussite. Cela a

Synthé Formant (1977)

T o '|| A [

changé radicalement, d’abord
quand la série d’articles sur le
Formant a été compilée dans un
livre, en 1980, puis un peu plus
tard (1981-82), quand M. Aigner
a fait paraitre une suite, sous
forme d’articles et d’un livre, qui
décrivaient ce qui ressemble &
un « Formant mkll » équipé de
friandises telles que le modula-
teur en anneau, |"échantillon-
neur, le déphaseur, le suiveur
d’enveloppe, le mélangeur, le
contréleur ADSR, les oscillateurs
& basse fréquence (LFO) pilo-
tés en tension et d'autres circuits
de traitement du son trés atten-

dus, certains basés sur des puces
de chez Curtis. En contraste, le
projet initial de Chapman, bien
que vaste par lui-méme, est un
synthé conventionnel dans le
style du Moog avec la caracté-
ristique classique de 1 V/octave
et tous les modules familiers
comme VCO, VCF, LFO (consti-
tué de trois LFO), générateur de
bruit, ADSR, COM, RFM (Reso-
nance Filter Module) et un VCF
& —24 dB, sans oublier le clavier,
I'interface et bien entendu I'ali-
mentation, le tout & construire
soi-méme, sur des platines
imprimées « EPS » d’Elektor.

RETRONIQUE B:{Z¢:{T\i0)!

L'ensemble occupait prés
de 100 pages de descrip-
tion trés détaillée (quoique
aride) dans le magazine.
Formant était destiné au
montage en béti et consis-
tait en cartes enfichables
montées verticalement dans
un fond de panier, les com-
mandes (potentiométres et
commutateurs) sur la face
avant aux couleurs vives.
L'instrument représenté ici
appartient & mon collégue
Jan Visser des laboratoires
Elektor qui I'a mis & ma dis-
position pour le photogra-
phier et naturellement en
apprécier le son | Le boi-
tier en bois était commer-
cialisé par les distributeurs
qui passaient de la publicité
dans le magazine. C’est un
Formant pratiquement com-
plet, avec clavier et méme
un oscilloscope pour véri-
fier les formes d’ondes.
Avec la résurgence actuelle
des objets et des sons des
années 70, |'imagine que
cet instrument pourrait
atteindre des enchéres ron-
delettes sur Ebay !
LUappareil plus petit que vous
pouvez voir ici est la version
Aigner avec, en modeste com-
plément, double VCO, VCF,
ADSR double, LFO et COM.
Ce spécimen au son agréable
a été sauvé de I'abandon et est
& présent en soreté a la Mai-
son Elektor. Il parait qu’on en a
joué en public de nombreuses
fois lors d’expositions d’élec-
tronique et de shows en France
et en Allemagne au milieu des

années 1980.
(070937-1)

Téléchargement gratuit
Rétronique :

ouvrage « Formant music synthe-
siser » (2nd edition 1982) (ver-
sion anglaise).
www.elektor.com/retro_formant

Liens Web
[1] http://www.synthmuseum.
com/elektor/eleform01.html

[2] http://www.youtube.
com/watch2v=TitYkC3NyjM

Rétr est une col Il

q

toutes les contributions et suggestions. N'hésitez pas a nous envoyer un Email a : rédaction@elektor.fr, sujet : Rétronique Elektor.
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s’intéressant a I’électronique du siécle dernier y compris des montages de légende décrits dans Elektor. Nous sommes ouverts a
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MICROCONTROLEUR

Poids plume
mega-puissant,

ATM18 : le projet
Elektor-CC2-AVR

Udo JirB & Wolfgang Rudolph

fait office, dans cette nouvelle série d’articles, de coeur de
calcul universel pour les différentes applications décrites.
Si la premiére application proposée est un simple testeur de

Un ATmega88 monté sur une minuscule platine enfichable

temps de réaction, il est également prévu une station météo de précision et un magnétometre 3D.

Il est prévu un mégaprojet dans lequel I’ATmega doit piloter, en autonome, un aéronef quadrimoteur.

Chacune des applications sert d’exemple concret et reproductible de I'utilisation de controleurs AVR.

Lecteur d'Elektor, vous avez déja ren-
contré les ATmega8, ATmegal6 et AT-
mega32 dans l'une ou l'autre applica-
tion décrite dans nos colonnes. Nous
allons utiliser ici le ATmega88 en rai-
son de son rapport performances/taille
(Cf. I'encadré « AVR, ATtiny et ATme-
ga ». Comparé a I'ATmega8, le 88 don-
ne, pour la méme taille, une fréquence
d'horloge plus élevée, un maximum de
6 sorties PWM et bien d’autres extras
qui simplifient la vue d'un concepteur
potentiel.

Le pilier de notre projet AVR est un mo-
dule contréleur a base d’ATmega88,
I’ATM18. 11 a été congu aussi compact
et léger que possible de maniére a en
permettre une utilisation universelle. I1
s'agit d'une carte éprouvée dont 1'origi-
nal fonctionne depuis des années dans
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les drones de la société microdrones
GmBH et qui a été modifiée pour ré-
pondre a nos objectifs. Il suffit d'avoir
vu voler un tel drone a 4 hélices pour
comprendre combien il est important
d’atteindre la puissance maximale pour
I'encombrement minimum. Si cela vous
intéresse, vous pouvez voir I'’émission
de TV de NRW de décembre 2007 télé-
chargeable depuis Internet [1].

Le projet de base se compose de deux
platines : le module contréleur ATM18
(18 x 18 mm) et la carte-gigogne de
test dans lequel il vient s’enficher et
dotée de différentes interfaces. Les
CMS (Composants pour Montage en
Surface) y sont bien représentés. Une
implantation manuelle des compo-
sants en devient plus délicate. Pour
vous simplifier la vie nous vous propo-

sons tant le module contréleur que la
carte-gigogne dotés de leurs compo-
sants CMS sont disponibles. Il ne res-
te qu'a implanter et souder les connec-
teurs et embases. A vous de décider
d'y implanter ou non ces composants,
car il peut exister des applications ou
il serait préférable d'utiliser le module
controleur directement avec une autre
platine ou d'autres capteurs. Le module
contréleur est disponible indépendam-
ment de la carte-gigogne. Si vous avez
trouvé une application utile au module
contrdleur, la prochaine application in-
téressante nécessitera un second (troi-
siéme...) module contréleur.

Le module controleur ATM18

Ce module est un « carrierboard » tel
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que nombre de nos lecteurs
le connaissent du projet R8C.
La platine du module ATM18
est faite en époxy trés fin pour en mi-
nimiser le poids au maximum. Ceci ex-
plique l'utilisation d'un ATmega88 en
boitier TQFP-32 (il en existe également
une version DIL-28). On trouve en outre
sur cette mini-platine un quartz de
16 MHz, les condensateurs nécessai-
res et une paire de résistances. Avec
ses 18 x 18 mm, le module contrdleur
est plus compact qu'un timbre poste,
ce qui ne I'’empéche pas, aprés pro-
grammation, d'étre parfaitement fonc-
tionnel sans requérir d'électronique
additionnelle. Nous avons opté, pour
des raisons d’'encombrement, pour
des barrettes de connexion au pas de
2 mm. On pourra, dans le cas d'une ap-
plication compacte, ne pas mettre les
barrettes et souder directement les
cébles de connexion. Ce type de bar-
rettes connu depuis longtemps au Ja-
pon conquiert maintenant 1'Europe. Il
n'existe cependant pas encore de pla-
tine d'expérimentation a pastilles a ce
pas, mais la carte-gigogne AMT18 a
été dessinée dans ce sens puisqu’el-
le permet l'enfichage de connecteurs

4/2008 - elektor

également chez sevenload.de [4].

au pas de 2,54 mm dans ses embases.
Il suffit alors d'y connecter les expé-
rimentations que 1'on souhaite effec-
tuer a 'aide de conducteurs (0,8 mm)
isolés reliés aux entrées ou touches
requises.

On trouve, en figure 1, le brochage du
ATmega88, la figure 2 donnant elle le
brochage du module. Un coup d’oeil
suffit pour faire le parallele et identi-
fier les différences. 32 contacts se ré-
duisent a 29, en raison de l'existen-
ce, sur le boitier TQFP, de lignes de
masse (GND) et d'alimentation (VCC)
multiples. Nous avons, en outre, jux-
taposé tous les contacts nécessaires
a une programmation ISP (In-System
Programming), ce qui simplifiera la
connexion a un programmateur.

On découvre, sur le dessous du modu-
le (cf. figure 3), le quartz et quelques
condensateurs. Il n'en faut pas plus
pour démarrer le contréleur (cf. le sché-
ma de la figure 4). Il est appliqué, a la
broche AVDC du contrdleur, une ten-

Le projet ATM18 chez Computer:club?

ATM18 est un projet commun d’Elektor et de Computer:club2 (www.cczwei.de) en collabo-
ration avec Udo Jur3, développeur en chez chez www.microdrones.de. Elektor supporte ce
projet par la publication d’articles dans le magazine, la mise & disposition de platines do-
tées (ou non) de composants (e-choppe) ainsi que d’informations additionnelles, t#élécharge-
ments de logiciels et suivi par le Forum sur www.elektor.fr.

Wolfgang Rudolph de Computer:club? présente le systtme ATM18 dans le cadre de son
émission mensuelle CC2-tv sur NRW-TV. Les platines et les programmes utilisés & fitre
d’exemple dans cet article feront I'objet de I"émission 9 de CC2-tv.

CC2-tv est proposé par NRW-TV sous forme de programme par le cdble mais aussi sous
forme de Livestream sur Internet (www.nrw.tv/home/cc2).

CC2-ty propose un podcast téléchargeable chez www.cczwei.de et, quelques jours plus tard,

sion d’alimentation filtrée par la paire
R1/C3. La broche de réinitialisation est
forcée au niveau logique haut par une
résistance de 10 kQ, R2.

On voit en figure 5 le dessin des pistes
sur lequel les barrettes au pas de 2 mm
occupent les 4 cotés. Une fois ces bar-
rettes mises en place, le module d’'enfi-
che gentiment dans le embases corres-
pondantes de la carte-gigogne.

Attention, lors du soudage des barret-
tes, a un positionnement parfaitement
vertical. On pourra, le cas échéant, uti-
liser les embases de la carte-gigogne
comme patron. On enfichera pour ce
faire les barrettes dotées des contre-
fiches dans la carte-gigogne avant de
monter le module contréleur sur les er-
gots libres. Tout est ainsi a 'équerre.
Ne souder qu'un seul des contacts de
par et d'autre du « sandwich ». Apres
un contréle optique critique (et une
correction éventuelle) on pourra sou-
der le reste des contacts.
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MICROCONTROLEUR
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Figure 1. Brochage du ATmega88 en hoitier TQFR

La carte-gigogne

Cette platine est, logiquement, avec
ses 80 x 50 mm, un peu plus grande
vu qu'il lui faut abriter toute une sé-
rie d'interfaces et 1'alimentation de
I’ATM18. Elle servira aux expériences
et permettra une connexion aisée d’'ex-

Module controleur
ATM18

Résumé des caractéristiques :
Microcontréleur : ATmega88

Tension d’alimentation : 2,7 a5V

Horloge processeur : de 0 & 20 MHz
(16,0 MHz en standard)

Consommation de courant : 18 mA en-
viron (sous 5V et & 16 MHz)

Périphériques matériels :
2 temporisateur/compteur 8 bits (Ti-
mer0, Timer2)

1 temporisateur/compteur 16 bits
(TimerT)

1 interface sérielle synchrone (SPI)
1 interface sérielle asynchrone (UART)
1 interface bifilaire (12C)

1 convertisseur A/N (CAN) 10 bits a
8 entrées (ADCO a ADC7)

1 comparateur analogique

Jusqu'a 23 entrées/sorties numériques
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Figure 2. Brochage du module contréleur ATM18.

tensions matérielles, de capteurs, d’'ac-
tuateurs et autres « périphériques ».
Les orifices de fixation sont écartés de
72 et 44 mm.

On retrouve en figure 6 le schéma de
la carte-gigogne. IC1, un régulateur
abaisseur du type LM2594-5, génere,

a partir d'une tension d'alimentation
d’entrée comprise entre 7 et 16 V appli-
quée au bornier K1, une tension d’ali-
mentation de 5 V nécessaire au contro-
leur et a la circuiterie périphérique en
limitant les pertes et ainsi tout échauf-
fement génant. L'alimentation n'étant
pas exigeante, rien n'interdit d'utiliser
un adaptateur secteur, voire des accus
ou méme une pile 9 V compacte. La
diode Schottky a faible chute de ten-
sion D1 protége en cas d'inversion ma-
lencontreuse de la polarité.

I1 faudra, si I'on veut utiliser ainsi la
tension EXT+5V ainsi produite, enfi-
cher un cavalier en position 1-2 (EXT)
de JP1. En cas de choix de la position
2-3 (USB), l'alimentation provient de
K5, I'embase de connexion de l'inter-
face TTL sérielle. En cas de connexion,
sur Kb, d'un convertisseur USB-sériel
TTL-232R de FTDI (http://www.ftdi-
chip.com/Products/EvaluationKits/
USB-Serial.htm), disponible trés pro-
chainement par le biais de l'e-choppe
d’'Elektor, la tension d'alimentation de
5 V est fournie par le biais du port USB
du PC.

11 existe également une variante 3,3V
de cet adaptateur, utilisable elle aussi.
La tension en question est alors dispo-
nible a 8 contacts de K4, embase qui
comporte également 8 points de masse
de sorte que l'on dispose de 8 paires
de contacts pour l'alimentation de pé-
riphériques. Notons que 1'embase K3
dispose de b contacts de masse addi-
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AVR, ATtiny et ATmega

Nous avons, pour ce projet, opté pour un microcontréleur ATme-

ga de I'écurie Atmel. Il s’agit d’une « famille nombreuse » dont les
membres se différentient principalement par leur puissance. Cette
famille de contréleurs peut se targuer d’étre universelle, de reposer
sur un concept moderne et d’étre trés abordable. Le concept AVR

est né & |'Université de Technologie de Trondheim (Norvége) avant
d’étre achetée par Atmel. Le noyau AVR est extrémement compact,
ne comportant guére plus de 4 000 portes. Seul fabricant de proces-
seurs reposant sur ce concept, Atmel propose deux séries, les ATtiny
et ATmega. LAVR est un processeur RISC (Reduced Instruction Set soit
& set d’instructions réduit). Un processeur CISC (Complex Instruction
Set Coding = & set d’instructions complexes) dispose d’instructions

puissantes et complexes. Le décodage d’une telle instruction prend
plus de temps qu’avec un processeur RISC. De méme, en cas de de-
mande d’interruption il faut & une CPU CISC plus de temps qu’a un
processeur RISC, de sorte que la réaction & une demande d’interrup-
tion est moins rapide.

Tous les circuits de la famille AVR ont une structure identique, se dif-
férentiant par la taille de leur mémoire et le nombre et le type des
temporisateurs (timer) embarqués. Certains possédent un CAN ou
un UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter = interface
sérielle programmable) & méme la puce. Lors du développement de
ce noyau il a été pensé & I'utilisation de langages de haut niveau
pour une programmation optimale. De par sa puissance et son prix,
un tel contréleur RISC est exactement ce dont nous avons besoin
pour nos essais.

tionnels. JP2 fait également partie de
l'alimentation. En cas d'implantation
d'un cavalier a cet endroit le +5 V fait
office de tension de référence pour le
convertisseur A/N du contréleur.

Les lignes TxD et RxD de K5 sont com-
patibles TTL et non-inversées. Si l'on
veut en faire une vraie interface RS-232
il faudra intercaler un vrai circuit d'in-
terface (un MAX232 par exemple. Lem-
base a cependant été prévue pour se
voir connecter directement un conver-

tisseur USB-sériel TTL-232R de FTDI.
On trouve un total de 4 touches sur la
platine de la carte-gigogne (figure 7).
S4 est le bouton de réinitialisation (re-
set) permettant a tout moment de re-
démarrer un programme. S1 a S3 sont
3 touches a usage général connectées
a K8. En fonction des besoins, on les
reliera au port du processeur concerné,
de maniere a ce que le programme en
ayant besoin puisse les interroger.
Les sorties n'ont pas été oubliées el-

les non plus. Un circuit de puissance
ULN2003 met a disposition 7 sorties de
puissance sur I'’embase K6. Il s’agit de
sorties a collecteur ouvert pouvant étre
chargées a un maximum de 500 mA
pouvant ainsi attaquer des moteurs
ou des relais. On trouve, a ce niveau,
7 LED dotées de leur résistance de li-
mitation de courant prétes a remplir
leur fonction de signalisation. Les en-
trées du circuit de puissance ont été
ramenées sur l'embase K7. C'est a cet

®
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Figure 4. Schéma du module contréleur ATM18.

s 000000

Liste des
composants

du module contréleur ATM18

Résistances (CMS 805) :
R1=10Q
R2 = 10 kQ

Condensateurs (CMS 805) :

C1 & C3 = 4uF7/6,3 V (tel que, par
exemple, Farnell 922-7857)

C4,C5 = 22 pF

Semi-conducteurs :
IC1 = ATmega88 (TQFP32, Atmel)

Divers :

Q1 = quartz 16 MHz CMS (7 x 5 mm)

3 x embase autosécable & 1 rangée de
8 contacts au pas de 2 mm

1 x embase autosécable & 1 rangée de
5 contacts au pas de 2 mm

platine 071035-1 (fichier .pdf du dessin
des pistes téléchargeable gratuitement
depuis www.elektor.fr)

module 071035-91 (doté des CMS et
testé + embases autosécables disponi-
ble dans e-choppe Elektor)

39



MICROCONTROLEUR

endroit qu'il faudra, en fonction des
besoins, connecter les ports du pro-
cesseur. Le choix des ports dépend de
l'application ou de la programmation.

Lune des embases les plus importan-
tes de la carte est le connecteur ISP K13
servant a la connexion d'un program-
mateur. Son brochage est compatible
avec le connecteur ISP a 6 contacts du

STK500 ou encore du ISP mKII, tous
deux d’Atmel. Nous vous proposerons,
dans le prochain numéro, le program-
mateur AVR-USB d’Elektor, compatible
avec le mKII, mais sensiblement moins
cher, extension qui sera disponible pa-
rallelement a la carte-gigogne ATM18.
Ce programmateur AVR-USB repo-
se sur le projet USBprog universel de

Benedikt Sauter, décrit dans le numéro
352 (octobre 2007) d’Elektor. Il est en
outre possible de brancher directement
sur I'embase correspondante de la car-
te processeur, un connecteur compati-
ble PonyProg.

Quelques encadrés sont consacrés aux
alimentations et aux interfaces.
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Figure 6. Schéma de la carte-gigogne (de test) ATM18.
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Figure 7. La platine de la carte-gigogne ATM18.

Liaisons rapides

La carte-gigogne ATM18 comporte
plusieurs embases au pas de 2,54 mm.
De ce fait, un cablage ne signifie pas
soudage, mais enfichage de conduc-
teurs de 0,8 mm dotés a leur extrémité
d'un clip femelle pour réaliser la confi-
guration souhaitée. Il est souhaitable
de toujours avoir a portée de main un
certain nombre de ces conducteurs de
quelque 8 cm de long pour établir les
interconnexions permettant de réaliser
les applications voire d’'effectuer 'ex-
périence voulue (figure 8). On pourra,
s'il s’agit de connecter des ensembles
externes, préférer utiliser des morceaux
de cable plat dotés des connecteurs au
brochage requis par l'application.

Logiciel

Udo JurB [2], le concepteur du systéme
ATM18 est un professionnel ayant 1'ha-
bitude d'utiliser ce type d’'outils. Loutil
principal utilisé ici est le compilateur C
de IAR. Cet environnement de déve-
loppement puissant répond pratique-
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16V (K1)

® Protection anti-inversion de polarité (D1)

ment a tous les souhaits. Cependant,
comme bien souvent lorsque 1'on dé-
marre, un outil si fortement spécialisé
requiert une certaine prise en main et
il faut du temps avant que le compila-
teur et l'utilisateur travaillent de fagon
harmonieuse pour obtenir les résultats
escomptés. On pourra télécharger de-
puis le site d'IAR (www.iar.com) une
version de démonstration limitée en
temps ou aux possibilités (taille de
code) bridées; cette derniére permet-
tra de réaliser de nombreuses appli-
cations. Cette version dite « JAR Em-
bedded Workbench-KickStart edition »
pour contréleurs Atmel qui ne connait
pas de limitation de durée de validité
peut produire du code d'une taille de
4 Koctets au maximum. Il suffit de ré-
pondre a quelques questions avant de
pouvoir procéder au téléchargement

Liste des composants
de la carte-gigogne ATM18

Résistances (CMS 805) :
R1=10Q

R2,R4,R6,R8,R10 a R13 = 330 Q
R3,R5,R7,R? = 10 kQ

Condensateurs :

C1 & C3 =47 uF/16 V (CMS7343-43, tel
que, par exemple, Farnell 498-762)

C4 & Cé = 4uF7/6,3 V (CMS 805, tel que,
par exemple, Farnell 922-7857)

Inductances :
L1 = 100 uH (CMS2220, telle que, par
exemple, Epcos B82442A1104K)

Semi-conducteurs :

D1,D2 = MBRS130 (BYS10), DO214-AC
(telle que, par exemple Farnell 995587)

LED1 = LED CMS 0603 verte (telle que, par

Interfaces

niveaux TTL (USART, K2)

4/2008 - elektor
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Tension d’alimentation
Apercu succinct de la carte-gigogne ATM18 :
® Alimentation externe sous tension continue comprise entre 7 et

® Au choix alimentation externe ou via USB (PWR SEL, JP1)
® Tension de référence optionnelle pour le CAN (AREF, JP2)

® Régulation & faibles pertes par régulateur 5 V & découpage (IC1)

Apercu succinct de la carte-gigogne ATM18 :
® Adaptateur de programmation ISP (ISP, K13)

® USART pour convertisseur sériel/USB de FTDI ou interface sérielle &

® Octuple connexion d'alimentation pour modules externes

(DEV PWR, K4)

K2).

® |ndication de présence de la tension d’alimentation (LED1)
® Masse de mesure (MGND, K3)

® Consommation de courant : 9 mA sous 12 V externes sans module
ATM18, 27 mA si ce module est présent

(44,8 Moctets). Nous avons placé sur
notre site un projet C qui simplifie sen-
siblement la configuration du compila-
teur d'TAR. De méme, on y trouvera les
fichiers .hex des différents programmes
publiés dans cette série d'articles.

Si vous ne voulez pas vous frotter a
C et aux outils puissants de ce gen-
re, vous pouvez également travailler
en assembleur voire sous BASCOM.
BASCOM-AVR est un langage de haut
niveau pour les controleurs AVR trés
efficace et comparable a Q-BASIC. La
programmation est tres claire et sim-
ple, des instructions complexes qui
réduisent sensiblement la charge du
programmeur. On pourra télécharger
gratuitement la version de démons-
tration de BASCOM (16,9 Moctets sur
www.mcselec.com/elektor.htm). Elle
est bridée a une taille de programme

exemple Farnell 852-9833)

LED2 & LED8 = LED CMS 0603, rouge (telle
que, par exemple, Farnell 852-9868)

IC1 = LM2594-5.0 (SO8, National
Semiconductor)

IC2 = ULN2003AD (SO16)

Divers :

K1 = embase-jack d’alimentation encarta-
ble telle que NEB 21 R (Lumberg, Farnell
1217037)

K2 = barrette autosécable méle & 1 rangée
de 2 contacts

K3,K11 = barrette autosécable femelle a
1 rangée de 5 contacts

K4 = barrette autosécable méle & 2 rangées
de 8 contacts

K5 = barrette autosécable méle en équerre
& 1 rangée de 6 contacts

K6,K12 = barrette autosécable femelle a
1 rangée de 8 contacts

K7,K9 = barrette autosécable femelle &

1 rangée de 7 contacts

® 3 x touches a cébler librement (S1 & S3, K8)
® 7 x LED & cabler librement (LED2 & LEDS, K7).

au maximum (Ké)

® Embase d'implantation pour module contréleur ATM18 (K9 & K12)

® Possibilité de connexion d’une tension d’alimentation externe (VIN,

® 7 x sorties de puissance utilisables librement, courant de 500 mA

® Bouton de réinitialisation (reset, RST, S4)

de 4 Koctets, mais est sinon fonction-
nelle a 100%. Cette taille de code suffit
largement pour des premiers projets.
BASCOM-AVR tourne sous W95/W98/
NT/XP et, avec quelques rares limita-
tions, sur les plateformes Linux sous la
houlette de '’émulateur Wine.

Chenillard en BASCOM

Le premier exemple de programme
pour BASCOM-AVR est le classique
chenillard auquel on s’essaie sur qua-
siment tout systéme a contrdleur que
I'on découvre. Il est important de men-
tionner le fichier m88def.dat dans le
listage. On pourrait également définir
dans les options le contréleur utilisé.
La fréquence du quartz (16 MHz) est,
dans le cas présent, indiquée en Hz.
Cette mention est importante si 'on

K8 = barrette autosécable femelle d 1 ran- !
gées de 3 contacts :
K10 = barrette autosécable femelle & 1 ran-
gée de 9 contacts !
K13 = barrette autosécable méle & 1 ran- :
gée de 6 contacts |
JP1 = barrette autosécable méle & 1 rangée 1
de 3 contacts :
JP2 = embase autosécable male & 1 rangée |
de 2 contacts |
S1 & S4 = bouton-poussoir série SPNO-B3S !
(Omron, Farnell 118-1016) :

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

platine 071035-2 (fichier .pdf du dessin des
pistes téléchargeable gratuitement depuis
www.elektor.fr)

platine dotée des composants CMS 071035-

92 (+ tous les composants disponible via
e-choppe Elektor)

LA
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Figure 8. La carte-gigogne cdblée a des fins d’expérience.

veut que la temporisation introduite
par le programme colle. L'attaque des
LED se fait par le biais du port C. Il est
par conséquent paramétré en sortie.
Il reste a déclarer une variable (Byte)
LED a laquelle est attribuée la valeur
« 1 » (allumer la premiére LED).

Au coeur d'une boucle sans fin (Do ...
Loop) on procéde a un décalage du
bit a « 1 ». Un décalage de bit vers la
gauche correspond a une multiplica-
tion par 2. 1 devient 2, 2 devient 4 et
ainsi de suite. Le programme pilote
ainsi l'une apres l'autre les différentes
sorties. Chaque nouvel allumage de
LED est suivi d'une temporisation de
100 ms (listage 1).

Lessai du programme requiert la mise
en place d'une liaison entre le port C
(6 lignes) et 'entrée du pilote de LED
(ULN2003, 7 lignes). On utilise ici les
6 bits de poids faible PCO a PC5. La
7éme LED reste libre. On aurait ausi pu
faire appel a un bit mis a disposition
par un autre port, voire utiliser le port D
qui comporte un total de 8 lignes.

Listage 1

Chenillard (LED1.hex)

‘7 LEDs on PortD

Sregfile = «m88def.dat»
Scrystal = 16000000
Config Portd = Output
Dim Leds As Byte

Leds = 1

Do
Leds = Leds * 2
If Leds > 64 Then Leds =1
Portd = Leds
Waitms 100
Loop
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L'étape suivante consiste a flasher
le programme dans le contrdleur. Il
nous faut pour cela un programma-
teur adéquat tel que, par exemple, le
STK500 [3] ou encore le programma-
teur USB-AVR d'Elektor évoqué plus
haut. Si vous préférez utiliser le port
paralleéle de votre PC (si tant est qu'il
en ait encore un) pourra utiliser le pro-
grammateur pour port parallele extré-
mement simple que nous décrivons
dans un article additionnel a téléchar-
ger gratuitement depuis le site Elektor.
Nous avons décrit, dans le numéro 335
(mai 2006), et dans le cadre de l'article
« Carte mini-mega », un adaptateur de
programmation AVR-ISP pour le port
série d'un PC.

La programmation se fait sous AVR Stu-
dio 4 (téléchargment gratuit sous [3]..
On y appelle le programmateur. Il est
important de choisir le type de contro-
leur correct (ATmega88). Il faut en outre
indiquer le fichier .hex produit (LED1.
hex) comme l'illustre la figure 9.

Il reste encore, outre le transfert du
programme, a effectuer le flashage des
fusibles. Il est particuliérement impor-
tant ici de paramétrer 1'utilisation du
quartz sachant qu'en sortie d'usine le
contréleur est soumis a l'oscillateur in-
terne qui connait un facteur de division
de 8. La figure 11 illustre le paramétra-
ge correct des fusibles (a nouveau en
association avec un STK500).

Si tout s’est bien passé, le résultat sera
exactement celui déductible du pro-
gramme BASIC a savoir un défilement
de la LED allumée de la droite vers la
gauche a une cadence de 0,1 s.

On trouvera, sur la page d'entrée de
cet article sur le site Elektor, un exem-
ple de programme en BASCOM addi-
tionnel ainsi que le projet de testeur
de temps de réaction en C créé sous
le compilateur IAR et évoqué en début

Programming mode

= 5p ¥ Erase Dewee Betore Programming
[ PesalelMighVellage Seiid W Vesily Deice Afler Proggamining
Mash

r ; M
@ Ingut HEX Fils |[CVrbeitElokion CC2\Bascom L EDT HEX . |
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EEPHOM
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|F iy presgrasrmninng el 0IK1
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Figure 9. Programmation de la mémoire Flash.

d’article (voir dans la rubrique Mises
a jour, infos).
(071035-)

Liens :

[1] www.cczwei.de
[2] www.microdrones.de

[3] www.atmel.com
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Noutrir ses poissons en dormant

Helmut Schaefer

Il en va des poissons
comme des humains.
Alors que certains sont
des léve-t6t, d’'autres
préférent prendre bien
le temps de s’éveiller.
Dommage quand les
rythmes des poissons
ne s'accordent pas avec
ceux des aquariophiles.
Supposons que |'un d’en-
tre eux, actif en journée,
éléve un poisson-chat
qui vit la nuit, on assiste-
ra au triste spectacle de
sommeils agités ou d'un
poisson affamé.

La solution réside dans
cet automate électromé-
canique distributeur de
nourriture, qui tard dans
la nuit lui prodiguera
encore des comprimés
verts nutritifs. Dans les
grandes lignes, la partie
mécanique se compose
d’un moteur de propul-

O...-
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9 1 STOP{_: 1
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. Dc IC1.A
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o S2 ca

4700
Manuel

R5 BC550C

IC1 =74LS76N

s

crorupteur qui produit
une impulsion avec un
flanc négatif appliqué a
I'entrée d’horloge (clock,
broche 1) de la bascule
qui, en mode synchrone,
produit la mise & zéro,
donc Q = 0. Le transis-
tor T1 bloque et le mo-
teur s’arréte. Pour que
le signal adressé & I'en-
trée d'horloge soit « pro-
pre », il faut le débarras-
ser des rebonds de I'in-
terrupteur mécanique.
Heureusement, la puce
SN74LS76N contient
encore une autre bascu-
le JK qui va nous y aider.
On peut commander ses

F1

+5V

K1 | | E—
100mA

=21

Alimentation +5V

100
Tantal

=’ IC1 Ls

C1T
-

060354 - 11

entrées « Pre » et « Clr »
exactement comme s'il
s'agissant d'une bascu-
le RS constituée de por-
tes NON ET. Comme les
fonctions synchrones ne
nous servent a rien cette
foisi, elles resteront au
niveau logique O.

sion avec un puissant

réducteur et de deux plaques
métalliques, I'une au-dessus de
I'autre, percées chacune d'un
trou qui permet le libre passage
des comprimés alimentaires. Les
trous ne se superposent pas et la
distance entre les plaques corres-
pond & I'épaisseur des pastilles.

Les aliments, conditionnés dans
un tube, traversent le trou dans
la plaque supérieure, puis tombe-
ront ultérieurement dans |'aqua-
rium par le trou inférieur. Ceci
suppose un déplacement des
comprimés. |l faut pour cela une
grande roue dentée avec un trou,
de la dimension des comprimés,
qui se situe entre le moyeu et la
couronne dentée. En position ini-
tiale, cette ouverture vient se pla-
cer juste sous le trou de la plaque
supérieure. La pile de compri-
més glisse alors par son propre
poids et celui du bas tombe dans
I'ouverture du pignon.

Au démarrage de |'automate, le
pignon commence a tourner et
entraine les comprimés sur une
circonférence jusqu’a leur chute
a travers le trou de la plaque in-
férieure. L'auteur a choisi un pe-
tit moteur de modélisme qui fait
une vingtaine de tours par mi-
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nute (www1.conrad.de, Nr art.
-242535-62; 3-6 V; 11221t/
min). La mécanique abaisse en-
core la vitesse d’un facteur 10
si bien que la rotation compléte
prend environ 30 s (d’expérien-
ce, |'auteur peut affirmer qu’aller
plus vite serait risqué, du fait que
les pastilles se coinceraient).

Pour que le pauvre petit poisson
devienne grand, mais pas obé-
se, il ne faut pas le gaver. Aussi,
le moteur s'arréte-t-il aprés une
révolution compléte du pignon.
C’est un microrupteur qui s’en
occupe, actionné par un ergot
monté sur la roue dentée.

La période adéquate de nourris-
sage est définie par un tempori-
sateur du commerce (beaucoup
d’entre eux permettent de pro-
grammer & la minute prés le dé-
but et la fin). On y branche un
bloc adaptateur secteur qui four-
nit du 5 V stabilisé pour alimen-
tation le moteur.

aut encore s'arranger pour
Il faut '

que le moteur, qui a été arrété
par le microrupteur, redémarre
quand on applique de nouveau
a tension. Un peu d’¢lectroni-
la t u d'élect
que viendra & notre secours, elle

consiste essentiellement en deux
bascules. Si le temporisateur est
réglé pour s'arréter une minute
aprés le départ, la consomma-
tion en veille reste trés basse, de
plus, les mises en marche acci-
dentelles pendant les pauses sont
ainsi impossibles.

La piéce centrale de ce petit cir-
cuit est une bascule JK sous la for-
me d'une puce TTL SN74LS76N.
Outre les fonctions synchrones
(mémoire, mise & 1 et & O, bas-
culement), elle posséde deux en-
trées asynchrones de mise a O
(Clr) et & 1 (Pre). Ces derniéres
sont actives au niveau bas, on
les commande donc par un O lo-
gique. Lors du commencement
du processus de ravitaillement,
I'entrée Pre (2) est maintenue,
par |'infermédiaire de la cellule
RC constituée de R6 et C4, au
niveau O jusqu’d ce que la ten-
sion d'alimentation de 5 V soit
atteinte. Ensuite, la bascule est
activée (Q = 1) et le moteur dis-
pose du courant, puisque le tran-
sistor T1 conduit. On peut aussi
lancer le moteur manvuellement
par le bouton de démarrage.
Aprés une rotation, le pignon
d’entrainement rencontre le mi-

Quelques conseils enco-
re pour finir. Les condensateurs
C2 et C3 devraient étre a la cé-
ramique. Comme condensateur
tampon, C1, on peut, si néces-
saire, faire appel & un électroly-
tique normal. Le moteur et le cir-
cuit associé consomment ensem-
ble 35 mA environ. Au cas ot le
moteur viendrait & se bloquer &
cause d'un comprimé coincé, on
a prévu le fusible F1 de 50 mA.
Si vous branchez un moteur plus
puissant, il faudra réduire la va-
leur de R4, adapter la valeur du
fusible et éventuellement utiliser
un transistor de puissance.

La construction mécanique de-
mande une certaine précision.
Un truc : pour assujettir conve-
nablement les deux plaques mé-
talliques I'une & I'autre, super-
posez-les pour y percez deux
trous exactement en regard I'un
de I'autre et utilisez des entretoi-
ses de la longueur voulue pour
I'assemblage.

Le systéme présenté ici s'indique
naturellement pour bien d’autres
automates auxquels on demande
un fonctionnement cyclique de
temps a autre.

(060364-1)

43



SERVEUR DOMOTIQUE

NS
1 2 RCON
3 TDOMSO N\
+Vext
4 soa
s scL Ft D1
5 e
3 |5
7N S00mA 1N4002
s iAas 1
AN
T 10K

c22 |cos

3304|100
16V

ra1
VDDA g uzipceorsnt +3V3 VDDA +3V3 Vs
o Jow loo o s Joo Jon o Jew 1
20 |can 16 Jorr
T Te2on Toon 147" 1000 Toon J100n 12200 J220n
ety o LALALELY on "T220n
o3 |6vs B [:] )
2 T T
rs2 Pl . 16
BLUIIPGEOTSNT 3 5 Sl
g g 2 15
8 2!
2 > 50
2 osprom PHY_TXP s —
281 aspr out e S I J
1 puckpoes e 22 ‘ A
= s A
=1 asprcso PHY_RXN g_""‘_"ﬁ
201 svnea L7 10
1) smcs o 80 oSl 1
b P £
Nl 5 e
iRai TINZ +3V3 n HD1102
NG e i T
NGy 1 2 Hs [
NG e " autpsr | aurst s ) oSt

Un serveur domotique
a Coldfire 32 bits

Richard Sumka (Freescale Semiconductor Inc.),
Luc Lemmens & Jan Buiting (Elektor)

Ce projet fait usage d’un microcontréleur Coldfire de Freescale associé a un
logiciel sur PC qui permet de commuter a distance des appareils électriques a
travers des réseaux, y compris le plus grand connu, I'Internet. Les ingrédients
de la cuisine Freescale/Elektor : une technologie enfouie a 32 bits, un peu de
logiciel libre, un houquet de matériel a faible coit et une hotte d’outils gratuits
pour farcir a votre gout les possibilités du serveur. En accompagnement du
premier plat, nous allons décrire la structure générale du serveur et, en option, le
programmateur Turbo BDM pour les puces Coldfire.

Relier ensemble
des applications
devient vite une né-
cessité plutdt qu'un
choix, spécialement

quand il s'agit de réseaux Ethernet.
Ce serveur domotique basé sur une
puce Coldfire a 32 bits de Freescale
permet de commuter a distance des
appareils par le canal de réseaux

Ethernet et de I'Internet. Mais avec
un peu d’ingéniosité, quelques modi-
fications rendront le serveur capable
de détecter a distance les situations
et de les relater.
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Sillonner I'Internet (et les
points d’accés WAP)

HTTP (HyperText Transport Protocol)
est un protocole de communication
client-serveur qui transfére des pages
web au fil de I'Internet. Il communique
par question-réponse et peut véhicu-
le tout type de données, y compris du
binaire. Le client, un navigateur web,
demande une page a un serveur qui lui
répond en fournissant le contenu de la
page. Expliqué de la sorte, c'est bé-
tement simple, mais qu’est-ce que ¢a
cache comme technologie !

Comme l'illustre la figure 1, DigiButler
(un majordome numeérique) est un pe-
tit serveur web qui pourrait fort bien
demeurer derriere un routeur connecté
sur Internet. Il pourrait aussi faire par-
tie d'un réseau local ou étre relié a un
PC. Dans la suite de cet article, nous
ferons généralement comme s'il était
derriere un routeur.

Lappareil acceptera des commandes et
répondra par des données a n'importe
quel PC ou téléphone WAP, connecté
sur Internet, qui a l'adresse IP du Digi-
Butler. Le logiciel client peut aussi of-
frir une protection par mot de passe.

A propos du MCF52231

Le Coldfire MCF52231CAF60 de Frees-
cale, dans son boitier LQFP80, est un
membre de la famille des microcon-
troleurs a 32 bits MCF5223x. La figu-
re 2 en montre I'architecture. Les deux
atouts majeurs de la famille sont le
contréleur intégré pour Ethernet rapi-
de (FEC) a 10/100 Mbit/s et la couche
physique pour Ethernet (EPHY). En
bref, on trouve sur une seule puce tout
ce qu'il faut pour se brancher sur un
réseau Ethernet. Si vous voulez vrai-
ment aller fouiller dans les arcanes de
ce systéme, il y a un article que vous
devez absolument lire, il est disponible
aupres d'Eric Gregory [1].

La puce est aussi équipée d'un contro-
leur de bus CAN 2.0B, dont I'usage est
généralisé comme bus sériel de com-
mande dans l'industrie en raison de
sa capacité a travailler en environne-
ments de communication en temps
réel et de sa fiabilité dans des condi-
tions d’interférences EM impitoya-
bles. Le grand frére du MCF52231,
le MCF52235 dispose en outre d'une
unité d'accélération cryptographique.
Quelques autres caractéristiques inté-
ressantes du MCF52231 sont reprises
en encadré.

4/2008 - elektor

Caractéristiques principales
® Microcontréleur & 32 bits MCF52231 Coldfire

® Projet « open source »

® Code-source en C

® Plateforme de développement du logiciel libre CodeWarrior

® Peut aussi servir de systétme de développement Coldfire & bas prix

® Connexions & : Ethernet (RJ-45), RS-232, BDM, analogique, 12C,
temporisateurs

® 1 relais (embarqué) pour charges sur secteur jusqu’a 2 A

® Acces via Internet ou WAP

® | ogiciel client avec protection par nom d’utilisateur et mot de passe
® Piles TCP/IP et RTOS avec HTTE DHCP UDP et ARP

® Introduction aisée de I'IP

® |déal pour détection & distance et commande par |'Internet

® Prét-a-monter (kit) disponible sur notre « e-choppe »

Internet
Routeur

Routeur

Charge

Capteur de 1 électrique

température

PC & browser Web /“/ Passerelle WAP

&Téléphone portable

071101-13

Figure 1. DigiButler recoit ses ordres de n'importe quel PC branché sur I'Internet ou par téléphone WAR

Modules additionnels optionnels

4-ch., 32-bit
timer

10/100

4-ch. DMA FEC

4-ch., 16-bit 12C
timer

UART

Options de mémoire

2-ch., PIT QSPI

4-ch., 8-ch.
PWM

2 x 4-ch., 12-bit
ADC

Noyau
ColdFire®
V2

Intégration
systéme

071101-14

Figure 2. L'architecture du MCF52231 « Coldfire » (avec I'agrément de Freescale)
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Mémenio du MCF5223‘| ® Temporisateur 16 bits & 4 canaux pour saisie, comparaison et PWM

. . ® Temporisateur d'interruption périodique & 2 canaux
® 128 Koctets de mémoire Flash enfouie

® 32 Koctets de SRAM
® Processeur & 32 bits Coldfire V2 cadencé a 60 MHz

® Générateur PWM, 8 canaux 8 bits ou 4 canaux 16 bits
® Deux convertisseurs A/N 4 canaux a résolution de 12 bits
® Controleur DMA & 4 canaux

L "4 56 bits d’'E/S d’ énéral
vsauia s 'E/S d'usage généra ® Jusqu'a 73 E/S d'usage général

©® 3 UART . 3 .
® PLL, chien de garde, horloge en temps réel, batterie de capteurs de
® Interface périphérique sérielle (QSPI) mise & zéro
® |nterface de bus 12C ® Module de débogage en arriére-plan (BDM) dans la puce
® 4 canaux de temporisateurs & 32 bits avec possibilité de DMA ® Alimentation unique sous 3,3 V
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Figure 3. Schéma du serveur domotique. Le circuit a été pensé en vue d'extensions — en réalité, il constitue un grand systéme de développement pour des microcontréleurs @ 32 bits Coldfire.
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Electronique

Si nous comptons le transistor et le ré-
gulateur de tension, il y a quatre com-
posants actifs dans

sion de niveaux de tension est réali-
sée par U4, un MAX232 bien connu. Il
convient d'utiliser le cable normal pour
le relier au port du PC, donc pas de ca-

tité de condensateurs CMS de 100 nF
et 220 nF aux endroits stratégiques. La
tension VDDA pour U2 provient aussi
de la ligne a 3,3 V qui est dotée d'un fil-

trage supplémen-

le schéma du cir-
cuit a la figure 3.
Au coeur du cir-
cuit, nous trouvons
la puce (U1l) Cold-
fire MCF52231 de

Chacun de vous est invité a améliorer
et étendre le code C de DigiButler et a
communiquer les résultats obtenus

taire par perle de
ferrite FB1 et une
paire de conden-
sateur CMS a
basse tension de
4,7 uF, C20 et C21.

Freescale. Linterfa-
ce pour I'Ethernet a 10 ou 100 Mbit/s
802.3 prend la forme du transformateur
d’isolement T1 et du connecteur physi-
que (J2) du type RJ45 pour Ethernet.
Le quartz Y1 a 25 MHz scande 1'hor-
loge du microcontroleur Coldfire. Sa
fréquence est multipliée dans la puce
par une boucle a phase asservie (PLL)
pour allouer au coeur une fréquence de
60 MHz.

pour le projet DigiButler.

On dispose sur le connecteur J11 de
8 entrées analogiques a résolution de
12 bits. Elles conduisent directement
aux broches des 2 convertisseurs A/
N a 4 canaux du Coldfire. En outre, le
connecteur J12 propose 6 entrées/sor-
ties numériques qui peuvent toutes
servir d'E/S d'usage général et l'on
peut configurer deux d'entre elles pour
le module I2C du microprocesseur. Les
deux lignes I2C, SDA et SCL, sont pour-
vues de résistances de forgage haut de
10 kQ. Le bus I2C peut travailler jus-
qu'a 100 kbps en charge maximum et
méme plus vite sous charge réduite.
J1 est l'interface BDM (Background
Dubug Mode) qui permet le déboga-
ge en circuit du code utilisateur ainsi
que l'effacement et la programmation
de la mémoire Flash Coldfire. Le pro-
grammateur correspondant (utilisable
en option) sera décrit plus loin.

Le port RS-232 de J13 dépend de
I'UART interne de Coldfire et la conver-

4/2008 - elektor

Z“ freescale

Une nouvelle fois, Elektor est heureux et fier de travailler de concert
avec Freescale Semiconductor Inc. au bénéfice de ses lecteurs. Aprés
le grand succés de ses articles sur le SpYder MC9S08 & 8 bits et sur
I'accélérométre de mars et avril 2007, nous accomplissons un pas de
géant vers un systéme enfoui & 32 bits et, nous I'espérons, ce défi va
inspirer des milliers de fans parmi vous. Lentreprise est encouragée
par un ensemble prét-d-monter (kit) que nous vendons & prix réduit

Dans son histoire, Freescale s’est concentré avec succés sur le mar-

ble de modem nul.

Le bouton poussoir S1 effectue la mise
a zéro, il relance le code utilisateur. S2
est branché directement a la broche
IRQ7 de Coldfire, avec une résistance
de forcage haut vers l'alimentation de
+3,3 V. Il sert de poussoir d'usage gé-
néral, vous étes libre de l'inclure dans
votre programme.

Les cavaliers JP1 et JP2 sur la carte

Clair et net !

Commande de relais

Un avantage majeur de cette carte de
domotique réside dans sa capacité de
régir des appareils a distance via 1'In-
ternet. Laptitude a commander du ma-
tériel sous tension secteur est particu-
lierement intéressante, mais réclame
aussi des précautions spéciales. Com-

electronics worldwide

ché automobile pour ses microcontréleurs et a réussi a atteindre une

effort a été entrepris dans le but d’augmenter le soutien aux marchés
desservis par le réseau de distributeurs. L'accroissement de parts de
marché de grande distribution s’est ainsi étendu aux étudiants et aux
enthousiastes et a incité Freescale & travailler avec Elektor. C'est avec
plaisir que nous avons regu, de la part de nos plus grands clients

OEM, des incitations & une collaboration avec Elektor de maniére &

1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
position de téte depuis plusieurs années. Plus récemment, un réel I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ce que les nouveaux dipldmés qui arrivent dans |'industrie soient déja

familiarisés avec les produits existants dés I’amorce de leur carriére.

servent lors de la programmation, nous
y reviendrons le mois prochain.

Elle n'apparait pas dans le schéma,
mais il y a une grande surface de pro-
totypage sur la platine aux fins d’expé-
rimentation et d'extension des possibi-
lités du systéme.

Pour alimenter le circuit, n'importe quel
adaptateur dont la tension de sortie
est comprise entre 5 et 8 V continus
conviendra s'il peut délivrer environ
500 mA. Cette entrée, diminuée de la
chute de tension sur la diode D1, sert a
alimenter le relais RE1 dont la tension
maximum de bobine est de 8 V. Com-
me on peut s'y attendre sur ce genre
de circuit, il comporte une protection
(D1) contre l'inversion de polarité et
contre 'exces de consommation (F1),
ainsi qu'un témoin a LED (D2) de mise
sous tension.

Le régulateur de tension U2 réduit la
tension pour fournir du 3,3 V stable a
l'appareil, avec en découplage quan-

me avec toute tension potentiellement
1étale, la sécurité est le maitre mot et il
faut une isolation électrique rigoureu-
se entre la basse tension de la carte
et la tension du secteur, d'ou qu'elle
vienne. L'isolement est assuré par le
relais RE1 dont les contacts peuvent
commuter 250 V alternatifs sous 2 A, li-
mite en courant imposée par la largeur
des pistes de la platine entre RE1 et le
connecteur J14. La LED D4 témoigne
de la position des contacts du relais.

Logiciel de DigiButler

Le micrologiciel du projet est une ver-
sion modifiée du logiciel du serveur
Coldfire Lite http, disponible gratui-
tement chez Freescale et décrit dans
les notes d’'application AN3455 [2]
et AN3470 [3]. Vous trouverez via les
liens [4] et [5] une abondante informa-
tion sur le fonctionnement du logiciel,
y compris des présentations instructi-
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Allez, venez Milord

d’expérimentations

d’Elektor

ves. Les modifications pour ce projet
ont pour objet de fournir une authen-
tification par nom d'utilisateur et mot
de passe qui ouvrent l'acces a partir
de téléphones équipés du WAP et de
navigateurs web. Il y a dans le projet
un grand nombre de modules de code
et tous sont rédigés en « C ». Comme
le microcontréleur tourne a 60 MHz,
nul besoin de coder en langage as-
sembleur. Le projet prévoit 81 Ko de
mémoire Flash comme espace de pro-
gramme et 45 Ko pour le contenu du
web. Sil'on fait usage de l'optimisation
de code de niveau 1 lors de la réalisa-

® Le projet est « Open Source », tout le code C est disponible et cha-
cun a le droit de le modifier, recompiler et flasher

® Matériel et logiciel sont congus en vue d’extensions et

® Vous travaillerez en technologie enfouie & 32 bits vrais

® Le projet est le fruit d'une coopération étroite avec les laboratoires

® La platine fournie avec le prét-a-monter est déja équipée du micro-

contréleur programmé et des CMS soudés

® Avec les CMS installés d’origine, le montage du reste de la platine
de haute qualité devient une amusette

® || existe une large communauté d’utilisateurs réputés des micro-
contréleurs de Freescale

® La suite de programmation CodeWarrior est gratuite et d'usage

facile

® || se pourrait bien que votre nouvelle voiture recéle plusieurs micro-

contréleurs Coldfire

TBLCF : source libre et options

Il est encourageant de constater que
beaucoup de microcontréleurs Freesca-
le ont été adoptés avec enthousiasme
par la communauté « enfouie ». Cer-
tains de ses membres ont développé
de vraies solutions a bas prix pour des
systémes de programmation et débo-
gage dont Freescale est propriétaire et
pour différentes familles de microcon-
tréleurs, méme les plus évoluées | En
toute circonstance, le concept de BDM
sert a accéder aux microcontrdleurs.
Quant a SpYder [6] ¢’est un BDM pour

® East Kilbride est un endroit humide et venteux

raderie, Daniel a mis en domaine pu-
blic tout le matériel correspondant a sa
réalisation. Si vous maitrisez 1'art du
choix judicieux, TBLCF ne devrait pas
vous colter en pieces détachées plus
de sept euros.

Mentionnons ici un point important :
Pour le présent projet, TBLCF n’est
qu’une option. La carte DigiButler
dans le kit fourni par Elektor contient
un microcontroleur MCF52231 déja
programmé qui, normalement, ne ré-
clame ni programmation ni débogage.
Donc, TBLCF s’adresse a des utilisa-
teurs avertis qui souhaitent modifier

tion du projet, on
n'utilise que 58 Ko
pour le code, cga
laisse de la marge !

TBLCF est une option, Open Source, dispose de
I’'USB et coOte moins de 7 euros a construire

le micrologiciel de
DigiButler et tout
un chacun est in-
vité a le faire et a
communiquer ses

La carte constitue

un serveur web HTTP qui utilise un
TCP/IP libre et une pile de systeme
d’exploitation de Freescale. Le terme
« pile » s'indique parce que le logiciel
est concu comme une pile de protocole
au-dessus d'une autre, comme le mon-

les processeurs MC9S08.

Daniel Malik a développé « Turbo BDM
Light Coldfire Interface » (TBLCF') pour
utiliser avec CodeWarrior. On le trou-
ve sur le forum 68K/Coldfire Proces-
sors [7] de Freescale. En toute cama-

résultats.
La description par Daniel Malik du
TBLCF est compléte et trés bien présen-
tée en documents gratuits, avec méme
le tracé des pistes pour réaliser la pla-
tine. Il y a une DLL associée et un guide
d'installation pas a pas du logiciel. Nous
nous limiterons ici a une

tre la figure 4. Celui
qui s'intéresse au fonc-
tionnement interne de
la pile peut parcourir le
code source du projet
et s'assurer que la pile
peut traiter les protoco-
les DHCE, UDE, ICMP et
ARP en plus du TCP/IP
et de 'HTTP.

Comme une grande
quantité d'information
libre est disponible sur
la programmation de la

ColdFire_TCP/IP_Lite IP Layer

ColdFire_TCP/IP_Lite RTOS and Console

pile TCP/IP de Coldfire,
il ne faut que peu de
connaissance du code
opératoire pour modi-
fier des pages web et
accéder au matériel de
la carte en passant par
I'Internet ou un télé-

FFS = Flash File

ColdFire_TCP/IP_Lite FEC Driver

description condensée
du circuit en nous réfé-
rant a la figure 5, offerte
par Daniel.

Le TBLCF possede
une connexion USB
vers le PC. Le maté-
riel se compose de
deux parties principa-
les : le microcontréleur
MC68HC908JB16 et I'in-
terface de commande
du BDM basée sur un
74VHC14, lequel sert a
convertir a peu de frais
les signaux BDM, dont
les tensions se situent
entre 3,3 Vet5YV, enlo-
gique a 5 V pour le pro-
cesseur. La logique VHC
accepte des surtensions

07110115

phone WAP

Figure 4. Piles TCP/IP et RTOS réalisées sur le micro Coldfire.
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sur ses entrées, mais
l'excursion de sortie est
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limitée a la tension de l'alimentation. Si
le 74VHC14 était alimenté en 3,3V, les
résistances R3 et R4 ne seraient pas
en mesure d'élever les signaux au-des-
sus de la ligne a 3,3 V et ne feraient
qu’injecter du courant dans l'alimen-
tation du 74VHC14. Comme 3,3V se
situe sous la tension minimum requise
pour assurer un niveau haut a 1'entrée
du MC68HC908JB16, le fonctionne-
ment du circuit ne serait pas garanti.
Les diodes D2 et D3 ont été ajoutées
pour augmenter la tension au niveau
haut. Une solution plus classique, deux
transistors MOSFET a canal N, aurait
augmenté le colt et la complexité du
tracé de la platine.

Le connecteur BDM de Coldfire est
déja un vétéran. Auparavant, les pla-
tines comptaient d’habitude de nom-
breux composants et étaient passa-
blement vastes. Aussi, un connecteur
a 26 contacts espacés d'un dixieme de
pouce présentait un format raisonna-
ble. La taille des cartes a rétréci depuis
et ce connecteur est devenu encom-
brant pour des projets plus compacts.
Deux améliorations optionnelles ont
été apportées par rapport au connec-

teur BDM standard.

1.La ou le connecteur standard a
26 broches est trop grand, vous pou-
vez utiliser une version plus courte, a
10 contacts, du connecteur (broches
1 a 10). Le seul signal manquant est
TA (Transfer Acknowledge) sur la bro-
che 26, mais il n'est nécessaire que sur
des systémes qui comportent un bus
de mémoire externe, auquel cas le dé-
bogueur est mal configuré et ne don-
ne pas acces a la zone pour laquelle
TA n'est généré ni de l'intérieur ni de
l'extérieur. Donc, la probabilité qu'il
soit nécessaire est trés basse et l'on
peut compenser 1'absence de ce si-
gnal en utilisant le débogueur avec
circonspection.

2. Le signal RSTO a été ajouté sur la
broche 1 du connecteur, qui était inem-
ployée jusque la. Il permet a l'interface
de détecter les mises a zéro du micro-
contrdleur causées par le COP/chien
de garde, par exemple, ou une pression
sur le bouton RESET.

Remarquez que ces modifications ne
sont que des suggestions et que l'in-
terface travaillera parfaitement avec
le connecteur d'origine a 26 contacts.

On peut retirer les broches 11 et 12 du
connecteur a 26 contacts pour assurer
sa compatibilité tant avec le modeéle
a 10 broches qu’avec le céble plat a
26 conducteurs.
11 est prévu de disposer des kits pour le
projet DigiButler lors de la parution du
second article le mois prochain.

(071101-T)

Références et Internet

Note : les documents sont aussi
disponibles chez Elektor, sur la page
web du projet :
www.elektor.fr/digibutler_fr

[1] ColdFire Ethernet, par Eric Gregori.

[2] www.freescale.com/files/microcontrollers/
doc/app_note/AN3455.pdf

[3] www.freescale.com/files/microcontrollers/
doc/app_note/AN3470.pdf

[4] www.freescale.com/webapp/sps/site/
homepage.jsp?nodeld=0162468rH3YTLC

[5] www.emgware.com/
[6] SpYder attaque, Elektor mars 2007.

[7] http://forums.freescale.com/freescale/
board/message?board.id=CFCOMM&thread.
id=624
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Figure 5. Schéma du TBLCF, source libre, programmateur/déhogueur pour micros Coldfire. TBLCF devrait vous colter moins de 7 € pour le construire.
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AUDIO C

Volumes parfaits

Fidele et fiable, un atténuateur
digne de |'audio High-End

Jan Breemer

o~
b

=

De marque ALPS ou autre, motorisé ou non, I'amateur peut encore se procurer des potentiométres
d’excellente qualité. Mais la reléve est bien la. Pour un prix compétitif, il est possible de réaliser un
potentiométre électronique inusable grdce au bien connu C$3310 de Cirrus Logic, et au PGA2311 de TI

qui se rapproche encore plus de la perfection, dont le brochage est identique.

Le potentiomeétre audio n’est autre que
le bouton de volume dans un amplifi-
cateur, ou plus précisément, ce qui s'y
trame derriére pour contréler la force
du son. C’est une sorte particuliere de
résistance dotée d'un troisiéme contact
qui au gré des rotations que l'on ope-
re, vient se positionner entre les deux
autres contacts au moyen d’'un patin.
S'il s’agit d'une résistance a couche ré-
sistive homogéne, identique dans tou-
tes les directions, 1'on obtient un po-
tentiometre dit « a variation linéaire ».
Lorsque le curseur se trouve a mi-che-
min, I'atténuation vaut 50% soit seule-
ment 6 dB en tension. Ce n'est pas as-
sez car l'atténuation a mi-chemin doit
étre de 'ordre de 30 dB. On préfere une
variation logarithmique, un méme an-
gle de rotation procurant une méme at-
ténuation exprimée en dB, ce qui impli-
que une piste résistive a conductivité
variable, plus délicate.

Que de sources d’ennuis en vue :

® Toute poussiere déposée sur la piste
conductrice agit comme isolant et per-
turbe le contact avec le curseur, qui lui
ne mangue pas de s'oxyder ou de se
salir.

® Certains objectent qu'il existe des
modeéles mathématiques qui tendent a
prouver que le contact entre la piste et
le curseur s'apparente a une résistance
mise en série avec un réseau de diodes
a pointes, donc un fonctionnement non
linéaire a 1'échelle des nano-courants.
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® Dans le cas d'un contréle de volume
stéréo, il faut assurer le synchronisme de
I'atténuation sur deux canaux a la fois,
une tolérance de seulement 2 dB s’avé-
rant limite. Que dire alors des installa-
tions multicanaux comme le 5.1 et 7.1 ?

Les alternatives

Il ne faut donc pas s'étonner du nom-
bre de solutions alternatives, heureu-
ses ou moins heureuses :

® Certaines firmes proposent des at-
ténuateurs sous la forme de combi-
nateurs discrets, par exemple 24 ou
40 positions, avec des contacts mas-
sifs en or ou en argent et des réseaux
de résistances spécifiques. Le colt
explose.

® D'autres firmes comme Bang &
Olufsen ont fait confiance aux LDR
(Light Dependent Resistor), en les
appariant pour assurer la symétrie
gauche—droite.

® On trouve des solutions a VCA (Vol-
tage Commanded Amplifier) qui pré-
sentant une distorsion et un bruit rési-
duel parfois problématiques.

® Dallas Semiconductor et Intersil ont
investi le créneau avec des potentio-
metres uniquement capables de traiter
des tensions comprises entre 0O et 5V,
non destinés a ’audio, ni stéréo.

® 1 a fallu attendre le début des années
1990 pour qu'un constructeur, en 1'oc-
currence Crystal Semiconductor (repris

plus tard par Cirrus Logic) s'intéresse
au vaste marché du potentiomeétre de
volume audio, avec le CS3310 trés fa-
vorablement accueilli et roi incontes-
té depuis cette époque. La réalisation
que nous vous proposons est basée sur
le circuit PGA2311 de TI qui peut étre
considéré comme son successeur.

Le circuit

Le circuit n'est pas nouveau. Il a déja
été utilisé par Elektor (avril — mai 2004),
mais nous le reprenons et 1'améliorons
encore. Un tout petit microcontréleur
en assure la gestion. Pas de souci pour
la programmation : il suffit de notre
systéme SpYder (Elektor mars 2007),
la simplicité méme.

Par construction, le PGA2311 offre
une impédance d’entrée de 10 kQ qui
convient a la presque totalité des ap-
pareils modernes, dont les sorties sont
désormais a basse impédance (moins
de 500 Q), capables de débiter du cou-
rant sur une charge de 10 kQ sans que
ne naisse de distorsion d'interface.
Contrairement a un potentiomeétre clas-
sique, le PGA2311 présente un ampli-
op audio en sortie, ce qui garantit une
impédance de sortie tres basse de 1'or-
dre de 50 Q que I'on peut munir d'une
résistance de protection en série, par
exemple 220 Q, autant dire que cette
sortie est capable d’alimenter elle aus-
si n'importe quelle électronique sans
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risquer une quelconque distorsion
d’interface. Les choses se présentent
décidément bien.

Question gamme dynamique, le
PGA2311 se défend bien avec la pos-
sibilité de traiter des tensions compri-
ses entre + et -4 V (8 V créte a créte,
(cc)) tant en entrée qu’en sortie, mieux
que la majorité des circuits désormais
alimentés en +5 V unipolaires, limités
a3 Ve

Du c6té de la gestion, notre petit mi-
crocontréleur exploite les lignes €85,
SDI et SCLK. Voir figure 1. Le poten-
tiometre physique, celui qui nous sert
a définir le volume, est connecté sur
un port A/D du microcontréleur. Idem
pour le potentiomeétre de balance. Car
il y a une balance ! Nul besoin de po-
tentiomeétres coliteux ni logarithmiques
car le logiciel déjouera tous les pieges.
Noter la fonction de silencieux. Tout ce
petit monde se branche commodément
via JP1A. Voir figure 2. On a prévu une
LED qui signale les données envoyées
au PGA2311. Que la LED se mette a
clignoter sans que personne ne touche
a rien, c'est le signe qu'un des deux
potentiometres commence a cracho-
ter et qu'il est temps de le remplacer.
N'espérez toutefois pas voir ceci avant
20 ans, des condensateurs filtrant tout
d’'abord les tensions issues de ces po-
tentiomeétres. Mais ce n'est pas tout,
loin de la. Nous y reviendrons dans la
description du logiciel.

L'alimentation

Le connecteur JP2 achemine les ten-
sions disponibles vers le module. Par
exemple du +12V et du -12V s'il
s’'agit d'un préampli doté d'une ali-
mentation symétrique. Le circuit IC3
(MAX660) ne sera pas monté car 1'ali-
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mentation locale de + et -5 V sera éla-
borée au moyen de IC4 et IC5 (7805 et
7905). Si le module prendre place dans
un amplificateur a alimentation asy-
métrique, pas de souci non plus : 'on
soudera IC3 (MAX660) et IC4 (7805),
mais pas IC5 (7905). C’est le MAX660
qui fournit alors la tension de — 5V a
partir de la tension de + 5V produite
par IC4.

Les gros condensateurs de découpla-
ge C8 et C11 permettent aux tensions
d’alimentation de rester bien stables.
Les diodes D1 et D2 abaissent la ten-
sion de +5V a quelque chose proche
de 3,3V pour alimenter IC1, le micro-
controleur. Une méthode peu orthodo-
xe mais néanmoins efficace.

La consommation au repos s'établit a
environ 15 mA sur chaque ligne d’ali-
mentation, qui passe a 20 mA sur la li-
gne positive lorsque le microcontroleur
travaille. A cela s’ajoute le courant éven-
tuellement débité en sortie, négligeable
sauf si 1'on pilote un casque de 600 €.
Si le ou les régulateurs doivent absor-
ber une chute de tension importante,
il sera nécessaire de les choisir en boi-
tier TO-220.

En pratique

Lauteur offre différentes solutions pra-
tiques sur son site Web [2].

Il est possible de se procurer un kit
complet, incluant le circuit imprimé, le
microcontréleur programmé et les dif-
férents composants.

11 est également possible de ne s'y pro-
curer que le circuit imprimé.

Dans tous les cas, on commencera par
monter les composants miniaturisés
comme le microcontréleur, en techni-
que CMS. Il s'agit de IC1 en boitier
SOIC-8.

Caractéristiques:

® Réglage de volume Stéréo au pas de
0,5 dB sur une plage maxi de 128 dB
avec possibilité de réduire la plage utile

® Distorsion négligeable
® Parfaite symétrie

® Contréle analogique via simple poten-

tiométre linéaire.

® Absence de pollution auditive malgré
la section numérique de contrdle.

® Monitoring visuel (LED) d’activité et
signalisation de situations anormales.

® Adaptable & n'importe quel ampli
existant

® Aucun composant exotique ni onéreux.

Ensuite il faut déterminer les options
d’alimentation en fonction de la si-
tuation. Installer ou ne pas instal-
ler le MAX660, telle est la question.
Idem le 7905.

Vient ensuite JP1 qui effectue la liaison
entre les différents éléments de réglage
et le circuit de contrdle. Lon peut utili-
ser un cable plat qui débouche sur un
petit circuit secondaire, c’est ce qu'il y
a de plus joli, mais rien n'empéche de
cébler le tout en chou-fleur directement
sur JP1. Il ne faut pas non plus oublier
Rb5. Cette résistance visible sur le sché-
ma de la figure 2, n'est pas a monter sur
la platine, elle n'y est pas prévue, mais
a souder directement a la broche pré-
vue du potentiometre P2.

JP2 et ses masses

Reste le moment fatidique qui consiste a
connecter JP2. Il sert a I'application des
signaux d’entrée et de sortie au circuit.
Ce bornier sert également a y appliquer
la tension d’alimentation par le biais des
bornes 10 et 12 (attention a la polarité),
qui émule les six bornes du potentiome-
tre stéréo, et last but not least, qui exige
une masse d'alimentation qu'il convient
de prélever a un point névralgique dans
I'ampli. Ou prélever cette masse dans
I'ampli ? Il faut étre conscient que notre
circuit va injecter un courant continu de
masse dans 'ampli, parce que le courant
pris sur l'alimentation positive n'a que
trés peu de chances d’'égaler et de com-
penser le courant pris sur 1'alimentation
négative. De plus, a partir du moment ou
la charge consomme du courant, sur ce
courant continu qui est injecté, vient se
superposer le courant alternatif audio. La
situation empire encore si le MAX660 en-
tre en jeu. La masse d'une entrée micro
ne constitue de ce fait pas une possibili-
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Figure 1. Le schéma reste simple, sachant que certains composants sont optionnels comme le MAX660, suivant I'alimentation dont on

dispose.

té : bien trop délicate. Ni la masse signal
qui est associée au potentiomeétre de vo-
lume. Par contre, la masse de 'alimen-
tation (la grosse capa de filtrage apres
le pont redresseur ou la capa en sortie
du régulateur de tension du préampli)
constitue le meilleur choix. Mais, en réa-
lisant ceci, ne serait-ce pas le spectre de
la boucle de masse qui rode ici ? Et si les
masses gauche et droite étaient sépa-
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Figure 2. Les potentiométres peuvent étre montés sur un
petit circuit auxiliaire placé en fagade avec la LED et les
interrupteurs.
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rées ? Aucun probleme : il n'y a création
ni d'une boucle de masse ni confusion de
masses en principe séparées parce que
les pins AGNDL et AGNDR du PGA2311
restent électriquement et fonctionnelle-
ment séparées de cette masse d’alimen-
tation. C’est cette caractéristique qui a
permis aux CS3310 et PGA2311 d'étre
favorablement accueillis par la commu-
nauté Hi-Fi high-end.

Les entrées se trouvent sur les broches 8
(gauche) et 2 (droite), les sorties sur les
broches 14 (gauche) et 11 (droite).

Et le loudness ?

Au regret de décevoir, pas de compen-
sation physiologique. Parce que, s'agis-
sant de Hi-Fi high-end, il n'a jamais été
et ne sera jamais question d'utiliser cet
artifice pour tenter d’améliorer la qua-
lité du son.

Le logiciel

Comme annoncé plus haut, toute la
partie microcontréleur est issue du
projet SpYder, en particulier le petit

programme de démonstration appelé
« Blinking LED ».

On se borne a éditer le fichier ‘main.c’
car tout le reste est conservé.
Parcourons briévement le fichier ‘main.
¢’ qui contient 4 routines écrites en lan-
gage C:

1. void Periphlnit (void)

Procédure d'initialisation du matériel
qui consiste a définir le sens des ports
d’E/S en terminant par le mode de tra-
vail des convertisseurs A/D.

2. void SendData (VolumeSetting)
Pilote écrit en assembleur, qui gére les
lignes CS, SDI et SCLK connectées sur
le PGA2311. On traite chaque canal
séparément en envoyant l'info droite,
puis l'info gauche. On distingue quel-
ques opérations NOP destinées a ren-
dre les oscillogrammes plus jolis. La
ligne CS reste active a I'état bas tant
que le microcontréleur envoie des in-
fos dans le PGA2311 ; elle allume éga-
lement la LED. Donc on est immédia-
tement prévenu si le circuit essaie de
commander des changements d’états
que I'on n'aurait pas demandés.

3. Byte AdConvert (void)

Routine qui lance une conversion A/D
apres avoir configuré le convertisseur.
Le mode de fonctionnement retenu est
celui sur 8 bits en vitesse lente.

4. main (void)

Voila le corps du programme : on com-
mence par y appeler l'initialisation
Periphlnit() a la suite de quoi, dans
une boucle infinie, on comptabilise
100 conversions A/D que I'on moyenne
afin de déterminer si 'utilisateur désire
une variation de volume. Si aucune va-
riation n'est demandée, on ne réveille
méme pas le PGA2311. Si une variation
est demandée, le PGA est réveillé et
1'on envoie le nouveau code qui cor-
respond a la position instantanée du
potentiometre. Le processus de mise a

Digital GND  Analog GND

Rx

0Q
AGNDR

Rz

0Q

DGND

AGNDL
Ry

0Q

070670 - 11b

Figure 3. Astuce de réalisation de la platine.
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Tableau 1. Options d’alimenta

Tensions d’alimentation

disponibles Monter

Option

1 12 & 15 volts symétriques | IC4 et IC5 en boitier faible puissance. Ne pas monter IC3.

15 & 30 volts symétriques | 1C4 et IC5 en boitier TO22. Ne pas monter IC3.

3 12 & 30 volis symétriques | 1C4 en boitier TO22, puis IC3. Ne pas monter IC5.

Plus de 30 volts positifs ou Comme pour 1, 2, ou 3, mais il faut commencer

4 PR par abaisser la tension & une valeur dont peuvent
négatifs ) )
s'accommoder les régulateurs.
Alimentation propre : transfo 2 x 9 & 12V, pont de re-
5 aucune dressement et 2 condensateurs électrochimiques de
500 uF/25 V environ. Opter ensuite pour |'option 1 ou 2.
Noot:

Les options utilisant IC3 présentent un petit inconvénient : il y a présence, en permanence, sur
C7, d'un signal rectangulaire de 40 kHz environ et d’une amplitude de 5 VCC. Il se pourrait
qu'il y ait, avec un lecteur de CD n’éliminant pas parfaitement la fréquence d’échantillonnage
de 44,1 kHz, des résidus d’intermodulation.

H IC1 = HC9S08QG4CDNE (Freescale)*
LISie des IC2 = PGA2311 (Texas Instruments)
m nts @ IC3 = MAX660 (Maxim)**
composanis IC4 = 78x05**
IC5 = 79x05**

Résistances : " A . .
programmé disponible via www.breem.nl

R1,R2 = 100 Q >

R3 =220Q ** selon les besoins

R4 = 10 kQ .

R5 =1kQ Divers :

P1 P2 = 1 kQ linéaire JP1 = barrette autosécable & 2 rangées de
' 3 contacts

JP2 = barrette autosécable méle & 2 ran-
gées de 6 contacts

céble plat & 2x3 conducteurs

céble plat & 2x6 conducteurs

interrupteur Mute marche/arrét unipolaire

interrupteur Symétrie marche/arrét
unipolaire

platine disponible via www.breem.nl

Condensateurs :
C1aC6,L9,C10 =100 nF
C7,C8,C11 =100 uF/16 VvV

Semi-conducteurs :

D1,D2 = 1N4148
D3 = LED au choix

Changer le programme

Il est possible de modifier le programme & volonté, de le compiler et de le charger dans
I"EPROM du microcontréleur. Voici la marche & suivre en utilisant le SpYder Kit qui consiste
en un CDROM, une clef USB et un microcontrdleur vierge :

® Commencer par installer le logiciel sur le PC au moyen du CDROM.

® Quvrir le projet démo qui consiste & faire clignoter une LED. Vérifier que tout se passe
bien et que le programme est correctement exécuté dans le microcontréleur.

® Copier ce projet (...\USBSPYDERO8\QG4\Demo) dans un autre répertoire. Pour s’assurer
que le nouveau projet soit entiérement contenu dans ce nouveau répertoire sans pointer ni
nécessiter |'ancien, mieux vaut effacer I'ancien. Au cas ou des pointeurs débouchent sur du
vide, le systtme créera ce qui est nécessaire dans le nouvel espace.

® Lancer I'environnement de développement en appelant le projet démo qui consiste & faire
clignoter une LED. Vérifier que tout se basse bien. Retoucher certaines références aux sous-
répertoires si elles n'ont pas été mises & jour.

® Refermer I'environnement de développement. C’est seulement & ce moment la que I'on
peut substituer le fichier main.c de la démo LED par le programme de gestion du PGA2311,
disponible en téléchargement sur le site Web d’Elektor.

® Relancer |'environnement de développement comme s'il s’agissait de la démo via double
clic sur le fichier “Demo.mcp”.

® Lancer la compilation (F5) et télécharger le fichier objet dans le microprocesseur (‘Enter’
dans le debugger).

® Refermer I'environnement de développement, extraire la clef USB et extraire le micropro-
cesseur ainsi programmé pour la gestion du PGA2311.

® |nsérer le microprocesseur sur le circuit imprimé et vérifier le fonctionnement. Si I'on tour-
ne le potentiométre, la LED s’allume. Une seconde aprés le dernier mouvement, la LED doit
s'éteindre.

Publicite
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complete
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jour s'arréte une seconde apres
que les lectures sur le conver-
tisseur A/D indiquent que plus
personne n'intervient sur le po-
tentiometre, en d’autres mots,
des changements inférieurs a
3 unités sur les 256 que comp-
tent les convertisseurs A/D.

En ce qui concerne le potentio-
metre de balance, en temps nor-
mal la tension sur celui-ci évo-
lue entre zéro et la moitié de la
tension d’'alimentation a cause
de R3. Sil'on désire se passer de
réglage de balance, inutile de
changer le programme : il suffit
de présenter sur I'entrée de ba-
lance une tension supérieure a
% de l'alimentation, via l'inter-
rupteur « Symm » (figure 2).

Le code source et le fichier .hex sont
disponibles au téléchargement sur le
site de l'auteur [2] ou sur le site Web
Elektor [3].

Travailler en silence

Tout a été mis en ceuvre pour éviter les
perturbations audio :

® I v a bien un microcontréleur actif
en permanence pour lire les potentio-
metres, mais son empreinte est ex-
cessivement réduite (boitier SOIC-8)
et il ne comporte méme pas d’horloge
externe.

® Des perturbations sont a redouter
lors du changement de volume, lorsque
le microcontrdleur crache ses données
a destination du PGA2311. Ces pertur-
bations existent bien, mais elles sont
inaudibles et elles le resteront durant
toute la vie du circuit.

® A la limite de l'audibilité, nous avons
la conséquence inévitable du princi-
pe de réglage par plots discrets. Une
oreille exercée pourra, avec certains
programmes musicaux spéciaux com-
me des fréquences trés basses sans
harmoniques, détecter de légers tran-
sitoires lorsqu’on change le volume. Il
s'agit des bandes latérales de la mo-
dulation d'amplitude qui résulte du
changement d’'amplitude. C’est telle-
ment normal que ¢’'en est mathémati-
que. Or, le PGA2311 comporte un mode
« zero-crossing » qui differe I'instant du
changement de volume jusqu’'au mo-
ment ou le signal audio passe par le
point zéro. L'amplitude du transitoire
se réduit notablement.

® Au chapitre précédent nous avons
vu que le microcontréleur moyenne
100 mesures consécutives et ne déclen-
che le processus de changement de vo-

n‘entend rien ».

Les secrets d’un « potard »

Mais alors, & quoi correspondent les trois contacts 2 Facile : entre les deux contacts princi-
paux |’on applique la tension audio (on dit point chaud et masse), et prélevé sur le patin du
contact baladeur (on dit le curseur), I'on trouve cette tension audio atténuée selon I'angle de
rotation. Pour étre précis, il faudrait dire que c’est entre la masse et le curseur que I'on re-
trouve la tension atténuée, mais comme en électronique tout est généralement référencé par
rapport & la masse, on omet souvent de le dire.

Les plus doués auront compris que plus le curseur se trouve proche de la masse, plus « on

Pas besoin d’étre électronicien donc pour comprendre que le facteur d’atténuation augmen-
te lorsque le curseur se rapproche du point de masse.

L& ouU les constructeurs de potentiométres ont toute liberté, c’est dans la réalisation de cette
couche conducirice, résistive, qui lie le point chaud & la masse.

Tout d’abord, la valeur ohmique totale qui existera entre le point chaud et la masse : 10 kQ,
22 kQ, 47 kQ, 100 kQ, ou toute autre valeur. Trop faible, en-dessous de 10 kQ, le poten-
tiométre sollicite trop les circuits qui précédent, ce qui peut les amener a produire de la dis-
torsion. Trop élevée, au-dessus de 100 kQ, la sensibilité aux ondes électromagnétiques aug-
mente, et des phénoménes d’interférence sont & redouter si le voisinage immédiat contient
de la circuiterie « dure » comme du numérique.
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lume que sil'on détecte une va-
riation supérieure a 3 unités sur
les 256 que 1'échelle du conver-
tisseur A/D compte. Dans le pire
des cas, si le potentiomeétre de
commande est abimé et se met
a commander des changements
intempestifs, 1'utilisateur en est
averti via la LED, ne reste alors
qu'a changer le potentiometre.
Combien de circuits se montrent
aussi prévenants ?

Question d’échelle

Le PGA2311 offre une variation
de volume qui va de —95,5dB
d'atténuation a +31,5 dB de gain,
soit une plage de 128 dB environ.
En regle générale, 'on préfere
une variation totale de 60 dB avec 30 dB
d’atténuation lorsque le potentiometre
est en position médiane. Si l'on admet
un volume sonore maxi de 100 dB(A)
dans un appartement, volume a fond,
le fait de baisser le son de 60 dB améne
un volume sonore de 40 dB(A), a peine
I'équivalent d'un chuchotement. Mais
chacun est libre de faire comme il veut,
le logiciel comporte deux constantes a
la compilation appelées ‘UpperLimit’ et
‘LowerLimit’ qui permettent de définir
la plage d'utilisation.

Signalons enfin un dernier raffinement
au niveau du logiciel : lorsque le poten-
tiomeétre est complétement a gauche,
l'atténuation ne vaut pas ‘LowerLimit’,
mais elle est infinie, le microcontrdleur
mettant le PGA2311 dans son mode
soft-mute.

Tests et écoute

Au premier abord, rien de spécial a si-
gnaler. A y regarder de plus prés, dé-
tection de quelques transitoires pen-
dant la manipulation du potentiomeétre.
Le phénomene devient indétectable si
l'audio s'arréte ou si l'audio contient
des aigués. En réalité, le phénome-
ne n'est détectable que si I'audio ne
contient qu'une note basse, comme de
l'orgue, sans harmoniques. En ce qui
concerne la gamme de travail 'on se
rend compte que —60 dB constituent
bien un optimum pour le confort de
manipulation.

(070670-I)

Liens :

[1] www.intersil.com
[2] www.breem.nl

[3] www.elektor.nl
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REGLEMENTATION CEM |11 T11:{¢}]:

Les montages Elektor et la Compatibilité ElectroMagnétique, consignes générales de réalisation

La réglementation CEM

A compter du Terjanvier 1996, tout appareil de réalisation
personnelle doit tenir compte de la réglementation CEM.
(ette réglementation dit qu'un appareil, quel qu'il soit, ne
doit pas produire de rayonnement génant (parasites) et
qu'il ne doit pas non plus &tre sensible aux rayonnements
parasites extérieurs. Sous le terme générique de parasites
on entend toutes sortes de phénoménes tels que champs
magnétiques et décharges électrostatiques, sans oublier
le parasitage des lignes du secteur dans I'acceptation la
plus large de cetfe nofion.

La législation

Méme I'amateur n'est autorisé  ufiliser son appareillage
que lorsqu'il s"est assuré que celui-<i répond d la législation
en vigueur. Les hautes instances sont relativement réticen-
tes lorsqu'il s'agit d’appareils de réalisation personnelle
et ne procédera a un controle du respect des dispositions
légales qu'en cas de plainte. S'il s‘avére que I'appareillage
en question ne respecte pas les recommandations de la
législation I'utilisateur (vous en I'occurrence) peut fre tenu
pour responsable des dommages encourus.

La marque CEM
L'amateur de réalisations
personnelles n’est pas
tenu & apposer la marque

C € d’approbation CEM sur

o son appareil.

Elektor

Les réalisations proposées par Elektor s'attachent d respecter
la recommandation légale. Nous faisons de notre mieux,
dans le cas de réalisations critiques, de donner le maximum
d'informations additionnelles dans |'article. Il 'y a cependant
aucune obligation légale  ce sujet pour Elekfor qui ne peut
pas non plus ire tenu pour responsable des (ou mis en cause
pour les) conséquences au cas ob un appareil ne répondrait
pas aux exigences fixées par o recommandation. Cette page
donne un certain nombre de mesures pouvant ire prises pour
que le montage réponde aux exigences de la réglementation.
Cela ne signifie en rien qu'il soit nécessaire d chaque fois de
recourir d ces mesures. Ce n’est que dans certains cas qu'il
pourra s'avérer nécessaire d'appliquer les recommandations
données ici. Il y a bien longtemps que d'autres mesures, pour
I'appareillage audio en particulier, sont prises ef il ny a donc
rien de neuf sous le soleil.

La CEM, pourquoi ?

L'avantage majeur (a long terme) pour le consommateur
est que tous les appareils électriques et &lectroniques
pourront, chez soi ou au bureau fonctionner tranguille-
ment les uns avec les autres.

Emission

La forme la plus ancienne et la plus courante de pro-
bléme CEM est une émission trop importante : |'appareil
émet de |'énergie HF génante par I'intermédiaire de son
boitier ou de ses cables. Il est bon de savoir qu'il existe,
outre des limifes d |'émission, également une interdiction
d"appliquer d la ligne du secteur une énergie source de
parasites méme s'ils se trouvent dans le spectre des
basses fréquences.

Immunité
Les exigences posées au niveau de I'insensibilité (ou
immunité) sont elles au contraire toutes neuves. L'appa-

Exemples de filtres de ferrite pouvant étre
utilisés pour le passage de cables.
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reil doit, dans un environnement pollué électriquement
dans certaines limites définies bien entendu, confinuer
de fonctionner normalement. Les exigences sont frés
variées et s'adressent a toutes les sources de parasites
imaginables.

Appareillage micro-informatique

Les appareils micro-informatiques forment le groupe
concerné par |'application de la recommandation. Non
seulement en raison du fait que les ordinateurs et les
microprocesseurs sont des générateurs notoires de para-
sites mais aussi parce qu'ils sont, de par I'exécution
séquentielles des instructions, particuliérement sensibles
aux parasites. Le fameux crash sans raison d'un PC en
est |"expression la plus courante.

Le boitier selon CEM

Un micro-ordinateur de réalisation personnelle ne pourra
respecter les exigences CEM que s'il a été mis dans un
coffret métalligue. Il foudra au minimum faire en sorte
que le fond et le dos du coffret aient une forme de L
en une seule pigce. Tous les cables se rejoignent sur la
dite piéce ou y subissent un filtrage. Si I'on a besoin
de connecteurs sur la face avant il faudra utiliser un
fond de coffret en U. On obtient encore de meilleurs
résultats par lo mise en place sur toute la largeur de lo
face arriére d'un ruban de cuivre (2 cm de large, 1 mm
d"épaisseur). Ce ruban pourra &tre doté d infervalles
réquliers de serre-ctbles qui serviront d la fixation des
c@bles de terre. Le ruban est fixé tous les 5 cm d la face
arriére a I'aide d"une liison  vis non isolée. Un coffret
fermé donne de meilleurs résultats qu’un fond en L ou
en U. Il faut en outre s"assurer que les lignes de confact
ont parfaitement étanches au rayonnement HF, caracté-
fistique obtenue par |'utilisation d'un nombre suffisant
de vis, caoutchouc conducteur ou ressorts de contact. |l
ne faudra pas oublier d"enlever la couche de peinture
ou d"oxydation éventuellement présente.

L alimentation selon CEM

Il faudra tenir compte, lorsque Ion réalise une alimenta-
tion avec les parasites entrants et sorfants. On utilisera
donc un filtre secteur standard qui se trouve, par 'inter-
médiaire de son enveloppe métallique, directement en
contact avec le coffret métallique ou la surface de terre
en métal. Il n"est pas recommandé de tenter de réaliser
soi-méme de type de filtre sachant qu'il est extréme-
ment difficile de mettre la main sur les composants
sophistiqués qu'ils nécessitent. On utilisera de préfé-
rence un exemplaire de filtre & entrée secteur incorporée
(embase euro) éventuellement dotée d'un portefusible
et d'un inferrupteur marche/arrét incorporés. La simple
utilisation d'un filtre de ce genre permet quasi-outoma-
tiquement de respecter une bonne part des exigences
de sécurité électrique. On terminera le primaire du filtre
avec son impédance caractéristique, dans la plupart des
cas d 'aide d'une résistance-série de 50 /1 W et un
condensateur de 10 nF /250 V=, classe X2.

Les périphériques et leur mise d la terre
Tous les cdbles allant vers des périphériques, des
capteurs de mesure, des relais de commande, etc
doivent traverser I"enveloppe métallique ou le pro-
fil en L. Les lignes de terre des cdbles sont reliés
directement au ruban de mise d la terre a I'intérieur
du bottier a I'aide d’une liaison courte (< 5 cm).
En cas d'utilisation d’embases le blindage devra &tre
fixé a un connecteur métallique a blindage total. En
principe, toutes les lignes de signal non blindées doi-
vent étre pourvues d'un filtre composé au minimum
d"un tore de ferrite (30 mm) par cable, disposé le
cas échéant autour de I'ensemble des cables véhicu-
lant des signaux. Il est permis de disposer ce fore d
I"extérieur du boitier (sur un PC par exemple). Les
lignes dont il est admis qu’elles puissent avoir une
résistance-série de 150 Q seront dotées a I'intérieur
du coffret d'une résistance-série de 150 €2 connectée
au connecteur. Si cela est techniquement réalisable
on pourra en outre doter ce point d'une capacité vers
la masse (ruban de mise d la terre). Il est également
admis d"utiliser des filtres en T ou en pi plus codteux
vendus dans le commerce. Dans tous les autres cas
les liaisons doivent &tre faites a I'intérieur du boitier
i I'vide de cable blindé mis d lo terre des 2 cotés
sur le circuit imprimé d’un coté et sur le ruban de
terre de I'outre. Les lignes symétriques sont faites
de conducteur double blindé torsadé également mis
a la terre d ses 2 extrémités.

Le plon de masse CEM du circuit imprimé du montage

doit &tre relié du mieux possible au ruban de masse, i
possible méme & I'cide d'une mise a la terre flexible ou
d’un nombre de conducteurs paralléles, un morceau de
cible multibrin par exemple.

L' électricité statique

Toutes les piéces du montage accessibles de I'extérieur
doivent gire constituées, de préférence, par du matériou
anfistatique non conducteur. Tous les organes traversant
le bottier et accessibles de |'extérieur (potentiométres,
inverseurs, interrupteurs et autres axes) doivent éfre
reliés galvaniquement d la terre (par le biais d'une résis-
tance de 1 MQ dans le cas d'un appareil de classe I1).
Toutes les entrées et sorties dont les conducteurs ou
les dmes d’embase sont accessibles doivent &tre dotées
d'un blindage (un enclos métallique mis d la terre par
exemple), par I'intermédiaire duguel pourront s"écouler
d'éventuelles décharges. La solution la plus simple pour
ce faire est d'utiliser des contacts en retrait (embase
sub D par exemple) d protection métallique mise d la
terre et/ou dotés d'une protection des contacts.

Les alimentations

Un transformateur d’alimentation doit &tre doté dun
réseau RC d’amortissement (snuber) fant au primaire
qu'au secondaire. Les ponts de redressement doivent tre
filtrés a I'ide de réseaux RC. Le courant de charge (de
«réte) au secondaire dd aux condensateurs électrochimi-
ques doit tre limité par Iintermédiaire de la résistance
interne du transformateur ou par le biais d’une résis-
tance-série addifionnelle. Il est recommandé de mettre du
c6té 230V, un varistor (350 V,/2 W) pris entre la phase
et le neutre par rapport d la terre, ou entre la phase
et le neutre. Il peut &tre nécessaire, coté secondaire,
d'ajouter un suppresseur de transitoires que I'on placera
de préférence en aval du condensateur de I'alimentation.
Si I'alimentation est destinée d systéme numérique on
pourra prendre, en vue de limiter les émissions, une self
en mode commun dans les lignes alternatives du secon-
daire. Pour les applications audio il est recommandé en
outre de prendre un blindage de terre entre le primaire
et le secondaire du fransformateur secteur. On reliera le
dit blindage au ruban de mise a la terre & I'aide d'une
courte ligison. L'alimentation doit &tre en mesure de
compenser 4 périodes d’absence de tension du secteur
et de supporter des variations de — 20 a +10% de lo
tension du secteur.

Les montages audio

Dans le cas des montages audio ¢'est I'immunité qui
constitue I'exigence la plus importante. On blindera de
préférence tous les cables. Cette précaution est souvent
impossible dans le cas des cables allant vers les haut-
parleurs de sorte qu'il foudra les doter d'un filtrage
distinct. On trouve dans le commerce des filtres en T ou
en pi spéciaux forts courants n‘ayant pas deffet néfaste
sur la reproduction des graves. On implante un filtre
de ce genre dans chaque ligne, filtre d placer dans le
coffret de protection métallique entourant les bores de
connexion des cables.

Les champs magnétiques Basse Fréquence
Les cables blindés a I'intérieur du boftier ne fournissent
pas de profection contre les champs magnétiques BF
générés par le transformateur d’alimentation; cela
n"est vrai que pour une fréquence supérieure a quel-
ques kHz. De ce fait, il faudra disposer ces ctbles le
plus prés possible des parties métalliques du boitier et
les mettre, d I'une de leur extrémité, a la terre prévue
pour les champs électriques. On pourra, dans les cas
extrémes, envisager de mettre I'alimentation dans un
compartiment métallique distinct. On pourra obtenir une
réduction additionnelle du ronflement par I'utilisation
d'un transformateur spécial & anneau de distribution.

Les champs Haute Fréquence

Les champs magnétiques HF ne doivent pas pouvoir
entrer dans le boitier métallique (il est déconseillé
d"utiliser un boitier en plastique pour un systéme haut
de gamme). Tous les cables audio externes doivent étre
blindés et le blindage doit &tre fixé a I'extérieur du bot-
tier. Ici encore on utilisera uniquement des connecteurs
totalement métalliques. Tous les blindages intemes de
cble doivent afre connectés au ruban de mise @ la terre
a 'intérieur du boitier. Il est recommandé d'utiliser un
boitier d"une épaisseur suffisante (> 2 cm) en raison de
I'effet pélicullaire (skin effect), vu que sinon les champs
intérieur et extérieur ne sont pas suffisamment séparés
I'un de I'autre. Les éventuels orifices percés dans le

Exemple de filtre secteur standard. Il comporte
une entrée secteur euro, un imerrupleur mar-
che/arrét et un filtre efficace. Son enveloppe
en métal doit étre reliée av métal du boitier.

boitier doivent rester de faible diométre (< 2 cm) et
seront dotés de treillis métallique.

Les radiateurs

On mettra les radiateurs, que I'on placera de préférence
a l'intérieur du boftier, d autant d’endroits que possible
 la terre par rapport au rayonnement HF. Les radiateurs
d’une alimentation a découpage que I'on a omis de
mettre d la terre sont une source garantie de problé-
mes ! On pourra éventuellement disposer un blindage
de terre entre le transistor et le radiateur. Les orifices
percés dans les radiateurs doivent étre de faible diamé-
re et dotés de treillis métallique. Les ventilateurs aussi
doivent &tre mis d I'inférieur du boitier.

Cibles

Sous I'aspect CEM les cables peuvent faire office
d’antennes (d'émission) et sont éminemment aptes
d émettre des parasites (voire d en capter). Cedi est
éqalement vrai pour les cables blindés. Le blindage d'un
cdble (couxial) doit venir se glisser dans un connecteur
faisant contact sur tout son pourtour. Le blindage pourra
gtre utilisé comme conducteur de refour de courant pour
la réalisation d’un blindage magnétique HF. Il est pré-
férable, pour la protection magnétique BF, d'utiliser des
paires de cables torsadés (twisted pair) avec blin-
dage. Dans le cas d’un cable multibrin il est préférable
que chague ligne de signal soit séparée de I'autre par
un conducteur de terre et que I"ensemble du cble soit
doté d'un blindage général Les cables dont une compo-
sante du signal qu'ils véhiculent dépasse 10 kHz, et
qu'il n"est pas possible de filtrer d I'intérieur du boitier
seront dotés d'un tore en ferrite faisant office de self
en mode commun.

Mise en coffret

Les circuits imprimés dessinés par Elektor sont actuel
lement dotés d"orifices de fixation entourés dun flot
de cuivre nu relié @ lo masse du circuit. Il est facile
ainsi, par I'vfilisation d’entretoises métalliques, d'as-
surer gutomatiquement une bonne ligison (HF) entre
la platine et le plan de terre. Des réalisations critiques
ont un plan de terre que I'on pourra, par exemple,
relier au ruban de terre a I'ide d'un morceau de cable
mulficonducteur @ 25 brins. Sur ce type de platine il
n"est pas prévu d'autres points de fixation; de méme,
les orifices de fixation ne comportent pas de cuivre et
partant sont isolés.

Les filtres en T ou en pi évitent I'entrée ou lu
sortie de parasites par les lignes de signal. Il en
existe divers modéles pour différents courants
et plages de fréquence.
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Telemesure

d'angles

Codeurs
rotatifs

a capteurs
de Hall

Josef Warta

(en collaboration avec Andreas Riedenauer)

Jusqu'ici, les mesures angulaires ont été généralement effectuées avec des potentiométres (peu

coiteux) ou des codeurs optiques (heaucoup plus coiteux). La mesure par potentiométre est peu

coiteuse mais elle doit subir un réglage et est vulnérable a l'usure. La solution optique, plus précise

et stable a long terme, est plus complexe mécaniquement et bien plus onéreuse. Voici une solution

moderne a semi-conducteurs : la mesure magnétique d’angles de rotation par capteurs de Hall.

La mesure par potentiomeétre convertit
les mouvements de rotation en valeur
de résistance. Elle présente 1'avanta-
ge de fournir une valeur absolue des
la mise en marche. Elle est malheureu-
sement sujette a l'usure mécanique qui
modifie la résistance avec le temps.
La tolérance élevée requiert en outre
un calibrage. La solution optique est
par contre plus précise, plus stable, et
dure plus longtemps. Toutefois, seule
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une optique complexe permet d'obte-
nir une sortie absolue, d'ou1 une explo-
sion des colts.

Leffet Hall magnétique permet de réa-
liser des capteurs d’'angle tout a la
fois précis et peu coliteux, offrant en
outre une séparation mécanique en-
tre les composantes mobiles et fixes.
Cela permet de réaliser des systémes
encapsulés a l'épreuve de I'humidité
et des poussiéres. On les retrouve en

robotique, dans les machines de chan-
tier, dans la technique médicale, dans
l'aérospatiale et dans bien d’autres
domaines.

Les bases

Les capteurs de Hall pour la saisie de
champs magnétiques ont déja été uti-
lisés dans maintes applications. Citons
par exemple la détermination de la po-
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sition du rotor dans les moteurs a cou-
rant continu sans balais. Dans ce cas,
toutefois, les capteurs de Hall ne ser-
vent que de simples commutateurs qui
remplacent les contacts mécaniques
lents et peu fiables. Leffet Hall peut en
principe se manifester dans n'importe
quel conducteur parcouru par un cou-
rant. Lintensité de I'effet Hall dépend
toutefois du matériau. L'apparition
de la technique moderne des semi-
conducteurs a enfin permis de fabri-
quer des éléments Hall présentant une
sensibilité élevée a un prix raisonnable
et faisant partie de circuits intégrés.
La figure 1 illustre le fonctionnement
d'un élément de Hall. Une tension di-
rectement proportionnelle a I'intensité
du champ magnétique est engendrée
dans le capteur de Hall traversé par
un courant. Un barreau aimanté tour-
nant ou un aimant magnétisé diamé-
tralement engendre un signal sinusoi-
dal comme dans un enroulement sou-
mis a un champ magnétique tournant.
Contrairement a la tension inductive,
le signal des capteurs de Hall peut
aussi étre évalué statiquement car un
champ magnétique stationnaire en-
gendre aussi une tension de Hall.
Lutilisation d'un seul élément de Hall
comme capteur angulaire (figure 2) se
limite toutefois a la plage quasi linéai-
re de +45 degrés. Elle exige aussi un
montage mécanique et une disposition
de l'aimant et du capteur de la plus
haute précision. Les variations de tem-
pérature de I'aimant influencent 1'am-
plitude de la tension de sortie et di-
minuent la précision. Il faut donc com-
penser sa dérive de température. Les
champs magnétiques externes influen-
cent directement 'amplitude et la pha-
se de la tension de sortie. Il faut alors
recourir a un blindage magnétique.

Take four

Les obstacles barrant la voie a une me-
sure angulaire précise peuvent étre élé-
gamment éliminés en disposant circu-
lairement 4 capteurs ou plus. Laxe de
rotation de l'aimant passe alors par le
centre du cercle. Chaque paire de cap-
teurs opposés est reliée a un amplifica-
teur différentiel (figure 3). La tension
différentielle correspond au gradient
de la composante Z du champ magné-
tique. Les gradients sont sinusoidaux
et sont déphasés de 90 degrés 1'un par
rapport a l'autre conformément a leur
disposition. Le signal qu'ils générent
est donc un sinus et un cosinus. Ces
2 signaux sont numérisés. Un passe-
bas en aval réduit les effets de hacha-
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Figure 1. Principe de fonctionnement d'un élément de Hall. Contrairement d I'induction, un champ magnétique stationnaire engendre

aussi une tension dans le

cas de I'effet Hall.

Vss

\ |
(7 Capteur Hall
i linéaire intégré
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Figure 2. L'vtilisation d'un seul capteur de Hall réduit la plage de mesure a +45 °.

oy Sin Angle
\ > ———
1
DSP
‘-\ Cos_ Magnitude
Filtre
numérique 07048013

Figure 3. Principe des mesures insensibles aux champs perturhateurs effectuées avec des capteurs de Hall.

ge et le bruit. Une transformation de
coordonnées au moyen d'un DSP COR-
DIC (COrdinate Rotation DIgital Com-
puter) permet d'extraire I'amplitude et
la phase du signal sinus et cosinus. La
régulation de 'alimentation des cap-
teurs par l'amplitude rend la sensi-
bilité indépendante de l'intensité du
champ magnétique. La saisie de I'am-
plitude permet aussi de déterminer la
distance entre I'aimant et le circuit des
capteurs. Un composant capteur de ce
genre permet de réaliser par exemple

un bouton rotatif magnétique avec
fonction poussoir sans contact.

Puces de codage angulaire

AMS (Austria Micro Systems) [1] a Un-
terpremstetten (pres de Graz, en Sty-
rie), a congu une famille entiére de pu-
ces de codage angulaire magnétique.
Leur principe est illustré dans la figu-
re 3. Cette série de codeurs angulaires
AS50xx est disponible en résolution de
8 a 12 bits avec diverses interfaces de
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[[16,] |[+1I]== ENCODEUR ROTATIF

V4 L] L] ' by
Précision d’un systéme de codage
Il faut distinguer entre deux paramétres des codeurs angulaires qui sont souvent confondus
bien qu’ils n'aient pas forcément un rapport I'un avec I'autre : la résolution et la précision.
La résolution est I'incrément minimum ou le nombre de pas successifs identiques par rotation
que fournit le codeur. Un codeur 12 bits a donc une résolution de 212 = 4 096 pas par rota-
tion ou de 0,087 89 ° par pas. La résolution est principalement déterminée par le convertis-
seur CAN et par la profondeur de calcul du CORDIC.
La précision est une mesure de I'écart entre la valeur indiquée et la valeur réelle de I'angle.
La précision d'un codeur magnétique dépend de plusieurs facteurs dont I'ensemble détermine
en fin de compte sa qualité. Quels sont les facteurs les plus critiques 2
Erreur de phase des signaux Hall
Elle semble faible de prime abord car les éléments de Hall sont exactement perpendiculaires
les uns par rapport aux autres. Les différences de temps de propagation du signal dans les
voies sinus et cosinus causent des problémes quand la vitesse de rotation des aimants est éle-
vée. Ces problémes revétent une acuité particuliére quand un seul convertisseur CAN échan-
fillonne successivement les éléments Hall. L'erreur de phase du AS5030 est insignifiante méme
avec un nombre de tours élevé gréce a ses convertisseurs paralléles.
Mavuvaise adaptation des capteurs Hall et des amplificateurs
Elle peut étre réduite en optimisant la structure de la puce et en recourant & des techniques de
fabrication élaborées des éléments semi-conducteurs.
Erreurs de décalage (offset) dans la voie du signal
Les erreurs de décalage superposent une tension continue au signal sinus ou cosinus. Les er-
reurs de décalage se produisent avant tout dans I'élément Hall lui-méme. Elles sont dues &
des transistors mal adaptés dans la voie analogique du signal. Ces erreurs peuvent étre limi-
tées lors de la conception en recourant & des mesures comme la technique de compensation
« spinning current » dans |’élément Hall, un amplificateur & hacheur et I'ajustement des puces.
Non-linéarité du CAN
La non-linéarité d’un convertisseur CAN ne peut étre compensée que par un calibrage éla-
boré. C’est pourquoi ces composants sont soumis & des exigences élevées de conception et
de fabrication.
Non-linéarité de I'aimant
La composante verticale du champ
selon la distance perpendiculaire 1
a I"axe de rotation est celle qui in-
fluence le capteur. Sa représentation
présente des maxima aux pdles. La
zone intermédiaire est trés proche
de la linéarité (voir la figure).
Tant que tous les éléments Hall se
trouvent dans cette zone linéaire,
I'amplitude des signaux différentiels
est indépendante de la position hori-
zontale de |'aimant.

1
Champ magnétique !
dans domair{e linéaire :

—. Force du champ“
magnétique
B (vue latérale)

Plus le diamétre des aimants est éle- (it
, , . Ha  TH1 H2

vé et plus le déplacement horizontal H3

qu'ils peuvent subir est important. AS5Xxx

1 070480-16

Toutefois, le comportement plus plat
de la courbe des lignes de champ
diminue I'amplitude du signal diffé-
rentiel. Il faut alors recourir & une amplification plus élevée au détriment du rapport signal-
bruit. Le diameétre le plus approprié des aimants est de 6 mm environ. En pratique, |’erreur
maximale, méme dans le cas d’aimants légérement décentrés, est sensiblement moindre que
1 °. Uerreur maximale avec un aimant bien centré n’atteint pas 0,5 °.

Sin/ Sinn / Cos / Cosn
AL
p
. —» PWM
E‘j] : Angle
{ >
{ : Sin - H > DX
Y ! —I>| CAN de suivi Pos.
i::l...[:] Cos D & Zéro Interface bio
0 Sérielle L.
Réseau Hall dangle Absolue [ s
< CLK
Ampli dentrée H Mag < c2
‘ {AGC
‘ ‘ AcC [ ] Y » MagRngn
Alimentation TP
° E_l—— PROG
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sortie : série, PWM, analogique, incré-
mentielle ou combinées. Ces capteurs
se distinguent par leur précision et leur
plage de température étendue. La vi-
tesse de traitement élevée permet de
mesurer la position au cours d’une ro-
tation pouvant atteindre 30 000 tr/mn.
Examinons par exemple le AS5030 [2]
de plus prés. Son prix n’atteint méme
pas 7 a l’unité (moins de 5 pour
50 pieéces). Ce produit peu coliteux per-
met de saisir facilement la position an-
gulaire. Ces capteurs de Hall en CMOS
travaillent a une tension de fonction-
nement de 5V ce qui permet de les
intégrer a la logique d'évaluation (Cf.
synoptique de la figure 4). Le circuit
de compensation incorporé assure un
comportement stable de -40 a +125 °C
(jusqu'a 150 °C dans l'industrie auto-
mobile). Le procédé de mesure diffé-
rentiel compense les champs magné-
tiques externes, le vieillissement des
aimants et le comportement thermique.
La résolution angulaire atteint 1,4 de-
grés pour la résolution 8 bits (256 posi-
tions pour une rotation de 360 degrés).
Lintensité du champ mesurée paralle-
lement a l'information angulaire est
disponible sous forme de code 6 bits.
La saisie des variations de la distance
de l'aimant rotatif permet par exemple
de réaliser la fonction poussoir sans
contact déja mentionnée.

La sortie de la valeur de position peut
s'effectuer par une interface sérielle
numérique (2 ou 3 fils) ou une sortie
a 1 fil (PWM). Une position zéro pro-
grammable (OTP) simplifie le monta-
ge : il n'est plus nécessaire de détermi-
ner mécaniquement la position zéro de
l'aimant. Un mode d’économie de cou-
rant a démarrage rapide permet aussi
de réaliser des applications sur piles.
Une logique « cdblée » sans contrdleur
permet d’assurer le fonctionnement
en mode a sécurité intégrée (fail-safe),
par exemple dans les applications a
sécurité critique basées sur un sys-
téme redondant. Une fonction de dia-
gnostic émet un avertissement lorsque
I'aimant devient lache voire se détache
totalement. La précision intrinséque de
+0,5 ° permet souvent de se passer de
calibrage.

Pour réaliser un systéme complet de
mesure de position, il suffit de dispo-
ser d'un condensateur de découplage
et d'un aimant magnétisé diamétra-
lement (perpendiculairement a l'axe
de rotation). Ne pas oublier le AS5030
(brochage, voir la figure 5).

Figure 4. Schéma fonctionnel de la puce de codage angulaire
AS5030.
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On trouvera sous [2] les sources d'ap-
provisionnement pour le AS5030 ainsi
que pour 2 types d'aimants. Les fiches
techniques et autres téléchargements
se trouvent sous [3].

Aimants

Laimant peut étre directement enfon-
cé a force ou collé sur un axe non ma-
gnétique. Il vaut mieux recourir a des
aimants en terres rares dont le champ
magnétique est d'une intensité élevée.
Les aimants NdFeB sont moins coliteux
que les aimants SmCo, mais leur coef-
ficient de température est plus élevé
et leur température maximale de fonc-
tionnement plus basse. Paramétres de
sélection des aimants :
® Coefficient de température
@ Dérive en température de l'intensité
du champ magnétique (compensée
automatiquement par les codeurs
AS5000)
® Température de Curie (température
au-dela de laquelle les propriétés
magnétiques disparaissent)
® Température maximale de
fonctionnement
@ Intensité en teslas ou en kgauss
Outre les échantillons d’aimants qu’on
trouve a 'adresse indiquée sous [2], les
adresses sous [4] et [5] offrent un grand
choix. On trouvera aussi a I'adresse
indiquée sous [6] un logiciel permet-
tant de simuler des champs
magnétiques.

Carte de démonstration

Les cartes de démonstration
fournies par AMS pour tous les

MagRngn 1 O 16 D PWM
PROG ]2 15> cC2
vss 3 8 14F>c
test3 |4 o 13D VDD
test2 C 5 3 12|—D>DIO
test1 C {6 < 11[—>cCs
test0 7 10DCLK
TC 8 9 DX
070480-15

Figure 5. Brochage de I'AS5030. Le signal de sortie est
disponible a une sortie sérielle numérique et d une sortie
PWM.

circuits intégrés de codage permet-
tent de se familiariser avec leurs ap-
plications. Il s’agit de cartes de peti-
tes dimensions comportant le circuit
intégré capteur, un microcontréleur, un
affichage 7 segments a 4 chiffres, une
prise USB de raccordement a un PC et
une barrette a broches de connexion
a une carte d'extension. Le couvercle
de plexiglas inclus permet de monter
l'aimant muni d'un bouton rotatif dans
une ouverture. La carte de démonstra-
tion AS5030 DB pour le AS5030 qu'on
trouve aussi sous [2] est reproduite
dans la figure 6. Une barrette a picots
permet aussi de raccorder un cap-
teur angulaire externe se trouvant par
exemple sur une carte d’adaptation
AS50xx (disponible en option) ou sur

5040/45 E\

une de ses propres cartes d'applica-
tion. Il est alors facile de configurer le
capteur ou de le programmer a demeu-
re au moyen du logiciel de la carte de
démonstration. Le logiciel PC de la car-
te de démonstration AS50xx peut étre
téléchargé gratuitement sous [3]. Les
manuels PDF peuvent aussi étre télé-
chargés sous [7] pour mieux se fami-
liariser avec la carte de démonstration
et la carte d'adaptation. On peut aussi
télécharger gratuitement au méme en-
droit un « Software Development Kit »
(SDK) pour codeurs avec une bibliothe-
que DLL et des exemples de program-
mes. Il permet de réaliser ses propres
applications a partir de la carte de dé-
monstration. On trouvera aussi des in-
formations supplémentaires chez les
distributeurs AMS [8].

(070480-T)

Liens sur le Web

[1] www.austriamicrosystems.com

[2] www.austriamicrosystems.com/
03products/products_detail/AS5030/descrip-
tion_AS5030.htm

[3] www.austriamicrosystems.com/
03products/products_detail/AS5030/down-
load_AS5030.htm

[4] www.bomatec.ch
[5] www.arnoldmagnetics.com
[6] www.vizimag.com/

[7] www.austriamicrosystems.com/
03products/products_detail/AS5040/
download_AS5040.htm

[8] www.austriamicrosystems.com/
Oé6contactcenter/distributors_start.htm

Figure 6. Une carte de démonstration AS50xx et le logiciel gratuit offrent un environnement permettant de développer ses propres applications.
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ATELIER

Entrée USB complémentaire
pour CNA externe

Karl Kdckeis

Si I’on veut écouter, par le biais du PC, des fichiers audio au niveau de qualité le plus élevé possible,

on utilisera un convertisseur N/A (CNA) externe et bien entendu une liaison S/PDIF numérique. Si votre

PC ne devait pas posséder la sortie adéquate, notre adaptateur capable de convertir les données audio

véhiculées par la liaison USB en signaux S/PDIF, constitue indubitablement une solution tombée du ciel.

Le matériel requis se limite a peu de chose !

Caractéristiques :

@ Trés compacdt, facile & intégrer dans des
appareils existants

@ Prix trés abordable
@ Alimentation au travers de la fiche USB

@ Isolation galvanique totale entre PC et

CNA

o Cété PC, se comporte comme une
carte-son USB (avec pilotes pour Windows
Vista et XP)

11 est indéniable que, dés lors que 'on
veut reproduire des sources numeéri-
ques de musique de trés haute qua-
lité, un CNA externe de haut niveau
constitue, hier comme aujourd’hui, la
solution optimale. De plus en plus sou-
vent, ces données audio sont stockées
sur un PC qui permet de nos jours une
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gestion confortable de sa collection de
morceaux de musique dont la reproduc-
tion sous-entend une interconnexion
des deux systémes, micro-informatique
(PC) et audio (installation). On fait ap-
pel, la plupart du temps, a une liaison
S/PDIF (Sony/Philips Digital Interface
au cas ou vous vous seriez demandé ce
que cache cet acronyme). Tous les PC
ne possédent pas une connexion de ce
type, et si c’est le cas, elle est souvent
placée a l'arriére et donc souvent dif-
ficilement accessible. L'approche USB
constitue alors une solution idéale, la
plupart des PC comportant en effet
plusieurs ports USB, certains d’entre
eux se trouvant sur le devant.

On pourrait, en principe, intercaler une
carte-son USB externe a sortie numeé-
rique entre le CNA et le PC, sachant
qu'il serait plus élégant que le premier
soit déja doté d'une entrée USB. Le
convertisseur proposé ici permet de

doter un CNA d'une entrée USB et cela
trés facilement et a un prix défiant tou-
te concurrence. L'auteur en donne un
exemple sur sa page d'accueil [1] (cf.
figure 1). Si donc vous avez l'intention
de réaliser votre propre convertisseur
de haute qualité ou si vous en disposez
déja, il est possible de le doter de cette
extension intéressante. Elektor a pro-
posé plusieurs CNA a faire soi-méme
(Audio-DAC 2000, n°® 257 a 259 et mini
CNA audio n° 289) [2].

Fonctionnement

Un convertisseur de ce genre requiert
une interface USB pour la communica-
tion avec le PC et une interface pour
la sortie numérique (S/PDIF) a laquel-
le est transmis le signal numérique et
bien entendu la logique et le logiciel
nécessaires. Il s’agit 1a de piéces et
de morceaux constitutifs d'une carte-
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Figure 1. Le convertisseur offre une possibilité simple de doter un convertisseur N/A d'une entrée USB (ici, I'un des appareils de I'auteur, cf. [1]).

son classique. Ceci explique que nous
options, en tant que coeur du conver-
tisseur, pour la puce d'une carte-son.
Nous allons, ici, utiliser un CM108 de
C-Media [3]. La solution la plus simple
pour mettre la main dessus consiste a
acheter un adaptateur audio USB (ana-
logique) tel que, par exemple, un « Ul-
traPortable Audio Card » de Speed-Link
(figures 2 et 3). Cela simplifie sensible-
ment les choses vu que le composant
en question est doté a 'origine d'une
sortie S/PDIF fonctionnelle. Comme
l'adaptateur analogique ne l'utilise
pas, il nous faudra 1'activer. Nous dis-
posons aussi, d'un seul coup d'un seul,
de tous les composants requis, la fiche
USB y comprise. Sur la majorité des PC
tournant, par exemple, sous Vista ou XE,
cet adaptateur est reconnu comme pé-
riphérique audio sans nécessiter 'ins-
tallation de quelque programme que ce
soit et pouvant ainsi étre utilisé dans la
foulée. Le fabricant propose un pilote
pour Windows 98. Dés sa connexion a
un port USB du PC, le signal audio est,
normalement, dérivé automatiquement
vers l'adaptateur USB. Il est possible, si
nécessaire, de passer d'une carte-son
interne a 'adaptateur voire a d’autres
périphériques audio connectés au sys-
téme (figure 4). Les fonctions addition-
nelles du CM 108 telles que les entrée et
sortie analogiques restent disponibles
méme si nous ne nous en servons pas.

Coax ou optique ?

Nombre d’'appareils disposent, pour la
connexion S/PDIF, tant d'une connexion
coaxiale que d'une connexion optique.
Chez les professionnels on préfére sou-
vent 'approche coaxiale en raison de
sa qualité de transfert meilleure. Lors
de tests d’écoute comparatifs il appa-
rait que l'approche coaxiale donne de
meilleurs résultats que 1'option optique.
Ceci explique que nous nous soyons
limité a ce type de connexion sur no-
tre convertisseur. Il serait bien enten-
du également possible de réaliser une
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connexion optique. La fiche de caracté-
ristiques du circuit intégré de la carte-
son explique comment s'y prendre.

Transformateur

La fonction du transformateur est
d'assurer l'isolation galvanique en-
tre le PC et l'installation audio, ceci,
entre autres, pour éliminer au maxi-
mum les parasites. Il est important
cependant de conserver autant que
possible la forme de l'impulsion. Ceci
implique que le transformateur ait la
bande passante la plus large possi-
ble. On pourra utiliser un exemplaire
du commerce (plus difficile a trouver)
soit le bobiner soi-méme (demande un
certain temps). Nous vous laissons le
choix. L'une des options est d'utiliser
un transformateur d'impulsion spécia-
lement destiné aux applications audio
tel que, par exemple, le PE-65612 de
Pulse (caractéristiques techniques :
taux de transmission : de 1 a 7 Mbps,
temps de montée : 25 ns, tension d'iso-
lement : 2 kV).

L'auteur a réalisé son propre transfor-
mateur a base de noyau ferrite FT 50A-
77 d’Amidon (AL de 1 100 nH/N?2) utili-
sable pour des fréquences allant de 0,5
a 50 MHz et sur lequel on bobinera 2
fois 10 spires de fil de cuivre émaillé de
0,5 mm de diameétre (figure b).

Le circuit

Comme le montre la figure 6, le sché-
ma reste, de par l'utilisation de 'adap-
tateur USB tout fait, relativement sim-
ple. Le signal numérique en provenan-
ce de l'entrée USB est transféré a la
broche 1 de la puce-son CM108, décou-
plé par le condensateur C1 et trans-
mis au transformateur au travers de
R1. La paire de résistances R1/R2 ame-
ne, en combinaison avec 'impédance
du transformateur de sortie, le signal
de sortie a la valeur requise de 0,5V
sous 750 Q. Le rapport de conversion
du transformateur assurant l'isolement

Figure 2. Notre convertisseur recycle un module « UltraPortable
Audio Card » de Speed-Link.

Figure 3. L'adaptateur audio intégre, outre la puce pour carte-
son, tous les composants requis, y compris une fiche USB.

Sounds and Audio Devices Properties @
| Vohane | Sownds | Awdo | Voos | Hudwas |
Sound playback
@ Defauk device:
- 2

- C-Media USE Headphone Set w
-Media USB Headphone Set
Mealtek ACI7 Audio

Sound recording

)? Detaul device:

CMedia USD Headphone Set ~]

MIDI music plapback

% Default device:

g _M.é::;sdi 35 Wavelahia 5W Syrih _\_rj
[ vowme. [ abow. |

[ Lize aniy detault desaces

TS |

Figure 4. Dés connexion au port USB du PC, la puce audio est
reconnue de sorte que I'on pourra basculer entre la carte-son
interne, "adaptateur ef, le cas échéant, d'autres appareils
audio installés.
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Figure 5. Le transformateur de fabrication-maison. Le
hobinage comporte 2 fois 10 spires de fil de cuivre émaillé.

galvanique entre le PC et le CNA est
de 1:1. En pratique, la fréquence limite
supérieure est fonction du facteur de
couplage du transformateur. La mise
en oeuvre d'un noyau torique garantit
le meilleur facteur de couplage et par
conséquent une excellente bande pas-
sante. Le matériau du noyau doit étre
prévu pour des fréquences allant jus-
qu'a de I'ordre de 50 MHz. R3 permet
de découpler le signal pour l'attaque
d'une LED d’état.

Réalisation

Lensemble des composants prend pla-
ce sur une minuscule platine. La pre-
miere « opération » consiste a débar-
rasser l'adaptateur de son enveloppe
plastique, ce que 'on fait en insérant
la pointe d'un petit tournevis entre des
deux demi-coquilles. On soude ensuite
la platine de 'adaptateur sur 4 picots
raccourcis montés sur la platine-por-
teuse (figure 7). On peut ensuite mon-
ter le reste des composants. 3 cour-
tes longueurs de fil de cuivre émaillé
servent a interconnecter 3 points de
I'adaptateur au reste de 1'électronique.
La broche 1 de la puce a 48 broches va
a C1, la masse de I'adaptateur allant au
contact de masse de la platine-mére,
la broche 12 du CM108 étant, pour fi-
nir, reliée a R3. Il est possible égale-
ment d’établir la liaison de masse par

Figure 7. L'électronique prend place sur une petite platine. Le
circuit imprimé de I"adaptateur est fixé d la platine-porteuse
part le biais de 4 picots raccourcis soudés aux 4 coins.
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Au feu du labo

Notre spécialiste audio, Ton Giesberts, a soumis le prototype & la « question » du labo. Le
convertisseur fonctionne, en régle générale sans le moindre probléme avec différents convertis-
seurs audio N/A; avec I’Audio-DAC le premier CNA d’Elektor décrit en 1992, il y eut cependant
des problémes de synchronisation dont nous n’avons pas pu déterminer la cause. Si vous deviez
constater le méme phénomeéne (ou mieux encore ne pas le constater), n'hésitez pas & nous le
faire savoir nous pourrions en parler dans notre rubrique « Courrier » (redaction@elektor.fr).

Bien que la fiche de caractéristiques du CM108 n’évoque que 2 fréquences d’échantillonnage,
& savoir 44,1 et 48 kHz, les fréquences d’échantillonnage de 32 et 96 kHz ne posent pas de
probléme & ce convertisseur-maison (testé sous Windows).

—

USB Pin1
—
— GND
— cm108 ©F
—

Pin 12

R3

070889 - 11

Figure 6. L'utilisation d'un adaptateur USB tout fait, simplifie trés sensiblement I'électronique requise.

Liste des
composants :

Résistances :

R1 =330 Q
R2 = 680 Q
R3 =470 Q

Condensateurs :
C1 =100nF

le biais de I'un des picots rapportés sur
l'adaptateur (ceci permet de n'avoir a
tirer que 2 fils, comme l'illustre la fi-
gure 7). Il faudra veiller, lors des sou-
dures, a ne pas créer de court-circuit
entre deux des broches de la puce. La

L'auteur

Aprés des études de Communications &
I’Ecole Technique Supérieure de Regens-
burg, Karl Kéckeis a « sévi » plusieurs an-
nées dans les Télécoms, s’occupant, entre
autres, du développement de logiciels.
Dés son plus jeune &ge il s’est intéressé &
I’audio, ses études et la lecture d’Elektor
n’ayant fait que consolider sa passion. De-
puis quelques années notre ingénieur dis-
pose de suffisamment de temps libre pour
exercer son violon d’Ingres, développer,
réaliser et modifier des appareils audio.

Inductances :

TR1 = PE-65612 de Pulse

ou & bobiner soi-méme (2 x 10 spires sur
tore FT 50A-77 (Amidon))

Semi-conducteur :
LED1 = LED joune

Divers :

embase Cinch

adaptateur audio USB « UltraPortable Audio
Card » de Speed-Link

LED d’état optionnelle (en cas de mise
du montage dans un coffret) pourra
étre montée sur l'avant de ce dernier
et reliée au montage par le biais d'un
cable bifilaire.

(070889-1)

Liens Internet

[1] Page de I'auteur :
www.htfi.de
[2] Convertisseurs N/A dans Elektor :

Audio-DAC 2000, n° 257 & 259
mini CAN audio, n° 289
www.elektor.fr/miniaudiodacF

[3] Fiche de caractéristiques C-Media
CM108 :

http://www.cmedia.com.tw/2q=en/

USB/CM108
[4] Page d’accueil de Speed-Link :

www.speed-link.co
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La Réglementation

Tous les appareils électriques doivent &ire construits de
telle maniére  ce qu'ils respectent les normes définies
par le pays dans lequel ils sont utilisés. Les normes
ont pour effet de protéger contre un choc électrique
tant lors d'une ufilisation dans des condifions normales
qu’en cas de panne. Il faut de ce fait que soit exclu
tout risque d’enfrée en contact avec des pigces de I'ap-
pareil véhiculant normalement une fension dangereuse
ou pouvant &tre amenées d en véhiculer une en cas de
panne par enrobage ou mise en place de capots voire
leur implantation a des endroits inaccessibles. Il est
éqalement possible d’opter par une limitation des ten-
sions et courants d des endroifs accessibles d dessein
voire involontairement par un dispositif de limifation de
courant et/ou tension ou par une mise  la terre.
Lintensité du courant présentant un danger pour le
corps humain varie d'un individu d I'autre et dépend
du mode de confact au corps, de la fréquence et de lo
durée d'application du courant. Il faut prendre les me-
sures de profection adéquates pour éviter un courant
traversant le corps de plus de 30-mA.

Les appareils dotés d’une connexion au secteur sont
subdivisés en 3-classes d'isolation, les alimentations
devant, outre l'isolation de base, &tre dotées de dispo-
sitifs de protection adaptés  lu classe d"isolation.

Classe |
Les appareils de classe-| se caractérisent par le fait
que leurs piéces sous tension accessibles qui pourraient
devenir, au cas od I'isolation basique s'avérait défec-
tueuse, dangereuses en cas de contact sont religes &
la ligne de masse du secteur (le cas échéant par le
biais d'un cdble flexible). Ainsi, en cas de défaillance
de I'isolation primaire aucune pidce ne peut se metire
@ véhiculer de tension.
Si I'appareil est doté d'un cable secteur déconnectable,
I'embase secteur de I'appareil doit &tre dotée d'un
contact de terre en saillie.
Le conducteur de terre (vert/jaune) ne doif jamais
able secteur avec isolation de protection @

Céble secteur déconnectable

Embase d'entrée secteur

Noyau du transfo relié & la ligne de mise & la terre
Interrupteur secteur bipolaire

Isolation basique du circuit

Isolation additionnelle

Transformateur secteur
aisolation galvanique

Coffret conducteur

Fiche secteur avec contact de terre Mise 2 la terre en service

060037 - 11F.

Figure-1. Appareil isolé en dasse I.

Cable secteur bifilaire avec isolation de base @

Cable secteur déconnectable

Embase dentrée secteur
Interrupteur secteur bipolaire _ Circuit

Isolation de base

secteu
Boitier non conducteur [pour classe de protection I

\_Fiche secteur sans contact de terre
060037 - 12F

Figure-2. Appareil isolé en classe Il
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sevir @ une autre fonction que celle de mise  la terre
et sa section ne doit pas &tre inférieure d celle des fils
de phase et de neutre (bleu). Outre cela, les appareils
de closse-| peuvent étre pourvus d'une isolation double
ou renforcée. On peut également rencontrer des parties
protégées par TBTS (Trés Basse Tension de sécurité)
ou impédance différentielle (au cas o il a risque de
confact avec des piéces sous tension).

Classe Il

Les appareils de closse-Il ne comportent pas de
connexion de terre. La protection ne repose pas uni-
quement sur 'isolation de base mais aussi sur des
dispositions constructives, @ savoir-;

Enveloppe en matériau isolant-: Toutes les pigces
sous tension accessibles sont englobées par un ma-
tériau isolont durable. Toutes les pigces conductrices
ou non (vis, agrafes, efc.) qui fraversent |'enveloppe
d'isolation doivent, d l'intérieur de celle-ci, &ire double-
ment isolée. Si I'on remplacait une vis en plastique par
sa version métallique, I"isolation serait sinon réduite
@ néant.

Coffret métallique-: Dans ce cas le coffret durable est
en métal, |'isolation additionnelle étant obtenue une
isolation interne compléte double ou renforcée.

II'se peut qu'un appareil combine ces deux variantes.

Classe Ml

Les appareils de Classe-lll sont alimentés @
uniquement par le biais de sources de

courant  tension de sécurité extréme-

ment fiables.

Les transformateurs locaux alimentant ce type d’appa-
reil doivent comporter une isolation de sécurité selon
les normes. Les parties sous tension de service lors du
fonctionnement ne doivent pas &tre en liison avec la
ligne de terre ou quelque autre ligne active d'autres
boucles de courant. Les fiches des appareils de clas-
sell ne doivent pas comporter de contact de terre;
il doit de plus, physiquement &re impossible de les
enficher dans des prises pour fensions plus élevées. Si
la tension d'alimentation se situe en-degd de 25V en
alternatif ou de 60~V en continu, il n’est pas nécessaire
de prévoir de profection anti-contact. Les appareils de
dlasse-lIl ot I'on rencontre des tensions supérieures &
50V CA ou 120 CC au maximum (valeurs maximale
de la dlasse-Ill) doivent eux étre dotés d'une profec-
tion empéchant fout confact direct avec les pigces en
question.

Figure-3. Fiche et embases d’entrée secteur
de chassis.

Dans la pratique

Entrée secteur

Dans la pratique, ces régles de sécurité concement plus
spécifiquement I'utilisation de la tension du secteur de
230-V. La régle numéro-1 est de veiller @ concentrer
autant que possible les piéces véhiculant la tension
du secteur, ce que I'on peut réaliser a I'cide d'une
embase secteur de chdssis (cf. figure-3). On trouve
ce type d’embases avec et sans contact de terre, sur
certains modgles d fusible et interrupteur secteur inté-
gré ou encore avec filfre secteur. Si I'on n'utilise pas
ce type d’embase le cable secteur doit 8fre doté d'un
dispositif anti-arrachement. Sur les appareils de classe!
la ligne de mise d la terre vertjaune est  connecter
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directement au niveau de |'entrée du contact PE ce
dernier ayant une connexion conductrice avec le coffret
et i possible- avec le noyau du transformateur.

L'interrupteur

L'interrupteur secteur doit avoir une tension de service
de 250-V-CA, caractéristique souvent indiquée sur le
dos de I'interrupteur  coté du courant de mesure. Il
est souvent indiqué (entre parenthéses) la valeur du
courant de mesure dans le cas d'une charge inductive
0u capacitive.

En cas de connexion d'un moteur il faut donc tenir
compte de la valeur entre parenthéses. Il faudra se
limiter d"utiliser, a proximité de I'alimentation que des
composants respectant les normes (inferrupteur sec-
teur, porte-fusible, efc.). Tous les inferrupteurs secteur
devraient &tre bipolaires. Il existe des exceptions &
cefte régle (adaptateurs secteur, etc.), qui, dans le cas
d'une réalisation personnelle ne permettent que peu
de gain en encombrement. Les fusibles et composants
des filtres anti-parasitage ne doivent pas &fre mis hors
tension par leur biais, mais peuvent et devraient |'gtre
si possible.

Ciblage
Le cablage inferne de parties se trouvant d la fension
du secteur requiert un soin particulier. Les lignes acti
ves doivent avoir une section d’au moins 0,75-mm2,
section fonction du courant nominal de I'appareil. La
ligne de terre qura la méme section. Pour des raisons
de sécurité on préférera du cable secteur a isolation
double (HOSVV-F) a sa version simple isolation (HO5V-
F). Les Gmes doivent &fre connectées aux contacts &
vis ou d cosses de |'embase secteur. Il ne saurait en
aucun cas &tre question de souder le cable secteur
directement  la platine ou lui faire subir quelque effort
mécanique que ce soit.

Les extrémités de cable devant
gtre vissés d une bore doivent
gtre dotées d'une protection
anti-usure sous forme d’enve-
loppe métallique. Il est hors
de question de torsader ef de
souder le fil car il se peut que
'on it affaire & une soudure
froide.

Il faut veiller, dans le cas d"ap-
pareils de classe-l, d ce que la
ligne de terre soif reliée  tou-
tes les piéces potentiellement
conductrices avec lesquelles
il y a un risque de confact, et
donc aussi aux axes de poten-
tiométres ef radiateurs.

Les transfos prétendus protégés contre les courts-
circuits comportent une protection en température
intégrée (limitation en température) ou doivent étre
protégés & I'vide d'un fusible calibré.

Les transfos non-protégés contre les courts-circuits
doivent, en fonction des données du fabricant, 8fre
protégés soit en entrée soit en sortie.

Lors du cablage coté enfrée (coté secteur) d'un trans-
formateur il faut effectuer une fixation additionnelle
des lignes actives de maniére a ce qu’elles ne puissent
jamais enfrer en contact avec la partie secondaire (voir
lorge quant aux écarfements de sécurité >1-cm).

Ne pas utiliser d'autotransformateur pour I'alimentation
d"appareil vu qu'ils ne possadent pas d'isolation galva-
nique entre le cdté «entrée-» et le oté «sortie-».

En fonction de leur construction, les transformateurs se
laissent catégoriser dans les classes de sécurité d IIl,
ce qui simplifie la réalisation d'appareils.

Vérifier, mesurer et tester

II'faut,  intervalle régulier fonction de la fréquence
d'utilisation, vérifier le niveau de sécurité des appareils
électriques. Citons au nombre des ces vérifications la
continuité du systéme de mise d la terre (courant de
test de 25-A, résistance de boudle >0,1-€2) mais aussi
I'état et la fixation du cablage infeme.

Lors d"une intervention sur un appareil & des fins de
mesure, de test ou de réparation il faut prendre des
mesures de sécurité spéciales. On alimente I'appareil
par le biais d'un autotransformateur (variac). On ne
connecte jamais qu’un seul appareil (16-A max.) &
un variac. Tout emplacement de travail doit &fre doté
d'un inferrupteur de sécurité de personne. Un interrup-
teur-disjoncteur activé & un courant de fuite de 30-mA
consfitue une sécurité suffisante.

II faut en outre veiller a une

ventilation adéquate des différents sous-ensembles
électroniques. N'omettez jamais un fusible se trouvant
sur le schéma. Dans le cas de réalisations-maison on
optera comme courant maximal du fusible refardé au
primaire, pour une infensité de courant supérieure de
25% au courant mesuré. S'il faut protéger le secon-
daire il faudra choisir comme courant pour le fusible
rapide (qui sera mi-retardé ou refardé dans le cas de
charges inductives ou capacitives) pour I'intensité du
courant de fonctionnement de |'appareil.

Transformateurs

Pour des raisons de sécurité, on optera toujours, pour
des réalisations personnelles, pour des transformateurs
de séeurité ou des transfos d isolation galvanique. Ces
transfos portent le symbole suivant-:

Transfo de sécurité protégé contre les courts-
circuits

@D Transfo de séparation non-protégé contre les
courts-Circuifs

Exemple d’appareil de dasse-Il

(able secteur d prise moulée bipolaire

Disposiif anti-arrachement

Portefusible

Interrupteur secteur bipolaire (normé pour classe-!l)

Connexion a I'interrupteur secteur par cosse et dispo-

sitif anti-arrachement

6.~ Cable secteur a double isolation

7 Ecart entre bornes du primaire vers le corps du transfo
ou autres pigces de 6-mm au minimum (pour fension
au secondaire <250-V)

8- Cable de section cuivre minimale de 0,75-mm2 pour
intensité <6-A

9. Fixation solide de la platine au fond du coffret avec
respect d'un écarf suffisant (>é-mm, compte tenu des
picots et de la flexion)

10.- Les pigces pouvant &tre touchées (axes de poten-
tiometre, embases) peuvent &tre mises en contact
qalvanique avec le coffret

11.- Boitier plastique. Dans le cas de botfiers métalliques,
une double isolation des boucles du primaire et du
secondaire esf nécessaire
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01115 MOTEURS PAS A PAS

TMC222 & TMC428

Les circuits controleurs et drivers
de moteurs pas a pas Trinamic

Jean-Pierre Duval

Trinamic est une société
allemande qui s’est spécialisée
dans les commandes de
moteurs pas d pas et de
moteurs brushless. Ses produits
sont remarquablement
performants et nous présentons
ici leurs principaux circuits
intégrés pour moteurs pas

d pas : le contréleur en un

seul boitier TMC222 et un
systeme plus complexe pouvant
commander 3 moteurs, qui

est composé du TMC428 et de

1 a 3 circuits de commande
(drivers) tels que leTMC236.

Le mode micro-pas

On sait qu'un moteur pas a pas tourne
si on alimente successivement chacun
des deux bobinages selon une séquen-
ce déterminée, qui détermine le sens
de marche. Pour une position donnée,
si 'on fait varier les courants dans les
bobinages indépendamment 'un de
l'autre, le rotor est plus ou moins attiré
par un pdle ou par l'autre. On obtient
ainsi de trés petits déplacements, dont
I'amplitude est inférieure a un pas. En
contrdlant les courants de maniere tres
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précise, il est possible d'obtenir jus-
qu'a 64 positions a l'intérieur d'un pas.
La variation de courant est réalisée par
un hacheur qui travaille a une fréquen-
ce assez élevée pour étre inaudible. Le
méme hacheur peut étre utilisé pour li-
miter le courant maximum dans le mo-
teur lorsqu'il est en mouvement et pour
réduire le courant au repos, afin de mi-
nimiser la consommation électrique et
I'échauffement du moteur.

Outre une plus grande précision des
mouvements, le mode micro-pas pré-
sente l'avantage de réduire considéra-

blement le bruit et les vibrations en-
gendrés par le moteur.

Les circuits Trinamic fonctionnent en
micro-pas, et permettent de fixer par
logiciel le courant maximum et le cou-
rant de repos. Ils peuvent ainsi s'adap-
ter facilement a une large gamme de
tensions d'alimentation, et a des mo-
teurs tres divers, dont les bobinages
vont de quelques ohms jusqu'a plu-
sieurs dizaines d’'ohms. Notons ce-
pendant que la réduction de courant a
l'arrét peut s'accompagner d'un léger
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Figure 1. Plus le nombre de pas par tour augmente, plus la finesse du pilotage croit. En figure A le mode par demi-pas, en figure B par quart de pas, en C en 8éme de pas et en D par 16éme de pas

(Source Trinamic).

changement de la position atteinte,
puisque c’est le méme hacheur qui est
utilisé pour réduire le courant et pour
le mode micro-pas. Ceci ne signifie pas
qu'il y ait ni perte de pas ni décalage,
car la position correcte sera rétablie au
démarrage du mouvement suivant.

Bien que les courants hachés puissent
étre importants (de 1 a 2 A par phase),
et malgré leur petites dimensions, les
circuits ne chauffent pratiquement pas.

Le TMC222

Dans un boitier CMS tres compact CMS
(SOIC20), le TMC222 est un contrdleur
de moteur pas a pas complet, inté-
grant le driver de puissance pour mo-
teurs bipolaires jusqu’a 800 milliampe-
res par phase, alimentés de 8 a 29 V.
Il contient sa propre horloge et ne né-
cessite que quelques condensateurs
externes pour fonctionner. Il est com-
mandé en TWI (compatible I2C).

Il commande le moteur en micro-pas
sur 4 bits, et chaque pas est divisé en
1/16éme de pas. La fréquence maxi-
mum atteint 16 kHz en micro-pas, soit
1 000 pas entiers par seconde. Pour un
moteur a 200 pas par tour, ceci corres-
pond a 5 tours par seconde, ce qui est
une vitesse trés respectable.

Le circuit contient des sécurités pour
la température, la détection de cir-
cuits ouverts, la détection des courts-
circuits, ainsi que la détection de cou-
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rants excessifs et des baisses de la
tension d’alimentation.

Le controleur géneére les rampes d’ac-
célération et de décélération. On peut
changer la position de 1'objectif en
cours de mouvement. Enfin, une en-
trée est disponible pour lecture d'un
micro-switch.

Ces caractéristiques extrémement
séduisantes cachent cependant une
faiblesse : les positions sont définies
sur 16 bits, ce qui correspond dans la
pratique a une course de + 16384 mi-
cro-pas dans un sens et —16383 micro-
pas dans l'autre sens. Pour un moteur
a 200 pas par tour, cela signifie seule-
ment 5 tours dans un sens et 5 tours
dans l'autre. Dans beaucoup d'appli-
cations, cette course sera insuffisante.
Par exemple, il est rare qu'une trans-
mission a vis a billes n'ait pas besoin
d’effectuer plus de 10 tours pour par-
courir la totalité de sa course. En re-
vanche dans une utilisation pour des
petits robots cartésiens 3 axes a trans-
mission par courroie ou par crémaillé-
re, ils sont parfaitement adaptés.

Programmation dv TMC222

Par défaut, sur le bus I2C, le TMC222
est & l'adresse $96 (hexadécimal). Le
bit de poids faibles est disponible sur
I'une des broches du circuit. Il doit
étre mis a 0 ou a 1 pour fixer 'adresse
en $96 ou $97 (ne pas le laisser non

connecté). On peut changer les bits 1 a
5 de I'adresse, mais cette modification,
inscrite dans la ROM du circuit, est ir-
réversible. Ladresse I2C peut donc étre
choisie parmi 32 adresses.

Les échanges avec le microcontroleur
commencent toujours par un messa-
ge d’écriture, lui-méme composé d'un
premier octet qui est un code fonction,
éventuellement suivi d'un ou plusieurs
arguments. Ce message peut étre suivi
par un message de lecture, par exem-
ple pour connaitre 1'état ou la position
du controleur. Les messages sont ex-
trémement denses.

Ainsi, la premiére chose a faire pour ar-
river a faire tourner le moteur et d'en-
voyer au contrdleur les parametres de
fonctionnement (code fonction $81).
Les deux arguments suivants sont $FF
et ne sont pas pris en compte.
Largument suivant contient l'intensité
du courant pendant le mouvement sur
ses 4 bits de poids forts et I'intensité au
repos sur ses 4 bits de poids faibles.
Loctet suivant contient les vitesses :
vitesse atteinte au terme de la rampe
sur les 4 bits de poids forts et vitesse
au début de la rampe d’'accélération
sur les 4 bits de poids faibles.

L'octet suivant donne notamment
le sens de rotation et la valeur de
l'accélération.

Enfin, I'un des bits du dernier octet in-
dique sil'on tourne a vitesse constante
ou avec rampe d'accélération et rampe
de décélération.
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Figure 2. Schéma d'application typique du TMC222 (Source Trinamic).

Figure 3. Le TMC222 permet de réaliser des cartes trés
compactes, ici sur un moteur de taille 17 (40 mm). Photo d’en-
téte : cartes SIDENA pour 3 moteurs. Les contréleurs CMS sont
montés sur porte-circuits pour faciliter le dépannage.

On enverra ensuite un autre message
commengant par la fonction $8B suivis
de deux octets a $FF, et enfin de l'octet
de poids forts et de 1'octet de poids fai-
bles de la position a atteindre.

Cet exemple montre que la program-
mation du TMC222, sans étre trés com-
plexe, n'est pas non plus particuliere-
ment facile. Comme toujours, ce contrb-
leur comporte quelques pieges : par
exemple, on ne peut faire aucun mou-
vement tant que 'on n'a pas lu l'état
de du contrdleur.

La lecture de l'état donne des informa-
tions particulierement riches. Il indique
notamment ou en est le mouvement en
cours (en cours d'accélération, en pa-
lier, en décélération ou mouvement ter-
miné), 'état de I'entrée switch, et diffé-
rentes possibilités de défaut. En parti-
culier, le statut indique si le moteur est
mal branché, en faisant la différence
entre bobinage en court-circuit et bobi-
nage non connecté. Il serait méme pos-
sible de détecter un blocage du moteur
car la forme du courant dans les bobi-
nages n'est alors pas la méme que lors-
que le moteur tourne normalement.

Reference Switch Inputs.

(active high)

REFI  REF2  REF3

S5 —{nscs_c nscs_s.

fiK
“For details concerning electrical connections of

the TMC236/ TMC239 / TMC246 / TMC249
refer to its datasheet.
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Figure 4. Les choses se compliquent. La communication entre le pilote, TMC428, et les circuits de puissance TMC23x/24x se fait en

mode SPI par le biais d'un second bus. (Source : Trinamic)
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Les courants, les vitesses et les ac-
célérations sont définis sur 4 bits. Ce
qui implique que le choix des valeurs
possibles se limite a 16 valeurs. Ceci
est généralement suffisant, mais il est
vrai qu'il y a une différence assez im-
portante entre une accélération égale
a 2 et une accélération égale a 3, ou
entre deux vitesses successives (par
exemple 13 et 14). La vitesse minima-
le est déja relativement élevée, mais
on peut obtenir des vitesses plus len-
tes en travaillant a vitesse constan-
te, c'est-a-dire dans un mode sans
accélération-décélération.

Signalons enfin qu'il existe une procé-
dure d’initialisation, mais elle ne sem-
ble pas trés intéressante car elle ne
prend pas en compte l'entrée switch
externe. C'est d'ailleurs une autre fai-
blesse de ce contrdleur. Linitialisation
doit étre faite par le microcontréleur
hote, qui fera avancer lentement le mo-
teur vers le switch, en lisant 1'état du
fin de course jusqu'a ce qu'il soit acti-
vé, pour donner alors au moteur 1'ordre
de stopper.

Ajoutons pour terminer que la docu-
mentation du TMC222 et compleéete et
claire, mais qu’elle manque un peu
d’exemples.

Le TMC428

Le TMC428 est un contrdleur capable
de commander 1 a 3 moteurs pas a pas
indépendants simultanément, mais il
ne contient pas les drivers de puis-
sance. Il doit donc étre complété par 1,
2 ou 3 drivers de puissance telle que
les TMC236 ou TMC246 qui délivrent
1,5 A par phase de 7 a 36 V, ou par des
TMC239 ou 249 qui, complétés par des
MOSFET externes, permettent de pilo-
ter des moteur jusqu’a 4 A par phase.

Le TMC428 corrige compléetement les
insuffisances du TMC222 puisque les
positions sont codées sur 24 bits et
non plus 16 bits. Il gére les micro-pas
jusqu'a 6 bits, c’est-a-dire qu'un pas
entier peut se diviser en 64 micro-pas.
Il prend en compte des entrées pour
interrupteurs externes en tant que fins
de course, c’'est-a-dire que les moteurs
s'arrétent automatiquement et instan-
tanément si ces entrées sont activées.
Par contre, la communication avec le
microprocesseur qui le commande se
fait par le bus SPI, et non pas en TWI
(12C), ce qui est moins pratique.

La communication entre le TMC428 et
le ou les drivers de puissance Trinamic
TMC246 se fait également en mode SPI,
mais par un deuxiéme bus. Les drivers
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des moteurs sont cablés, comme il est
habituel en SPI, en « daisy chain ». Pour
mémoire, le SPI fonctionne sur le prin-
cipe d'un registre a décalage.

Il faut bien noter que les trois moteurs
peuvent travailler simultanément,
mais sont indépendants les uns des
autres : chacun accomplit son trajet
en respectant une rampe d’accéléra-
tion, éventuellement un palier, et une
décélération. Il n'y a aucune coordina-
tion entre les moteurs, et ce contréleur
ne conviendrait pas pour une applica-
tion ol chaque moteur doit tenir comp-
te de la position des deux autres, telle
qu'une fraiseuse numérique 3D. La vi-
tesse maximum correspond a 20 kHz,
ce qui est au-dela de ce qui est nor-
malement nécessaire.

Programmation dv TMC428

La RAM du TMC428 est organisée

en mots de 24 bits. Elle est divisée

en 4 zones : une zone commune et
une zone pour chacun des trois mo-
teurs. La programmation du TMC428
est nettement plus complexe que celle
du TMC222. La communication entre le
processeur hote et le TMC428
se fait suivant un format fixe
de 4 octets, appelé datagram-
me. Le premier octet du data-
gramme contient 'adresse de
la RAM a lire ou a écrire, les
3 octets suivants sont la va-
leur qu’'on écrit, ou 0 s'il s’agit
d'une lecture.

11 faut d’abord donner la confi-
guration du controéleur afin
qu'il sache combien de dri-
vers lui sont connectés, et
quelles sont les polarités
des signaux. Tant que cette
configuration, qui compte

32 datagrammes a envoyer,
n'est pas correcte, le contro-
leur ne peut pas communiquer
avec les drivers.

11 faut ensuite charger la table qui dé-
crit les courants dans chaque bobinage
pour chacun des 64 micro-pas. Il n'y a
pas de raison pour que cette table dé-
crive sensiblement autre chose qu'un
sinus et un cosinus, mais si on vou-
lait parfaitement adapter les courants
a un moteur donné, il serait possible
de remplir cette table différemment.
Elle est commune aux trois moteurs,
et donc le microcontréleur héte ne de-
vra la remplir qu'une fois. Son char-
gement suppose, lui aussi, '’envoi de
32 datagrammes.

4/2008 - elektor

A ce stade, on peut considérer que le
contrdleur est initialisé et qu'il peut re-
cevoir les commandes pour paramétrer,
puis pour effectuer un mouvement.
Pour réaliser un mouvement, il faut en-
suite envoyer une série de datagram-
mes pour définir notamment le cou-
rant dans les bobinages, le courant de
maintien, la vitesse et I'accélération.
Les parameétres sont généralement dé-
finis sur 8 ou 10 bits. Les vitesses, les
courants et les accélérations peuvent
donc étre fixées de fagon beaucoup
plus continue que sur le TMC222. En
contrepartie, il faut que le microproces-

TRINAMIC Motion Control

TMC EEEREVAL "\
GND L) S’

Figure 5. Trinamic propose des kits d'évaluation pour ses
différents circuits. Ci-dessus la carte d'évaluation du TMC222,
ci-dessous celle du TMC428.

seur hote effectue certains calculs re-
lativement complexes que le TMC428
n'est pas en mesure de faire. Ainsi,
pour chaque valeur de 1'accélération,
il faut calculer 2 coefficients nom-
més PMUL et PDIV qui permettent
au contréleur de réaliser précisément
la rampe de décélération, en arrivant
sur la position objectif avec une vi-
tesse nulle. Il semble qu'il manque au
TMC428 une unité de calcul qui lui per-
mettrait de faire cette opération.

Les drivers renvoient au TMC428 des
informations sur leur état par le bus SPI

secondaire, et on peut ainsi détecter
un certain nombre d'anomalies, comme
sur le TMC222 : préalerte de tempéra-
ture, température trop haute, court-
circuit, circuit ouvert. Avec les drivers
TMC2486, il serait également possible
de détecter un blocage du moteur.

Les cartes proposées

Tous ceux qui désirent arriver a un ré-
sultat rapidement auront donc intérét
a utiliser une carte déja fonctionnelle
pour leur premiére application, afin de
se familiariser avec ces circuits extré-
mement puissants, mais dont la mise
en ceuvre reste assez ardue.

La société Trinamic propose des Kkits
d’évaluation pour ses contrdleurs.
Ceux-ci sont fournis préts a I'’emploi,
avec toute la documentation nécessai-
re, et avec un logiciel permettant
de faire tourner un moteur a partir
d'un PC.

Kit d’évaluation Trinamic
pour le TMC222 et le TMC236

En dehors de ces kits, seule, a notre
connaissance, la société Sidena pro-
pose des cartes basées sur les
microprocesseurs Trinamic,
notamment dans le cadre de
sa gamme Extralink. Cette
famille de cartes permet de
relier un ordinateur a des
dispositifs extérieurs, aussi
bien par RS232 que par USB
ou par Ethernet. Les cartes
Sidena comprennent un mi-
croprocesseur qui se charge
de toutes les initialisations
des contrdleurs moteurs et
simplifient les ordres qui
leur sont adressés. Une DLL
permet de programmer sur
PC dans un langage de haut
niveau tel que Visual Basic,
C++, ou Delphi. Un fichier
« include » est disponible pour
Bascom-AVR, permettant de piloter ces

circuits a travers un microcontroleur.
(071003-1)

Liens Internet :

www.trinamic.com/tmc/render.php2h=1

Fiche de caractéristiques du TMC222
www.trinamic.com/tmc/media/Downloads/
integrated_circuits/Tmc222/
TMC222_datasheet.pdf

Fiche de caractéristiques du TMC428
www.trinamic.com/tmc/media/Downloads/
integrated_circuits/Tmc428/

tmc428 datasheet v202.pdf
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TECHNIQUES CAPTEURS
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Ryan Seguine (Cypress Semiconductor Corp.)

L'évolution plaide en faveur de la suppression des interrupteurs mécaniques.

Il n'y a qu’a voir les derniers baladeurs multimédia, PC portables et téléphones mobiles.

Et pourtant, a I'origine, ’est pour 'industrie que les interrupteurs capacitifs ont été

développés. Aujourd’hui perfectionnée, cette technique va débouler dans I'électroménager.

C’est un fait acquis depuis longtemps : les « designers »
adorent les touches capacitives, délaissant ainsi les boutons
mécaniques et autres interrupteurs & membrane. Mais sait-
on que le principe des touches capacitives peut étre mis en
ceuvre pour les écrans tactile 2 Et connait-on les propriétés
remarquables des détecteurs de proximité 2

Toutes ces applications se basent sur un méme principe,
celui du détecteur capacitif, qui consiste a surveiller |'état
d’une surface conductrice, mais parfaitement isolée. La
masse joue le rdle de référence.

Dans la plupart des applications, la surface de contact
débouche sur une électrode de cuivre isolée, et la masse
constitue |'entourage du dispositif. Comme illustré & la fi-
gure 1, une capacité parasite Cp existe entre ces deux
conducteurs qui sont proches, mais électriquement isolés.
Si un troisiéme objet s’approche, « massif », comme par
exemple un doigt humain considéré a la masse lui aussi
pour les hautes fréquences, il décrit une capacité paralléle
supplémentaire C;, qui vient s’ajouter (en paralléle) a la
capacité G initiale.

Principes de détection

On connait différentes méthodes qui ont toutes pour but
de détecter et de mesurer |'augmentation de capacité qui
existe entre |'électrode et la masse.

La mesure potentiométrique parfois incorrectement
appelée effet de champ utilise un générateur AC qui
alimente un diviseur de tension capacitif constitué d’un cété
par la capacité variable G + G, et de I'autre, par une ca-
pacité de référence. La présence du doigt se manifeste par
une variation de I'amplitude de la tension AC au point mi-
lieu du diviseur de tension. Ceci permet ainsi d’obtenir une
grande sensibilité et une bonne immunité par rapport aux
perturbations externes. Mais au nombre des inconvénients
il faut noter une certaine complexité liée & la détection du
signal AC, et un manque de progressivité qui n’autorise
pas une exploitation analogique de I'information. On reste
généralement dans le domaine du « tout ou rien ».

La méthode de transfert de charge se base sur le sché-
ma bien connu des capacités commutées, pour transférer,
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L'innovation de I'électroménager

vue par Cypress

vers le monde extérieur, les charges électriques présentes
sur |"électrode. Dans le cas qui nous occupe, un circuit
constitué de simples interrupteurs CMOS transfére de fagon
répétitive les charges vers un condensateur réservoir, dont
on surveille la montée en tension. Deux approches sont pos-
sible : soit on compte le temps qu’il faut pour y atteindre
une tension donnée, soit on mesure la tension qui s’y déve-
loppe aprés un certain nombre de transferts. Dans les deux
cas, I'on passe du domaine des millivolts sous une forte
impédance, & une tension de |'ordre du volt sous une impé-
dance moyenne. Au rang des avantages nous obtenons une
bonne immunité aux perturbations, et la possibilité d’exploi-
ter |'information sous une forme analogique, qui autorise
les gradations. Cété inconvénients il y a la nécessité de
fournir les charges, ce qui se fait en connectant une partie
du circuit & I'alimentation, qui si elle n’est pas parfaitement
stable et régulée, entraine une imprécision.

La méthode & oscillateur de relaxation consiste & char-
ger la capacité au moyen d'un courant continu de référen-
ce, et de mesurer le temps qui est nécessaire pour atteindre
une tension donnée. Puis la capacité est déchargée et le
cycle recommence. Le temps mis pour atteindre la tension
donnée est d'autant plus grand que la capacité est impor-
tante. Cette méthode convient en principe aux microcontrd-
leurs, dotés de registres pour la mesure des durées, mais
la difficulté provient du fait que le signal se trouve & haute
impédance, et qu'a moins de précautions particuliéres, la
mesure se voit perturbée par |'environnement.

Un cocktail breveté !

Cypress Semiconductor innove en ce domaine avec une
méthode en cours de brevetage qui combine tous les avan-
tages sans en avoir les inconvénients.

Le schéma reste simple sachant qu’il n’est pas besoin de
filtres pour se prémunir des perturbations.

Selon la figure 2, nous voyons d’emblée que Cx peut
étre connecté sur Cmod via SW2, dans une optique de
transfert de charge. Mais ce serait oublier SW1. En
réalité, considérant Cmod déja chargé, I'effet combiné de
Cx, SW1 et SW2 est de provoquer une série de déchar-
ges partielles dans Cx, au détriment de Cmod, décharges
d’autant plus importantes que Cx est grand. Une autre fa-
con de voir est que Cx commuté par SW1 et SW2 s’appa-
rente & une résistance, suivant le principe utilisé dans les
filtres & capacités commutées. Le circuit se comporte donc
comme un convertisseur capacité/tension : plus Cx est im-
portant, plus le courant drainé est important, qui décharge
Cmod, et en abaisse la tension. Mais Cmod finirait par se
décharger en totalité, et c’est I oU intervient le courant
de charge Ipac, finement dosé pour compenser cette perte
indirectement issue de Cx, & I'état de repos, lorsqu’aucun
doigt ne vient ajouter sa capacité. Toute |'astuce est la. Du-
rant cette phase au repos, lorsqu’aucun doigt n’est présent,
un sous-ensemble de gestion (non représenté sur le sché-
may) constitué d’un comparateur par rapport a Vref/2 suivi
d’une logique par approximations successive (registre SAR

des tensions continues, ne restant qu’une légére ondulation
filtrée par Cmod. C’est la meilleure fagon de se prémunir
contre les perturbations.

On refrouve ici quelque peu |'optique de l'oscillateur de
relaxation, via le courant Ipac injecté dans Cmod, mais
reste a effectuer la mesure proprement dite.

Le cycle de mesure qui s’ensuit est une conversion simple
rampe, c’est-d-dire que I'on ouvre SW2, et I'on mesure le
temps qui est nécessaire & Cmod, toujours alimenté par le
courant Ipac pour atteindre la tension Vref.

La figure 3 représente |'évolution de la tension durant la
phase de mesure. Si aucun doigt n’est présent, la tension
évolue selon une rampe partant de Vref/2 (courbe rouge),
qui atteint Vref & I'instant t1. Mais si un doigt est bien pre-
sent (capacité augmentée, courbe bleue), la tension évolue
selon une rampe qui démarre en-dessous de Vref/2, qui
met plus de temps (t2) pour atteindre Vref. On obtient ainsi
une mesure analogique de la présence du doigt. Et le gro-
dateur reste précis car il est auto-calibré.

La mesure effectuée, le sous-ensemble de gestion (non re-
présenté sur le schéma) reprend la main et intervient sur
Ibac ,SW1 et SW2 pour refaire la stabilisation de la tension
sur Cmod, suivie d’une nouvelle mesure, celle<i devant étre
valable que le doigt soit encore présent ou déja enlevé. Un
casse-téte, c’est précisément la que |'on se prend & vouloir
avoir accés au brevet que Cypress Semiconductor a dé-
posé. Avis aux lecteurs |

Variations et options

Les touches capacitives peuvent prendre différentes formes,
fonctions et matériaux, dans la simplicité ou dans la com-
plexité, tout dépend de |'application.

Oscillateur

‘ [>Temporisateur Traitement

—e—o" ' EN 16 bits de données
SW, |y
REF

Figure 1.

Augmentation de la

capacité d'un systéme par

approche du doigt.

Figure 2.

- non représenté également) détermine le courant de com-
pensation Ipsc qui stabilise la tension sur Cmod & Vref/2.
Ce courant est mémorisé & titre d’auto-calibration. Nous 7
passons du domaine des hautes fréquences, au domaine

Schéma-bloc partiel de la
détection capacitive telle
que pratiquée par Cypress
(voir texte).
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Figure 3.

Polarisation @ Vyge/2
vide suivie d'une mesure

simple-rampe.

Figure 4.

Potentiométre d résolution
améliorée exploité svivant
algorithme de centre de

masse.

Figure 5.

Tableau de contréle
exploitant la détection
de proximité et toutes les
modalités de la détection
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Les interrupteurs et les gradateurs sont les applica-
tions les plus communes. Le contréle peut se faire en tout
ou rien. Il peut se faire en gradations. La variation peut étre
causée par la distance ou par la grandeur de la surface
venant en proximité. Ou méme via la pression qui indirec-
tement augmente la surface ou diminue la distance. Les
gradateurs peuvent au choix prendre la forme d'un ban-
deau découpé qui rappelle un potentiométre linéaire, ou
la forme d'un disque découpé en secteurs qui rappelle un
potentiométre rotatif.

Via un algorithme apparenté au calcul de centre de masse
(figure 4), I'on arrive & une excellente progressivité en
autorisant le doigt & recouvrir plusieurs surfaces contigués
a la fois. La réalisation est simple et peut faire appel a des
pistes de cuivres sur circuit imprimé, ou faire appel & diffé-
rentes encres conductrices felles celles & base d’argent.

Les surfaces de contréle dynamiques sont construi-
tes différemment ; I'on vise ici les écrans tactiles. La techni-
que capacitive y est possible en mettant en ceuvre deux po-
tentiométres capacitifs imbriqués sur I'entiéreté de la dalle,
I'un qui détermine la position en X, |'autre qui détermine

la position en Y. Il s'agit d’une construction plus complexe,
les conducteurs devant rester transparents et bien adhérer
au substrat qui peut étre du verre ou un film plastique. Les
conducteurs étant placés sur la surface interne, ils restent
totalement protégés des agressions et des utilisateurs. Ce
qui n’est pas le cas des solutions classiques, basées sur une
mesure de pression, sur la surface exposée, comme la mao-
jorité des écrans tactiles aujourd’hui.

Les détecteurs de proximité forment une classe & part.
Il ne s’agit ni de boutons ni de potentiométres que |’on tou-
che, mais de surfaces extrémement sensibles, capables de
détecter la présence d'une personne ou d'un objet, méme
distant, jusqu’a 30 cm.

La détection prend un certain temps, de l'ordre de 3 &
4 ms, & comparer & environ 250 ps dans le cas des tou-
ches capacitives.

Pour atteindre une bonne sensibilité, il faut disposer d'une
surface sensible relativement importante, mais générale-
ment un anneau de cuivre entourant le bouton principal ou
un bout de fil noyé sur le cété d’un écran (s'il y en a un) fait
déja I'affaire. De tels détecteurs de proximité peuvent étre
réalisés pour un colt dérisoire.

L'électroménager

Ce domaine se préte bien & I'utilisation de touches capaci-
tives en fous genres. Les designers ont bien compris tous les
avantages qu'ils peuvent tirer de dispositifs de contréle a la
fois discrets, fiables, naturellement protégés, peu onéreux,
qui de surcroit autorisent n'importe quelle forme, suivant en
cela leur imagination. Bien souvent d'ailleurs, le gradateur
a touche capacitive placé derriére une dalle étanche re-
vient moins cher qu’un interrupteur et ses joints. La société
LG I'a bien compris, qui propose désormais une gamme
d’appareils munis de panneaux de commande & touches
capacitives, notamment le modéle LAN131DR (figure 6),
une unité de filtrage d’air ambiant. La dalle est en verre,
les touches capacitives se trouvent donc & 4 mm de profon-
deur, disposition que la technique autorise sans probléme.
Les touches capacitives sont gravées sur un circuit imprimé
double face, I'autre cété comportant le Cl de contréle, un
membre de la famille PSoC CapSense de Cypress Semicon-
ductor, en vérité un microprocesseur programmable doté de
toutes les interfaces spécifiques.

La figure 5 montre un autre exemple d'intégration réussie,
qui inclut ici un détecteur de proximité, différents contréles
tels des boutons, un potentiométre rectiligne, un potentio-
métre rotatif, et méme un écran tactile. Via logiciel, I'appa-
reil peut s’activer automatiquement dés qu'il y a présence.
Complexe d'un premier abord, mais simplissime & mettre
en ceuvre en faisant appel & un membre de la famille PSoC
CapSense de Cypress Semiconductor, qui conformément &
I'acronyme, on |'aura compris, (Programmable System on-
Chip), regroupe toute la circuiterie.

CapSense

Il s'agit d’'une nouvelle famille de composants dédiée & la
construction d'interfaces homme-machine selon le principe
des touches capacitives.

L'atelier logiciel PSoC Designer et PSoC Express qui I'accom-
pagne exploite une série d’exemples pratiques qu'il est pos-
sible de réutiliser et d’étendre pour ses besoins propres, non
pas en programmant, mais en configurant les entrées-sorties
et en paramétrant les routines d'interface au moyen de quel-
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Figure 6. CapSense : le hon génie d I'ceuvre, bientdt chez vous.

ques clics de souris, comme par exemple la disposition des
entrées, leur sensibilité, et leur mode de calibration.

Les composants de la famille CapSense disposent de quan-
tités d'autres ressources, comme des ports pour allumer des
LED, des ports de communication |2C et SPI, et des sorties
PWM 8 bits. Bien d'autres applications sont donc possibles,
et pas des moindres [1].

Le mot de la fin

On I'aura compris, jusqu’il y a peu, construire une inter-
face-homme machine & détecteur de proximité et touches
capacitives tenait de |'usine & gaz et du casse-téte. Or,
voila que Cypress Semiconductor nous propose une appro-
che complétement intégrée, avec une méthode de détection
améliorée via un seul circuit intégré qui, outre la circuiterie
dédiée & l'interface, comporte un microcontréleur 8 bits,
de la RAM et la mémoire Flash. Il peut donc constituer la
totalité de I'intelligence embarquée, s’agissant de petites
applications comme commander une cuisiniére, un frigo
ou un air conditionné. En outre, via ses interfaces de com-
munication 12C et SPI, il peut éventuellement échanger des
messages vers un processeur héte, dans le cadre d'appli-
cations plus ambitieuses telles les centrales domotiques et
I'automobile. En mettant ainsi le paquet sur la technique de
détection capacitive, Cypress Semiconductor arrive & plus
de sensibilité, plus d'immunité aux perturbations, moins de
consommation, et une vitesse de réaction améliorée. Une
démonstration de capacité, en quelque sorte.

71173

Liens Internet
[1] PSoC CapSense : www.cypress.com/capsense
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Les fuites d’eau ne sont, heureusement,
pas choses trop courantes. Lorsqu’elles
se produisent, une intervention rapide
est impérative. Encore faut-il étre pré-
venu et le montage décrit ici est pré-
vu pour ¢a: il donne un avertissement
clair quand de I'’eau apparait 1a ou elle
n'arien a faire.

Sur quels points la conception d'un
détecteur d'inondation doit-elle porter
son attention? Il est essentiel que 'ap-
pareil soit en permanence sur le qui-
vive, pardon, le «est-ce que ¢a coule»,
méme si ca ne coule jamais et, cela,
pendant des années. Il ne doit donc
pas étre alimenté sur le secteur. Si
nous l'alimentons par des piles, il ne
doit, de préférence, rien consommer, ou
tres peu, tant que le secteur surveillé
est au sec. La détection elle-méme met
a profit le fait que I'eau courante est,
tant soit peu, conductrice.

Projet

L'eau ne conduit pas trés bien. Nous
aurons donc affaire 4 une mesure de
résistance relativement élevée entre
deux broches. L'idéal, dans ce cas, est
d'utiliser la grille d'un FETMOS a l'en-
trée de notre montage. La mesure s'ef-
fectuera, de préférence, par rapport a
la masse. Nous choisirons donc pour
T1 un transistor a canal P, un BS250,
par exemple. La sortie de ce FET com-
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s, ses exces ont des effets contraires, surtout s’ils

mande un oscillateur. Tant que 1'entrée
est au sec, T1 doit rester bloqué. La ré-
sistance R1 y veille. Le condensateur
C1 évite au montage de réagir a des
signaux parasites. Avec une valeur de
10 MQ, le montage est suffisamment
sensible et consomme moins de un
microampere. La résistance R2 prote-
ge la grille des tensions trop élevées
(par contact, par exemple) et forme,
avec C1, un filtre passe-bas, qui élimi-
ne d'éventuelles tensions alternatives
(parasites) et commande bien l'oscilla-
teur a sa suite. Avec R3, l'oscillateur
est bien coupé (il ne consomme plus
rien).

Pour limiter la consommation quand
l'eau est détectée, le ronfleur (actif) est
commandé alternativement. Toutes les
10 secondes, le ronfleur est activé de 1
a 1,5 seconde. L'oscillateur qui assure
la commutation est réalisé en compo-
sants discrets. Nous avons choisi ici
un multivibrateur astable a deux tran-
sistors. Son avantage est que l'un des
deux transistors (T3) fait commuter le
ronfleur qui fonctionne en résistance de
collecteur. Le condensateur C4 est né-
cessaire puisqu'un ronfleur actif (donc
un modeéle avec oscillateur intégré qui
produit le signal sonore) est, en géné-
ral, une charge particuliérement pertur-
bante. Il semble méme qu'en l'absence
de condensateur électrolytique en pa-
rallele, le ronfleur utilisé ici bloque le

 les attend pas. Des collaborateurs d’Elektor ont ainsi eu des problémes, I'un
‘évacuation bouchée d’une chaudiére murale, I'autre avec la fuite d’un filire d’aquarium. De la a
evoir un avertisseur d'inondations, petit montage qui prévienne de ces dégdts des eaux, il
. Ce montage détecte la fuite et la signale en sifflant bruyamment.

fonctionnement de l'oscillateur (le ron-
fleur reste activé en permanence).

Le circuit construit autour de T2 et T3
est calculé pour réduire au maximum
la consommation et produire le signal
rectangulaire trés asymeétrique néces-
saire a cette application. Ses valeurs
sont donc assez différentes de celles
d'un modele standard. De ce fait, la du-
rée des coupures différe un peu de ce
que calculent normalement les formu-
les standard pour un multivibrateur de
ce genre.

Le choix d'un Darlington, pour le tran-
sistor T3 permet de disposer d'une ré-
sistance de base aussi grande que pos-
sible pour R6. Les dimensions de C3
restent ainsi modestes. Lorsque le ron-
fleur est inactif, le courant consommé
dépend de la résistance de collecteur
de T2. Lorsque le ronfleur est actif, C3
doit cependant étre rechargé. Comme
le temps (R4xC3) de recharge de C3
est supérieur a celui réglé par R5xC2,
le temps prévu R6xC3 est plus court.
Dans le meilleur des cas, les durées
théoriques sont de l'ordre de In 2-R5-C2
et In 2-R6-C3. Le temps prévu devrait
donc étre de 15 secondes mais, avec
ces composants, il est réduit a 10 se-
condes. L'augmentation de la capa-
cité de C3, pour faire taire plus long-
temps le montage, n'aurait donc pas
de sens. Il faudrait réduire la résistan-
ce de R4 en proportion, et augmenter
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ainsi la consommation, ce qui n'est pas
souhaité.

Il est possible d'expérimenter avec la
valeur de R6, mais en veillant a garan-
tir la commutation de T3. La tension
de seuil doit étre un peu supérieure a
0,8 V.

Le « détecteur » d'inondation est formé
de deux petits fils dénudés. Le monta-
ge est assez sensible pour se déclen-
cher si les deux fils sont reliés par une
goutte d'eau du robinet sur une table.
Le montage devrait avoir affaire a l'eau
mais risque de ne plus fonctionner s'il
est mouillé. Pour 1'éviter, il est recom-
mandé de le ranger au sec dans un
petit boitier. Vous pouvez également .
monter circuit imprimé, ronfleur et pile
sur un morceau de polystyréne expan-
sé. Les fils du capteur pourront alors
traverser le polystyréne et se replier
sous le support. Le polystyréne doit
naturellement supporter le poids de
l'ensemble. Une troisiéme possibilité
consiste a poser le montage en hauteur
dans une piece. Le capteur sera relié
au circuit par une paire torsadée (qui
évitera de ramasser les parasites).

Figure 1. Le montage est en deux parties: détecteur a FETMOS et multivibrateur astable a deux transistors.

Consommation

Le ronfleur que nous avons choisi chez
Digi-key est le CEP-2260A. Alimenté
sous 9V, il ne consomme pas 5 mA
et notre exemplaire s'en sortait avec
moins de 4 mA. 1l existe toutefois des
ronfleurs qui consomment leurs 20 mA,
voire plus, sous 12 V. La durée d’acti-
vité permanente de I'alarme sera natu-
rellement considérablement réduite.

Notre prototype consommait moins de

0,5 mA, en moyenne, apres activation.
Il pouvait fonctionner un millier d’heu-
res alimenté par une pile de 9V de
500 mAh. Si, bien s{ir, personne n'avait
réagi pendant 40 jours...

Compte tenu du fait que la consom-
mation au repos est quasiment nulle
(< 1 pA), la pile risque de fuir au bout
de quelques années. Faites attention
a sa durée de vie et rangez-la dans un

compartiment de plastique séparé de
fagon a éviter les dégats que pourrait
provoquer sa fuite.

(071094-1)
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. : =i s : = "“Standard pooling” a prix trés attractifs
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- délais & partir de 2 jours ouvrés

On-line: calculez vos prix
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- "Technologie pooling™ & prix attractifs
- jusqu’a 8 couches

- de 1 & 1000 pigces

- délais a partir de 3 jours ouvrés
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A l'époque de ses premiers pas, |'ordinateur personnel ne
connaissait que le binaire, méme pour son alimentation :
elle était en fonction (« 1 ») ou coupée (« O »). Personne
n’avait imaginé un mode de fonctionnement dans lequel la
machine serait en veille pour reprendre son fonctionnement
plus rapidement. Cela tenait aussi au fait que les systémes
d’exploitation (SE) de I'époque (DOS, et plus tard, OS/2 et
Windows) n’aimaient guére faire plusieurs choses a la fois
et qu'il était préférable, de laisser le matériel, une fois en
route, en fonctionnement (les disques durs en particulier qui
n’appréciaient pas tellement & I'époque des interruptions
d’alimentation répétitives). Ce qui n’empéchait pas les fa-
bricants de cartes méres de réfléchir a une électronique de
gestion de I'alimentation répondant au doux nom de APM
(Advanced Power Management).

Gréce a APM il devint possible de passer dans un mode
d’économie d'énergie activé par paramétrage du fimeout
du BIOS ou une action sur un bouton Suspend/Resume. Le
matériel acceptant ce signal passe alors en mode d’écono-
mies d'énergie.

Demi-tour

U'arrivée de nouveaux systémes d’exploitation tels que
Windows ‘95 permit d’activer de mode de veille depuis
Windows lui-méme et donc de I'utiliser & plein. Il est évi-
dent que le BIOS peut définir quel appareil ou sous-en-
semble doit passer en mode de veille, si le systéme d'ex-
ploitation ne sait pas de quoi il retourne, les problémes
ne sont pas loin.

Kaj Schulten

Savoir gérer I'énergie est
devenue une nécessité
incontournable, tant pour le
milieu que pour le porte-monnaie.
Plus question donc de reste en
mode veille, les ampoules économiques
deviennent de plus en plus populaires.
Pour le PC aussi, la gestion d’énergie
devient une affaire de survie, dans
le cas des systemes de jeu puissants
en particulier capables d’ingurgiter
500 watts si ce n’est plus.

L'utilité d’APM n’était en fait que limitée. La majorité des
fonctionnalités n’étaient disponibles que dans le BIOS, le
systéme d’exploitation ne sachant pas y accéder. Win-
dows ‘95 a pour cefte raison connu des problémes majeurs
en ce qui concerne la gestion de puissance.

Ca bouge

Le successeur de APM a été baptisé ACPI (Advanced Confi-
guration and Power Interface). Sous la houlette de ACPI
c’est le SE qui définit I'état « économies d’énergie » de fous
les sous-ensembles. Il en met certains, mais pas d’autres, en
veille de maniére & réduire la consommation. Ce choix est
fonction des préférences de I'utilisateur (heureusement et des
programmes en cours d'exécution. Les ensembles inutilisés
peuvent étre coupés voire mis en veille, mode de fonctionne-
ment applicable le cas échéant & I'ordinateur complet.

ACPI donne au SE le contréle direct de la gestion d’énergie
mais aussi aux possibilités Plug&Play d'un ordinateur. Ceci
implique bien entendu d'utiliser un SE supportant ACPI, ce

qui est le cas de foutes les versions de Windows & compter
de 98SE et NT4.

Du c6té des SE « non-Windows » les choses étaient loin
d'&tre aussi simples. Trés récemment encore, mettre une ma-
chine en « hibernation » équivalait & un bon crash & suivre
impérativement d'un test en profondeur du disque dur.

Les membres de |'Open-source n’ont pas chdmé eux non
plus de sorte que la plupart des versions actuelles de Linux
et de FreeBDS n’ont pas de probléme a invoquer les fonc-
tions ACPI. Cela vaut un grand coup de chapeau, les spé-
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cifications ACPI ne comportant pas moins de 600 pages et
si Microsoft avait eu les mains libres, ACPI serait resté un
standard réservé a Windows seul.

Comment ¢a marche ?

Entrer dans le détail de la spécification nous aménerait trop
loin. En gros, ACPI connait 4 états distincts (et 4 sous-états)
associés & des niveaux d’économie d’énergie allant de nul
au maximum.

GO est I'état dans lequel se trouve normalement I'ordina-
teur lorsqu’il fonctionne. Le SE et les programmes tournent,
le(s) processeur(s) exécute(nt) les instructions. On peut, en
« GO », couper ou remettre sous tension des périphériques
donnés lorsqu’ils ne sont pas nécessaires. L'écran ou les
disques durs qui se coupent au bout de quelques minutes
de non utilisation en sont des exemples.

G1 est I'état de veille. Il est subdivisé en 4 sous-états :
«S1» a «S4». D'eux dépend la vitesse a laquelle on
pourra « réveiller » un ordinateur.

En mode ST le cache de mémoire est vide mais le(s)
processeur(s) et la mémoire restent alimentés normalement.
La machine est rapidement fonctionnelle. On parle de
« POS » ou « Power On Standby ».

82 est trés proche de S1, & ceci prés que le processeur
est mis hors alimentation. Il faut un peu plus de temps pour
« réveiller » I'ordinateur.

83 est connu sous la dénomination « Suspend to RAM »
dans le BIOS. Selon le systéme d’exploitation ce nom peu
changer (« Sleep » sous Vista et OS X par exemple). Le SE
maintient la mémoire alimentée et y stocke I'état du systé-
me. Le travail est ainsi rapidement repris vu que le stockage
en RAM de 'état du systéme est simple et que I'on peut
poursuivre |& oU on s'était arrété. Cela ne demande guére
plus de temps que la réactivation du moniteur.

84 est mieux connu sous le nom de Suspend-fo-Disk (STD),
encore que cette dénomination varie d'un SE & |'autre.
OS X parle de « Safe Sleep », alors que c’est « Hibernate »
pour différentes versions de Windows. Dans cet état, |état
du systéme est enregistré sur le disque dur. Cette technique
présente |'avantage de permettre une mise hors-tension de
I'ensemble de I'ordinateur. Ceci ne pourrait étre le cas en
mode S3 vu que I'on perd tout en cas de coupure de la ten-
sion d’alimentation, lorsque I'accu d'un ordinateur portable
est épuisé par exemple.

G2 alias S5 n’est pas un état permettant plus d’économies
que S4 sachant que certains sous-ensembles restent sous
tension. L'ordinateur est alors redémarré par une action sur
une touche du clavier ou un signal WOL (Wake On LAN).
Il est déconseillé par conséquent, dans cet état, de rempla-
cer des composants. Seul I'état G3 le permet sans danger
et sans perte de données.

G3 est synonyme de coupure mécanique compléte. Le SE
et les programmes sont quittés, tous les sous-ensembles ma-
tériels se trouvent hors-tension, seule fonctionne I'horloge en
temps réel (RTC) de la carte-mére (alimentée par sa pile au
lithium). Le remplacement de composants ne pose aucun ris-
que. En cas de disparition de la tension |'ordinateur passe
dans cet état et y reste jusqu’a ce que I'alimentation réap-
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paraisse. Certains BIOS offrent ce paramétrage de maniére
a ce qu'en cas de black-out un systéme passe automatique-
ment & |'état GO pour redémarrer ensuite.

Il va sans dire que les états G2 et G3 requiérent une procé-
dure de redémarrage compléte (boof| pour disposer d'un
systéme fonctionnel.

Cette fonctionnalité dépend bien évidemment du support
assuré par le matériel. En |'absence de certaines carac-
téristiques, il est souvent impossible au SE de réaliser cer-
taines fonctions permettant des économies d’énergie. Si
tel est le cas, I'état de fonctionnement pris par le systéme
devient le Legacy-mode, ACPI n'y jouant plus le moindre
réle et I'ordinateur travaille en fait en GO (en fonction) ou
en G3 (arrété).

Choix

L'auteur de ces lignes utilise, pour son portable, I'état S4,
tant Linux que Windows tournent parfaitement. L'inconvé-
nient est la longueur du démarrage. Le systéme procéde en
effet, lors d’une opération STD, & un POST (Power-On Self-
Test) et la réécriture des données dans la mémoire prend
son temps. Comme bien souvent, il faut définir ses priorités :
veuton redémarrer rapidement ou souhaite-+-on économiser
de I'énergie (I'accu de son portable par exemple).

On utilise fréquemment une autre caractéristique de ACPI
sur les ordinateurs portables; une diminution de la fréquen-
ce d'horloge du processeur se traduit par une réduction de
sa consommation, ce qui donne une plus grande autonomie
a l'accu. Intel parle de SpeedStep, AMD Ltilise les termes
de PowerNow et Cool’n’Quiet.

S'il semble logique d'utiliser un processeur plus lent pour
réaliser un systéme a faible consommation, il se pourrait fort
bien que celui-ci consomme plus que son homologue plus
rapide. Il faut plus de temps & un processeur lent de sorte
qu'il « relaxer » moins souvent, moins longtemps ou moins
profondément. On parle de « race fo idle » : plutét un pro-
cesseur peut & nouveau se reposer moins il consomme.
Autres mesures d'économies

ACPI n’est d'ailleurs pas la seule stratégie pour rendre le
matériel micro-informatique moins énergievorace. La réduc-
tion de I"écartement des transistors des semi-conducteurs
et I'augmentation de compacité qui en découle permettent
de grosses économies. Si, il y a 11 ans, on travaillait &
500 nm c'est-a-dire & un mauvais rendement et donc une
dissipation importante, Intel fabrique des processeurs et
périphériques enfouis avec des structures de 45 nm et |'on
procéde & des expérimentations de nano-tubes au carbone
a des formats encore plus proches du niveau des atomes.
La technologie est loin d’en avoir terminé avec les déve-
loppements, les processus de fabrication et les protocoles
permettant des économies d'énergie ne cessant d'étre peau-
finés. Nous prenons de plus en plus conscience de notre
devoir de faire quelque chose pour réduire notre demande
d’énergie, les techniques de pointe actuelles n’étant encore
que le sommet de I'iceberg. Pour cela, la gestion d'énergie
est un maillon indispensable.

(070796-)
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Les LED au pouvoir

Rob Alferink, Philips Lumileds Lighting Systems R&D

Les LED sont devenues une véritable rage; leurs versions forte puissance blanches et bleues en particulier
paraissent avoir trouvé une corde sensible auprés d’un public de jeunes, celui de la génération des msn et MP3
qui s’en servent pour décorer (pimper) leurs scooters et PC. Sous la forme de deux photo-reportages compacts
nous allons vous raconter non seulement les circonstances de leur conception et production (sans entrer dans les
détails trop techniques) mais aussi voir comment Philips Lumileds Lighting Systems essaie de faire des LED de
forte puissance destinées a un marché de consommation.

Les bases des LED

Une LED, c’est quoi en fait ? Aspects électrique, thermique, optique, mécanique.

Principe de base

Une LED (Light Emitting Diode)
convertit de 1'énergie électrique en
lumiére, avec de la chaleur comme
sous-produit indésirable et fortement
problématique.

Le coeur d'une LED est appelé « die »
aucun terme frangais pour ce « dé »).
Un die est composé de plusieurs ma-
tériaux spécialement sélectés pour
certaines propriétés physiques et pré-
sentant ce que 1'on appelle 'effet semi-
conducteur. Sa taille est de 1'ordre de
1 x 1 mm. Pour éviter toute surchauffe,

Lumiére

Die = semi-conducteur

Lentille

Fils

Radiateur

le die (doté de contacts de connexion)
d'une LED de forte puissance est fixée

sur un radiateur qui fait souvent égale-
ment office de boitier.

Quels matériaux de base ?

Dans le cas des LED de couleur rouge,
rouge/orange et ambre, le matériau
semi-conducteur est du AlInGaP, ou
Al = aluminium

In = indium

Ga = gallium

P = phosphore

Les dies des LED de couleur bleu,
cyan et vert sont fabriqué a partir de
InGaN, ou

N = azote

Soudure bille

Fil dor

\ Puce, Fil dor
Soudure g,

Soudure frittée — Soudure fritiée

A

Masse radiateur

Conducteur du boitier

Conducteur du boitier

Soudure bile "% Soudure bille
Intercalaire silicium

Fil d'or

Soudure hit@

Billes Soudure
Fil d'or

Epoxy & conduction
électrique et thermique

— Soudure frittée

L

Masse radiateur

Conducteur du boitier Conducteur du boitier

Structure interne de la LED Luxeon AllnGaP

Au coeur d'un réacteur ces matériaux
sont « injectés » a un taux de mélan-
ge déterminé dans un die servant de

Structure interne de la LED Luxeon InGaN

support et appelé substrat. Le disque
(wafer) posséde un diametre de 2 voire
4 pouces.
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Soudure Fil d’or

Lentille époxy
en dome

«= [ .ED de faible puissance a conduc-
teurs traditionnels. Labsence de pro-
blémes dus aux hautes températures,
justifie I'absence de radiateur.

LED haute puissance; le boitier/ra-
diateur et I'’ensemble lentille/déme
en constituent les parties les plus im-
portantes. ==

Lentille
plastique

Enrobant
aux silicones

Puce LED
Masse

radiateur
Boitier plastique

Technologie InGaN

négative sont du méme coté.

Les structures peuvent étre créées par
lithographie. Les électrodes positive et

Couche
épitaxiale
L <«— Substrat

Lumiére

Couches

Boitier

La couleur de la LED

La LED peut prendre I'une des couleurs

du spectre en fonction de la combinai-
son de matériaux dopants utilisés.

o -
© o

o
o

o
>

Répartition Puissance
Spectrale Relative

o
[

450

500

550 600
Longueur d’onde [nm]

650 700

Comment obtenir de la
lumiere blanche

La lumiere bleue produite par une LED

InGaN est convertie en lumiére jaune
par le biais d'une couche de phospho-
re. Le résultat est une teinte de blanc
parfaitement déterminée.

Billes Soudure
Intercalair sii

Fildor
Soudure m@;

Epory & conduction
Slocinaus et thermiauo

L Souduetitée

Conducteur du bofter Masso adiateur Gonducteur du bofier

Que la lumiére soit

L'alimentation d'une lampe a incan-
descence ordinaire peut se faire par
une source de tension continue ou al-
ternative. Une LED peut également
étre alimenté par une source de ten-
sion a condition d’'étre protégée par
une résistance dimensionnée correc-
tement. Pour des résultats reproduc-
tibles et un meilleur contréle de la
LED, on opte de préférence pour un
pilotage par source en courant pur.

Résistance

Source
de tension

\\
N —

Source
de courant

\\

« Lumiramique »

De nouvelles technologies utilisent
une plaquette de phosphore plutot
que le dépot par vaporisation.

Plaquette

/ de Lumiramic

TFFC
“=—(Thin Film Flip Chip)
Substrat
céramique
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Comment est née la Luxeon Rebel

La LED Luxeon Rebel de Philips Lumileds posséde d’énormes potentialités pour nombre d’applications
d’éclairage ou il faut remplacer des éclairages fluorescents gros consommateurs d’énergie, voire pire encore
des ampoules a incandescence par une source de lumiére plus intelligente et de durée de vie plus importante.
Les racines de la Rebel remontent tout au début de la technologie Luxeon.

Généalogie des LED Luxeon - -

Luxeon Standard

Ces composants peuvent étre classés 7
selon :

1. Leur puissance :
-1 watt

- 3 watts Sy
- (5 watts) Lombertian

2. Leur couleur :

— rouge
— rouge/orange 3. Leur forme de rayonnement :
— ambre — de Lambert

—vert —bleu — Aile de chauve-souris

—cyan — bleu royal — Emetteur latéral

« Binning » : peavfinage de
la sélection de composant

automatique et extrémement rapide.  ® Longueur d’onde (dominante)

Les criteres de sélection sont : ® Tension directe (forward voltage)
En respect du cahier des charges de  ® Quantité de lumiere produite La sélection se fait a l'aide de « ca-
couleur, puissance et forme de rayon-  (« flux »), exprimée en lumen (Im) ou nettes » (bins) d'ou le terme de

nement, la sélection des LED se fait milliwatts (mW). On fait appel a une  « binning ».
par le biais d'un processus industriel = mesure radiométrique sophistiquée. Exemple : signification du code R2H.
Flux (vert) inférieur (Im) supérieur [Im] Ay, ! (vert)  inférieur [nm] supérieur [nm] V; (vert) [Vl
Q 30,6 39,8 1 520 525 H 3,03 3,27
R 39,87 51,7 2 525 530 J 3,27 3,51
S 67,2 87,4 3 530 535 K 3,51 3,75
T 87,4 113,6 4 535 540 L 3,75 3,99
5 540 545 M
6 545 550 N
1 La longueur d’onde dominante (Ay,,,) pour une couleur donnée est déterminée par ses coordonnées dans un plan de couleur X-Y.
Le classement n'a de sens que pour les couleurs primaires (blanc exclu).
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LED embarquées

On trouve des LED Luxeon montée sur
des cartes de toutes formes. Les diffé-
rentes LED ont été choisies avec soin
pour leur couleur et luminosité iden-
tiques. Citons au nombre des domai-
nes d'utilisation les plus surprenants
les congélateurs ouverts des super-
marchés et les appareils de vente de
boissons. Dans les deux cas, la couleur
produite par les LED a été choisie de
maniere a donner le meilleur aspect
possible aux produits mis en vente. Il
va sans dire que la couleur a été adap-

Luxeon DCC

tée en fonction des résultats de vente

En étoile

et d'interviews de clients ne se dou-

Luxeon K2 TTFC et K2 Prime TTFC

Ces deux membres de la famille
Luxeon sont caractérisées par :

® Une disponibilité en rayonnement de
Lambert uniquement

® Une excellente adaptation aux cou-
rants et températures plus élevés

® Une utilisation possible en four a re-
fusion (ce qui n'est pas le cas des mo-
deles Luxeon standard)

La LED K2 standard Luxeon K2 TTFC

(Thin Film Flip Chip) supporte un cou-

Les produits Luxeon Flash

I1 s’agit toujours de LED blanches. Il
en existe deux versions :
1. Montée sur support = PWF
(F = Flash)
2. Combinée a une lentille = PWM
(M = Module)

La prochaine génération :
des LED sur céramique

La LED Luxeon « Rebel » de Philips
Lumileds est un membre hors-nor-
mes de Luxeon par son montage sur
un die céramique. Philips a une lon-
gue expérience des céramiques, les
technologies de leur fabrication sont
parfaitement documentées au cours
des années de développements inten-

ses. Certaines céramiques possedent

d’excellentes propriétés de conduction
ce qui permet d’éviter leur destruction
prématurée du die par surchauffe. La
chaleur est le plus gros probléme des
fabricants, sachant qu'une instabilité
et une perte du contrdle thermiques
influent les parameétres les plus impor-
tants du composant tels que la tension
directe et la durée de vie, mais aussi la
couleur produite.

Pour en savoir plus

La fiche de caractéristiques de pro-
duits Philips N° DS25 concernant la
LED Luxeon et son rapport de fiabi-
lité N° RD25 plongent au coeur de la
technologie de production des LED
Luxeon et de leurs applications. Nous
vous proposons ces documents au té-
léchargement (www.elektor.fr) avec

l'aimable autorisation de Philips Lu-
mileds Lighting Systems.

On trouvera d'autres documents
intéressants a ces adresses URL :

1. Informations de base au sujet des
Lumileds :
http://www.lumileds.com/

2. Luxeon K2 :
http://www.lumileds.com/products/line.
cfm?lineld=18

3. Luxeon Rebel :

http://www.lumileds.com/products/line.
cfm?lineld=19

(070906-1)
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R0  LIVRES, CD-ROM, KITS & MODULES

Morceaux choisis

Special DR

Ecoutez lu DRM, c'est magique !
Construire des récepteurs
de radio numérique

sur ondes courtes

Ce livre d’Elektor dit tout ce que vous
avez toujours voulu savoir sur les
récepteurs superhétérodynes, & détec-
tion directe, pour les bandes ama-
teur ou bien encore a tubes simples
(audion), la transmission de données par
radio, la radio numérique, les antennes
intérieures, les oscillateurs programma-
bles, les techniques de mesure... Mais il

ne s'arréte pas l4.

210 pages * ISBN 978-2-86661-157-6 * 34,50 €

e o L
apasnn i ¥ Al

.,I.-tll"':: &F

Entierement
en couleurs

Bart von Dam Traité de paléoélectronique

Tubes audio
anciens & recents

Al'heure des nano-technologies Western-

—

Initiation aux microcontroleurs PIC

50 réalisations a PIC, pour le débutant et I'expert

parmi lesquelles VARIABLE SPEED FLASHING LED, DARK ACTIVATED SWITCH, INFRARED OBJECT tubes de verre pour qu'ils continuent de
DETECTION, PICTURES OF LIGHT, ELECTRIC CANDLE, RECORDING SOUND, TACHOMETER etc. nous enchanter 2 Quels secrefs les ren-

dent irremplagables & nos oreilles de

Electric fabrique toujours la triode 300B.

Qu'y-a-t-il donc de magique dans ces

ST ’ z o 9 5 a
Ecrit & la demande d'Elektor pour ses lecteurs, tourné vers la pratique, ce livre s'ouvre sur la mise en route indemsnes B

du matériel et du logiciel, puis s'articule autour de thémes variés comme les moteurs, les capteurs, le

son ou les mémoires. Idéal pour les débutants et les enseignants, il fait appel & quatre microcontréleurs : Rien d’autre que le savoir faire transmis
12F675, 16F628, 16F876A et 16F877, et propose une initiation au langage de programmation open — et enrichi — sur plus de quatre géné-
source JAL (Just Another Language). rations d’hommes passionnés.

446 pages * ISBN 978-0-905705-70-5 » 37,50 € 128 pages © ISBN 978-2-86661-155-2 * 39,50 €

- DN J

Sous réserve de modification de prix et d’erreur d‘impression.
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Inoculez-leut le vitus de I'électronique
avant qu'il soit trop tard

DVD Elex

Quad, console, manga, rat, porta-
ble, MP3... vous cherchez des idées de
cadeaux pour vos enfants ou vos petits-
enfants 2 Inoculez-leur le virus de I'élec-
tronique avant qu'il soit trop tard.

Elex revient sur DVD avec la collection
compléte des 58 numéros du mensuel
d’initiation & |I'électronique publiés par
Elektor d’avril 1988 & sept. 1993, au
format PDF imprimable, et un livret de
16 pages en couleur. Bonus : vidéo d'ini-
tiation avec les personnages de la bande
dessinée Rési & Transi..

ISBN 978-2-86661-156-9 * 44,50 €

Inusable ! Indispensable !

CD Elektor 2007

Ce CD-ROM réunit tous les articles
d’Elektor, le mensuel d'électronique et de
micro-informatique appliquées, parus au
cours de I'année 2007. Il contient non seu-
lement le texte des articles ainsi que les
schémas, mais aussi tous les dessins des
circuits imprimés, sous forme de fichiers
& haute résolution. Ceci permet a I' utilisa-
teur de modifier & sa guise les dessins exis-
tants & I'aide d’un programme adéquat.

ISBN 978-90-5381-218-1 * 26,50 €

04/2008 - elektor

(Elektor mars 2008)

Le central d’acquisition de données (data-
logger) est un bel exercice de dévelop-
pement de produit. Simple et compact,
il permet de sauvegarder sur une carte
mémoire courante (carte Secure Digital), la
valeur de 4 voies analogiques, qui peuvent
fournir toute tension allantde 0 & 5 V.

Kit Composants avec la platine, le contréleur
programmé et I'affichage

Informations compleé-
mentaires et gamme
compléte sur notre site

www.elektor.fr

flambant neuf !

Elektor / Publitronic SARL

1, rue de la Haye

BP 12910

95731 Roissy CDG Cedex
Tél. : +33(0)1.49.19.26.19
Fax: +33(0)1.49.19.22.37
E-mail : ventes@elektor.fr

lektor

CHOPPE

(Elektor janvier 2008)

Ce n’est pas uniquement pour le climat
que le CO, représente un danger, il
constitue également un facteur important
de la qualité de I'air des bureaux et habi-
tations, ce que |'on oublie trop souvent.
Une concentration de CO, trop impor-
tante se traduit par des symptémes de
fatigue, des pertes de concentration voire
de maux de téte. Ce CO,-métre permet
de déterminer, trés facilement, la concen-
tration de CO, dans I'air ambiant. Un
microcontréleur garde la valeur & 'ceil et
peut, en cas de dépassement d’une valeur
limite, déclencher une alarme voire met-

tre en route un systéme de ventilation.

Kit comportant tous les composants, la platine
principale, la platine du capteur + capteur,
le contréleur ATiny26 programmé et ['offichage

(Elektor décembre 2007)

Le laboratoire d’Elektor a, comme beau-
coup d’entre vous, de plus en plus souvent
affaire au brasage de CMS. Sa solution
d ce probléme, un four (bon marché) de
refusion, vous a été présentée, en jan-
vier 2006. L'article a suscité de nombreu-
ses réactions, preuve de votre intérét. Nous
allons maintenant présenter une toute nou-
velle version de I'électronique de régula-
tion de ce four de refusion pour CMS.

Kit & réalisation rapide comprenant 2 platines
montées, 1 capteur de température, les connec-
teurs, 1 inferrupteur secteur, le céble et le coffret
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/
F357 mars 2008 €
Les secrets d'12C
070600-1.......... Platine 22,50
070600-41 ........ Contréleur programmé 27,50
Datalogger « tout confort »
070745-1.......... Platine 22,50
070745-41......... Contréleur programmé 27,50
070745-71......... Kit Composants. 99,00
Carte PLCa ECIO
070786-1.......... Platine 22,50
070786-71......... Kit Composants. 105,00
F356 février 2008
CAN Explorer
060201-1......... Platine www.theP(Bshop.com
Systéme LEDBUS

070459-1.......... Platine du module de puissance .www.theP(Bshop.com

070459-2.......... Platine de |'unité centrale .www.theP(Bshop.com
070459-41........ PIC12F638-1/SN module de puissance programme................c.ccccceveeees 450
070459-42........ ATmega32-16PC unité centrale programme...............ooccccccevveeesssccnnens 19,95
TV Light

070487-1.......... Platine 29,95
070487-41......... Contréleur programmé 17,50
070487-42........ Controleur programmé 14,50
070487-81......... Logiciel sur CD-ROM 7,50
Surround Light

070491-1......... Platine principale 29,95
070491-2.......... Platine des LED 6,95
Flash annulaire a LED

070612-1.......... Platine www.theP(Bshop.com
070612-41......... PIC16F628 programmé 14,50
« Pimpez » vos pompes

070851-1.......... Platine www.theP(Bshop.com

Lumiére d’ambiance par DEL RGB

070892-1.......... Platine version 1 (LED Lumiled REBEL) www.theP(Bshop.com

070892-2.......... Platine version 2 (LED Golden Dragon)... .www.thePCBshop.com
070892-3.......... Platine version 3 (LED CREE XLAMP) www.theP(Bshop.com
F355 janvier 2008

C0,-metre

070802-1.......... Platine 19,95
070802-41......... Contréleur programmé ATtiny26 9,95

070802-71........ Kit comportant tous les composants, la platine principale, la platine du
capteur + capteur, le contréleur ATiny26 programmé et I'affichage... 149,00

07080281 ........ (D-ROM avec logiciel 7,50
Interrupteur anti-veille

070797-1........... Platine 19,95
070797-41......... Contréleur programmé ATtiny25 750
Afficheur pour alimention DC

070559-1........... Platine 12,95
070559-41......... Contréleur programmé ATmega8-16P. 12,50
Ballast de lampe économique

070638-71........PCB, FAN7710N et self 2.5mH 19,95
F354 décembre 2007

LED's dive !

070011-1...... Platine www.theP(Bshop.com

Régulateur de refusion
060234-91........ Kit & réalisation rapide comprenant 2 platines montées,
1 capteur de tempé rature, les connecteurs, 1 interrupteur secteur,

le cdble et le coffret. 249,00
AVR-Webserver
60257-1 Platine 13,95
60257-41......... Contréleur ATmega644 programmé 19,95
i-TRIXX-Collection
010032-91........ Kit Composants. 5,25
Commande futée de drille
060291-1......... Platine www.thePCBshop.com

de radio numérique

1 Construire des récepteurs surondes courtes
ISBN 978-2-86661-157-6 .evrrrrrvrsrns 34,50 €

Tubes audio anciens & récents
ISBN 978-2-86661-155-2........co0ueuue. eeneee 39,50 €

ISBN 978-2-86661-154-5 ....cvvuueernesseensssssnssnnnns 33,50 €

Domotique
ISBN 978-2-86661-152-1 .......coescenecurecrnncenenense 30,50 €

ViSUGl BCISiC for Electronics Engineering Applications
ISBN 978-0-905705-68-2 ........ccccoeeererurecuscrnecenee 41,50 €

2
3 309 circuits
4
5

1 CD Elektor 2007

ISBN 978-90-5381-218-1 ..c.uuerreeeeerernnnessnnennnss 26,50 €

ECD 4

ISBN 978-90-5381-159-7 c.cerruueermecernssssssnssnenn 24,50 €

DVD Elex

ISBN 978-2-86661-156-9 ..........r0eennne..

USB Toolbox

ISBN 978-90-5381-212-9 ....couuuceemmeserressssssssnenne 29,50 €

... 44,50 €

Ethernet Toolbox
ISBN 978-90-5381-214-3........cc0oe0eeussnearcasassasenss 27,50 €

vi B2 0N

070038-72 71995€
070125-71 52,50 €
0 070745-71 99,00€
070802-71 149,00 €
060092-71 12,50€ .
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Commandez tranquillement sur

www.elektor.fr/e-choppe

ou a |'aide du bon de commande encarté a la fin de la revue.

Les commandes en ligne de livres ou de CD-ROM hénéficient

dune remise speciale de 5%.

Elektor / Publitronic SARL

1, rve de la Haye * BP 12910
e o r 95731 Roissy CDG Cedex

Tél. : +33 (0)1.49.19.26.19

Fax : +33(0)1.49.19.22.37
c H o P P E E?r);uir: ver(m)as@elekior.fr
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HEXADOKU
Hexadok IRRTSPPIEES
électroniciens

Quelles que soient les avancées technologiques dans ce domaine (la série « Brain Age » pour le
Nintendo en est un bon exemple), le crayon (et la gomme !) restent les « outils » les plus efficaces pour
résoudre notre Hexadoku mensuel. Pourquoi ne seriez vous pas I’'un des gagnants d’un superbe E-blocks
Starter Kit Professional ou de I’un des 3 bons-cadeau Elektor mis en jeu ?

Les instructions pour la résolution de ce puzzle sont enfantines. soient utilisés qu’une seule et unique fois dans chaque ran-
Le Hexadoku utilise les chiffres du systéme hexadécimal, gée, colonne et carré de 4 x 4 cases (identifiés par une ligne
& savoir de 0 & F Du tout cuit pour les électroniciens et plus grasse). Certains chiffres sont déja placés dans le puzzle et
programmeurs ! en définissent ainsi sa situation de départ.
Remplissez le diagramme de 16 x 16 cases de facon & ce que La solution de ce puzzle vous permettra de gagner de jolis prix.
tous les chiffres hexadécimaux de 0 a F (0 a 9 et Aa F) ne [l vous suffit de nous envoyer la série de chiffres en grisé.
PARTICIPEZ ET GAGNEZ! OU ENVOYER ?
Nous tirerons au sort I'une des réponses correctes qui nous Envoyez ,v<,>fre fép°”se (|e§ chiffres de lo secﬁ?n ngSé(?) par
E-mail, t#lécopie ou courrier avant le 1¢* mai 2008 & :
seront parvenues; son auteur recevra un
Elektor ¢/o Regus Roissy CDG
E-blocks Le Déme - 1, rue de la Haye
Starter Kit BP 12910 - 95731 Roissy CDG
Professional Email: hexadoku@elektor.fr
d’une valeur de
€365.75 LES GAGNANTS
nous offrirons en outre ;oo‘s'%l;ﬁon de I'Hexadoku du numéro 356 (février) est :
3 bons Elektor &5 Le gagnant du E-blocks Starter Kit Professional est :
d’une valeur de € 50 Benoit Bras (06130).
chacun.  Faites travaillez vos méninges ! Les 3 bons Elektor d'une valeur de €50 chacun vont a :
Laurence Pommerie-Michel (57280), Claude Malin
Tout recours est exclu de méme que le sont, de ce jeu, les personnels (B — 6470) et Jean-Marc Michel (CH - 2353).
d’Elektor International Media B.V. et leur famille. Nos félicitations aux |0uréct’r(e)s |
E A 913 6 B FI6|2|0|A|D|B|4|9|5|E|3|8|7|1]|C
4 0 3/9/E|7]12|1|5|C|D|(8|0|B|JA|[F|4]|6
6 2 9 7 F A(D|4|B|O|E|6|8|F|C|7(|1]3|2|5|9
D|C|4 0]18(B E A 5|C|1|8|7|F|9|3|A|6]|2|4|B|D|E|O
6 912 |E|F C 1 9(7|B|C|4|3|E|1|8|F|D|5]0(6|2]|A
8 E 419 Fl1 6 4|2|F|5|6|9|D|0J3|B|A[C|E|8|7]|1
Cl|1 B A E[9 2 8|1|6|A|F|B|7|5]2|0|9|E|C|3|D|4
2|3 B 1(C|7 6|F|5 E E{O|D|3|C|2|8|A|6|1]|4|7|F|B|9|5
A(D 3 8 E|1 C|A|3|2]9(0|4|6|7|E|1|8|D|5|F|B
5 419|6 8(D|3 0(8|7|E|IB|5|C|D|4|9|6|F|1[A|3]|2
9 3|E|5 7 FlA BID|C D|IF|5(4]|8|7(1|2|0|3[B|A|6|9|C|E
B|8|D 1 0 3 5 6(B|9|1|E|A|3|F|5|D|C|2]|7]|4]|0|8
3 7 4 O[E|9|D 7/5(8|9|3|C|0|E|B|2|F|6|4|1|A|D
B D 8 5 04 1/E|A|6]|5[|4|2|B|C|7|3|D|9|0|8|F
C|8 3 D29 11B A7 B|3|C|F|ID|8|A|9]|1]|4|5|0|2|E|6]|7
9|5 417 A D|8|B|C 3 6 2(4|0|D|1|6|F|7]E|A|8|9]|5|C|B|3

(c) PZzL.com
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Mesures par PC et carte-son

Les ordinateurs personnels actuels ont la puissance nécessaire et suffisante pour permettre de procéder
aux mesures et analyses les plus diverses et complétes imaginables. De nos jours, un PCn’a pas la moin-
dre objection d effectuer une RTA (Real Time Analyse) ou une FFT (Fast Fourier Transformation). Dire
que les options de mesure sont fonction des possibilités du programme concerné consiste d enfoncer une
porte ouverte. Pour cette raison, nous nous sommes penchés sur les logiciels disponibles pour ce type
d’opération et vous proposons dans le prochain numéro une sélection de ce genre de programmes.

Cet article donnera une bonne idée des possibilités des différents programmes présentés. Le hasard fait
hien les choses, nous avons également prévu un test de cartes-son. ..

Module fréquencemétre a ATtiny2313

La majorité des générateurs de fonction ou de signaux has de gamme ne comporte pas d'affichage de fréquence de sorte qu'il

est difficile de régler ce dernier paramétre avec précision. Ce module fréquencemétre compact permettra de pallier a cette ab-

sence. On pourra implanter le module ¢ I'intérieur d'un appareil voire le doter de son propre hoftier.

Le coeur de ce montage est un ATtiny2313, un contrdleur d'Atmel qui se débrouille sans I'aide de quelque circuit intégré spécial
qui soit. Le pC, un affichage LCD, un régulateur de tension et quelques composants passifs, il n’en faut pas plus.

Mini-carte d’affichage a M16C29

Les afficheurs graphiques deviennent de plus en plus abordables et de ce fait leurs applications dans des réalisations
personnelles de plus en plus intéressantes. La programmation d'un affichage graphique est sensiblement plus complexe
que celle d'un affichage de caraciéres classique. Nous vous présenterons une mini-carte d'affichage pilotée par un mi-
crocontréleur 16 bits puissant de Renesas, le M16C et dotée de ce que 'on a baptisé un module DOG (Display-On-Glas).
Le contrdleur de cette mini-carte est doté d'un interpréteur TinyBasic qui permet  un débutant de se lancer dans le
développement d'applications graphiques reposant sur cet affichage.

Des raisons rédactionnelles impératives peuvent se traduire par un non-respect a la lettre de cette avant-premiére du prochain numéro.
Attention le numéro de mai 2008 devrait étre en kiosque a partir dv 23 avril 2008.

Abonnement PLUS d’un an abonner est de le faire par le biais de notre site
France 74,50 € Internet www.elekfor.fr/abo, mais vous pouvez
e or Be!gique 81,00 € ggalement le faire & I'aide du bon de commande
n g Suisse 143,00 FS  se trouvant en fin de magazine. Il est possible de
electronics worldwide DOM Surface . 94,50 € commander d'anciens numéros dans la limite de
DOM Surface Priorité 120,00 € Jeyr disponibilité (cf. le bon de commande, leur
. 3 . prix est celui d’un numéro a I'unité).
Prix au numéro Etudiant —/-20%
France 6,15 € Vevillez SVP nous fournir un changement
DOM Surface 7,20 € agnocllnement PLUS de 2 ans 13500 € d’adresse au moins 3 semaines auparavant en
E?M Avion Z,gg 2 Belgique 14750 € mentionnant votre numéro d’abonné (cf. le label
Ssigslzue : 1,,70 FS  Suisse 263,IOO FS accon;foggant votre magazine), I'ancienne et la
Canada 8.60 $Can  DOM Surface 172,00 € TS
DOM Surface Priorité 218,00 €
Abonnement d’un an standard Le département Clients est accessible
Eﬂ?n_ce 34]1,(5)8 2 Etudiant —/-20% du lundi au jeudi de 8h30 & 17h00
elgique , . .
Suigs: 120,00 FS Sous réserve de modification de prix. et le vendredi de 8h30 a 12h30.
DOM Surface 84,50 € Ab ‘ si d 5
DOM Surface Priorité 110,00 € onnements i vous avez des questions concerncmf) votre
E-mail : abonnements@elektor.fr abonnement, vous pouvez appeler ce départe-
£ /9209 ment au numéro 01.49.19.26.19.
Etudiant /- 20% Commandes/Ventes
Abonnement de 2 ans standard E-mail : ventes@elektor.fr Pour le traitement de votre abonnement, Elektor
France 115,00 € vous demande des données personnelles.
Belgique 127,50 € Conformément a la loi « Informatique et Liberté
Suisse 217,00 FS », vous bénéficiez d’un droit d’accés a ces don-
DOM Surface 152,00 € Il est possible de faire démarrer un abonnement  nées et vous pouvez en demander la rectifica-
DOM Surface Priorité 198,00 €  a fout moment. Nous vous rappellerons en temps  tion. Sauf refus écrit de votre part auprés du ser-
. utile I'approche de la fin de votre abonnement.  vice Abonnement, ces informations pourront étre
Etudiant —-/-20%  La méthode la rapide et la moins chére de vous  utilisées par des tiers.
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Choisissez
votre formule
onnement annuel

et recevez gratuitement
le baladeur MP3 (2 Go).*

Isez elektor

I’électronique imaginative

lektor

electronics worldwide

o Logiciellen!

L'enseignement elmatériel
Quel avenir a cou

%_::_ :

U

Faites votre choix :

e Abonnement standard d’un an pour 64,50 €
(Belgique : 71,00 €)
Pour 11 numéros y compris le numéro d’été double
e Abonnement PLUS d’un an pour 74,50 €
(Belgique : 81,00 €)
Pour 11 numéros y compris le numéro d’été double
plus le CD-ROM annuel 2008** tout chaud
(il coGte normalement 35,00 € port inclus).
Vous économisez 32,90 € !

* Offre valable jusqu’a épuisement des stocks, uniquement si vous n’avez
pas été abonné a elektor au cours des 12 mois précédents.

** Le CD-ROM annuel 2008 vous sera envoyé d’office des sa parution
prévue en février 2009.

Je commande les articles suivants :

Désignation des articles Prix

Qté Montant

Montant de la commande

Priorité France métropolitaine & Europe **  + 10,00 €

Priorité DOM/TOM et le reste du monde * + 15,00 €

o
<
i

Standard France métropolitaine & Europe ** + 8,50 €

DE PORT ET
D’EMBALLAGE

Standard DOM/TOM et le reste du monde *  + 12,50 €

TOTAL €

*envoi priorité conseillé **ATTENTION ! Pour les frais de port standard a 8,50 €,
nous vous rappelons que les délais d’acheminement de vos paquets sont d’environ 10 a 15 jours.
Nous vous conseillons I’envoi priorité a 10,00 € pour un délai de 5 jours environ.

ANCIENS NUMEROS
Prix par exemplaire 6,15 € (*10,90 €)
325/326*
337/338*
349/350*

*numéros doubles

Nous vous prions

de bien vouloir entrer
vos coordonnées dans
les cases prévues a cet
effet sur le dos de ce
bon de commande.
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RUBRIQUE
PUBLI-REGION

Liste d’annonceurs classés par pays, puis par région
(fabricants, distributeurs, revendeurs, librairies...).

ILE DE FRANCE FRANCHE COMTE (39)

LKC ELECTRONIQUE IMPRELEC

Logiciels_Kits_ NOUVELLE ADRESSE
Tous Composants, Maté- 32, rue de I’Egalité - 39360 VIRY
riel informatique, alarme, | Tél: 0384411493 - Fax: 0384411524
sonorisation, Pieces TV, Hi- E-mail: imprelec@wanadoo.fr
Fi, Vidéo, Electroménager
17, Rue du Renouveau -
78700 Conflans

Réalise vos CIRCUITS IMPRIMES de
qualité professionnelle SF ou DF, étamés
a chaud et percés sur V.E. 8/10° ou 16/10°,
(Eillets, trous métallisés, sérigraphie, vernis
d’épargne. Face aluminium et polyester
multicouleurs pour facade.

De la piéce unique a la série, vente aux
entreprises et particuliers. Tarifs contre une
enveloppe timbrée, par Tél. ou mail.

Tel : 01.39.72.40.09
Fax : 01.39.72.43.95
Ikc.electronique@tiscali.fr

Pour tous renseignements sur cette rubrique,
veuillez contacter
SL Régie - Sophie Lallonder

39, Rue Lamarck, 75018 Paris
Tél: 06 98 29 27 04
E-mail: sophie.lallonder@wanadoo.fr

Voir votre
montage publié !

Elektor est, mois aprés mois,
a la recherche

d’auteurs/concepteurs
techniques freelance

Alors, n’hésitez pas a nous
contacter pour des plus d’in-
fos sur les possibilités exci-
tantes de voir vos projets
publiés a intervalle plus
ou moins régulier.
N’ayez crainte, vous ne
seriez pas le premier.

Elektor

Guy Raedersdorf, Rédacteur en Chef
Télécopie-: +31 46 4 378 161
E-mail-: redaction@elektor.fr

4/2008 - elektor
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Réservation d’espaces publicitaires

Réservez dés aujourd’hui votre espace publicitaire dans le
magazine Elektor du mois de juin 2008 !
Date limite de réservation : le 21 avril 2008

Pour toute information concernant la publicité
aussi bien dans notre magazine que sur notre site internet
www.elektor.fr contactez:

SL Régie — Sophie Lallonder
39, Rue Lamarck, 75018 Paris
Tel : 01 53 41 07 55
E-mail : sophie.lallonder@wanadoo.fr

@weekly

Recevez gratuitement chaque semaine dans
votre boite a lettres électronique la lettre
d’information d’Elektor

L'abonnement est libre et gratuit, et vous donne acces aussi aux
échanges entre lecteurs et praticiens sur le forum d’Elektor.

La page d’accueil du site d’Elektor est mise a jour réguli€érement par
une équipe de rédacteurs spécialisés, curieux de I'évolution des
techniques, de leurs accidents de parcours qu’on passe sous silence
ailleurs, des bizarreries sur lesquelles d’autres ne s’interrogent pas,
et des nouveautés les plus prometteuses.

Lensemble de ces nouvelles constitue elektor-hebdo pour vous aider
a rester au fait de I'actualité I'électronique.
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Naviguez sur www.elektor.fr et abonnez-vous !
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Compact et
léger le "EDU5022" est
un oscilloscope numérique de
table doté d'un excellent rapport qualité / prix /
performance. Equipé d'un large afficheur LCD
couleur 7,8" de type STN avec une résolution de
640 x 480 en 256 couleurs, ce demier dispose de
trés nombreuses fonctions: BP: 2 x 25 MHz -
Echantillonnage: 100 MS/s - Trigger externe - Mé-
moire enregistrement: 6 K (points) par canal -
Curseurs pour mesure en tension et en durées - 5
mesures automatiques (fréquence, cycle, valeur
moyenne, Peak-Peak, RMS...) dont 4 affichables
simultanément a I'écran - Addition / soustraction de
signaux - Fonction "zoom" - Déclenchement front
montant, descendant, source vidéo - Paramétrage
de l'affichage en mode persistant, vectorisé, point
a point, XY, YT, moyenné - Sauvegarde de 4
signaux pouvant étre rappelés a I'écran en méme
temps que les signaux en cours de mesure - Affi-
chage des parametres de réglage a I'écran - Ré-
glage manuel ou automatique - Fonction "gel des
signaux" a I'écran avec possibilité de modifier la
base de temps et I'échelle de tension afin "d'a-
grandir" le signal - Auto-calibration, sortie USB
pour exportation des signaux vers un PC (logiciel
et cable livré). L'oscillosocpe (livré avec 2 sondes)
est garanti 3 ans

“EDU5022" ..... 437 € Dont 0,15 € d'éco-participation inclus

Idem mais en version 2 x 60 MHz ( 250 MS/s )

“PDS6022S” ... 771 €  Dont 0,15 € d’éco-participation inclus

Le "HDS1022M" est
un appareil de me-
sure portable com-
pact et ergonomique
intégrant dans un mé-
me boitier les fonc-
tions d'oscilloscope
numérique 2 x 20 MHz
a écran couleur et de
multimétre avec mesure
de résistance, test de
diode, test de continuité
avec indicateur sonore,
mesure de tensions AC
/DC, mesure de courant
AC/CC. Garanti 3 ans,
il est livré en malette
avec différentes son-
des et accessoires.

“HDS1022M” 695 €  Dont 0,05 € d'éco-participation inclus

Idem, mais en version 2 x 60 MHz
“HDS2062M” 870 € Dont 0,05 € déco-participation inclus

Développée par l'université de
Carnegie Mellon et fabriquée
sous licence par la société
Lextronic, la "CMUcam3"
est une plate forme de
développement vidéo
concue autour d'un
processeur ARM™ associé
a une mémoire FIFO et a
un module caméra couleur.
Entiérement programmable
en langage "C" via une sui-
te logiciel de type GNU, elle
pourra éltre exploitée soit
comme un capteur vidéo
intelligent prét a I'emploi
(interfacable via une liaison
série avec n'importe quel
microcontréleur) en émulant les fonctions la
"CMUcam2", soit comme une base d'étude qui vous
permettra de concevoir vos propres algorithmes
de traitements et d'analyses vidéos grace a une
bibliothéque d'exemples et de librairies. Les dif-
férents firmwares et descriptions d'applications
permettent de pouvoir effectuer un suivi en
temps réel d'un d'objet coloré, de récupérer
l'image vue par la caméra via la liaison série,
d'obtenir un histogramme et des statistiques sur
l'image captée, d'enregistrer des images sur une
carte SD™ optionnelle (un connecteur est prévu
a cet effet sur la "CMUcam3" en cas de détection
de mouvement par la caméra, de consulter des
exemples de reconnaissances expérimentales
de visages et d'environnement pour le dépla-
cement de robots mobiles... La "CMUcam3" peut
également piloter directement 4 servomoteurs
(non livrés).  CMUcam3 + cable série 150 €
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Modules radiolréquances

Gamme
> Modem série radio synthétisé @
5 canaux - Utilisation ultra-simple .

> Modules émetteurs / récepteurs
et transceiver bande étroite
Fréqu.: 433 MHz - Portée 700 m

> Modules émetteurs / récepteurs
et transceiver radio
bande étroite
Fréqu.: 433 MHz - Portée 700 m

> Emetteur 868 MHz
portée + de 3 kilométres

Modules

Avec protocole SPP
Permet le remplace-
ment transparent d’'une
liaison RS-232 - Dialo-

A @
gue possible avec d’autres

modules Bluetooth™ supportant protocole SPP.

Version en boitier (48 x 34 x 19 mm).
Portée max: 100 M env. ...........cccc.... 120,80 €

Dont 0,01 € d' inclus

Lo pwin e sonl e e

Prisersr 8,00 £is de povt en s gour toute coemmande | Expéciton en Fance M

Modules spacialises

SD-COM Module permettant d’écrire -
et de lire sur une carte ou iy
a partir de votre microcontroleur ou . #°
d’un module PICBASIC ou CUBLOC

via des ordres séries tres simples (ni-

veaux logiques 0 - 5 Vcc)

CF-COM Identique pour carte CF™.... 55,00 €

Ajoutez une communication a vo- -
tre microcontroleur grace a ce module
de conversion série <-> USB. Drivers .,--""".
de port virtuel pour Windows™ 98/XP.
Dim.: 24 x 16 mm. Module (sans céble) 27,93 €

Le cable USB seul.. . 3,00 €

Carte permettant de restituer de
12128 et

autres enregistrements sonores

au format .WAV préalablement

stockés sur une carte CF™ (non

livrée). Alim.: 12 Vcc. 8 entrées

de commande. Amplificateur intégré 117,15 €

Version "OEM" subminiature (24 x 13 mm)
Portée max.: 20 M env. .........ccceeeicicnnne

Nouveaux modeéles !
Version Bluetooth™ V2.0 + EDR - Puissance HF:
+8 dB. Ant. intégrée. Portée 250 m 33,72 €

Version Bluetooth™ V2.0 + EDR - Puissance HF:
+ 19dB. Sortie pour antenne externe ( non I|vre
Portée max. 500 m env

Version spécialement congu pour la transmlssmn
full duplex de signaux audios multimédias -
Portée max. 150 M env. .......ccoevrrurenes 49,22 €

Modules

Nouveaux modems ZigBee™ i
avec interfacage série. 1
Livrés sous forme de mo-

dules OEM subminiatures

au format DIL (2,7 x 2,4 cm)

Puissance 1 mW. Portée max.100 m env. Ali-
mentation: 3,3 V / 45 mA. Existent en versions
avec antenne intégrée (filaire ou Chip) ainsi
qu’avec sortie sur connecteur U.FL pour antenne
externe Le module seul ... 22,72 €

Modules

Starter-kits permettant de ‘ a
tester et d’évaluer rapi-
dement et simplement les i

“technologies” de la “RFID”. ¢

Modules hybrides a asso- "

cier a une antenne RFID

permettant de lire et d’écrire (suivant les modéles)
sur des cartes Unique™, Hitag™, Mifare™ -
Utilisation tres simple via liaison série et com-
mandes ASCIIl. A partir de 25 €
Gamme d’antennes et de transpondeurs RFID
sous forme de cartes, jetons, ampoules, porte-
clefs, modules auto-collants... A partir de 1 ,60 €

Modules OEM

Récepteur miniature 20 canaux
Dim.: 27,9 x 20 x 2,9 mm - SIRF [II™
Module seul (prévoir antenne) 70,56 €

Récepteur miniature 20 canaux
Dim.: 30 x 30 x 10,5 mm - SIRF [II™
Avec antenne intégrée ... 75,00 €

Modules OEM

Module QUAD-Band compatible proto- ;
coles "voix", "fax", "SMS",... Pilotage —
via port série au moyen de comman-

des "AT". Prévoir antenne en sus 104,50 €

Télécommande 433 MHz

Ensemble comprenant 2 émetteurs
miniatures anti- -scanner + 1 récepteur
a sortie relais “M/A” ou temporlsee
Portée max.: 30 m env.

Dont 0,01 € d'éco-participation inclus

[

1) Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €
2) Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

3) Sprint laout Loglclel de réalisation de circuits
imprimés .. . 47,7

4) ProfiLab-Expert Générateur d’application
simulateur graphique .... 121,99 €

5) Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour boitier

capable de
détecter le nord et de vous indiquer
I'orientation (0 & 359,9 ) via une
sortie PWM ou 12C™ 45

2 axes ....
3 axes (sortie 12C™)
Module
Gyroscope + accélérométre 2 axes

29,00 €

Capteur pour robotique lu-
dique capable de détecter la distan-
ce qui le sépare d’un obstacle (1 cm
a 3 m). Signal de sortie PWM

Modéle avec sorties analogique, PWM et série
(0/5 Vec) - Détection 16 cm 4 6,45 m 39,00 €

Circuit intégré DIL 8 broches permettant de trans-
former une piéce métallique en zone de
(au touché ou au travers d’'une

plague de verre). Le circuit intégré seul 8,95 €
Capteur de a effet '
capacitif (avec résistance chanffante

permettant d’éviter I'effet de la rosée .

du matin). Nécessite une électronique de com-
mande associée. Le capteur seul

Modules daffic

Afficheurs LCD standards (pilotage en mode 4 ou
8 bits suivant modéles). Rétroéclairage bleu.
Alphanumérique 2 x 16 caractéres
Alphanumérique 4 x 16 caracteéres ..
Alphanumérique 4 x 20 caractéres
Graphique 122 x 32 pixels ..
Graphique 128 x 64 pixels ..
Graphique 128 x 128 pixels

divars

.45,00 €

Platine d’évaluation équipée d’un pro-

cesseur RISC 32 Bits ETRAX™

100 LX - (100 Mips) - RAM

16 MB - Flash 4 MB - Port

Ethenet 2 ports USB 1.1.

62 broches d’E/S (dont 4 ports

séries, port 2C™, 2 ports SCSI, 4 ports

IDE : tous les ports ne sont pas utilisables en méme
temps). La platine est livrée avec Linux ainsi qu’un
mini serveur Web pré-installé et un serveur
TELNET™ et FTP. Compilateur C GNU dis 80 en
téléchargement. La platine seule 166,

Analysours USE [ 12C™ SP|™

= AADVARK Boitier d'inter-
face USB <> I12C™ / SPI™
Livré avec drivers et DLL
Gestion bus maitre ou
esclave, idéal pour développements 276 €
Dont 0,01 € d'éco-participation inclus

iy

e -t Beagle I2C™ Analyseur
Bracy 12C™ / SPI™ non intrusif
L ﬂ Monitoring I2C™ @ 4 MHz
== max. et monltorln bus

SPI™ @24 MHZ maX. .......ccceviivieciiiine

Dont 0,01 € d'écor pamclpatlon mclus

Beagle USB Analyseur
USB non intrusif. Idéal
pour debugage, mise au
point de drivers, optimi-
satlon des equements USB 419 €
Dont 0,01 € d'éco-participation inclus

Starter-kit pour développement sur
microcontréleurs PIC™ - Programmateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livré avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment pour capteur température DS18S20 (livré
en option), connecteur pour clavier PS/2 (non
livré), port série, etc. e b

Dont 0,03 € d'éco-participation inclus
Option afficheur LCD 2 x 16 caractéres ........ 9 €
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 ... 28 €
Option capteur température DS18S20 .... 3,90 €

2) interface IDE, gestion
port série, USB, 12C™, SPI™, RS485, CAN Ether-
net, écriture/lecture sur cartes SD””/MMCM/CFTM
affichage LCD alphanumérique/graphique, ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathéma-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
interne, temporisations... Existe aussi en Pascal

Tarifs valables si achetés seuls
MikroricBASIC: 150 € Mikropic“C” 215 €

Tarifs valables si achetés avec platine EasyPIC4
MikroricBASIC: 115 € Mikropic“C” 165 €

2) Aborde tous les aspects,
théoriques et pratiques de la programmation en
BASIC des microcontréleurs PIC™ 39€

Vos connaissances en microcon-
tréleurs sont limitées (ou nulles) ? #.--‘
Vous avez un budget "sérré" et
vous voulez développer des applica-
tions capables de piloter des affi-
cheurs LCD ou 7 segments, des
communications séries, 12C™, SPI™,
des signaux PWM, mesurer des valeurs analogi-
ques, piloter des servomoteurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs "cc"... Alors comme des mil-
liers d'utilisateurs, découvrez les ! Ces
microcontroleurs se programment en langage BASIC
(disponible en libre télechargement) via un PC gra-
ce a un logiciel qui transférera vos instructions
dans sa mémoire par un cable raccordé au PC.
Une fois "télécharge", ce dernier pourra étre décon-
necté de l'ordinateur pour étre totalement autono-
me. Documentation entiérement en . Trés
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC & partir de 8 €
Les sont des ver-
sions encore plus évoluées
(avec fonctions mathémati- £
ques, 80 K de Flash, gestion
d'interruptions, etc...). lls sont
programmables en langage

et (mini-auto
mate) avec utilisation simulta-
née de part leur structure
multitiches. Documentation et notes d’ appllcatlons
trés compléte entierement en

- compatible broches a broches avec
module BS2 (3 K RAM - 4 K EEprom - 16 E/S)

(3 K RAM - 4 K EEprom - 49 E/S)
(28 K RAM - 4 K EEprom - 92 E/S - RTC) ...

(200 K de mémoire programme Flash + 110 K RAM
+4 K EEprom + 64 E/S + 4 port séries) 69 €

Afficheurs graphiques couleur "OLED / LCD"
Disponibles en technologie OLED ou LCD, ces
afficheurs graphiques couleur d'une résolution de
96 x 64 pixels jusqu'a 240 x 320 pixels sont con-
gus pour étre pilotés par tout microcontréleur
doté d'une liaison série via I'envoi d'une suite de
codes ASCII lesquels vous permettrons de sé-
lectionner la couleur du fond, de redéfinir des ca-
racteres, de dessiner des icones, des cercles, des
lignes, des ellipses, des triangles, des rectan-
gles, des polygones, de modifier la fonte des
caractéres, etc... Certains modeles disposent
d'un connecteur capable de recevoir une carte
micro SD™ (non livrée) afin de pouvoir stocker
des images pour les rappeler a I'écran via votre
microcontréleur ou en mode automatique (sans
microcontroleur externe). Les afficheurs seuls
sont disponibles & partir de 56 € piece.

Documentations complétes sur le

Le montant de I'éco-Participation mentionné pour certains produits est déja comptabilisé dans le tarif affiché.
Bluetooth™is a trademark owned by Bluetooth™ SIG, INC USA - ZigBee™ is a registered trademark of the ZigBee Alliance.
Toutes les autres marques, les technologies, les procédés, les références et appellations commerciales des produits
citées dans cette page appartiennent a leur Propriétaire et Fabricant respectif






