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Modules et platines Arduino™

Plate-formes microcon-
trélées "open-source"
programmables via un
langage proche du "C".
Fonctionnent de fagon
autonome ou en com-
municant avec un logi-
A partir de 4,78 €  ciel sur ordinateur.

Modules ZigBee™

Modeéles pilotables via

commandes AT ou en-
- tierement programma-
1 bles pour un fonction-

.,-,.‘:ﬂhd;‘. < nement autonome. Kits
- Y
de développement et
platines d’évaluation
A partir de 20 € disponibles

Modules mbed et LPCXpresso

Plate-formes microcon-
trélées sur coeur ARM™
32 bits a architecture
Cortex-M3. Nombreux
périphériques intégrés:
12C™, SPI™, UART,
CAN, ADC, PWM, DAC,
A partir de 24 € USB, Ethernet...

Kits d’évaluation FPGA

Kits d’évaluation, cor-
dons JTAG et platines
de test pour dévelop-
pement sur FPGA
Xilinx™ Spartan-3™,
Spartan-6™, Virtex-1I™,
Virtex-5™. Tarif spécial
A partir de 71 € éducation nationnal.

Modules FEZ / GHI electronics

Plate-formes microcon-
trélées sur base ARM™
programmables sous
environnement .NET
Micro Framework™.
Gestion 12C™, CAN,
USB, Ethernet,

A partir de 37 € UART,One Wire™...

Modules GSM / GPRS

A Terminal en boitier prét

N a emploi et modules
? OEM pour transmission

N GSM / GPRS. Utilisa-
. tion simple via com-
mandes AT. Kit d'éva-

luation, platines de test
A partir de 44 € et antennes GSM.

Boussoles électroniques

; Boussoles électroni-
% ques compensées ou
) non en inclinaison avec

liaison USB, RS232,
» série (niveau TTL),
12C™ ou PWM. Nom-

breuses applications
A partir de 38 € pour robotique ludique.

Modules de transmission vidéo

. Modules radio multi-
5 canaux OEM pour
\V--/ transmission vidéo et
audio (stéréo) en bande
2,4 Ghz ou 5,8 Ghz.
Antennes omnidirec-
tionnelles, directives et
A partir de 15 € antennes patch.

Analyseurs logiques 4 a 32 voies

Raccordement sur PC

via bus USB. Nombreu-
~—=  ses possibilités de dé-
qi codage de signaux au
,'d format 12C™, SPI™,

UART, CAN 2.0B, USB
1.1, 1 Wire™, DMX512,
Apartirde59€  IRDA, LIN, MODBUS...

Cordon d’interface USB < > GPIB

T Fiable, performant et
A .,;}\ économique. Permet le
~ | pilotage d’'un équipe-
a ment GPIB ou le rappa-
E  triement de copies
d’écran via un logiciel
d’émutation de traceur
Apartirde 179 €  open source.

Afficheurs graphiques 4D Systems

Afficheurs graphiques

o couleurs TFT ou OLED

=t avec ou sans dalle
tactile, pilotables via
des commandes ASCII
o ou programmables pour
fonctionner en mode
A partir de 28 € autonome.

Modules de restitutions sonores

Modules et platines per-
mettant 'enregistrement
et la restitution de fi-
chiers sonores mono

ou stéréo. Pilotage via
entrées logiques ou port
série. Dispo avec ou

A partir de 12 € sans ampli. audio.

Interfaces CAN

Petits modules d’inter-
faces CAN < > USB ou
CAN < > Série vous
permettant de piloter
des dispositifs CAN
depuis un PC via
I’échange de données
A partir de 96 € au format ASCII.

Module de reconnaissance vocale

Modules OEM prét a
'emploi et modules

OEM microcontrélés
programmables per-
mettant le développe-

ment d’applications de
reconnaissance vocale
A partir de 47 € mono ou multi-locuteurs

Modules radiofréquences FM
Modules OEM émet-
ﬁ teurs, récepteurs, trans-
d = ceivers, modems radio
(-..\,__j en bande 433 MHz et
= ¥ 868 MHz. Type large
T bande ou bande étroite.

Mono fréquence ou
A partir de 9,57 €  multi-canaux.

Serveurs Web

Modules OEM et boi-
tiers prét a 'emploi
intégrant un serveur
web paramétrable
permettant de piloter
des sorties, de lire I'état
logique d’entrées et la
A partir de 53 € valeur d’entrées A/N.

Oscilloscopes numériques

Modeéles 2 voies 25 a
200 MHz - Ecran cou-
leur 640 x 480 pixels -
Sortie USB - Nombreu-
ses fonctions intégrées
- Avec ou sans analy-
seur logique 16 voies
A partir de 437 € intégré.

Modules CUBLOC et PICBASIC

Plate-formes microcon-
trélées ultra performan-
tes utilisables via une
programmation en lan-
gage Basic évolué. Do-
cumentation entiére-
ment en Francais. Prise
A partir de 19 € en main immédiate.

Plate-forme FOXG20

Systéme microcontrolé
avec Linux embarqué.
Coeur ARM9™ Atmel™
AT91SAM9G20. Nom-
breux périphériques
intégrés: 12C™, SPI™,
UART, PWM, USB,
Apartirde 167 €  Ethernet...

Programmateurs de composants

Modéles économiques

ey, et modéles profession-
4; . nels capables de sup-
i porter plus de 57830
L composants. Avec
- supports ZIF ou cable

ISP. Nombreux adap-
A partir de 16 € tateurs optionnels.

Kits d’évaluation Mikroelektronika

Kits d’évaluations, pro-
grammateur/debuger et
compilateurs pour mi-
crocontréleurs PIC /
dsPIC30/33/ PIC24 /
PIC32MX / AVR / 8051
/ PSoC / ARM et bases
A partir de 32 € GPS / GSM.

Interfaces TCP/IP < > Série

Modeéles en boitier prét
' a I'emploi ou sous la
forme de modules OEM
?J permettant de disposer
-<a 4 d’une conversion trans-
-y parente de type
TCP/IP < > série ou
A partir de 21 € WLAN < > série

PC industriel au format rain-dil

PC industriel au format
rail-din pour environ-
nements séveres. Base
Atom™ Intel™ Z530P.
Faible consommation.
Faible dissipation ther-
mique. Trés nombreux
A partir de 693 € périphériques intégrés.

Modems radio longue portée

; 2 Modems radio longue
(] | portée (1 a5 Km) en
i . bande 868 Mhz pour
] transmission de don-
“ L nées (RS232 / RS485),
transmission de signaux
tout ou rien, signaux
A partir de 234 €  analogiques (4-20 mA).

LEXTRONIC - 36/40 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tél.: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41 -

Frais de port en sus de 8 € pour expédition en France Métropolitaine) Tarifs indiqués en TTC

Logiciels de C.A.O

Ergonomiques et trés
intuitifs - Saisie de
schéma - Logiciels de
simulation - Conception
de prototype - Concep-
tion de circuit imprimes
- Réalisation de face

A partir de 24 € avant, etc...

Boitiers d’interface LabJack

Interfaces profession-
nelles pour PC permet-
tant de disposer d’en-
trées/sorties tout ou rien
et d’entrées de conver-
sion analogique/ numé-
rique via un port USB
Apartirde 109 €  ou Ethernet.

Module CMUcam3

Plate-forme sur base
LPC2106 avec caméra
vidéo pour acquisition
et traitement numérique
permettant la recon-
naissance de couleurs
et le suivi d'objet en
Apartirde 150 € temps réel.

Modules Bluetooth™

Dispos sous la forme de
clef USB ou série ou de
modules OEM avec an-
tenne intégrée ou sortie
) pour antenne externe.
Pour transmission de
données ou de signaux
A partir de 26 € audios.

Modules et TAG RFID

Tags, platines de test et
“*¥  modules OEM pour dé-

“¥ veloppement d’appli-

&  cations RFID techno.
see 125 KHz ou 13,56 MHz

sce © Unique™, Mifare™,
Hitag™, I-Code SLI™,
A partirde 2 € Q5™ etc...

Télécommandes radio

Modeéles 1 a 4 canaux a

] modulation AM ou FM.
v 4 Portée 10 a 300 m.

. . Codage par dip ou en
. . mode anti-scanner.

Récepteurs a sorties
relais configurables en
A partir de 49 € mode M/A ou impul.

Modules GPS

& GPS en boitier a sortie
sl RS232 ou USB. Mo-
-
dules OEM avec
o K—' antenne intégrée ou
entrée pour antenne
¢ @ ™. externe. Kit déva-

luation, data-logger,
A partir de 39 € antennes amplifiées.

Capteurs divers

Sélection inégalée de
w & capteurs: infrarouge,
£

ultrason, magnétique,

p accélérometre, gyros-
‘*r, m cope, pluie, niveau
d’eau, humidité, baro-
métrique, force, tempé-

A partir de 3,23 €  rature, potentiométrique

infos@lextronic.fr
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Nouveau : accag

La formule d’abonnement Elektor PLUS ! BRI
Nouveaux Services

exclusifs en ligne !

11 numéros dont un double en juillet-aolt

Dés la souscription de la formule
d’abonnement Elektor PLUS vous avez
désormais acces directement au nou-
veau service www.elektor-plus.fr.
Vous y trouverez gratuitement trois
éditions électroniques completes du
magazine, celle du mois en cours plus
celles des deux mois précédents, sous
forme de fichiers PDF téléchargeables
et imprimables.

Au cours de votre année d’abonne-
ment vous recevrez donc en tout non
seulement 11 numéros imprimés mais
aussi, dés le début, les 2 derniéres
éditions électroniques parues !

Sur www.elektor-plus.fr vous aurez
acces a la nouvelle fonction de recher-
che qui donne des résultats beaucoup
plus riches, notamment lors de la
recherche de composants spécifiques.

DVD-ROM annuel 2011 inclus

25% d’économies par rapport au prix au numeéro

jusqu’a 40% de réduction sur certains produits d’Elektor
cadeau de bienvenue d’une valeur de I'ordre de 30 €
livraison ponctuelle a domicile

lisez Elektor avant les autres

O O0O0OO0OO0O0O00O0

NOUVEAU : acces personnalisé exclusif et GRATUIT aux
derniéres éditions électroniques d’Elektor, et fonction de

recherche améliorée dans le texte intégral des articles des
anciens numeéros.

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

Veuillez utiliser le bon encarté a la fin de la revue.



C’est le printemps,
a la déchetterie !

Une grande partie de la France est désormais
passée a la télé numérique, la TNT si vous
voulez, et on commence a m’apporter les
premiers décodeurs TNT a réparer. Vu le
nombre de ces décodeurs vendus, il y en a
forcément qui ont déja rendu I’ame.

Quand ils ne marchent plus, on trouve
facilement a les remplacer, pour une
bouchée de pain, et pourtant, les gens
veulent les faire réparer. Des clients qui,
en partant, disent toujours : « et si tu n’y
arrives pas, garde-le pour les piéces... »
Avant méme de le regarder de prés, je sais
ce machinirréparable. Je n’essayerai méme
pas. Il est plus avantageux, méme pour moi
qui ne facture pas mon temps, d’offrir au
client un nouveau décodeur.

Récupérer des piéces... tu parles ! Quy
a-t-il a récupérer dans un décodeur TNT :
le connecteur Péritel ? A quoi bon ?
L’alimentation ? Le cordon ? J’en ai déja plein.
Malgré ca je finis toujours par démonter
I’appareil et me retrouve devant un tas de
piéces inutiles. Les vis, avant, je les triais
dans des boites dont elles ne ressortaient
plus jamais. Fini, maintenant, je mets tout
dans un sac pour la déchetterie, agacé de
m’étre encore laissé avoir. Pourquoi, au
lieu d’aller directement a la déchetterie,
viennent-ils me voir moi ? |’ai mieux a faire
que de démonter leur décodeur TNT, non ?
Drailleurs jamais personne n’a attendu la
réparation de son décodeur : une semaine
ou deux sans télé, vous n’y pensez pas !
Quand aprés deux semaines je rapporte le
décodeurréparé, j’apprends que le clienten
a déja acheté un nouveau : « je pouvais pas
louper le match contre le Luxembourg, tu
comprends ? » Je comprends, mais il aurait
pu téléphoner, ce goujat. Et généreux avec
ca:«Tun’asqu’alegarder...»

La c’est mon épouse qui va étre contente.
Pas parce que je rapporte une fois de plus
un truc qui marche encore et qu’il vaut
mieux garder « au cas ou ». Non, elle va étre
contente parce que j’ai décidé de faire le
ménage. Séance tenante, je vire toutes ces
merdouilles accumulées : imprimantes,
télés, blocs secteur, ordinateurs portables,
grille-pain, baladeurs, moteurs pas-a-pas...
tout a la déchetterie, car le printemps, moi,
je vais en profiter !

P.-S. Et si vous voulez éviter les déboires
avec la TNT, je vous recommande la lecture
du livre de Cedric Davy : bien comprendre
etinstaller la TNT (www.elektor.fr/tnt)

Clemens Valens
Rédacteur en chef
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En septembre 2010, nous avons publié un article sur une boite a effets
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gradateur compatible DMX512.
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PCB Prototyper est un graveur professionnel et
compact pour circuits imprimés, capable de graver
rapidement et avec précision. C’est le compagnon

idéal des ingénieurs indépendants, des laboratoires

doivent réaliser rapidement un proto-type.

Plus besoin d’attendre le fabricant de circuits
imprimés, vous continuez sur votre lancée, sans
interruption de I'idée au proto !

PCB Prototyper est plus qu’un graveur de circuits

imprimés ! Des extensions pour d’autres fonctions

sont prévues et divers accessoires déja disponibles.

d’électronique, des écoles et de tous ceux qui

'PCB Prototyper

Caractéristiques techniques

* Volume de travail : 220 x 150 x40 mm (Xx Y x Z)
¢ Résolution: 1,8 um

» Déplacements selon X[Y[Z : moteurs hybrides

* Vitesse max. du moteur porte-broche:

40000 tr/min (réglable par logiciel)
* Table de travail : table a fente en T de précision

¢ Changement d’outil : manuel (automatique en option)
* Porte-outil : standard 0,32 mm (1/8~, autres dimen-

sions en option)

* Téte de gravure: réglable, avec micrométre incorporé

 Aspiration de poussiéres : intégrée a la téte de fraisage

Commandersur:

www.elektor.fr[h pcb-prototyper

tion, faite sans I'autorisation de I'éditeur est illicite et constitue une
contrefagon. Seules sont autorisées, d’une part, les reproductions
strictement réservées a I'usage privé du copiste et non destinées
a une utilisation collective, et, d’autre part, les analyses et courtes
citations justifiées par le caractere scientifique ou d’information de
I'oeuvre dans laquelle elles sont incorporées (Loi du 11 mars 1957 -art.
40 et 41 et Code Pénal art. 425).

Certains circuits, dispositifs, composants, etc. décrits dans cette
revue peuvent bénéficier de droits propres aux brevets; la Société
éditrice n’accepte aucune responsabilité du fait de I'absence de men-
tion a ce sujet. Conformément a I'art. 30 de la Loi sur les Brevets, les
circuits et schémas publiés dans Elektor ne peuvent étre réalisés que
dans des buts privés ou scientifiques et non commerciaux. Lutilisation
des schémas n’implique aucune responsabilité de la part de la Société

¢ Dimensions : 440 x350x 350 mm (LxIxh)
¢ Alimentation: 110 a240VCA 50/60 Hz
* Poids: environ 35 kg

* Logiciel : logiciel CAM correspondant et
logiciel de commande pour Windows

e Communication avec le PC: par USB

Le graveur PCB Prototyper (logiciel inclus)
est disponible pour4186 € TTC (horsfrais de port)

éditrice. La Société éditrice n’est pas tenue de renvoyer des articles
qui lui parviennent sans demande de sa part et qu’elle n’accepte pas
pour publication. Si la Société éditrice accepte pour publication un
article qui lui est envoyé, elle est en droit de I'amender et/ou de le
faire amender a ses frais; la Société éditrice est de méme en droit de
traduire et/ou de faire traduire un article et de I'utiliser pour ses autres
éditions et activités, contre la rémunération en usage chez elle.
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COURRIER DES LECTEURS

Cinq criteres d’achat pour son
oscilloscope

(no 394, avril 2011)

On voit bien que Iarticle a été écrit par

un fabricant d’oscilloscopes. En tant
qu’électronicien professionnel et amateur
je n’ai jamais eu accés a des instruments
haut de gamme (le budget...) et je me
suis toujours débrouillé avec les moyens
du bord. Cela n’a jamais vraiment posé de
problémes, car dans 99 % des cas il suffit
de savoir si un signal est présent ou pas

et a quoiil ressemble. Un simple oscillos-
cope analogique 20 MHz fait bien souvent
I’affaire.

A mon avis, celui qui a besoin d’enregistrer
1 ms de transactions mémoire d’'un micro
devrait revoir sa technique de débogage.
Méme si un analyseur de protocole est
pratique, cela ne vaut le colit que pour
quelqu’un qui fait ¢a tous les jours. Sinon,
un enregistrement de quelques octets
vous en dites assez.

Je posséde un oscilloscope analogique
100 MHz, mais je ne m’en sers plus depuis
que je me suis acheté sur I'internet un
petit oscilloscope chinois numérique

25 MHz couleur a deux voix pour 250 €
(Atten ADS 1022C) [a droite sur la photo,
red].

Gérard BOURDIN

Ah, quand on ne connait pas le confort...

Il est vrai qu’il est souvent possible d’accom-
plir des choses compliquées avec des moyens
simples, mais pas toujours. En plus, dans le
milieu professionnel, si on peut économiser
quelques heures de travail d’un ingénieur grace
d une fonction qui ne sert peut-étre pas sou-
vent, mais qui ne colite pas trés cher d 'achat,
le choix est vite fait.

Recyclage

d’un écran d’ordinateur portable
Dans une période ou bon nombre d’ordi-
nateurs portables finissent a la poubelle,
il serait intéressant de développer un

module permettant de récupérer I'écran
afin d’en faire un moniteur vidéo.

Philippe GUERIN

Votre idée est bonne, mais pas tres facile a réa-
liser. Pour piloter un tel écran, il faut un contro-
leur graphique puissant qui, lui, nécessite un
processeur puissant et beaucoup de mémoire.
Bref, il faut un ordinateur pour piloter I'écran,
mais on vient de le mettre d la poubelle...

Dans le numéro 372 de juin 2009, nous avons
publié un petit article qui présente une pos-
sibilité de recyclage d’'un écran TFT ou LCD
rétroéclairé.

Minute-tiny

(no 385, juillet/aoiit 2010)

J'ai fabriqué le montage. Il fonc
tionne, mais trop lentement. Une
seconde écoulée sur I’écran correspond a
10 s en temps réel. Est-ce qu’une modifica-
tion est a faire ?

Dominique PAVARD

Si le micro tourne trop lentement, deux pro-
blémes possibles viennent a I'esprit :

- Le quartz X1 n’est pas le bon ou n’oscille pas
a la bonne fréquence. Vérifiez avec un oscillos-
cope/fréquencemetre. Est-ce que X1, C1 et C2
ont la bonne valeur ?

- Le micro utilise son horloge interne au lieu
du quartz X1. Vérifiez ou reprogrammez les
fusibles du micro comme décrit a la fin de
l'article.

La pointe de touche

qui ne dérape pas

Lors d’'un dépannage ou d’une mise

au point, il est nécessaire d’effectuer

des mesures ponctuelles en différents
endroits, parfois peu accessibles. On utilise
pour cela des pointes de touche, mais elles
sont souvent dangereuses, risquant de
glisser et de provoquer des courts-circuits.
La meilleure pointe de touche que j’utilise
est composée d’une pince crocodile de
bonne qualité, prolongée d’une épingle
de couturiére. Une épingle de bureau ne
convient pas : I'acier doux est trop mou.
Sur une soudure notamment, mais aussi

‘\EE\

sur une piste de circuit imprimé, méme
s’il faut percer le vernis, sur la patte d’un
circuit intégré ou d’un composant, la
pointe ne glisse pas. « Piquée » sur un fil de
cuivre de 5/10, la pointe doit tenir sinon
elle est usée.

Préférer les épingles en acier, dont la
pointe est trés fine et bien afflitée possé-
dant en téte une petite boule de couleur
rouge, blang, bleu... Sila pointe est usée, il
est facile de remplacer I’épingle.

Ce principe peut encore étre amélioré et
réduit en utilisant par exemple un vieux
stylo a bille comme support.

Cela fait plus de 30 ans que j’utilise cette
astuce, car les pointes de touche du com-
merce ne donnent pas entiére satisfaction.
Bien évidemment, j’utilise aussi parfois
des « grippe-fils ». Dans certains cas (HF
notamment), il faut faire attention aux
modifications apportées aux caracté-
ristiques du montage, mais ceci est une
remarque générale.

Géry SZCZEPANSKI

Les CPL avec quelles puces ?

(no 394, avril 2011)

J’ai lu avec attention I’article concernant
les CPL S-FSK et je vous signale deux
erreurs importantes sur la figure 1:

- Le champ « Crédit delta » n’est pas de
trois bits, mais de deux (mineur) ;

- La trame « Trame couche MAC » n’est pas
limitée a une « Trame couche physique » et
a fortiori ce n’est pas non plus le cas pour
la couche LLC.

Selon IEC61334-5-1, la trame couche phy-
sique est une sous-trame, dont la taille est
limitée a 36 octets utiles. La trame couche
MAC est « segmentée » en un maximum de
sept sous-trames, soit une longueur maxi-
mum de 252 octets (242 octets utiles,

7 octets d’entéte, 3 octets FCS).

La trame LLC a une taille maximum de
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Mises a jour

Boite a effets numériques

(no 387, septembre 2010)

Le microcontréleur ATmega8 a été mal
programmeé sur certains kits livrés. Dans ce
cas, I’écran reste vide, seul le curseur clig-
note en haut a gauche. C’est un fusible mal
positionné qui bloque I'oscillateur externe du
microcontroleur. La solution est de program-
mer correctement le fusible suivant :

Ext. Crystal/Resonator High Freq.; Start-up time: 16K CK + 0 ms;
[CKSEL=1111 SUT=01]

Si vous avez rencontré ce probléme, mais ne pouvez ou ne souhaitez pas programmer
ce fusible vous-méme, veuillez contactez le SAV d’Elektor : service@elektor.fr ou par
téléphone 01.49.19.26.19 en spécifiant le numéro de votre commande.

ECG sans fil (no 391, janvier 2011)

- C6 et C13 (10 nF) mentionnés dans la liste des composants publiée dans la revue ne
sont pas utilisés dans le montage.

- C143aC17 (100 nF) manquent dans la liste des composants publiée dans la revue.

PC virtuels (no 394, avril 2011)

Les liens internet a la fin de Iarticle ont été perdus, sauf le premier. Les voici tous
ensemble :

[1] http://fr.wikipedia.org/wiki/Virtualisation

[2] www.vmware.com/products/player

[3] www.vmware.com/appliances

[4] www.vmware.com/appliances/directory/767933

[5] www.utorrent.com

[6] www.7zip.com

Trame couche

physiqf

Trame couche MAC
Trame couche LCC
Préambule Séparateur Indicateur Entéte M Sbu PAD nombre de FCS
0xAAAA 0x54C7 de trame 16 bits 56 bits 208 bits bits nécessaires 24 bits

— ~.
— ~.
— ~.
— ~.
— ~.
— ~.
— ~

Nombre de | Crédit | Crédit | Crédit Longueur
delta Adresse source IAdresse de_:;lnallon ’e'g%igage
i

3 bits bits

sous-trames | initial | actuel
16 bits i 3 bits.

100456 - 11

242 octets (données utiles [ couche MAC) il aurait été plus approprié de fournir les

liens vers les sites des fabricants.

COURRIER DES LECTEURS

Agenda

Communiquez les dates, au moins deux mois avant
la date de I'événement, d redaction@elektor.fr

12,13 & 14 mai

EducEco 2011 Challenge
Circuit de Nogaro
www.educeco.com

20 & 21 mai
Tournoi national robot sumo
Lycée Alphonse Daudet, Nimes

www.robot-sumo.fr

20 & 21 mai

ISERAMAT

Salle des fétes de Tullins-Fures
http://iseramat.over-blog.com

24, 25 & 26 mai

CIEN 201

Parc des expositions de Paris - Porte de Versailles
www.cien-expo.com

24, 25 & 26 mai

Lumiville [ Inlight Expo |
EquipVille

Eurexpo Lyon

www.equipville.com

28 & 29 mai

15éme édition du concours
des jeunes inventeurs

Monts

www.jeunesinventeurs.org

26, 27 & 28 mai

CarTec-Inno - Festival de la
Robotique et du kart électrique
Parc des Expositions de Vierzon
www.cartecinno.com

6,7 &8 juin
Colloque GEIl
IUT d’Angouléme
www.colloquegeii.net

6 au1o juin
13émes Rencontres
Electronique du CNRS

soit 239 octets utiles [ couche supérieure.
Par ailleurs, le site cpl.org ne donne quasi-
ment pas d’informations sur les CPL S-FSK,

Saint-Raphaél-Valescure

Pascal PEYRE www.electroniciens.cnrs.fr

nécessairement ceux du rédacteur en chef ou de I'édi- concerné. ¢ Veuillez adresser votre correspondance a:

Regles du jeu

« Publication de la correspondance de lecteurs a la

teur. * Larédaction se réserve le droit de traduire, de e @
corriger ou d’écourter les messages regus avant de les
publier. e Sivous écrivez a la rubrique COURRIER DES

LECTEURS, veuillez indiquer le numéro du magazine

discrétion du rédacteur en chef ¢ Les points de vue et Elektor (rubrique Courrier) BP12g10

opinions exprimées par les correspondants ne sont pas 95731 Roissy CDG Cedex France
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INFO & ACTUALITES

Amplificateurs
d’isolement optiques
de précision pour
commandes de moteurs

Avago Technologies a présenté de nouveaux
amplificateurs d’isolement optiques de
précision pour commandes de moteurs et
systémes de détection de courant. Les ACPL-
790B, ACPL-790A et ACPL-7900 améliorent
la précision et le temps de réponse de la
gamme d’amplificateurs d’isolement du
fabricant, tout en répondant aux besoins
des applications compactes en boitier a
encombrement réduit. Ces amplificateurs
d’isolement de haute précision constituent
I’'idéal pour la détection des courants
et des tensions dans les commandes de
moteurs a courant continu sans collecteur,
les commandes de servomoteurs, la
production d’énergie éolienne, les
panneaux solaires photovoltaiques et
I’isolation analogique en général.

Lorsque le courant traverse la résistance
externe d’une commande de moteur,
la chute de tension analogique qui en
découle est détectée par un amplificateur
d’isolement ACPL-790B/790A/7900,
permettant la création sécurisée d’une
tension de sortie proportionnelle de I’autre
cOté de la barriere d’isolement optique.
Les systemes concurrents basés sur
I’effet Hall et la technologie actuelle des
transformateurs souffrent d’une variation
des parametres électriques en fonction
des variations de température et occupent
une surface plus importante sur la carte.
Lamplificateur d’isolement de précision
ACPL-790B assure une précision élevée du
gain, atteignant jusqu’a 0,5 %, et offre une
bande passante de 200 kHz et un temps
de réponse rapide de 1,6 us permettant la

10

capture de signaux transitoires dans des
conditions de court-circuit et de surcharge.
Ces composants fonctionnent a partir d’une
simple alimentation 5 V, compatible avec
les sorties 3,3 V. Ces performances sont
assurées dans un boitier DIP-8 compact
convenant a I’assemblage automatisé
et répondant aux normes de sécurité
réglementaires du monde entier.

(100917-A) www.avagotech.com

Mini connecteurs
circulaires poids plume

Les modeéles 3D des nouveaux connecteurs
Nemesis sont désormais disponibles
sur le site web de modélisation d’ITT
Interconnect Solutions. Cette fonction de
modélisation en ligne permet d’utiliser
une seule interface pour naviguer dans les
catégories de produits, choisir parmi une
variété de formats de sortie et demander
au systéme de produire directement un
modele en 3D. Lutilisateur a le choix
entre différents formats CAO standard du
marché et obtienne le modéle sous forme
d’un fichier zip téléchargeable a importer
au sein de son prototype virtuel dans son
propre systeme de CAO.

La derniére famille de mini connecteurs
circulaires compacts et poids plume
Nemesis vise les environnements
difficiles et entiéerement scellés pour une
protection IP67 ou IP68. Les nouveaux
connecteurs conviennent aux applications
ou la réduction du poids et de la taille est
critique, ce qui inclut entre autres les
équipements médicaux, les applications
marines et les dispositifs portables. La
nouvelle famille inclut les connecteurs
durcis en acier inoxydable Super Clean
incorporant un systéme breveté de
barreau a tirer qui permet de les nettoyer
et de les reconnecter en quelques
secondes. D’autres caractéristiques
comprennent la technique de contact
brevetée Pogo Pin a couplage Breakaway
du fabricant, qui garantit plus de 10.000
cycles d’un couplage [découplage aisé,
tout en maintenant un blindage EMI
complet a 360°.

La conception de la prise Nemesis a pastilles
Pogo Pad évite I’emploi de capuchons
protecteurs antipoussiére et élimine
I’encrassement dii aux environnements
« hostiles ». Une autre innovation du

concept Nemesis est le couplage « en

aveugle » rapide et fiable, qui se passe de

détrompage visuel ou mécanique.
(100917-5) www.ittcannon.com

Calculateurs embarqués
sans ventilateur
a12 ports COM

ADLINK Technology vient d’annoncer la
sortie de son MXE-1200, un ordinateur
embarqué industriel sans ventilateur a E/S
multiples, caractéristiques RF renforcées
et double affichage LVDS et VGA, congu
spécifiquement pour des applications
polyvalentes telles que systemes de
transport intelligents, automatismes
industriels, sécurité a domicile,
surveillance de I’environnement et R&D.
Le MXE-1200 conserve tous les avantages
optimisés de la série Matrix de ADLINK,
y compris fonctionnement robuste de
-20 °Ca 70 °Csans ventilateur, résistance
aux vibrations de 5 G, port Ethernet et
large plage de tension d’alimentation de
6336 Ve

La série MXE-1200 est une plate-forme E/S
de taille compacte de 210 x 170 x 54 mm
étudiée pour fonctionner dans un espace
relativement restreint. L'architecture sans
cable et la large plage de température
du MXE-1200 sont particulierement
bénéfiques, notamment pour les clients a
la recherche de solutions de calcul fiables
et compactes ainsi que d’un concept de
maintenance de systemes a co(t réduit.
Outre ses nombreuses E[/S et son
comportement en RF renforcé, deux des
douze ports COM peuvent étre configurés
pour RS-232, RS-422 ou RS-485 via un
paramétrage BIOS. Les ports COM restants
sont soit RS-232, soit RS-422, soit RS-485.
La série MXE-1200 est en outre dotée d’un
slot mini-PCle, d’'un emplacement USIM et
d’un cable d’antenne SMA a IPEX pour une
extension aux capacités de communication
sans fil.

(100917-9) www.adlinktech.com
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MOXAN

destinés a des périphériques équipés de PoE gourmands en puissance tels que les
caméras de sécurité et les points d “accés longue distance sans fil. Ces trois modeles,
I’EDS-P506A-4PoE, I’EDS-P206A-4PoE et I'INJ-24 répondent aux exigences des
périphériques a haute puissance en fournissant jusqu “a 30 W, doublant la quantité

du PoE IEEE 802.3 af standard existant.

Avec leur tension d “entrée de 24/48 V. le commutateur EDS-P506A-4PoE Plus
administré et ’'EDS-P206A-4PoE non administré garantissent une redondance
de puissance et assurent un niveau élevé de commodité d “exploitation dans les
réseaux de contrdle d “automatisation. Ces deux gammes ont été concues pour
les besoins de différentes applications critiques. L'EDS-P506A-4PoE fournit des
fonctions de gestion de réseau avancées telles que SNMP v1/v2c/v3, IEEE 1588 PTP,
DHCP option 82, Modbus/TCP, Turbo Ring, Turbo Chain, RSTP/STP, IGMP snooping
et GMRP. Le commutateur compact EDS-P206A-4PoE est destiné aux applications
qui exigent une optimisation de I’espace telles que les coffrets en bordure de
route. Linjecteur PoE INJ-24 convient pour mettre a niveau un réseau Ethernet
non PoE existant et le transformer en réseau équipé de PoE.

Circuit USB 2.0 UART |
FIFO pour

la prochaine génération
de périphériques

FTDI augmente les possibilités d’interface
USB 2.0 avec le nouveau FT232HL. Ce Cl,
distribué par Diltronic, est configurable par
une EEPROM afin de sélectionner I'interface
voulue. Les pilotes FTDI compatibles avec
les OS de Windows, Mac, Linux et WinCE
actuellement utilisés pour d’autres circuits
de la gamme fonctionnent parfaitement

elektor
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Commutateurs
Ethernet industriels
« PoE+ »

Moxa a lancé trois commutateurs
Ethernet industriels haute
puissance « PoE » (Power over
Ethernet, c.-a-d.alimentation
par Ethernet) IEEE 802.3 af/at

(110129-2) www.moxa.com

avec ce nouveau modele.
Le module UM232H permet
de prototyper rapidement et de tester
le FT232H pour incorporation dans de
nouveaux systemes. Ce module prend
en charge les E[S de niveaux 3,3 V avec
entrées jusqu’a 5 V, ce qui convient pour
le raccordement a un large éventail de
logique, de microcontréleurs et les FPGA.
Le FT232H offre également de nombreuses
autres interfaces telles que SPI, I12C, JTAG, et
des interfaces de programmation FPGA, via
son moteur multiprotocole série synchrone
(MPSSE) capable d’atteindre des vitesses
de communication jusqu’a 30 Mbit/s. En
outre, MPSSE peut étre utilisé pour mettre
en ceuvre des protocoles de bus série
synchrone propriétaires.
Un nouveau bus propriétaire appelé FT1248
fournit une interface synchrone, série half-
duplex a de la logique externe a des débits
allant jusqu’a 30 Mo/s. La particularité
du bus FT1248 est sa capacité a faire
des compromis sur la bande passante en
fonction du nombre de lignes de données
physiques (1, 2, 4 ou 8) permettant ainsi de
brancher le FT232H a la logique externe.
Un régulateur LDO de 1,8 V et 3,3 V est
intégré afin de réduire le nombre de
composants externes. Les mémoires
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permettent de fonctionner de maniere

aisée en USB 2.0 et améliorent ainsi les taux

de transferts et le délai de latence.
(10129-D)  www.diltronic.com

Microcontroleurs PIC32
avec Ethernet, CAN et USB

Microchip annonce le lancement d’une
nouvelle famille de microcontréleurs a
32 bits PIC32MX5/6/7, composée de 6
modeles différents, équipés des mémes
périphériques de connectivité Ethernet,
CAN, USB et série, et dotés de nouvelles
options de mémoires garantissant un
meilleur rapport coit/efficacité. En
outre, ces améliorations permettent une
consommation moindre, de I'ordre de
0,5 mA/MHz en courant actif, une meilleure
endurance de la mémoire Flash, avec
jusqu’a 20 000 cycles de lecture/écriture,
et une meilleure émulation EEPROM.



INFO & ACTUALITES

Les performances brutes du coeur M4K
MIPS32 ont été maximisées pour atteindre
la performance de 1,56 DMIPS/MHz. Les
composants de la famille sont dotés de
32 ko de RAM et de jusqu’a 140 ko de
mémoire Flash. Chacun des six nouveaux
microcontréleurs est disponible dans
cing boftiers différents, au brochage
compatible : boitiers a 100 broches TQFP de
12 x 12 mm, TQFP de 14 x 14 mm et BGA,
ainsi que TQFP et QFN a 64 broches.
Deux kits d’évaluation sont disponibles
comme aide au développement de
systémes basés sur la technique Ethernet ou
sur 'USB. Un module plug-in est également
prévu pour le développement avec la famille
des PIC32MX5/6/7 en utilisant la Carte de
développement Explorer 16.

(110129-1)  www.microchip.com/get/BWUC

Oscillateur d’horloge
32,768 kHz monopuce

ACAL présente le nouvel oscillateur
d’horloge monopuce 32,768 kHz

12

ACT9325WC doté de la technique ACT
(Advanced Crystal Technology), qui permet
une meilleure fiabilité tout en réduisant le
nombre total de composants.
Fort d’une empreinte minimale de
3 x 2,5 mm, le ACT9325WC constitue
une alternative aux circuits d’oscillateur
32,768 kHz composés de plusieurs
composants différents. En plus d’améliorer
la fiabilité, le nouvel oscillateur simplifie
la fabrication, car il integre une galette
de quartz de coupe AT affichant une
stabilité comprise entre £ 20 ppm et +
100 ppm et évite d’avoir a utiliser un
cristal différent par fréquence. Grace a sa
faible consommation de 0,6 pA pour un
composant de 2,5V, et de 1,0 uA pour un
composant de 3,3V, le composant permet
par ailleurs d’augmenter la durée de vie
des batteries des applications portables.
Loscillateur est disponible pour deux plages
de températures de fonctionnement, de -20
a+70°Cetde-40a+85°C.
Des échantillons sont d’ores et déja
disponibles auprés de ACAL.

(110129-3) www.acaltechnology.com/fr/acts

RAM statiques
non volatiles dotées
d’interfaces I12C et SPI

Cypress Semiconductor a dévoilé de
nouvelles mémoires RAM statiques non
volatiles (nvSRAM) dotées d’interfaces I12C et
SPI. Les nouveaux composants supportent
une fréquence de fonctionnement
atteignant 104 MHz pour les versions SPI
(3,4 MHz pour les versions 12C) et sont
également proposés avec une horloge
temps réelle (RTC) intégrée permettant la
datation de données critiques lors de leur
sauvegarde.

La nouvelle famille nvSRAM-série inclut
des versions 1 Mbit, 512 kbit, 256 kbit et
64 kbit sous plusieurs configurations. Ces
composants affichent un nombre de cycles
lecture/écriture illimité et une rétention des
données pendant 20 ans. Les composants
sont disponibles en bofitiers standard
SOIC-8 et SOIC-16.

Les composants utilisent la charge stockée
sur un condensateur externe au lieu d’'une
batterie, ce qui les rend compatibles avec
les procédés standard de fabrication
et d’assemblage de circuits imprimés.
Les nvSRAM sont conformes ROHS et

remplacent directement SRAM, SRAM a
batterie (BBSRAM) et EEPROM, offrant un
stockage non volatile rapide. Le transfert
des données de la SRAM vers les éléments
non volatiles s’exécute automatiquement
lors de la coupure d’alimentation. Au
retour de I’alimentation, les données

Cypress Serial nvSRAMs
J‘f):{ r

sont restaurées dans la SRAM depuis la
mémoire non volatile. Pour les applications
de mesure, les applications industrielles
et automobiles, les nvSRAM permettent
des échanges de données rapides tout en
garantissant I'intégrité des données en cas
de coupure d’alimentation, sans recours a
une batterie.

(110129-5) www.cypress.com/go/NVM

Terminal portable
avec écran large

Le HRC-4200 est un terminal
portable durci équipé d’un
écran couleur tactile
de grandes

dimensions
(15,7 cm, résolution
640 x 240). Il est capable
de répondre a la plupart des applications
de communications mobiles en intérieur
ou en extérieur.
Le terminal posséde un processeur PXA270
cadencé a 520 MHz, 128 Mo de mémoire
vive et 1 Go de mémoire applicative. Il offre
la communication par infrarouge IrDA
115 kbit/s, par Bluetooth, par Wi-Fi IEEE
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Systeme de vision pilotable par ActiveX

Les systemes de vision de la série XG-7000 capables de traiter 1 million de pixels en
20,5 ms peuvent se programmer dans un environnement PC. La puissance de calcul
se situe dans un controleur dédié aux traitements d’image et non dans un PC, évitant
ainsi les problemes de surcharge et de maintenabilité. La programmation par PC
permet de gérer a la fois le programme de vision et | “interface utilisateur. Le logiciel
XG VisionEditorx, entierement personnalisable, présente le programme sous forme
d’un organigramme, I'utilisateur peut y incorporer ses « briques » de traitement qui se
manipulent via des glisser-déposer. Une large gamme d “algorithmes et de filtres est
proposée, comme des outils de positionnement, de contréle d “aspect ou de mesure.
En outre, I'instrument offre la possibilité de faire des opérations sur les images avant
de les traiter, ce qui permet d " utiliser des fonctions de calibration et de redressement
d“image, utiles dans les domaines de la robotique et de la mesure dimensionnelle. Les
codes a barres et Datamatrix peuvent aussi étre lus.

La flexibilité du systéme repose aussi sur la possibilité d “intégrer le code source établi
en langage C par|” utilisateur. Il est alors possible de réaliser des algorithmes, des filtres
spécifiques et de porter vos applications existantes.

La série XG-7000 est sécurisée, elle gére les droits utilisateur et conserve | historique des modifications. Elle offre une gestion jusqu “a
100 utilisateurs avec cinq niveaux d “acceés. Les contréleurs peuvent étre mis en réseau, un logiciel de prise de main a distance permet
de visualiser et de tester les modifications effectuées, depuis un poste distant ou via I'internet sans arréter la production. Un serveur FTP
permet de remonter les données et les images vers une supervision centralisée.

Un composant ActiveX permet de piloter le systéme de vision. Le contréle ActiveX permet également de créer des données de mesure,
d“obtenir des informations de résultats, des données historiques et de gérer les fichiers.

802.11 b/g ou encore par GSM/GPRS (tri
bande 900/1800/1900 MHz) et il integre
un lecteur de codes-barres, un lecteur
de cartes a puce et un module GPS. Son
poids, avec batteries Li-ion de 4800 mAh
(échangeables a chaud) est de 640 g, il
mesure 230 x 94 x 34 mm et il résiste a des
chutes d’une hauteur de 1,2 m sur béton.
Son systeme d’exploitation est Microsoft
Windows CE 5.0.

(110129-6) www.eurotech.com

LED de haute intensité

Les nouveaux modules a LED de 15 et 25 W
de la série Mega Zeni développés par Sharp
sont compacts, légers, économiques et
lumineux, tout en présentant un niveau
de qualité de lumiére élevé. Ces modeles
délivrent en effet jusqu’a 2550 Im, selon
les modéles, avec un rendement lumineux
pouvant atteindre 102 Im/W, tandis que

elektor o5-2011

sa durée de vie L70 (70 % de flux lumineux
original) est spécifiée pour 40 000 h pour
une température de fonctionnement de
80 °C.

Mesurant 24 x 20 x 1,8 mm

et disposant d’une base en
céramique qui fait office de v
substrat, les modules de 15 W
fonctionnent a partir d’'une

tension directe de 37 Vet d'un

courant de 400 mA. Chacun

d’entre eux est constitué

d’une matrice circulaire -+
comprenant 96 puces LED

agencées selon un schéma

série-paralléle 8 x 12. Le

flux lumineux délivré est

compris entre 1350 et 1520 Im
(rendement de 102 Im/W a 4000 K). Les
modules de 25 W sont également alimentés
sous une tension directe de 37 V mais le
courant appliqué est ici de 700 mA. Dans
ce cas, la matrice, circulaire elle aussi,
comprend 168 puces LED disposées selon

(110129-4) www.keyence.f

un arrangement série-paralléle 14 x 12. Le
flux lumineux s’échelonne ici entre 2300 et
2550 Im (rendement de 98 Im/W a 4000 K).
L’arrangement série-paralléle des puces LED
de ces modules garantit un fonctionnement
sans défaillance tout en

offrant I’émission

/ thermique la plus

& | faible possible. Par
ailleurs, la surface

plane du substrat

céramique ainsi que les

points de soudure déja

en place permettent, si

besoin est, de relier ces

modules a un radiateur

' adapté sans beaucoup

" d’effort, ni matériels
supplémentaires, pour assurer

une excellente dissipation thermique de
I’ensemble. La température de couleur des
modules s’échelonne entre 2700 et 4000 K.

(110129-7) www.sharpsme.com

16,94 EUROD"

S pcbs, 106mm & 180 mm
*per piece, incl. UAT (21%)
+ shipping costs e. g. Germany 10,71 EURO

www.jackaltac.com

M

Jac@lac:
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Thijs Beckers (Rédaction Pays-Bas et labo)

La Boite a effets numériques [1] du maga-
zine de septembre de I’an dernier recéle un
certain nombre de beaux effets qui ne gate-
raient sirement pas I’harmonie sur une gui-
tare électrique. Mais pour que son entrée
soit en mesure de mettre a profit les signaux

Caractéristiques techniques

* Facilité de soudage

¢ Alimentation sur pile de 9 V ou adaptateur secteur

* Réglage facile de la coloration du son
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issus des microphones de la guitare, nous
préconisons ici d’intercaler un préamplifica-
teur qui, en plus d’offrir une entrée a haute
impédance, ajoute la possibilité de créer
sur le signal d’entrée un effet particuliére-
ment recherché avec la guitare électrique,

a savoir la saturation (distorsion).

Pour ce circuit simple, nous nous sommes
inspirés de la trés célébre pédale de satura-
tion (overdrive) d’Ibanez et plus précisément

* Possibilité de commuter (bypass) I'effet de saturation

 Réglages de la saturation (drive), de la tonalité et du niveau

04-2011 elektor



du TS9 Tube Screamer. Vous pourriez dire
que notre « préamplificateur » est une
version rétrécie du TS9, mais il en a bien
conservé le son caractéristique.

Vous en trouverez le schéma a la figure 1.
Limpédance d’entrée est déterminée prin-
cipalement par R1 (470 kQ), vu que celle
de I’entrée (non-inverseuse) d’'un ampli-
ficateur opérationnel se chiffre générale-
ment en mégohms. Le condensateur d’en-
trée C1 sert a débarrasser les microphones
de la guitare de la tension de polarisation
imposée par R1 sur I’entrée non-inverseuse
de ICTA. Il n’y a pas lieu de s’inquiéter de
la fréquence de coupure introduite par ce
couple R1 et C1 en filtre passe-haut, elle
n’est que de 7 Hz. Pour un signal de gui-
tare, C1 pourrait méme étre choisi presque
dix fois plus petit.

ICT1A travaille en méme temps comme tam-
pon et comme pilote de I’'amplificateur.
De concert avec les diodes téte-béche D1
et D2, IC1A définit dans une large mesure
la couleur du son de I'effet de distorsion
(voyez I’encadré « Modifications »). Son
gain, et donc la profondeur de la saturation,
ce sont R2 et le potentiométre raccordé a
JP3 qui en décident. La distorsion sera d’au-
tant plus forte que la résistance dans la
boucle de rétroaction de IC1A sera grande.
On peut mettre en service par |JP7 un
interrupteur pour brancher ou débrancher
la fonction de saturation, exactement
comme avec une pédale d’effet pour gui-
tare. Si I'interrupteur est fermé, le poten-
tiometre de gain est court-circuité et le
gain n’est plus déterminé que par R2. Cette
résistance peut étre adaptée pour que le
volume du son sans déformation soit égal
a celui du son saturé. La valeur optimale
dépend dans une certaine mesure des
microphones montés sur la guitare. Chez
nous, c’est une valeur de 10 kQ qui donnait
le résultat le plus équilibré. Mais compre-
nez bien que cet interrupteur de dérivation
ne débranche que la distorsion, il est sans

Produits & Services Elektor

e Platine EPS100923-1
* Tracé des pistes 100923-1.pdf
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Figure 1. Le schéma s’inspire du TS9 Tube Screamer d’Ibanez.

effet sur le réglage de tonalité. Ce n’est
donc pas un « bypass » complet.

Apres passage dans un filtre de tonalité
simple, avec lequel on n’influence princi-
palement que I’aigu, le signal aboutit au
tampon de sortie IC1B. Le potentiometre
du réglage de tonalité se connecte par
I’intermédiaire de |P4. Pour obtenir les
meilleures « sensations » lors du réglage
de la tonalité, il vaut mieux utiliser ici un
potentiometre logarithmique inverse.
Il est assez difficile de s’en procurer. On
peut bien siir se servir d’'un potentiométre
logarithmique « normal » et le brancher a
I’envers, mais probablement, la sensa-
tion sera-t-elle plutét bizarre, parce que
le maximum d’aigu s’obtiendra alors en
tournant le bouton vers la gauche.
Derriere I’étage tampon de sortie suit un
réglage de volume simple constitué d’un
potentiometre a brancher par I'intermé-
diaire de JP5. Il suffit ici d’un potentiometre
logarithmique de 100 kQ.

Limpédance de sortie est assez haute,
mais il n’y a aucun souci a se faire si la
liaison entre cette sortie et I’étage suivant,
la boite a effets, par exemple, est relative-
ment courte.

Le circuit a besoin d’une tension stabili-
sée de 9 V. Si vous utilisez, pour alimenter
la boite a effets multiples numériques, un
adaptateur secteur de 9V, vous pouvez uti-
liser la méme source pour les trois platines
(celle de ce préamplificateur, la platine prin-
cipale et celle de commande de la boite
d’effets). La puissance consommeée est tres
minime, donc pratiquement tout adapta-
teur standard peut convenir.

Dans le circuit du préamplificateur, on crée
avec R9 et R10, une tension d’alimentation
symétrique dont la masse est remplacée
par Vcc/2. Sur le trajet du signal de guitare,
on applique un décalage de Vc/2 qui sera
maintenu jusqu’au bout du circuit. Avant la

e Utilisable avec la Boite a effets numériques de septembre 2010,
cf. www.elektor.fr/o90835

* Vidéo de démo sur www.youtube.com/user/ElektoriM

elektor 04-20m
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Résistances :

R1 =470 kQ
R2,R5,R9,R10 =10 kQ
R3=4,7kQ
R4,R7,R8=1kQ

R6 =220 Q

Condensateurs :
C1,C4=47nF
C2="56pF
C3,C5=330nF*
C6,C7=1pF
C8=47uF |16V

Semi-conducteurs :

D1,D2 =" (p.ex. 1n4148)
IC1 =" (p.ex. OPA2134)

Divers:

JP13a]P3,|P6, |P7 = barrette a 2 broches, au
pas de 2,54 mm

JP4, |P5 = barrette a 3 broches, au pas de
2,54 mm

Support a 8 broches pour Cl ampli op.*

Embase femelle a 2 x 2 broches pour diodes*

Embase femelle a 2 broches pour la liaison au

sortie, on élimine ce décalage avec C7, de
maniere a ce que I’étage suivant, comme
I’entrée de la boite a effets multiples, ne
subisse pas de dommage.

Chaque guitariste a ses préférences indivi-
duelles en matiére de sonorité. Il aura tout
loisir, avec ce préampli, d’expérimenter a
sa guise sur le son. C’est ainsi que R3 et C4
forment un filtre passe-haut qui diminue
quelque peu I’écrétage du grave par les
diodes. Les valeurs de composants men-
tionnées conduisent a une fréquence de
coupure du filtre aux alentours de 720 Hz.
Donner a C4 une plus grande valeur accen-
tue le grave, tandis qu’une plus petite
valeur rend le son un peu plus clair. Une plus
petite valeur pour R3 procure aussi plus de
saturation.

Ce sont les diodes qui, de loin, ont la plus
forte influence sur le son. Sur notre pro-
totype, nous avons fait usage de deux
diodes courantes TN4148 dont émane un
son trés agréable. Avec le type TN4007, la
sonorité est légérement plus brutale, tan-
dis que les diodes au germanium, comme

16

JP3 Drive

Figure 2. La platine a couche
unique est trés compacte.

potentiomeétre drive
Embase femelle a 2 x 3 broches pour les
liaisons aux potentiometres
Potentiometres : 500 kQ log (drive), 20 kQ
log inv. (tonalité)*, 100 kQ log (niveau)
Fil de cablage pour potentiomeétres
Embases jack*
Platine 100923-1, cf. [2]

* voir texte

les TN34, adoucissent un peu le son. La
1N914 est aussi une candidate sérieuse. ||
est encore possible de combiner des diodes,
par exemple une 1N4148 béchevetée avec
deux diodes au germanium en série. Cela
produit des sons assez différents qui plai-
ront aux uns et peut-étre pas aux autres.
Il est donc fortement conseillé de faire des
expériences. C’est pourquoi il y a intérét a
ne pas monter directement les diodes sur la
platine, mais de prévoir une embase femelle
poury insérer facilement différentes diodes
ou leurs combinaisons.

Le type d’amplificateur opérationnel exerce
aussi son influence, mais dans une moindre
mesure. C'est cependant bien audible et
peut faire la différence entre un son assez
agréable et un autre qui I’est moins. Celui
que nous avons préféré, un OPA2134, pro-
duit une sonorité plus « onctueuse » que le
TLO72, par exemple, qui sonne un peu trop
grave. D’autres amplis op, qui sont utilisés
par les guitaristes dans leur pédale Ibanez
TS9, peuvent aussi bien convenir a notre cir-
cuit, ce sont entre autres les LM358, LM833,
LT1124, OP227 et JRC4558D. Chacun d’eux
a sa spécificité sur I’acoustique et la seule

facon de découvrir le « meilleur » a votre
oreille, C’est tout simplement de les essayer.
Enfin, il est encore possible de faire des
recherches sur le réglage de tonalité. La
cellule R4 et C3 constitue un filtre passe-
bas dont la fréquence de coupure, avec
les valeurs de composants indiquées, se
situe autour de 480 Hz. En variant C3 entre
100 nF (plus haut) et 470 nF (plus bas), il est
encore possible de sculpter la sonorité. Avec
C5, R6 et le potentiométre, on arrive a adap-
ter le son « de I’extérieur ». Pour C5, on peut
dire pareil que pour C3 : un 100 nF fournit
plus d’aigus, 470 nF en laisse passer moins.

Avec ses composants standard a fils, ce
circuit simple est relativement facile a
construire. La disposition de ses consti-
tuants est reproduite a la figure 2. Comme
toujours, on commence par I'installation
des pieces les plus basses, comme les résis-
tances, puis les composants de plus grande
hauteur, comme les condensateurs, en der-
nier. C’est ce qu’il y a de plus pratique. Un
morceau de mousse légere appliqué sur
la platine peut aider a maintenir les com-
posants en place au moment de retourner
I’'ouvrage pour effectuer les soudures.
Essayer différents amplificateurs opéra-
tionnels demande de pouvoir les échanger
facilement. Il est donc utile de prévoir un
support approprié de maniére a pouvoir en
retirer la puce sans difficulté et a en mettre
une autre a la place. De méme pour les
diodes, avec lesquelles on peut sans doute
improviser au départ d’un couple embase et
connecteur dont on couperait deux broches
poury insérer les diodes.
Pour I’interrupteur de bypass, nous recom-
mandons d’utiliser une douille de jack
monophonique sur laquelle raccorder
un interrupteur a pédale du magasin de
musique.
Le tracé des pistes est disponible au télé-
chargement du site d’Elektor [2], tout
comme le fichier objet Eagle (version 5.6).
(100923-1)

Liens internet :
[1] www.elektor.fr/090835
[2] www.elektor.fr/100923

[3] www.youtube.com/user/ElektoriM
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mikroElektronika est le seul éditeur de
compilateurs pour PIC32 qui offre des
compilateurs pour trois langues de
programmation:

- mikroC PRO pour PIC32

- mikroBasic PRO pour PIC32

- mikroPascal PRO pour PIC32

=e
=]
EN DEVELOPMENT TOOLS ' COMPILERS BOOKS

Besoin de plus de puissance ? Passez
aisément du PIC ou dsPIC au PIC32. Nous
avons assuré la rétrocompatibilité de
toutes nos fonctions contenues dans nos
bibliotheques, il wvous suffit de
copier/coller votre code existant et de le
recompiler avec trés peu de modifications.

www.pic32compilers.com

COMPILATEURS

a partir de

$199

a partir de

$149

a partir de

$149

A quoi sert un compilateur si vous devez
écrire vous-méme toutes les bibliothéques
ou si vous devez les payer? Grace a nos
compilateurs, vous disposez de plus de 500
fonctions qui vous offrent une longueur
d’avance. Aucun autre compilateur PIC32
n’'offre autant pour le méme prix, c'est le
meilleur rapport qualité-prix.

www.mikroe.com



AUDIO & VIDEO

Audioconférences
plus sereines

Tout simplement,

une meilleure compréhension

Discuter au loin avec ses enfants (ou ses parents) par caméra et microphone interposés, a travers la Toile

tenir des conférences internationales en ligne quand le département de production est a Taiwan et le siege

de la société a Londres... C’est devenu banal aujourd’hui : le monde « en ligne » s’agrandit et pourtant,

on a le sentiment que les distances raccourcissent ! Quand il n’y a pas trop de monde dans le méme local,

le microphone de la cybercaméra ou de I’ordinateur portable suffit, mais si le groupe s’agrandit ou que

I’acoustique de la salle n’est pas optimale, avec trop de réverbération sonore par exemple, on risque fort de

ne plus étre compris a I’autre bout du fil. Pour améliorer la situation, nous avons trouvé un moyen simple.

Thijs Beckers (Rédaction)

De plus en plus de sociétés utilisent la vidé-
oconférence en ligne. C’est aussi le cas chez
Elektor. Mais il y a fréquemment des diffi-

Caractéristiques techniques

e Utilisable sur I’entrée de ligne ou pour

microphone de tout PC ou portable

18

cultés de compréhension. Dés qu’un des
groupes est trop grand, les collégues a dis-
tance ont du mal a suivre la conversation.

¢ Couplage facile de deux unités
e Caractéristique de directivité du
microphone adaptable aux circonstances

La qualité du microphone joue évidemment
un role, mais dans de grandes piéces ou
I’acoustique n’est pas des meilleures, avec

e Facile a construire avec des composants
standard
e Maniement simple

o05-2011  elektor



des résonances, voire des échos, mieux vaut
utiliser plusieurs microphones. Et Elektor ne
serait pas Elektor si nous n’avions pas saisi
la balle au bond (ou au rebond). Cet article
vous décrit le premier résultat : un systéme
simple d’audioconférence.

Commencgons par les microphones ou plu-
tot les capsules a électret, parce qu’elles
sont faciles a trouver et de loin moins chéres
qu’un microphone « convenable ». Elles sont
en outre bien mieux adaptées a notre objec
tif. Expliquons-nous.

Dans les conditions qui sont les notres,
il nous a paru judicieux de favoriser une
directivité en forme de huit, un diagramme
bidirectionnel. Nous pouvons ainsi pla-
cer le microphone au milieu de la table de
conférence pour recueillir les conversations
de quatre interlocuteurs, tout en ignorant
les bruits parasites environnants (voyez la
figure 1). Poury arriver, nous allons utiliser
un truc astucieux. Prenons deux capsules
de microphone a caractéristique omnidi-
rectionnelle [1] et montons-les dos a dos,
puis inversons leur signal électrique en I'am-
plifiant, nous obtiendrons la caractéristique
de directivité souhaitée.

Ce dispositif a déja été décrit dans le
numéro de mai 2002 d’Elektor [2] sous le
titre « Microphone directionnel ». Ony parle
aussi de la distance a respecter entre les
capsules. Elle ne doit pas étre trop grande.
C’est la distance entre les membranes qui
détermine la fréquence de coupure au-des-
sus de laquelle le gain diminue. Lorsque
cette distance est égale a la moitié de la lon-
gueur d’onde de la fréquence, les signaux
électriques issus des capsules se trouvent
précisément a 180° de déphasage I’'un par
rapport a I'autre. Lamplificateur différen-
tiel ajoute encore au signal un certain gain.
Avec une élévation de fréquence, la distance
entre les membranes devient plus grande

Produits & services Elektor

* Fichiers PDF et Eagle du tracé des pistes a télécharger

gratuitement du site www.elektor.fr[100465

elektor o5-201

100465 - 12

Figure 1. Pour concentrer le son capté sur les personnes autour de la table

et non sur les autres bruits parasites, nous avons confectionné
notre propre microphone a directivité en forme de 8.

R2 R1
x
8 E

P1
22k

100n

R4

K3 | K4

]

1

K1

K2

100465 - 11

Figure 2. Le schéma de notre systeme d’audioconférence ne compte que les composants

indispensables. Difficile d’&tre plus minimaliste.

e Platine réf. 100465-1 disponible sur www.elektor.fr[100465

* Toutes informations a trouver sur www.elektor.fr/[100465
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Nous n’avons pas essayé tous les logiciels de causette ni de télécon-
férence, mais des différences sont apparues dans le mode de trans-
mission du signal sonore utilisé par le logiciel. Live Messenger effec

Pour pouvoir malgré tout utiliser nos deux modules de microphone
avec Skype, nous avons, en cours de conception du circuit, réalisé un
« cordon Skype » tres simple. La figure 3 vous indiquera comment
nous avons procédé.

Nous avons superposé les deux signaux a I’aide de deux résistances
de 470 ohms et les envoyons mélangés par le cordon. C’est alors sur
I’entrée du canal gauche du PC ou du portable qu’il faut raccorder le
signal total.

tue la sommation des signaux d’entrée gauche et droit, alors que

Skype ne transmet que le seul canal gauche. En conséquence, avec
notre montage, un seul signal de microphone était transmis, alors
que nous en fournissions deux.

Systéme de d’audioconférence <}:|

Les deux circuits s’influencent bien quelque peu, mais en pratique,
on le remarque peu. Eu égard a sa simplicité, nous trouvons cette
solution de rechange tout a fait acceptable.

G D G 4100
G ==X
L 1—

= D 40

|:{> PC/portable
G+D G+D
o= ——
L ==

100465 - 13

Figure 3. Le « cordon Skype » réalise une sommation sommaire des canaux gauche et droit.

que la demi-longueur d’onde et 'amplitude
diminue. Si par exemple la distance entre
elles est de 2 cm, la fréquence de coupure
vaudra:

_v_ 330mls
A 0,04m

(v = vitesse du son dans I'air)

f =8,25kHz

C’est encore largement assez pour la parole.
Pour garder la simplicité de I'appareil, nous
avons choisi dans un premier temps de nous
limiter a deux modules identiques. Le pre-
mier se connecte au second par un mini jack
et le second a I’entrée de ligne du PCou du
portable aussi par un mini jack.

Maintenant, il est bien pratique de pouvoir
régler I’'amplification. Nous avons donc ins-
tallé un potentiomeétre simple dans le cir-
cuit. Et puis, on ne peut pas se passer d’un
bouton de silencieux pour permettre aux
membres d’un groupe de discuter entre
eux sans déranger le reste de la conférence.

Pour ce projet, nous sommes partis d’un
schéma simple a construire avec lequel on
pouvait réaliser ce circuit. Et simple, il I'est
resté, confirmation a la figure 2. Rien qu’un

20

seul amplificateur opérationnel et une poi-
gnée de résistances, condensateurs et
connecteurs. Mais voyons cela malgré tout
en détail.

Les capsules de microphone se raccordent
par des connecteurs, de maniére a les ins-
taller en bonne place dans le boitier. Dans
le dessin de la figure 1, on voit que les cap-
sules (sur la face arriére, il y en a une autre
a la méme hauteur) sont mises aussi haut
que possible dans un boitier triangulaire.
Plus elles seront proches I'une de I’autre,
mieux ce sera. Pour fournir la tension au
FET dans la capsule, sa sortie est reliée a la
tension d’alimentation par R2 pour 'une et
parR1 et P1 pour I'autre. Les valeurs ont été
choisies pour porter a environ la moitié de
la tension disponible les entrées de I'amplifi-
cateur opérationnel. Pour le signal de sortie
de MIC1, ce n’est pas tellement important,
puisqu’il est découplé par C2 de la tension
continue sur I’entrée de I'amplificateur.
Mais pour le signal de sortie de MIC2, c’est
essentiel, parce que c’est lui qui va détermi-
ner la polarisation de tout le circuit. Il faut
régler P1 de maniere telle que la tension de
sortie de I'amplificateur soit égale a la moi-
tié de la tension d’alimentation, donc 4,5 V.
Ce sont les résistances R3 a R6 et P2 qui

déterminent le gain de I'amplificateur opé-
rationnel. Nous avons fixé une amplifica-
tion de dix fois, ce qui semble suffisant en
pratique. La formule de I’amplification est
la suivante :

—_y (RO _R5+P2 _ R6
Vour = Vl( 3)+V2(R4+R5+P2)(1+R3)

dans laquelle v, et v, représentent les
tensions d’entrée de I'amplificateur
opérationnel.

Comme on le voit dans la formule, P2
influence le gain appliqué au signal de MIC2.
C’est ce qui permet d’annihiler les diffé-
rences entre les capsules et de faire varier
la caractéristique de directivité du micro-
phone formé par les eux capsules entre car-
dioide, hypercardioide et bidirectionnelle. Si
les capsules sont exactement les mémes et
si P2 + R2 vaut exactement R6, on obtient
une caractéristique en forme de 8 parfaite.
Le condensateur C4 prévient la tendance a
I’oscillation de I'amplificateur et R7 protége
la sortie des courts-circuits. C5 sert a débar-
rasser le potentiometre de volume de toute
tension continue présente en sortie de I'am-
plificateur. Pour faciliter le raccordement du
potentiometre de volume (P3) placé dans
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le boitier, nous avons également prévu un
connecteur. Le bouton de silencieux peut
alors venir se placer directement en série
avec le potentiométre.

Pour coupler les modules I’'un a I'autre, on
relie ensemble K1 et K2 de maniére a ce que
le signal de sortie d’'un module vienne tou-
jours sur la pointe du jack et que le signal en
provenance de I’autre module se retrouve
toujours sur I’'anneau. De cette facon, peu
importe comment les modules ont été rac-
cordés, on retrouve chaque fois en sortie les
signaux d’'un module sur le canal gauche et
de l’autre, sur le canal droit.

En vue de limiter le nombre de cables qui
jonchent la table de conférence, nous avons
décidé d’alimenter le montage sur un accu-
mulateur bloc de 9 V. La consommation du
circuit n’est que de 2 mA environ, si bien
qu’un accumulateur de 9V et 250 mA peut
tenir jusqu’a 125 heures.

Nous avons congu pour ce circuit une petite
platine (a la figure 4). Les plans sont dispo-
nibles en fichiers PDF et Eagle sur le site
d’Elektor [3]. La construction est un jeu
d’enfant. Les connecteurs K3 a K7 sont en
option : rien n’empéche de souder les fils
directement sur la platine, naturellement.

En revanche, I’assemblage mécanique
demande davantage d’attention. C’est
surtout I'insertion des capsules de micro-
phone qui est délicate. Elles doivent étre
fixées sans vraiment de contact avec le boi-
tier, sous peine de produire trop de bruits
de choc. En d’autres mots, chaque coup
donné surla table, en plus de la propagation
aérienne du son, serait encore amplifié par
le bruit mécanique de contact, ce qui aurait
une influence sérieusement négative sur la
qualité du son et I'audibilité. Une bonne
solution consiste a entourer les capsules de
mousse de caoutchouc a coller ensuite dans
le boitier. Le boitier de forme triangulaire
présenté a la figure 1 est une idée que nous
avons eue, mais nous ne I’avons pas appli-
quée. Nos prototypes se composent de
deux planches de bois fixées I’'une a I'autre
pour former un T renversé. Les capsules de
micro sont alors fixées sur la planche verti-
cale dans un morceau de ruban de mousse.
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Résistances :

R1=10kQ

R2 =22 kQ

R3,R4 =33 kQ

R5 =220 kQ

R6 =330 kQ

R7=220Q

P1 =22 kQ ajustable, horizontal
P2 =250 kQ ajustable, horizontal
P3=2,2kQlog

Condensateurs :
C1=10pF
C2=100nF
C3=22pF
C4=100 pF
C5,C6=1pF

Semi-conducteurs :
IC1=TLO71

Divers :

K1, K2 = prise pour jack 3,5 mm, Lumberg
1503 09, par exemple Farnell réf. 1243244

K3 a K6 = embase bipolaire

K7 = embase a 3 contacts

Connecteurs femelles pour K3 a K7

S1 = bouton-poussoir normalement fermé

S2 =interrupteur unipolaire

Capsule de microphone a électret, par
exemple Panasonic MCE-2020U ou
WM-61A

Platine EPS 100465-1,
voyez sur www.elektor.fr

On commence par régler la tension de sor-
tie de 'amplificateur opérationnel avec P1
ala moitié (4,5 V) de la tension d’alimenta-
tion. Avec P2, on peut faire varier la caracté-
ristique de directivité de la combinaison de
capsules entre cardioide, hypercardioide et
en forme de 8. La forme bidirectionnelle est
préférable dans une situation comme celle
delafigure 1, tandis que les caractéristiques
cardioide et hypercardioide s’indiquent plu-
tot quand il faut capter le son d’un seul c6té
du module.

On raccorde ensuite les deux modules I'un
a l’autre avec K1 sur I'un et K2 sur I'autre.
Puis on repart du module sur lequel K2 est
encore libre pour aller sur I'entrée de ligne du
PC ou du portable. N’oubliez pas d’indiquer
dans le logiciel que vous utilisez pour I'audio-

@%3@%
i

Figure 4. A circuit simple,
platine simple.

conférence en ligne que vous voulez utiliser
I’entrée de ligne comme source pour le son.

En outre, il est apparu lors des tests avec le
logiciel Skype qu’il n’effectue pas la somme
des signaux des entrées de ligne, il n’utilise
que le canal d’entrée gauche. D’autres pro-
grammes comme Live Messenger de Win-
dows réalisent bien la sommation pour la
transmission. Pour pallier ce manque, nous
avons fabriqué un « cordon Skype » spécial
(voyez I’encadré).

(100465)

Liens internet

[1] http://fr.wikipedia.org/wiki/Microphone
[2] www.elektor.fr/010123

[3] www.elektor.fr/ 100465
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Le bus arrive (5)

¥ i i o i i
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Apré

d’envoyer quelques octets par de véritables lignes de bus'! Deux nceuds de test ATmega88 et un

convertisseur compact USB/RS-485 constituent le matériel. Ajouter une pincée de BASCOM et de

Visual Basic. Notre équipement de test est prét pour les premiéres expériences ! Nous allons apprendre

bien des choses comme d’habitude, mais il est au moins aussi important de poser les bases du

développement futur du matériel et du logiciel.

Jens Nickel (Elektor Allemagne)

Dans la derniére partie de notre série, nous
avons décrit un protocole tres simple de
communication par bus, avec un « Mes-
sage » basé sur 16 octets [1]. Le pre-
mier octet a toujours la méme valeur
10101010, = AA, = 170 et se préte donc
parfaitement a la synchronisation. Le
second octet fournit la position de I’adresse
et des données d’application proprement
dites et indique si les deux derniers octets
sont utilisés pour le contréle d’erreur.
Jusqu’ici ¢a va, mais si je croyais me repo-
ser enfin sur mes lauriers aprés avoir écrit le
dernier article, j’ai eu tort.

L’avalanche de nouvelles propositions et
suggestions émanant de la nouvelle liste
de diffusion fondée par des lecteurs hau-
tement motivés (y compris certains déve-
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loppeurs de bus tres expérimentés) ne m’a
guere laissé de répit. Comme RS-485 (déja
souvent décrit) ne posséde pas de contrdle
de collision « intégré », une discussion ani-
mée a eu lieu a ce sujet : comment exclure
de telles collisions a I’avenir ? La possibilité
d’ordonnancement, dans lequel un nceud
de réseau spécial distribue des « créneaux
de transmission » aux autres participants du
bus, a déja été évoquée a maintes reprises.
Il me semblait que le plus simple de ces sys-
témes serait une sorte de structure ques-
tions/réponse. L’'ordonnanceur envoie
tout d’abord une permission d’émettre au
nceud concerné. Ce nceud répond alors par
un message identique. On passe ensuite
au nceud suivant, etc. Ce procédé que j’ai
baptisé « Round-Robin Ping-Pong » sou-

léve toutefois bien des problemes : avec 32
participants du bus, chacun n’est interrogé
qu’environ une fois par seconde (basé sur
notre faible débit de 9600 bauds). D’autres
éléments de la discussion ont porté sur la
robustesse (ordonnanceur hors fonction),
le temps de calcul dans les participants de
bus (chacun doit écouter en permanence)
et le routage plut6t épineux d’informations
entre les segments de bus interconnectés.

Quelques prototypes

Ma propre expérience m’a montré qu’il
peut étre utile de bidouiller un brin lors de
ces discussions théoriques. Si quelque chose
fonctionne réellement la premiére fois, cela
fera un bien énorme a la motivation. Il fallait
donc arriver a produire quelques prototypes
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et le premier logiciel ! Nous pouvions reve-
nir plus tard au sujet de I’ordonnancement
(nous avons déja examiné des solutions pos-
sibles pour chacun des problemes ci-des-
sus). Nous voulions envoyer enfin quelques
bits sur les lignes. J’ai dG m’armer toute-
fois d’un peu de patience. Nous autres édi-
teurs étions plongés dans la réalisation du
numéro d’avril. Pour couronner le tout, le
laboratoire était momentanément aussi
impliqué dans de nombreux autres projets...
Nous disposions heureusement en Giinter
Gerold d’un praticien éprouvé de I’'équipe
ElektorBus. Les doigts commencaient a le
démanger fortement... on raconte que le fer
a souder de son laboratoire a rarement le
temps de se refroidir - et il est aussi cham-
pion de gravure des circuits. Il a suffi de
quelques jours apreés I’envoi d’une poignée
de composants a ce mordu d’électronique
pour qu’il me retourne un paquet contenant
deux cartes assemblées selon le schéma du
dernier numéro. Ce n’est pas tout. Giin-
ter avait aussi effectué le routage, la gra-
vure et I’assemblage d’une petite carte de
conversion USB/RS-485 ! En outre, ce fan
avoué de BASIC a programmé un test de
quelques lignes en BASCOM pour envoyer
un octet par le bus. N’oublions pas le logi-
ciel de test en Visual Basic destiné a vérifier
sile PC pouvait aussi recevoir des octets par
le convertisseur.

Neeud de test

et convertisseur USB

Les images des cartes sont incluses dans le
paquet a télécharger. Ce dernier se trouve
sur la page internet de cet article [2]. LUas-
semblage n’est pas trop compliqué. Ce
n’est que dans le cas des composants pas-
sifs que Giinter, un fanatique des CMS, a eu
recours a quelques composants de ce type.
Le schéma du nceud de test est reproduit
ala figure 1 (les prototypes apparaissent
aussi sur la photo au début de I’article).
Nous avons utilisé une barrette a broches
standard 2x3 comme connecteur ISP. Il est
important de noter que le nez de la prise de
programmation ISP pour I’AVR doit abso-
lument pointer en direction du contréleur.

Le circuit du convertisseur USB/RS-485
(voir la figure 2) est basé sur le descriptif
technique de la puce de conversion USB/
TTL FT232R de FTDI [3]. Le schéma n’est
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pas trop difficile a comprendre quand on
le compare au circuit de notre nceud de
test décrit précédemment. Dans ce cas, les
broches DI et RO du driver RS-485 sont en
effet raccordées aux broches TXD et RXD

+2v

LED1

POWER
R1

+5V

®

du FT232R. Ce dernier se charge de toute
la communication USB. La broche CBUS2
de cette puce envoie par défaut le signal
TXDEN a I’extérieur. Cela permet d’utili-
ser le mode semi-duplex. Si des données

+2v

vee

IC1
PD1(TXD)

mos PB3(MOSI)
PD2

Miso

PB4(MISO) -

SCK
RESET

PBS5(SCK)
PCB(RESET)

PDO(RXD)

Tnon _'2
s @
Ic2 _
vee B
DI % _-g-T
A o
@ —
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GND XTAL1 XTAL2 GND
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§1 S2
Zo I Io I |I ’_l[l RS
C5 C4 x
100n 3
RESET TEST Wz =
2 2p

110225 - 11

Figure 1. Le circuit du nceud de test figurant déja dans le numéro précédent. Deux bornes a
vis pour chaque ligne de bus assurent la continuité du signal de bus.
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Figure 2. Schéma du convertisseur USB/RS-485 basé sur le FT232R dont on ne louera
jamais assez I'utilité.
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Listage : Logiciel BASCOM (fragment)

Readeeprom Ownaddress , 2 ‘Addresses in EEPROM

Readeeprom Otheraddress , 3
Do

If Button = Pressed Then ‘Button alias Portpin PD5
If Buttonstatus = Released Then Sendeventflag = True

Buttonstatus = Pressed
Else

Buttonstatus = Released
End If

If Sendeventflag = True Then
Driver = Enabled ‘Portpin PD2=1
Receiverstop = Enabled ‘Portpin PD3=1

Set Ucsr0a.6

‘flag (see below) must be (re)set

(EMP)

Sendmessage (1) = 170 ‘Byte 0 in ElektorMessageProtocol
Sendmessage (4) = Otheraddress “‘EMP Byte 3 = address-byte of receiver
Sendmessage (6) = Ownaddress ‘EMP Byte 5 = address-byte of sender
Sendmessage (7) = 10 ‘EMP Byte 6 = first databyte of sender
Printbin Sendmessage(1l) ; 16 ‘send 16 bytes message

Do

Loop Until UcsrOa.6 = 1 ‘wait until all bytes sent

Driver = Disabled
Receiverstop = Disabled

Sendeventflag = False
End If

If Receivedeventflag = True Then

Commandbyte = Receivedmessage (7) ‘first data-byte

If Commandbyte = 10 Then
Toggle Testled
End If

Receivedeventflag = False
End If

Waitms 10

Loop

Onrxcomplete: ‘Interrupt on first incoming byte

Startbyte = Udr
If Startbyte = 170 Then

Inputbin Receivedmessage(2) ; 15 ‘Read following 15 bytes
If Receivedmessage (4) = Ownaddress Then
Receivedeventflag = True ‘incoming message
End If
End If
Return

‘an incoming message?
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sont recues par le port USB, la broche DE
du LT1785 est portée a I’état haut pour que
des données puissent passer au bus RS-485.
Nous avons déja utilisé la méme configu-
ration de broches dans notre adaptateur
« sur mesure » duplex intégral USB/RS-485
du numéro de décembre 2010 [4]. On peut
prélever le signal PWREN# sur la broche
CBUS3. Il se trouve a I’état bas au cours du
fonctionnement USB normal [3]. Le récep-
teur du LT1785 est donc toujours actif et le
composant USB écoute en permanence.

Le cavalier permet de commuter une résis-
tance de terminaison de 120 Q entre les
lignes de bus A et B qui sont connectées
par des bornes a vis. Le troisieme contact du
bornier est raccordé a la masse de la carte,
donc a la masse USB qui est au potentiel de
la terre. Le role de cette terminaison - dont
on se passe normalement fort bien — est
dévoilé dans I’encadré.

Le montage du FT232R requiert des doigts
de fée et I’expérience de la soudure. Ce
composant est uniquement disponible en
version CMS (Figure 3). On peut espérer
qu’Elektor offrira dorénavant une version
du convertisseur partiellement assem-
blée. Il est éventuellement possible de
faire appel au cable adaptateur USB/TTL
bien connu de FTDI (qui contient déja une
puce FT232R) [5].

Premiers essais

Lors des premiers essais, les nceuds ont
été interconnectés avec du fil usuel (voir
la photo en téte d’article : ligne de bus A =
bleu, B =blanc, +12 V=rouge, masse = vert).
Les bornes a vis en double se sont avérées
utiles. Un des nceuds contacte directement
le convertisseur USB/RS-485. Si le PC joue
le role de participant 0 au bus, on peut sim-
plement désigner les noeuds de test de I’AT-
mega par « Node 1 » et « Node 2 ». Dans tous
les cas, il ne faut pas oublier les résistances
de terminaison aux deux extrémités du
bus ! Il suffit de poser le cavalier du c6té du
convertisseur. De I’autre c6té, nous avons
simplement vissé une résistance a fils entre
les bornes A et B du nceud de test 2.

Pour expérimenter, encore faut-il disposer
d’un programmateur compatible ISP AVR
et d’un environnement de développement.
Comme Giinter avait déja écrit quelques
lignes de texte en BASCOM, j’ai continué
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dans cet environnement, mais je jure que
le code C suivra. Linstallation de BASCOM
n’est pas difficile ; le site Web du fabricant
offre un bon guide [6]. Par ailleurs, la ver-
sion limitée a 4 ko de code, téléchargeable
gratuitement, est plus que suffisante (par
comparaison : le contréleur dispose de 8 ko
de flash, le micrologiciel décrit ci-dessous
n’en utilise que 10 % environ).

Pour la programmation, j’ai utilisé le pro-
grammateur originel AVRISP mkll d’Atmel.
Pour que BASCOM fonctionne avec le pro-
grammateur, il reste a installer le pilote
LibUSB-(source ouverte et aussi gratuit)
[7]. Un guide est aussi contenu dans I’aide
de BASCOM [6].

Je me suis ensuite lancé dans une premiére
version du micrologiciel capable d’envoyer
et de recevoir des messages de 16 octets
selon ’'EMP (ElektorMessageProtocol). Puis
je me suis consacré au logiciel PC en Visual
Basic (I’environnement idoine de dévelop-
pement Visual Studio Express de Microsoft
est aussi gratuit [8]. Qui en a envie peut
émuler Giinter et utiliser I'IDE Sharp Déve-
lopper, également source ouverte [9]). On
trouvera dans [10] des conseils pour I'instal-
lation de Visual Studio.

Lors du développement, j’ai dii faire face a
certains obstacles imprévus : le PC recevait
subitement des octets fantomatiques, ou
alors le bus fonctionnait parfois seulement
sans et parfois seulement avec le program-
mateur raccordé (!)... Mon collegue Thijs
(qui a déja développé des projets audio) et
moi-méme avons finalement réussi a faire
toucher terre, c’est le cas de le dire, a cet
effet coriace (voir encadré « Grounding for
Dummies »).

Micrologiciel

Le résultat de nos efforts peut étre télé-
chargé sous forme de code source a partir
de la page Web. Le micrologiciel des deux
noeuds de test est identique. Une pres-
sion sur le bouton de test d’un nceud pro-
voque I’envoi d’'un message de 16 octets
par le bus. Il comporte les octets suivants
conformément a ’EMP (voir la figure 4) :
un octet départ (= 170), un octet mode
(= 0), deux octets pour I’adresse destina-
taire et deux autres pour I’adresse expé-
diteur, ainsi que les données utiles (le
CRC n’est pas encore implémenté, nous
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Figure 3. Le montage du FT232R n’est pas
un jeu d’enfant, mais nous réfléchissons
déja a une solution pour débutants.

avons laissé a zéro les octets correspon-
dants pour plus de simplicité). Les données
utiles envoyées se limitent a I’octet « 10 ».
L'adresse de ce nceud et de I'autre nceud
ont été programmées a demeure en BAS-
COM dans I’EEPROM de I’ATmega (le bit
fusible High G devrait alors étre 0 = Preserve
EEPROM... de sorte que 'EEPROM ne seras
pas écrasée lors de chaque remise a jour du
micrologiciel).

Le listage reproduit un extrait de la premiéere
version du micrologiciel. Une interruption
URXC (UART RX complete) est déclenchée
dans le contrdleur lorsqu’un des noeuds
recoit le premier octet d’un message. Le
programme saute alors a I’étiquette Onrx-
complete. Dans les lignes suivantes, la com-
mande Inputbin lit les 15 octets suivants de
I’interface dans le tableau d’octets Received-
message. Un bit indicateur interne du pro-
gramme appelé Receivedeventflag (ne pas
confondre avec les « Register Flags » de
I’ATmega) est alors positionné. C’est le
signe pour le programme principal qu’un
message est arrivé et que ses données
attendent d’étre traitées.

Le programme principal proprement dit
se compose d’une boucle sans fin dans
laquelle trois parties de programme sont
imbriquées. La premiere partie permet de
vérifier si le bouton a été pressé. Si oui, le

MICROCONTROLEUR

BIT MODE 00
5 43 210
1

01010
0 0/0 0 0 O

ADDRESS RECEIVER

BYTE 7 6
10
00 = 00nex

ID
ADDRESS SENDER

DATA

CRC

TMOOW>I>OOoONoOoORRLWN-=

Figure 4. Structure des messages
16 octets (selon le mode 00}, de
I’ElektorMessageProtocols). Le CRC n’a pas
encore été implémenté.

Sendeventflag spécifique au programme
est positionné. Cela signifie qu’'un message
supplémentaire doit étre envoyé en raison
de I’apparition d’'un événement interne. Un
autre bit nommé Buttonstatus sert a éviter
les rebondissements du commutateur.

Les deux parties suivantes du programme
vérifient si Receivedeventflag ou Sendevent-
flag est positionné. Dans le premier cas, le
message recu est traité. Si Byte 6 du mes-
sage recu est égal a 10, la LED de test du
nceud est commutée (Remarque : BASCOM
compte a partir de 1 dans les tableaux.
L'octet 6 correspond donc au point 7 du
tableau d’octets). Si Sendeventflag est posi-
tionné, un message est assemblé pour étre
expédié. Les octets d’adresse corrects du
récepteur (I’autre nceud) et de I’émetteur
seront, comme déja mentionné, repris
de ’EEPROM. Il faut placer I’entrée DE du
pilote au niveau haut avant d’envoyer la
commande. Linstruction nécessaire en
BASCOM est PORTD.2 = 1 (consulter [11]
pour un petit cours BASCOM). Pour que le
programmeur n’ait pas toujours recours
au schéma de cablage, j’ai placé quelques
constantes et alias au début du programme.
Le tout sera un peu plus facile a lire : Driver =
Enabled. Aprés I’envoi par la commande
Printbin, une petite boucle vérifie que tous
les octets ont quitté le tampon de transmis-
sion (bit 6 = TXC du registre UCSROA de I'AT-
mega88). Ce n’est qu’alors que la broche DE
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Grounding for Dummies ...

... qu’on pourrait peut-étre traduire par « Mise a la terre pour les
nuls ». Il m’a co(ité une heure par-ci par-la - moi qui ne comptais
pas jusqu’ici I’électronique parmi mes loisirs prioritaires — avant de
réaliser que la masse du bus (ligne verte) doit étre absolument mise
alaterre. A 'opposé, il ne faut jamais mettre une des lignes de bus
(bleu et blanc) ala terre !

Cela se produit déja lorsqu’on désire seulement vérifier rapidement
avec 'oscilloscope ce qui se passe sur le bus, et qu’on relie les deux
terminaisons de la sonde aux deux lignes de bus. Ou est le probleme ?
Les pilotes LT1785 doivent absolument porter a une tension de bus
commune de 2,5V les deux lignes de bus lorsque celui-ci n’est pas
actif (tension de mode commun) par rapport a sa terminaison de
masse (sinon il ne reste plus assez d’espace pour représenter les bits
par des différences de tension négatives et positives entre les lignes
de bus) [16]. Comme la masse sur la carte de conversion USB coincide
avec la masse USB de I'ordinateur et donc la terre, les choses se
gatent si une des lignes de bus est également a a terre. Le LT1785 du
convertisseur ne peut alors plus fonctionner correctement « dans le
négatif » ni envoyer des bits sur le bus.

Le potentiel de terre devrait étre relié a tout prix a la masse du bus
par la troisieme borne a vis sur le convertisseur (et donc passer la
masse aux autres participants du bus). Comme alimentation des
neceuds de test, un incrédule peut faire appel a un de ces petits blocs

secteur a découpage si pratiques. Le laboratoire d’Elektor m’en a
fourni un au début de mes expériences. Ces adaptateurs secteurs
sont sans terre. La masse est flottante ou plutét non, elle se balance
joyeusement en avant et en arriere a une fréquence de 50 Hz (par
rapport au potentiel de terre). La composante de tension continue
sur le bus suit le mouvement. Tant qu’on n’interconnecte que les
nceuds de test alimentés par le bus, on n’observe pas d’autres
symptomes. Mais malheur a qui branche aussi au bus le convertisseur
USB soigneusement mis a la terre ! Le balancement des lignes de bus
sera impitoyablement interprété par le pilote RS-485 comme autant
de bits et d’octets. Résultat : des déchets numériques dans le logiciel
du PC!Une ligne de masse entre le convertisseur USB/RS-485 et les
autres noeuds de bus fait rentrer les choses dans I'ordre.

Lidée de la troisieme borne a vis est due a John Dammeyer de notre
équipe du bus. Selon John, la liaison de masse supplémentaire exerce
aussi une fonction de protection. Une erreur de cdblage pourrait
provoquer I’apparition sur un nceud de bus d’une tension DC élevée
par rapport au potentiel de terre (a la masse et donc aussi sur les
lignes de bus). Il ne resterait que le pilote RS-485 sur le convertisseur
pour protéger le port USB de votre ordinateur. Une ligne de masse
supplémentaire a la terre provoque tout au plus la fonte d’une piste
sur un nceud de bus. C’est préférable au remplacement de la carte
mere du PC!

du LT1785 doit étre remise a I’état bas.

Logiciel PC

Pour communiquer correctement avec le
PC, il faut installer d’abord le pilote VCP
(Virtual COM Port) pour la puce FT232R. Il
est disponible sur le site FTDI [12] ainsi que
les instructions [13]. On peut alors visualiser
les octets que notre convertisseur recoit par
le bus. Il suffit d’un programme de terminal
sur le PC (ce que je n’ai toutefois pas testé).
Notre premier logiciel pour PC a été déve-
loppé sur la base du programme VB.NET
de Giinter pour tester le convertisseur qu’il

Liens
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le-bus-arrive-%284%29.1743734.lynkx

[2] www.elektor.fr/110225

[3] www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/

DS_FT232R.pdf
[4] www.elektor.fr/100369

[5] www.elektor.fr/magazines/2008/juin/
cable-usb-seriel-ttl.500289.lynkx

[6] http:/[avrhelp.mcselec.com/index.html

[7] http:/[sourceforge.net/projects/libusb-win32/
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avait assemblé. Il avait aussi déja trouvé
comment utiliser la classe .NET SerialPort
[14] pour configurer un port (virtuel) COM
et recevoir des caracteres. Le livre « Serial
Port Complete » de Jan Axelson [15] m’a
aussi fourni une aide précieuse. Jan, que j’ai
pu aussi convaincre d’adhérer a notre liste
de diffusion du bus, décrit dans cet ouvrage
les bases des ports COM, RS-232 et RS-485.
On y trouve aussi un grand nombre d’infor-
mations pratiques et de conseils sur I'iso-
lation, le cablage, la terminaison et encore
bien plus. Pour la programmation c6té PC,
Jan utilise aussi .NET Framework de facon

consistante. Les listages sont imprimés
aussi bien en VB qu’en C#.

Une description détaillée du logiciel PC sor-
tirait du cadre de cet article, mais le code
source est commenté. ComPort est I'objet
de la classe SerialPort que nous avons uti-
lisé. Son événement DataReceived [14] est
utilisé pour sauter dans le sous-programme
Receiver qui traite les messages entrants.
Concernant la propriété ComPort.Receive-
dBytesThreshold, nous avons déterminé
auparavant que cet événement ne doit
étre déclenché que si 16 octets, donc tout
un message, ont été recus (un avantage

[8] www.microsoft.com/express/Downloads/#2010-Visual-Basic

[9] www.sharpdevelop.net/opensource/sd/

[10] www.elektor.fr/100539

[11] www.elektor.fr/080330

[12] www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

[13] www.ftdichip.com/Support/Documents/InstallGuides.htm

[14] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/
system.io.ports.serialport.aspx

[15] www.lvr.com/spc.htm

[16] http:/[cds.linear.com/docs/Datasheet/178591fc.pdf
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message fixe).

Il est malheureu-
sement impossible
de modifier directe-
ment des éléments
de commande d’un
formulaire dans le
sous-programme
Receiver pour visua-
liser des messages
entrants. Cela
doit étre effectué
dans un sous-pro-
gramme séparé
qui est appelé dans
Sub Receiver par la
méthode Beginin-
voke ; ce sous-pro-
gramme a acces
aux octets recus par
I’entremise d’un
tableau. Explication a I'intention des utilisateurs avancés : L'évé-
nement DataReceived est déclenché dans son propre thread. On ne
peut transférer que de cette facon des données au thread principal
avec les éléments de commande. Les débutants doivent accepter
le fait et ne pas modifier les lignes de code en question. Le sous-
programme ShowMessage peut alors traiter et afficher le message.

125240 MODE o) / RECVADFRS / SFHDANR /4 00 0000
125290 MODE =0/ RECYADR=Z / SENDADR=1 # B-00-0-0-0:00
125211 MODE =N/ AECVALRS1 /SENDADRSD S ADDDO000
125211 MUODE=0/ RECVADR=2 / SENDAOR=1 / C-

125211 MODE«D/RECVADRS1 7 SENDADR «0 / 4 00 000400
125291 MUDE=0/ RECYADR=2 7 SENEVDR=1 / B-00-00-04040
125215 MOOE «0/ AECVALFS? FSENDADRC /4 0000000
124205 MODE=0/ RECYADR=1 / SENDODR=2 ¢ 8-00-00-0040
(125216 MODE=D/ RECVADRS? 7 EFNDADRSD J A00 B0-0400
125246 MODE=0/ RECYADR=1 / SENDVDR=2 / C-O0-0-0-0040
125247 MODE «ll / AECVADFeD /SENDADRS] £ 4 00 B0000
125247 MODE=0/ RECYADR=1 / SENDWDR=2 / B

125218 MODE =0/ AEDVADFSD FSENDADR S S 40D DO-000
125216 MODE=0/RECYADR=1 / SENDWDR=2 / C-O0-0-0-000
125222 MODEsD/RECVADRD f SENDADR ol /4 00 00400
1125222 MODE=0/ RECYADR-1 / SENDWDR =2 / D-0-0-0-0-0:0-0
(125223 WOOE «0/ AECVADRS1 /SENDANES /400 50000
125223 MODE=0/ AECYADR=2 / SENDWDR=1 / CO0-0-0-000

Figure 5. Capture d’écran du logiciel PC.

Notre petite centrale peut commuter les

LED des nceuds et affiche également tous
les messages passant par le bus.

Utilisation
Aprés le démarrage du logiciel PC, il faut d’abord sélectionner le
port COM dans la zone de liste déroulante ; la connexion devrait
étre disponible lorsque le bouton Connect a été pressé. Le logiciel
est désormais a I’écoute sur le bus et affiche tous les messages avec
un horodatage dans une zone de texte (y compris les messages
auto-envoyés). Deux nceuds d’essai au centre du formulaire sont
chacun représentés par sa LED et son bouton de test. Une pression
sur le bouton de « Node 2 » correspond a I’'actionnement du bou-
ton sur la carte correspondante ; la LED de 'autre nceud s’allume
ou s’éteint.
Lextension du logiciel ne pose aucun probleme. |’ai encore inclus
vite fait un petit message de confirmation du destinataire : si le
voyant LED est allumé, il répond par un message contenant I'oc
tet « 11 » ; Pextinction de la LED de test est suivie de « 12 ». On
peut maintenant obtenir sur le PC I'état réel de la LED et on dispose
presque d’une minicentrale domotique. Il vous viendra sans doute
en un instant toute une liste d’extensions !

(110225, trad. Softcraft)

Participez!

Conseils et suggestions sont les bienvenus a I’adresse de rédaction
redaction@elektor.fr !
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Alexander Potchinkov (Allemagne)

Tout comme I'amplificateur opérationnel est un composant a usage
universel dans le traitement du signal audio, le processeur numé-
rique est le composant universel du traitement numérique du signal
audio. Cette comparaison ne dit pas tout, car un processeur numé-
rique de signal n’a pas seulement un plus grand nombre de broches
qu’un amplificateur opérationnel, il est aussi beaucoup plus com-
plexe et puissant. La série d’articles commence par une courte sec
tion sur le traitement numérique des signaux audio analogiques.
Vient ensuite la présentation du processeur numeérique de signal
DSP56374 de Freescale, en boitier a 52 broches, facile a souder,
taillé sur mesure pour sa tache : le traitement numérique du signal
audio. Il offre, avec sa fréquence d’horloge de 150 MHz et une arith-
meétique du signal perfectionnée, une puissance de calcul suffisante
pour réaliser un traitement trés raffiné du signal audio.

Nous proposerons avec la platine DSP congue pour cette série trois
applications pratiques :

Générateur audio numérique pour la production de signaux
sinusoidaux a faible distorsion, bruits blanc et rose, bruit filtré
par bandes de tiers d’octave et par bandes d’octave.

Mesure d’amplitude de créte avec afficheur a barregraphe.
Processeur de dynamique avec compresseur, limiteur et filtre de
bruit.

Les signaux délivrés par un microphone sont analogiques, et on ali-
mente de méme un haut-parleur en signaux analogiques. Pendant
des décennies, la technique audio a été analogique du microphone
jusqu’au haut-parleur. De méme, la technique Hi-Fi a été analogique
des années soixante jusqu’au début des années quatre-vingt, et
beaucoup savent qu’elle donnait des résultats trés satisfaisants. Le
CD qui aremplacé les disques vinyle est arrivé sur le marché en 1982
et il laisse le vinyle loin derriere, économiquement et qualitative-
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ment. A partir de la, on a eu un recours relativement limité au trai-
tement numérique du signal audio. Pour simplifier, il faut convertir
le signal analogique du microphone dans un convertisseur analo-
gique-numérique (CA/N), graver le signal numérique ainsi obtenu
sur le CD, lire ce signal numérique dans le lecteur de CD et le recon-
vertir en signal analogique avec un convertisseur numérique-ana-
logique (CN/A). Cette chaine de transmission a, considérée seule,
une entrée et une sortie analogiques.

Nous savons que le CD fonctionne avec une résolution de 16 bits.
Ce n’est pas une tache simple de fabriquer des convertisseurs (CA/N
et CN/A) d’une certaine qualité, non seulement pour les conver-
tisseurs eux-mémes, mais aussi pour les filtres nécessaires a leur
fonctionnement : le filtre anti-repliement avant le CA/N et le filtre
de reconstruction aprés le CN/A. Les inventeurs du CD chez Philips
le savaient dés le début et ils avaient aussi une idée pour le traite-
ment inventif et raffiné du signal numérique. Philips est arrivé, pour
le dire simplement, a tirer d’'un CA/N a 14 bits une qualité proche
du 16 bits, cela au moyen du suréchantillonnage (oversampling) et
de l’activation par superposition de bruit (noise shaping ou dithe-
ring) effectués dans un filtre numérique en entrée, donc au moyen
d’un traitement vraiment numeérique. A ce propos, il faut évoquer
un probléme fondamental du traitement numérique du signal
audio. Le traitement analogique du signal audio présente une pro-
priété trés appréciable : les distorsions non linéaires sont faibles a
faible amplitude et plus fortes a forte amplitude. C’est a I'opposé
de notre audition, car nous entendons mieux a faible volume qu’a
fort volume. Malheureusement le traitement numérique du signal
audio se comporte en sens opposé. A faible amplitude, on a, par rap-
port au signal utile, une forte proportion de distorsions non linéaires
et a volume élevé une moindre proportion. C’est ce qui a conduit
les ingénieurs et mathématiciens a rendre les convertisseurs simi-
laires aux analogiques, en ce sens que les distorsions non linéaires
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sont subjectivement moins per-
ceptibles ou peuvent é&tre filtrées avec
des moyens simples a volume élevé dans
la plage des hautes fréquences. Entrent en jeu
alors les techniques de Philips, avec I’activation,
dite aussi dithering, qui consiste a ajouter un signal de

bruit a faible amplitude avant la quantification. Depuis, on
fabrique avec ce procédé de traitement non seulement des CA/N a
16 bits, mais aussi a 24 bits, I’état de I’art actuel. Ces convertisseurs
assurent un traitement du signal audio presque purement numé-
rique, qui ne demande a étre complété que par trés peu de traite-
ment analogique.

Un DSP (Digital Signal Processor) est un processeur spécial, congu,
par beaucoup de ses propriétés, pour répondre aux exigences les
plus typiques du traitement numérique des signaux. Il est souvent
plus simple, compte tenu des exigences du temps réel, d’effectuer
pour la plus grande partie dans le matériel les algorithmes répéti-
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tifs qui comportent un grand nombre de pas de calcul. La cadence
d’exécution des algorithmes est la fréquence d’échantillonnage
des signaux numériques, fixée a 44,1 kHz pour les CD audio. Un
algorithme DSP doit donc étre exécuté complétement en quelque
27,7 us, desquelles il faut encore retrancher le temps de traitement
des interfaces audio.

La figure 1 représente le synoptique du DSP56374. On reconnait
dans I'architecture du processeur les bus de données et d’adresses
qui permettent I’accés simultané aux deux mémoires. Les DSP sont
des processeurs a registres. Les opérandes de la plupart des opé-
rations mathématiques sont tirés de registres et les résultats sont
stockés dans des registres. D’un c6té cela permet des opérations en
un cycle sans microprogramme, de |’autre cela nécessite des proces-
sus de lecture et écriture entre les zones de mémoire et les registres.
Grace a I’architecture Harvard et aux Address Generation Units (AGU)
ces accés peuvent s’effectuer en méme temps que les opérations
arithmétiques. Les AGU sont des unités de calcul qui effectuent le

12
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Figure 1 - Synoptique du processeur numérique de signal DSP56374.

elektor

05-2011

29



calcul des adresses en mémoire selon les modes d’adressage carac-
téristiques des DSP, indépendamment du processus de traitement
des données.

Le bloc SHI (Serial Host interface) est une interface sérielle synchrone
qui peut fonctionner en modes SPI et I2C. Le DSP fonctionne dans
les deux modes aussi bien en maitre qu’en esclave. On peut par

X Data Bus
Y Data Bus

P Data Bus

4 24

Immediate Field Y1

Multiplier

I Pipeline Register I

— - 48
Bit Field Unit - -
( and Barrel Shifter ) | Forwarding Register |
56
Accumulator
56 and Rounding Unit

56 56
l 56
Accumulator A(56)
Shifter B (56)

56

‘ Shifter/Limiter
24

24

56 56

110001 - 12

Figure 2 — Chemin des données du processeur audio Symphony.

exemple connecter un microcontroleur a cette interface. Le bloc
GPIO (General Purpose Input Output) met a disposition les broches a
usage général, comme on en trouve sur tout processeur. Les deux
blocs ESAl et ESAI_1 (Enhanced Serial Audio Interface) mettent a dis-
position deux fois six lignes de données en plus des lignes de syn-
chronisation nécessaires. Dans le DSP56374 a 52 broches, le bloc
ESAI_1 n’est pas disponible. Les trois temporisateurs du DSP et un
compteur chien de garde, qui permet de vérifier si le DSP tourne
ou s’il est « planté », sont amenés a I’extérieur par trois broches.
Le groupe Expansion Memory Area comporte trois bancs de RAM,
X-RAM et Y-RAM pour les données, P-RAM comme mémoire de pro-
gramme. Les bancs de ROM ne nous intéressent pas.

La taille de chaque partition X, Y et P peut étre configurée. Le bloc
AGU contient les deux unités de calcul tres puissantes et souples
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On désigne par « fractionnaire en complément a 2 » le format

de représentation des signaux du DSP, en abrégé fractionnaire.

Cela correspond a des nombres avec la virgule immédiatement
apres le bit de signe. Les coefficients de filtres, de méme que les
fractionnaires, sont stockés en mots de 24 bits dans la mémoire DSP.
IIs définissent les caractéristiques du filtre. Il existe un logiciel de
conception de filtres, avec lequel on peut développer non seulement
de tels filtres, mais aussi des filtres IIR. Il s’agit Ia de filtres avec
rétroaction du signal, adaptés a la réalisation directe de nos filtres
analogiques bien connus.

La figure 3 illustre le flux de signaux du filtre pour une longueur
N = 5. Il s’agit d’'une représentation graphique de I’équation
différentielle :

y(n) =b[0]x(n) + b[1]x(n-1) + b[2]x(n-2) + b[3]x(n-3) + b[4]x(n-4)
qui définit les directives de calcul du filtre.

Le carré repéré z-1 représente la mémorisation d’une valeur de
signal a 24 bits. Le triangle est le symbole de la multiplication d’un
signal par un facteur a 24 bits, dans ce cas un coefficient de filtre.
Le cercle avec le signe (+) symbolise I’addition de deux nombres de
48 bits.

La fenétre temporelle contient au temps n les cinq valeurs x(n),
x(n-1), x(n-2), x(n-3), x(n-4), x(n-1) du signal d’entrée, telles

que peut les délivrer par exemple un convertisseur analogique-
numérique a 24 bits. La valeur x(n) est la valeur présente du signal
(échantillon), les valeurs x(n-k) sont les valeurs antérieures, décalées
de kintervalles d’échantillonnage. Le calcul du signal de sortie
actuel y(n) requiert cinq opérations MAC et I'initialisation a zéro de
I’accumulateur. Il faut donc exécuter les six pas suivants, ce pour
quoi on peut utiliser une boucle d’itérations :

a:=0;
a:=a+b[0]"x(n)
a:=a+b[1]"x(n-1
a:=a+b[2]*x(n-2
a:=a+b[3]"x(n-3
(n-4

a:=a+b[4]"x(n

)
)
)
)

pour le calcul simultané des deux adresses en un cycle machine.
La ROM bootstrap contient le code de démarrage du DSP. On peut
par exemple démarrer le DSP en série par I'interface SHI. Les deux
blocs Clock Generator et PLL fournissent I’horloge du processeur. Le
DSP permet I'utilisation d’une horloge a fréquence réduite qui peut
étre multipliée jusqu’a la fréquence maximale de 150 MHz. Le bloc
Program Interrupt Controller administre les nombreuses interrup-
tions internes. Les interfaces disposent de nombreuses possibilités
d’interruption.

Viennent ensuite les blocs de pilotage des processus du pro-
gramme. On trouve a la droite de ces blocs le bloc Data ALU ou
« chemin des données ». C’est ici que s’effectue le traitement numé-
rique du signal. Enfin on trouve encore le bloc JTAG/ONCE, qui per-
met a un programme sur PC (avec débogueur) de charger et débo-
guer les programmes DSP.
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oy(n)
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Figure 3 - Flux de données d’un filtre FIR.

move #N-1,M4
Audioloop

movep x:RX0,vyl 8

Avant d’analyser le code DSP, nous devons préparer les deux plages de
mémoire nécessaires. Dans la RAM X, nous placons les coefficients, en
adressage linéaire, a une adresse de base arbitraire, et le pas N =5. La
RAM'Y contient toujours la fenétre temporelle actuelle. ’adressage
du tampon circulaire s’effectue avec une arithmétique modulo N. Une
case mémoire dans laRAM Y est désignée par I'adresse de base de la
plage de mémoire des coefficients, cbase, et par dpntr, qui mémorise
le pointeur de la plage de données entre les appels du filtre. Cette case
mémoire contient au début I’adresse de base de la plage des données.

; modulo N indexing

read audio sample

move #cbase, RO ; set coefficient pointer
move y:dpntr, x0
move x0,R4 ; load data pointer
(1) clr a x: (RO) +,x0 yl:y: (R4)+ ; read 1lst. coeff, save 1lst data
(2) rep #N-1
(3) mac vyl,x0,a x: (RO) +,x0 yl:y:(R4)+
(4) macr yl,x0,a (R4) - ; requantisation
move a,x:TX0 ; write audio sample
move R4, x0
move x0, y:dpntr ; save data pointer
jmp Audioloop

Dans la ligne (1), non seulement I’'accumulateur a est initialisé a 0, mais aussi deux mouvements de données et deux incrémentations de
pointeurs s’effectuent (en arithmétique modulo pour le pointeur R4). Le coefficient de filtre B[0] a été écrit dans le registre x0 et la donnée
audio actuelle a été écrite dans le tampon circulaire. Lopération MAC suivante peut utiliser le coefficient de filtre avec la donnée audio
actuelle qui se trouve dans le registre y1. La ligne (2) démarre une boucle matérielle dont le corps sera exécuté N-1 fois. Dans I'instruction
de boucle (3), un produit partiel est calculé et accumulé, d’autre part les coefficients et données du produit partiel suivant sont écrits dans
les registres x0 et y1. Le résultat des produits partiels accumulés se trouve dans I’accumulateur au format de 56 bits. Linstruction MAC (4)
exécute le calcul du dernier produit partiel-accumulation et recadre le résultat a 56 bits sur 24 bits, ce qui est nécessaire pour le CN/A. En

méme temps, le pointeur de la plage de données est décrémenté de 1.

Le chemin des données est illustré par la figure 2. Le coeur est I'unité
MAC. L'acronyme MAC signifie Multiply and ACcumulate, qui repré-
sente un calcul de la forme a := a + x™y. Ce calcul est un des plus
importants dans le traitement numérique du signal, notamment
dans le calcul des filtres numériques. Un accumulateur « a » accu-
mule les produits x*y, ce qui nécessite un multiplieur, un addition-
neur et un registre accumulateur avec les formats et les liaisons
adéquates. On voit sur la figure que pour le calcul du produit les
deux opérandes peuvent étre chargés par deux bus (X et Y) dans des
registres a 24 bits choisis parmi quatre : x0, x1, y0 et y1 (on parle
aussi d’un Register File).

Le DSP dispose des deux registres accumulateurs a et b, qui sont
reliés aux bus. Ainsi les résultats intermédiaires d’un cycle d’accu-
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mulation n’ont pas besoin d’étre stockés en mémoire. Quand il faut
exécuter une séquence d’opérations MAC dans I’algorithme d’un
filtre numérique, le DSP nous permet d’aller chercher les valeurs du
signal et les coefficients de la prochaine opération MAC en méme
temps que s’exécute I'opération MAC présente. On voit sur la figure
que le DSP calcule avec des données sur 24 bits, non seulement
avec les 48 bits des produits sans perte de précision, mais avec des
registres accumulateurs a 56 bits, soit 8 bits supplémentaires pour
une extension vers la gauche du format des nombres, utile avant
tout pour I'accumulation.

Les registres d’opérandes sont reliés par deux chemins a 24 bits au
multiplieur fractionnaire matériel qui effectue les multiplications en
un cycle machine. Nous disposons de produits sur 48 bits qui sont
traités par ’ALU dans I'Accumulator and Rouding Unit, ou bien transmis
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par les bus de données a la mémoire du DSP. L'unité Accumulator
and Rouding Unit sert avant tout a I'accumulation et constitue avec
le multiplieur I'unité MAC. La puissance de calcul de cette unité
peut aussi servir a I’addition et a la soustraction de signaux ou a
des opérations logiques ET, OU et OU-EXCL. L'unité Bit Field Unit and
Barrel Shifter permet des opérations sur des groupes de bits et des
décalages sur plusieurs bits, toujours exécutés en un cycle machine.
Les unités Shifter et Limiter, visibles sous le registre accumulateur,
servent par exemple a recadrer les produits dans le format a 24 bits
du DSP. Il ne reste a signaler que la possibilité pour le DSP de calculer
avec des opérandes au format LongWord, pour lequel les registres
x0 et x1 d’un c6té, y0 et y1 de I'autre, sont concaténés pour donner
des registres x et y a 48 bits.

Une instruction
add x,b

effectue alors une addition a 48 bits et I'instruction
add a,b

de méme une addition a 56 bits.

Il reste une indication a donner pour la programmation du chemin
de données. Les opérations mac et mpy (multiply) sont dites « a trois
adresses ».

Les opérations

add x0,a ou pmy x1,yl,b
spécifient trois adresses, celles des registres opérandes et celle du
registre résultat.
L’addition et la soustraction sont des opérations a deux adresses.
Pour les opérations

add x0,a ou sub y0,b

I’'un des deux opérandes se trouve dans un registre accumulateur,
puisque les entrées de I’ALU dans I'’Accumulator and Rounding Unit
ne peuvent pas étre toutes les deux affectées aux registres d’opé-
randes. Uopérande dans le registre accumulateur sera écrasé
par le résultat du calcul. Du fait de ce processus de chargement,
chaque opération a deux adresses nécessite I’exécution de deux
instructions.

Des techniques de calcul spéciales, comme I'arithmétique saturée
(saturation aux bornes inférieure et supérieure d’'un intervalle), font
que le DSP peut accepter des valeurs saturées, comme le font les
appareils analogiques auxquels nous sommes habitués. Avec un
autre processeur, un tel comportement devrait étre reconstruit
par logiciel.

Des séquenceurs spéciaux permettent en plus d’augmenter le débit
dans les DSP. Parmi eux, il faut citer d’abord la boucle matérielle zero
overhead loop, avec laquelle des itérations peuvent étre exécutées

32

presque sans instructions supplémentaires. En particulier cela signi-
fie que peu de cycles machine sont nécessaires pour mettre en place
une boucle matérielle et que le corps de la boucle ne contient que le
traitement du signal. La boucle matérielle avec une seule instruction
(par exemple un traitement arithmétique du signal avec éventuelle-
ment un déplacement simultané des données) est nécessaire pour
le filtre FIR que nous analyserons plus loin dans un programme DSP.
Ici le travail d’initialisation de la boucle est particuliérement réduit,
ce qui permet d’exploiter pour le filtre FIR la quasi-totalité de la puis-
sance de calcul du DSP. Avec une fréquence d’échantillonnage de
48 kHz et un processeur cadencé a 150 MHz, un filtre FIR peut offrir
une longueur d’environ 3000. Pour cela il faut que soit possible non
seulement le transfert simultané des données, déja évoqué, mais
aussi le calcul des adresses mémoire en arriere-plan, sans utilisation
du chemin des données.

Pour I’adressage indirect par pointeurs, le DSP dispose de huit
registres pointeurs RO a R7. Les propriétés de I’arithmétique
des adresses et le pas des incrémentations et décrémentations
d’adresses sont fixés pour chaque pointeur dans deux registres
auxiliaires, les registres N et M (Offset Register et Modifier Register).
Les 24 registres de I’AGU sont a 24 bits et peuvent aussi recevoir
les résultats intermédiaires ou compter les itérations d’une boucle.
On peut écrire dans les registres N et M les pas d’incrémentation et
de décrémentation des pointeurs. On peut par exemple lire dans un
tampon circulaire une valeur de signal située a N pas d’échantillon-
nage en arriére, et ainsi créer un retard pour compenser les écarts
de temps de propagation entre les haut-parleurs et I’auditeur, dans
le cas d’une enceinte a plusieurs voies.

Les registres M servent a fixer le mode de calcul des pointeurs. Le
DSP dispose, en plus de I’'adressage linéaire, des modes d’adres-
sage typiques modulo et a renversement binaire (bit-reverse). Nous
avons besoin de I’'adressage modulo pour les tampons circulaires
qui doivent actualiser a chaque pas d’échantillonnage des sections
de signal. Une arithmétique modulo N est limitée au comptage
de nombres de 0 a N-1, qu’on peut se représenter disposés sur un
anneau.

Les interruptions matérielles sont déclenchées par le noyau du pro-
cesseur DSP, les interfaces DSP et les sources extérieures ; les inter-
ruptions logicielles sont déclenchées lors de I’'exécution d’un pro-
gramme DSP. Dans de nombreux cas, on peut attribuer aux interrup-
tions un niveau de priorité pour distinguer les processus importants
des accessoires.

Une grande différence par rapport aux processeurs a usage géné-
ral tient a ce que la table des vecteurs ne fournit pas I’adresse de
la routine d’interruption, mais deux instructions pour chaque
interruption. Cette particularité permet de prévoir deux classes
d’interruptions :

I’interruption rapide avec une ou deux instructions sans instruc-
tion de retour;
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* Iinterruption longue avec saut vers une routine qui peut étre
longue et s’exécute a la place du programme appelant.

Un processus DSP particuliéerement important est le chargement
de données de I'une des interfaces DSP. Les parameétres nécessaires
pour cela sont I'instruction move adéquate et I’adresse de destina-
tion dans la mémoire DSP, ce qui peut étre traité par une interrup-
tion rapide. Cela se fait sans sauvegarde de I’état du processeur sur
la pile du DSP.

Linterface audio du DSP56374

Linterface audio comporte six connexions de commande et de
synchronisation, et six connexions de données. Le cadencage peut
étre différent pour I’émission et la réception. On peut entre autres
mettre en ceuvre le format de données audio le plus connu, I12S. On
peut utiliser jusqu’a six sorties audio et quatre entrées audio, tant
que la somme des entrées et sorties ne dépasse pas six. Le pro-
grammeur ne voit du c6té émission que six registres a 24 bits, dans
lesquels il écrit les signaux audio de sortie a la cadence d’échan-

tillonnage du programme DSP ; du c6té réception quatre registres
a 24 bits dans lesquels le programme DSP vient lire.

Asuivre...

Nous terminons avec la présentation de la structure interne du DSP

la premiére partie de notre cours DSP audio. Dés la prochaine livrai-

son, nous attaquerons la programmation de la famille DSP563xx.
(10001, trad. Brodier)

Lien internet

www.freescale.com/webapp/sps/site/
prod_summary.jsp?code=DSP56374
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Beta LAYOUT
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ROBOT ELEKTOR

Le robot Proton d’Elektor

Plateforme polyvalente
d’étude et d’essai

Avec le Proton, Elektor présente une plateforme de robot polyvalente tout indiquée pour les étudiants, les
amateurs et les professionnels. Le robot s’accommode de différentes familles de microcontrdleurs et offre
un large choix de toutes sortes de capteurs et d’actionneurs. Saisissez dés maintenant votre chance et

investissez dans une combinaison unique de savoir et de plaisir !

Bart Huyskens (Belgique)

Le nouveau robot Proton que nous vous présen-
tons ici est un systéme que I’on peut construire
soi-méme et étendre en tous sens. Le robot
est disponible en ordre de marche, mais vous
pouvez aussi I'acheter en pieces détachées. De
cette maniére, vous pourrez I'adapter a vos sou-
haits personnels et au budget dont vous dispo-
sez. La figure 1 propose un survol du robot Pro-
ton et de ses principales caractéristiques.

Choisissez votre microcontroleur

Ce qui distingue tout particulierement ce
robot, c’est indubitablement que I'utilisateur
peut déterminer personnellement quel micro-
controleur sera élu pour en faire battre le coeur,
dans quel langage il veut lui parler et quel pro-
grammateur il utilisera. Au moment de I’achat
du robot, on peut choisir entre une platine de
complément pour le PIC16T887 et une platine
pour AVR ATmega32, mais avec une carte d’ex-
périmentation et un petit travail de soudage,
on peut piloter ce robot au moyen d’a peu prés
n’importe quel microcontréleur, pour autant
qu’il dispose de suffisamment d’E/S numé-
riques, de quelques entrées analogiques, I'I12C
et le RS-232. Nul besoin d’avoir de I'expérience
avec I'I2C, le RS-232 ou les entrées analogiques,
le robot s’accompagne de macros qui simpli-
fient énormément les réglages nécessaires.
Comme vous I’aurez remarqué a la figure 1 et
dans le synoptique de la figure 2, la plupart des
composants sont pilotés par bus I2C. Le proto-
cole I2C est tres simple et la plupart des micro-
contrdleurs sont dotés d’'un module matériel de
communication I2C a bord.

© ®© © o© o0 o

Plusieurs langages de

programmation (7
Il existe pour tous les modules du robot Proton

des exemples de programmation, préparés en
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Flowcode et en C, tant pour le PIC que pour I’AVR. Le compilateur C
pour le PIC est le HITECH-C et pour I’AVR, le compilateur WINAVR
GCC. Tous deux sont des outils gratuits, mais libre a vous de choi-
sir d’autres compilateurs et langages. Le concepteur a rédigé pour
les deux compilateurs C un fichier d’en-téte personnalisé qui faci-
lite singulierement la programmation en C. Pour Flowcode aussi, il
y a un assortiment de macros qui simplifient les ajustements plus
complexes. Dans un cas comme dans I’autre, la totalité du code est
a source ouverte, donc I'utilisateur a toute liberté de le modifier.
Lors de la programmation, le concepteur a fait usage de AVRISPMK2
et de PICKIT2, tous les deux sont de bons programmeurs qu’Atmel
et Microchip proposent a bas prix. Mais on peut tout aussi bien uti-
liser d’autres matériels de programmation.

ROBOT ELEKTOR

Le manuel : pour commencer, il existe un manuel trés détaillé qui
fournit toutes les informations pertinentes, aussi bien aux débutants
qu’aux professionnels, pour la programmation des différentes com-
posantes de ce robot. Chacune des composantes est abordée sous
tous les aspects et quatre exemples complets sont déja fournis pour
montrer comment programmer les différentes composantes du
robot (en Flowcode et en C) : FG-PIC, C-PIC, FC-AVR, G-AVR.

Le forum et le site internet : sur le site internet d’Elektor, une page
spéciale sera intégralement dédiée au robot Proton. Vous y trouverez
toujours la version la plus récente du manuel, des trucs et ficelles, les
téléchargements et un forum ot prendre contact avec des collegues et
avec le concepteur du robot Proton. Vous pourrez aussi y échanger du

Soutien étendu

On a organisé diverses activités autour du robot Proton pour épau-

ler les utilisateurs.

code, des schémas, photographies et vidéos avec d’autres participants.

Le défi : nous vous langons le défi de développer votre propre projet
de module complémentaire et de le raccorder a ce robot. La carte

Caractéristiques techniques
1 Capteur de distance Une mesure de distance qui répond a des commandes simples par I2C. La mesure est fournie en cm, pouces ou ps.
ultrasonique Fonction : mesure de distances de 4 a 300 cm.
La bouche est formée de 8 LED commandées individuellement en mode normal. En mode audio, elles servent de
2 | 8LED pourlabouche | vumetre pourla musique du module audio. La bouche se déplace alors au rythme de la parole ou de la musique.
Fonction : exprimer la réaction du robot a la perception de sons.
Petit haut-parleur a haute impédance sur sortie numérique.
Haut-parleur . . .
3 L, . Peut reproduire toute fréquence audible.
piézoélectrique . ) ) .
Fonction : produire les bips - alertes - sonneries.
raccordées a 8 sorties numériques du microcontroleur.
4 | 8LED surle corps . , . .
Fonction : débogage, premiers pas de programmation.
5 3 capteurs de distance | 3 capteurs analogiques a IR pour mesurer des distances de 4 a 80 cm.
alR Fonction : éviter les obstacles ou les détecter.
Ce solide module de commande moteur a CC est commandé par protocole I2C. Des encodeurs rotatifs dans les
6 Module de commande | moteurs renvoient en permanence au module moteur la position et I'angle de rotation. Le microcontréleur peut
" | moteur a tout moment les demander, de méme que la tension de batterie et le courant dans chaque moteur.
Fonction : réglage de vitesse et direction des deux moteurs par commandes simples.
. 3 capteurs a IR sous le robot, raccordés a 3 entrées numériques du microcontroleur.
7 | 3 capteurs de lignes . . . )
Fonction : suivre des lignes noires ou blanches.
. 5 LED RVB dans chaque ceil, a gradation indépendante par MLI pour produire n’importe quelle couleur.
8 | DesyeuxalLED . .q , g . P P pourp P q
Fonction : production d’effets lumineux.
. 2 phototransistors dans la téte communiquent par I12C.
9 | 2 phototransistors . .. s . . s
Fonction : mesurer I'intensité lumineuse et localiser une source de lumiére.
Ces 2 moteurs font tourner la téte du robot selon des commandes I2C.
10 | 2 servomoteurs . o N . .
Fonction : incliner la téte dans le sens vertical et horizontal.
Des messages textuels s’affichent sur un grand écran LCD bleu sur 4 lignes de 20 caracteéres. Les programmes et
11 | LCD macros fournis en simplifient fort la commande.
Fonction : montrer les valeurs mesurées par les capteurs et les choix du menu.
. .| 2 boutons-poussoirs connectés a 2 entrées numériques du microcontroleur.
12 | Poussoirs rouge et noir . P . . .
Fonction : sélection parmi les choix possibles.
Il joue les fichiers MP3 et WAV directement d’une carte SD, on le pilote par un jeu de commandes RS232.
13 | Module audio Fonction : reproduction de fichiers mp3, wav... d’une carte SD, entre autres pour faire parler le robot, mais aussi
enregistrer des données et des mesures sur la carte SD et générer les données pour I'égalisateur.
Pince en option.
14 | Pince de manipulation . P . , . N .
Fonction : saisir et déplacer de petites boites et autres objets.
elektor o5-20m 35



ROBOT ELEKTOR

mere dispose de connecteurs sup-
plémentaires pour des E[S, A[N,
RS232, SPI et I2C et il reste suffisam-
ment de place dans le robot poury
installer votre projet. Comman-
dez le robot avec votre téléphone
mobile, par Bluetooth, par WiFi,
faites-le réagir a des commandes
vocales... L'horizon est sans limites.

CMU CAM

Y

Phototransistor
Analog value

leusl

Servo Sign.

Documentez votre projet complé-
mentaire et peut-étre serez-vous

sélectionné pour une publication
dans le magazine Elektor ou pour
un beau prix au cours d’événements
planifiés autour du robot Proton.
A I’'occasion de ces événements,
nous organiserons entre autres des
compétitions centrées autour d’un
« défi » spécial pour ce jour-la.

En boite de construction
ou déja tout monté

Vous pouvez commander ce robot
sous forme de boite de construc-
tion complete, mais aussi les dif-
férentes pieces séparément. Une
notice explicative avec photos
et instructions vous aidera pour
I’assemblage. Toutes les platines
sont completement assemblées et
testées, il ne vous reste plus qu’a
tout monter et a souder quelques
cables. Ce n’est vraiment pas dif-
ficile, il faut seulement avoir un
peu d’expérience de la soudure.
Vous pouvez aussi commander
le robot Proton completement
construit et doté d’'un programme
de test étendu. Visitez aussi le site
d’Elektor pour connaitre toutes les

12C SLAVE
SERVO

PIC/AVR/ ...

AN
\\ Servo Sign.
N\

12C SLAVE LCD

o

LOUDSPEAKER

SHARP
GP2D12

SHARP
GP2D12
z102d9
dHVHS

12C SLAVE
MD25
MOTOR DRIVER

MOTOR [=[e{els]3 [[fer]3d MOTOR

possibilités !
(110263)

Pour plus d’informations et les possibilités de commande :
www.elektor.fr/proton

A propos de I'auteur

Le robot Proton d’Elektor a été développé par Bart Huyskens. Bart est
un professeur a I'institut St Joseph de Schoten (Province d’Anvers),
passionné par I'électronique et les systemes embarqués. Il a déja a son

Vidéo sur YouTube :
www.youtube.com/watch?v=4WiH3LCzY|k

actif le développement de plusieurs robots, parmi lesquels le célebre
« Formule Flowcode » et le « Robu-robot ». La mise au point de Proton
lui a co(ité deux ans de travail, mais le résultat en vaut la peine.
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Outils de développement
“dapoche
1-'Apps d’électronique
- pour tablettes et

- smartphones,

——

utiles ou pas ?

Hitss

L'offre d’outils logiciels pour le développement électronique est aussi variée qu’étendue. L’électronicien

peut, non seulement compter sur le PC comme assistant technique, il dispose d’une quantité

d’applications pour les téléphones intelligents et tablettes électroniques. Nous voulions faire le point sur

la question : que trouve-t-on et quel intérét présentent ces programmes ?

Christopher Rausch (rédaction allemande)

Un développeur ne peut plus guére se pas-
ser de logiciels de conception et de simu-
lation de montages électroniques pour PC
dans son activité quotidienne. La plupart
des lecteurs ont au moins une notion de
ce que sont des produits tels que Proteus
ou PSpice. Si ces programmes fournissent
maintenant de tres bons résultats de simu-
lation [1], ils sont souvent trés chers et
exigent un PC. En explorant la toile, vous
trouverez de plus en plus d’applications
d’électronique pour téléphones intelli-
gents et tablettes électroniques, en plus des
logiciels pour PC. Ces applications sont, en
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regle générale, bien meilleur marché, voire,
dans certains cas, gratuites. La puissance de
calcul d’'un terminal mobile est, aujourd’hui,
considérable et son interface d’utilisation
est souvent presque exclusivement tactile,
cas des téléphones intelligents et tablettes
électroniques. Nous désirions savoir ce que
faisaient ces applications et quelle étendue
de fonctions, elles offraient a I'utilisateur.
L’écran tactile et les faibles dimensions de
Iaffichage ne restreignent-ils pas les possi-
bilités ? Présentent-ils des problémes ?

Pour répondre a ces questions, nous avons
examiné deux applications pour téléphones
intelligents et deux pour I'iPad d’Apple.

Nous avons choisi des téléphones intel-
ligents qui utilisent Android, le systéme
d’exploitation gratuit. Ce systéme est tres
répandu et offre au développeur de pro-
grammes des libertés qu’il n’a pas avec
I'iPhone, par exemple. Un développeur de
logiciels pour des produits d’Apple ne peut
pas exécuter gratuitement et sans examen
du fabricant du matériel un programme qui
lui est propre sur un matériel réel. Ce genre
d’obstacle n’existe pas pour un développeur
d’Android qui n’est pas non plus obligé de
commercialiser son produit en passant par
la place du marché officielle. Nous utilisons,
pour nos essais, I’émulateur d’Android pour
Windows (voir encadré) du SDK (Software
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Development Kit) [2], I’ensemble de déve-
loppement officiel d’Android.

Vous trouverez dans I’encart un catalogue
d’autres applications d’électronique que
nous n’avons pas essayées. Le choix des
applications Smartphone s’appuie sur une
liste de Stefan Schwark, expert d’Android.

Outils de développement en petit
format

La palette d’applications d’électronique
pour téléphones intelligents Android
s’étend des ouvrages de référence numé-
rique aux programmes de dessin et de
simulation de montages électroniques, en
passant par les outils de calcul de compo-
sants. Sur un téléphone intelligent, la taille
relativement réduite de I’écran impose de
rigoureuses contraintes a la clarté et a la
commande des applications. Leur mobi-
lité fait naturellement de ces appareils des
outils tout indiqués pour une utilisation en
déplacement.

La premiére application dont nous nous
sommes occupés plus en détail s’appelle
Droid Tesla [3]. Ce programme est (figure 1)
un simulateur de circuits. Il permet de des-
siner des schémas a I’aide de composants
de commande insérables et de lancer
ensuite la simulation. Dans notre version,
le programme était en mesure de simuler
des résistances, des capacités, des induc
tances, des impédances complexes ainsi
qu’ampeéremetre et voltmeétre. Une source
de tension et une source de courant sont
disponibles pour I'alimentation du circuit.
Tension ou courant sont indiqués en nota-
tion complexe (partie réelle et partie ima-
ginaire) ce qui n’est pas tres courant. Il est
dommage que les résultats ne s’affichent
pas sous forme graphique aprés simulation.
Les valeurs correspondantes ne sont lisibles
que sur les appareils, voltmétres et ampeére-
meétres virtuels. La commande par des élé-
ments incrustables est agréable et écono-
mise de la place méme si le ciblage des dif-
férents composants n’est pas tres facile. Les
dimensions de I’écran, petites comparées a
celle d’un moniteur de PC d’un téléphone
intelligent, ne permettent pas de garder
facilement une vue d’ensemble de schémas
d’une certaine extension.

La plus grande partie des applications
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Figure 1. Diviseurs de tension
avec Droid Tesla.

d’électronique pour téléphones intelli-
gents Android se compose de calculateurs
et ouvrages de référence de composants
et de circuits partiels souvent utilisés. Le
répertoire standard de ces programmes
comprend, en regle générale, un décodeur
de couleurs de résistances, une calculette
pour la loi d’Ohm, les diviseurs de tension,
les circuits oscillants et de nombreux autres
montages de base d’électronique. La deu-
xieme application de notre essai s’appelle
« Electronica » [4] et appartient a cette caté-
gorie d’outils électroniques. Elle propose
différentes calculettes, un décodeur du
code des couleurs (figure 2) et des infor-
mations sur le brochage de circuits inté-
grés et de connecteurs. Elle fait partie des
plus petits représentants de son espéce, si
I’on considere I’étendue des fonctions du
programme, mais elle a I’'avantage d’étre
simple a utiliser et de fournir rapidement
les résultats voulus. Les différents outils
sont accessibles par un menu de catégories
et concus de facon tout a fait claire.
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Figure 2. Décodeur de code des couleurs
d’Electronica.

Conception de circuits sur I'iPad

En tant que tablette électronique, sem-
blable a un téléphone intelligent, I'iPad se
commande presque exclusivement par I'in-
termédiaire d’un écran tactile. Il dispose
quand méme d’un écran sensiblement plus
grand (9,7 pouces). Loffre d’applications
électroniques est également grande pour
cet appareil. La gamme en va de toutes
sortes d’applications de calcul jusqu’aux
simulateurs de circuits, en passant par les
banques de composants. La question se
pose ici aussi de savoir comment le concept
intuitif de commande par écran tactile est
mis en oeuvre dans les applications et si
les logiciels d’électronique de I'iPad valent
quelque chose en pratique. Nous avons
choisi et essayé deux simulateurs de cir-
cuits pour I'iPad. Pour ces essais, nous
avons construit, a I'aide du programme cor-
respondant, des circuits assez petits, nous
avons appelé des circuits déja enregistrés et
nous les avons simulés. Les résultats étaient
ensuite représentés graphiquement.

Supwort Rgursi

Emad Cireu

Figure 3. Transistor cablé sur I'iPad.
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Autres applications Android et iPad

DCircuit Lab HD est le pendant de Circuit Lab HD pour les composants numériques. Selon son
auteur, le logiciel permet d’analyser des circuits de logique combinatoire ou séquentielle pas a
pas ou, completement, en une seule fois.

(http://sites.google.com/site/lurvill/dcircuitlabhd)

Elektor Electronic Toolbox : cet outil est une grande collection d’accessoires d’électronique qui
deviennent vite indispensables. Y figurent de nombreuses applications de calcul, de conversion,
des fiches techniques de circuits intégrés, des schémas et des brochages de connecteurs.

(www.creating-your-app.de/electronic_toolbox.html)

& iPad

Ohm’s Calculator : une application de calcul avec la loi I’Ohm. LUentrée des valeurs est accélé-
rée par une variante de systéme de saisie.

(http://smartchef.org/rantekinc/)

Scientific Electronics Circuit Calculator for iPad : une collection de calculettes et de formules
d’électronique pour aider I’électronicien dans son travail. La modification d’une valeur de com-
posant relance le calcul et les résultats sont vite disponibles.

(www.syclabs.com/CircuitCalciPad.html)

Elec Ref est une collection d’outils de calcul de cables, transformateurs et moteurs. Des informa-
tions et des données sur divers types de cables complétent I'outil.

(www.trunnion.info/elecref.html)

Electrical Wiring Pro : cette boite d’outils assure a 'utilisateur des informations et des outils
qui tournent autour du « cablage ». Vous trouverez la liste de ses caractéristiques sur la page de
son auteur.

(www.intineo.com/electrical_wiring_pro.html)

I I Audio Test Tone Generator : cette application fournit un générateur de signaux : sinus, triangle,

a n 5 O ) rectangle et dents de scie, ainsi que divers types de bruits avec sortie graphique et sonore.

(www.digitalantics.co.uk/android/audio-test-tone-generator)

Wl i

Ehich on compam s o et thea vaiue

ElectroDroid : ElectroDroid propose des outils de calcul et des informations pour I’électronicien
(brochage de diverses interfaces).

(http://demisoft.altervista.org/_siti_interni/electrodroid))

e estaratienss  (EMEM)
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La premiere application essayée est le pro-
gramme Circuit Lab HD [5] (figure 3). La
réalisation de schémas fonctionne par
I'intermédiaire de I’écran tactile comme
presque tout sur I'iPad. Pour poser un com-
posant, on effleure du doigt ses futures
connexions. On choisit ensuite le compo-
sant dans un menu et il s’insére ainsi dans le
circuit. Cette méthode demande un entrai-
nement qui n’est pas nécessaire pour la
solution glisser-déposer. L'offre de compo-
sants comprend, outre les composants pas-
sifs, résistances, capacités et inductances,
des semi-conducteurs, diodes, amplifica-
teurs opérationnels et transistors bipolaires.
Pour les petits montages analogiques, cette
bibliotheque de composants est tout a fait
suffisante. On dispose en outre de sources
de tension et de courant continues et alter-

natives (régulées et non régulées). Il est
possible de modifier les valeurs des com-
posants a I’aide du clavier virtuel de I'iPad.
Apreés avoir construit le schéma, I'utilisa-
teur peut lancer la simulation et demander
I’affichage des courants et tensions graphi-
quement ou numériquement. Il peut choi-
sir entre simulations CC, CA et transitoire
(développement sur un intervalle de temps
défini). Le programme affiche les résultats
sous la forme de courbes et le méme écran
peut représenter plusieurs grandeurs. Les
graphiques de la version que nous avons
essayée manquaient malheureusement
d’échelle ce qui rend difficile et imprécise
I’interprétation des résultats.

Simulation ludique
iCircuit [6] est, comme le programme

MESURE ET ESSAIS
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Figure 4. Simulation de circuits avec
iCircuit.

essayé ci-dessus, une simulation de cir-
cuits. Elle offre toutefois a I'utilisateur la
possibilité de continuer a modifier le circuit

Publicité

Flowcode4:
jamais complique, toujours puissant

Emeveooss

FLOWCODE conception — simulation — téléchargement

NO CODING, NO LIMITS...

gr L.HW..I:::.-::

Flowcode est un langage de programmation graphique
pour microcontréleurs (PIC, AVR, ARM et depuis peu
les dsPIC/P1C24) parmi les plus évolués. Méme si
vous manquez encore d’expérience, I'atout principal
de Flowcode est de permettre la création de systémes
électroniques et robotiques éventuellement com-
plexes, mais jamais compliqués.

Son interface graphique ludique et sa facilité
d’utilisation font de Flowcode 4 I'outil idéal pour
enchainer a I'écran les phases de conception, de simu-
lation et de production du code pour la programma-
tion de microcontréleurs PIC, AVR et ARM. Flowcode
est utilisé aussi bien dans les entreprises ou par les
particuliers que dans I'Education Nationale.

Essayez vous-méme :
une version de démonstration
et des informations compleé-
mentaires sur Flowcode 4
vous attendent ici

www.elektor.fr/flowcode

dselC/RICZ2d
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Liens
[1] www.elektor.fr/100359

[2] http://developer.android.com/guide/developing/tools/emula- (5]

tor.html

[3] https://market.android.com/details?id=org.vlada.droidtesla [7]

pendant sa simulation et d’observer I'in-
fluence des modifications sur les graphiques
courants. Les schémas se réalisent dans
iCircuit en « glissant déposant » : I'utilisa-
teur tire les composants d’un menu avec
le doigt et les traine a leur place dans le
schéma. Il les cable de la méme facon. Il
définit leurs valeurs a I'aide du clavier vir-
tuel de I'iPad ou avec le doigt et des cur-
seurs (figure 4). La simulation ne s’arrétera
pas a ce qui renforce le caractere ludique
du jeu avec les montages électroniques et
donne au programme un caractere pédago-
gique. La gamme étendue des composants
comprend, outre les composants standard
passifs, des interrupteurs, des semi-conduc
teurs, tels que diodes, transistors bipolaires
ou a effet de champ, convertisseurs analo-
giques-numériques et numériques-ana-
logiques et circuits logiques simples. Un
oscilloscope virtuel affiche les résultats des
simulations. Lutilisateur peut I'afficher ou le
cacher selon les besoins. Il peut, en complé-
ment, représenter le courant, avec vitesse et
sens ainsi que la répartition des charges sur
les conducteurs du schéma.

[4] https:/[market.android.com/details?id=com.hacsoft.

electronica

http://sites.google.com/site/lurvill/circuitlabhd

[6] http:/[icircuitapp.com/

En résumé

Il est plutét difficile de développer et simu-
ler des circuits un peu encombrants sur un
téléphone intelligent. La taille de I’écran
de ces appareils mobiles, vraiment petite
comparée a celle d’'un moniteur d’ordina-
teur, ne le permet pas. Dés que les schémas
deviennent un peu conséquents, il n’est plus
possible d’en garder une vue d’ensemble.
On peut également trouver un peu chiches
les fonctions. N’oublions pas qu’il s’agit, en
partie, de programmes gratuits. Les télé-
phones intelligents font meilleure figure
lorsqu’ils jouent le réle de calculettes ou
d’outils de consultation. Leurs écrans sont
alors de taille suffisante pour représenter
tous les contenus de facon claire et pra-
tique. Les appareils peuvent, en outre, faire
la preuve de I’'avantage de leur mobilité et
assurer leur fonction d’auxiliaire en perma-
nence, méme en cours de route.

Les applications d’iPad présentées
conviennent tout a fait a la conception et
ala simulation de circuits assez petits. Elles
ne peuvent toutefois pas proposer suffisam-
ment de fonctions pour les développements
de I’électronique professionnelle. Cela s’ap-

http://developer.android.com/sdk/index.html

plique autant a I'offre de composants dispo-
nible qu’a I’'analyse des résultats de simula-
tion. Ici encore, n’oublions pas que les pro-
grammes ne coltent qu’une fraction de ce
que I'on devrait payer pour un logiciel pro-
fessionnel pour PC. L’écran tactile permet
Iutilisation intuitive du programme, mais
manque parfois de la précision nécessaire
pour la construction des schémas. iCircuit
peut rendre d’éminents services aux éco-
liers, aux étudiants et aux amateurs éclairés.
Par la possibilité qu’il offre d’'une simulation
permanente et la visualisation complémen-
taire du courant sur le circuit, le programme
invite a expérimenter et a apprendre.
(110230)

Lauteur

Christopher Rausch est étudiant en master
de techniques de communication (spé-
cialisé en électrotechnique) a I'université
d’Aix-la-Chapelle (école supérieure poly-
technique RWTH). Il est actuellement sta-
giaire a la rédaction d’Elektor.

Emulateur Android

Lémulateur, composant du Software Development Kit Android [7]

est en mesure de simuler un téléphone intelligent Android sur un or-
dinateur. Le développeur de logiciels qui recherche une initiation a la
programmation d’appareils Android a ici la possibilité d’essayer ses
propres programmes rapidement et simplement sans matériel spéci-
fique. Lutilisateur peut télécharger de nouvelles applications par I'in-
termédiaire d’un navigateur préinstallé ou installer sur le systeme un
paquet Android (fichier APK) téléchargé ou produit a I’aide de com-
mandes de console. Pour configurer ces paquets sur le téléphone
intelligent émulé sous Windows, I’utilisateur doit ouvrir une console
DOS (command.exe) en complément a I’émulateur, entrer dans le
répertoire d’ol I'émulateur a été lancé a I'aide des commandes DOS
connues (cd <chemin>, par exemple). installation proprement

dite répond maintenant a la commande « adb install <chemin du
fichier> », exécutée directement depuis la console. Le parametre doit
comporter le chemin du fichier complet, suffixe « .apk » complet.
Apres l'installation, les nouveaux programmes se retrouvent dans le

menu d’application du téléphone intelligent virtuel.
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Al’aide! Je n’ensors pas...

Thijs Beckers (Laboratoire Elektor)

Au laboratoire, nous ne nous occupons
pas seulement de circuits. Des questions
techniques trouvent aussi le chemin vers le
cceur de I’entreprise. Malgré que nous fas-
sions 'impossible pour mettre a I’épreuve,
aussi loin que faire se peut, les projets
publiés, de rédiger les articles avec un souci
permanent de clarté et de rendre disponible
autant que possible le matériel
supplémen-

via notre site internet,
il y a naturellement toujours place pour
que quelque chose, quelque part, aille de travers. Alors
évidemment commence I’afflux de questions. La plupart nous
parviennent par le formulaire de question sur notre site [1].
Un bon exemple en est ce qui s’est produit au sujet de la Boite
a effets numériques de I’édition de septembre 2010. Dans la
hate qui précédait la derniére limite pour cet article, quelques
condensateurs électrolytiques ont été dessinés a I’envers dans
le schéma (C23, C25, C30 et C32), avec pour conséquence
qu’ils ont été reproduits avec la mauvaise polarité sur la pla-
tine. Bon, en principe, ce n’est pas si grave, puisqu’ils n’ont pas a
supporter une tension élevée, ces électrolytiques ne risquaient
pas grand-chose a premiére vue. Mais la ou les événements se
compliquent sérieusement, c’est quand notre fournisseur du
premier lot d’ATmega8, qui vient sur la platine principale, a
raté une opération. La programmation de certains fusibles a
été faite de travers, ce qui a conduit a ce que la puce utilise
son horloge interne a la place du quartz a 8 MHz externe. Le
résultat : rien d’autre qu’un petit bloc qui clignotait sur I’écran.
Conséquences immédiates, une quantité de clients dégus, un
amoncellement de travail supplémentaire pour le labo, le ser-
vice a la clientéle et le département logistique. De pareilles
erreurs, nous tentons naturellement de les réparer aussi vite
que possible, dés qu’elles sont mises en évidence.
Beaucoup d’autres questions techniques concernent des sujets
plus simples, tels que « Ou dois-je placer le condensateur C15? »
ou « Quel genre de soudure faut-il utiliser ? ». Répondre a
pareilles questions est naturellement un jeu d’enfant pour notre
collégue Jan Visser (voyez ici son portrait). Mais certaines ques-
tions le mettent malgré tout dans I’embarras : « Quelle diffé-
rence y a-t-il entre un ceeur d’ATmega et celui du 8051 ? », « Je
voudrais utiliser le circuit xx d’Elektor, mais alors il me faudrait
xx sorties en plus, une alimentation sous 12 V et j’ai besoin de
512 ko de mémoire dans le processeur... Que dois-je changer ? »
ou encore « Je cherche un capteur adéquat pour mesurer... Pou-
vez-vous m’indiquer un modele convenable qui ne soit pas trop
cher et de préférence disponible chez Conrad ? » Vous com-
prendrez aisément, nous I’espérons, que le temps nous manque
pour formuler une réponse a des questions aussi spécifiques.
La différence entre un processeur ATmega et un 8051, on ne

elektor o5-20m

peut pas
I’expliquer en deux coups de
cuiller a pot ni sans une connaissance appro-
fondie des arcanes de chacune des familles de pro-
cesseurs. D’autant qu’il y a surabondance d’infor-
mations dans les deux camps pour faire un choix
et se lancer.
Une question particulierement récurrente porte sur la dis-
ponibilité des composants. Ce sont surtout les CMS qui
sont rarement en stock chez les distributeurs d’électronique. Ce
que vous pouvez demander au vendeur, c’est s’il peut les com-
mander pour vous. Vous ne pouvez évidemment pas vous poin-
ter chez lui avec la liste des composants du magazine Elektor et
lui demander de les commander chez Farnell. Certains compo-
sants spéciaux, on peut généralement les demander a I'unité,
mais des pieces courantes ne sont fréquemment disponibles que
par quantité de 10, 25 ou méme 100. S’il s’agit de résistances
CMS qui souvent ne colitent que quelques centimes, c’est encore
surmontable, mais pour des condensateurs a 0,25 euro piéce,
qu’il faut en commander minimum dix, et cela, pour cing capa-
cités différentes, la note commence a s’élever gentiment. Il faut
donc faire preuve d’imagination pour trouver le meilleur moyen
de s’y prendre. En outre, il y a de plus en plus d’actions organi-
sées pour effectuer des achats groupés, principalement a travers
des forums ou des amateurs, confrontés au méme probleme, se
retrouvent. Il existe aussi des sites sur lesquels des particuliers
peuvent vendre et acheter des composants, comme Trocelec [2]
par exemple.
A propos de la disponibilité, nous faisons de notre mieux pour
choisir des composants courants. Nous ne pouvons pas, en
revanche, empécher que certaines pieces soient déclarées
obsolétes par le fabricant au bout de trois ans, si pas plus tot.
Tout passe en électronique presque aussi vite que dans le
monde des ordinateurs : un circuit de dix ans d’age semble déja
relever de I’ere de I’ébonite taillée et certaines puces spéciales
deviennent rapidement difficiles a dénicher.
Pour favoriser la rapidité de traitement et vous fournir une
réponse aussi complete que possible, nous avons prévu un
formulaire de demande en ligne [1] qu’il suffit de compléter.
Nous indiquer le numéro de I'article, son titre, le mois et I'année
de publication nous aide beaucoup. Et si vous nous fournissez
une bonne description de votre probleme ou de votre question,
nous pourrons vraisemblablement vous aider directement, sans
avoir a vous demander des informations supplémentaires pour
comprendre exactement ce que vous voulez savoir.

(110131)
Liens internet

[1] www.elektor.fr/contact
[2] www.trocelec.com
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Mesure de température a distance (2)

Thijs Beckers (Rédaction Pays-Bas)

Ce qui n’était pas réalisable avec un thermomeétre a IR, comme
ceux du test du mois dernier, n’est plus qu’un jeu d’enfant pour
une caméra dite thermique ou a infrarouge. Vincent van der
Walle (photo 1), ingénieur commercial auprés de la KWx B.V.
[1], Pun des distributeurs de FLIR [2], est venu a I’occasion du
test nous donner un exposé sur la thermographie, lequel s’ac-
compagnait bien entendu d’'une démonstration d’un certain
nombre de caméras thermiques développées par FLIR. Avec
le modeéle le meilleur marché, tout juste sous les 1 000 € (la
FLIR i3), ces caméras sont plutét onéreuses pour un amateur,
mais pour servir dans un département de recherche et dévelop-
pement, méme le spécimen le plus cher est assuré d’une renta-
bilité a court terme. Comment ? Lisez donc la suite...

En tout premier lieu, il importe de savoir précisément ce qu’on
est en train de mesurer. Vous souvenez-vous de I’encadré
« Emissivité » dans I'article du mois passé ? Ce qui était difficile
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adistinguer avec un thermomeétre a IR devient simple et immé-
diat a découvrir avec une caméra thermique. Nous avions eu
énormément de soucis lors des mesures avec les thermométres
a IR sur une simple boite de potage remplie d’eau bouillante
(photo 2). Si I’émissivité n’est pas ajustée au matériau (dans
le cas présent, il faut un facteur d’émission de 0,15 environ), la
valeur mesurée est tellement disparate qu’elle est simplement
inutilisable. Notre instrument de référence, le Fluke 572, nous
donnait une valeur de 34,5 °C sans adaptation de |’émissivité.
Avec un thermometre a IR, cette erreur de mesure est malaisée
a détecter. Mais avec une caméra thermique, pourtant consti-
tuée du méme capteur que le thermomeétre IR, mais d’un grand
nombre d’entre eux, disposés en matrice, on s’apercoit bien vite
qu’ily a quelque chose qui cloche (voyez la photo 3). La boite
de conserve semble relativement froide (le pinceau de mesure
dirigé au centre révele 28,9 °C), alors que I’eau et les bande-
lettes de toile isolante sur le flanc s’illuminent pour dénoter que
ces zones sont a plus haute température, quelque 72 °C si I'on
regarde sur les graduations dans le bas de I'image.

Ce que la caméra « voit » réellement quand on la dirige vers la
boite, c’est I’émission de la chaleur réfléchie par I’environne-
ment de la boite et une partie de la chaleur de la boite elle-méme
(c’est pourquoi la température est un peu plus haute), au lieu de
la seule température de la boite. Les morceaux de toile isolante
colorée fournissent bien, eux, le bon résultat de mesure. A remar-
quer que leur couleur ne joue aucun role, comme le démontre
la photo. Seul le matériau, par son pouvoir émissif spécifique,
compte, lequel est justement voisin de 0,95 pour les morceaux
de bande adhésive. A I'aide d’une caméra thermique, vous pou-
vez tres rapidement voir ol le bat blesse lors de la mesure et vers
ou vous orienter pour réaliser des mesures correctes.

Mais malgré cela, il s’agit de faire attention et d’étre toujours
conscient de ce qu’on fait. C'est ainsi que, pour le test, nous avi-
ons pointé la caméra a IR vers le bloc de refroidissement d’une

’
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alimentation double dont une section débitait 2 A dans 8 Q et
I'autre 0,5 A dans 8 Q également. Les blocs de radiateurs étaient
bien mats et malgré que le constructeur ait choisi des couleurs
différentes pour ces blocs, la caméra a IR n’a eu aucune peine
pour fournir une image correcte de la répartition de tempéra-
ture sur eux (voyez la photo 4). Le radiateur de droite est sans
conteste un peu plus chaud et parait bien ardent sur I’écran de
la caméra (il atteignait environ 55 °C).

Ce qui saute aux yeux, c’est que la partie supérieure du refroi-
disseur semble moins chaude, et méme froide, quand on tient
la caméra a la méme hauteur que I'alimentation, donc juste der-
riere elle. Que se passe-t-il ? Le c6té supérieur des blocs d’alu-
minium travaille en miroir et réfléchit la température du mur
relativement froid situé de I’autre c6té de I’alimentation. Tout
se passe comme quand le revétement asphalté de la chaussée
se met, par une chaude journée d’été, a réverbérer le mirage
d’un paysage lointain.

On voit bien un effet similaire dans la photo 5 : I'image ther-
mique de la boite remplie d’eau chaude se refléte a la surface
de la table, alors que la table n’a une température supérieure
que directement sous la boite.

Des aberrations de ce genre, il faut hélas les déceler soi-méme,
il n’y a aucun moyen de les éviter. Ce n’est pas du tout comme
quand on veut mesurer un son ; il n’existe pas I’équivalent d’'une
« chambre sourde » au rayonnement thermique pour aller y faire
des mesures en évitant cette forme de réflexion. N’'importe quel
objet présente un rayonnement thermique et peut influencer la
mesure. C’est pourquoi il importe de bien réfléchir a ce qu’on
mesure, mais en thermographie, il est beaucoup plus facile d’in-
terpréter le résultat qu’avec un thermometre a IR.

Vous vous demandez peut-étre ce qu’un département de projets
peut bien faire d’'une caméra a IR. La réponse est simple : les camé-
ras a IR peuvent déterminer avec grande précision la température
de tout ce qui leur tombe sous I'objectif. C’est tres pratique pour
le dépistage des erreurs sur une platine. Avec la caméra, visez une
platine et vous verrez directement oui la température est anormale-
ment haute et donc probablement oui se situe le défaut. La caméra
aIRFLIRT425 de la photo 6 était tellement précise que I'on pouvait
voir, capot levé, ’empreinte infrarouge du silicium dans la puce
FV1 de la Boite a effets numériques (Elektor septembre 2010),
alors que sa température (a 27 °C) ne dépassait que de peu celle

de 'ambiance. Le lecteur attentif aura remarqué sur le c6té gauche
de I’écran de la caméra que le deuxiéme stabilisateur de tension a
déja pris une coloration intéressante.

Et quand vous en aurez assez vu sur les circuits électriques, il
vous sera encore loisible de jouer Les Experts pour des investi-
gations sur scéne de crime a I’aide de la caméra ou, plus pro-
saiquement, de repérer une empreinte de main sur une table,
facilement cinq minutes apres le départ de son « dépositaire ».
On peut souvent retrouver sans difficulté les traces de pas, sur-
tout sur la moquette. Vous voila armé pour tenter de détecter
le chemin parcouru par I'un (ou I'une) de vos collégues ou savoir
au juste d’ou il ou elle vient...

Souvent, on peut aussi déterminer précisément le point de
chute d’un objet sur le sol. Ce n’est la que de la simple phy-
sique : au moment de I'impact, son énergie cinétique est
convertie en chaleur. Et cela, vous pouvez parfaitement le voir
sur une caméra a IR.

(100273)

Liens internet :

[1] www.kwx.nl
[2] www.flir.com/[FR/
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Gaucherie de Skype

Thijs Beckers (Rédaction Pays-Bas)

Lors des tests de notre circuit de conférence en ligne, nous
étions satisfaits du résultat. Les signaux des microphones arri-
vaient convenablement sur les canaux gauche et droit du PC.
Les essais avec Live Messenger de Windows se déroulaient avec
succes et nous étions parfaitement compris de I’autre coté. Tout
fonctionnait comme il faut.

Mais voila, quand nous avons voulu joindre notre rédacteur fran-
cais par Skype depuis le PC portable du Rédacteur en chef inter-
national, quelque chose a foiré. Il n’y avait plus qu’un micro-
phone en ligne. Etait-ce di 3 une rupture de cable ? Le logiciel
du systeme sonore sur le PC était-il bien configuré ? Ou bien un
réglage a faire sur Skype ? Peut-étre un accumulateur de 9 V
déja vide ? Non, tout était bien en ordre et marchait normale-
ment. Nous avons permuté les cables par acquit de conscience,
mais le défaut persistait.

Nous avons alors échangé les modules et constaté que c’était
I’autre module qui ne donnait plus aucun son. De quoi nous
donner a réfléchir. Avec Live Messenger de Windows, pourtant,
tout allait bien. Avec Skype, seul le canal gauche passait et la
permutation des modules n’y changeait rien. Un plus un font
deux et une courte recherche sur I'internet nous a appris que
nous n’étions pas les seuls a tomber sur cette « idiosyncrasie »
de Skype. Il faut reconnaitre que Live Messenger de Windows

A

Thijs Beckers (Rédaction Pays-Bas)

A vrai dire, les électroniciens ne sont pas amateurs de bruit.
Moins il y en a, mieux ils se portent. Mais avec le projet de géné-
rateur de bruits de mer, décrit dans ce numéro, c’était I’excep-
tion qui confirme la régle. Pour ce circuit, nous avons eu bien du
mal a dénicher un transistor qui produit justement beaucoup
de bruit. Si vous vous reportez au schéma, c’est T2 qui y est
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ne transmettait lui non plus qu’un signal monophonique, mais
il prenait soin d’opérer la somme des canaux d’entrée gauche
et droit. Skype s’en abstient au moins depuis 2005, a en croire
différents forums. Il doit y avoir une bonne raison a cela...
Enfin, pour pouvoir utiliser notre systéeme aussi avec Skype,
il nous a fallu effectuer nous-mémes la sommation des deux
canaux et I'appliquer a I’entrée gauche du PC portable. La solu-
tion la plus simple consiste a réaliser I’addition au moyen de
deux résistances. Ce n’est pas tout a fait bienséant, mais au
moins, ¢a marche ! Un petit test en a confirmé le fonctionne-
ment correct. Il y a dans I’article un encadré qui explique com-
ment s’y prendre pour fabriquer ce « cordon Skype ».
Tout est bien qui finit bien !

(110314)

Souci de bruit

détourné pour devenir source de bruit.
Le schéma d’origine, qui date de 1996, faisait usage d’un BC547
et d’'une alimentation de 12 V. Le concepteur, Chris Vossen, pré-
férait une plus basse tension, de maniére a alimenter le mon-
tage éventuellement sur une pile de 9 V. Dans le nouveau cir-
cuit, le générateur de bruit T2 a été remplacé par sa variante
CMS, un BC847, lequel a besoin, tout comme son prédécesseur
le BC547 d’ailleurs, d’au moins 10,5 V pour bruisser généreu-
sement. Leffet d’avalanche est a ce prix. Du coup, une petite
batterie de 9 V ne sera pas en mesure de fournir la tension adé-
quate. Un essai a été pratiqué avec un BC850, qui ne nécessite
qu’une plus faible tension pour servir de générateur dans le
montage, mais hélas une tension de 9 V reste insuffisante.
Nous aurions pu naturellement virer de bord et appareiller vers
un circuit sérieusement différent, avec par exemple un conver-
tisseur élévateur pour donner un coup de pouce a la tension de
9V ou bieninsérer une diode Zener et puis calculer un nouveau
réglage du circuit, mais voila, nous avions sur le dos la Rédac-
tion, la PAO et 'imprimeur qui haletaient en nous pressant de
respecter la date limite : il arrive un moment o il faut trancher
le nceud gordien... donc pas d’alimentation sous 9 V. Bah | Avec
un adaptateur secteur, pas de danger que le circuit s’échoue.
(110280-1)

05-2011
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Hexadoku

RECREATION

C’est le printemps, il fait beau, quoi de plus agréable que de tenter de résoudre un Hexadoku assis sur une

terrasse arrosé de soleil ? Voyez-vous assez bien avec vos lunettes de soleil pour mettre les bons chiffres

dans les bonnes cases ? Envoyez-nous votre solution et peut-étre gagnerez-vous I’un des quatre chéques-

cadeaux Elektor mis en jeu.

Les instructions pour la résolution de ce jeu sont enfantines.
Le Hexadoku utilise les chiffres du systeme hexadécimal, a savoir de
0 a F. Du tout cuit pour les électroniciens et programmeurs !
Remplissez le diagramme de 16 x 16 cases de facon a ce que tous
les chiffres hexadécimaux de 0 a F (0 a9 et A aF) ne soient utilisés

Participez et gagnez!

Nous tirerons au sort I'une des réponses internationales correctes qui
nous seront parvenues ; son auteur recevra un cheque-cadeau Elektor
d’une valeur de 100 €. Nous offrons en outre 3 chéques-cadeaux
Elektor d’une valeur de 50 € chacun.

Faites travailler vos méninges !

qu’une seule et unique fois dans chaque rangée, colonne et carré
de 4 x 4 cases (identifiés par une ligne plus grasse). Certains chiffres
sont déja placés dans la grille et en définissent ainsi sa situation de
départ. La solution de ce casse-téte vous permettra de gagner jolis
prix. Il vous suffit de nous envoyer la série de chiffres en grisé.

Ou envoyer?

Envoyez votre réponse (les chiffres de la section grisée) avec vos coordon-
nées par courriel, télécopie ou courrier avant le 1er juin 2011 a:

Elektor c/o Regus Roissy CDG - Le Dome - 1, rue de la Haye
BP 12910 - 95731 Roissy CDG

E-mail : hexadoku@elektor.fr

Les gagnants
La solution du Hexadoku du n® 393 (mars) est : 9302F
Les dix gagnants d’un kit FirstTouch Starter pour PSoC5 de Cypress sont : Edgar WOLFF (D), A. VAN MARIS (NL),
Jean-Pierre DEMANGEON (F), Benjamin F. CREECH (USA), Lars-Géran GORANSSON (S), Alfonso Carrillo MORALES (E),
Simon EICHINGER (A), Ron WARE (GB), Alex LO FURNO (1), Larry BURNS (CA).
Toutes nos félicitations aux lauréats !

17 cle A olpD/Al2[B]F|1]6][5/Cc/El0][7]4]8]3

3 ' |7 ' ‘AlF 9 E |6/ 0138 El4/5|7 9/ B/D|/FCAl2

E 3| 8| | F 8/5/7/clo9/3/02|F 46 A|1/BED

8 Fls |6 4| |p| E FB|/4/7 ADCcC|8/32/1]|0/9|6!|5

3/5|cC E|8]4 ola F |[Aal7]2]0|1/8][BE|3]6]/9/5|C|D/4F

9 s| ol |B c Fl1 4 8|2/D|/6/9|B/0/7/C|5/E 3 A

70 Ial2] 3] |9 4 BIECD|A5 F 3|2/1]4/8]6/7 90

B D 93 |c 6 59 3/6|0/c 7/ 4|E ADF[B 1|28

C Al 219 7 6 7/cDE|Fl6/8[B[Al2]5/4[3]0/1]9

'8 |2 El |A |ols ] 12/ 8/Al3/ 09 7|DFICE|45B6

Flo[a]l o D 4 3|9/5|c1/2/D|l6/ 7 0/B|8|AF|E

E 6 0| o|F|2] Al 3 8 0B 6 F|5/4EA|9/8|/1|3|D 27 C

p| 3| |E 4] 11lc o |clslsl1|E[7/Al[F[4/D/3/2]9]6/0]B

4| |3 D 2 2 6 F B|4 9 5/0/cEB8|7/A3 D1

El lo|cC 7 A |3/4/0 9|D2/c/8|1/ B A G6|E|F 5 7

2 |8 e} REE DIAE 7|6/ B/3/1|05 F 9|28/C 4
Tout recours est exclu de méme que le sont, de ce jeu, les personnels d’Elektor International Media B.V. et leur famille. Un seul gagnant par foyer.
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E-BLOCKS

Gradateur de lumiere
DMX512 monocanal

Developpe avec des E- Blocks

S ,-“t‘ AR

e, Flowc_ode 4
N S

| Per StegelméLnn (Danemark)

pour PIG--“‘ "

DMX512\es\ le standard industriel pour les appareils d’éclairage sur scéne et dans les théatres.

Heureus"emlent, la norme est bien documentée et rien ne devrait vous empécher de réaliser un gradateur

compatible DMXs512 vous-méme armé de ce tutoriel, le perfectionner, trouver des applications au-dela

de I’éclairage et apprendre la programmation PIC et C.

tif précieux permettant de sélectionner n’importe quel canal avec
lequel vous vouliez travailler (jusqu’a 480) et changer le type de
début de trame utilisé pour tester des équipements DMX512 autre
que des gradateurs.

Le microcontréleur utilisé dans le gradateur DMX512 est un
PIC16F88 avec UART intégrée, idéale pour la fonction de réception
DMX. Il a aussi le module timer/compteur TMRO habituel, utilisé ici
pour contrdler le déclenchement du triac, qui controle la tension
appliquée a la charge, en observant le passage par zéro de la tension
CA avec I'aide d’un détecteur. Quand cela se produit, le timer TMRO
est chargé avec une valeur qui contréle instantanément le déclen-
chement du triac : 0x00 égale puissance nulle et OxFF est puissance
maximale. En réalité, quand 0x00 est envoyé a la lampe, elle n’est
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pas complétement éteinte, une petite lueur permanente est main-
tenue pour allonger sa durée de vie et son temps de réaction. La
rampe définissant la luminosité peut étre modifiée dans le logiciel.

Circuits et sous-circuits

Le circuit dont le schéma est représenté sur la figure 1 est constitué
d’un certain nombre de sous-circuits identifiés comme source d’ali-
mentation, microcontroleur, détecteur de passage par zéro, inter-
face secteur, sélecteur d’adresse DMX et pilote RS-485. Jetons un
regard sur chacun d’entre eux.

Lalimentation permanente est constituée d’un transformateur de
puissance (Tr1), un pont redresseur (B1), un condensateur 100 uF

o5-2011  elektor
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Fonctions
* Molette de configuration BCD de I’'adresse DMX - 512 canaux  Mise hors tension du module si surchauffe
sélectionnables  LED témoin d’une mise hors tension par surchauffe (LED
* LED témoin d’une mauvaise adresse DMX sélectionnée. (LED clignotant rapidement)
clignotant lentement) * Entierement programmé en Flowcode 4
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Figure 1. Schéma du gradateur DMX512 développé.

Produits & Services Elektor

* Programme Flowcode (.fcf), programme C, code source,
 Multi programmateur E-blocks PIC : e-choppe réf. EBoo6 fichiers hex : 080395-11.zip

* Flowcode 4 pour PIC version home-étudiant : * Des liens hypertextes dans I’article
e-choppe réf. TEFLCHM4 « Eléments accessibles sur www.elektor.fr/080395
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Programmer le microcontroleur

La programmation du microcontréleur PIC 16F88 est simple. Si vous
avez un programmateur qui travaille avec Flowcode vous configu-
rez juste la puce, comme le montre la photo d’écran ci-dessous et
ensuite cliquer sur Compile to chip. Si vous n’en avez pas, utilisez
I’option Compile to HEX puis utilisez votre propre programmateur
pour programmer la puce.

PICmizrs Cenfiguration (evpen) - Slet 1 (]
Soct chy AL ~ |
Oseilence Setection [H5 3 [ —
Wistchdog Timee | 0F = Program Memary
Fuwer Up Toiee [On - Stute Bl Frds DEFF
RASMCLR Fin Funclion Setect. [MOLA = TOTAL = 4036 winds
EEFFIOIM Memary
Bi Ot Dhedench | O -
it | ; = StateBd End=0df
Loww\iollage Pregram | Disabled Bl TOTAL = 258 bytes
Duats EE Aisad Paoince | O Bl acalaraces
Flath Prosgiam Wrke Enstie: Wit Protect 0 ] 10 Lo = (2005
sl — 1D Mask = BRFFO
Backgound Debug [Disabled v ChioD o (vATED
CEPY Muss par B - TR T
Pt = gz = SCTIPTI
T fon =} pung = SCRIFTE
Fistale Choch, Morstu Ensble: [ Dsabied =] by = SCHIPTE
duts = ProgDis?
Inbeimal Extrmal S wich Dives Made | Oisabled -
ke =i Conlinastion Woedls]
FHea CBn D
Canfig) [ ]
Congz OGP |
oK i Cancel DOiptiorit. b, ﬂ

(C1), un régulateur de tension 78L05 (1C2), des condensateurs de
lissage et de découplage (100 nF et 10 uF; C9, C10, C2). Tr1 doit
étre choisi en fonction de la tension secteur disponible (230 V¢, ou
110-127 Vcp).

Dans ce projet, le PIC16F87/88 est cadencé a 16 MHz. Un circuit RC
est relié a son entrée [MCLR permettant a un bouton de reset d’étre
connecté. Le port RBO est utilisé pour la fonction de protection ther-
mique (S5 étant I'interrupteur thermique), RB2 comme entrée des
données DMX, RB5 comme broche TX (non utilisée ici). Enfin, TMRO
sert pour la détection de passage par zéro et le cadencement du
déclenchement du triac.

Le circuit de détection de passage par zéro est composé d’un double
photocoupleur type ILD74 (IC4) et des réducteurs de tension R4 et
R5. Le circuit détecte dans les deux sens.

Lalimentation est construite autour d’un phototriac type MOC3023
(1C5) pilotant un triac de puissance BT139 pour le contrdle de la
puissance dans la charge. Elle a été inspirée par une note d’appli-
cation de Fairchild.

Le sélecteur d’adresse DMX comprend 3 commutateurs BCD, 4 résis-
tances de pull-up et 12 diodes. En multiplexant les broches com-
munes des commutateurs BCD, la valeur de chacun d’eux est lue.

Le pilote RS-485 est un simple composant type MAX481CPA, un
commutateur DIP a 4 voies et quelques résistances. Il est prévu pour
la réception des données seulement.

Développement du logiciel étape par étape

Tout en développant le firmware pour le PIC du gradateur DMX512,
I’'auteur a documenté et décrit ci-dessous les étapes parcourues
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Un probleme est survenu quand un PIC a été programmé pour la
premiere fois. Il semblait que tout allait bien, mais il s’est avéré que
le code n’avait pas été chargé dans la puce. Apres de nombreuses
tentatives désespérées, le probléeme a été identifié comme un para-
metre dans |’écran d’options PPP v3.

Le coupable s’est avéré étre le champ Confirm HEX file format. En
cochant No a PIC18 hex file when programming, ¢a a fonctionné.
Ensuite, la tique a

été enlevée de nou- FrTa Ry —
). . Dherviekogenent Boed Verrion Berenal Oplions
veau, et I'installation € LPT: Variion | 00081 [~ ATr—"
a continué a fonc 2 % Chock forthe Cobls
. , . = UFSE: Btk Vimson 3=
tionner ! Quel était le B
N LT Dptioow I Ignaun HEX Fusn Bala
probleme ? Cela res- rr | s
tera un mystére, mais r F ||| e Kmm e et
: % Pashoem il wesily allrs peogeasiming
essayer si vous rencon- | [ S8 opies 5 :

) ) B Lisé Fisacdd o % Evavs FiCiec betrs progrsmers
trez des difficultés lors ) % Chock tha PIDmicrs gets srased OF
de la programmation i bing o

s [ Migruasl ovems ¥ Fielsin (50T
de la puce, C’est peut- et S e
L W Rleksin Bardgap bis
étre seulement un pro- r Rety court [§
bléeme de Windows 7. e Concel | sabens | 7]

pour vous permettre de suivre et d’apprécier la facilité d’utilisation
de Flowcode.

Etape 1 Le code de lecture de I'adresse du canal DMX a été placé
dans une boucle qui a testé les commutateurs et allumé la LED si
I’adresse DMX n’était pas valide (elle doit étre comprise entre 1 et
512). Ce travail fait, la fonction a été transformée en une macro
Flowcode pouvant étre appelée si besoin par le programme princi-
pal. L'état de chaque commutateur peut-étre lu en tirant au niveau
bas une broche du port B, autorisant la lecture via le port A.

Etape 2. Le récepteur DMX fut un peu plus compliqué a réaliser, car
il utilise un composant standard Flowcode RS-232 et une boite de
code C. Une macro est utilisée pour configurer la vitesse de trans-
mission du récepteur (250 kbit/s) et I’activer. La boite de code C
(figure 2) contient le code qui s’occupe de la réception des données
DMX entrantes et des tests d’erreurs. Le format de données DMX
est constitué (dans I'ordre et simplifié a I’extréme) :

1. d’une pause sur laligne DMX (1 ms).

2. d’un début de trame (0x00 pour les gradateurs).

3. des données DMX, jusqu’a 512 octets, mais tous les équipements
n’envoient pas tous les canaux.

Une condition d’arrét sur la ligne DMX est détectée en testant la
présence d’erreurs de trame sur les données entrantes (RCSTA = 0).
S’il n’y en a pas, I'octet de donnée suivant doit étre un début de
trame (0x00), sinon le récepteur est réinitialisé (DMX_STATE = 0),
et une autre pause sur la ligne DMX est attendue. S’il y a un début
de trame, le compteur de canal DMX est fixé a 1 et DMX_STATE a
1. Lorsque I'adresse du canal DMX sélectionné est atteinte, DMX_
VALUE est mis a jour avec RX_DATA, DMX_STATE est mis a zéro, et
la boucle du récepteur revient au début.
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Etape 3. La partie récepteur fonctionnant, il a été possible de
travailler sur la partie gradateur du logiciel. Elle utilise I'inter-
ruption sur débordement du TMRO, et est utilisée pour la détection
de passage par zéro et comme minuterie pour définir I'instant de
déclenchement du triac. Cela se fait au moyen d’un contréleur d’in-
terruption Flowcode pour activer I'interruption du TMRO, en choi-
sissant TMRO comme source d’interruption, TOCKI comme horloge
source, les fronts montants comme horloge, et en paramétrant le
prescaler a 1:1 (voir figure 3). L'utilisation d’un composant C pour
prérégler le TMRO a FFh permettra au détecteur de passage par zéro
de déborder au premier passage par zéro de la tension secteur. La
macro Fire_triac sera alors appelée. Elle commence par le test d’'une
condition. Si Enable_trigger = 1, le triac sera déclenché, puis remis
a zéro, et TMRO est prét a déborder au passage par zéro suivant. Si
Enable_trigger = 0, TMRO est chargé avec une valeur lui permettant
de déborder lorsque le triac est déclenché.

Etape 4. Auparavant, des calculs de la valeur de TMRO étaient néces-
saires. Avec le microcontréleur cadencé a 16 MHz, le cycle d’hor-
loge dure 4 [ 16 MHz = 250 ns. Désormais, le diviseur TMRO est fixé
a1:256, ce qui donne 256 x 250 = 64 us, horloge de base du TMRO.
Si nous prenons maintenant 256 x 64 = 16,38 ms, c’est la période
maximale que peut mesurer TMRO, ce qui est plus que suffisant ici
ol vous avez seulement besoin de compter jusqu’a environ 10 ms
(un demi-cycle de la fréquence du secteur de 50 Hz ; si vous utilisez
du 60 Hz, vous devrez modifier le logiciel). Par conséquent, TVIRO
doit étre préchargé avec une valeur qui va raccourcir le temps, cette
valeur se calcule comme suit: 10 ms [ 64 us = 156, soit une valeur
de précharge de 256 - 156 = 100. En ajoutant cette valeur a notre
valeur DMX (qui est divisée par 2) nous obtenons la valeur de pré-
charge finale de TMRO. Elle est calculée dans une boite code C dans
Flowcode.

Etape 5. La derniére chose ajoutée a été le circuit de protection
thermique. Il protége contre les dommages thermiques a I'aide d’un
commutateur thermique qui se ferme a une température d’environ
60 a 80 °C et doit étre normalement ouvert (sinon, le logiciel doit
étre modifié en conséquence).

Structure du logiciel

Le logiciel pour le gradateur DMX a été développé avec Flowcode
4 pour PIC et il est disponible sur la page web mise en place pour
le projet [2].

Le programme comporte trois sous-macros, la premiéere lit les com-
mutateurs BCD pour obtenir I’'adresse du canal DMX a utiliser. La
seconde est une macro d’interruption TMRO qui détecte le passage
par zéro et controle le déclenchement du triac. La derniére est un
« disjoncteur thermique ». Si elle est appelée, elle coupe I'alimen-
tation de la charge, mais n’est appelée et activée que si un inter-
rupteur thermique (S5, NO) est connecté entre RBO et le +5 V. La
lecture des commutateurs BCD est faite au début du programme.
Si le réglage du canal est changé, vous devrez reseter le gradateur
ou débrancher[rebrancher le secteur.
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Figure 2. La boite de code C gére la lecture des données DMX512
et la détection d’erreur de trame/débordement.

PICmicro Configuration (expert) - Slot 2

Select chip:  |[HE

Dseillator Selectian: [HS =1 Autadstct PlCicra |
Watchdag Timer: [0 - R
Fower Up Timer: |0n LJ Start = 000 End = OsFFF
RAS/MCLR Pin Function Select: [MCLR e LOTAL Al Giwords
EEPROM Memary
Brown Dut Detect: [Off -
Start = D End = D
Low Voliage Pragiam: |Disabled - TOTAL = 256 bytes
Diata EE Fread Protect: [OFF = Miscellaneous
Flash Program Wiite Enable: ['wite Frotect O -] D Location = 0:2006
D Mask = 0+3FFD
Backgiound Diebug: | Disabled -] Chip ID - w1760
CCP1 W pir [RB0 E] Programting Scripts
Code Protect: [0ff - erase = SCRIPT3
prog = SCRIPTE
Fail-Safe Clock Monitor Enable: |Disabled - config = SCRIPTE
. data = ProgD ata2
Internal Estemal Switch Over Mode: |Disabled -
Configuration 'word(s}
& Hey " Bin " Dec

Config] 0x3F22
Config2 0x3FFC

oK Carcel | Dpions_ | Aboul j

Figure 3. Méthode de configuration du TMRO pour les interruptions
sur Flowcode.

Dans le programme principal, le logiciel initialise le port série en
faisant une lecture factice. Puis, I’adresse du canal DMX est lue et
TMRO est paramétré pour s’interrompre sur débordement et comp-
ter les fronts montants sur I’entrée A4. En outre, le registre TMRO
est préréglé avec OxFF, ’'amenant a générer une interruption quand
il y a un front montant sur cette broche, de sorte a détecter un pas-
sage par zéro.

Le programme passe ensuite en « boucle infinie ». C’est la que la
réception des octets de données DMX est réalisée. Le programme
doit tout d’abord détecter une « pause » sur la ligne DMX. Ceci est
fait dans la boucle extérieure, ot les erreurs de trame sur les octets
recus sont détectées.

Tant que des octets sans erreurs de trame sont recus, la chose sui-
vante a tester est I'octet de début de trame (Start Of Frame ou SOF),
qui pour les gradateurs vaut 0x00. Si c’est un SOF, il faut alors comp-
ter les octets regus jusqu’a ce que I’adresse DMX sélectionnée soit
atteinte, puis copier les données DMX regues dans le registre uti-
lisé dans la macro TMRO, c’est tout ! Une partie de cette routine est
illustrée a la figure 3.
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Figure 4. Réalisation expérimentale du gradateur DMX sur une
plaque de prototypage connectée au multi programmateur
E-blocks PIC.

Figure 5. Le testeur DMX Elektor
décrit dans le numéro de mai 2002.

Lorsqu’ily ainterruption dans la macro d’interruption TMRO, le logi-
ciel vérifie si elle était due a un passage par zéro ou un débordement
du TMRO. Dans le 1er cas, le registre TMRO est préréglé a la valeur
DMX obtenue par calcul, et le TMRO est lancé en tant que timer

A propos de I'auteur

cette fois-ci. La prochaine interruption sur débordement entraine
en effet un déclenchement du triac. Cela se fait avec trois impul-
sions pour assurer un bon déclenchement a tout moment dans une
demi-période du secteur. Enfin pour terminer la macro, le TMRO est
activé a nouveau, cette fois pour le comptage des fronts montants
sur A4 avec un préréglage a FFh.

Mise en ceuvre

La figure 4 montre le premier montage réalisé. La carte de prototy-
page contient un détecteur de passage par zéro, une interface sec
teur, une interface RS-485 et trois commutateurs BCD pour régler
I’adresse du canal DMX. Une LED est connectée sur le port B (PB.3)
du connecteur D-sub utilisé pour le débogage et Iaffichage du sta-
tut. La carte et le multi programmateur EBO06 [3] sont alimentés
parunbloc9V 250 mA. La carte a été utilisée pour des expériences
diverses, avec les microcontréleurs PIC, mais aussi Atmel et d’autres
composants, car complétement isolé de la tension secteur par un
photocoupleur et un phototriac. Pour étre honnéte, ajoutons qu’au-
cune platine n’a été congue de ce projet par les laboratoires Elektor.

La carte du gradateur expérimental est reliée au multi programma-
teur E-blocks PIC avec son D-sub a 9 broches connecté aux ports A
et B. Le testeur DMX Elektor est illustré a la figure 5 principalement
pour rappeler un autre brillant design Elektor !

Le choix du boftier pour ce projet dépendra principalement des
conditions d’utilisation du gradateur. En intérieur, nul besoin d’étre
de la classe IP65 (étanche). En revanche, I'IP65 est un must en exté-
rieur. En outre, toutes les précautions utiles en matiere de sécurité
électrique doivent étre observées lors de I'installation de la carte
dans un boftier et lors du cablage.

(080395, trad. Nicolas Fradin)

Liens internet

[1] www.elektor.fr/010203
[2] www.elektor.fr/080395

[3] www.elektor.fr/e-blocks

Per Stegelmann (44) vit au Danemark. Formé comme technicien en électronique, sa profession actuelle est la construction et la réparation
d’équipements d’essai pour la production de protheses auditives. Per écrit : « Un de mes collegues m’a demandé si j’avais déja vu un programme
pour développer du code microcontréleur qui utilisait des icones pour coder avec et il m’a montré une version de démonstration de Flowcode, ['outil
logiciel pour les E-blocks. Je I'ai essayé, et rapidement je suis devenu accro. C’était une toute nouvelle fagon de programmer. |’ai fait un peu de pro-
grammation en assembleur et C, mais cela je ne I'avais jamais fait avant. |’avais vu des annonces pour Flowcode, mais pensais qu’il ne serait pas
capable de produire du code trés utile. |’avais tort. En effet, écrire un logiciel tout en faisant sa documentation est un jeu d’enfant. Vous avez juste a
imprimer le diagramme de flux. |’ai donc acheté une licence et un multi programmateur E-blocks PIC, et quelques semaines plus tard, ma premiere

application tournait ».
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Jens Boos (Allemagne)

Les tubes Nixie dégagent une atmosphere particuliere et suscitent chez de nombreux électroniciens

des sentiments nostalgiques. Si vous envisagez d’équiper I’un de vos montages avec un affichage

attrayant, cet article vous donnera les bases nécessaires a la compréhension et au montage d’un tel

dispositif, ainsi que des astuces pratiques pour sa commande et son alimentation. Des projets Nixie de

lecteurs complétent I’article.

Se contenter de dire que les tubes Nixie
ne servent qu’a afficher des chiffres et des
caracteres ne serait pas leur rendre jus-
tice. Leur chaude lumiére rouge-orangée
dégage une atmosphére unique, propre a
éveiller chez I'électronicien des sentiments
nostalgiques. Ces éléments d’affichage ont
été utilisés durant les années 50 a 70 dans
de nombreux fréquencemeétres, chrono-
meétres et autres appareils de mesure. Elek-
tor a d’ailleurs autrefois présenté des pro-
jets lesincorporant [1].

On retrouve aussi des « Nixies » dans des
projets plus récents, par exemple dans I’hor-
loge en forme de Spoutnik du numéro de
janvier 2007 [2], ou encore dans le thermo-
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métre a tubes Nixie publié en janvier der-
nier. Cet article expose un fondement pour
ainsi dire historique de la conception et de la
fonction de ces tubes. Mais - typique Elek-
tor - nous n’en oublierons pas pour autant
la pratique !

Un peu d’histoire...

Au cours du vingtiéme siecle, il est devenu
de plus en plus essentiel pour I’électronique
d’étre capable de manipuler des valeurs
numeériques, et par voie de conséquence de
les afficher. C’est a cette fin qu’a été déve-
loppé le tube Nixie au début des années 50.
Les lampes a incandescence et les systemes
mécaniques servaient déja a I’affichage,

mais il fallait une technique de représenta-
tion des chiffres moins gourmande en cou-
rant, et sans usure mécanique. Fait notable,
un composant similaire avait déja été bre-
veté dés les années 1930 [4], mais ne fut
jamais été utilisé commercialement.

Savoir avec certitude quelle fut la premiére
société a avoir eu en catalogue un tube affi-
cheur opérationnel n’est pas chose aisée.
On sait néanmoins que le tube Nixie, dans
sa conception classique familiére aux col-
lectionneurs, a été présenté en 1955 parla
société Burroughs, puis enregistré comme
marque déposée I'année suivante [5]. Le
nom Nixie est un raccourci de la désignation
« Numeric Indicator eXperimental no. 1 »
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utilisée en interne par Burroughs
(figure 2). 'année précédente
(1954), National Union avait pré-
senté I’Inditron, lui resté simple
curiosité historique : plus compli-
qué a commander, car il ne dispo-
sait pas d’anode, il ne survécut pas
a la concurrence du Nixie.

Le tube Nixie accéda a une noto-
riété mondiale dans les années
suivantes et sa production suivit
le méme chemin : en partie sous
licence de Burroughs, les tubes
furent fabriqués en Angleterre, Allemagne,
France, Pologne, Russie, Chine et au Japon.

Les derniers Nixies ont été produits au début
des années 90 en Union Soviétique (peu
avant son effondrement). Aux Etats-Unis,
Richardson Electronics disposerait encore,
en cas de besoin, des machines nécessaires
alafabrication des tubes Nixie [6].

Gérer la gamme de tous les modéles Nixie
jamais fabriqués a ce jour est presque
impossible. L'auteur en a néanmoins réuni
une vaste collection [7] ; la photo d’en-téte
montre quelques pieces aussi rares que
précieuses.

Conception et fonction

Lampoule de verre des tubes Nixie est rem-
plie de néon, gaz inerte, ou d’'un mélange
de néon et d’argon [8], gaz lui aussi inerte.
Les modeles les plus récents contiennent
de surcroit un peu de mercure sous forme
gazeuse. La forme des symboles a affi-
cher provient de celle d’une fine
feuille de métal (cathode, voir
figure 1) et les symboles peuvent
étre contrdlés individuellement.
Un fin treillis métallique (anode)
entoure souvent les cathodes de
I’'ampoule.

Une partie du mélange néon-
argon est déja ionisé par le rayon-
nement cosmique ambiant.
Lorsqu’une tension continue est
appliquée entre I’anode (péle
positif) et la cathode (pdle néga-
tif), le champ électrique accé-
lere les porteurs de charge libres
de I’ampoule (électrons et ions
gazeux). Lorsque la tension appli-
quée dépasse une certaine valeur,

elektor o5-2011
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in-line numearical indicator

Figure 2. Publicité pour tubes Nixie
(vers 1955).

la vitesse des particules (en particulier celle
des électrons) suffit a ioniser les molécules
du gaz encore aI’état neutre. Il s’ensuit une
multiplication cumulative des porteurs de
charge (on parle d’effet d’avalanche) qui
permet a un courant important de circuler a
travers le tube. La tension d’amorc¢age vaut
généralement entre 120 et 150 V.

Figure 3. Le HB-106 de Burroughs
et son concurrent, le GI-10 de National Union.

090518 - 13

Puisque les ions gazeux se dépla-
cent plus lentement que les élec
trons en raison de leur masse
beaucoup plus élevée, un excé-
dent de porteurs de charges posi-
tives s’accumule au voisinage de
la cathode (zone appelée région
positive de la charge d’espace).
Le gradient de tension augmente,
et avec lui Iintensité du champ ;
la tension externe peut donc étre
abaissée jusqu’a une certaine
valeur sans que ne cesse I’ava-
lanche. La tension la plus basse possible
(avant que le courant ne s’interrompe a
nouveau) est appelée tension d’extinction,
et vaut généralement 5 ou 10 V de moins
que la tension d’amorcage.

Pour une tension comprise entre celle
d’amorcage et celle d’extinction (dite ten-
sion de maintien), les électrons ne font que
se déplacer a travers le tube. La vitesse qu’ils
ont acquise aprés avoir quitté la cathode
suffit a stimuler les atomes du gaz inerte
présents plus loin et a déclencher I’émission
de lumiere (les électrons des couches exté-
rieures des atomes du gaz inerte passent a
un niveau d’énergie plus élevé et émettent
un photon lorsqu’ils redescendent a un
niveau inférieur). La lumiére n’est pas pro-
duite directement a la cathode, mais un peu
plus loin, car les électrons doivent d’abord
acquérir suffisamment de vitesse.

Le néon seul produit une lumiere orange ;
lorsqu’il est mélangé a I’argon la lumiere
produite se frange d’un violet
clair. Les fractions bleutées sont
souvent dues au mercure.

Résistance série

Le courant qui traverse le Nixie
doit étre limité par une résistance
afin d’éviter que la formation
d’arcs ou des effets thermiques ne
détruisent le tube ; le calcul est le
méme que dans le casd’une LED :

R=U/I=(U_0- U_maintien) |
I_nominale

La valeur est généralement com-

prise entre 10 et 80 kQ. La ten-
sion d’amorcage et le courant
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Tubes gigognes

Ronald Dekker présente toute une
série de projets Nixie sur sa page
Web. Lhorloge Nixie de la photo est
directement reliée au secteur et isolée
de celui-ci grace a un boftier en verre.
Le circuit se passe de transistors haute
tension et autres Cl spéciaux
(www.dos4ever.com/TiT/TiT.html).
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Figure 4. Le Cl pilote LS74141 réunit un
décodeur BCD/décimal et 10 transistors
d’attaque.
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Une horloge dans un bloc moteur

Le boitier de cette horloge radiopilotée (DCF)
est un bloc moteur BMW ! Son développeur,
Steffen Moritz, a également réalisé sur son
temps libre un compte-tours avec affichage a
tubes Nixie pour sa Mercedes-Benz de 1961.

Horloge Nixie et Ethernet

Tubes Nixie et horloges font la paire.

Tobias Krista a méme assorti son modele
d’une interface Ethernet. Le dispositif peut
demander ’heure a un serveur NTP (Network
Time Protocol) sans avoir a dépendre d’un
PC. Et toutes les fonctions (réveil, compte a
rebours, etc.) peuvent étre contrélées avec
une télécommande et une interface web.

Heure (affichée) sans silicium

Lhorloge Nixie de notre lecteur Michael Pape
fonctionne sans silicium. Le circuit est piloté

par plus de 100 tubes du type XC18 et cadencé
par la fréquence du réseau, fréquence ramenée

a 1 Hz par plusieurs compteurs annulaires.

cathodique nominal se trouvent sur les
fiches techniques. Sinon, utilisez une ten-
sion d’alimentation de 180 V, mettez sous
tension la plus petite cathode (souvent le
chiffre 1) puis optez en premier lieu pour
une résistance de valeur élevée (de pré-
férence un potentiometre de 100 kQ).
Réduisez-la progressivement (mais gardez
toujours un oeil sur I'intensité !) et notez
sa valeur lorsque la luminosité du chiffre
est bonne et que le courant reste dans les
limites acceptables (1 a 5 mA, plus pour de
plus gros Nixies). Choisissez parmi la série
E12 la valeur supérieure la plus proche.
Les autres chiffres (que le 1) nécessiteront
peut-étre une plus petite résistance (plus
de surface lumineuse). Il faut aussi prendre
en compte la puissance maximale, car pour
100 kQ et 2 mA un modeéle 0,25 W est
insuffisant.

Pilotage

Les tubes Nixie fonctionnent certes avec
une tension élevée, mais comme ils n’ont
pas besoin de beaucoup de courant, il existe
de nombreuses méthodes de commande

PN —

possibles, relativement compactes ; nous
en présentons quelques-unes par ordre
chronologique. La plupart du tempsiil n’est
malheureusement pas possible de se servir
de pilotes de LED puisque ceux-ci ne sont
généralement pas congus pour des tensions
élevées (sauf en [9]).

Tubes « beam switching »

La commande classique utilise des tubes
compteur appelés « beam switching », dont
la fréquence de comptage peut atteindre
10 MHz [10] grace a la mise en oeuvre d’ef-
fets électromagnétiques.

Leurs signaux de sortie, exploités par peu
de circuiterie externe, sont adaptés a la
commande directe des tubes Nixies. Cette
méthode était d’ailleurs utilisée par Bur-
roughs, méme si elle n’était guére économe
en espace [11]. Ces tubes sont aujourd’hui
plus rares que les Nixies.

Cl pilotes

Avec la technique numérique est apparu le
Cl pilote LS74141 (ou son équivalent russe
le K155ID1), composé d’un décodeur BCD/
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décimal et de dix transistors d’attaque logés
dans un boitier DIL a 16 broches [12]. La
figure 4 montre le circuit I'utilisant.

On trouve encore facilement ces puces
(Ebay ou [13]), mais leur prix ne cesse
d’augmenter. Leur avantage est leur petite
taille, leur inconvénient est qu’il n’est jamais
possible d’activer plus d’une sortie a la fois
(le décodeur BCD/décimal est du type « 1
parmi 10 »). En outre, ces Cl sont incapables
de commuter des intensités trop fortes, la
limite se situant quelque part autour de
7 mA (ou 80 mW).

Transistors d’attaque

On peut aussi envisager le pilotage des
tubes a I’aide de transistors discrets, par
exemple avec les célébres « transistors
Nixie » que sont le MPSA42 (NPN) et le
MPSA92 (PNP). Ils sont disponibles a des
prix raisonnables en versions CMS ou a
insérer. L'inconvénient de cette méthode
est évident : I’assemblage exige plus d’es-
pace, puisqu’il faut alors un transistor par
cathode (voir figure 5). Mais contrairement
ala méthode avec Cl pilotes, il est possible

elektor o5-201

Toujours a jour, toujours a I’heure

Ces deux horloges Nixie sont dues a Loek
Riemens. Alors que la premiére horloge

(bas de la photo) est synchronisée par DCF
(radiopilotage), la seconde utilise les signaux
des satellites GPS pour recevoir I’heure. Dans
la version GPS, la couleur du marquage passe
de I’orange au rouge lorsque moins de deux
satellites sont disponibles.

Nostalgie a fleur de peau

Un tube Nixie au poignet ! Hugo Marien,

un lecteur, nous a signalé ce projet de Jeff
Thomas. Jeff présente sur son site Internet
une montre-bracelet réalisée a partir de tubes
Nixie miniatures : 7 cm de long, 4 cm de large
et 3 cm de haut (www.amug.org/ ~jthomas/
watch.html).

Voltmetre Nixie

Jens Boos, I'auteur de notre article, présente
sur sa page Web une application plutot rare
des tubes Nixie : un voltmeétre avec affichage
Nixie. Les tubes employés sont de fabrication
russe : IN-14 et IN-19B (www.jb-electronics.
de/html/elektronik/nixies/n_voltmeter.htm).

ici d’afficher n’importe quelle configuration
binaire sur le tube Nixie, et pas seulement
un chiffre a la fois. Ces transistors sont en
outre capables de commuter un courant
beaucoup plus fort (jusqu’a 100 mA), de
sorte que tous les Nixies connus peuvent
étre pilotés.

La série HV de Supertex

La société Supertex [14] fabrique des
composants pour le domaine des
hautes tensions, par exemple pour
écrans plasma ou fluorescents sous vide
(VFD). Certains peuvent servir au pilotage
des Nixies.

Une différence fondamentale avec les
méthodes précédentes est que les puces HV
ne sont pas que de simples pilotes, mais des
registres a décalage dont les sorties sont
compatibles avec des tensions élevées. Cela
signifie qu’ils ne possedent que quelques
entrées (Data Input, Clock, Strobe, Blank),
mais de nombreuses sorties (20, 32 voire
64). Le tableau 1 donne un bref apercu de
Clintéressants.

COMPOSANTS

Thermomeétres a tubes lumineux

Cet élégant thermometre d’intérieur
est d0 a Simon Law et Alex Tsekenis. La
température est affichée a I’aide d’un
tube Nixie IN-13. La version actuelle
dispose a la fois de graduations Celsius
et Fahrenheit et I’éclairage change de
couleur en fonction de la température.

Nixie-Kathode
JP2

Logik-Signal Rl
1

MPSA42

090518 - 16

Figure 5. Le circuit avec transistors
d’attaque discrets.

Notez que certaines puces de la série HV ne
peuvent pas connecter plusieurs sorties a la
fois. Il est donc essentiel de commencer par
consulter la fiche technique !

Il est malheureusement trés difficile pour un
particulier de trouver ces puces en France,
et il vous faudra les commander depuis un
site étranger [15].
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Figure 6. La haute tension est fournie par le secondaire.
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Figure 7. Le Cl régulateur a découpage MC34063A est au coeur

de ce convertisseur élévateur [16].

Haute tension

Jusqu’a présent nous n’avons pas parlé des
moyens de fournir la haute tension néces-
saire. La aussi il existe plusieurs possibilités.

La tension du secteur?
Comme peut hélas le confirmer I'auteur,
C’est a ce moyen que pensent en premier

les électroniciens. Attention, dans ce cas
c’est I’ensemble du circuit qui se trouve au
potentiel du secteur - vous voila expressé-
ment averti !

Montage dos a dos
Ici aussi on utilise la tension du secteur, mais
cette fois-ci le circuit est séparé électrique-

Tableau 1. Pilotes hautes tensions

Nom Sorties Tension
HV5522 32 . jusqu‘a 220V
(open drain)

HV5630 32 . jusqu‘a300V
(open drain)
32
HV9708 (push/pull) 80V
HV5812 20 80V
(push/pull)

* Attention a la puissance maximale !
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Intensité Boitier Prix [14]
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3,5mA 2[;“;3(5; 2,27 €

ment du secteur a I'aide d’un transforma-
teur pour montage sur Cl qui abaisse la ten-
sion réseau a 9 V. Le secondaire d’un second
transformateur (voir figure 6) fournit alors
la haute tension. Un transformateur 15 V
donnera environ 138 V CA, et aprés redres-
sement et lissage une tension satisfaisante
de 190 V CC - assez pour presque tous les
Nixies. Le courant maximum n’est limité
que par les transformateurs.

Alimentations a découpage

Une alimentation a découpage peut étre uti-
lisée en tant que convertisseur élévateur (ou
convertisseur Boost). Ce type de montage
exploite le principe de I'induction électroma-
gnétique. Lorsque le courant qui circule a tra-
vers une bobine est interrompu brutalement,
la bobine induit une tension proportionnelle
a lavariation du flux magnétique. La tension
est d’autant plus élevée que la variation du
flux est grande (et un arrét brusque est une
trés grande variation !) ; elle peut méme
dépasser de beaucoup la tension de fonc
tionnement. Cette tension induite est diri-
gée vers un condensateur a haute tension,
via une diode, puis tamponnée. Exécuté en
séquences rapides, ce processus crée une
haute tension tres stable.

La figure 7 montre un tel convertisseur élé-
vateur. Il utilise le Cl régulateur a découpage
MC34063A (circuitt de Dieter Wachter [16]).

Il pourra étre préférable de se procurer une
alimentation a découpage préassemblée,
car concevoir un circuit efficace et a faible
bruit est tout sauf trivial. La page Web [17]
compare plusieurs alimentations.

Lauteur

Jens Boos a étudié la physique a I’école
supérieure polytechnique de Rhénanie-
Westphalie (RWTH). Lélectronique et les

tubes Nixie font partie de ses loisirs.

Sa collection (www.jb electronics.de)
réunit plus de 300 spécimens provenant
du monde entier, y compris des Nixies

rares et précieux.
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Perspectives

Méme si a I’attrait des tubes se méle un brin
de nostalgie, les Nixies ne sont pas seule-
ment convoités par les collectionneurs,
mais également utilisés en pratique par
les électroniciens. Les pages précédentes

offrent une petite collection de projets Nixie
fascinants. On peut conclure de 'augmenta-
tion constante du prix des Nixies, multiplié
par quatre a cinq depuis I’lan 2000, que leurs
éléments d’affichage exercent toujours le
méme attrait. On en trouve encore sur Ebay,

et chez certains autres fournisseurs (au
choix: [13] [18][19]). Reste a savoir com-
bien de temps les stocks pourront satisfaire
la demande croissante. Une chose est siire,
les tubes Nixie sont de nouveau en vogue !
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Etienne Migot (France)

w8

En général le concepteur d’un systéeme a
microcontréleur se limite a un afficheur alpha-
numérique classique, jusqu’a quatre lignes
de 40 caracteres, mais pas de graphique
possible et le prix est élevé au-dela de deux
lignes. Un afficheur graphique, VGA mono-
chrome ou couleur, est encore plus cheret il
est plus difficile a mettre en ceuvre. Il est aussi
possible d’utiliser un ordinateur comme sys-
téme d’affichage. Cette derniére solution est
utilisée pour disposer d’un affichage confor-
table, mais souffre de plusieurs handicaps,
notamment le fait de monopoliser 'ordina-
teur quand I'affichage doit étre utilisable en
continu, ou la difficulté de se procurer le logi-
ciel « qui va bien » (par exemple pour I’affi-
chage de courbes en temps réel).

L'idée de ce projet est née d’un constat
simple : I’amélioration croissante des
caractéristiques techniques des écrans
d’ordinateur s’accompagne de la mise au
rebut presque systématique des anciens
modeéles. Ceci concerne la quasi-totalité
des écrans a 14 pouces et de plus en plus
d’écrans a 15 pouces, pourtant aux perfor-

i
5
t
i
H

mances plus qu’honorables.

Ne jetez plus vos vieux écrans ! Nous vous
proposons de les recycler en afficheurs haut
de gamme gréce a la réalisation de la carte
VGA qui vous est proposée dans cet article.
Elle s’interface avec n’importe quel micro-
controéleur par une liaison sérielle, elle offre
une mise en ceuvre simple a base de com-
mandes de haut niveau et elle est facile a
construire, car elle utilise uniquement des
composants traversants.

Le convertisseur RS-232 [ VGA est archi-
tecturé autour d’un microcontréleur DSP
de Microchip (dsPIC30F3011) auquel est
associée une mémoire RAM standard de
taille 32 ko contenant les pixels affichés a
I’écran. Le synoptique de la figure 1 montre
les liaisons entre les différentes fonctions :

e Adresses AQ a A14 : adressage en lecture
et en écriture des 32 ko de RAM ;

¢ Données DO a D7 : données a afficher
sur 8 bits (1 bit =1 pixel) ;

Notez que les circuits des lecteurs sont présentés sur la base des informations fournies par le ou les auteurs uniquement.
Lutilisation du style Elektor pour les schémas et illustrations n’implique pas forcément que le projet a été répliqué et vérifié par le labo Elektor.
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* WE et OE servent a écrire ou a lire les
données dans laRAM ;

¢ SCK cadence a 25 MHz les pixels en sor-
tiedelaFIFO;

¢ Hsync et Vsync sont les signaux de syn-
chronisation Ligne et Trame ;

¢ RX-RS232 est la patte de liaison par
laquelle arrivent les caracteres a afficher
et les commandes en mode texte et
graphique.

Les valeurs du quartz et du multiplicateur
de la PLLinterne au dsPIC sont telles que ce
dernier est cadencé en interne a 100 MHz,
soit un temps de cycle de 40 ns (quatre
périodes par cycle). Le signal vidéo issu de
la FIFO, ainsi que les signaux de synchroni-
sation sont directement reliés au connec
teur VGA de sortie, I’'adaptation de niveau
étant réalisée par de simples résistances qui
viennent faire pont diviseur avec les résis-
tances d’entrées de I’écran.

La résolution disponible est de type VGA
monochrome, limitée a 512 x 480 par les
32 ko de la RAM. Pour passer en 640 x 480,
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celle-ci devrait avoir une taille minimale de
38,4 ko (640 x 480 [ 8). La résolution VGA
compléte aurait également nécessité une
entrée-sortie supplémentaire poury relier
I’adresse A15, ce qui n’est pas possible, car
le dsPIC n’a plus d’entrées/sorties de libres.
Ce choix aurait donc conduit a un boitier de
taille supérieure non disponible en version
DIL avec toutes les complications de mon-
tage quiy sont associées. Pour les mémes
raisons, la version monochrome a été pri-
vilégiée par rapport a la version couleur qui
aurait nécessité au minimum trois fois plus
de mémoire RAM et des broches supplé-
mentaires sur le micro.

L'affichage sur écran est une succession
d’images (trames), chaque image étant
composée d’une succession de lignes conte-
nant elles-mé&mes une succession de pixels.
Pour simplifier, le signal vidéo peut étre
considéré comme la juxtaposition de trois
composantes principales :

* Un signal de synchronisation de trame
quiindique l'instant de reprise du
balayage en début d’écran;

* Un signal de synchronisation de ligne
qui donne le top pour passer en début
de ligne suivante ;

* Les niveaux des pixels a afficher, les
seules informations visibles a I’écran.

Les signaux de synchronisation sont au
repos au niveau haut. Pour I'affichage des
pixels, le niveau bas correspond au noir.

Le signal de synchronisation de trame défi-
nit le temps entre le début d’une image en
haut a gauche de I’écran et la fin en bas a
droite. En général, le rafraichissement se
fait a 60 Hz, la synchro trame revient donc
toutes les 16,67 ms. Sa durée correspond au
temps de deux lignes.

La trame est composée de 525 lignes,
avec dans 'ordre d’apparition a I’écran
(figure 2):

* synchro trame d’une durée de deux
lignes ;

* 32 lignes noires ;

* 480 lignes contenant les pixels, qui com-
posent la seule partie visible a I'écran ;

* 11 lignes noires.

elektor o5-2011

WE >
OE >
QUARTZ
DSPIC ADRESSES A0...A14 > RAM
SUBD9 DONNEES DO...D7
RS-232 —] < >
RX
SCK
Jack
9Vpc
$ Hsyncl Vsyncl
Pixel
7805 SUBD1S  I4—=1  FIFO
VGA
100147 - 11
Figure 1. Architecture générale de la carte VGA.
| 16,66 ms | 635ps |
< >
I I I
| | |
Top synchro Top synchro
trame trame
i i
] ]
I I
| |
' 525 tops synchro lignes '
< >l
] ]
! l
<
31,75 us 100147 - 12
Figure 2. Chronogramme d’une trame.
| 31,75 ps | 38ps |
< P >
| | |
Top synchro Top synchro
ligne . . ligne
| i i |
1 noir 1,6 ps | 512 pixels (25,6 ps) I noir58ps |
< | | >}
! ! ! i 100147 - 13

Figure 3. Chronogramme d’une ligne.

Le signal de synchronisation de ligne définit ~ sa durée est de 3,8 us.

le temps entre le début d’une ligne agauche  La composition de chaque ligne est détail-
et lafin a droite de I’écran. La synchro ligne  |ée ci-dessus (figure 3) :

revient toutes les 31,75 ps (16,66 ms/525),
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La carte gere les modes texte (60 lignes de 64 caracteres de 8 bits) et graphique

(512 x 480 points) en simultanée. La coordonnée (0,0) est en bas a gauche de I’écran, en
mode graphique comme en mode texte. Les coordonnées en mode texte vont de (0,0) a
(63,59), en mode graphique de (0,0) a (511,479).

Certaines commandes gérent des coordonnées type texte en horizontal, et type graphique

en vertical, c.-a-d. de (0,0) jusqu’a (63,479).

Coordonnée
graphique —>PFFFRH - - — - — - — T — = = = = =
Y=479

! Octet de coordonnée mixte / i
l colonne=12, Y=479 . i
! Caractére en mode texte i
! de coordonnée 63,59 i
} (colonne =63, ligne=59) i
. |
|

|
i !
. |
i 0
. |
|
i 1
[ Caractére en mode string graphique i
I Caractére en mode texte et de coordonnée 32,1 i
! de coordonnée 0,0 (colonne texte=32, ligne graphique Y=1) i
{ (colonne =0, ligne=0) i
. |
|

|

Coordonnée
graphique —p> I — 2o 2o o o o e e
Y=0

Coordonnée graphique X=0

100147 - 15 Coordonnée graphique X=511

Top
synchro
trame

34 lignes = 1,08 ms

T

Période d’affichage 480 lignes = 15,24 ms

------ T

Top
synchro
trame

11 lignes = 0,35 ms

]

i

1
=
| Traitement IT |
et commandes

Aucun traitement

J A

| Traitement IT

et commandes 100147 - 14

Figure 4. Répartition traitement | affichage.

* une synchro ligne d’'une durée de
3,8us;

* une période de noir avant les pixels d’en-
viron 1,6 us ;

* 640 pixels de 40 ns chacun soit 25,6 us ;

* une période de noir apres les pixels d’en-
viron 0,7 ps.

Les écrans sont assez tolérants sur les syn-
chronismes, les durées de synchro peuvent
varier de 1 % sans conséquence. Au sein
d’une ligne, la répartition du temps entre
les zones noirs et les pixels est encore plus
tolérante.

Par contre, I'instant d’apparition du premier
pixel par rapport au top de la synchro ligne
doit étre extrémement précis, sous peine de
voir apparaitre des ondulations verticales
sur I’écran.
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Dans notre cas, seulement 512 pixels sont
affichés sur les 640 offerts par la norme
VGA, ce qui signifie que 128 pixels seront
«noirs ». Ceux-ci sont placés en fin de ligne,
la période du noir apreés les pixels sera donc
de 5,82 us (0,7 us + 128 x 40 ns). La partie
visible sur I’écran n’est donc pas centrée,
mais apparait décalée sur la gauche.

La partie logicielle est scindée en trois
parties :

¢ La génération des signaux de synchroni-
sation et la lecture de I’entrée RS-232 ;

« Laffichage des pixels (partie vidéo
visible) ;

¢ Le décodage des commandes et leur
traitement.

La génération des tops de synchro et d’af-
fichage des pixels doit étre précise pour
que I'affichage a I’écran soit parfaitement
stable. Celle-ci est entierement réalisée sous
le controle d’une interruption timer (IT),
équilibrée a grand renfort d’instructions
nop, et occupe plus de 90 % du temps CPU.
Le décodage des commandes, les calculs
graphiques et I’écriture en RAM des pixels
doivent se contenter des 10 % de temps CPU
restants (figure 4). C'est |a qu’intervient
toute la puissance du DSP, non seulement
par sa rapidité d’exécution, mais également
par I'utilisation du DSP engine interne pour
les calculs mathématiques (multiplication
et division a 32 bits).

Dans certains cas, les calculs sont telle-
ment consommateurs de temps qu’une
astuce a d étre utilisée : le « vol de trame »
qui consiste a ne pas afficher de pixels pen-
dant toute la durée d’une trame et donc a
disposer de 100 % du temps CPU pendant
16,66 ms. Néanmoins, nous n’avons pas
abusé de cette technique, car I'ceil percoit
I’absence d’une trame a I’écran, ce qui pro-
voque une sensation visuelle désagréable.
Nous avons donc limité son utilisation aux
commandes de remplissage d’écran en 2D,
les plus gourmandes en temps.

La lecture de I'entrée RX du port série se fait
a chaque balayage de ligne, ce qui permet
une vitesse de transmission importante.
La valeur programmeée a la mise sous ten-
sion est de 9.600 bauds. Vous étes ensuite
libre de fixer la vitesse qui convient, jusqu’a
115 kbauds par une commande dédiée.
Un buffer logiciel de type FIFO de taille
512 octets permet d’empiler les caractéres
et les commandes en attendant leur traite-
ment, qui ne peut se faire qu’en dehors de
la période d’affichage.

Le traitement du buffer FIFO logiciel se fait
une fois par trame, les instructions recues
sont traitées dans I’ordre ou elles arrivent.
Il est donc possible d’envoyer plusieurs
dizaines de caractéres et/ou de commandes
dans le buffer. La limite se situe au niveau
de la puissance de traitement du DSP et du
temps qui lui est alloué pour traiter I’en-
semble de ces commandes. Aucun retour
d’information du DSP vers le port série
n’est prévu par manque d’entrées-sorties.
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Lempilage de commandes est donc a
manier avec précautions pour ne pas
saturer le DSP, d’autant plus qu’il n’existe
aucun garde-fou au niveau du buffer FIFO
de réception.

Le traitement d’'une commande débute
apres I’affichage du dernier pixel d’une
ligne, et s’arréte au premier pixel de laligne
suivante. Il peut se fractionner sur plusieurs
trames si le temps de traitement dépasse
I’équivalent de 45 lignes (1,43 ms), ce qui
est le cas notamment pour les commandes
graphiques.

Le logiciel est disponible sur[1].

Le schéma (figure 5) est la traduction
directe du synoptique. Une LED permet de
visualiser la présence du +5 V. L'entrée RX
RS-232 est au repos au niveau haut (+5 V).
Elle est activée soit par des signaux 0 V/5V
sur le connecteur K5 (liaison a un micro-
contrdleur), soit par des signaux +12 V sur
le connecteur K3 (liaison a un ordinateur).
Lalimentation +5 V peut venir directement
de votre application (le cavalier K2 ne doit
pas étre monté dans ce cas) par K5 ou par
K3 (la broche 9 de K3 a été réquisitionnée
pour vous permettre d’acheminer les +5 V
depuis votre carte). Sinon, il faudra passer
par une alimentation +9 V¢ externe.

Le circuit imprimé peut étre réalisé en
simple face avec des ponts en fil, ou en
double face avec plan de masse. Les pistes
sont assez larges, aucune difficulté n’est
donc a prévoir de ce cOté. Les signaux
qui circulent sur la carte sont des signaux
logiques a 25 MHz, il est donc important
de soigner la réalisation. Avec une simple
face, quelques raies parasites peuvent appa-
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Figure 5. Le schéma de la carte VGA.

raitre a I’écran, mais le circuit imprimé est
plus facile a réaliser. En double face, il fau-
drarelier le plan de cuivre situé c6té compo-
sants a un seul point de référence de masse
(par exemple la broche 8 d’IC4).

Monter d’abord les ponts en fil (attention
au court-circuit avec le pont 1 présent sous

1C3, il est prudent de le gainer avant mon-
tage), puis les résistances, les diodes, les
supports de Cl (optionnels, mais conseillés
notamment pour le microcontréleur IC1)
et enfin les condensateurs puis les autres
composants.

Le circuit de reset du DSP (R3/D3/C4) ne
se justifie que si vous alimentez la carte
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Tableau 1. Deux options pour la liaison sérielle.

Carte VGA RS- 232 (PC) TTL (uC)

K3 broche 3

K3 broche 5 GND
K5 broche 1 -
K5 broche 2 -

par une alimentation +5 V dont le temps
d’établissement a la mise sous tension est
trop lent. Dans la grande majorité des cas,
il pourra étre remplacé par un pont monté
en lieu et place de R3.

Les composants R11/R12/D4/T1/K3 servent
uniquement a la liaison RS-232. Le conden-
sateur C11 peut étre omis, il permet de
décaler légérement le signal de synchro-
nisation de ligne (donc le bord gauche de
I’écran) si cela devait s’avérer nécessaire.
Les résistances R8, R9, et R10 fixent res-
pectivement le niveau de rouge, de vert et
de bleu au maximum avec une valeur de
470 Q. Sivous cablez les trois résistances,
vous obtiendrez du blanc. En fonction de
la valeur de ces trois résistances (entre
470 Q et quelques milliers d’ohms), il est
possible d’afficher n’importe quelle cou-
leur. Si vous montez seulement R9, vous
obtiendrez du vert dans le plus pur style
moniteur des années 80 ! Attention, cer-
tains écrans LCD tres récents mesurent les
impédances sur les broches RVB de K4, et ne
supportent donc pas bien I’'absence de résis-
tance. Pour pallier ce phénomeéne, il suffit de
relier les entrées R, V ou B non utilisées a la
masse vidéo par une résistance de 470 Q.
Les condensateurs C1, C2 et C6 logent sous
le support du dsPIC (IC1, figure 6), ce sup-
port étant tres fortement conseillé ! En I’ab-
sence de ce support, il faudra souder ces
trois condensateurs c6té cuivre.

Le connecteur subD a 15 broches
pourra étre récupéré sur une vieille carte
vidéo de PC. Il est également possible de
se passer de ce connecteur, mais la liaison
entre le cable vidéo et le circuit imprimé
devra étre extrémement soignée, notam-
ment au niveau des différents blindages
des cables.

La référence de la RAM est peu impor-
tante, il faut choisir un modeéle 32 ko a
faible consommation avec un temps d’ac-
cés inférieur ou égal a 100 ns. Nous avons
méme fait tourner la carte avec une RAM
120 ns. De bons résultats ont été obte-
nus avec un Toshiba TC55257BPL-10, un
Hyundai HY62C256LP-10 et un Fujitsu
MB84256-12L. Avec ce type de RAM, la
carte consomme environ 50 mA.
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K1 broche 1

- K1 broche 3
X K5 broche 3
GND K5 broche 2

Les FIFO de type 166 peuvent étre indif-
féremment des TTL LS ou des CMOS
74HC166. Pour le dsPIC il est fortement
conseillé la version dsPIC30F3011-30.

Les tableaux 1 et 2 résument les bran-
chements de la carte c6té port série et
alimentation.

A la mise sous tension, le convertisseur
RS-232 | VGA est initialisé en mode termi-
nal, 9600 bauds, mode « scroll », curseur
initialisé en position en bas a gauche de
I’écran. La résolution texte est de 60 lignes
sur 64 colonnes, avec des caractéres de
8 x 8 pixels. Dans ce mode, il ne peut rece-
voir que du texte et les codes de contrdle CR
et LF, ainsi que le code de contrdle « mode
fixe ». Le jeu de caractéres comprend les
codes ASCII standards entre <espace>
(0x20) et le caractere tilde (~, 0x7E) et un
jeu semi-graphique compris entre 0x80 et
OxFF.

Plusieurs types de commandes sont accep-
tés comme des codes de contrdles clas-
siques de type terminal (RC, BS, VT, LF,
etc.), des caracteres affichables et des com-
mandes de type Escape (ESC) permettant
d’exploiter le mode VGA.

A réception du code « mode fixe », la carte
passe en mode texte et graphique. Elle
peut alors recevoir du texte et des codes
de contrdle d’un octet compris entre 0x01
et 0x20, et des commandes de haut niveau
permettant de tracer des objets graphiques.
Le texte et les graphiques peuvent étre tota-
lement mélangés.

Un mode de démonstration permet de voir
fonctionner la carte sans envoi de com-
mandes. Reliez la carte a un écran via K4, et
positionnez-la en mode démo (un cavalier
sur les broches 1 et 2 de K5). Connectez une
alimentation +9 V sur K1, la LED doit s’allu-
mer et la démo doit démarrer.

Vous pouvez centrer I'image sur votre écran
en utilisant le réglage de position horizon-
tale. Mieux encore, utilisez le réglage de
clock si votre écran en possede un, ce qui
permettra a I'image d’occuper la totalité de
I’écran.

Tableau 2. Deux options pour alimenter la carte VGA.

Carte VGA +g V (externe) +5 V (application)

+9V

GND =
= +5V
= GND

Pour tester la carte avec un ordinateur,
reliez la carte a un écran via K4, enlevez si
nécessaire le cavalier sur K5, reliez un PC
avec RS-232 via K3, et connectez une ali-
mentation +9 V sur K1. Lancez un terminal
ASClI sur le PC (nous conseillons I’excellent
RealTerm) configuré a 9.600 bauds, sans
parité, 8 bits de data, un bit de stop, pas de
contrdle de flux. Tapez des caractéres sur
le clavier du PC, ceux-ci doivent apparaitre
a I’écran sur la ligne du bas. Vous n’avez
pas de port COM sur votre PC ? Aucun pro-
bleme, n’importe quel cordon adaptateur
USB | RS-232 du commerce fera I’affaire.

Si ces deux tests sont passés avec succes,
votre carte graphique est opérationnelle.
Pour profiter de toutes ses fonctions, il est
indispensable de lire le manuel utilisateur
[1] qui détaille le format des commandes.
Vous y trouverez des exemples vous mon-
trant comment tracer des objets graphiques
en quelques secondes, et de quelle facon
vous pouvez créer et prévisualiser avec un
simple fichier texte vos applications gra-
phiques sans écrire une seule ligne de code
microcontroleur.

La carte accepte deux formats de com-
mande (ASCII et binaire) qui sont compo-
sés de plusieurs octets. Le format ASCII est
le plus adapté a I'envoi de commandes avec
un terminal sur PC, il permet de « se faire la
main » facilement et de visualiser le résultat
d’une commande sans écrire de code.

Le format binaire est mieux adapté aux
commandes provenant d’un microcontro-
leur. Néanmoins, les deux formats peuvent
étre utilisés, que ce soit directement au cla-
vier ou par I'intermédiaire de votre applica-
tion, vous avez le choix.

Les codes de contréle sont composés d’un
seul caractere dont la valeur est située entre
0x01 et 0x1B, certains sont donc difficiles a
envoyer directement a partir du clavier de
votre PC. Cependant, ils peuvent étre enre-
gistrés dans des fichiers texte et envoyés via
le terminal. lls permettent la gestion de la
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position d’affichage (curseur), de basculer
entre les modes scroll ou fixe et la gestion
globale de I’écran (ON, OFF, effacement).
L’acceés aux commandes de haut niveau se
fait par séquence de type ESC (0x1B). Les
commandes de haut niveau utilisent des
coordonnées de type texte, graphique,
ou mixte (voir encart). Toutes les com-
mandes commencent par le caractére ESC
(0x1B), suivi d’une lettre qui détermine la
commande a utiliser, puis d’un nombre
de caractéres qui dépend du type de com-
mande. Elles permettent de manipuler des
objets texte et graphiques :

« fixer la position du curseur ;

¢ dessiner un cercle ;

« remplir une zone avec un motif ;
* tracer une ligne ;

« allumer/éteindre un pixel ;

e tracer unrectangle ;

 écrire une chaine de caractéres.

Se reporter au manuel d’utilisation [1]
pour le détail sur les codes de contrdle et
les commandes.

Les commandes et les codes de contrdles
peuvent étre enregistrés dans des fichiers
texte et envoyés a la carte en séquence, ce
qui permet de construire, tester et affiner
une bonne partie d’un projet graphique
sans avoir a compiler la moindre ligne de
code sur microcontréleur.

Support technique

De nombreuses informations et des exemples commentés sont disponibles dans le manuel
technique. L'auteur est a votre disposition pour toute question concernant cette réalisation
(circuit imprimé, programmation du dsPIC, évolutions du projet) par courriel a I'adresse

etiennes33@yahoo.fr

Conclusion
Le champ d’utilisation de cette réalisation est
trés vaste, depuis le simple moniteur de débo-
gage jusqu’a la visualisation simultanée de
courbes graphiques. Cette carte VGA ne rem-
placera jamais un afficheur LCD graphique dans
les systemes embarqués, mais elle permettra
aux concepteurs de disposer d’une surface
d’affichage confortable pour un prix dérisoire.
(100147)

Lien internet
[1] www.elektor.fr/100147

C0000000OO0OCCODO0D

Figure 6. Un composant peut en cacher d’autres.
Lutilisation d’un support pour IC1 est fortement recommandée.
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« Piloter a distance », trois mots qui constituent bien souvent une manchette accrocheuse et a juste titre.
On souhaite dominer la machine, contréler la situation, on se sent tout puissant. Avec ce montage, il vous
suffira soit de montrer patte blanche grace a la présentation de votre numéro de téléphone a ATM18 soit

d’envoyer carrément un SMS a votre platine préférée afin qu’elle agisse en conséquence.

La belle (ATM18) —
et la béte (GM862-GPS)

Le GM862-GPS de Telit [1] est idéalement
congu pour la réalisation d’applications de
contréle a distance. Le module intégre un
GPS a 20 canaux SIRF lll ainsi qu’un modem
GSM/GPRS a quatre bandes avec emplace-
ment pour insérer une carte SIM. Il faudra
lui adjoindre une antenne pour la partie GPS
(a noter que la fonction GPS n’est pas utili-
sée ici) et une deuxiéme pour le GSM. Une
platine de test ou d’évaluation spécialement
congue pour recevoir le module est dispo-
nible sur Iinternet [2].

Pour le traitement des données provenant du
module GM682-GPS, nous utiliserons ATM18
[3] et son fidele LCD bifilaire [4] ainsi que la
platine relais [5] appartenant a la méme
famille. Afin d’ajouter trés rapidement a
notre projet une fonction de signalisation,

nous utiliserons notre familier pixel RVB géant ) ) ) X
BlinkM MaxM pilotable en 2C qui a déja fait ses Figure 1. La platine GM862-GPS confortablement installée.

preuves dans I'article « Talk Show » [6].

Apprivoisons la béte... petite platine de test (figure 1) quivous per-  I’'antenne GPS avant d’insérer le module
Avant de mettre en route le module GM862-  mettront une liaison facile vers ATM18.Une  GM862-GPS sur son support, ensuite
GPS, soudez les supports tulipes sur la  fois cette opération effectuée, branchez  connectez I’antenne GSM. Positionnez

Produits et services Elektor e Carte contréleur ATM18 : e-choppe réf. 071035-91

e ATM18 carte gigogne : e-choppe réf. 071035-92

* Afficheur bifilaire : e-choppe réf. 071035-93

* Platine Port d’extension : e-choppe réf. 071035-95 * Microcode (téléchargement gratuit) sur www.elektor.fr/110139

* Platine « huit relais » : e-choppe réf. 071035-72
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le micro-interrupteur sur DTR HI (mode pro-
grammation du GM862-GPS non activé).
Munissez-vous d’un cordon USB A male vers
USB B male (I’électronique est une science
réservée exclusivement a la gent masculine)
afin de raccorder la platine au PC. L'installa-
tion du pilote « FTDI » sera peut-étre néces-
saire [7].

Mettez en fonctionnement le modem en
appuyant pendant 1 s sur le bouton-pous-
soir ONJ/OFF comme vous le feriez avec
votre téléphone portable. A ce stade la LED
rouge POWER est allumée et la LED STAT_
LED clignote a intervalle de 1 s indiquant
que le GM862-GPS n’est pas enregistré sur
le réseau. En effet, aucune carte SIM n’a
pour l'instant été insérée.

A partir de maintenant les choses sérieuses
vont pouvoir commencer. Le modem
répondra aux commandes envoyées sur
sa liaison série a condition que ces der-
niéres démarrent toujours par les carac-
teres ASCII AT (abréviation de ATtention)
et se terminent par un retour-chariot
<CR>. Afin d’éviter de ponctuer cet article
par de nombreuses commandes « AT »
commentées, ces dernieres seront réu-
nies dans le tableau 1 indexé. Lors d’une
commande d’écriture ou de lecture, la
réponse est toujours visible sous la forme :
<CR><LF>OK<CR><LF> si la commande est
reconnue, ou <CR><LF>ERROR<CR><LF> si
elle ne I’est pas (avec éventuellement un
détail sur I’erreur).

Commencons par tester la liaison que nous
venons d’établir physiquement entre notre
GM862-GPS et I’ordinateur sur lequel vous
aurez pris soin d’installer le fameux termi-
nal Hercules [8] configuré pour I'instant a
115.200 bauds. La carte SIM n’est pas insé-
rée pour le moment. Avant d’envoyer notre
premiere commande, nous allons activer
I’affichage des caractéres spéciaux sous leur
forme hexadécimal. Pour ce faire, position-
nez le curseur de la souris dans la fenétre
active Received/Sent data, un petit clic droit
vous affichera un menu contextuel. Sélec-
tionnez Special Chars puis Hexadecimal.

La figure 2 vous indique que la liaison est
parfaitement établie. A noter que la com-
mande 01 que vous venez d’envoyer est
automatiquement répétée par le modem,
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Figure 2. Hercules, le retour !
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Figure 3. Une petite poignée de composants pour avoir le son.

I’ECHO est donc suivi de la réponse atten-
due. Afin de ne pas surcharger notre
tableau, nous ne ferons plus apparaitre
les caractéres spéciaux, la commande 02
est donc identique a la commande 03, le
module GM862-GPS est en effet fabriqué
par Telit (commandes 03 et 04).

La commande 06 nous renseigne sur I’in-
tensité du signal utile recu, rssi =1 corres-
pond a-111 dBm. Le pas étant de 2 dBm,
par conséquent la valeur lue rssi = 11 cor-
respond a une atténuation de -91 dBm. Plus
le RSSI est important, meilleur est le niveau
de réception.

La béte va émettre un son
Le GM862-GPS dispose de plusieurs entrées-
sorties a usage général. Nous allons nous

attarder sur la broche nommée GPIO7 qui
peut étre configurée soit en entrée soit
en sortie, mais aussi en mode ALTERNATE
FUNCTION qui, particulierement pour cette
broche, correspond au mode Buzzer Out-
put. La commande 07 vous permet d’acti-
ver la broche GPIO7 dans le mode précité.
La commande 08 vous permet de vérifier la
configuration de toutes les broches. Il suffit
maintenant de signifier au module GM862-
GPS que les sons devront désormais étre
orientés vers la broche GPIO7 qui vient
d’étre configurée a cet effet. C’est la com-
mande 09 qui permet de le faire.

Une poignée de composants est néces-
saire afin d’adapter le signal issu de GPIO7
vers le buzzer (figure 3). Ce petit montage
peut aisément étre réalisé sur une platine
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Figure 4. Synoptique de cablage de I’ensemble.

d’expérimentation style Labdec ou autre.
5V et GND seront reliés a I’alimentation 5 V
de notre platine ATM18.

Avant de présenter ATM18 au GM862-
GPS, nous allons régler la vitesse de trans-
fert de la liaison série a 9.600 bauds par la
commande 12.

Mettez hors tension le module en décon-
nectant le cordon USB du PC puis insérer la
carte SIM. Désormais il est préférable d’ali-
menter la platine du modem avec une ali-
mentation de 9 a 12 V, 2 A. Vous pouvez
reconnecter le cordon USB pour continuer
a communiquer avec votre modem grace
au terminal Hercules, la platine le permet,
C’est I'alimentation externe qui est priori-
taire devant celle prélevée sur le port USB
de l’'ordinateur.

Avant d’aller plus loin, la commande 14 est
nécessaire afin de renseigner le code PIN de
la carte SIM. Si le code est correct, la vali-
dation est suivie d’un signal sonore et si le
GM862-GPS est enregistré sur le réseau, le
voyant LED_STAT clignote aintervalle de 3 s.
Exécutez de nouveau les commandes 07 et
09 afin d’activer la sonnerie, puis appelez
votre modem en composant son numéro.
La sonnerie retentit et LED_STAT reste allu-
mée, un message RING est envoyé dans le
méme temps sur le terminal.

Si la sonnerie par défaut ne vous convient
pas, vous pouvez la modifier avec la
commande 15.

La béte va s’exprimer

Sans relire les explications précédentes,
essayez de configurer la broche GPIO7 afin
qu’elle recoive les tonalités de signalisation.
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La réponse renvoyée par le module aprés
avoir exécuté lacommande 18 nous indique
que la carte SIM (SM) peut a la fois servir a
lire, écrire, envoyer et stocker les SMS. La
commande 19 signifie que toutes les com-
mandes de lectures et d’écritures se font
sur la carte SIM qui dispose de 50 emplace-
ments, trois messages sont actuellement
présents en mémoire.

Pour envoyer un SMS, on activera dans un
premier temps le mode TEXT par la com-
mande 20. Quand vous envoyez un SMS, il
passe d’abord par votre centre de message-
rie (SMSC), il faut donc que ce numéro soit
présent quelque part. Ce paramétre est nor-
malement déja inscrit et la commande 21
vous donnera la réponse.

Commande 22 : I’envoi du message se fait
en deux étapes. D’abord il faut renseigner
le numéro du destinataire, ensuite, saisir
le message et valider par « Ctrl-Z » ($1A),
le message est directement envoyé sur le
réseau sans étre stocké sur votre carte SIM.
Lors de la réception d’un SMS et afin que
le GM862-GPS (ME signifie Mobile Equip-
ment) puisse signaler au terminal Hercules
(TE : Terminal Equipment) la présence d’un
message et surtout son emplacement, la
commande 23 sera nécessaire. Désormais
si le GM862-GPS recoit un SMS, le termi-
nal recevra un message formaté ainsi :
+CMTI: «SM»,5 quisignifie que vous avez
recu un nouveau message et qu’il est stocké
al’emplacement 5 de votre carte SIM. Pour
le lire, rien de plus simple : exécuter la com-
mande 24. Vous I’avez lu ? Maintenant vous
pouvez I'effacer avec la commande 25.

Scan Perirh I2C :
7412 found

Figure 5.

La belle et la béte : la rencontre

Un des deux micrologiciels décrits plus loin
pourra étre chargé en mémoire du micro-
contréleur ATmega88 de notre ATM18. Le
cablage de tous les protagonistes respec-
tera le synoptique présenté dans la figure 4.
Les points de contacts RX-O et TX-I de la pla-
tine de test rouge accueillant notre modem
doivent étre ouverts (deux petites touches
avec votre fer a souder suffisent a suppri-
mer les points de contact). L'ensemble
est alimenté et le modem GM862-GPS est
activé par une pression longue sur le bouton
poussoir ON/OFF comme vous le feriez avec
votre téléphone.

Le premier programme (110139-I_GM862-
GPS_ATM18_P1.bas [9]) vous permet d’in-
verser |’état du relais 1 en appelant votre
montage, a condition que vous soyez celui
ayant droit. Afin de le devenir, il vous suffit
de modifier les constantes Const Admin_
phone = «06XXXXXXXX» et Const
Code pin = «XXXX» en lesrenseignant
avec votre numéro de téléphone et votre
code PIN. Bien entendu, afin que vous puis-
siez étre identifié comme un appelant non
masqué, vous devez activer la présenta-
tion de votre numéro afin de montrer patte
blanche a ATM18. Compilez, chargez, c’est
prét!

Sile numéro reconnu est celui de I'adminis-
trateur, le pixel géant BlinkM MaxM brillera
de couleur verte, sinon c’est du rouge qui
sera émis.

Une fois le programme exécuté, voici ce qui
se passe chronologiquement :

Dans un premier temps et aprés avoir
récupéré automatiquement I’adresse 12C
du module BlinkM MaxM (figure 5), le
programme procéde au test des périphé-
riques. Le module RGB diffuse une lumiére
rouge et les huit relais sont activés pendant
un court instant.
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a Réglementation

Tous les appareils électriques doivent étre construits de telle ma-
niére a 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 utilisation dans des conditions
normales qu’en cas de panne. Il faut de ce fait que soit exclu tout
risque d’entrée en contact avec des piéces de I'appareil véhiculant
normalement une tension dangereuse ou pouvant étre amenées
aenvéhiculer une en cas de panne par enrobage ou mise en place
de capots voire leur implantation a des endroits inaccessibles. Il est
également possible d’opter par une limitation des tensions et cou-
rants a des endroits accessibles a dessein voire involontairement
par un dispositif de limitation de courant et/ou tension ou par une
mise a la terre. L'intensité du courant présentant un danger pour le
corps humain varie d’un individu a I'autre et dépend du mode de
contact au corps, de la fréquence et de la durée d’application du
courant. Il faut prendre les mesures de protection adéquates pour
éviter un courant traversant le corps de plus de 30-mA. Les appa-
reils dotés d’une connexion au secteur sont subdivisés en 3-classes
d’isolation, les alimentations devant, outre I'isolation de base, étre
dotées de dispositifs de protection adaptés a la classe d’isolation.

Classe |

Les appareils de classe-I se caractérisent par le fait que leurs pieces
sous tension accessibles qui pourraient devenir, au cas ou I'isola-
tion basique s’avérait défectueuse, dangereuses en cas de contact
sont reliées a la ligne de masse du secteur (le cas échéant par le
biais d’un cable flexible). Ainsi, en cas de défaillance de I'isolation
primaire aucune piéce ne peut se mettre a véhiculer de tension. Si
I'appareil est doté d’un cable secteur déconnectable, I'embase sec
teur de I'appareil doit étre dotée d’un contact de terre en saillie.
Le conducteur de terre (vert/jaune) ne doit jamais servir a une autre
fonction que celle de mise a la terre et sa section ne doit pas étre
inférieure a celle des fils de phase et de neutre (bleu). Outre cela, les
appareils de classe-I peuvent étre pourvus d’une isolation double ou
renforcée. On peut également rencontrer des parties protégées par
TBTS (Tres Basse Tension de sécurité) ou impédance différentielle (au
cas ol il a risque de contact avec des piéces sous tension).

Classe Il

Les appareils de classe-Il ne comportent pas de connexion de terre.
La protection ne repose pas uniquement sur I'isolation de base mais
aussi sur des dispositions constructives, a savoir :

Enveloppe en matériau isolant : Toutes les piéces sous tension ac-
cessibles sont englobées par un matériau isolant durable. Toutes
les pieces conductrices ou non (vis, agrafes, etc.) qui traversent
I'enveloppe d’isolation doivent, a I'intérieur de celle-ci, étre dou-
blement isolée. Si I'on remplagait une vis en plastique par sa version
métallique, I'isolation serait sinon réduite a néant.

Coffret métallique : Dans ce cas le coffret durable est en métal,
I'isolation additionnelle étant obtenue une isolation interne com-
pléte double ou renforcée.

I se peut qu’un appareil combine ces deux variantes.

Classe Il

Les appareils de Classe-ll sont alimentés uniquement

parle biais de sources de courant a tension de sécurité
extrémement fiables. Les transformateurs locaux alimentant ce
type d’appareil doivent comporter une isolation de sécurité selon
les normes. Les parties sous tension de service lors du fonctionne-
ment ne doivent pas étre en liaison avec la ligne de terre ou quel-
que autre ligne active d’autres boucles de courant. Les fiches des
appareils de classe-Ill ne doivent pas comporter de contact de terre;
il doit de plus, physiquement é&tre impossible de les enficher dans
des prises pour tensions plus élevées. Si la tension d’alimentation
se situe en-dega de 25-V en alternatif ou de 60-V en continu, il n’est
pas nécessaire de prévoir de protection anti-contact. Les appareils
de classe-lll otr I'on rencontre des tensions supérieures a 50-V CA ou

Cable secteur avec isolation de protection
Cable secteur déconnectable
Embase dentrée secteur

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

Isolation basique du circuit

- Isolation additionnelle

Ligne de
mise a

Transformateur secteur

Coffret conducteur aisolation galvanique

Fiche secteur avec contact de terre Mise  la terre en service

060037 - 11F

Figure 1. Appareil isolé en classe I.
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120-V CC au maximum (valeurs maximale de la classe-IIl) doivent
eux étre dotés d’une protection empéchant tout contact direct
avec les piéces en question.

Dans la pratique

Entrée secteur

Dans la pratique, ces regles de sécurité concernent plus spécifi-
quement |"utilisation de la tension du secteur de 230-V. La régle
numéro-1 est de veiller a concentrer autant que possible les pieces
véhiculant la tension du secteur, ce que I'on peut réaliser a I'aide
d’une embase secteur de chassis (cf. figure 3). On trouve ce type
d’embases avec et sans contact de terre, sur certains modéles a
fusible et interrupteur secteur intégré ou encore avec filtre sec-
teur. Si I’on n’utilise pas ce type d’embase le cable secteur doit
étre doté d’un dispositif anti-arrachement. Sur les appareils de
classe-I la ligne de mise a la terre vert-jaune est a connecter direc
tement au niveau de I’entrée du contact PE ce dernier ayant une
connexion conductrice avec le coffret et -si possible- avec le noyau
du transformateur.

Figure 3. Fiche et embases d’entrée secteur de chassis.

Linterrupteur

Linterrupteur secteur doit avoir une tension de service de
250-V-CA, caractéristique souvent indiquée sur le dos de I'inter-
rupteur a coté du courant de mesure. Il est souvent indiqué (entre
parenthéses) la valeur du courant de mesure dans le cas d’une
charge inductive ou 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 Ialimentation que des composants
respectant les normes (interrupteur secteur, porte-fusible, etc.).
Tous les interrupteurs secteur devraient étre bipolaires. Il existe des
exceptions a cette régle (adaptateurs secteur, etc.), qui, dans le cas
d’une réalisation personnelle ne permettent que peu de gain en en-
combrement. Les fusibles et composants des filtres anti-parasitage
ne doivent pas &tre mis hors tension par leur biais, mais peuvent et
devraient I'&tre si possible.

Cablage

Le cablage interne de parties se trouvant a la tension du secteur
requiert un soin particulier. Les lignes actives doivent avoir une
section d’au moins 0,75-mmz2, section fonction du courant nomi-
nal de I'appareil. La ligne de terre aura la méme section. Pour des
raisons de sécurité on préférera du cable secteur a isolation double
(HO5VV-F) a sa version simple isolation (HO5V-F). Les ames doivent
&tre connectées aux contacts a vis ou a cosses de I'embase secteur.
I ne saurait en aucun cas étre question de souder le cable secteur
directement a la platine ou lui faire subir quelque effort mécani-
que que ce soit. Les extrémités de cable devant étre vissés a une
borne doivent étre dotées d’une protection anti-usure sous forme
d’enveloppe métallique. Il est hors de question de torsader et de
souder le fil caril se peut que I'on ait affaire a une soudure froide.
Il faut veiller, dans le cas d’appareils de classe-I, a ce que la ligne
de terre soit reliée a toutes les piéces potentiellement conductri-
ces avec lesquelles il y a un risque de contact, et donc aussi aux
axes de potentiometres et radiateurs. Il faut en outre veiller a une
ventilation adéquate des différents sous-ensembles électroniques.

Cable secteur bifilaire avec isolation de base E]

Cable secteur déconnectable

Embase dentrée secteur
Interrupteur secteur bipolaire _ Circuit

tion de base

non conducteur
\_Fiche secteur sans contact de terre

Transformateur secteur
pour classe de protection Il

060037 - 12F

Figure-2. Appareil isolé en classe II.

SECURITE

N’omettez jamais un fusible se trouvant sur le schéma. Dans le cas
de réalisations-maison on optera comme courant maximal du fu-
sible retardé au primaire, pour une intensité de courant supérieure
de 25% au courant mesuré. S’il faut protéger le secondaire il faudra
choisir comme courant pour le fusible rapide (qui sera mi-retardé
ou retardé dans le cas de charges inductives ou capacitives) pour
I'intensité du courant de fonctionnement de I'appareil.

Transformateurs

Pour des raisons de sécurité, on optera toujours, pour des réalisations
personnelles, pour des transformateurs de sécurité ou des transfos a
isolation galvanique. Ces transfos portent le symbole suivant :

Transfo de sécurité protégé contre les courts-circuits

@ Transfo de séparation non-protégé contre les courts-cir-
cuits

Les transfos prétendus protégés contre les courts-circuits compor-
tent une protection en température intégrée (limitation en tempé-
rature) ou doivent étre protégés a I'aide d’un fusible calibré.

Les transfos non-protégés contre les courts-circuits doivent, en
fonction des données du fabricant, &tre protégés soit en entrée soit
en sortie. Lors du cablage coté entrée (c6té secteur) d’un transfor-
mateur il faut effectuer une fixation additionnelle des lignes actives
de maniére a ce qu’elles ne puissent jamais entrer en contact avec
la partie secondaire (voir large quant aux écartements de sécurité
>1-cm). Ne pas utiliser d’autotransformateur pour I'alimentation
d’appareil vu qu’ils ne possédent pas d’isolation galvanique entre
le coté «-entrée-» et le coté «-sortie-».

En fonction de leur construction, les transformateurs se laissent
catégoriser dans les classes de sécurité-l a lll, ce qui simplifie la
réalisation d’appareils.

Vérifier, mesurer et teste|

Il faut, a 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 a la
terre (courant de test de 25-A, résistance de boucle >0,1-Q) mais
aussi I'état et la fixation du cablage interne. Lors d’une intervention
sur un appareil a 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.) a un variac. Tout empla-
cement de travail doit étre doté d’un interrupteur de sécurité de
personne. Un interrupteur-disjoncteur activé a un courant de fuite
de 30-mA constitue une sécurité suffisante.

Exemple d’appareil de classe-Il

Cable secteur a prise moulée bipolaire

Dispositif anti-arrachement

Porte-fusible

Interrupteur secteur bipolaire (normé pour classe-Il)

Connexion a I'interrupteur secteur par cosse et dispositif

anti-arrachement

Cable secteur a double isolation

7. Ecart entre bornes du primaire vers le corps du transfo

ou autres piéces de 6-mm au minimum (pour tension 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 écart suffisant (>6-mm, compte tenu des
picots et de la flexion)

. Les pieces pouvant étre touchées (axes de potentiome-
tre, embases) peuvent étre mises en contact galvanique
avec le coffret

. Boitier plastique. Dans le cas de boitiers métalliques,
une double isolation des boucles du primaire et du
secondaire est nécessaire
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ATM18

Tableau 1. Les travaux d’Hercules

. Signification de
Index | Commande Réponse attendue an
laréponse
AT+CGMRS$0D 07.02.403 OK Software Version
AT$SGPSSW?$0D $GPSSW: GSW3.5.0Telit 3.5.00.00-C23P2.00a OK GPS Software Version
ATH##SELINT?$0D #SELINT: 2 OK AT Interface Style 2
01 AT$0d {op}{oa}ok{oD}{oa} Liaison établie
02 AT+CGMIS$0D AT+CGMI{0oD}{0oD}{0A}Telit{0oD}{0a}{oD}{oA}oKk{0oD}{0A} Constructeur : Telit
03 AT+CGMI$O0D Telit OK Constructeur : Telit
04 AT+CGMM$0D GM862-GPS OK Modele : GM862-GPS
05 AT+CGSN$0D 358278006334593 OK Code IMEI:
358278.00.633459.3
+CSQ :rssi=11, taux d’erreur
06 AT+CSQS$0D +CSQ: 11,0 OK P
inférieur a 0,2%
07 ATHHGPIO=7, 0, 250D ox La broche 7 est configurée en
mode Buzzer Output
08 ATH##GPIO?$0D Affiche I’état logique de toutes les Entrées/Sorties
09 AT##SRP=330D OK Sortie sonnerie vers buzzer
10 ATH#SRP?40D #SRP: 3 OK Sortie sonnerie configurée en
mode 3
ATSSGPSSAVS0D Sauvegarde des paramétres
11 OK
du GPS
12 AT+IPR=960050D OK Port série réglé a 9600 bauds
L . Modem détaché du réseau
13 AT##SHDNS 0D oK accompagné d’un signal sonore - N
suivi de son extinction
14 AT+CPIN=7453$0D OK Le code PIN est renseigné
Joue la 7e des 32 mélodies
AT##SRS=7, 100D oK pendant 10 s (maxi=60s) et
15 sauvegarde de cette nouvelle
et AT##SRS=0,030D OK ) )
sonnerie comme sonnerie par
défaut
16 AT+CCLK="11/02/04, ox Mise a I’heure et a la date :
20:48:00+04"$0D 20h48m00s 4fev2011 GMT+1
17 AT+CCLK?$0D +CCLK: "11/02/04,22:06:22" OK Lecture de la date et I’heure
18 AT+CPMS=?$0D +CPMS: ("ME","SM"), ("SM"), ("SM") OK l\/!em0|.res de stockage
disponibles ?
Préférences actuelles pourle
19 AT+CPMS?$0D +CPMS: "SM",3,50,"SM",3,50,"SM",3,50 OK
stockage des messages
20 AT+CMEF=150D ox Actlva,tlon <f|u mode TEXT
pour I’envoi des SMS
Numéro du centre de
21 AT+CSCA?$0D +CSCA: "+33609001390",145 OK )
messagerie SMSC
2 AT+CMGS=0682834725%0D |> _ Entrez votre SMS
HELLO BBS1A +CMGS: 3 OK Le SMS est envoyé
23 AT+CNMI=1, 150D ox C'onﬁg.uratlf)n possible pour la
réception d’un SMS
+CMGR: "REC READ","+33682834725","","11/02/05,21:57:49+04" |Le message stocké a
24 AT+CMGR=5$0D , -
Hello from BB OK I’'emplacement 5 est ainsi lu
5 AT+CMGD=550D ox I:e message situé a )
I’emplacement 5 est effacé
Invalid Memory Index, il n’y a
26 AT+CMGR=5$0D +CMS ERROR: 321 pas (plus) de message alire a
cet emplacement.
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ATM1S and GMBEZ2-GPS
> Belays :

BaEanEaa
GM862-GPS READY

ATM1S and GM362-GPS
> Relags @ BBBEBEGHE
GM8e2-GPS RERDY

ATM18

GME62-GPS ON HNETWORK
PLAYIMG TOME ¥ OK?

SIM PIN OK

Figure 6.

GM2e2-GPS ON NETWORK
PLAYING TOME 11 OK?

SIM PIN ALREERDY OK

Figure 7.

GMEe2-GPS ON NETWORK
PLAYING TOME 11 OK?

RIMGIMG TOME 11 DOHE

Figure 8.

CALL WAITING...

Figure 9.

L’écho des commandes envoyées est désac-
tivé. Le code PIN est renseigné suivi d’une
temporisation de quelques secondes,
ensuite on teste la liaison et le module
GM862-GPS est initialisé (figure 6). Si le
code PIN a déja été inscrit lors d’un pré-
cédent démarrage, c’est le message de la
figure 7 qui s’affiche.

A ce stade, I’appui sur le bouton-poussoir
S1 de la platine ATM18 permet de passer a
I’écran suivant (figure 8) pour choisir le type
de sonnerie (la premiére ligne vous indique
si votre GM862-GPS « capte du réseau »). Si
vous maintenez S2 dans les 1,5 s qui suivent
I’affichage de cet écran, les 32 tonalités sont
jouées brievement a intervalle de 1,5 s.
Reldchez S2 quand vous entendez celle qui
vous convient. Si vous maintenez S2 dans un
temps supérieura 1,5 s, le passage a la tona-
lité suivante se fera 8 s plus tard, ce qui vous
permet d’entendre la tonalité en entier. S2

elektor o5-20m

YOU CAM CALL ATM1S !

Figure 10.

relaché permet de passer a I'étape suivante
(figure 10). Dés que I’écran correspondant
a la figure 11 s’affiche, vous pouvez enfin
appeler ATM18!

Depuis le téléphone enregistré comme
administrateur, composez le numéro cor-
respondant a la carte SIM insérée dans le
GM862-GPS, la sonnerie que vous venez
de sélectionner retentit, le relais 1 bascule
et la LED verte brille (figure 12). Attendez
une minute pour pouvoir émettre un autre
appel. Appelez maintenant votre mon-
tage a partir d’un téléphone avec un autre
numéro. Le message de la figure 13 appa-
rait et cette fois c’est la LED rouge qui brille
de mille feux!

Envoyer des SMS a ATM18

La réalisation précédente a I’'avantage de
ne pas vous coliter un seul sou en commu-
nication. D’ailleurs il est fort possible et

YOU RECEIVED A CALL
From @ B&82834725

HELLD ADMIMISTRATOR

ABBREEAE 1

> Relays i

Figure 12. Appel recu de I’ladministrateur.

Figure 11.

trés simple de faire évoluer le programme.
En effet, comme on sait qu’a chaque appel
la chaine RING est transmise a ATM18, on
peut imaginer comme condition le comp-
tage du nombre de sonneries pour I’ac-
tivation d’un actionneur en particulier.
Deuxiéme évolution, pour les personnes
atteintes de surdité on peut aussi envisager
une adaptation du programme qui attribue
une couleur de diffusion sur le pixel RVB
différente et unique en fonction de I’appe-
lant. L'éventuel visiteur n’a plus a utiliser
I'interphone et une fois devant la porte
d’entrée de I'immeuble il lui suffit d’appe-
ler le montage situé dans I'appartement de
la personne malentendante, sa présence
est signalée par une lumiére de couleur qui
lui a été préalablement réservée.

Le deuxieme programme (110139-1_
GM862-GPS_ATM18_P2.bas [9]) va plus
loin puisqu’il va vous permettre d’envoyer
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ATM18

un SMS a votre montage afin de piloter les
huit relais d’'un coup et donc de leur impo-
ser un état logique « 0 » (non activé) ou « 1 »
(activé). De plus, un accusé de réception
vous sera envoyé pour vous confirmer la
bonne exécution de votre exigence. A noter
également que si vous souhaitez seulement
interroger votre montage afin de recevoir
en retour I’état logique de tous les relais
sans en activer aucun, c’est possible. Mais
comment faire ? Et comment ¢a marche ?

Au démarrage le fonctionnement est iden-
tique au montage précédent, I’écho des
commandes envoyées est désactivé, le
code PIN est renseigné suivi d’une tempo-
risation de quelques secondes, ensuite on
teste la liaison et le module GM862-GPS est
initialisé. Vous obtenez donc un affichage
comme sur la figure 6 ou 7. Un appui sur
S1 vous permet de passer a I’écran suivant
(figure 14). L'état du réseau est vérifié et la
deuxiéme ligne s’affiche si naturellement
vous étes enregistré sur ledit réseau. ATM18
et GM862-GPS sont au garde-a-vous !

Saisissez maintenant sans plus attendre
votre téléphone, le méme que tout a
I’heure, et envoyez le SMS « 00001111 » a
votre montage. Ti-La-Ti! Vous entendez? Le

GM362-GPS ON NETWORK
YOU CAM SEMD SMS...

Figure 14.

GMEe2-GPS ON NETWORK
YOU CAH SEMD SHMS. ..

HEW SMSXLOCATION:1

SMS READ : @BBEE1111

Figure 15.
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Yol RECEIVED A CALL
From =

B450111111
HELLD STRANGER. “YOU
ARE HOT AUTHORIZED.

Figure 13. Appel recu
d’un numéro inconnu.

GM862-GPS réagit ! Dans le méme temps,
I’écran LCD est complété avec un message
signalant qu’un SMS a été recu et stocké en
zone mémoire no 1 (figure 15). Le contenu
du SMS que vous avez envoyé s’affiche
sur la quatrieme ligne et les relais RE1 a
RE4 s’activent. S’ensuit I’envoi de I'accusé
signalé sur la quatriéme ligne par le mes-
sage REPORT SENT ! et vous recevez sur votre
téléphone un SMS en témoignage du bon
déroulement de I'action. Méme pas 30 s se
sont écoulées !

Envoyez maintenant le message sui-
vant, enfin le caractére suivant, a ATM18 :
« R ». Cette fois, sur la quatrieme ligne de
I’écran LCD, le message REPORT ? s’affiche
(figure 16) signalant que vous souhaitez
seulement recevoir I’état logique de tous
les relais, mais qu’aucune action n’est exi-
gée. Naturellement vous recevez un SMS
en retour en réponse a votre demande
(figure 17).

C’est quand méme une grande satisfaction
de pouvoir mener a la baguette ATM18 !

(110139)

#00001111

" Relays state : 00001111
| ¥R

" Relays state : 00001111

Figure 18. Lécran du téléphone, témoin
des échanges qui viennent d’avoir lieu.

Liens internet

[1] www.telit.com/en/products/gsm-gprs.
php?p_ac=show&p=7

[2] www.sparkfun.com/products/281

[3] www.elektor.fr/atm18

[4] www.elektor.fr/071035

[5] www.elektor.fr/080357

[6] www.elektor.fr/100360

[7] www.ftdichip.com/FTDrivers.htm

[8] www.hw-group.com/products/hercules/
index_en.html

[9] www.elektor.fr/110139

Le module GM862-GPS ainsi que les
antennes GPS et GSM, la platine de test,

le module BlinkM MaxM et la platine de
conversion de niveau sont tous vendus par
Lextronic, www.lextronic.fr

GME8e2-GPS ON METWOREK
YOU CAH SEND SHMS. ..
HEW SMS>LOCATION1
SMS RERAD : REPORT 7

Figure 16.

GMEe2-GPS ON NETWORK
YOU CAM SEMD SHMS...

HEW SMS>LOCATION>1
REPORT SENT !

Figure 17.
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LES MONTAGES ELEKTOR ET LA COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

CEM

Acompter du Ter janvier 1996, tout appareil de réalisation personnelle
doit tenir compte de la réglementation CEM. Cette 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 étre sensible aux rayon-
nements 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 cette notion.

La législation

Méme I'amateur n’est autorisé a utiliser son appareillage que
lorsqu’il s’est assuré que celui-ci répond a la Iégislation en vigueur.
Les hautes instances sont relativement réticentes lorsqu’il s’agit
d’appareils de réalisation personnelle et ne procédera a un contréle
du respect des dispositions légales qu’en cas de plainte. S’il s’avére
que 'appareillage en question ne respecte pas les recommanda-
tions de la législation I'utilisateur (vous en I'occurrence) peut étre
tenu pour responsable des dommages encourus.

réglementati

L’amateur de réalisations personnelles n’est pas tenu a appo-
ser la marque d’approbation CEM sur son appareil.

Elektor

Les réalisations proposées par Elektor s’attachent a respecter la
recommandation légale. Nous faisons de notre mieux, dans le cas
de réalisations critiques, de donner le maximum d’informations
additionnelles dans I'article. Il n’y a cependant aucune obligation lé-
gale a ce sujet pour Elektor qui ne peut pas non plus étre tenu pour
responsable des (ou mis en cause pour les) conséquences au cas ol
un appareil ne répondrait pas aux exigences fixées par la recomman-
dation. Cette page donne un certain nombre de mesures pouvant
étre prises pour que le montage réponde aux exigences de la régle-
mentation. Cela ne signifie en rien qu’il soit nécessaire a chaque fois
de recourir a ces mesures. Ce n'est que dans certains cas qu’il pourra
s’avérer nécessaire d’appliquer les recommandations données ici. Il y
abien longtemps que d’autres mesures, pour I'appareillage audio en
particulier, sont prises et il n’y 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 électroniques pourront, chez soi ou
au bureau fonctionner tranquillement les uns avec les autres.

Emission

La forme la plus ancienne et la plus courante de probléme CEM est une
émission trop importante: I'appareil émet de I'énergieHF génante par
l'intermédiaire de son boitier ou de ses cables. Il est bon de savoir qu'il
existe, outre des limites a I'émission, également une interdiction d’ap-
pliqueralaligne 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'appareil doit, dans un environne-
ment pollué électriquement dans certaines limites définies bien en-
tendu, continuer de fonctionner normalement. Les exigences sont trés
variées et s’adressent a toutes les sources de parasites imaginables.

Appareillage micro-informatique

Les appareils micro-informatiques forment le groupe concerné
par I'application de la recommandation. Non seulement en rai-
son du fait que les ordinateurs et les microprocesseurs sont des
générateurs notoires de parasites mais aussi parce qu’ils sont, de
par I'exécution séquentielles des instructions, particulierement
sensibles aux parasites. Le fameux crash sans raison d’un PC en est
I’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 métallique. Il
faudra au minimum faire en sorte que le fond et le dos du coffret
aient une forme de L en une seule piece. Tous les cables se rejoi-
gnent 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
enU. On obtient encore de meilleurs résultats par la mise en place sur
toute la largeur de la face arriére d’un ruban de cuivre (2cm de large,
1mm d’épaisseur). Ce ruban pourra étre doté a intervalles réguliers
de serre-cables qui serviront  la fixation des cables de terre. Le ruban
est fixé tous les 5cm a la face arriére a I'aide d’une liaison a 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 contact ont
parfaitement étanches au rayonnementHF, caractéristique obtenue
par ['utilisation d’un nombre suffisant de vis, caoutchouc conducteur
ouressorts de contact. Il ne faudra pas oublier d’enlever la couche de
peinture ou d’oxydation éventuellement présente.

L’alimentation selon CEM

Il faudra tenir compte, lorsque I'on réalise une alimentation avec
les parasites entrants et sortants. On utilisera donc un filtre sec-
teur standard qui se trouve, par I'intermédiaire 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

elektor o5-20m

Un filtre secteur standard avec une entrée
secteur euro, un interrupteur marche/arrét
et un filtre efficace. Son enveloppe en métal
doit étre reliée au métal du boitier.

réaliser soi-méme de type de filtre sachant qu’il est extrémement
difficile de mettre la main sur les composants sophistiqués qu’ils
nécessitent. On utilisera de préférence un exemplaire de filtre a
entrée secteur incorporée (embase euro) éventuellement dotée
d’un porte-fusible et d’un interrupteur marche/arrét incorporés.
La simple utilisation d’un filtre de ce genre permet quasi-automa-
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 a I'aide d’une résistance-
série de 50Q/TW et un condensateur de 10nF/250V=, classeX2.

Les périphériques et leur mise a la terre

Tous les cables allant vers des périphériques, des capteurs de me-
sure, des relais de commande, etc doivent traverser I'enveloppe
métallique ou le profil enL. Les lignes de terre des cables sont reliés
directement au ruban de mise a la terre & I'intérieur du boitier
Iaide d’une liaison courte (< 5cm). En cas d’utilisation d’embases
le blindage devra étre fixé a un connecteur métallique a blindage
total. En principe, toutes les lignes de signal non blindées doivent
étre pourvues d’un filtre composé au minimum d’un tore de ferrite
(30mm) par cable, disposé le cas échéant autour de I'ensemble des
cdbles véhiculant des signaux. Il est permis de disposer ce tore a I'ex-
térieur du boftier (sur un PC par exemple). Les lignes dont il est admis
qu’elles puissent avoir une résistance-série de 150Q seront dotées a
I'intérieur du coffret d’une résistance-série de 150Q connectée au
connecteur. Si cela est techniquement réalisable on pourra en outre
doter ce point d’une capacité vers la masse (ruban de mise a la terre).
Il est également admis d’utiliser des filtres en T ou en pi plus coliteux
vendus dans le commerce. Dans tous les autres cas les liaisons doi-
vent étre faites a I'intérieur du boftier a I'aide de cable blindé mis a
la terre des 2cotés sur le circuit imprimé d’un c6té et sur le ruban de
terre de I'autre. Les lignes symétriques sont faites de conducteur
double blindé torsadé également mis a la terre & ses 2extrémités. Le
plan de masse CEM du circuit imprimé du montage doit étre relié du
mieux possible au ruban de masse, si possible méme a I'aide d’une
mise ala terre flexible ou d’un nombre de conducteurs paralléles, un
morceau de cable multibrin par exemple.

L'électricité statique

Toutes les piéces du montage accessibles de I'extérieur doivent
étre constituées, de préférence, par du matériau antistatique non
conducteur. Tous les organes traversant le boitier et accessibles
de I'extérieur (potentiométres, inverseurs, interrupteurs et autres
axes) doivent étre reliés galvaniquement a la terre (par le biais
d’une résistance de TMQ dans le cas d’un appareil de classell).
Toutes les entrées et sorties dont les conducteurs ou les ames
d’embase sont accessibles doivent étre dotées d’un blindage (un
enclos métallique mis a la terre par exemple), par I'intermédiaire
duquel pourront s’écouler d’éventuelles décharges. La solution la
plus simple pour ce faire est d’utiliser des contacts en retrait (em-
base subD par exemple) a protection métallique mise a la terre
et/ou dotés d’une protection des contacts.

Les alimentations

Un transformateur d’alimentation doit étre doté d’un réseauRC
d’amortissement (snuber) tant au primaire qu’au secondaire. Les
ponts de redressement doivent étre filtrés a I'aide de réseauxRC. Le
courant de charge (de créte) au secondaire d{i aux condensateurs
électrochimiques doit étre limité par Iintermédiaire de la résis-
tance interne du transformateur ou par le biais d’une résistance-
série additionnelle. Il est recommandé de mettre du coté 230V,
un varistor (350V/2W) pris entre la phase et le neutre par rapport
alaterre, ou entre la phase et le neutre. Il peut étre 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 a systéme numérique on pourra pren-
dre, en vue de limiter les émissions, une self en mode commun
dans les lignes alternatives du secondaire. Pour les applications
audio il est recommandé en outre de prendre un blindage de terre
entre le primaire et le secondaire du transformateur secteur. On
reliera le dit blindage au ruban de mise a la terre a I'aide d’une
courte liaison. L'alimentation doit étre en mesure de compenser
4périodes d’absence de tension du secteur et de supporter des
variations de-20 a +10% de la tension du secteur.

Exemples de filtres de ferrite pouvant étre
utilisés pour le passage de cables.

7
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Les filtres en T ou en pi évitent I’entrée ou la
sortie de parasites par les lignes de signal. Il en
existe divers modeéles pour différents courants

et plages de fréquence.

Les montages audio

Dans le cas des montages audio C’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 faudra les doter
d’un filtrage distinct. On trouve dans le commerce des filtresen T
ou en pi spéciaux forts courants n’ayant pas d’effet néfaste surla
reproduction des graves. On implante un filtre de ce genre dans
chaque ligne, filtre a placer dans le coffret de protection métallique
entourant les bornes de connexion des cables.

Les champs magnétiques Basse Fréquence

Les cables blindés a I'intérieur du boftier ne fournissent pas de
protection contre les champs magnétiques BF générés par le
transformateur d’alimentation; cela n’est vrai que pour une fré-
quence supérieure a quelques kHz. De ce fait, il faudra disposer
ces cables le plus prés possible des parties métalliques du boitier
et les mettre, a 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 a 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 boTtier en plastique
pour un systéme haut de gamme). Tous les cables audio externes
doivent étre blindés et le blindage doit étre fixé a I'extérieur du
boitier. Ici encore on utilisera uniquement des connecteurs tota-
lement métalliques. Tous les blindages internes de cable doivent
étre connectés au ruban de mise a la terre a I'intérieur du boitier.
Il est recommandé d'utiliser un boitier d’une épaisseur suffisante
(>2cm) en raison de I'effet pélicullaire (skin effect), vu que sinon les
champs intérieur et extérieur ne sont pas suffisamment séparés I'un
de 'autre. Les éventuels orifices percés dans le boitier doivent rester
de faible diamétre (< 2cm) et seront dotés de treillis métallique.

Les radiateurs

On mettra les radiateurs, que I'on placera de préférence a I'intérieur
du boftier, a autant d’endroits que possible a la terre par rapport au
rayonnementHF. Les radiateurs d’une alimentation a découpage que
I'on a omis de mettre a la terre sont une source garantie de proble-
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 diamétre et dotés de treillis métallique. Les
ventilateurs aussi doivent étre mis a I'intérieur du boitier.

Cables

Sous I'aspect CEM les cables peuvent faire office d’antennes (d’émis-
sion) et sont éminemment aptes a émettre des parasites (voire a en
capter). Ceci est également vrai pour les cables blindés. Le blindage
d’un cable (coaxial) doit venir se glisser dans un connecteur faisant
contact sur tout son pourtour. Le blindage pourra étre utilisé comme
conducteur de retour de courant pour la réalisation d’un blindage
magnétique HF. Il est préférable, pour la protection magnétiqueBF,
d'utiliser des paires de cables torsadés (twisted pair) avec blindage.
Dans le cas d’un cable multibrin il est préférable que chaque ligne
de signal soit séparée de I'autre par un conducteur de terre et que
I’ensemble du cable soit doté d’un blindage général Les cables dont
une composante du signal qu’ils véhiculent dépasse 10kHz, et qu’il
n’est pas possible de filtrer a I'intérieur du boftier seront dotés d’un
tore en ferrite faisant office de self en mode commun.

Mise en coffret

Les circuits imprimés dessinés par Elektor sont actuellement dotés
d’orifices de fixation entourés d’un flot de cuivre nu relié a la masse
du circuit. Il est facile ainsi, par I'utilisation d’entretoises métalliques,
d’assurer automatiquement une bonne liaison (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'aide d’un
morceau de cable multiconducteur a 25brins. 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.
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Christian Tavernier (France)

Ainsi, de nombreux récepteurs et/ou déco-
deurs de télévision par satellite ou par ADSL
ne disposent pas encore de sorties HDMI,
mais proposent, en contrepartie, une bonne R o

vieille prise péritel. Par ailleurs, la majorité DQ_ IC1 = LT1398CS
des téléviseurs haute définition a écran plat 1C2 = LT1399CS
ainsi que les vidéoprojecteurs de qualité
sont munis de prises d’entrées dites « com-
posantes » ou encore, et c’est plus judicieux
comme appellation, YPbPr, baptisé parfois
improprement YUV.

Hélas, méme si la prise péritélévision est
souvent capable de fournir les signaux vidéo
des trois couleurs primaires rouge, vert et
bleu - signaux qui, sans étre haute défini-
tion, sont tout de méme de bien meilleure
qualité que les signaux S-Vidéo et a plus
forte raison que le signal vidéo composite
- il estimpossible de les appliquer directe-
ment aux entrées Y, Pb et Pr des téléviseurs
et vidéoprojecteurs.

Des convertisseurs sont disponibles a cet
effet dans le commerce, mais leur prix reste

F1

assez dissuasif, car généralement supérieur TR o3
a 100 <€ pour les modéles de bonne qualité. 100ma p—
Nous vous proposons donc de réaliser un tel 0 z D » o
convertisseur qui, bien qu’étant aussi per- 2 ==
formant, sinon plus, que ses homologues ° 2 o U .
commerciaux, vous reviendra nettement ® = =
moins cher. a2 100V 1A 'Egsw ;‘;{',"-F" T* W ®

i o IC1 IC2

o | Ll lwr® @
Méme si elles sont souvent de couleurs 1000u o i fin e
rouge, verte et bleue, les trois prises Y, Pb — E
et Pr ne sont pas destinées a recevoir les .
signaux vidéo bruts délivrés par les sorties R, 7905
IC4 090639 - 11

G (V) et B de la prise péritélévision. La prise
Y attend en effet un signal dit de luminance
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qui est une savante somme pondérée des
trois signaux de base, tandis que les prises
Pb et Pr véhiculent quant a elles des signaux
dits de différences de couleur et qui sont,
eux aussi, des combinaisons pondérées des
trois signauxR, G (V) et B de base.

En possession de cette information et des
coefficients de pondération utilisés, il est
donc relativement facile de concevoir un tel
convertisseur puisque ce n’est rien d’autre
qu’une combinaison d’additionneurs et de
soustracteurs. De tels montages sont tres
faciles a réaliser avec des amplificateurs
opérationnels, mais, si vous faites appel a
un bon vieux TLO81 des familles, cela n’aura
guére de chance de fonctionner. En effet, les
signaux vidéo a traiter, s’ils sont de bonne
qualité ce qui est généralement le cas
lorsqu’ils sont issus de sources a haute défi-
nition, s’étalent sur une plage de fréquence
de plusieurs dizaines de MHz et nécessitent
donc des amplificateurs opérationnels a tres
large bande passante si on ne veut pas les
dégrader.

Fort heureusement, Linear Technology pro-
pose a son catalogue la famille des LT1398
et LT1399 qui sont des amplificateurs opé-
rationnels de 300 MHz de bande passante,
offrant de surcroit une stabilité du gain
meilleure que 0,1 dB de 0 a 150 MHz. C’est

elektor o5-20m

AUDIO, VIDEO & PHOTOGRAPHIE

Des équations comme s’il en pleuvait!

Les conversions entre signaux RGB, YPbPr et YUV ne sont qu’une simple affaire de coeffi-
cients. Encore faut-il choisir les bons, et ce d’autant qu’un flou regne parfois a ce sujet comme
on peut le constater en parcourant les différents sites Internet qui abordent ce sujet.

Rappelons tout d’abord que les signaux YPbPr, méme s’ils sont tres proches des signaux
YUV au point que les appellations sont souvent confondues, ne sont toutefois pas iden-
tiques, carils n’ont pas été définis dans le méme but. Les signaux YUV ont en effet été défi-
nis a I’'origine afin de faciliter le codage des émissions de télévision couleur, qu’elle soit en
PAL, SECAM ou NTSC, tandis que les signaux YPbPr ont été définis dans le cadre des applica-
tions de télévision professionnelle analogique.

Ceci étant, voici quelles sont les équations qui régissent les relations entre ces divers
signaux.

YUV vers RGB et vice-versa

Y=0,299R+0,587G+0,114B R=Y+1,14V
U=-0,147R-0,289GC +0,436B G=Y-0,395U-0,581V
V=0,615R-0,515G-0,1B B=Y+2,032U

YPbPr vers RGB et vice versa

Contrairement aux conversions précédentes, qui ne concernent que la télévision en défini-
tion standard vu I'origine des signaux YUV, les signaux YPbPr peuvent véhiculer des infor-
mations en définition standard ou en haute définition. Il existe donc deux jeux d’équations
de conversion différents.

En télévision a définition standard, les coefficients sont les suivants :

Y=0,299R+0,587G+0,114B R=Y+1,420 Pr
Pb=-0,169R-0,331G+0,5B G=Y-0,344Pb-0,714 Pr
Pr=0,5R-0,419G-0,081B B=Y+1,772Pb

En télévision haute définition, ces équations deviennent :

Y=0,213R+0,715G+0,072B R=Y+1,575Pr
Pb=-0,115R-0,385G+0,5B G=Y-0,187Pb-0,468 Pr
Pr=0,5R-0,454G-0,046B B=Y+1,856 Pb

Pour ce qui est du convertisseur décrit dans cet article, compte tenu du fait que les prises
péritélévision ne véhiculent pas de signaux a haute définition, les équations qui ont été uti-
lisées sont celles correspondant a la définition standard.
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Résistances (couche métallique 1 %)
R1=80,6 Q

R2=86,6 Q

R3=76,8Q

R4=1070Q

R5=549 Q

R6 =2940 Q

R7=324Q

R8=150Q
R9,R10,R13,R14,R15=301Q
R11=133Q

R12=174Q

exactement ce qu’il nous faut pour traiter
nos signaux vidéo. Méme s’ils ne sont dis-
ponibles qu’en boitiers CMS, ceux-ci ne sont
pas trop minuscules et sont donc encore
manipulables et soudables par des ama-
teurs avec un simple fer a panne fine.

Notre schéma, librement adapté de plu-
sieurs documents et notes d’application
Linear Technology, utilise quatre amplifica-
teurs contenus, d’une part dans un LT1398
pour IC1, qui est modele double, et d’autre
part dans un LT1399 pour IC2 qui est un
modele triple. IC1.A réalise la sommation
pondérée des signaux R, G (V) et B pour
produire le signal de luminance ou signal
Y. Sachant que I’équation a réaliser est la
suivante:Y=0,3R+0,59G +0,118B, il en
découle tout naturellement les valeurs des
résistances R4 a R7.1C1.A est cablé en mon-
tage additionneur inverseur pondéré dont
le gain est donné respectivement par les
rapports : R4/R7 pour I'entrée R, R5/R7 pour
I’entrée G (V) et enfin R6/R7 pour I'entrée B.
Les résistances R1 a R3 permettent de fixer
I'impédance d’entrée des trois entrées du
convertisseur a 75 Q, ce qui est indispen-
sable pour une transmission sans dégrada-
tion des signaux vidéo.

Le signal de luminance délivré par IC1.A
étant inversé, puisque nous sommes en
présence d’un additionneur inverseur, il est
a nouveau inversé par IC2.B qui, en outre,
I’amplifie dans un rapport 2 compte tenu
des valeurs respectives de R13 et R8. La
résistance R16 et 'impédance d’entrée de
75 Q de I'équipement connecté au conver-
tisseur se chargent d’introduire une atté-
nuation de 2 ce qui assure donc au final,
entre les entrées R, G (V) et B et la sortie Y,
un respect parfait de I’équation présentée
ci-dessus.

Le signal Pr doit respecter la relation
Pr=10,71 (R -Y), pour Pb la relation est
Pb=0,56 (B-Y).
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R16=75Q

R17=105Q
R18=261Q
R19=330Q

Condensateurs

C1,C3=1000 puF 25V, chimique radial
C2, C4 =100 uF 25V, chimique radial
C5, C6, C7, C8 = 1 nF céramique

Semi-conducteurs
IC1 =LT 1398CS

Ces deux équations étant identiques a un
coefficient prés, le méme montage est uti-
lisé pour produire Pb et Pr; en I'occurrence
un amplificateur soustracteur réalisé autour
de IC2.A pour Pr et 1C2.C pour Pb.

Compte tenu des valeurs de R9 et R10 (res-
pectivement R14 et R15), ces amplifica-
teurs fournissent en sortie un signal égal a
2x(B-Y)pourlC2.Cet2x(R-Y) pour
IC2.A. Les coefficients 0,56 et 0,71 évoqués
dans les équations précédentes sont obte-
nus au moyen des ponts diviseurs réalisés
grace aR11 et R12 (respectivement R17 et
R18) et a I'impédance d’entrée de 75 Q de
I’équipement raccordé au convertisseur.
Les amplificateurs devant étre alimentés
sous une tension symétrique de 5V, un
transformateur a point milieu suivi de deux
régulateurs intégrés est utilisé selon un
schéma trés classique.

Méme si les valeurs des résistances visibles
sur le schéma ont de quoi vous surprendre,
car elles n’appartiennent pas a la tradition-
nelle série E12, ni méme a la E24, elles sont
cependant parfaitement normalisées. Si
votre revendeur ne les tient pas en stock,
sachez que vous les trouverez sans diffi-
culté chez RS ou Farnell par exemple, ainsi
d’ailleurs que les LT1398CS et LT1399CS.
Attention ! N’achetez en aucun cas ces cir-
cuits avec le suffixe GN, car le boitier serait
encore plus petit et vous ne pourriez pas
I’'implanter sur le circuit imprimé (ni méme
le souder!).

La platine que nous vous proposons [1]
supporte I'intégralité des composants du
schéma afin de minimiser le cablage néces-
saire. Seules restent a I'extérieur les prises
d’entrées et de sorties afin de vous laisser
un maximum de liberté quant au boftier
dans lequel sera intégré le convertisseur.
IC1 et IC2 étant des boitiers CMS ils sont
soudés coté cuivre du circuit imprimé, ce
qui ne présente pas de difficulté particu-

IC2 =LT 1399CS

IC3 =7805

I1C4=7905

B1 = pont redresseur moulé 100V 1 A
D1 = LED, taille et couleur au choix

Divers

TR1 = Transformateur moulé 240V -2x9YV,
3,2VA

F1 = Porte fusible pour Cl et fusible 100 mA
temporisé

liere avec un fer muni d’une panne suffisam-
ment fine. Les autres composants sont mon-
tés de facon classique du co6té qui leur est
réservé. Attention lors de leur mise en place
a la bonne identification des résistances
qui, compte tenu de leurs valeurs précises,
font appel a plus d’anneaux de couleur que
d’habitude. En cas de doute, n’hésitez pas a
recourir a ’lohmmeétre.

Les prises d’entrées et de sorties seront réa-
lisées avec des prises RCA, appelées aussi
prises Cinch, puisque c’est la « norme » pour
toute la connectique véhiculant ces signaux
dans le domaine de la vidéo grand public.

Le fonctionnement du montage est évi-
demment immédiat puisqu’il ne comporte
aucun réglage. En cas de probléeme, consti-
tué par une absence totale de signaux ou
par des signaux tres incorrects au niveau des
sorties Y, Pb et Pr, et si les signaux d’entrée
proviennent d’une prise péritélévision, pen-
sez a vérifier que I'équipement sur lequel se
trouve cette prise a bien été paramétré pour
délivrer les signauxR, G (V) et B et non seu-
lement les signaux composites comme c’est
souvent le cas par défaut. La prise péritélé-
vision est en effet capable de véhiculer aussi
bien des signauxR, G (V) et B que S-vidéo ou
bien encore composite, mais ne le fait pas
systématiquement. Tout dépend de I'appa-
reil sur lequel elle est installée.
Notez aussi que des équipements, tels cer-
tains modéles de décodeurs Canal Sat par
exemple, ne savent délivrer des signaux R,
G (V) et B que sur une de leurs deux prises
péritélévision seulement.
(090639)
Photos: Wikipedia

Liens internet
[1] www.elektor.fr/090639

[2] www.tavernier-c.com
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Suiveur
de
lumiere

De simples moyens apportent parfois
d’impressionnants résultats. Par exemple,
le circuit présent est capable de suivre une
source lumineuse, comme le soleil ou une
puissante torche électrique, a condition
que sa sortie soit reliée a un petit moteur.

Il peut &tre utilisé par exemple pour s’assu-
rer que des cellules solaires soient toujours
dirigées vers le soleil, ou pour faire suivre
un chemin a un robot, ou ce que lecteur
souhaitera. Le circuit devra étre connecté
a un petit moteur a hystérésis qui permet-
tra au circuit de tourner a 360°. Le moteur
tournera dans le sens horaire ou antihoraire
jusqu’a ce que I'intensité lumineuse maxi-
male soit détectée.

Le circuit parle de lui méme. Le Cl, un
74HC240, comporte huit tampons dont
deux fois trois sont connectées en paral-
lele afin d’assurer suffisamment de courant
au moteur. Chaque pilote de moteur est
commandé par un amplificateur auquel est
connectée une photodiode. Les deux diodes
sont montées en téte-béche. Lorsque la
lumiére éclaire une diode, elle délivre un
courant qui dépend du flux lumineux regu.
Si I'intensité recue sur les deux diodes est
identique, les deux courants s’annulent.
Dans le cas contraire, le courant résultant
est celui qui provient de la diode la plus
éclairée. Ce courant entraine une aug-
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mentation de la charge sur C1 ou C2 et
une diminution sur I’'autre condensateur.
Il en résulte une variation de tension aux
bornes des condensateurs qui, a un niveau
donné, fera basculer le niveau de sortie des
portes logiques. Ainsi, le sens de rotation du
moteur s’inverse. Cela entraine un change-
ment d’illumination des deux diodes et un
peu plus tard le moteur changera a nouveau
de sens de rotation. Ce processus se répéte
donc indéfiniment.

Siles valeurs de C1 et C2 sont bien choisies,
le moteur devrait prendre une position
stable et ne pas osciller autour de I’orien-
tation de la plus forte lumiére. Si tel est
le cas, il faut diminuer la valeur des deux
condensateurs.

La plage de fonctionnement du Cl est de
236V, ce qui signifie que le moteur doit
étre capable de fonctionner sous la méme
tension. Le Cl est volontairement de type
tampon afin de fournir un courant plus
élevé a sa sortie. Néanmoins, la somme des
courants des trois tampons connectés en

parallele ne doit pas excéder 100 mA pour
éviter tout risque de surchauffe du Cl.

Pour les photodiodes plusieurs modéles
peuvent étre utilisés. Mais attention, la
sensibilité a la lumiere dépend du type et
deux aspects doivent étre pris en compte.
D’abord, une diode peu sensible fonction-
nera seulement avec une lumiére assez
forte, elle ne pourra donc étre utilisée qu’a
I’extérieur et non dans des endroits clos.
De plus, une telle diode fournira moins de
courant, ce qui accroit la probabilité que
le moteur se mette a osciller. Si cela arrive,
réduire les valeurs des condensateurs
comme indiqué plus haut permettra de
résoudre le probleme.

La photo du prototype montre que méme
des LED bons marche peuvent servir de cap-
teurs. Leur sensibilité est cependant faible
et elles ne délivrent un courant que de
quelques mA. Elles ne sont donc utilisables
que sous une forte luminosité.

(0640009, trad. Francois Espériquette)
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RETRONIQUE

Le Pire Poste TV de tous les temps

Karel Walraven (Pays-Bas)[']

Dans les années 1950, il se vendait beaucoup de kits électroniques
a monter soi-méme. lIs étaient imprimés sur de larges feuilles de
papier (d’au moins 1 m de large), avec une notice précise de réa-
lisation du projet - tel qu’un amplificateur audio ou un récepteur
radio. Aux Pays-Bas, de tels plans ou schémas étaient publiés par
de nombreuses sociétés, dont Amroh, qui était a I’origine un fabri-
cant de transformateurs et qui a voulu ainsi augmenter son chiffre
d’affaires. La publication du magazine Electronica Wereld, le pré-
curseur d’Elektor, débuta en 1961 [2]. Le fondateur et rédacteur en
chef, Bob Van der Horst, aimait publier des articles sur des sujets
aussi différents que possible, et I'un d’entres eux était un kit de télé-
vision a monter soit méme [3] en utilisant le plus simple schéma
possible et donc avec des spécifi-
cations réduites, comme une dia-
gonale d’écran de 7 cm, 1 MHz
de bande passante et 312 lignes.
Le Pire Poste TV a été publié dans
plusieurs numéros a commencer
par le EW no 7. En paralléle, vous
pouviez obtenir les schémas du
projet par la poste pour environ
12,5 francs (2,5 florins) [4].

J’avais 14 ou 15 ans a cette
époque. Je ne connaissais prati-
quement rien a I’électronique,
mais I’'idée de construire un
poste de télévision m’intéressait.
Seules quelques personnes dans
notre rue possédaient un poste
de télévision - vous pouviez les
repérer grace aux mats de plus

brilait chaque vendredi aprés-midi. Quand vous avez 14 ans, vous
ne vous arrétez pas a quelques barriéres, j’avais donc toujours un
stock suffisant de tubes. A mon étonnement, la plupart d’entre eux
n’étaient pas en si mauvais état ; apparemment beaucoup de tubes
avide étaient remplacés de facon préventive (bien que je pensais
que I’émission de leur cathode était sans doute faible).

La construction du poste TV était décrite trés clairement via des
dessins en trois dimensions (de nos jours nous utiliserions un circuit
imprimé) et assembler le tout n’était pas particulierement difficile.
Elle était composée de plusieurs petits modules, chacun constitué
d’une lampe et de quelques composants, tout était donc simple
a suivre. On pouvait acheter les cartes préassemblées, mais je ne
pouvais me le permettre. Pour
5 francs vous pouviez acheter un
morceau de panneau Pertinax de
format A4, et c’est ce que j’utili-
sais pour réaliser mes modules.
Tout ce que j’avais a faire était
de percer les cartes et de les fixer
avec des rivets creux et des sup-
ports a souder, ce qui ne codtait
pratiquement rien. L'enroule-
ment des bobines se passa bien,
mais je devais acheter des induc-
tances (L5) et pour ne rien arran-
ger, le vendeur du magasin d’élec-
tronique n’y connaissait rien non
plus.

Le seul composant cher était le
tube cathodique CV1525, que
vous pouviez prendre dans un

de 5 m déployés sur les toits des
maisons. Sans aucun complexe
quand a ma méconnaissance du

magasin vendant des surplus de
I’OTAN pour environ 75 francs.
J’aurais préféré utiliser un DG7-

sujet, je commencais a collecter [ y o |
les composants nécessaires ce C‘f’l ; lﬂo
qui n’était pas si facile, car je man- in (1000pTT
quais a la fois d’expertise et d’ar- |
gent. Par chance, j’avais beaucoup cvis?s |

de lampes que j’avais « trouvées »
derriere ma maison. Les vendeurs
de tubes a vide tels que Philips et

1 32 en raison de sa tension d’ali-
0l mentation plus basse et de sa
meilleure sensibilité, mais c’était
au-dela de mon budget. J’ai donc
travaillé sous une tension poten-
tiellement mortelle de 700 V,
mais grace a mon instinct j’ai pu
survivre. Je me souviens toujours

Telefunken étaient un peu para-
noiaques, ils craignaient que les

gens ne remettent leurs vielles ci4 'm
. ik K T]
lampes radios dans leurs cartons D l
d’origine et les revendent comme | s
. | . 4
neuf. Pour cette raison, les embal- vasoy el
lages et les lampes ne devaient | P

que j’avais un tube récepteur sur
mon lit juste a c6té de mon oreil-
ler — sans isolant bien sdr.

J'ai rapidement atteint le moment

ot j'ai eu un « motif » sur I'écran.
1 l' Ce n’était pas une vraie image de
télévision, mais plutdt une bande

pas aller aux ordures classiques,
mais le tout devait étre détruit

de raies étroites qui pouvait avec
un peu d’imagination s’apparen-

par leurs revendeurs. Le vendeur
de Radio et TV qui vivait derriere la maison de mes parents le faisait
de maniere soignée : il jetait les ordures dans son arriére-jardin et les
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ter a un rectangle vert. Les infor-
mations étaient claires sur ce point : on ne pouvait s’attendre a une
grande qualité. Cela ne me dérangea absolument pas, I'idée que je
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(1962)

pouvais réaliser quelque chose d’aussi inaccessible qu’un poste de
télévision était géniale et j’étais ravi.

Les indications mentionnaient que « la partie haute fréquence pour-
rait poser probléme a beaucoup de constructeurs ». Cela ne s’est
malheureusement révélé que trop vrai. |’étais pratiquement siir que
la plus grande partie du circuit fonctionnait correctement, car un
test avec un générateur de signaux carré créait un bel écran noir et
blanc (en réalité noir et vert). Cependant, je ne pouvais faire fonc
tionner la partie réceptrice. Le premier souci apparu lorsque j’ai
ajusté le potentiométre de 500 kQ censé régler le récepteur pour
qu’il soit sur le point d’osciller. Cela brulait systématiquement le
potentiometre. Un autre détail peu encourageant était que beau-
coup de solutions a des pro-
blemes potentiels étaient
proposées et, dans un coin,
quelques valeurs de com-
posants corrigés. Par consé-
quent, j’ai essayé toutes ces
solutions et ai changé les
valeurs de ces composants,
mais en vain. La pire chose
probablement était que
je n’avais aucune garantie
que le récepteur était en fait
bien accordé a I’émetteur
Lopik sur le canal VHF 4 [5].
Les indications évoquaient
qu’en rapprochant ou écar-
tant les bobines on pour-
rait atteindre la bonne fré-
quence. Je vivais aussi dans
un endroit peu favorable ;
I’émetteur Lopik était a plus
de 100 km et on pouvait
donc se demander si méme
fonctionnel le récepteur
aurait pu le capter. Pour ne
rien faciliter, je n’avais pas
acces a une antenne suréle-
vée. Le mieux que je pouvais
faire était d’avoir une lon-
gueur de cable plat sur une
planche posée sur la fenétre
de ma chambre. Il est donc
peu surprenant que je n’aie
jamais vu une image, malgré
tous mes efforts.

Je garde cependant un trés
bon souvenir de cette expé-
rience, c’était vraiment pas-
sionnant, et je me suis rapi-

RETRONIQUE

dement intéressé au prochain projet. |’ai aussi beaucoup appris de
cela, le fait qu’il n’ait pas fonctionné m’a forcé a essayer de com-
prendre le circuit. Je me rappelle toujours a quel point il était fabu-
leux de pouvoir observer un point lumineux se déplacant sur I’écran
- preuve que les particules invisibles heurtaient en fait la couche de
phosphore. Ma mére avait moins de considération pour la grandeur
de cet événement ; elle se cantonnait a me demander « As-tu vrai-
ment besoin de tout cela pour faire un peu de lumiere ? »
Quelques années plus tard, j’ai utilisé I’écran et une alimentation
pour réaliser un oscilloscope, le « Glow Worm » (ver luisant) publié
dans un magazine concurrent.

(100748, trad. Francois Espériquette)

Les plans originaux du Pire
Poste TV ont été scannés et
peuvent étre téléchargés sur
www.elektor.fr/100748. La liste
du matériel est en néerlandais.

Notes

[1] Ancien Rédacteur de
Coordination internationale
et Chef du Labo. Cet article
est publié en I’honneur de la
grande contribution de Karel
a Elektor pendant la période
1975-2006.

[2] Changement de nom en
Elektuur en novembre 1964
apres avis juridique des édi-
teurs de I’Electronics World
en anglais.

[3] A peine moins que le
colit de deux numéros du
magazine.

[4] Références de tubes a
vide : ECC85, EF80 (4x), EL84,
ECF80, CV1525.

[5] Emplacement réel : I]s-
selstein. Le seul émetteur

TV a grande puissance aux
Pays-Bas a I’époque. Porteuse
vidéo 67,250 MHz, hauteur
d’antenne env. 250 m par
rapport au niveau de la mer.

Rétronique est une rubrique mensuelle s’intéressant a I’électronique du siécle dernier y compris des montages de légende décrits dans Elektor. Nous
sommes ouverts a toutes les contributions et suggestions. N’hésitez pas a nous envoyer un Email a : redaction@elektor.fr, sujet : Rétronique Elektor.
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23 projets ludiques et instructifs a construire soi-méme

Intelligence artificielle

Ce livre ne traite pas de théories abstraites, mais de pratique. Il s’adresse a vous, passionné
d’électronique et de micro-informatique appliquée, et propose des circuits et des programmes
simples. Expérimentez le biomimétisme sur vos propres robots mobiles, construits avec des
piecesdelego!

Il'y est donc question de microcontrdleurs PIC, de programmation, de capteurs, de moteurs...
mais aussi de morpions, de fourmis, de gnous, de vers, et d’autres bestioles « naturellement
géniales ».

Vousy croiserez des robots joueurs, un robot chasseur par devant et vagabond par derriére. En vous
familiarisant avec des robots a apprentissage autonome, pour éviter par exemple des obstacles,
ou pour apprendre a se nourrir, c’est vous aussi qui apprendrez a apprendre.

238 pages * 17x23,5cm * ISBN 978-2-86661-179-8 * 42,50 €

e wrtmbe | mriert e

1 ¥
microcontroleurs =

REC ARV

35 projets d'initiation en Cavec la carte
mbed NXP LPC 17688

Microcontroleurs
RISC 32 bits
a architecture ARM

La plate-forme mbed et son micro-
contréleur ARM, le NXP LPC1768, sont
congus pour I'informatique en nuage
ou cloud computing qui révolutionne
le développement de logiciel : aucune
installation de logiciel spécifique, il suffit
d’un navigateur et d’un port USB. Vous
programmerez et stockerez vos résul-
tats sur I'internet, et y accéderez depuis
n’importe quel PC, ot que vous vous trou-
viez. Dans ce livre, il est question aussi
bien du langage C, des bibliotheques
mbed, d’exemples de programmes que
du traitement de signaux analogiques,
de capteurs, de moteurs etc.

232 pages ° ISBN 978-2-86661-178-1 * 39,50 €

eau de pluie

Les microcontréleurs au service de
I’écologie

Eau de pluie

Cetouvrage aborde le théme de I'eau sous ses
aspects quantitatif (cycle de I’eau, préci-
pitations, prix) et qualitatif (traitement de
I'eau potable, assainissement des eaux usées).
Il détaille ensuite les différents éléments
d’une installation de récupération des eaux
de pluie : systeme aérien, cuve enterrée,
pompe, filtres... Récupération et utilisation
des eaux de pluie ne sont autorisées que
sous certaines conditions et pour certains
usages.

160 pages ° ISBN 978-2-86661-176-7 * 27,50 €
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Initiation et maitrise par I'expérimentation
50 applications des
microcontroleurs PIC

Voici 50 projets instructifs et utiles pour
vous initier au langage de programma-
tion JAL et maitriser les microcontréleurs
PIC16 et 18, avec des techniques univer-
selles comme la commande de relais,
ou le traitement des signaux émis par
divers capteurs (y compris par exemple
un codeur rotatif), la communication
avec les bus I2C, SPI, RS232, USB, les
afficheurs a 7 segments et méme le
bus CAN.

C’est un ouvrage récréatif et pédago-
gique : assemblez et utilisez les projets
proposés. Les explications claires, les
schémas et les photographies vous
feront découvrir une activité enrichis-
sante.

394 pages °* ISBN 978-2-86661-177-4 « 44,50 €

Complet, robuste et donc indispensable

Audio Tubes

Francis Ibre a répertorié tous les équivalents
connus des tubes usuels, y compris les tres
nombreux tubes anglais CV, pour en dresser
une dizaine de tableaux synoptiques, par ty-
pes, et faciliter ainsi le choix parmi plus de
750 références. Plus de 130 fiches techni-
quesreprennent les caractéristiques fournies
par les grands fabricants ainsi que les valeurs
maximales et nominales pour différents
modes de fonctionnement. Les codes CV
de prées de 300 équivalents militaires sont
indiqués en regard des références connues.

576 pages * ISBN 978-2-86661-174-3 + 59,00 €

Télévision Numérique Terrestre : y voir clair !
Bien comprendre
etinstaller la TNT

Le compteareboursestlancé, laTVanalo-
gique vadisparaitre. Place au numérique !
Ala place des 6 chaines analogiques ac-
tuelles, nous recevrons 19 chaines nu-
mériques gratuites. Avec ce livre vous
saurez tout surle déploiement de laTNT :
calendrier pour la simple définition (SD)
et la haute définition (HD), chaines pay-
antes et gratuites etc. Que vous habitiez
un pavillon ou que vous soyez membre du
conseil syndical de votre immeuble, vous
devrez choisir un mode de réception de
la TNT, et éventuellement effectuer des
travaux, ou bien les commander auprés
d’un antenniste. Peut-on garder la vieil-
le antenne rateau ? Faut-il modifier son
orientation ? Laremplacer?

192 pages ° ISBN 978-2-86661-172-9 « 24,50 €
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Informations
complémentaires
et gamme complete
sur notre site

www.elektor.fr

Elektor [ Publitronic SARL
1, rue de laHaye

BP 12910

95731 Roissy CDG Cedex
Tél.: +33(0)1.49.19.26.19
Fax: +33(0)1.49.19.22.37
@: ventes@elektor.fr
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Mes premiers pas!

Electronique

logique & humeérique
Regardez les appareils actuels : on y trouve
essentiellement des puces, des microcon-
troleurs, des dispositifs logiques program-
mables, etc. Les circuits intégrés simples,
comme le 4000 ou le 4093, y sont plus ra-
res. Se familiariser avec de tels circuits reste
pourtant la porte d’entrée idéale du mon-
de de la logique. Car c’est d’opérateurs,
de bascules bistables et de compteurs
que sont faits les montages numériques
méme les plus complexes. Lapprentissage
des notions fondamentales est plus facile
lorsqu’il s’accompagne de travaux pra-
tiques ; c’est pourquoi ce livre est associé a
un kit d’initiation réunissant une plaquette
d’expérimentation universelle et tous les
composants requis.

156 pages ° ISBN 978-2-86661-175-0 * 29,50 €

kes instollotions
domasiques
a énergies
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Comprendre et dimensionner
Les installations domestiques
a énergies renouvelables

Accords de Kyoto, réchauffement climatique,
Grenelle de I’environnement sont autant de
termes devenus familiers dans le cadre d’une
réflexion éco-citoyenne collective. Au-dela du
seul discours, chaque citoyen peut s’engager
concrétement parlamise en ceuvre d’une éner-
gie renouvelable dans le contexte domestique
individuel. Les applications possibles ne man-
quent pas : production électrique photovol-
taique, éolienne ou hydraulique, chauffe-eau
solaire, chauffage deslocaux pargéothermie, par
aérothermie ou par biomasse (bois-énergie).

304 pages ° ISBN 978-2-86661-170-5 ¢ 32,50 €

J
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e-CHOPPE c¢D & DVD-ROM, KITS & MODULES

r

Tous les articles de 2010 sur DVD-ROM

DVD Elektor 2010

Ce DVD-ROM réunit tous les articles
d’ELEKTOR, le mensuel d’électronique
et de micro-informatique appliquées, pa-
rus au cours de I’lannée 2010. Il contient
non seulement le texte des articles ainsi
que les schémas, mais aussi tous les des-
sins des circuits imprimés, sous forme de
fichiers a haute résolution. Ceci permet
a l'utilisateur de modifier a sa guise les
dessins existants a I’aide d’un program-
me adéquat. Dés lors, rien ne s’oppose
plus a I’exportation des documents
vers un autre format a la convenance de
I'utilisateur.

ISBN 978-90-5381-267-9 * 27,50 €

Les articles de la série populaire
Elektor-CC2-AVR réunis sur CD-ROM

CcD ATM18 Collection

Voici la compilation sur CD-ROM de la sé-
rie populaire Elektor-CC2-AVR, soit plus
de 25 projets autour de la carte ATM18,
les logiciels associés, les typons (PDF)
et des informations complémentaires.
Le tout est complété par un cours com-
plet de programmation BASCOM-AVR
en6 lecons.

ISBN 978-0-905705-92-7 * 29,50 €

~
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(Elektoravril 2011)

Besoin de mesurer une capacité aussi
petite que 2,7 pF ou 5,6 pF ? Oubliez le
capacimeétre de votre multimetre, méme
haut de gamme, « Pico C » fera mieux,
beaucoup mieux méme, puisque ce petit
instrument peut mesurer des fractions de
picofarad.

Kit composants comprenant un ‘Elektor
Project Case’, platine, microcontréleur
programmé et LCD

(Elektor mars 2011)

Une personne qui doit réaligner régulie-
rement une antenne parabolique (par
exemple si une caravane ou un bateau
en est équipé) se heurte toujours au pro-
bléme de déterminer la position corres-
pondante du satellite. SatFinder, basé sur
un GPS, posséde une base de données
des satellites de télévision les plus popu-
laires. Il calcule, a partir des données de
localisation GPS, tout ce qui est néces-
saire pour orienter I’'antenne en direction
du satellite.

Kit de montage comprenant le contréleur
programmeé, display et une carte

(Elektor janvier 2011)

Raccorder vos propres montages électro-
niques al’internet pourles commanderen-
suite a distance, ou que vous soyez dans le
monde, parI'intermédiaire de cette liaison,
estunefonctionimpressionnante. Pourtant
de nombreuxélectroniciens reculent enco-
re devant ce défi. Voici pour vous, méme si
vous étes débutant, un module de réseau
universel - composé d’un circuit compact,
d’une bibliotheque de logiciels libres et
d’un microcontréleur utilisable immédia-
tement comme serveur web. Les concep-
teurs chevronnés eux aussi apprécieront a
leurjuste valeurles puissantes fonctions de
ce module, comme la communication SPI,
PoE, et bien d’autres encore !

Platine montée et testée

(Elektor septembre 2010)

Réverbération, chorus, flanger et autres
effets sonores numériques peuvent étre
réalisés sans programmer soi-méme un
DSP. Ce nouveau générateur d’effets sté-
réophonique (16, dont 8 en PROM et 8 re-
programmables en EEPROM) est construit
autourd’une puce numeérique spécialisée,
etdispose d’une élégante interface a LCD.

Tous les composants, platines et micro-
contréleurs/EEPROM programmés

o5-201 elektor
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F395mai 2011 €

+++ Retrouvez sur www.elektor.fr toutes les références disponibles +++

F394 avril 2011

Capacimetre Pico C

100823-1........ Platine 9,95
100823-41 ..... Microcontréleur programmé ATtiny2313-20PU......... 9,95
100823-71 ..... Kit composants comprenant un ‘Elektor Project Case’

platine, microcontréleur programmé et LCD............ 82,50
ATM18, vous étes bien sur la RS-485
071035-72 ..... Module 8 relais (Kit composants + platine) .............. 49,95
071035-91 ..... Module contréleur ATM18

(platine dotée de composants CMS)........c.c.eeeeeuenee. 12,50
071035-92 ..... ATM18 carte de teste

(platine dotée de composants CMS)..........ceueveueneee. 37,50

071035-93 ..... Module LCD bifilaire
(platine dotée des composants CMS +

reste des composants et connecteurs) .............c.c.... 29,95
071035-95 ..... Module Extension de port

(platine dotée de composants CMS)..........cccevueeee. 16,95
080213-71..... Cable USB|TTL5V 24,50
Convertisseur GPIB-USB
080068-91 ..... Platine contréleur montée et testée ..........cevevvvenee. 72,00

Altimétre pour microfusée
100418-41 ..... Microcontroleur programmé PIC16F88-E/SO

(SOIC-18) 9,95
F393 mars 2011
SatFinder
100699-1 ....... Platine 12,95
100699-41 ..... Microcontréleur programmé ATMEGA8A-PU

(Version Europe) 9,95
100699-42 ..... Microcontréleur programmé ATMEGA8A-PU

(Version Amérique du Nord) 9,95

100699-71 ..... Kit de montage comprenant le contrdleur

programmé, display et une carte

(Version Europe) 79,95
100699-72 ..... Kit de montage comprenant le contrdleur

programmé, display et une carte

(Version Amérique duNord) ........cccocveeeeeeurerienenennnes 79,95
Une guirlande de 160 LED RVB
071035-91 ..... Platine dotée de certains composants module

controleur ATM18 12,50
071035-92 ..... Platine dotée de certains composants
ATM18-Testboard 37,50

071035-93 ..... Platine du module LCD montée et testée :
platine dotée des CMS montés +

reste des composants et connecteurs..............cceeuen. 29,95
1007431 ....... Platine 12,90
F392février 2011
Réveil lumineux
080850-1 ....... Platine sans composants 32,50

080850-41 ..... Microcontrdleur programmé ATmega168-20PU ....... 9,95
Miniserveur internet avec BASCOM-AVR
090773-91 ..... Minimod 18 : Carte cablée et testée,

programme d’amorce préprogramme.................... 62,95
Manipulateur CW Ultimatic
100087-41 ..... Microcontréleur programmé PIC16F688-I/P ............. 9,95
TimeClick - intervallométre programmable
100371-1 ....... Platine sans composants 64,75

100371-41 ..... Microcontréleur programmé ATtiny861-20SU ........ 11,95
Thermométre sans contact

100707-1 ....... Platine sans composants 22,95
100707-41 ..... Microcontroleur programmé PIC16F876A-/SP ....... 15,00
Téléphonie IP : lavoie Linux

100761-1 ....... Platine sans composants 9,15
100761-41 ..... Microcontréleur programmé PIC18F2550-1/SO........ 15,00

elektor o5-2011

Microcontrdleurs RISC 32 bits a architecture ARM

ISBN 978-2-86661-178-1.........ccu0eeuueee 39,50€
v, Bien comprendre et installer la TNT
ISBN 978-2-86661-172-9...........cc0eeuvue 24,50 €

50 applications des microcontrdleurs PIC

& ISBN 978-2-86661-177-4...vvvvvmmmmmmssnnnnne 44,50 €
5 Eau de pluie
ISBN 978-2-86661-176-7......cccceuueeeennnee 27,50€
1 C(DECD6
E ISBN 978-90-5381-258-7 ....ccc0eeeeeeveeneene 29,50 €
(@) 2 DVD Elektor 2010
? ISBN 978-90-5381-267-9.....ccc000uereenneee 27,50€
o DVD Wireless Toolbox d’Elektor
> E
ISBN 978-00-5381-268-6......00000mmmmmsnnnnne 32,50¢€
= _ )
o2 4 DVD The Audio Collection 3
ISBN 978-90-5381-263-1.....cccevvveeveennees 21,50€
U 5 DvD Elektor 1990-1999
ISBN 978-2-86661-173-6.....ccccc0eureeennnee 89,00 €
0 Réf.:100823-71 82,50€
Réf.:1000699-71/-72.......cccccveeueeevunnnns 79,95 €
Réf.:090918-71 29,95 €
Réf.:100552-91 59,95 €
0 Réf.:090786-71 71,50€ J

Commandez tranquillement sur

www.elektor.fr[e-choppe

ou al’aide dubon de commande encarté
alafindelarevue. Les commandes en ligne
delivres ou de CD & DVD-ROM bénéficient
d’une remise spéciale de 5%.

Elektor | Publitronic SARL
1, rue de la Haye « BP 12910
. 95731 Roissy CDG Cedex
e Or Tél.:+33(0)1.49.19.26.19
Fax:+33(0)1.49.19.22.37

@ : ventes@elektor.fr

Sous réserve de modification de prix et d‘erreur d‘impression. 83
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Phare a LED pour vélo

Comme le savent presque tous les cyclistes, la quantité de lumiére produite par des
phares de vélo n’est en général pas suffisante. Le projet que nous présenterons dans le
prochain numéro offre une solution a haute luminosité : quatre LED de Cree produisent
ensemble un faisceau lumineux de 600 lumens. Leur alimentation est assurée par quatre
batteries li-ion de 2200 mAh chacune. Un microcontrdleur pilote les LED et gére le char-
gement des batteries.

Agent secret ATM18

La carte ATM18 a déja été utilisée dans de nombreuses applications. En la connectant a
un module GM862-GPS qui integre un modem GSM et un GPS, toute sorte de nouvelles
applications deviennent possibles. Le modem GSM du module a été traité ce mois-ci
(page 66), dans le numéro prochain nous allons réaliser un mouchard a I’aide du module
GPS. Le montage permet aussi d’espionner les stations relais en dévoilant leurs codes
d’identification.

Android et BeagleBoard

Méme si le systeme d’exploitation gratuit et a source ouverte Android de Google a été
développé pour les téléphones portables, il fonctionne aussi trés bien sur d’autres sys-
témes, comme sur la carte a matériel ouvert BeagleBoard de Texas Instruments. Le mois
prochain nous partirons a la recherche des origines d’Android et nous expliquerons com-
ment développer ses propres applications (apps) pour ce SE. Nous montrons également
comment monter sa propre plate-forme Android. (Photo : BeagleBoard.org)

Il arrive que la publication de certains articles soit retardée par des impératifs rédactionnels. Attention, le numéro de juin 2011 devrait étre en kiosque a partir du 18 mai.

Tarif & abonnements
Prix au numéro

France 6,90 €
DOM Surface 7.95€
DOM Avion 9,95€
Belgique 7,60€
Suisse 12,90 FS
Canada 9.50 $Can
Abonnement standard d’'un an

France 72,00 €
Belgique 82,00 €
Suisse 92,00 €
DOM Surface 95,00 €
DOM Surface Priorité 123,00 €
Etudiant -20%
84

Abonnement standard de 2 ans Pour vous abonner :
France 128,00 € Passez par notre site www.elektor.fr/abo, c’est plus
Belgique 143,00 € rapide et moins cher. Vous pouvez aussi utiliser le bon
Suisse 158,00 € de commande encarté en fin de magazine.
DOM Surface o 170,00 € pébut et fin : Un abonnement peut démarrer  tout
DOM Surface Priorité 222,00€  moment. Nous vous rappellerons en temps utile
Etudiant —20% I'approche de la fin de votre abonnement.
Abonnement Elektor PLUS d’un an Anciens numéros : Le; anciens numéros peuvent étre
France 89,50 € commandés dans la limite de leur disponibilité (cf. le
Belgique 99’50 e bon de commande, leur prix est celui d’'un numéro a
. ’ l'unité).
Suisse 109,50 €
DOM Surface 12,50 €  Changement d'adres§e : Veuillez compter au moins 3
DOM Surface Priorité 140,50 € semaines avant I’entrée en vigueur de votre nouvelle
L . adresse. Mentionnez votre numéro d’abonné (cf.
Etudiant -20% I'étiquette d’envoi de votre magazine) sans oublier ni
I'ancienne ni la nouvelle adresse.
Abonnement Elektor PLUS de 2 ans Horaires : Notre service Clients est ouvert
France 163,00 € A N .
Belgique 178.00 € du lundi qu;eudl, de 8h30 d 17hoo, et le vendredi,
Suisse ] ’00 e de 8h30 a12h3o.
93 Pour vos questions concernant votre abonnement,

DOM Surface 205,00€ o olezleo 26
DOM Surface Priorité 257,00 € ppelez [ 01.49.19.25.19.

’ nformatique et libertés : Pour le traitement de votre

I tiq t libertés : Pour le trait t de vot

Etudiant -20%  abonnement, Elektor vous demande des données

personnelles. Conformément a la loi « Informatique et

libertés », vous bénéficiez d’un droit d’accés a ces don-
nées et pouvez en demander la rectification. Sauf refus
écrit de votre part aupres du service Abonnements, ces
informations pourront étre utilisées par des tiers.

Sous réserve de modification de prix.

Abonnements : abonnements@elektor.fr
Commandes/Ventes : ventes@elektor.fr

o5-2011  elektor



¥ E Je commande les articles suivants :

(] (]
n ° - m - m mmN Désignation des articles Prix Qté Montant

votre formule

d'abonnement annuel

et recevez gratuitement |

leCD-ROM«ECD6-base ©

de données de composants ».*

Montant de la commande

Standard France métropolitaine & Europe **+ 8,50 €

Standard DOM|TOM et le reste du monde * +12,50 €

I’électronique imaginative

Priorité France métropolitaine & Europe ** +10,00 €

DE PORT ET
D’EMBALLAGE

Faites votre choix : Priorité DOM|TOM et le reste du monde *  +15,00 €

TOTAL€

» Abonnement standard d’un an pour 72,00 €
(Belgique : 82,00 €)
11 numéros y compris le numéro d’été double

» Abonnement PLUS d’un an %
pour 89,50 € (Belgique : 99,50 €)
11 numéros y compris le numéro d'été double plus
acces personnel exclusif a Elektor-Plus.fr plus

DVD-ROM annuel 2011** (il colite normalement
36,00 € port inclus). Vous économisez 27,80 € !

**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 prions

>_/._n=m2m ZC_<_mW.Om . de bien vouloir entrer
Prix par exemplaire 6,90 € (*12,30 €) vos coordonnées dans

361/362* les cases prévues a cet
373/374* effet surle dos de ce

bon de commande.
385/386*

| * Offrevalable jusqu’a épuisement des stocks, uniquement si vous n’avez pas
Py ——— ] été abonné a elektor au cours des 12 mois précédents.
v i

+ Altimitre pour microhusée - **Le DVD-ROM annuel 2010 vous sera envoyé d’office dés sa parution prévue -
— en février 2012. <

&

S

BON DE COMMAN

*numéros doubles
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Abonnez-vous a la meilleure revue

americaine sur les microcontroleurs
et leurs applications !

o

| _ La formule d’abonnement
>~ - qui vous conviendra est sur

\Rﬂ“ A www.elektor.com/cc-subs

I G
| EMBEDDED PROGRANNIN

| Design Nicroprogrammer
| Systems

| | AudioVisu alDes \%.n
| SP, Convolution & R:;:; o
Digital Filter \mplerme
| Buivd 2 Color Organ

d
] convoltion pefined

\ s
A | . s of Filter ;
| | e Etee Sume Cortroh pigoritni®
nstan

.
12 parutions par an GIRc“IT
Edition numérique (PDF) : 38 $ )
Edition imprimée : 63 $ cEI-I-AR
Les deux éditions : 90 $ J




LPC1200

Cortex-MO - simplement le bon choix

» Jusqu'a 128 Ko de mémoire Flash avec effacement de page de 512 octets
et 8 Ko de SRAM

» Divisions cablées rapides sur 32 bits grace a la premiere bibliotheque de division
en mémoire morte du Cortex™-MO

»  Périphérique configurables pour une gestion efficace de I'énergie

» Reconnu par la chaine d’outils LPCXpresso pour faciliter la conception
et la migration

www.nxp.com/cortex-m0




