‘ MWIERIC

S\O

Septembre 2011 N°399

www.elektor.fr

Pratique, =5 T
facile a utiliser, reutilisable
& multiplateforme

+ Boussole ATM18

+ Module IHM universel
a ARM Cortex-M3

H-n-nr e H 8 d -
avec capteurs I12C baromeétrique,
thermomeétrique et hygrométrique

(B)7,60€ ¢ (CH)12,90FS ¢ (CAN)g,50 CAD ¢ DOMsurface7,95€ ¢ DOM avion9,95€
TOM surface 920 XPF » TOM avion1595XPF * Réu/A9,45€ ¢ Cal/Sg930CFP * Cal/A1530CFP ¢ And6,90€

ISSN 0181-7450

L 19624 -399- F: 6,90 €



LEJSSTRONIC

www.lextronic.fr

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).
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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-

“w 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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Un geste de plus
pour sauver la terre

Peut-étre avez-vous déja vu I’émission

« C’est ma terre », diffusée réguliérement
sur la Une. Pour ceux qui ne la connaissent
pas, il s’agit d’une de ces émissions qui
durent environ une minute et qui sont en
général sponsorisées par une entreprise,
Renault en I'occurrence. Dans « C’est ma
terre », un(e) citoyen(ne) explique qu’est
ce qu’il ou elle a fait pour diminuer son
empreinte énergétique sur la planete.
L’émission se termine avec la quantité de
CO, en kg par an non émise grace a la solu-
tion apportée par le citoyen écolo.
Souvent la solution présentée consiste a
remplacer une source d’énergie a combus-
tible par une source d’énergie renouvelable,
qui est dans la plupart des cas une source
électrique comme une batterie ou des pan-
neaux photovoltaiques. L'émission fait ainsi
croire aux téléspectateurs que I'utilisation
de I'énergie électrique est propre, et que si
seulement tout était électrique I’environne-
ment serait moins pollué et il n’y aura pas de
probleme de CO.. Or tout le monde sait que
C’est faux. Charger une batterie a I'aide d’'un
chargeur branché sur le secteur ne produit
peut-étre pas de CO, la otion a branché le
chargeur, mais qu’en est-il a I'endroit ot
I’électricité est produite ? Utiliser des piles
C’est propre si on ramasse les piles usagées,
mais quel est I'impacte sur I'environnement
1a ot on fabrique ou recycle la pile ? Rappe-
lez-vous : la fabrication d’un panneau solaire
colite plus d’énergie qu’il produit pendant
toute sa vie active.

Ainsi un épisode montrait trois ingénieurs
amateurs d’ULM qui avaient remplacé le
moteur a combustion de leur aéronef par
un moteur électrique et des batteries.
Selon I’émission cette amélioration évite
alors I’émission d’une bonne quantité de
CO, paran.

Cela m’a fait tiquer. Non seulement c’est
faux, mais en plus, si on veut étre écolo, on
ne fait pas de I'ULM du tout ! S’ils avaient
transformé leur ULM en refuge pour la
grenouille blanche a poids rouges ou une
autre espéce menacée et que désormais
au lieu de faire de 'ULM ils s’allongent
dans I’herbe pour contempler les nuages,
1a j’aurais applaudi leur geste. Mais équiper
un machin inutile d’un moteur électrique
et prétendre que c’est par respect pour
I’environnement, c’est prendre le télés-
pectateur pour un imbécile. Si vous voulez
vraiment réduire votre empreinte énergé-
tique sur la planete, éteignez donc votre
poste plus souvent et surtout au moment
ou cette émission passe.

Clemens Valens

Rédacteur en chef
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22 PasserelleSMSao €

Ce projet permettra a un PC mis de c6té et un vieux téléphone portable
de commencer une nouvelle vie. Une petite passerelle SMS basique, mais
totalement gratuite sera construite autour d’un téléphone portable relié a un
PC tournant sous Damn-Small-Linux.

28 Emetteur/récepteur 2,4 GHz
pour modeles réduits

Voici comment faire évoluer « en douceur » un systeme de radiocommande
de modeles réduits a 35/40/41 MHz vers la technologie ZigBee a 2,4 GHz. En
bonus : d’importantes possibilités de personnalisation, puisqu’il s’agit d’'un
systéeme entierement ouvert.

52 Module IHM universel
a ARM Cortex-M3

Dans disons 75 % des cas les montages a microcontrdleur sont calqués sur un
schéma de base quasi identique. Cet article présente une solution universelle,
qui, grace ason processeur LPC1343 ARM Cortex-M3 dernier cri, est surpuissante
et étonnamment facile a mettre en ceuvre.
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Apreés le succes du four a refusion pour CMS d’Elektor présenté fin 2008, nous
pouvons lever le voile surle nouveau four pour CMS, développé en collaboration
avec EuroCircuits, encore plus précis, avec davantage de place pour les platines
et méme la possibilité de le piloter par ordinateur.
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J?B : module IHM universel
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Cessons de réinventer la roue !

Chargeur pour accus au lithium
individuels

Enregistreur météo USB
de longue durée
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Nouveau four a refusion aux
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COURS DE PROGRAMMATION (en anglais)
A DISTANCE ! ”
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Ce titre résume parfaitement la mission de la nouvelle formation proposée et organisée sur son forum par Elektor.
Cet apprentissage a distance estintégralement en anglais, et fournit donc aussi I’occasion de rafraichir, consolider
et étendre vos connaissances de cette langue indispensable pour évoluer dans les techniques modernes.

Avant d’entrer dans les détails, vous commencerez par les bases. En méme temps que vous vous familiariserez
avec les programmes, vous examinerez de prés les composants et les schémas afin de comprendre le matériel.
Amesure que vos connaissances s’approfondiront, votre intérét se portera sur des sujets plus avancés.

Alafin du cours, vous serez en mesure de concevoir vos propres applications embarquées et
vous écrirez pour elles le logiciel approprié, conforme a vos besoins.

Ga commencera forcément par une LED clignotante, mais ¢a finira avec un écran

acristaux liquides commandé par I'intermédiaire de son
interface USB. Au début vous produirez
de simples signaux analogiques,

Pour étre en mesure de suivre ce cours
et d’en tirer profit, vous devrez disposer
de matériel E-blocks que peut-étre

vous possédez déja (en partie).

Ces accessoires sont tous disponibles
séparément, mais vous bénéficiez d’une
forte remise en les commandant tous
ensemble : www.elektor.fr/coursPIC

mais ne tarderez pas a passer a des

signaux complexes obtenus au moyen Cours de programmation

Prix : 445,00 £ (port en sus)

d’interruptions. Vous y apprendrez |§

I’échantillonnage mais aussi la lecture Cours de programmation

| avec le matériel E-blocks
| Prix : 790,00 £ (port en sus)

d’un thermomeétre numérique. [
Bientot vous serez maitre de... tout!
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Ce cours se compose comme suit :

* Classeur de didacticiels (747 pages)

* CD-ROM contenant le logiciel et
les exemples

* Carte d’application congue @,9...-_
exclusivement pour ce cours Qﬁ/

« Surle Forum d’Elektorassociéd ~ertif*”
ce cours, vous trouverez un support
actif assuré (en anglais) par I'auteur

(r

Informations complémentaires et commandes :

www.elektor.fr[coursPIC
p

Paul Snakkers

Carlo van Nistelrooy
ventes@elektor.fr
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que procédé que ce soit, des pages publiées dans la présente publica-

elektor 09-20m
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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
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COURRIER DES LECTEURS

Agenda

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

3au 6 octobre

Congres international de
Métrologie

Parc des expositions de Paris - Porte de Versailles

www.metrologie2o11.com

4,5 &6 octobre

Mesurexpovision, Opto &
Espace laser Paris

Parc des expositions de Paris - Porte de Versailles

www.mesurexpovision.com

4,5&6 octobre

Salon Solutiuons
CNIT - Paris La Défense
www.salons-solutions.com

5& 6 octobre

Mécatronique Automation
EUREXPO, LYON
www.mecatronique-automation.com

8 octobre

HAMEXPO

Parc des Expositions, Tours
www.tours-expo.com

12 et13 octobre

Sophia Antipolis
MicroElectronics Forum (SAME)
CICA - 2200 route des Crétes - Sophia Antipolis

www.same-conference.org

Retour sur terre

(no 396, juin 2011)

Selon moi, le circuit fonctionne chez
I’auteur exactement comme il le décrit,
trés probablement parce que dans sa
maison, le réseau électrique est d’un

type ancien, encore alimenté en triphasé
3x230V dont le neutre n’est pas restitué,
mais remplacé par la terre a hauteur du
poste du transformateur.

On a longtemps utilisé cette configuration
dans les réseaux aériens de distribution
qui, des lors, ne nécessitent que trois
conducteurs. C’est un systéme de
distribution qui est encore en usage

en beaucoup d’endroits en Belgique.

Aux Pays-Bas, en revanche, il y a de
nombreuses années que le secteur est

totalement passé en triphasé 3 x380V
(actuellement 3 x 400 V) avec ligne de
neutre, également mise a la terre dans la
station de transformation. Ce « nouveau »
systéme est actuellement appliqué en
Belgique aussi, en raison de ses avantages.
Sur les anciens systémes comme ceux qui
subsistent en Belgique (entre autres), voici
comment on s’y prend. Pour les groupes
normaux en 230V, pour I’éclairage, par
exemple, on préléve deux phases entre
lesquellesil y a bien 230 V. Chacun des
deux conducteurs porte donc une tension
distincte de celle de la terre, a savoir 230 V
divisé par racine de 3, soit 133 V. Pour

les raccordements en force motrice, on
dispose alors de 3 x 230 V. A cause de la
plus basse tension, il circule de plus forts
courants, d’ou la nécessité de cables plus

gros. En outre, chaque groupe de 230V
doit étre équipé de deux disjoncteurs de
sécurité, puisque chaque conducteur est
soumis a la tension du secteur.

Avec le nouveau systéme, les groupes
normaux sous 230 V comme pour
I’éclairage utilisent une phase en
combinaison avec un conducteur de
neutre, ce qui fait que la tension de 400 V
de la phase est divisée par racine de 3,
donc 230V entre le conducteur de phase
et le neutre qui est relié a la terre et ne
porte donc pas de tension significative.
Les raccordements pour force motrice
disposent eux de 3 x 400 V, ce qui réduit
le courant utilisé comme la section des
conducteurs a installer. Et commeil n’y

a qu’un fil sous tension, il ne faut qu’un
disjoncteur par groupe.

Puisque le laboratoire d’Elektor dispose
d’un transformateur de séparation, on se
retrouve, pour un groupe a 230V, avec les
deux conducteurs sous tension, comme
dans I’ancien systéme.

Je doute cependant que ce petit appareil
de détection soit réellement siir pour
déterminer si le contact de terre est
correctement relié a la terre, parce qu’avec

une capacité de couplage suffisante,
due aunlong cablage, la petite lampe
au néon peut s’allumer malgré une
interruption du conducteur de mise a la
terre, ce qui correspond a une situation
dangereuse, puisqu’il n’y a plus de ligne
équipotentielle. C’est un point qu’il
faudrait analyser.

A mon avis, C’est le systéme de
distribution électrique qui est a I'origine
de I’énigme et la source des réactions
différentes au sujet du circuit.

Henk van der Meijs

Apreés la parution, dans les pages du laboratoire
dunumeérodejuin, d’unbillet surun détecteurde
défaut de terre, nous avons recu bon nombre de
réactions. C'était naturellement bien de notre
faute, nous avions écrit que nous attendions
des solutions au mystére décrit. Presque toutes
les réponses proposaient la méme explication,
mais pour cela, il faut connditre la situation
du réseau électrique local. Nous publions ici
I'explication claire de monsieur Van der Meijs,
représentative de la majorité de vos réactions.

Retour sur
I’analyseur de piles LR6[AA

(no 334, avril 2006)

En avril 2006, Elektor a publié mon article
Petit analyseur de piles/accus LR6/AA, qui
décrivait un circuit capable de mesurer
avec précision la capacité de ces cellules
en combinaison avec un programme
pour PC (importante mise au point dans
le numéro de mai 2006 et sous www.
elektor.fr/050394). Maxim en a fait une
note d’application qui compte d’ailleurs
parmi les plus populaires du site de
Maxim. Comme les composants utilisés
ne sont plus d’actualité, j’ai apporté

des adaptations au circuit et également
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Mises a jour

Carte graphique VGA

(no 395, mai2011)

Certaines cartes graphiques VGA ont du
mal a « démarrer », mais pas tout le temps
(c’est le symptdme visible sans autre
appareil de mesure), un mystére élucidé
grace a un fidele lecteur du magazine,
Jacques-André REGNIER.

En réalité, la carte démarre bien, mais
tourne en boucle dans sa phase de
relecture d’un zéro sur la sortie SO de IC3
(on peut observer le signal a 25 MHz sur
I’entrée CLK de IC3, signe que le dsPIC
est bien fonctionnel). Ce niveau zéro
devrait provenir de la broche 2 de IC3 via
son sérialisateur interne. Il arrive parfois
que le dsPIC ne trouve pas la broche SO a
I’état bas, et qu’il ne puisse plus jamais se
synchroniser.

La solution : la broche 1 (SI) de IC3 doit
étre connectée a GND a la place de VCC.
Ainsi, la synchronisation du dsPIC sera

au logiciel. Je constate que vous en
proposez encore la platine. Elle n’est
malheureusement plus utilisable.

Il est peut-étre intéressant de proposer la
nouvelle note d’application et le logiciel.
Le logiciel est en tout cas compatible avec
I’ancien circuit, donc ceux qui possedent
encore I'ancien circuit pourront effectuer
une mise a niveau a I'aide du nouveau
programme.

Il dispose de quelques fonctions

Regles du jeu

* Publication de la correspondance de lecteurs a la
discrétion du rédacteur en chef < Les points de vue et
opinions exprimées par les correspondants ne sont pas
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forcée par le niveau zéro présent sur
I’entrée SI, car ce zéro se retrouvera
périodiquement sur la sortie SO tous les
huit coups d’horloge a 25 MHz.

La modification peut se faire facilement
cOté composants en sortant la broche 1
de IC3 du circuit imprimé et en la reliant a
la broche 2 qui est un GND.

Autre solution possible : intervenir
directement sur les pistes c6té cuivre
(voir le dessin), enisolant la broche 1 du
VCC de chaque coté de la pastille, et en
la reliant a la broche 2 (et ne pas oublier
de rétablir la connexion VCC par un pont
pour réalimenter le reste de la carte).

Flash esclave pour la
photographie sous-marine

(no 397/398, juillet/aout 2011)

Dans le schéma la photodiode BPW34
est représentée par un phototransistor
(T1) monté « a I’envers ». Pour les
puristes, la BPW34 est
bel et bien une diode
et nous aurions dd la
représenter comme
telle (avec sa cathode
connectée au 3,3 V).

Hexadoku Digest
(no 393, mars 2011)

Nous avons oublié

de mentionner le
nom de I’auteur de

supplémentaires et fonctionne trés bien
sous Windows 7.

Fons Janssen, Maxim Integrated Products

Cetesteur de piles a rencontré a I'époque un franc
succés. A ceux qui seraient intéressés par un tel
appareil de mesure, nous conseillons d’examiner
la nouvelle note d’application de Fons.

www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/[id/3874

nécessairement ceux du rédacteur en chef ou de I'édi-
teur. * Larédaction se réserve le droit de traduire, de
corriger ou d’écourter les messages regus avant de les
publier. e Sivous écrivez a la rubrique COURRIER DES
LECTEURS, veuillezindiquer le numéro du magazine

COURRIER DES LECTEURS

ce casse-téte qui a occupé de nombreux
lecteurs pendant un bon moment. Il a
été concu par Claude Ghyselen. Nous lui
présentons nos sincéres excuses pour
cette omission inexcusable

Testeur ou générateur de signal
carré simple

(no 397/398, juillet/aout 2011)

Il manque une connexion dans le schéma
électrique entre le noeud C9/C10/R10
(VEE) et le nceud D2/D5/R3/IC1-6.

Unité de commande I2C

(no 397/398, juillet/aout 2011)

Les étiquettes pour les signaux SCL et
SDA ont été inversées dans les deux
schémas. Le brochage du circuit intégré
IC1 quant a lui est correct.

Convertisseur de niveau RS-232
avecisolation
{nc 397/398, juillet/aout 2011)
Les broches 4 et
5delC2.Bont été
inversées dans le
schéma, annulant
ainsi l’isolation
galvanique... Le bon
schéma est disponible
gratuitement sur la page
internet de I'article :
www.elektor.fr/100704.

Outils de développement

de poche

(no 395, mai 2011)

Je viens de réaliser et de

publier sur le market d’An-

droid une petite application gra-

tuite nommée AmpliCalc (version
actuelle 1.2). Elle peut aider certains ama-
teurs dans le calcul de petits montages a
base d’amplificateurs opérationnels.

Adelino De Carvalho

concerné. ¢ Veuillez adresser votre correspondance a:
redaction@elektor.fr ou
Elektor (rubrique Courrier) BP 12910

95731 Roissy CDG Cedex France
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Alimentations
a énergie de veille nulle
(ou presque)

Power Integrations a introduit deux nou-
veaux membres de sa famille LinkZero-AX,
les LNK585 et LNK586, et un cours vidéo de
la Pl University expliquant comment obte-
nir une consommation de veille de 0,00 W
(notez que ce n’est pas 0 W!). La famille
de convertisseurs offline peut désormais
délivrer jusqu’a 6,5 W a partir du secteur
— doublant la puissance de sortie maxi-
mum de la famille. Cette augmentation
de puissance permet d’utiliser les puces
dans des applications comme les appar-
eils ménagers, les téléviseurs et les ballasts
d’éclairage a télécommande.

Le convertisseur a découpage du construc
teur élimine le gaspillage énergétique grace
ason mode innovant d’arrét d’alimentation,
qui éteint I'alimentation auxiliaire lorsque
I’application est en attente, en arrétant les
commutateurs et leurs circuits de contrdle
internes. Le composant est tiré du mode
arrét par une impulsion de reset ou par
une pression de bouton. De plus, la broche
bypass fournit jusqu’a 500 pA de courant
utilisable par tout systéme de contrdle ou
de mesure.
Les alimentations auxiliaires tirent conti-
nuellement de I’énergie tant que le pro-
duit est branché, ce qui aboutit a une perte
d’énergie de veille considérable. Les puces
LinkZero-AX raménent cette consommation
alaminuscule valeur de 3 mW, assez basse
pour étre considérée comme nulle par les
standards (la section 4.5 de la norme CEl
62301 considéere une consommation de
moins de 5 mW comme nulle). Cing ans de
fonctionnement continu en mode veille a
3 mW équivaut a consommer une quantité
d’énergie valant moins de deux centimes
d’euro.

(110384-1) www.powerint.com/linkzero-ax
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Arduino a PIC32
Concgue et construite ‘—:-' 2-b|t MCU
par Digilent, la plate-
forme chipKIT est, selon
le constructeur, la pre-
miére et la seule solution
Arduino a 32 bits a per-
mettre aux utilisateurs
d’intégrer facilement et
a un co(t raisonnable de
I’électronique a leurs pro-
jets, et ce méme s’ils n’ont
absolument aucune for-
mation en électronique.
La plateforme se compose de deux cartes de développement basées sur un PIC32 et
d’un logiciel open source, entiérement compatible avec le langage de programmation
et ’environnement de développement d’Arduino. Le chipKIT est compatible avec les
cartes d’extension (les shields) et applications Arduino et peut étre développé a I'aide
de I’environnement de développement Arduino et des ressources existantes comme
les exemples de code, les bibliothéques, les références et tutoriels.

Basées sur un PIC32 au coeur MIPS32 M4K cadencé a 80 MHz, les cartes sont dotées
d’un maximum de 512 Ko de mémoire Flash, avec jusqu’a 128 Ko de RAM. Elles offrent
des périphériques de connexion incluant Ethernet, CAN et USB (Full-Speed Host, Device
et OTG), en plus des périphériques tels que de multiples temporisateurs, un conver-
tisseur analogique-numérique (CAN) 1 MSPS, deux comparateurs et de nombreuses
interfaces I2C, SPI, et UART.

Lenvironnement de programmation de Arduino a été modifié pour qu’il soit compa-
tible avec les cartes chipKIT, tout comme avec les cartes Arduino classiques. Les biblio-
théques standards Arduino ont également été modifiées. Les résultats de ce travail ont
été transmis a la communauté open source Arduino. A I'exception de quelques cartes
fonctionnant sous 5V, la grande majorité des équipements et logiciels Arduino sont
entierement compatibles avec la plateforme chipKIT, sans qu’aucune modification ne

First‘Arduino-Compafible

soit nécessaire.

Connecteurs au pas de

1 mm économisent de
I’espace sur les circuits
imprimés

Harwin, fabricant de connecteurs et d’ac-
cessoires a montage en surface, intro-
duit une gamme entierement nouvelle de
connecteurs au pas de 1 mm. La nouvelle
série M40 comprend des fiches males et
des supports femelles a montage en sur-
face, et offre une solution de connexion de
carte a carte économique, sire et fiable.
Bénéficiant d’un bas profil et d’un systéeme
de contact a double faisceau, ces disposi-
tifs s’adressent aux ingénieurs cherchant a
réduire la taille des cartes a circuits impri-
meés sans sacrifier la fiabilité des connexions.
Les nouveaux connecteurs sont a deux ran-
gées de contacts en bronze au phosphore

(110384-5) www.lextronic.fr

doré ; ils comportent des embouts de sou-
dure pour montage en surface et des pions
de centrage. lls offrent entre 2 x 3 et 2 x 25
positions de contacts. Tous les compo-
sants sont conditionnés en ruban et bobine
pour une prise et dépose entiérement
automatique.

Une application typique des nouveaux
connecteurs males et femelles est
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I’assemblage de cartes en mezzanine. Le
faible espacement de contacts les adapte
idéalement aux espaces confinés, comme
dans les appareils mobiles. Les assemblages
de cartes en mezzanines se rencontrent
dans de nombreux marchés, dont I’élec
tronique grand public et les systémes de
contréle industriels.

(110384-3) www.harwin.com

Capteurs sans contact
pour la détection de
position linéaires,
angulaires ou 3D

Avec le MLX90360 et le MLX90363, Melexis
introduit sur le marché une nouvelle géné-
ration de la technologie Triaxis. En utilisant
son expérience acquise pendant plus de six
années, le fabricant a élaboré deux nou-
veaux composants pour toutes les applica-
tions de détection de position sans contact,
linéaires, angulaires et 3D. Les deux pro-
duits sont disponibles en version simple ou
double puce (redondante) afin de répondre
de facon économique a I’ensemble des
applications, jusqu’aux besoins les plus spé-
cifiques dans les applications critiques.

Le MLX90360 génére soit une sortie analo-
gique, soit MLI et intégre un ensemble de
fonctions programmables qui simplifient
le développement de votre application. La
détection de position linéaire ou angulaire
envoyée par une connexion directe point a
point vers le controleur et la programma-
tion du composant in situ par le biais du
connecteur soulignent les spécificités du
MLX90360.

Congu pour étre associé a un microcontro-
leur standard du marché, le MLX90363 s’ap-

elektor 09-20m
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puie sur une communication SPI. Toutes
les implémentations 3D, angulaires,
linéaires ou méme des implémentations
mixtes peuvent &tre réalisées par logiciel
dans le microcontréleur de I'application.
Tous les signaux internes, bruts et/ou
préconditionnés, provenant du capteur
Triaxis IMC (Concentrateur Magnétique
Intégré) peuvent étre transmis par le : .
canal SPI. Cela rend les informations Bx, r’:’::gg;h'g lance fies controleyrs

By et Bz directement accessibles pour microcoq = de signaux dsPlC33 etd
leur traitement par le microcontréleur. Nntroleurs PlC24 avec un cmuers

Les données provenant du capteur de So Mips améliore,
température intégré et I'ensemble des
diagnostics de la puce peuvent égale-
ment étre transmis par voie numé-
rique. La programmation est effec-
tuée par le biais du méme canal SPI.
(110384-4) www.melexis.com/triaxis

La diode Schottky
SiC de puissance de
plus fort courant au
monde

SemiSouth Laboratories a lancé la
diode Schottky SiC SDP60S120D,
qui est spécifiée pour 1200V, 60 A
(alatempérature de boitier T, de
145 °C), soit le plus haut courant
direct (I) du monde pour une diode SiC.
Délivrant un courant 20 % plus élevé que
son concurrent le plus proche, la diode
SDP60S120D en boitier TO-247 présente
une charge capacitive Q. de seulement
260 nC et une plage de température de
fonctionnement de -55 °C a +175 °C. Avec
un coefficient de température positif qui
facilite sa mise en paralléle et un compor-
tement en commutation indépendant de la
température, la nouvelle diode Schottky se
caractérise par un courant de recouvrement
inverse nul et une tension de recouvrement
direct nulle.
La nouvelle diode peut remplacer trois
composants de 20 A en paralléle, réduisant
ainsi la dissipation de puissance de plus de
12 %, tout en économisant de I’espace et en
réduisant des colts.
Les applications incluent les inverseurs
solaires, les commandes de moteur, la cor-
rection de facteur de puissance, les alimen-
tations ininterruptibles, les amplificateurs
audio et le chauffage ainduction.

(110384-2) www.semisouth.com

!itsu introduit de Nouvelles

mém
utilis

Kwikstik, |e nou

g‘ei\c/floppement pour les
ocontroleyrs Kinetis de Freescale

:r::es FRAM 3 interface Spj
une technologije 0,18 um

vel outil de

Des

bornes
autodénudantes qui
aident les contacts a
résister aux vibrations

TE Connectivity propose ses modules de
raccordement MAG-MATE a configuration
« poke-in » aux fabricants d’outils élec
triques qui veulent accélérer la terminai-
son des fils magnétiques au cours de leur
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processus de production. La nouvelle famille
de bornes permet de raccorder rapidement
les fils magnétiques au moyen d’une tech-
nique de connexion a déplacement d’isolant
(IDC). Contrastant avec les processus lents
comme le soudage et le brasage, elle éta-
blit une connexion qui est toujours précise,
étanche aux gaz et de la plus haute fiabilité.
La terminaison a déplacement d’isolant uti-
lise son emplacement autodénudant secon-
daire comme réducteur de tension pour
mieux résister aux vibrations. La résilience
des piques de cuivre étamé formant les
deux emplacements de contact électrique
avec le fil assure I’étanchéité aux gaz en
méme temps qu’une meilleure réduction de
tension. Lorsque la terminaison métallique
est insérée dans la cavité en plastique (ou
boitier), sa connexion a la paroi de la cavité
est positive, ce qui 'empéche de se relacher
au bout d’un certain temps et rend l'inter-
connexion extrémement durable.
La borne poke-in approuvée UL est dis-
ponible en tailles B et D, I’ensemble des
modeéles couvrant des sections de fils de
cuivre de 0,363 1,83 mm (AWG 27 - 13).
(110384-6) te.com/industry/appliances

Filtres CEM pour
ascenseurs et escalators

Les systemes actuels d “élévation marchent
a de vitesses variables, accélérant ou frei-
nant en fonction du « confort » recher-
ché. Cela se fait au moyen es variateurs de
vitesse qui contrdlent les différents moteurs
électriques de | “installation. Comme les
variateurs de vitesse fonctionnent en
mode de commutation, les interférences
électromagnétiques sont nombreuses. ||
est nécessaire de les réduire en dessous du
maximum permis par la normative. Premo
propose une large gamme de filtres CEM
spécialement congus pour les applications
d’élévation a vitesse variable telles qu’as-
censeurs et escalators.

La directive européenne en vigueur dans
la matiere (Directive 2004/108/EC) sti-
pule que les tests CEM soient conduits sous
les conditions établies dans la norme EN
12015:2005. Les filtres CEM de PREMO res-
pectent en tous points cette norme.

La nouvelle famille FVDB est disponible
pour de courants de 7 A a 250 A et peuvent
travailler en applications avec une tension
nominale de 520 VAC 60/50 Hz. Une version

12

toire fixe et un autre mobile.

Localisateur de canalisation

AGM Tec a congu un localisateur de canalisation, la Tubiloc, qui permet
de réaliser des détections précises et fiables de réseaux souterrains. Le
localisateur de canalisation permet de localiser et tracer avec préci-
sion la sonde intégrée dans la téte de caméra Tubicam/R-Loc dans les
conduites souterraines et cables les plus inaccessibles.
Linstrument est construit au standard IP68 pour une protection
contre I'eau et la poussiére. Equipé d’un haut-parleur, il sait se faire
entendre dans les environnements bruyants. L'écran d’affichage
des mesures a cristaux liquides affiche une réponse claire et pré-
cise. Lécran concis et épuré, accompagné d'un rétroéclairage
automatique reste lisible en cas de faible luminosité.
L’appareil offre plusieurs modes d’utilisation : le mode ten-
sion classique qui permet de rechercher et localiser les
réseaux enterrés grace aux signaux de puis-
sance qu’ils émettent ; le mode radio net
et sensible détecte de nombreux autres
réseaux métalliques souterrains ; le
mode allscan innovant est uniquement
utilisé pour les fréquences jusqu’a 33 Hz.
Il détecte tous les signaux de puissance pré-
sents dans les cables, que les autres modes ne sont
pas capables de détecter. La mesure de la profondeur montre la profondeur a laquelle
les canalisations se trouvent et le tracage a I'aide d’'une caméra permet de localiser
facilement ou se situe la caméra a I’aide de la sonde intégrée dans celle-ci.

(110384-8) www.camera-canalisation.com

MOSFET30V 6 A

Des MOSFET avec une résistance en série
ultrafaible permettent d’économiser de
la place et de diminuer la consommation
Toshiba Electronics Europe (TEE) a pré-
senté une nouvelle extension de sa famille
de MOSFET basse tension. Le nouveau com-
posant a canal N, membre de la famille SSM
de MOSFET petits signaux, présente de tres
faibles pertes, ce qui en fait une solution
intéressante pour la gestion de la consom-
mation dans une variété d’applications por-
tables alimentées sur batterie.

Réalisé dans la toute récente technique
canal N de 7¢ génération du fondeur, ce
nouveau MOSFET, référencé SSM3K333R,

3720 VAC est également disponible. Le cou-
plage est fait par le biais de blocs de jonc

tion dimensionnés en fonction du courant.

Premo a développé un manuel de bonnes
pratiques d “installation afin de minimiser
les perturbations conductrices de ces dispo-
sitifs. Le manuel comprend également des
schémas d“installation recommandés pour
rester dans les limites de perturbations de
ce genre établis par la norme.

Pour la réalisation de tests CEM, le fabricant
met a disposition de ses clients un labora-

(110384-9) www.grupopremo.com
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est optimisé pour des besoins standards de
commutation de tension. Il présente des
valeurs de résistance Rpg(oy) maximale de
seulement 42 mQ et 28 mQ, respective-
ment pour des tensions de commutation
VGSde4,5Vet10V.
Outre ces valeurs extrémement faibles de
résistance permettant un fonctionnement
afaibles pertes - critére essentiel pour les
équipements alimentés par batterie - le
nouveau composant est spécifié pour une
tension drain-source maximale (Vpgs) de
30 V. Le composant est donc compatible
avec de nombreuses applications indus-
trielles de gestion de la consommation.
Le nouveau boitier SOT-23F constitue un
avantage supplémentaire, car il offre une
résistance thermique qui est plus faible
de facon significative que celle de boi-
tiers de dimensions comparables. Cette
amélioration permet d’atteindre un cou-
rant continu maximal de 6 A et une dissi-
pation de puissance au niveau du drain de
1 W pour un boftier qui mesure seulement
2,9mmx 2,4 mm.

(110384-7) www.toshiba-components.com

Capteurs de pression
différentielle pour des
plages de pression a partir
de 25 Pa

Les capteurs de pression différentielle
LBA de Sensortechnics sont basés sur une
mesure thermique du débit massique de
gaz dans un minuscule canal d’écoulement
intégré dans la puce du capteur. Le prin-
cipe de mesure ultra-sensible garantit une
excellente résolution et une valeur zéro
trés stable. Outre les précédentes plages
de pression de 250 Pa et 500 Pa, la gamme
LBA offre aujourd’hui des plages de pression
ultrafaibles supplémentaires, a partir de
25 Pa (0,25 mbar) de pleine échelle. Grace
a un traitement totalement analogique du

g Bs
3 Muuuuch Cheaper
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signal par des circuits CMOS, les capteurs
proposent des signaux de sortie linéaires et
compensés en température et des temps de
réponse tres rapides.
Lintégration du canal d’écoulement au
niveau de la puce réduit le flux de gaz a tra-
vers le capteur LBA et ses flexibles de rac-
cordement de plusieurs ordres de grandeur
par rapport aux capteurs traditionnels basés
sur le débit. De ce fait, les capteurs de pres-
sion différentielle LBA sont particulierement
insensibles a la poussiére et a ’lhumidité et
permettent I'installation de flexibles de rac
cordement et de filtres sans que cela influe
sur le signal de sortie. En outre, cela permet
de supprimer les boitiers dont la construc
tion est coliteuse. On obtient ainsi des cap-
teurs trés petits et trés bon marché pour
I’installation sur circuits imprimés.
Ce genre de capteurs est particulierement
efficace pour mesurer des différences de
pression minimes dans des applications
médicales ainsi que dans les domaines
du génie climatique, de I'analytique et du
laboratoire.

(110384-A) www.sensortechnics.com/fr/lba

Module d’insertion de
défauts au format PXI

Pickering Interfaces étend sa gamme de
produits PXI d’insertion de défauts avec
I'introduction du 40-197 et 40-198. Les
modules d’insertion de défauts (Fl) sont uti-
lisés dans un systeme de test automatique

INFO & ACTUALITES

pour simuler des conditions de panne com-
munes telles qu’une connexion ouverte,
court-circuit a la terre ou court-circuit a
d’autres raccordements dans un dispositif
sous test.

Le 40-197 fournit jusqu’a 34 canaux d’inser-
tion de défauts pouvant étre reliés a n’im-
porte lequel des quatre bus de défauts,
chacun ayant jusqu’a deux conditions diffé-
rentes. Chaque canal d’insertion de défauts
peut commuter jusqu’a 220 VDC et 60 W et
supporter a chaud un courant de 2 A sans
interruption ou transporter jusqu’a 6 A pour
des pics de montée de courants rapides
sur de courtes durées. Le 40-197 établit
un pont entre les modules d’insertion de
défauts simples et ceux plus complexes de
la gamme d’options FIBO également four-
nies par le fabricant.

Le 40-198 supporte jusqu’a 20 canaux d’in-
sertion de défauts qui peuvent étre reliés a
un ou deux bus de défauts pour proposer
les trois définitions optionnelles possibles.
Avec des possibilités de commutation a
chaud jusqu’a 110 VDC et 150 W, chaque
canal peut supporter une commutation a
chaud de 5 A sans interruption ou transpor-
ter jusqu’a 10 A pour des pics de montée de
courants rapides sur de courtes durées.
Les deux modéles utilisent une concep-
tion de commutateur basée autour de
relais électromécaniques de haute qualité
et en plus d’étre supporté dans n’importe
quel chassis PXI conforme au standard, ils
peuvent étre également supportés dans les
chassis modulaires LXI du constructeur.
(110384-B) www.pickeringtest.com

16,94 EURO"

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

www.jackaltac.com
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Alexander Potchinkov (Allemagne)

La carte DSP est concue pour le traitement
numérique de signaux audio. Les signaux
peuvent étre analogiques ou numériques
et étre utilisés simultanément. La figure 1
représente le schéma synoptique. Grace a
un choix judicieux des composants, et mal-
gré une puissance vraiment impression-
nante, la carte se contente de 13 circuits
intégrés, sur une surface de 97 x 66 mm. Le
traitement des signaux analogiques passe
par des convertisseurs A/N et N/A a deux
voies, avec des mots au format de 24 bits
et une fréquence d’échantillonnage qui
monte jusqu’a 192 kHz. Ces convertisseurs
ont été choisis pour leur prix, la périphérie
la plus réduite possible et la disponibilité. Ils
sont adaptés au mode matériel et n’ont pas
besoin d’étre reconfigurés pour différentes
fréquences d’échantillonnage.

La figure 2 illustre les différents chemins
possibles pour le signal analogique sur
notre carte DSP. Le DSP est le maitre audio,
il recoit du c6té entrée les signaux ana-
logiques et numériques convertis au for-
mat I2S. Du c6té sortie sont disponibles les
signaux audio convertis simultanément en
analogique et en numérique. Nous trouvons
dans le DSP un commutateur de sources a
trois positions. En position 1, la sortie audio

14

recoit le signal audio analogique, en posi-
tion 2 le signal audio numérique, en posi-
tion 3 le signal produit par le DSP lui-méme,
si on considére seulement les chemins
audio, en dehors du traitement du signal.

Les signaux numériques entrent et sortent,
au choix, par des interfaces optiques ou
électriques. Du c6té entrée, le fonctionne-
ment est exclusivement optique ou exclu-
sivement électrique ; du c6té sortie, les
interfaces optiques et électriques sont uti-
lisables simultanément. Du c6té entrée,
un convertisseur asynchrone de fréquence
d’échantillonnage (Sample Rate Converter ou
SRC) permet en plus de convertir, sur une
large plage, la fréquence d’échantillonnage
du signal numérique d’entrée vers la fré-
quence d’échantillonnage utilisée pour le
traitement. Pour cette série d’articles, c’est
la fréquence professionnelle de 48 kHz qui
a été choisie. Elle autorise une bande pas-
sante suffisante et en méme temps une
grande puissance de calcul. Ce traitement
numeérique du signal est effectué par un
DSP56374 de Freescale, congu spécialement
pour le traitement du signal numérique

et programmable pour un usage général.
Si on veut un traitement numérique du
signal a une fréquence d’échantillonnage
de 96 kHz par exemple, il suffit de changer
un bit dans deux registres de configuration
des interfaces.

La carte DSP permet de nombreuses appli-
cations. On peut connecter directement
un lecteur de CD et monter un Vu-metre
avec la carte a LED de cette série ; on peut
connecter un microphone numérique et un
amplificateur avec haut-parleur et réaliser
un suppresseur d’effet Larsen, ou calculer le
coefficient de distorsion d’un signal analo-
gique et le reporter sur I'afficheur. Malgré la
diversité des applications possibles, la carte
DSP ne comporte que peu de composants,
ce qui est rendu possible par I’état de déve-
loppement trés avancé qu’ont atteint les cir-
cuits intégrés audio.

Lexamen du schéma montre quatre blocs
de traitement du signal : les fonctions d’en-
trée-sortie analogiques, les fonctions d’en-
trée-sortie numériques, le DSP et les péri-
phériques du DSP. Nous allons présenter
ces blocs dans la suite, pour que le lecteur
apprécie tout ce qui est disponible et ce qui
peut étre réalisé par la carte DSP.
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.z-//Le synoptique de la figure 3

illustre la structure des communica-
tions de notre carte DSP. On est étonné
au premier coup d’ceil par la multitude
des détails en regard de la petite taille de
la carte, mais cela montre la souplesse et la
multiplicité des applications possibles. La
communication transite par deux bus, I’au-
dio par le bus audio IS, et les commandes
-ainsi que des données diverses- par le bus
SPI. Le bus audio relie cinq nceuds : le DSP
comme maitre et les quatre autres comme
esclaves. Les lignes d’horloge sont tracées
en noir et présentées en deux groupes,
mais les lignes correspondantes peuvent
étre reliées entre elles dans le DSP. C’est ce
que représentent symboliquement les dési-
gnations entre parentheses et les liaisons
en pointillés. Nous avons préféré séparer
les signaux d’horloge de la carte de ceux
du port 12S K6, pour que ce port puisse
aussi servir d’entrée-sortie a usage général
(General Purpose In Out ou GPIO), s’il n’est
pas utilisé en audio. En cas d’utilisation
comme port 125, il est possible de relier a
I’intérieur du DSP les lignes d’horloge HCKR
avec HCKT, FSR avec FST et SCKR avec SCKT.
Les six lignes supérieures des liaisons du bus
audio sont celles des données audio, dont
trois sont utilisées a I'intérieur de la carte
et trois sont amenées au port K6. Sous le
réseau repéré I2S se trouvent les liaisons aux
interfaces audio analogiques et numériques
dela carte.

Le deuxieme bus est le bus I2S, avec quatre
nceuds. Ici aussi le DSP est le maftre qui
donne la cadence pour le fonctionnement
des registres a décalage. Les trois esclaves
sont : la mémoire EEPROM sérielle, non
volatile et accessible en écriture, le SRC
(convertisseur de fréquence d’échantillon-
nage) et le port SPI K7, auquel peut étre rac
cordé n’importe quel esclave SPI externe.
Pour notre cours DSP, nous y connecte-
rons un affichage par barregraphe a LED.
Dans un systéme SPI, les esclaves doivent
&tre activés et désactivés par des signaux
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Figure 1 — Schéma synoptique du circuit ; les interfaces sont exécutées avec deux canaux.
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Figure 2 - Chemin des signaux audio.

Chip-Select, pour éviter que deux esclaves
manceuvrent en méme temps la ligne MISO.
Les signaux de sélection sont émis par le
DSP. Des lignes supplémentaires com-
mandent le SRC. Lune permet de remettre
le SRC a zéro, ce qui est nécessaire par
exemple avant sa programmation, I’autre
permet au SRC de signaler au DSP la pré-
sence de signaux analogiques sur son récep-
teur Digital-Audio.

Linterface a deux voies d’entrée-sortie de
signaux analogiques avec les barrettes K1 et
K2 est construite autour des amplificateurs
opérationnels IC1A et IC1B, et du conver-
tisseur A/N 1C3 de type CS5340 (figure 4).

Le CA/N est alimenté par une tension de
5V du c6té analogique. Les deux amplifica-
teurs opérationnels a gain unitaire ajoutent
au signal audio, couplé en alternatif par les
condensateurs C1 et C2, un décalage égal
a la moitié de la tension d’alimentation et
attaquent a faible impédance le CA/N et le
filtre antirepliement du CA/N a suréchan-
tillonnage. Le fonctionnement du CA/N
est fixé en esclave audio, c’est-a-dire que
c’est le DSP qui fournit les horloges audio
nécessaires, I’horloge maitresse, la cadence
des bits et la cadence gauche-droite (Left-
Right Clock, correspondant a la fréquence
d’échantillonnage). Suivant la fréquence
d’échantillonnage souhaitée, le CA/N
peut étre utilisé en trois modes : simple,
double et quadruple vitesses, pour lesquels
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Figure 3 - Communication sur la carte DSP.

différents rapports entre I’horloge mai-
tresse et I’horloge gauche-droite peuvent
étre configurés, dans la plage de 64 a 512.
Le CA/N est capable de reconnaitre le rap-
port d’horloge configuré par le DSP, fixé
dans chaque programme. Suivant la feuille
de caractéristiques, on atteint une dyna-
mique de 101 dB et un niveau de distor-
sion harmonique totale + bruit (THD+N)
de -94 dB, ce qui suffit pour des applica-
tions exigeantes. La valeur créte-créte des
signaux sinusoidaux se situe entre 0,53 et
0,59 fois la tension d’alimentation, soit une
moyenne de 2,8 V. Du c6té numérique, ali-
menté sous 3,3 V par la périphérie du DSP,
le mode audio I2S est fixé par la résistance
de polarisation R14 a la broche 4. le mode
audio IS s’applique a tous les signaux audio
internes de la carte DSP. Le réseau R13-
C20 assure la remise a zéro a la mise sous
tension.

Linterface a deux voies de sortie du signal
analogique, avec les barrettes K3 et K4, est
construite autour du convertisseur NJA de
type PCM1781 et des deux amplificateurs
opérationnels IC2A et IC2B. Le CN/A a un
format audio sur 24 bits, une dynamique
de 106 dB et un THD+N typique de 0,002 %,
soit a peu prés -94 dB. Les fréquences
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d’échantillonnage possibles vont de 5 kHz
3200 kHz. Le CN/A, configuré en I2S, est uti-
lisé comme esclave audio du DSP. Les hor-
loges produites par le DSP sont les mémes
pour toutes les interfaces audio, a savoir
CA/IN, CN/A et SRC. Les quatre broches de
configuration 1 a4 sont réglées sur I2S, De-
Emphasis off et Mute off. Le CN/A dispose
également d’une reconnaissance automa-
tique du rapport fixé par le DSP entre les
horloges maitresse et gauche-droite, ce
qui permet un fonctionnement sans pro-
grammation. Avec les deux amplificateurs
opérationnels, les filtres de reconstruction
(passe-bas dans lesquels le signal numé-
rique suréchantillonné est converti en signal
analogique) sont montés en Butterworth
(filtre a bande passante plate) du deuxiéeme
ordre avec un gain en continu A0 = 1. Avec
les valeurs de composants indiquées, la fré-
quence de coupure se situe vers 30 kHz.
C’est a dessein que nous n’avons pas fixé
cette fréquence trés haut, parce que ce
genre de convertisseur N/A est sujet par
nature au souffle parasite a fréquence éle-
vée et qu’il faut donc choisir une bande pas-
sante aussi étroite que possible.

Le filtre n’est pas difficile a modifier. Si
on veut conserver la caractéristique But-
terworth, le facteur de qualité Q vaut

1/N2 = 0,7071. On fixe le gain en continu
A0, la capacité du condensateur C26 pour
le filtre gauche, C27 pour le filtre du canal
droit, et la fréquence de coupure f0 ou
®0 = 27f0. Les autres composants se cal-
culent ainsi pour le canal gauche :

C28 = C26/(4+Q2+(1+A0)), R24 = 2+ Q|
(w0C26), R25 = (1+A0)*R24 et
R23 = (1+A0)*R24/A0. Pour Q = 0,7071
et A0 = 1, les formules se réduisent a :
C28 = C26/4, R24 = 1,4142[(w0+ C26),
R23 = R25 = 2 +R24. Les valeurs pour le
canal droit se calculent de la méme facon.
La tension d’offset est disponible sur la
broche 13 du CN/A.

Un soin particulier a été apporté a la pro-
tection des sorties analogiques, pour le cas
ou elles seraient raccordées a une entrée
microphone avec une tension d’alimen-
tation fantome de 48 V. De facon a véhi-
culer les tensions continues si élvées dans
les deux sens, les condensateurs électro-
chimiques de sortie sont bipolaires avec
la tenue en tension adéquate. Les doubles
diodes Schottky D1 et D2 protegent les
amplificateurs opérationnels contre I’éven-
tualité d’un cable en court-circuit dans ce
mode de fonctionnement. Dans ce cas,
des condensateurs chargés sous 48 V éva-
cueraient leur énergie par I'amplificateur
opérationnel.

La tension de sortie maximale du CN/A est
d’environ 3,9 V créte-créte pour un signal
sinusoidal.

La transmission audio a I’intérieur de la
carte DSP s’effectue suivant le protocole I2S,
sur trois lignes : horloge gauche-droite, hor-
loge de bits et données audio. Vers I'exté-
rieur, il faut utiliser un autre format, Digital-
Audio, codé de telle facon que la communi-
cation optique est possible avec une seule
fibre. Il faut pour cela deux convertisseurs,
qui convertissent le signal 12S en Digital-
Audio et inversement. Ces deux convertis-
seurs, désignés dans la suite par RX pour le
récepteur et TX pour I’émetteur, sont incor-
porés dans IC8 de type SRC4392.
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Avant d’aborder le fonctionnement et
la mise en ceuvre de 1C8, nous décrirons
brievement les interfaces Digital-Audio
de la carte DSP. La carte elle-méme porte
un récepteur optique IC9 et un émetteur
optique IC10, qui doivent étre reliés aux
RX et TX de IC8. Des interfaces électriques
sont disponibles également. Un cavalier sur
la barrette |P1 permet de choisir I’'entrée
optique ou électrique. Pour attaquer par
les interfaces optique et coaxiale, il faut pla-
cer un cavalier sur la barrette K9 en position
1-2 (borne moins reliée a la masse), de telle
facon que I’entrée RX1 du SRC soit bouclée
a la masse a travers C54. S’il faut accepter
un signal professionnel, ce cavalier doit étre
enlevé. La barrette K9 accepte soit un signal
asymétrique sur une impédance de 75 Q
(R54), soit un signal professionnel symé-
trique avec un transformateur standard et
deux résistances de 18 Q reliés a la prise XLR
nécessaire ici. On peut réaliser soi-méme le
transformateur avec un petit tore de fer-
rite et quelques centimeétres de fil de cuivre
émaillé. La barrette K10 met a disposition
une sortie différentielle RS422 qui peut étre
utilisée soit avec un transformateur et une
résistance de 110 Q comme sortie profes-
sionnelle AES-3, soit avec une résistance
et un condensateur de 10 nF comme sor-
tie asymétrique S/PDIF. En outre, des inter-
faces I2S supplémentaires sont connectées
a la barrette K6, commandées par le DSP,
pour permettre le raccordement de circuits
intégrés usuels avec interface I2S.

Le composant IC8 est une interface trés
puissante, décrite par le fabricant comme
un « convertisseur asynchrone de fréquence
d’échantillonnage a deux canaux avec
émetteur et récepteur intégrés d’interface
audio numérique ». Un coup d’ceil au synop-
tique de la figure 5 permet de reconnaitre
quelques blocs fonctionnels et quatre bus
audio. Du c6té gauche se trouvent les blocs
du Digital-Audio. Les deux ports sériels
audio A et B, desquels seul le A est utilisé
sur la carte DSP, constituent la connexion
au DSP. Le port est utilisé en mode I2S et
permet les entrées et sorties audio du DSP.
Nous avons prévu deux chemin de signaux
pour les entrées et sorties des signaux audio
numériques :
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Figure 5 - Schéma synoptique du convertisseur de fréquence d’échantillonnage (SRC).

Entrée numérique différentielle RX1+ et
RX1- sur le récepteur d’interface numé-
rique DIR (Digital Interface Receiver), de la via
le bus DIR-OUT vers le convertisseur asyn-
chrone de fréquence d’échantillonnage
SRC et enfin via le bus SRC_OUT vers le port
sériel PortA, sortie de données SDOUTA,
a laquelle le DSP est raccordé. Le signal
audio injecté dans le port A est transmis
par le bus PORT_A_IN a I’émetteur Digital-
Audio interne de IC8 poury étre converti en
Digital-Audio.

Le DIR convertit le Digital-Audio en un
signal audio synchrone interne, qui peut
étre lu par le SRC, et synchronise I'interface
d’entrée du SRC. L'interface de sortie du SRC
est synchronisée par le DSP, qui applique
I’horloge audio au port A de IC8. Un SRC
(asynchrone) interpole le signal audio.
On peut considérer que le signal audio
entrant donne un signal quasi continu, qui
sera traité comme un signal analogique et
échantillonné a une autre fréquence, pour
donner le signal de sortie. Comme le signal
analogique n’est pas nécessaire, le proces-
sus d’interpolation peut étre entiérement
numeérique. Le SRC peut traiter des signaux
audio avec une fréquence d’échantillon-
nage de 20 kHz a 216 kHz, et les convertir
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par exemple aux fréquences d’échantillon-
nage professionnelles de 48 kHz ou 96 kHz,
avec lesquelles le DSP effectue le traite-
ment. Le DSP est alimenté en données audio
par le port A et il les renvoie par la broche
SDINA du méme port.

Si on considére la richesse des fonctions et
la qualité audio sur 24 bits, soit 140 dB, on
voit que le SRC choisi appartient a la classe
supérieure des composants comparables.
Et peut-étre pressent-on déja qu’il va falloir
évoquer quelque inconvénient. Un compo-
sant aussi complexe n’a pas de mode maté-
riel, C’est-a-dire qu’il faut le programmer. La
programmation s’effectue par I'écriture de
52 octets dans un banc de registres, opéra-
tion pour laquelle la communication SPI a
été choisie (voire le tableau ci-contre).

Les autres registres sont remplis de zéros.
Avant de commencer par le registre $01,
il faut écrire deux octets $01, de facon
a transmettre un total de 54 octets. La
séquence d’octets est stockée dans le fichier
src4392.tab.

Un signal important de IC8 est le signal de
verrouillage sur la broche 11, qui annonce
un signal audio valide sur le récepteur. Nous

utilisons ce signal dans les programmes DSP
pour commuter de I’entrée numérique a
I’entrée analogique et inversement. Si un
signal numérique valide est présent, c’est
le signal du SRC qui est traité, dans I'autre
cas, c’est le signal du CS/N. La présence du
signal numérique valide est indiquée par la
LED D3.

Le convertisseur IC8 a sa propre alimenta-
tion de 1,8V, produite a partir de I’alimen-
tation 3,3 V par le régulateur IC11, a faible
tension de déchet.

Le DSP audio, un DSP 56374 de Freescale,
est un composant intégré a grande échelle
qui a besoin de peu de périphériques.
Lhorloge du DSP est dérivée d’un oscilla-
teur a quartz IC7 a 24,576 MHz et portée
a 147,456 MHz par un multiplieur de fré-
quence interne a PLL. Ainsi, a une fréquence
d’échantillonnage de 48 kHz, I'utilisateur
dispose pendant un intervalle d’échan-
tillonnage de 3072 instructions pour le
traitement du signal. A partir de cette hor-
loge du processeur, des diviseurs internes
produisent les horloges audio maitresse,
bit et gauche-droite, qui sont utilisées par
les CA/N, CN/A et SRC. Le DSP fonctionne
comme maitre audio. C’est ainsi que sont
produites, entre autres, les fréquences
d’échantillonnage importantes 48 kHz,
96 kHz et aussi 192 kHz ; cette derniére fré-
quence n’a pas un grand intérét technique,
c’est plutét un argument commercial pour
les CA/N et CN/A, qui ont toujours la méme
qualité audio sur 24 bits et se vantent de
fréquences d’échantillonnage impression-
nantes (et inutiles).

On reconnait bien dans le symbole du DSP
(figure 4) les groupes de connexions consti-
tués selon leurs fonctions. En haut et en bas
se trouvent les connexions d’alimentation
et de masse. Le DSP utilise une tension de
3,3V pour les circuits périphériques et pour
le processeur une tension réduite de 1,25V,
ce qui rend possible une faible consomma-
tion d’énergie, méme a haute fréquence
d’échantillonnage.

Du c6té gauche se trouve un groupe de
douze connexions qui constituent I'interface
audio. La moitié des connexions sont les
lignes de données de six interfaces I2S, qui
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fonctionnent en entrées et sorties, avec un
maximum de quatre entrées sur les six lignes.
L’autre moitié représente les horloges audio,
en deux groupes de trois lignes. Les entrées
et sorties peuvent étre cadencées séparé-
ment, par exemple avec deux fréquences
d’échantillonnage différentes. Nous n’exploi-
tons pas cette possibilité et nous utilisons les
lignes associées aux entrées aussi bien pour
les entrées que pour les sorties. Ainsi a SCKR,
FSR et HCKR correspondent les horloges de
bit I2S, gauche-droite et maitresse. Le logi-
ciel DSP permet, par la programmation adé-
quate des registres de périphériques, de
définir a volonté la production des horloges.
Sur la carte DSP, on utilise la ligne 125 SDOO
sur la broche 36 pour commander le CA/N
et le SRC.TX de telle facon que le SRC effec
tue la conversion en Digital-Audio. Le CA/N
est connecté au DSP par laligne de données
SDO4 configurée en entrée. La ligne SDO3
est utilisée pour I’entrée du signal issu du
SRC IC8. Les deux entrées de signal de la
carte, analogique et numérique, restent dis-
ponibles pour le DSP. Les trois lignes d’hor-
loge sont partagées parIC3, 1C4 et IC8, donc
les CA/N, CN/A et SRC sont synchrones. Les
lignes TIOO et WDT/TIO1 du groupe suivant
sont ramenées a des barrettes et peuvent
étre utilisées en cas de besoin pour le sys-
téeme de temporisateurs DSP, le chien de
garde ou encore comme entrées-sorties a
usage général.

Le groupe de connexions SS_HA2 a MOSI_
HAO constitue une interface sérielle syn-
chrone que nous utiliserons comme inter-

Adresse | Contenu Bloc Fonction
$01 $37 Alle
$03 $31 PortA
$07 $60 X
$09 $03 X
$0D $08 RX
$0E $10 RX
$OF $22 RX
$1B $07 GPO1
$2D $42 SRC
$2E $03 SRC

face SPI bidirectionnelle. Elle sert a plusieurs
composants périphériques, d’abord pour la
programmation de IC8, qui est sélection-
née par la ligne MODB du DSP. Ensuite la
mémoire EEPROM sérielle est connectée
au bus SPI en lecture et écriture. La sélec
tion se fait par la ligne MODA du DSP. Enfin,
dans un des projets de cette série, on écrira
par le bus SPI dans une carte a LED qui
porte deux barregraphes de 40 LED. Natu-
rellement, on peut connecter sur la barrette
SPI d’autres périphériques, par exemple un
microcontrdleur avec dispositifs de saisie et
d’affichage, par lesquels on pourra donner
et afficher les réglages du programme DSP.
Le groupe suivant, en haut de la page de
droite, rassemble les lignes MODA_IRQA
a MODD_IRQD. Apres la remise a zéro, le
DSP lit ces lignes et utilise les niveaux fixés

Tous Activation de PortA, TX, RX et SRC

PortA Format I2S, Source=SRC, Slave, Mute off
Source=PortA, ClockRatio=512, ClockSource=MCLK
BufferSource=SPI

Input RX1, ReferenceClock=MCLK

Clock free run after loss of clock

Reference Clock=24,576 MHz

Receiver non valid data active high

Source=DIR, RefClock=MCLK, Mute off, Tracking on

64 samples group delay, true decimation, deemphasis off

pour choisir le mode de démarrage. Avec les
résistances de polarisation haute R42, R43
et R45, et la résistance de polarisation basse
R44, le démarrage se fait par SPI a partir de
I’EEPROM propre de la carte. Apreés le pro-
cessus de démarrage, les lignes peuvent étre
utilisées comme interruptions matérielles ou
E/S a usage général. Nous utilisons trois des
quatre lignes comme E/S a usage général. La
ligne HREQ est reliée a la sortie verrouillage
de IC8, qui signale la présence d’un signal
audio valide a I'entrée Digital-Audio. La ligne
MODD peut remettre IC8 a zéro, ce qui doit
étre fait avant la programmation.

La ligne MODC_IRQC est reliée a K12
pour permettre les interruptions maté-
rielles. Mais attention, car un conflit avec le
mode 11 du DSP qui permet le démarrage
a partir de ’EEPROM sérielle est a éviter. En
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Figure 6 - Plan d’implantation des deux faces de la carte DSP (liste des composants sur www.elektor.fr/110003).

effet, pour activer ce mode aprés une réini-
tialisation il faut un niveau bas pendant un
court laps de temps sur cette broche. Surla
carte DSP, cela est assuré par la résistance
R44.

Les broches 31,32 et 33 ne sont pas impor-
tantes pour le traitement du signal. Elles
servent a I'entrée du générateur d’horloge
et déterminent si la PLL du multiplieur de
fréquence du DSP est active.

Le dernier groupe, les broches 15 a 18, est
I'interface de débogage connectée ala bar-
rette K8. C’est par la que passe la commu-
nication avec un PC sur lequel tourne un
logiciel de débogage, pour le chargement
des programmes, de méme que la lecture
et I’écriture de tous les registres et de la
mémoire vive du DSP.

La périphérie du DSP se décrit en quelques
mots, elle se résume a deux circuits inté-
grés : le générateur d’horloge IC7 déja évo-
qué et ’EEPROM sérielle SPI de 1 Mbit IC6,
de type M95MO1. Le DSP dispose de trois
fois 6 K-mots de RAM, ce qui correspond
a3%6.144%24 = 442.368 bits, soit moins
de la moitié de la capacité de la mémoire
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EEPROM. Il ne sera que rarement nécessaire
pour une application de copier au démar-
rage tout le contenu de 'EEPROM dans la
RAM du DSP. En outre il est possible pen-
dant le fonctionnement de lire et d’écrire
I’EEPROM. Ces processus sont trés lents,
comparés a I’horloge du DSP. Mais on peut,
avec une interface a microcontroleur et le
bus SPI, transmettre des réglages particu-
liers au DSP, les mémoriser et les lire. La pro-
grammation de I’lEEPROM demande un peu
de travail pour la mise en ceuvre du mode
d’adressage auto-incrémenté, parce que
I’EEPROM est organisée en pages et qu’il
faut étre attentif aux sauts de page lors de
I’écriture ou de la lecture de grandes quan-
tités de données.

Enfin il reste a parler brievement de I’ali-
mentation de la carte DSP. La carte a deux
entrées de 5 V séparées : par le bornier K5
pour la partie analogique et par le bornier
K11 pour la partie numérique. Les deux
entrées sont reliées par I'inductance L8,
sur la carte livrée par Elektor, il suffit de
connecter le bornier K11 a une alimenta-
tion externe de 5 V. Il est possible que des

alimentations séparées améliorent la réjec-
tion du bruit numérique dans la partie ana-
logique, ce qui dépend avant tout de la qua-
lité des alimentations. Les trois tensions
nécessaires en outre pour I'alimentation de
la partie numérique, 3,3 V pour les circuits
numeériques, 1,25V pour le noyau du DSP et
1,8 V pour IC8, sont produites par les régu-
lateurs linéaires 1IC11,1C12 et 1C13.

Comme on I’a déja indiqué, la carte DSP
est livrée terminée et testée par Elektor. Le
mois prochain, nous décrirons les premiers
pas avec la carte et quelques routines de
test. Nous verrons aussi de plus pres le logi-
ciel sur PC nécessaire et sa mise en ceuvre.
(110003, trad. Brodier)

Liens internet

[1] Premiére partie:
www.elektor.fr/110001

[2] Deuxieme partie :
www.elektor.fr/110002

[3] Troisieme partie :
www.elektor.fr/110003
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LINUX

PasserelleSMSa0 €

Hans Henrik Skovgaard (Danemark)

Cet humble projet permettra a un PC mis de c6té et un vieux
téléphone portable de commencer une nouvelle vie. Une petite
passerelle SMS basique, mais totalement gratuite sera construite

autour d’un téléphone portable relié a un PC tournant sous Damn-

Small-Linux (DSL). Attachez vos ceintures.

Si comme moi vous refusez de jeter de I’électronique fonction-
nelle, mais « plus a la mode », vous aurez probablement aussi réussi
a accumuler quelques vieux PC et peut-étre quelques téléphones
portables. Bien sdr, vous aurez habilement caché vos épaves a votre
compagne fée du logis. Une vraie caverne d’Ali Baba moderne.

Aprés quelques années, certains de mes trésors étaient a deux
doigts de leur destination finale : le centre de recyclage (aussi connu
comme « paradis du vieux silicium »). C’était avant que je ne voie
Iarticle « Télécommande par téléphone portable » dans le numéro
de novembre 2008 d’Elektor, dans lequel un portable a été relié a un
matériel dédié. Cependant, étant donné que je contribue actuelle-
ment a Damn Small Linux, je voulais relier un portable a un PC tour-
nant sous Linux et en tirer quelque chose d’utile. A vous de décider
si c’est malin, astucieux ou fou, mais j’ai réussi a faire tourner DSL,
relier le téléphone portable au PC, installer le logiciel et ai construit
les fondations de ma propre petite passerelle SMS. Suivez le guide.

Installer DSL

Ceux qui connaissent Linux, en particulier Damn Small Linux, vont
probablement sourire devant le niveau de détail de cet article, mais
le but est de permettre a n’importe qui (débutants Linux inclus) de
mettre en place par lui-méme un tel systeme.

Le Tableau 1 présente les caractéristiques du PC utilisé. A I'origine
le PC était un Dell Dimension XPS T600r, mais, en bon récupérateur,
je n’en ai gardé que la carte meére et I'alimentation. Il n’est pas ques-
tion de préférence ici - regardez ce qui traine chez vous, creusez un
peu et voyez si ca marche pour vous.

Un pré requis toutefois : votre vieux PC doit posséder un port USB ou
RS232. Le port nécessaire dépend de la méthode de connexion du
mobile au PC. De nos jours I"'USB est plus utilisé, mais il n’y a pas si
longtemps c’était RS232 — comme dans Iarticle de novembre 2008.
La configuration de Linux pour les deux cas sera décrite — en fait
trois maniéres de relier un portable au PC Linux.

Une derniere chose avant de continuer : réglez le BIOS du PC
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pour que celui-ci
démarre depuis le
lecteur CD-ROM.
Damn Small Linux
est une version
allégée d’une autre
distribution appelée
Knoppix. C’est une
distribution Linux
libre pour les ordi-
nateurs x86 qui tient
dans un liveCD (CD
autonome) de 50 Mo.
Une des raisons qui font
que DSL est si petite est qu’elle utilise, au lieu de KDE ou Gnome,
un des deux environnements « légers » répondant au nom de Flux-
box ou encore JVM. Cela fait de DSL un choix idéal pour tourner sur
du matériel de récupération et par |la méme de le ramener a la vie.
Vous pouvez utiliser une autre distribution, il y aura probablement
des différences, mais rien d’insurmontable. Un lien vers la page d’ac-
cueil de DSL se trouve en [1].

ATheure actuelle, deux versions maintenues de DSL existent : une
vieille version appelée DSL-3.4.12 qui utilise le noyau Linux 2.4.26 et
une nouvelle appelée DSL-4.4.10 qui utilise la version 2.4.31. Oui, un
noyau plus récent existe, mais DSL est configuré de cette maniére
afin que le systéme reste petit et rapide.

Pour cet article, la version DSL-3.4.12 a été téléchargée depuis [2], le
fichier s’appelle « dsl-3.4.12.is0 ». Ce choix de version est dii a I'envi-
ronnement de développement C utilisé par I’auteur pour le centre
de contrdle décrit dans son livre [3]. Une fois téléchargé, créez un
CD amorgable de DSL a I'aide de votre logiciel de gravure préféré.
Notez que vous avez téléchargé une image ISO ; il est essentiel de le
savoir si vous gravez le CD-ROM pour une utilisation future.

Le CD-ROM que vous venez de graver est un liveCD permettant de
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démarrer un systeme Linux fonctionnel s’exécutant complétement
en RAM.

Etant donné que vous désirez probablement installer un systéme
permanent, la prochaine étape - aprés le premier démarrage — est
d’installer DSL sur le disque dur de votre vieux PC. Linstallation est
aujourd’hui simple et peut étre démarrée par I'entrée suivante du
menu :

APPS->Tools->Install to Hard Drive.

Le menu s’ouvre en cliquant avec le bouton droit n’importe ol sur
le bureau. Référez-vous a la description en fin d’article pour plus de
renseignements sur I'installation de DSL.

Relier le téléphone portable

Comme dans Iarticle de novembre 2008 un téléphone Siemens est
utilisé, dans le cas présent un C65, principalement car I’auteur a
contribué a son développement. Sans surprise, I'interface pour le
jeu de commandes AT [4] et le mobile lui-méme sont bien connus.
Ne vous sentez cependant pas obligé d’utiliser le C65 pour ce pro-
jet, comme vous pourrez le voir quand nous parlerons du logiciel
de passerelle SMS, I'un des portables les plus utilisés vient de chez
[... suspense ... ] Nokia.

La Figure 1 vous donnera un apercu des cables d’interface pour le
C65. Sur la droite de la photo se trouve le connecteur RS232 et au
centre, le connecteur pour le téléphone. Un petit adaptateur d’ali-
mentation se trouve sur la gauche afin qu’il ne soit pas nécessaire
d’éteindre et recharger le portable.

Sivous reliez le téléphone a I'interface RS232, vous serez directe-
ment en mesure de communiquer avec lui via le fichier spécial /
dev/ttySso.

Sivous avez déja programmé en C (sinon Elektor a un bon livre sur le
sujet [7]), vous saurez comment lire depuis et écrire dans un fichier.
C’est exactement la méme chose ici. Pour communiquer avec le
mobile vous écrirez ou lirez /dev/ttySo0.

Afin de vérifier que le portable est bien connecté et fonctionne,
vous pourrez utiliser un petit programme appelé microcom, voir la
Figure 2.

Sivotre PC posséde un connecteur USB et pas de RS232, vous pou-
vez utiliser un convertisseur USB-RS232. Dans ce cas, le fichier spé-
cial s’appellera /dev/ttyUsBO. Pour utiliser microcom afin de véri-
fier la connexion, vous devrez lui spécifier I'interface a utiliser. La
commande est visible en Figure 3.

Si votre téléphone et votre PC possedent de I’'USB, reliez-les tout
simplement ; le fichier d’interface sera /dev/ttyACMo. La véri-
fication de la connexion s’effectue comme avec le convertisseur
USB-RS232.

Lorsque vous reliez votre mobile via I'interface USB, vous devrez
configurer celui-ci en mode « modem » ou similaire. Souvent, le por-
table possede un réglage de « mode USB » pour lequel on peut choi-
sir entre stockage de masse, modem et peut-étre d’autres modes.
Il vous faudra peut-étre tatonner pour trouver ce qui fonctionne.
Les différents noms possibles pour le fichier d’interface sont listés
dans le Tableau 2.

elektor 09-20m
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Table 1. Configuration matérielle du PC de récup (exemple)

CPU Pentium Il 600MHz

RAM: 384 Mo

BIOS: PhoenixBIOS 4.0 release 6.0
Disque dur: 10 Go (Samsung)

Carte réseau : Realtek 100 Mbit

Carte graphique :

Lecteur CD-ROM: NEC DVD drive

Figure 1. Cables d’interface pour le portable Siemens C65.

]
Hodem found on Zdev/ttuS

r
T
a
0

Figure 2. microcom avec /dev/ttySo0.

Table 2. Fichiers d’interface possibles

Interface Device

Std RS232 [devttySO
USB - RS232 [dev/ttyUSBO
uUsB /dev/ttyACMO
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Installation pas-a-pas de DSL

Oyez utilisateurs de PC, ici DSL signifie Damn Small Linux, et pas Digital Subscriber Line.

1. Insérez le liveCD dans votre lecteur et mettez sous tension votre PC. N’oubliez pas de régler le BIOS pour

démarrer a partir du CD-ROM.

2. Réglezlalangue comme suit « boot: dsl lang=xx»(xx=code langue) puis appuyez sur Entrée. La liste
des langues disponibles s’affiche par un appui sur F2. DSL devrait étre démarrée maintenant. Les menus
s’ouvrent en faisant un clic droit n’importe ot sur le bureau. Cherchez I’entrée suivante : APPS->Tools-

>Install to Hard Drive.

3. Vous étes maintenant prét a installer DSL sur votre disque dur. Attention, toutes les données présentes
sur le disque dur seront effacées. Durant I’installation, plusieurs questions vous seront posées. Voici les

réponses les plus probables :

Enter the target partition: hda2 (or hdal)
Do you wish to support multiuser login: n
Use journalized ext3 filesystem: n

Continue: y

(This was your last warning to save the content on the PC)

Proceed to install a boot loader: y

Use [G]lrub MBR or [L]ilo Active Partion: g

(If you selected hda2 above the following will appear)

Do you have windows installed: no

Reboot: yes

4. Vous pouvez maintenant retirer le CD et voir votre systéme redémarrer pour la premiére fois. La premiére image sera I'image de démar-
rage du chargeur de démarrage Grub. On vous demandera ensuite un mot de passe pour les utilisateurs root et dsl. Apres ¢a, vous

devriez arriver sur le bureau.

Vous aurez aussi la possibilité d’installer le support pour I'lrDA et le
Bluetooth, mais ceci est un autre article.

Vous devriez maintenant (si tout s’est bien passé) avoir un systeme
Linux fonctionnel et étre en mesure de dialoguer avec un mobile.
Le moment d’installer du logiciel est arrivé.

Installation de gnokii

Le logiciel de passerelle SMS que nous allons utiliser provient
de gnokii [5]. Par la suite, il y aura beaucoup de manipulation de
fichiers. Vous pourrez procéder a I'aide de commandes Linux via un
terminal ou utiliser le gestionnaire de fichiers inclus appelé Emelfm.
Celui-ci peut étre lancé depuis I'icone correspondante du bureau.
Si vous &tes un linuxien pur et dur, vous téléchargerez et compile-
rez le code vous-méme. Vous pouvez faire comme ¢a ou (heureuse-
ment !) utiliser un paquet précompilé fait par la communauté DSL
Les paquets préts a I’emploi s’installent via I'icone MyDSL (Exten-
sion tool) du bureau. Une fois I'outil démarré, vous verrez beaucoup
d’applications précompilées et (presque) prétes a étre installées. Les
installations qui nous intéressent se trouvent dans I’onglet Testing.
N’oubliez pas que vous devez disposer d’'une connexion internet
pour utiliser MyDSL. Sinon, vous ne pourrez pas accéder a la liste
des applications, et donc, pas les télécharger.

Dans I'onglet Testing, vous trouverez le paquet gnokii-0.6.25.uci.
Lextension UCl indique qu’il s’agit d’'une Universal Compressed ISO
image. Les fichiers .uci sont montés comme un systeme de fichier
séparé pour utiliser moins de RAM. Voir [6] a propos du montage.
Le téléchargement d’un paquet se fait en le sélectionnant puis,
apres avoir lu les instructions, en cliquant sur download. Vous
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devriez enregistrer le logiciel a un endroit ou vous serez en mesure
de le retrouver plus tard étant donné que vous devrez inclure I'em-
placement dans un fichier de démarrage. Par défaut, les fichiers
téléchargés sont dans /tmp.

Comme indiqué dans la description DSL de gnokii, vous devrez éga-
lement télécharger les paquets suivants :

- gtk+-2.12.9.uci

- bluez-utils.uci.

Tout comme gnokii, ces paquets se trouvent dans I’onglet Testing
de MyDSL et doivent étre sauvegardés dans le méme dossier que
gnokii. Une fois téléchargés, les paquets seront installés dans /opt
—ou montés étant donné qu’ils ne seront pas présents au prochain
démarrage.

Afin que les nouveaux logiciels soient disponibles aprés un redémar-
rage, vous devez ajouter les lignes :

mydsl-load /tmp/gnokii-0.6.25.uci
mydsl-load /tmp/gtk+-2.12.9.uci
mydsl-load /tmp/ bluez-utils.uci

ala fin du fichier /opt /bootlocal. sh. Sivous étes courageux
vous pourrez utiliser « Beaver » ou « VI » pour éditer /opt /boot1o-
cal.sh. Vous pouvez vérifier que les paquets sont complétement
montés en cliquant avec le bouton droit sur I'icone MyDSL puis en
sélectionnant UCl tool. Les paquets UCI chargés seront affichés.

La prochaine étape est de régler gnokii. Cela se fait en copiant le
fichier
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/opt/gnokii-0.6.25/gnokiirc

vers le dossier personnel de I'utilisateur (/home/ds1)etenle
renommant en « .gnokiirc » (<point>gnokiirc). Si vous voulez exé-
cuter le logiciel en tant que root, vous devrez aussi copier le fichier
dans le dossier personnel de root (/ root).

Il faut préciser le port utilisé dans le fichier de config. Le Tableau 2
vous y aidera. Le réglage recommandé est :
port=/dev/ttyUSBO

quand un convertisseur USB-RS232 est utilisé.

Vous devrez également spécifier le model utilisé. Il vous faudra sans
doute consulter la documentation et/ou le site gnokii.

J’ai choisi

model=AT

étant donné que je voulais utiliser les commandes AT, bien suppor-
tées parle C65.

Par défaut, vous ne devriez pas avoir d’autres changements a faire
dans le fichier de configuration. Les paramétres restants sont docu-
mentés si vous voulez expérimenter.

Pour vérifier que le systéeme fonctionne, essayez la commande

LINUX

sudo | O

w/ttyl

root@box:/# microcom -D/

Figure 3. microcom avec /dev/ttyUSBO.

suivante :
gnokii —-identify
dans un terminal. N’oubliez pas d’allumer le mobile.

Vous pourrez, si tout se passe bien, contempler des commandes AT
défiler al’écran, avec a la fin le numéro IMEI de votre téléphone ainsi
que son fabricant, modéle et nom commercial.

Si cela ne fonctionne pas, vous étes parti pour une session de dépan-
nage. Quelques indices peuvent étre trouvés dans le fichier :
/var/log/messages

Vous voudrez peut-&tre aussi augmenter la quantité d’infos de
dépannage depuis le fichier de configuration précédemment cité.
Aprés I'installation, vous aurez remarqué deux nouvelles icénes
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(Gnocky et Xgnokii). Elles permettent de démarrer une interface
graphique. Afin de les utiliser, vous allez devoir initialiser la biblio-
theque GTK fraichement installée avant de redémarrer votre PC
pour la premiére fois depuis le téléchargement et I'installation des
logiciels.

Linitialisation se fait via le menu MyDSL, qui contient deux nouvelles
entrées:

gnokii-0-6-25

GTK+-2.12.9-setup

Linitialisation proprement dite de la bibliotheque GTK se fait a I'aide
de I’entrée suivante :
MyDSL->GTK+-2.12.9-setup->GTK+-2.12.9-setup
Suivez ensuite les instructions.

Apres avoir initialisé la bibliothéque GTK, vous pourrez utiliser les
deux interfaces (Gnocky and Xgnokii), soit via les icones du bureau,
soit via le menu MyDSL.

Un dernier conseil avant de passer a I'utilisation du logiciel : si vous
souhaitez conserver les nouvelles entrées du menu MyDSL, vous
devriez créer une copie du fichier
/home/dsl/.fluxbox/mydsl.menu

et remplacer le fichier myDSL.menu créé apres un redémarrage du
PC.

Si tout s’est bien déroulé jusqu’a présent, vous devriez étre de
mesure d’envoyer votre premier message texte (SMS). Avant de
continuer, gardez a I’esprit que suivant votre abonnement télé-
phonique, envoyer un grand nombre de messages texte peut
vous coliter une fortune si vous ne faites pas attention. On ne
rembourse pas ! Cela dit, nous pouvons continuer.

Envoyer des SMS

Pour envoyer un SMS, commencez par ouvrir un terminal afin de
pouvoir entrer des commandes. Si vous entrez juste

gnokii

vous verrez une liste des arguments acceptés par gnokii. Celui qui
nous intéresse est -sendsms. Donc, pour envoyer un message
texte, entrez la commande suivante :
echo «votre message ici» |
+3312345678

Ou +3312345678 est le numéro de téléphone avec le code pays
(+33 pour la France). Notez qu’il n’y a pas d’espace entre « -- » et
«sendsms ».

Vous devriez voir défiler plein de commandes AT dans le termi-
nal avec le texte suivant juste avant que I'invite de commande ne
réapparaisse :

Message sent (reference: 2)

Send succeeded!

gnokii --sendsms

Serial device: closing device.
Le numéro apres reference : peut étre différent.

Recevoir des SMS

Pour recevoir des SMS, nous devons utiliser un autre argument de
gnokii:
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Donc, pour recevoir des SMS, entrez la commande suivante dans
un terminal :

gnokii --smsreader

gnokii vérifie alors continuellement si des messages arrivent et les
sauvegarde dans

/tmp/sms/* (le nom du fichier peut varier).

Un tel fichier ressemble a :
/tmp/sms/sms_4512345678 1189 0

et contiendra le contenu du message tel que vous le verriez sur votre
téléphone, sans informations supplémentaires.

Si tout fonctionne comme prévu, les messages entrants ne seront
jamais enregistrés dans le téléphone.

Vous pouvez quitter le mode smsreader de gnokii en appuyant sur
<ctrl>-<c>.

Notez que vous ne pourrez pas envoyer et recevoir des messages
en méme temps. Ceci est d{ a la maniére dont Linux fonctionne.
Lorsque vous démarrez gnokii, celui-ci verrouillera le fichier d’inter-
face spécifié dans son fichier de config, empéchant d’autres pro-
grammes d’utiliser le port.

Nous venons de voir les bases nécessaires a la mise en place d’une
passerelle SMS rudimentaire. Dans un futur article, je vous montre-
rai comment installer un serveur Apache pour rendre les messages
disponibles au « public » et présenterai une interface plus conviviale
pour envoyer des messages — la ligne de commande ne sera plus
nécessaire.

Si la conception de votre propre centre de contréle sur PC vous

intéresse, jetez un ceil au livre (en anglais) « Design your own

embedded Linux control centre on a PC » 3] (Figure 4).
(090939, trad. Kévin PETIT)

[1] http://damnsmalllinux.org/

[2] http://distro.ibiblio.org/pub/linux/distributions/damnsmall/
current/dsl-3.x/

[3] www.elektor.fr/products/books/english/design-your-own-embed-
ded-linux-control-centre-on.834251.lynkx

[4] http://fr.wikipedia.org/wiki/Commandes_AT

[5] www.gnokii.org/

[6] http://fr.wikipedia.org/wiki/Point_de_montage

[7] www.elektor.fr/products/books/english/cprogramming-for-em-
bedded-microcontrollers.934392.lynkx
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ZIGBEE

Emetteur|récepteur 2,4 GHz

pour modeles réduits
ZigBee au service du modélisme

Michel Kuenemann (France)

Les systéemes de radiocommande
de modeéles réduits proposés sur
le marché ont adopté la bande
des 2,4 GHz depuis quelques
années. Cette technologie

offre une grande immunité aux
parasites et des possibilités

de télémesures interdites a la
technologie précédente basée
les bandes des 35 ou 40/41 MHz
(selon les pays). Le projet décrit

ici permet de faire évoluer

un systéme 35/40/41 MHz vers la technologie 2,4 GHz, « en douceur », avec en bonus, d’importantes

possibilités de personnalisation, puisqu’il s’agit d’un systéme entierement ouvert.

Architecture du systeme

Le synoptique du systéme est présenté dans
lafigure 1.

Les émetteurs de radiocommande pos-
sedent une prise délivrant un signal stan-
dardisé PPM (Pulse Position Modulation)
qui contient I'information de position des
voies controlées par I’émetteur. Cette prise
est utilisée traditionnellement pour la for-
mation des nouveaux pilotes (écolage) ou
encore pour la connexion a un simulateur
de vol sur PC.

Dans notre application ce signal est envoyé
au bofitier contenant I’émetteur 2,4 GHz.
Ce boitier contient aussi une batterie et
un afficheur LCD permettant d’en faire un
sous-ensemble autonome. Cette approche
permet au pilote de continuer a utiliser son
émetteur en 35/40/41 MHz pour ses anciens
modeéles et de basculer en 2,4 GHz de facon
progressive et rapidement réversible.
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Le récepteur embarqué dans le modele
se présente sous la forme d’une carte a
laquelle sont connectées une ou deux bat-
teries de réception et les servomécanismes.
Il est intéressant de remarquer que la tech-
nologie 2,4 GHz permet d’éviter I’emploi
d’une longue antenne filaire, source de tra-
cas dans les modeles réduits.

S’agissant d’un systeme expérimental
ouvert des connectiques dédiées donnent
acces a une liaison série (UART), un bus CAN
etaun bus I2C.

La technologie

La conception et la réalisation d’un étage
émetteur/récepteur 2,4 GHz performant
sont malheureusement hors de portée de
la plupart des amateurs et de bon nombre
de bureaux d’études en électronique. C’est
pour cela que le marché propose de nom-
breux modules permettant d’accéder facile-
ment a la technologie 2,4 GHz. Nous avons

retenu le module MRF24J40MB proposé il y
a peu par Microchip [2]. Ce produit compact
et économique est le choix idéal pour notre
application, dans le respect des normes en
vigueur. Le microcontréleur PIC18LF2685
cadencé a 24 MHz se charge de piloter avec
entrain tous les périphériques qui lui sont
raccordés.

Dans le but de faciliter la réalisation de
ce projet, une carte et un logiciel uniques
assurent les fonctions d’émetteur et de
récepteur. La sélection se faisant trés sim-
plement au moyen d’un cavalier, présent
sur I’émetteur et absent sur les récepteurs.

Le schéma

La carte comporte un ensemble complet de
sources d’alimentation permettant de faire
face aux besoins respectifs de I'émetteur et
du récepteur (figure 2).

L’émetteur étant alimenté par sa propre
batterie composée d’un élément lithium

09-2011 elektor



ZIGBEE

Duelques remarques et mises en garde

Ce systéme a été testé avec succes par I'auteur pendant plusieurs
mois sur plusieurs modeles volants a propulsion électrique et ther-
mique. La portée a vue a été mesurée a plus de 1 km. Aucune inter-
férence (top radio) n’a été constatée avec les systéemes d’autres
modélistes évoluant simultanément en 41 MHz ou 2,4 GHz. Il s’agit
cependant d’un projet expérimental dont la réalisation et I'utilisation
sont placées sous votre entiére responsabilité.

Le module radio MRF24J40MB, fourni par la société Microchip béné-
ficie des homologations nécessaires pour I'Europe (ETSI) et les Etats-
Unis d’Amérique (FCC) et le Canada (IC). Sa puissance de sortie est

Afficheur LCD
de 4 lignes
de 20 caractéres

Matériel au sol

Liaison

42,4 GHz
Batterie
LiPo
1 élément
(3,7V)

Carte « émetteur »

Antenne

Signal PPM (Prise « écolage »)

Emetteur 35/40/41 MHz
standard, non modifié

110109-12F

bidirectionnelle

—

Portée > 1 km

de 100 mW. Les canaux 20 a 26, limités a 10 mW en France, ne sont
pas utilisés par le systeme.

Cette réalisation préconise I’emploi de batteries de technologie
lithium polymeére qui peuvent exploser et provoquer des incendies si
elles sont soumises a des tensions ou a des courants excessifs.

Sivous n’étes pas a I’aise avec ces produits, vous pouvez sans incon-
vénient alimenter I’émetteur par 3 éléments NiMH de format R6 et le
récepteur par des packs de 4 ou 5 éléments NiMH disponibles dans
les magasins de modélisme.

Batterie
LiPo
2 éléments
(7,4V)

Batterie
LiPo
2 éléments
(7,4V)

Matériel embarqué
dans le modéle

Carte « récepteur »

Communications UART, I°C, CAN

Jusqu’a 8 servos

Figure 1. Principe de mise en ceuvre du systéme.

polymeére (lipo), un module de charge dédié
a cette derniere a été prévu. Ce module per-
met de charger la batterie avec un courant
constant de 200 mA environ sans dépasser
la tension maximale de 4,2 V. Cet étage est
construit autour d’un régulateur LM317
(U4). Le transistor BC848 (T3) associé au
shunt R20 assurent la régulation en courant.

Ce module permet de charger une batterie
de 1000 mAh en quelques heures. Linver-
seur Arrét/Marche placé sur I’émetteur rac
corde la batterie au circuit de charge quand
I’émetteur est a I'arrét. Le circuit de charge
est compatible avec tout chargeur mural
délivrant au moins 9 V¢ sous 250 mA.

Une batterie de 1000 mAh de capacité

procurera plus de 15 heures d’autonomie
d’émission.

L’alimentation du récepteur a la particularité
d’étre redondée grace a deux batteries dis-
tinctes. Cela signifie qu’en cas de défaillance
d’une des deux batteries pendant le vol,
le récepteur continue de fonctionner

Caractéristiques techniques

* Transmission de 8 canaux proportionnels

* Modulation PPM compatible avec tous les émetteurs
35/40/41 MHz

* Aucune modification de I'émetteur n’est a faire

* Récepteur a double alimentation linéaire régulée pour1ou 2
batteries Lithium-polymere

 Télémesure des tensions des batteries du récepteur

 Récepteur compatible avec alimentation BEC

* Télémesure du courant consommeé par le récepteur avec

elektor 09-20m

totalisation en mAh
e Télémesure de la force du signal recu par le récepteur (RSSI)
e Afficheur LCD sur I’émetteur pour visualisation des parametres
e Alarme sonore sur I’émetteur
* Interfaces de communication ouvertes : UART, CAN, I12C
* Technologie ZigBee
* Portée de plus de 1 km en champ libre, vérifiée par I'auteur
e Temps de latence de 20 ms
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sans perturbation visible. La « commuta-
tion » entre les deux batteries étant tout
simplement assurée par deux diodes. Ce
type de montage est utilisé couramment
dans les systémes a tolérance de panne
(aéronautique) et apporte un niveau de
sureté de fonctionnement tres élevé. Cette
sureté n’est cependant atteinte que si un
dispositif de monitoring vérifie la tension
délivrée par les deux batteries avant le vol.
Dans le cas contraire, une panne « dor-
mante » sur une batterie ménerait inévita-
blement au crash du modéle si la seconde
source venait a étre perdue pendant le vol.
Lutilisation de deux batteries de réception
n’est bien sir pas obligatoire, elle est cepen-
dant vivement conseillée pour les modéles
colteux.

Les interfaces de monitoring de tension
batteries sont assurées par deux ponts divi-
seurs résistifs (R21-R22) pour Bat A et (R29-
R31) pour Bat B. Une analyse plus approfon-
die du schéma montre que le pont R21-R22
conditionne aussi la tension de la batterie
de I’émetteur.

Le régulateur linéaire MC33375 (U6_1)
fournit une tension de 3,3 Vindispensable
au fonctionnement du microcontréleur et
du module 2,4 GHz comme nous le ver-
rons plus loin.

La pompe de charge ICL7660 (U5) inverse la
tension de 3,3 V afin de fournir une tension
négative indispensable au fonctionnement
de Iafficheur LCD de I’émetteur.

Le régulateur linéaire LT1764A se charge de
fournir une tension de 6 V sous 3 A permet-
tant d’alimenter les servomécanismes du
modéle. Le shunt de 10 mQ (R23) associé a
I’'amplificateur LTC6106 (U7) assure I'inter-
face de mesure du courant absorbé par les
servos pendant le vol.

La ligne d’alimentation VCAN, protégée par
un fusible est destinée a alimenter d’éven-
tuelles cartes périphériques.

Dans les modeéles a propulsion électrique,
I’énergie d’alimentation du récepteur et
des servos est fournie généralement par le
variateur de vitesse du moteur de propul-
sion grace a un dispositif appelé BEC (Bat-
tery Eliminator Circuit). La compatibilité avec
une alimentation BEC est obtenue grace a
la diode BAT54] (D4) qui améne la tension
d’alimentation des servos vers le régulateur
3,3V

Pour finir, le connecteur CN14 est destiné
a étre raccordé a I'interrupteur de mise en
marche de la radio du modéle. Cet inter-
rupteur fonctionne a I'inverse d’un inter-
rupteur d’alimentation classique : le récep-

teur est sous tension lorsque I'interrupteur
est ouvert. Une fermeture intempestive
d’un interrupteur étant beaucoup plus rare
qu’une ouverture de circuit, ce circuit par-
ticipe activement a la sureté de fonctionne-
ment du modéle.

Le microcontréleur PIC18LF2685 (U2) avec
ses 96 Ko de mémoire programme FLASH,
ses 3 Ko de RAM et son bus CAN est un
« poids lourd » dans la gamme des micros
en boitier a 28 broches. Il est cadencé par
un quartz a 24 MHz permettant d’assurer
un temps de cycle court et le respect scru-
puleux des temps des impulsions de com-
mande des servos. Les ports RAO a RA3
sont configurés en entrées analogiques et
se chargent de la mesure des tensions de
batteries, de la tension VCAN ainsi que du
courant absorbé par les servos.

Le circuit MAX3054 (U1) est un émet-
teur-récepteur CAN a tolérance de pannes
capable de fonctionner jusqu’a 250 kbit/s.
Ce composant optionnel n’est a monter
que si vous envisagez des applications uti-
lisant ce média. Le connecteur CN2 recoit
le bus CAN ainsi que le potentiel d’alimen-
tation VCAN permettant d’alimenter plu-
sieurs cartes périphériques raccordées en
daisy chain.

Les connecteurs CN3 et CN4 sont dispo-
nibles pour des extensions de I'utilisateur.
CN5 recoit le cavalier permettant de choisir
le role de la carte : sans cavalier = récepteur;
avec cavalier = émetteur.

Les ports RC1 et RC2 sont dédiés a un bus
I2C qui permet de commander les servos
dans I'application « récepteur » ou Iaffi-
cheur LCD dans I’'application « émetteur ».
Ce port ainsi que le potentiel d’alimentation
3,3 V sont sortis sur CN6 et 1. Le connec
teur J1 est compatible avec le terminal de

Un projet ouvert

Sivous ne pratiquez pas le modélisme, libre a vous de « hacker » ce
projet pour vos applications domotiques ou robotiques, basées sur
le ZigBee et les bus CAN ou I2C. La « gigantesque » mémoire pro-

gramme du micro attend vos algorithmes les plus complexes. Les
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modélistes créatifs pourront s’appuyer sur cette réalisation pour
leurs applications de pilotage automatique ou assisté de modéles
volants exotiques, tels que les multicoptéeres
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Figure 2. Le schéma électrique du module émetteur/récepteur.
Vous trouverez le dossier de fabrication (dessin de la platine, liste oo

des composants, logiciel) sur [1].
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Figure 3. Structure des logiciels embarqués.
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poche décrit dans Elektor d’avril 2009 [3].
RC6 et RC7 sont utilisés pour une liaison
série (UART) aux niveaux 3,3 V. Ce port de
communication est sorti sur le connecteur
CN7 avec une alimentation.

Le composant MCP23008 (U8) est un
« expandeur » de port 8 bits I2C. Dans I’ap-
plication « récepteur », ce composant pilote
directement huit servomécanismes reliés
aux huit connecteurs ST1 a ST8. Dans I’ap-
plication « émetteur », ce composant s’in-
terface directement avec un afficheur LCD
standard de 4 lignes de 20 caractéres.

Le module MRF24]40MB (U3) se charge
d’émettre et de recevoir les trames de com-
mande sur « ’air ». Il est doté d’une clas-
sique interface SPI et s’alimente en 3,3 V. Sa
puissance de sortie de 100 mW est compa-
tible avec les différentes réglementations.
Le buzzer, commandé par T2 est particulie-
rement utile dans I'application « émetteur »
pour signaler au pilote qu’un parameétre sur-
veillé est sorti des limites. Dans Iapplication
« récepteur », on pourra remplacer ce buzzer
par la diode LED1.

Le transistor T1 se charge d’interfacer le
signal PPM fourni par I'émetteur sur CN9.

Le logiciel

Le logiciel embarqué, écrit en langage C,
dont le code source complet est disponible
au téléchargement sur le site d’Elektor [1],
a pour caractéristique principale d’étre
« temps réel », car il se synchronise stric-
tement sur I'arrivée des trames PPM four-
nies par I’émetteur. Ces trames se suivent
au rythme d’une cinquantaine par seconde.
Cette réactivité est conservée de bout en
bout pour procurer de bonnes sensations
de contréle au pilote.

Dans les faits, le systéme dispose d’environ
4 ms a peine entre la fin d’'une trame PPM et
le début de la commande du premier servo
sur le récepteur distant.

La figure 3 dévoile les principaux éléments
des logiciels embarqués dans I’émetteur et
dans le récepteur.

Les lecteurs curieux pourront constater
que le logiciel met en ceuvre un noyau mul-
titache coopératif écrit par I'auteur. Ce
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Tableau 1: Résumé des grandeurs surveillées et leurs caractéristiques.

ZIGBEE

Ligne sur I’afficheur Donnée Echelle de mesure ';ZS;I::::: Unité d’affichage Seuil d’alarme
1 Tx Bat 0-12,65 10mVv Volt <38V
1 TxRSSI 0-99 1 % Non applicable
2 Rx Bat A 0-12,65 10mV Volt <7,6V
2 Rx Bat B 0-12,65 10 mV Volt <7,6V
2 Rx RSSI 0-99 1 % Non applicable
3 Rx courant 0-3300 3mA mA Non applicable
3 Rx consommation 0-9999 1mAh mAh Non applicable
4 Bat pro'p. Tension 0-25.00 10mv Vv A définir
(extension future)
4 Bat proP - courant 0-200 1 A Non applicable
(extension future)
Bat prop -
4 consommation 0-9999 1 mAh Non applicable
(extension future)

composant essentiel a permis d’obtenir faci-
lement la fluidité et la réactivité nécessaires
a cette application. Ce noyau et ses services
sont décrits dans un fichier « lisezmoi.txt »
fourni dans le package logiciel.

Réalisation et tests

Il faudra étre particulierement soigneux lors
du soudage des composants MCP23008 et
LTC6106 qui sont au pas de 0,635 mm. L’af-
ficheur LCD de I’émetteur est a relier par
10 fils a CN8. Si votre micro n’est pas pro-
grammé, il faudra le faire au moyen de I'in-
terface ICSP (CN1) et d’un programmateur
Microchip ou compatible (ICD2, PICkit ou
autre).

La résistance R13 agit sur le contraste de
I’afficheur. Sa valeur dépend du modéle de
LCD utilisé.

Une fois le cablage terminé, vérifiez visuel-
lement la qualité des soudures, montez
le cavalier CN5 sur la carte et alimentez
la carte avec une tension de 4,2 V par les
broches 1 et 2 de CN11. La LED HL1 devrait
s’allumer franchement et la consommation
devrait étre proche de 60 mA. Le buzzer
devrait faire deux bips brefs au démarrage
et un message d’accueil doit apparaitre sur
le LCD. Vérifiez que I'affichage de la tension
d’alimentation apparaissant sur la premiére
ligne de Iafficheur est cohérent. Baissez la

elektor 09-20m

Figure 4. Ce que l'on voit a I'écran quand
I’émetteur est alimenté sous 4,2 Vet le
récepteur par deux batteries de 8,4 V.

Figure 5. Le prototype de I'auteur connecté
a quatre servos et deux batteries lipo.

tension d’alimentation vers 3,8 V. Au bout
d’une dizaine de secondes, le buzzer devrait
retentir une vingtaine de fois. La quatrieme
ligne de I'afficheur devrait afficher « No
PPM signal ». Reliez le signal d’écolage de
votre émetteur au connecteur CN9, mettez-
le sous tension et vérifiez que le message
d’erreur disparait.

Il reste a tester le chargeur de batterie.
Alimentez CN10 sous 9 V avec un courant
limité a 1 A. Vérifiez que la tension sur la
broche 3 de CN11 ne dépasse pas 4,2 V.
Mettez la broche 3 de CN11 a la masse et
vérifiez que le courant absorbé par le mon-
tage ne dépasse pas 250 mA.

A ce stade, une bonne partie des organes
vitaux de votre émetteur est testée. Le
module 2,4 GHz sera vérifié pendant I'étape
qui suit.

Cablez et testez de la méme facon une deu-
xieme carte sur laquelle vous remplacerez le
buzzer par la LED LED1. Vous pourrez vous
passer de monter les composants du char-
geur de batterie. Une fois la carte testée
en mode émetteur, débranchez I’afficheur
LCD, retirez le cavalier de configuration CN5
et alimentez la carte sous 8,4 V par CN12
et CN13 successivement. Dés la mise sous
tension, la LED LED1 devrait se mettre a cli-
gnoter frénétiquement (a 20 Hz environ)
au rythme de la réception des trames de
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ZIGBEE

Figure 6. Le récepteur installé.

commande. Lafficheur LCD de I’émet-
teur doit a présent prendre I'aspect de la
figure 4. Le tableau 1 résume les grandeurs
surveillées et leurs caractéristiques.

La quatrieme ligne de I'afficheur, actuelle-
ment inutilisée, est prévue pour recevoir
des informations de télémesure fournies par
la batterie de propulsion d’'un modéle élec

Figure 7. Le Christen Eagle de I'auteur
équipé du récepteur 2,4 GHz.
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trique. Ce module sera peut-étre décrit dans
un prochain numéro d’Elektor ? A suivre...
Si vous alimentez le récepteur avec une
seule batterie, la tension affichée pour la
batterie non connectée n’est pas a prendre
en compte. Vérifiez que le récepteur se
coupe en shuntant le connecteur CN14.
Vérifier qu’une alarme retentit si la tension
fournie par I'une ou I'autre des batteries du
récepteur descend sous 7,6 V.

Vérifiez la cohérence des mesures de ten-
sion et de courant du récepteur, puis
connectez quelques servomécanismes au
récepteur (figure 5). Bougez les manches
de I’émetteur et vérifiez les mouvements
des servos. C’est (presque) gagné !

Il faut a présent intégrer la carte d’émission,
I’afficheur LCD et la batterie dans un coffret
plastique non blindé qu’il faudra fixer astu-
cieusement a votre émetteur. Prévoyez un
inverseur a verrouillage mécanique (pour
la sécurité) et une prise de charge. Si vous
tenez a installer une petite antenne fouet
sur votre boitier émetteur, vous pouvez
remplacer le module MRF24J40MB par un
MRF24J40MC.

Avant d’intégrer ce systéme dans un
modele réduit (figure 6 & 7), prenez le
temps de vérifier a nouveau toutes les sou-
dures et toutes les tensions d’alimentation.
Si vous avez le moindre doute, levez-le
avant de vous lancer.

(10109)

Liens internet
[1] www.elektor.fr/110109

[2] Modules 2,4 GHz Microchip :
www.microchip.com/wwwproducts/
Devices.aspx?dDocName=en027752

[3] www.elektor.fr/080253

[4] Outil d’analyse de réseau ZigBee -
ZENA:
www.microchip.com/stellent/
idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodel
d=1406&dDocName=en520682

[5] Site de I'auteur:
http://breakinbench.free.fr/
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Maltrisez-les tous avec un seul programmateur.

Maitrisez-les tous avec un seul
Tous les PIC supportés

Un seul programmateur pour 574
dispositifs PIC10, PIC12, PIC16, PIC18,
dsPIC30/33, PIC24 et PIC32, nous les
avons tous couverts. Vous n’aurez plus
jamais besoin d’'un autre programmateur!

Un seul microcode s’occupe de tout

Rajouter de nouvelles
puces est facile

Rajouter de nouvelles puces est facile.
Téléchargez la derniere version de
mikroProg Suite Software et les
nouveaux dispositifs seront disponibles
en utilisant le méme matériel et le méme
microcode!

mikroC

FRO for AL

Débogage in situ supporté
Débogueur rapide mikrolCD™

Déboguez votre programme et visualisez
son exécution sur la puce méme. La
technique mikroICD™ intégre la
puissance du débogage matériel dans
votre compilateur mikroE favori.

Rajouter de nouvelles puces est facile.

Compatibilité de Compilateur

mikroProg™ est supporté par les
compilateurs mikroC, mikroBasic et
mikroPascal pour PIC, dsPIC et PIC32.

OBTENEZ-LE MAINTENANT

DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS Wwwmlkroecom

.V\Ac\\n'\v\rq Wk slw?lb

@Mikrnﬂelﬂronika

www.mikroprog.com



ATM18

Boussole ATVHS

Grégory Ester (France)

Pour trouver le nord magnétique,
oubliez I’aiguille aimantée sur
son pivot. Peu importe que
vous habitiez dans
I’lhémisphére sud ou
dans I’hémisphere
nord, ce qui oNO
compteici c’est
que vous ayez
les deux pieds
bien sur Terre

et le montage en

main.

Le module OEM CMPS03 [2] permet de cal-
culer I’'angle formé entre deux directions,
celle du pole Nord magnétique terrestre
et celle pointée par le capteur (figure 1).
Il utilise deux capteurs sensibles au champ
magnétique de notre bonne vieille Terre. La
récupération des données provenant de ces
capteurs et le calcul de I’angle sont effec-
tués grace a un microcontrdleur intégré
a la platine. Une liaison par bus est égale-
ment implémentée et il est donc possible
de récupérer directement la valeur de cet
angle grace a une communication par bus
I2C soit sous la forme d’un octet (0 a 255),
soit sur 16 bits (0 a 3599), dans le dernier
cas une simple division par dix vous permet
une lecture directe de la valeur de I’'angle
mesuré (figure 2).

ATM18 [3] sera chargée de la communica-
tion avec le module CMPS03. Le LCD bifilaire
[4] sera utilisé pour I’affichage des informa-
tions recueillies.
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Figure 1. Une application qui ne perd pas
le Nord.

Le module boussole CMPSo03
Rassurez-vous, il ne vous sera pas nécessaire
de bobiner des metres de fils autour d’une
ferrite (Mumétal ou Permalloy) perméable
au champ magnétique terrestre. Inutile
aussi de réfléchir a un systeme de fluxgate,
ce n’est pas la technique qui est utilisée par
cette platine.

La platine est basée sur I'utilisation de
deux capteurs magnétorésistifs Philips
KMZ51. Leur sensibilité est telle que le
champ magnétique produit par notre Terre
est détecté par ces deux puces montées
perpendiculairement I’une par rapport a
I’autre. Deux capteurs sont nécessaires,
car il faut détecter la variation Nord-Sud et
celle Est-Ouest. C’est I'utilisation du Permal-
loy, un matériau extrémement sensible au
champ magnétique, qui permet de modifier
la résistance ohmique du capteur en fonc
tion de sa position par rapport aux lignes de
champs émises par notre Terre. Sur chaque
capteur, un pont de Wheatstone (figure 3)
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Figure 3. Tout est dans la puce KMZ51.

permet de déterminer avec précision la
valeur de la résistance variable. La varia-
tion de résistance entraine une variation
de tension qui est amplifiée (LMC6032) et
mesurée (ANO et AN1 du PIC) par I'électro-
nique du capteur CMPSO03. Le cap magné-
tique est ainsi calculé et un microcontré-
leur (PIC18F2321) sort le résultat sur un
bus compatible I12C, il ne vous reste plus qu’a
VOous servir.

Pour une mesure correcte, le module devra
étre positionné horizontalement par rap-
port au sol terrestre.

La broche 7 du module permet de corriger
les fluctuations du signal (jitter) engendrées
par le réseau d’alimentation 220 VAC de
votre habitation. Si cette broche est reliée
a la masse, la correction est sélectionnée
pour un réseau en 50 Hz ; si elle est reliée a
5V, c’est une conversion en synchronisme
avec la fréquence d’un réseau en 60 Hz qui
est apportée.

Le module est livré préétalonné par I'usine
de fabrication située en Angleterre (inclinai-
son de 67°). Si vous en étes trop éloigné, il
faudra peut-étre procéder a nouveau a un
calibrage. Cette procédure doit &tre réalisée
une unique fois, car les parameétres seront
mémorisés en EEPROM.

La documentation technique du module
disponible sur le site du constructeur [5]
développe cette partie.

Finir premier lors d’'une course
d’orientation!

Commencez par cabler le montage au
regard de la figure 4, chargez ensuite le
micrologiciel [1], alimentez, maintenir la
boussole en position horizontale et cher-
chez le Nord. Comment ? En tournant sur
vous-méme avec le montage en main. Si
vous pointez exactement vers le Nord, un
bip retentira et cmps03_bearing byte et

elektor 06-20m
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Figure 2. Affichage organisé des résultats de mesure.

Cmps03_bearing word prendront la valeur
0. Ce sont les deux fonctions visibles dans
le listage 1 qui permettent de récupérer les
mots de 8 et 16 bits, elles ont été écrites en
observant le chronogramme fourni par le
constructeur (figure 5).

Par exemple, si on veut récupérer les deux
octets images de I’angle calculé par le
module CMPS03, la fonction cmps03_bea-
ring_word commence par envoyer un bit de
start suivi de I'adresse d’écriture du module
($C0) et de la valeur du registre (tableau 1)

Listage 1. Les registres livrent leur contenu.

Function Cmps03 soft revision() As Byte

I2cstart

I2cwbyte Cmps03_addr write

I2cwbyte 0
I2crepstart
I2cwbyte Cmps03 addr read

I2crbyte Cmps03_soft revision , Nack

I2cstop
End Function

Function Cmps03_bearing byte() As Byte

I2cstart

I2cwbyte Cmps03 addr write

I2cwbyte 1
I2crepstart
I2cwbyte Cmps03_ addr read

I2crbyte Cmps03 bearing byte , Nack

I2cstop
End Function

Function Cmps03 bearing word() As Word

Local Hi byte As Byte

Local Lo_byte As Byte

I2cstart

I2cwbyte Cmps03 addr write

I2cwbyte 2

I2crepstart

I2cwbyte Cmps03_addr read

I2crbyte Hi byte , Ack

I2crbyte Lo byte , Nack

I2cstop

Cmps03_bearing word =

Cmps03 bearing word =
End Function

256 * Hi byte
Cmps03 bearing word + Lo byte
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PINT - 50/60Hz

GND : 50 Hz
SV/IMNC :60Hz
- wn 9 -
218 2| & 2
PB2 DATA
FPE1 CLEK

Figure 4. Synoptique de cdblage.

Compass uses address 0xCO Write the register number that %‘t’g;a;ie‘d
Pt 1 1 0 0 0 0 0 0 you want to read from th
[ATTAe JAs A4 A3 A2 At ]JRwW Ack [D7 [ D6 [ D5] D4 [ D3 [ D2 [ D1 [ Do JACK | L

Write address with bit0 set - 0xC1
1 1 0 0 0 0 0 0

Read one or more registers

—

[ArJ A ] As ] A4 A3 A2 ] A1 JRW]ACK

[p7]pe ] ps]pa]p3]p2] pt]po]Ack

110389 - 11

Figure 5. Communication numérique avec le module CMPS03.

dont on souhaite lire le contenu (ici 2) ; on
envoie a nouveau un bit de start suivi cette
fois de I’adresse de lecture du module
($C1). Ensuite I'octet de poids fort est lu et
on acquitte sa réception (ACK), et pour finir
la commande I2crbyte Lo_byte,Nack
permet de lire la valeur de I'octet de poids
faible et de la ranger dans la variable 1.0
Byte. Comme C’est la derniére donnée lue,
elle n’est pas acquittée.

Représentation graphique des
points cardinaux

Afin d’aider a la navigation, les 360° sont
divisés en huit parties et les points car-
dinaux sont affichés graphiquement. La
figure 6 et la figure 7 montrent que I'on

pointe respectivement les points cardinaux
Nord-Nord-Est et Sud-Sud-Ouest.

Lafficheur a cristaux liquides est équipé
d’un controleur HD44780, c’est lui qui
s’occupe de la génération des caractéres
et du pilotage du LCD. Coté utilisateur, le
code s’en trouve allégé, il suffit d’envoyer
au contrdleur les instructions, les caractéres
et les indications pour savoir ot les afficher.
Les caracteéres spéciaux de la figure 6 et 7
n’existent pas dans la mémoire CGROM du
contréleur du LCD. Il faut donc les créer et
les enregistrer en CGRAM (Character Genera-
tor RAM). Dans cette mémoire, la plage des
caractéres définis par I'utilisateur démarre a
I’adresse $40 (avec incrémentation automa-

Tableau 1. Registres du CMPSo3 utilisés dans le micrologiciel.

Registre Fonction

0 Version du micrologiciel enfoui dans le PIC18F2321 du CMPS03

1 Angle dans un octet : 0 a 255 pour un cercle complet

23 Angle dans un word (deux octets) : 0 a 3599 pour un cercle complet. Ce qui

correspond a une lecture de I’angle directe de 0 a 359,9 degrés.
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tique) et s’étend sur huit octets par carac-
tére. Huit caracteres personnalisés peuvent
ainsi étre stockés, ils sont appelés pour étre
affichés en envoyant au LCD le code ASCII
de0a7.

Un caractére alphanumérique 5 x 7 est
constitué par sept lignes de cinq points. Il
existe une huitieme ligne qui sert généra-
lement a positionner le curseur, elle ne sera
pas modifiée.

BASCOM-AVR met a disposition un outil
appelé LCD Designer (figure 6 et 7) qui
apporte une assistance a la création de
caractéres customisés. Comme dans ce
montage c’est le LCD bifilaire qui est uti-
lisé, la ligne de commande générée auto-
matiquement par cet outil, Deflcdchar
[0],31,24,25,27,31,31,31,32, sera
mise en commentaire, mais elle nous per-
met quand méme de connaitre la valeur
des huit octets correspondants au carac-
tére construit.

Par exemple, pour créer le caractere visible
sur la figure 6, il faut envoyer huit octets qui
représentent chacun une rangée de points.
Les trois bits de poids fort sont ignorés.
Un pixel est visible si le bit correspondant
est positionné a 1. Listage 2 est un extrait
de la procédure qui permet de ranger en
mémoire CGRAM I’'ensemble des caractéres
définis librement.

Listage 3 dévoile une partie de la procé-
dure contextuelle qui a pour but de posi-
tionner le curseur a I’endroit méme (x_
lcd, Y _1cd)ou l’on souhaite afficher le
caracteére spécial. On appelle la procédure
de la maniere suivante :

Call Pointing( «NNE» , 14 , 4).
Cest donc un phénomene physique naturel,
le champ magnétique terrestre dans lequel
nous baignons tous les jours, qui nous a per-
mis de réaliser cette application. La nature

peut rendre bien des services !

Ce capteur tres pratique peut étre intégré a
un robot mobile. Toutefois, il faudra prendre
soin d’éloigner le module de toute source
électromagnétique susceptible de pertur-
ber le bon fonctionnement de I’ensemble.

(10389)

06-2011  elektor



Listage 2. Rangement des caractéres personnalisés. §

. \ADRESSES CG-RAM A PROGRAMMER :
"CHARL : $40 & $47
| \CHAR2 : $48 & $4F !
| \CHAR3 : $50 & $57

\

Q7

Q7

Sub Lecd custom char ()

1 Rs =0 §
§ Waitms 20 f
§ Led _write byte &H40 ‘adresse de base CGRAM 1
i Rs =1 ‘envoi des données %
Figure 6. Loutil LCD Designer Waitms 20
de BASCOM-AVR... S CHAR1_NNE
. ‘Deflcdchar [0],31,24,25,27,31,31,31,32
§ Led write byte 31 1840 j
\LCO designer __ Fd Led write byte 24 1841
n . § Lecd write byte 25 Y., %

Lcd write byte 27
Led write byte 31 :
; Lcd write byte 31
Lcd_write byte 31 ;
Lcd write byte 32 3

B CHAR2_ENE

| Led_write byte 31 ‘548 i

§ Led write byte 30 549 §

i Lcd_write_byte 28 Y %

Figure 7. ...pour « tuner » vos caracteéres. 1 Led_write_byte 24 |

Lecd write byte 31 i
Liens internet i Led_write byte 31 i
: Lcd write byte 31 :

[1] www.elektor.fr/110389 § Lcd_write byte 32 §
[2] www.lextronic.fr/ R R CHAR3_ESE

P1773-module-boussole-cmp03.html i Lcd write byte 31 ' $50 3
[3] www.elektor.fr/atm18 .
[4] www.elektor.fr/071035 % o

[5] www.robot-electronics.co.uk/htm/ End Sub
cmps3tech.htm

Listage 3. Ressortir les caractéres personnalisés du tiroir.

Sub Pointing(byval Direction As String , Byval X lcd As Byte , Byval Y lcd As Byte)
Lcd pos X 1lcd , Y lcd
Select Case Direction
Case « NNE »
Rs =1 ‘' envoi de données
Waitms 20
Led write byte &HO0O
Case « ENE »
Rs =1 ‘' envoi de données
Waitms 20
Led write byte &HO1

End Select
End Sub
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ASTUCES DE CONCEPTION

AVR et 805

L

pilotent des LED bicolores

Vladimir Mitrovic (Croatie)

Les LED bicolores sont constituées de deux
puces LED, normalement rouge et verte,
assemblées dans un boitier a deux ou trois
broches. Dans le boitier a deux broches,
les LED sont connectées en téte béche et
la couleur est déterminée par le sens du
courant. Dans le support a trois broches,
les LED partagent leurs cathodes par le
biais d’une broche commune tandis que
les anodes sont connectées séparément.
Ce dernier permet de produire a la fois des
teintes pures rouge ou verte, mais aussi
un mélange en jouant sur I’intensité du
courant.

Le méme effet est réalisable avec le boitier a
deux broches en utilisant une source de cou-
rant alternatif fournissant une régulation de
courant différente dans les deux directions.
Les microcontrdleurs peuvent facilement
piloter des LED bicolores en générant deux
signaux MLI complémentaires.

Exemple d’AVR

Selon les figures 1 et 2, un microcontréleur
AVR ATtiny13 est capable, a partir d’une LED
bicolore, de produire différentes couleurs
grace a une simple résistance pour limi-
ter le courant et sans code superflu. Deux
signaux complémentaires MLI sont présents
sur les sorties OCOA et OCOB. Lorsqu’OCOA
esta 0, OCOB sera a 1 et vice versa. Les rap-
ports cycliques a chaque sortie déterminent
le courant moyen dans la diode correspon-
dante et donc I'intensité de la lumiére pro-
duite. Les signaux étant complémentaires,
I’éclairage d’une LED entrainera I’extinction
de I'autre. Lintensité totale reste la méme,
mais les couleurs changent.

Les signaux MLI sont produits a partir du
TimerO de 8 bits et de deux registres de
comparaison en sortie OCROA et OCROB.
Timer0 est configuré pour fonctionner
dans le mode MLI a correction de phase.
Dans ce mode, le compteur s’incrémente

40

automatiquement de bas (0) en haut (255)
puis de haut en bas. OCOB est associé a la
sortie inversée du comparateur et OC0A a
la sortie non inversée. Ainsi OCOA est mis
a 0 lorsque le compteur s’incrémentant
atteint la valeur contenue dans OCROA,
puis mis a 1 lorsque le compteur se décré-

+5V

)

8
vce

PB0/OCOA
Ic1
ATtiny13
PB1/0C0B 6
GND

@——RST

- 081126 - 11

mentant atteint cette méme valeur. La sor-
tie OCOB est I'inverse d’OCOA. Si les valeurs
des registres OCROA et OCROB sont égales,
les signaux MLI sur les sorties OCOA et OCOB
sont complémentaires.

En langage BASCOM-AVR, TimerO0 est confi-
guré pour le MLI ainsi :

Prescale
Compare A Pwm = Clear Up

Config TimerO = Pwm ,
=8 ,
, Compare B Pwm = Clear Down

Malheureusement, un bogue a été décelé
dans la version BASCOM-AVR 1.11.9.1
Demo sur la commande, entrainant le
résultat opposé a celui désiré : OCOA est en
fait mis a « 1 » lorsque le compteur s’incré-
mente puis a « 0 » lorsqu’il se décrémente,
et laméme inversion se produit pour OCOB.
Conséquence de quoi, la LED réagit comme
si elle était connectée en inverse, c.-a-d.

le rouge et le vert inversés. Le bon code
assembleur devrait étre :

1di r24, s02
lout tccroOb,
1di r24, SB1
lout tccroa,

r24

r24

+5V

)

8
vce
¢o—'1RST  PBOOCOA |
IC2
ATtiny13
PB1/0COB |
GND
)
— 4
1000
- 081126 - 12

Les deux exemples configurent et
démarrent le générateur MLI avec une fré-
quence d’environ 2 kHz. La durée du pulse
et la couleur de la LED sont définies par la
valeur des registres OCROA et OCROB (rap-
pel, laméme valeur doit é&tre écrite dans les
deux registres!).

e Lavaleur 0 stoppera le MLI avec
OCOA=0et OCOB=1—IaLED verte sera
allumée et la rouge éteinte.

e Lavaleur 255 stoppera le MLI avec
OCOA=1et OCOB=0—laLED verte sera
éteinte et la rouge allumée.

« Toute valeur entre 1 et 254 démarrera le
MLI — une plus grande valeur donne une
durée plus longue au niveau positif sur la
sortie OCOA, allumant la LED rouge.

Par exemple, les parametres
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OCROA = 128
OCROB 128

entraineront le méme courant moyen dans
les diodes, produisant une lumiere orangée.
Le nombre de couleurs perceptibles (en pra-
tique) et leur qualité (c.-a-d. lafacon dont le
rouge et le vert sont mélangés) dépendent
de plusieurs facteurs : I'opacité de la LED,
I’angle de vue, la lumiere ambiante, etc.
Un exemple en BASCOM-AVR (EE_RGLED_
AVR.bas) est disponible sur [1]. Le pro-
gramme fait constamment varier la cou-
leur de la LED entre le rouge et le vert. Le
méme programme fonctionne avec les deux
types de LED. Il fonctionne aussi bien avec
I’ATtiny13 qu’avec d’autres microcontré-
leurs AVR équipés d’un Timer/Compteur et
de deux registres de comparaison en sor-
tie. Une fois la couleur déterminée, le pro-
gramme peut exécuter n’importe quel code
alors que la LED est pilotée en tache de fond
par le TimerOQ.

Exemple du 8051

Si I’on souhaite piloter une LED bicolore
avec un AT8952051 ou tout autre microcon-
tréleur de la famille 8051, il faut prendre en
compte les différences d’architecture :

* Les 8051 ont de faibles résistances de
rappel au plus et ne peuvent donc pas
fournir de courant a une charge.

* Laplupart des 8051 n’ont pas de comp-
teur pour produire le MLI et méme ceux
qui en ont un, ont également besoin
d’un complément logiciel.

Le premier probleme est résolu par un mon-
tage adéquat. La solution la plus simple est
proposée dans les figures 3 et 4 ot les LED
sont pilotées par le courant au travers des
résistances R2 et R3. En Figure 3, le micro
allume la LED lorsque la broche correspon-
dante est a 0. En Figure 4, il éteint les LED
en les court-circuitant lorsque les broches
correspondantes sont a 0. L'inconvénient de
ces solutions est le courant résiduel dans la
résistance et dans I'E[S, et ce méme lorsque
la LED correspondante est éteinte. Comme
deux LED sont alternativement allumés puis
éteintes, quelques 10 mA sont continuelle-
ment gaspillés. Si cela pose probléme, une
alternative avec deux tampons (du type
HC125) est envisageable (cf. figure 5).

Deux signaux MLI complémentaires sont
réalisés par une routine d’interruption du
timer. Timer0 est configuré comme un

ASTUCES DE CONCEPTION

compteur de 13 bits:

Config TimerO0 = Timer , Mode =
0 , Gate = Internal

On Timer0 TimO_ sub Nosave
Enable Timer0

Enable Interrupts

La routine d’interruption Tim0 sub est
appelée a chaque débordement du TimerO0.
La fréquence de cet événement est liée a la
fréquence d’horloge et a la valeur initiale du
registre TimerO. Ici la fréquence du quartz
est de 12 MHz et le microcontréleur est en
mode x2, I’horloge est alors a 2 MHz. Sile
compteur part de 0, il faut 273 coups d’hor-
loge au compteur pour déborder, ainsi la
routine d’interruption se déclenche toutes
les 4 ms environ (244 Hz). Si le compteur
part avec une plus grande valeur (définie
par le logiciel), la routine d’interruption
sera exécutée dans un intervalle de temps
plus court.

La variable couleur de type octet définit la
valeur initiale de Timer0. Le programmeur
doit P’initialiser avec une valeur comprise
entre 0 et 255, puis exécuter la sous-rou-
tine Set _couleur, par exemple:

produits.

motivation et résultats.

\7de2 https://transvideo.eu/joinus

Recherche: Ingénieur logiciel embarqué H/F pour notre équipe de développement
sur moniteurs pour le cinéma et systemes de transmission video. Vous étes en charge
de développer des modules spécifiques et de travailler sur I'architecture générale des

Précis et passionné, analytique et orienté vers les résultats, vous étes motivé par la
qualité et I'intérét de travailler sur des équipements vidéo professionnels.

Premiére expérience en tant que Software Engineer/Developer souhaitée.

Formation en informatique embarquée type BAC+3 ou équivalent.

Connaissance et expérience en C/ C + + / Cible Atmel 32 bits.

Travail motivant dans une entreprise reconnue mondialement et qui a 26 ans d’existence.
Autonomie considérable, salaire et autres compensations en conformité avec le marché,

Poste a Verneuil-sur-Avre, Normandie, France - Contact: jd@transvideo.eu
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Couleur = 64
Gosub Set couleur

En fonction de lavaleur de Couleur, Set
couleur répond ainsi:

¢ si Couleur =0 : stop Timer0, raz P3.0
(LED rouge éteinte) et mise a 1 de P3.1
(LED verte allumée) ;

* si Couleur = 255 : stop Timer0, mise a 1
de P3.0 (LED rouge allumée) et raz P3.1
(LED verte éteinte) ;

* si Couleur =1 a 254 : transfert la valeur
de Couleur dans le registre supérieur
Timer0 (THO), raz du registre inférieur
(TLO), raz du bit couleur Couleur bit
et démarrage de TimerO.

Ensuite, tout se déroule dans la routine
d’interruption, et le programme s’exécute
normalement. A chaque débordement du
TimerO0 la routine d’interruption fera :

* basculer les E/S P3.0 et P3.1 qui gérent
les LED rouge et verte (le code utilise
la variable Couleur bit pours’as-
surer que P3.0 et P3.1 sont toujours
complémentaires) ;

complémente la variable Couleur et
transfére la nouvelle valeur dans THO.

Il en suit que la variable Couleur aura suc
cessivement deux valeurs : valeur inti-
ale et255-valeur intiale. Selon
I’exemple précédent, ces valeurs pour-
raient étre 64 et 255-64 = 191, allumant la
LED rouge pendant environ 1/4 de période
et la LED verte 3/4 de période (c.-a-d. 1 ms
et 3 ms). Une plus grande valeur initiale de
Couleur entrainera un rouge plus pro-
noncé et un vert plus faible et vice versa.
Un exemple en BASCOM-8051 (EE_
RGLED_8051.bas) est également disponible
sur [1]. Pour une meilleure maitrise de I'uti-
lisation des registres, la routine d’interrup-
tion est écrite en assembleur et ne prend
que 21 cycles. L'exemple fait constamment
osciller la couleur des LED entre le rouge et
le vert en passant par divers mélanges de
ces deux couleurs.

Le méme programme fonctionne avec les

deux types de LED bicolore. Il fonctionne
aussi bien avec un 8051 générique. Pour
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les micros qui ne supportent pas le mode
x2 (par exemple ’AT89C2051 et les plus
vieux microcontréleurs), lacommande Set
Clkreg. 0 devrait étre supprimée. Cepen-
dant, cela ralentira la fréquence du MLI a
environ 122 Hz et pourrait créer un léger
scintillement avec certaines couleurs. Pour
I’éviter, utiliser un quartz de 20 ou 24 MHz.
Les exemples pour 8051 peuvent paraitre
plus brouillons que ceux pour AVR, mais ils
ont un certain bénéfice. Le plus important
est qu’on peut librement configurer les E/S
qui piloteront les LED ; changez simplement
deux Alias au début du programme:

+5V
20
T IC2 = 74HC125
IC2.A
A\
[ZX] K N
IC1 EN

AT89S2051 L

P3.0

GND

5

5 4 10
R4 X1
<= >
= <=, =
5
12MHz
— 081126 - 14

Anoda_rd Alias P3.0
Anoda gn Alias P3.1

Vous pouvez utiliser le second timer, Timer1
pour piloter indépendamment une autre
LED bicolore de la méme maniére.

(081126, trad. Francois Espériquette)

Lien internet
[1] www.elektor.fr/081126

ha

e IC2 = 74HC125
IC2.A

EN R2 24
[ZX] K N >
IC1 A
AT89S2051
o2 D

EN
GND, | Ic2B
10

081126 - 15
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Thomas Scherer (Allemagne)

Il'y a environ un an, la LED de charge de mon tire-bouchon élec
trique a commencé a clignoter. Pour vous éviter de deman-
der : Oui, un électronicien digne de ce nom a besoin d’un tel
instrument! ;-)

« Eh bien », ai-je pensé : « Le chargeur recéle plus d’électronique
que je I’avais soupconné. » Mais le clignotement était quelque
peu irrégulier et la couleur de la LED passait du vert intense
au vert-jaune. Cela m’a rendu curieux et hop ! Démontage
du chargeur. Le contenu ? Pas de puce, pas de transistor,
ni méme de condensateur ou d’enroulement. Hormis
la LED, il n’y avait qu’une seule résistance et basta.
Comme le montre le circuit adjacent, le courant
de charge destiné aux quatre piles rechargeables
NiCd du tire-bouchon passe directement de Iali-
mentation 9 V a la LED. Il n’est limité que
par une résistance série. J’ai sup-
primé la LED. Elle a conti-
nué a clignoter joyeu-
sement, méme avec
mon alimentation de
laboratoire. La fré-
quence de clignote-
ment a augmenté
avec le courant. La
LED nous a finale-
ment quittés a environ
70 mA. J'ai été quelque
peu surpris, mais j’ai
simplement remplacé
la LED défectueuse et aug-
menté la résistance série jusqu’a

470 Q. Un courant de charge continu de

5 mA suffisait en effet a assurer la charge constante des piles.
Jaurais oublié I'affaire depuis longtemps, si un soir ma femme
ne m’avait appelé : « Thomas, viens voir ! » Et voila que I’'ame de

elektor 0g9-20m

la LED autoclignotante s’était réincarnée. Elle hantait mainte-
nant une LED rouge de puissance située dans I'un des voyants
de I’armoire du séjour. Elle clignotait irrégulierement d’elle-
méme. Elle a rendu le dernier soupir aprés 15 minutes sans
raison apparente. Dans ce cas aussi, I’ensemble du circuit se
limitait a la résistance série et a la LED. L'image adjacente du

Aoosz LED
'L_\]'"—_ﬁ

W

SF
Tl
LI5S

cadavre de la LED de puissance ne révéle pas grand-chose.
Elle semble toutefois étre assez complétement hors d’usage.
En fait, j’avais oublié |a pate thermique lors du montage.

Cependant, cela n’explique toujours pas pourquoi une LED
en fin prématurée de vie devrait se mettre a clignoter avant
de rendre I’ame. Donc, cher lecteur d’Elektor : Envoyez votre
explication a redaction@elektor.fr. Les meilleures explications
du phénomene seront bien entendu publiées dans Elektor. J’at-
tends vos réponses avec impatience...

(110459, trad. Softcraft)
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Alibaba

Thijs Beckers (Rédaction Pays-Bas)

Avez-vous aussi cette impression que le monde rétrécit continuel-
lement ? Du temps de Jules Verne, il semblait encore impensable de
faire le tour du monde en quatre-vingts jours, alors qu’aujourd’hui,
en 80 heures, on ne remporterait pas de record. Je me souviens que
dans mon enfance, nous allions en visite dans la famille « éloignée ».
Dans ce cas-ci, éloigné représentait 260 km a parcourir a bord de
notre Mini Cooper Station. Quelle entreprise risquée !

De nos jours, on peut aller a Amsterdam ou a Munich rien que
pour visiter une exposition. Pour les vacances, on changerait
presque de continent comme de chemise et I’on n’hésite pas a
partir a I’étranger pour faire la féte.

Nous savons a présent que la plupart des composants électro-
niques ne sont plus fabriqués en Europe, mais dans des pays a bas
salaires et doivent ensuite &tre transportés par-dessus la moitié
de la planéte. Or, ceci a aussi des répercussions sur le travail d’un
concepteur qui doit absolument trouver les composants néces-
saires au développement de nouveaux circuits. C’est ainsi que, der-
nierement, lors de mes recherches, je suis arrivé sur le site inter-
net alibaba.com. Le connaissez-vous ? C’est une sorte de portail
pour des commercants du monde entier. Vous pouvez y trouver un
peu de tout, du rizaux voitures, des produits chimiques a I'équipe-
ment de golf. Mais aussi des composants électroniques fabriqués
en Chine. Vous comprenez pourquoi je suis tombé sur ce site ?
Un avantage tres commode réside dans la possibilité de conver-
ser directement sur le site avec les représentants des fournis-
seurs. Vous pouvez ainsi poser vos questions a propos des pro-
duits et négocier les conditions, celles d’expédition entre autres.
J’ai pu, par ce biais, prendre contact avec un fournisseur chinois
pour connaitre les possibilités d’obtenir des échantillons de leurs
produits et les modalités de livraison a nos lecteurs a travers le
monde. |e ne peux pas encore divulguer la nature du composant
en question, parce que le projet en est encore a un stade prélimi-

Pizza exquise

Thijs Beckers [ Jan Visser (Rédaction Pays-Bas | Labo Elektor)

Non, nous n’avons pas chamboulé nos centres d’intérét a
ce point pour nous jeter corps et ame dans la publication de
recettes ou de cours de cuisine. Et nous n’allons pas non plus
vous raconter nos voyages et nos aventures au bistrot et a la
pizzeria du quartier lors de nos vacances en Italie ! Rien de tout
cela, il s’agit ici de notre nouveau four ultra moderne en tech-
nologie de pointe pour CMS.

Vous avez certainement eu I’'occasion déja de découvrir dans
le présent numéro les spécifications détaillées de cette sensa-
tionnelle machine a cuire. Mais ce que vous ne savez pas encore,
c’est a quel genre d’épreuves notre collegue du laboratoire Jan
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naire de développement. Mais s’il aboutit avec ces composants-
13, leur disponibilité sera en tout cas assurée.

Comme le site d’Alibaba attire les fournisseurs du monde entier,
il faut tenir compte, pour les contacts, du décalage horaire et
d’éventuels jours fériés sur place. Mais, tout compte fait, I'expé-
rience que j’ai eue avec ce site m’a laissé une bonne impression.
L’échange rapide d’information par cette voie nous permet de
conserver le contréle sur les délais.

Naturellement, ce n’est pas au sens littéral que le monde rétré-
cit, mais les distances s’évanouissent et c’est tout bénéfice pour
les concepteurs. Reste a espérer que les quarante voleurs se
tiendront tranquilles...
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Visser a soumis ce nouvel appareil. La plus amusante, disons
méme la plus délicieuse, a consisté a réchauffer le déjeuner
fraichement prélevé a cette intention dans le surgélateur du
supermarché.

Pour pouvoir réchauffer une pizza dans les conditions les plus
favorables, |an a préalablement réussi, par différents essais et
tatonnements (quel labeur!), a déterminer la courbe optimale
de chauffe pour sa colazione. Plus jamais de pizza brilée, aux
bords noircis, ni de champignons complétement ratatinés ! Et
¢a change drélement des fumées de soudure en fusion et de
résine grillée dans le laboratoire !

Ecoutons Jan : « pour veiller a ce que la pizza soit chauffée aussi
vite et uniformément que possible, il faut commencer par
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préchauffer le four pour I’'amener a la bonne température. On
le fait avec le four a vide, de maniére a ce que la courbe d’élé-
vation soit rapide, raide. Durant la période de préchauffage, on
a tout loisir de sortir la pizza du congélateur et de la déballer. »
Grace aux spirales a enroulement progressif placées en des-
sous et au-dessus, en des endroits choisis soigneusement, le
four peut assurer une répartition idéale et uniforme de la tem-
pérature, si bien que le chauffage est régulier sur une grande
surface.

Lors de I'introduction dans le four, il faut veiller a ce la pizza soit
bien au milieu, pour que le processus de chauffage se déroule
aussi régulierement que possible. Les capteurs de température
du haut et du bas ne doivent pas se « voir » I'un I'autre. Il faut
que la pizza soit exactement entre eux. Avec des mini pizzas,
c’est un plus difficile.

Comme notre pizza demande un temps de cuisson de 8 minutes
a 220 degrés Celsius, nous ajustons la courbe dans notre pro-
gramme pour que cette température soit atteinte apres une
minute, puis que la température soit maintenue constante pen-
dant exactement 8 minutes. On peut se servir dans ce cas-ci du
capteur de température externe pour la mesurer dans la crodite
afin de s’assurer qu’elle sera bien croustillante.

Vérifiez bien aussi, au moment de I’achat de la pizza, qu’il lui

faut un temps de cuisson assez court, de I'ordre de 8 minutes,
parce que sinon, il faudra naturellement prévoir une autre
courbe. Evitez aussi celles qui sont plus épaisses que 2,5 cm,
auquel cas elles risquent de toucher le thermometre supérieur,
ce qui empécherait d’atteindre un résultat parfait.

Cela n’a pas de sens de vouloir redresser trop le flanc avant de
la courbe de température de la pizza, puisqu’il lui faut du temps
pour se réchauffer et elle ne pourrait pas suivre cette courbe suf-
fisamment vite. Il va sans dire qu’on n’utilise pas les supports
de platines qui accompagnent le four et il est prudent de pré-
voir une feuille de papier de cuisson sous la pizza pour éviter
les coulées.

Apreés 9 minutes, notre gourmandise italienne est a point et la
porte du four s’ouvre automatiquement. La période de venti-
lation forcée prévue pour le refroidissement normal des CMS
apreés le brasage, il faut bien sir la supprimer et passer direc-
tement a la découpe au rouleau a pizza pour en servir les mor-
ceaux tout chauds aux collegues affamés, par I'odeur alléchés.
L’eau vous monte a la bouche ?

Notre courbe de chauffe spéciale pizza est disponible pour qui-
conque a faim d’expérimentation (www.elektor.fr/110537).
(110537)

La météo a pepin

Luc Lemmens & Thijs Beckers (Laboratoire Elektor)

Pendant les essais sur le prototype de notre station
météorologique USB, nous avons été interloqués par un
phénomene tres étrange. Pour la mesure de I’humidité relative,
la fréquence délivrée par le capteur est soumise a un calcul
pour arriver a la valeur a exprimer. Le prototype a dii trouver
I’ambiance vraiment trés humide chez nous, parce que sur
I’écran, nous lisions une valeur de plus de 150 % ! D’accord,
dans la cave de notre chateau entouré de douves, o se situe
notre labo, I’atmosphére est assez humide, mais 150 %, c’est
impossible, évidemment. Le plus étrange, c’est qu’au début,
le prototype marchait bien (ou du moins ne fournissait pas de
mesure supérieure a 100 %, méme des valeurs relativement
basses). Il devait s’agir de quelque chose d’autre.

Le prototype que I'auteur nous avait envoyé avait déja pris le
chemin du retour, parce qu’il donnait lui aussi de valeurs trop
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basses et I'auteur souhaitait I'examiner. Nous n’avions donc plus
la possibilité de comparer les deux circuits construits. C’est que
la derniére limite pour le bouclage de ce numéro approchait
dangereusement, nous n’avions plus le temps de demander a
I’auteur de nous le réexpédier.
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Nous avons revérifié une fois de plus le calcul dans le logiciel,
pour la énieme fois, nous avons examiné la platine sous toutes
ses coutures, a la recherche d’une erreur ou d’un court-circuit
éventuel. Mais tout semblait en ordre. La seule idée que Luc a
encore eue, c’est que la valeur d’étalonnage enregistrée dans
I’EEPROM du capteur aurait pu étre modifiée, ce qui est trés
improbable, vu qu’un second module de capteur donnait

exactement la méme erreur, ou alors que le logiciel allait
demander cette valeur a une mauvaise adresse.

Au moment de mettre sous presse ce numéro, le probleme
n’était toujours pas résolu, mais nous avons bon espoir d’avoir
trouvé la solution quand vous lirez ce magazine et que le logiciel a
télécharger sur la page de Iarticle sera, lui, opérationnel... a 100 %.

(110383)

Quelques écueils

Thijs Beckers & Ton Giesberts (Laboratoire Elektor)

Peut-étre venez-vous de lire, avec un intérét certain, le dernier
article du cours de DSP audio'. Nous avons essayé d’y rendre
aussi compréhensibles que possible presque tous les tenants et
aboutissants de cette technique. Presque. Certains détails n’ont
pas trouvé de place dans ses colonnes. Il y a quelques petites rec-
ettes pratiques dont nous ne voulons vous priver en aucun cas.
Voila quelques années déja, du temps de I'amplificateur Cla-
riTy 2x 300 W en classe T2, nous n’avions alors que peu d’expé-
rience, comme concepteurs, de I'utilisation de CMS dans des
projets de platines. Comme I'amplificateur en classe T travaille
sur de gros courants en haute fréquence, il était indispensable
de garder sur le circuit imprimé des distances aussi courtes que
possible. Une méthode consistait a éviter des traversées (via
a trou métallisé) en les combinant avec des pastilles pour les
résistances et les condensateurs. Quand nous avons demandé
a notre service de production d’installer les piéces en CMS sur
la platine, celui-ci a attiré notre attention sur les pieges qui
pourraient survenir en cours de fabrication. C'est qu’il existe
un risque que les petits composants se dressent lors du brasage,
ce qu’on appelle le phénomeéne de « pierre tombale ». Il est pro-
voqué par une traversée qui exerce un effet capillaire, attirant
le CMS, lequel se met alors « debout ». Heureusement, apreés
coup, nous avons constaté que rien de tel ne s’était produit.
Mais depuis lors, nous évitons pareille situation.

Puis, a coté de I'effet de pierre tombale, notre platine DSP doit
faire face a un autre danger. Nous utilisons une puce logée dans
un boitier HTSSOP doté d’une surface « exposée » sur la face
inférieure. Elle sert a dissiper vers I'extérieur la chaleur pro-
duite par la puce et, sur ce genre de composant, elle corres-
pond généralement a son raccordement a la masse. L'objec
tif est donc que cette surface s’ajuste a un plan réservé par le
concepteur sur la platine poury étre fixée. Et c’est ici que se dis-
simule I’écueil, le risque de voir le composant partir a la dérive
au cours du processus de refusion. Le danger est d’autant plus
grand quand il y a davantage de pate a braser pour le faire flot-
ter. Mais a I'inverse, il n’en faut pas trop peu non plus, ce qui
détériorerait le couplage avec le plan (de masse) et donc aussi
I’évacuation de la chaleur. Le mieux est de déposer la pate a
I’aide d’un pochoir : une plaque d’une épaisseur déterminée
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percée de trous aux endroits qu’il faut enduire de pate a braser.
On remplit ensuite de pate toutes les perforations et enfin, on
passe une raclette pour en laisser juste I'épaisseur nécessaire.
Dans certains cas, cela peut étre encore plus difficile. Comme
pour la platine de DSP, il y a parfois, dans la surface cuivrée,
des traversées directement sous la puce. Cela améliore encore
la dissipation de chaleur parce qu’elle peut ainsi se communi-
quer a I’autre face de la platine. Mais le risque, c’est que la pate
s’écoule par ces traversées vers |'autre face et qu’il n’en reste
que trop peu pour assurer un bon contact entre la surface expo-
sée de la puce et la platine.

Si I’'on ajoute un masque sur la traversée, on empéche la pate
de s’enfuir par le trou. Une autre mesure pour |’éviter, c’est de
réduire le diametre de la traversée. Plus il sera petit dans la pla-
tine, moins la pate aura de possibilités de couler par la traversée.
Précisément, parlons de ces petites traversées : savez-vous que
notre fabricant de platines ne peut pas percer de trous pour elles
plus petits que 0,25 mm ? A cela, il faut encore ajouter une bor-
dure de cuivre de 0,15 mm, si bien que le diamétre total de la
traversée est d’un peu plus de 0,5 mm. Cela peut préter a sou-
rire, mais regardez attentivement sur la photo, vous verrez clai-
rement le rapport...

(1o551)
Références si utiles :
1 Cours DSP audio, mai, juin et septembre 2011
2 ClariTy, juin a novembre 2004
09-2011 elektor



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
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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
P/

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 sur la
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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MICROCONTROLEUR

BOB-FT232R
Passerelle USB/série

Antoine Authier (Elektor)

Ce convertisseur USB/série vous surprendra d’abord par sa taille :

pas plus grande que ’embout moulé d’un cable USB'!

Il vous épatera aussi parce qu’il est pratique, rapide a mettre en ceuvre, réutilisable,

multi plate-forme (Windows, Linux, etc.) et pas trop cher pour autant.

Les différents modules a base de FT232R
disponibles sur le marché ne me satis-
font pas. Trop cher, trop encombrant, mal
foutu... C'est pourquoi je me suis mis au défi
de concevoir cette miniature sous forme de
breakout board. En anglais, breakout c’est
I’évasion. Quelle idée de parler d’évasion

ici | En fait, le vocabulaire anglo-américain
fait appel, comme d’habitude, a une image
simple : une telle carte facilite I'acces a tous
les signaux d’un circuit complexe, norma-
lement inaccessibles. Elle leur permet en
quelque sorte de s’évader.

Ici le circuit complexe est le mythique

FT232R. Celui-la méme qui est emprisonné
dans le plastique des cables USB-TTL de
FTDI cf. [1][2].

Le schéma électronique est basé sur les don-
nées de la fiche technique du FT233R [5] et
permet de réaliser toutes les applications
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décrites par FTDI (RS-232, RS-485...), ainsi
que d’autres idées (JTAG, BitBang ...) que je
vous proposerai peut-&tre dans un prochain
article.

Les perles de ferrite protégent le circuit
contre les interférences électromagné-
tiques du cable USB.

Les condensateurs C3 a C6 découplent I’ali-
mentation du circuit.

Les deux LED s’allument lors du transfert
de données sur la liaison série vue par le
module (héte). Sile montage connecté ala
passerelle lui transmet un octet, c’est donc
la LED RX de réception qui va s'illuminer. A
I'inverse, quand un octet est envoyé via la
passerelle depuis I'ordinateur, c’est la LED
TX d’émission qui s’allume.

Si le circuit n’a pas de fusible, c’est parce
que les polyfuses (fusibles chimiques réa-
morcables), seule solution envisageable, ne
m’ont pas convaincu : ils abaissent la ten-
sion disponible, laquelle, dans mes diverses
expériences, chutait sous les 5 V. Aussi je
préfere offrir la tension et I’énergie dispo-
nibles a votre montage, ce qui sera bien
utile si par exemple vous envisagez, en aval,
de charger une batterie sous 5 V/500 mA.
C’est donc a vous qu’incombe la responsa-
bilité de protéger éventuellement votre cir-
cuit avec des fusibles ou des moniteurs d’ali-
mentation en aval de la passerelle.

La tension de 5 V est directement issue
du connecteur USB a I’'avant de la platine,
et offre un maximum de 500 mA pour un
port USB 2.0 (150 mA pour un USB 1.x). La
tension de 3,3 V est délivrée parle FT232R :
prenez garde de ne pas lui demander plus
de 50 mA. Au-dela de cette limite, il ne
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Bibliotheque Eag

Lintérét de cette bibliotheque est de vous faciliter I'incorporation
de la passerelle dans vos projets. Sa mise en ceuvre est aisée :

1. installation

* créez les sous répertoires « library/Elektor » dans le répertoire
d’installation « eagle » (appelé $EAGLEDIR par la suite).

* désarchivez le fichier téléchargé dans ce nouveau répertoire.

* dans menu « Options | Directories » d’Eagle, ajoutez « :$EAGLEDIR/library/ELEKTOR » au
champ « Libraries ». Si le « : » ne fonctionne pas, essayez avec «; ».

» Et maintenant on attaque les choses sérieuses !

2. Disponible
8 empreintes et 6 symboles associés pour une prise en main rapide :

* BOB-FT232R-MIN version minimaliste traversante a trois picots : GND [ TX [ RX

* BOB-FT232R-TINY version minimale avec tension E/S disponible : GND [ TX [ RX [ VCCIO
* BOB-FT232R-CABLE version équivalente au cdble FTDI USB-TTL, traversante, six picots

* BOB-FT232R-WIDE arriere complet de la passerelle, traversant, sept picots

* BOB-FT232R-EDGE connecteurs des deux cotés, traversant et montage a califourchon

* BOB-FT232R-FULL version traversante compléte (au cas ou)

3. Utilisation

Dans EagleCAD sélectionnez le symbole qui convient a votre utilisation, choisissez une
des empreintes associées le cas échéant, cliquez sur add pour ajouter le symbole a votre
schéma.

L’empreinte correspondante a votre choix sera alors disponible dans la fenétre de dessin de
platine, il ne vous reste plus qu’a la router correctement.

Périphériques logiciels

1. Microsoft Windows

Pour accéder a la passerelle via un port COM (a I’ancienne), FTDI propose un pilote d’ému-
lation de port COM (Virtual COM Port Driver) disponible a I'adresse www.ftdichip.com/
Drivers/VCP.htm.

Il suffit de l'installer pour que la passerelle soit accessible via un COMXx.
Pour émuler un terminal, nous vous recommandons TeraTerm ou HTerm.

Vous pouvez aussi installer et utiliser les pilotes D2XX afin d’accéder directement au coeur
du FT232R, mais c’est une autre paire de manches.

2. Linux (noyau version 2.6.31 et supérieur)

Les noyaux Linux de version supérieure ou égale a 2.6.31 integrent les derniers pilotes
d’émulation de port virtuel du FT232R (modules ftdi_sio). Il n’y rien a installer et c’est aussi
probablement le cas pour des versions plus anciennes du noyau.

La passerelle est accessible via le périphérique /dev/ttyUSBx.

Pour émuler un terminal, nous vous recommandons GTKTerm ou HTerm.

3. MACOSX

Pour accéder a la passerelle sous votre MAC, installez le pilote d’émulation de port COM
(Virtual COM Port Driver) proposé par FTDI a I'adresse www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm.

La passerelle sera accessible via le périphérique /dev/tty.usbserialx.

Le programme screen fourni avec MAC OSX permet d’émuler un terminal.
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communique plus que par signaux de
fumée.

Vous avez remarqué |P1 ? C’est le cavalier
imprimé sur la platine, son nom il le signe a
la pointe du fer a souder. Il permet de confi-
gurer la tension des signaux d’entrée[sor-
tie: 3,3 Vou 5 V. Un réglage a faire correc-
tement avant utilisation de la platine : avec
une goutte d’étain, reliez le contact central
al’'un des deux contacts de part et d’autre ;
la tension sélectionnée est imprimée sur
le circuit : 5V du coté du connecteur USB,
3,3 V de l’autre coté. Ne court-circuitez
surtout qu’un seul contact a la fois, car une
seule tension est possible. Toute autre confi-
guration serait fatale.

La facon la plus simple d’utiliser le module
consiste a souder une barrette de trois
picots au pas de 2,54 mm sur les signaux
GND/RX/TX a 'opposé du connecteur
USB. Vous obtenez ainsi une passerelle USB
- UART, simple, efficace, utilisable dans
presque tous les montages.

Ensuite, et en fonction de vos besoins, vous
pouvez utiliser une barrette plus large,
pour avoir accés a davantage de signaux :
I’empreinte a I’arriere de la carte permet
d’obtenir I’équivalent d’un cable FTDI [1]
[2][3]. Sur les cotés, vous trouverez les
autres signaux et I’alimentation du FT232R,
accessibles via des contacts de cuivre sur les
deux faces et sur la tranche métallisée (1),
au format DIP18 de 15,24 mm de largeur
(0,6 pouce). Ainsi vous pouvez y souder
deux barrettes de picots droits et Iutiliser
dans d’autres montages, sur une platine
d’essais ou sur un support traversant.

Vous pouvez aussi souder la passerelle
platine contre platine, directement sur le
circuit avec lequel vous I'utiliserez : ces
coquins d’Anglais appellent ¢a piggyback.

50

' =k 4
=Y SR W W D2 XY
== “R1 o mD e Ix

Liste des composants

Résistances :
R1,R2 = 2700 (0603)

Condensateurs :

C1=10nF (0603)

C2, C3 = 47pF (0603)
C4=4,7uF | 6,3V (0603)
C5, C6 = 100nF (0603)

Inductances :
L1, L2 = Perle ferrite >30Q @ 100 MHz |
1,5A (0603)

Semi-conducteurs :

IC1 =FT232RQ
D1 (TX) = LED verte (0603)
D2 (RX) = LED rouge (0603)

Divers:

K1 = connecteur USB mini-B

Barrette a picots droits 2 x 9 contacts
Barrette a picots

CBUS+4
CBUS3
CBUS2
CBUS1
CBUSe
RESET

Dco

DSR
DTR

x X
» GND-RX TX

200 % de la taille réelle

Nous on dit a califourchon.

Vous intégrerez rapidement et facilement
ce module a votre montage grace a une
bibliothéque EagleCAD disponible sur la
page web de I’article [4]. Vous y trouverez
aussi une fiche technique, détaillée, mais
condensée, compagnon indispensable lors
de la conception et du débogage de votre
application.

Méme expérimenté, doté d’une bonne vue,
et équipé d’outils adéquats (fer a air chaud
notamment) I'électronicien devra aussi faire
preuve de tendances masochistes confir-
mées pour attaquer et surtout mener a
bien la fabrication de son propre prototype.
Trembloteurs, s’abstenir.

La tache est si délicate que nous vous pro-
posons (et vous recommandons) le mon-
tage assemblé, prét a I’emploi, avec en
prime les différents connecteurs d’exten-
sion. Consultez la page produit pour de plus
amples informations [4].

(110553)

Liens internet

[1] Cable USB -> Sériel TTL, juin 2008, et ses ca-
bles associés en version 5,0 Vet 3,3V (e-
choppe réf. 080213-71 & 080213-72) :
www.elektor.fr/080213.

[2] Cable USB <-> RS-232, juillet-aoiit 2008
(e-choppe réf. 080470) : www.elektor.
fr/080470

[3] Cable série USB-TTL, extension & supplé-
ment, juillet-aolt 2010 (e-choppe réf.
100007) : www.elektor.fr/ 100007

[4] BOB-FT232R : www.elektor.fr/ 110553

[5] Page du circuit FT232R : www.ftdichip.
com/Products/ICs[FT232R.htm

09-2011 elektor



Hexadoku

RECREATION

L’été indien commence et vous aimeriez peut-étre encore profiter des derniers beaux jours de I’année.

Vous avez raison, alors pourquoi ne pas résoudre un Hexadoku sur votre terrasse en sirotant un cocktail

estival ? Seriez-vous capable de mettre les bons chiffres dans les bonnes cases ? Envoyez-nous votre

solution et peut-étre gagnerez-vous I’'un des quatre cheques-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 x4 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 1¢r octobre 2011 a:

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

Courriel : hexadoku@elektor.fr

Les gagnants
La solution du Hexadoku du n® 396 (JUIN) est : B18AD
Le gagnant du chéque-cadeau Elektor d’une valeur de 100 € est : Mads THORUP (Danemark).
Les 3 cheques-cadeaux Elektor d’une valeur de 50 € chacun vont a : Wolfgang KALLAUCH (Allemagne),
Tommy VANHULLEBUSCH (Belgique) & Timon ZIJNGE (Pays-Bas)
Toutes nos félicitations aux lauréats !

9 4 B[D 2 s|e[Dla|B|7[2]8[AalE[1][0[3]c]F[9
A D 94 1 2|E 2lelFlolalclolalBle|3]8]5]7|D]1
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el 7] [3] o] [a 218! [4]7]olclelolBl1|8]AlD|2|6|3][5]F
2 B0 8 slols|el2|plalolEl3|F|7]1]B]A]C
9 71 gsle| |E 4 p |elo|s|1|F|s[Aal[3|o]5|c|[6]2]9]4]7
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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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J?B : module IHM universel
a ARM Cortex-M3

Clemens Valens (France)

Quand on regarde de
pres les montages a
microcontrdleur, on
remarque que,
dans 75 % des cas,
le schéma de

base est quasi
identique : un
micro, un afficheur

LCD et quelques boutons-

poussoirs. Cette observation n’est pas

nouvelle et Elektor, notamment, a déja proposé

plusieurs solutions. Cet article présente encore une autre facon

de faire, un peu plus universelle, qui permet I'utilisation de plusieurs types

de LCD et un nombre variable de touches. Et grace a son processeur LPC1343 ARM

Cortex-M3 dernier cri, cette carte est surpuissante et étonnamment facile a mettre en ceuvre.

Les afficheurs couramment utilisés dans
les réalisations d’amateurs sont générale-
ment soit un modéle a 2 lignes de 16 carac
teres (2 x 16), soit un modele a 4 lignes
de 20 caracteres (4 x 20). Le nombre de
touches ne dépasse que rarement les
quatre, mais on voit aussi de plus en plus
d’encodeurs rotatifs. Pour les montages a
LCD de 2 x 16, on trouve souvent les touches
sous I"afficheur, pour les 4 x 20, elles seront
plutét montées sur le c6té. La position des
boutons dépend de I'application et de I'uti-
lisateur ; un droitier a tendance a les placer
autrement qu’un gaucher. Une solution uni-
verselle doit prendre en compte tout cela,
permettre le libre choix du LCD et du place-
ment des touches.
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Méme siI'idée de ce montage agerméilya
plusieurs années déja, j’ai commencé sa réa-
lisation récemment, quand, pour la énieme
fois, j’ai eu besoin de rajouter un IHM a un
montage ot il manquait un nombre suffisant
d’E/S libres ; il me fallait donc une extension
de ports supplémentaire. Depuis I'apparition
des microcontréleurs a 32 bits ARM Cortex-
M3 et MO de NXP, moins chers que des com-
posants d’extension de ports, une solution
intelligente et bon marché est désormais
possible. Particuliérement intéressant pour
I’amateur, c’est le LPC1343, le micro le plus
facile a programmer du moment. Pas besoin
d’un programmateur ni d’'un adaptateur
RS-232/USB, ce micro se présente tout sim-
plement comme une clé USB sur laquelle il

suffit de copier le logiciel (fonctionne unique-
ment sous Windows ; avec Linux ou MAC OS
il faut passer par une liaison sérielle ou utiliser
un programmateur spécial).

Avec un tel micro comme extension de
ports, on dispose de ports USB, 12C et SPl ou
d’un UART pour communiquer avec I'appli-
cation. Si I’on note que, dans la plupart des
applications, la gestion de Iafficheur et du
clavier occupe facilement 80 % du logiciel,
il est également envisageable de faire exé-
cuter toute I’application par le micro, sur-
tout quand on dispose de la puissance de
calcul d’un processeur a 32 bits. Donc, au
lieu d’ajouter une extension de ports a une
application, on peut ajouter I’application a
une extension de ports.

09-2011 elektor



Puisque le micro n’existe qu’en boitier CMS,
j’ai décidé d’utiliser uniquement des piéces
en CMS (a I’exception des connecteurs et
des boutons-poussoirs). Il devenait ainsi
possible, sur I’espace relativement restreint
et lardé de connecteurs, d’ajouter d’autres
fonctions, comme une alimentation par
batterie ou pile et un chargeur de batterie
Lipo. Du méme coup, la carte est adaptée a
des applications mobiles.

Pour couronner le tout, les dimensions de
la carte conviendront a un coffret standard
bon marché pour une finition propre et
solide de votre montage.

Spécifications
 Adapté aux afficheurs LCD de 2 x 16,
4x 16 et 4 X 20 a connecteur standard
de 14 ou 16 points (rétroéclairage),
rétroéclairage commandé par logiciel ;
Clavier matriciel 5 x 6 pour un maximum
de 12 boutons-poussoirs ou 9 encodeurs
rotatifs avec bouton-poussoir intégré
(qui équivalent a 27 boutons-pous-
soirs !) ou une configuration mixte ;
Vibreur acoustique ;
Une LED;
Alimentation par USB, 5 V externe, pile
(0,9a4,5V) ou batterie Lipo ;
Régulateur 5V et 3,3 V, marche/arrét
possible par logiciel ;
Chargeur pour batterie Lipo, plus
mesure du niveau de la batterie par
logiciel ;
Microcontréleur LPC1343 a 32 bits et
a 48 broches avec 32 Ko de mémoire
Flash, 8 Ko de mémoire vive et de nom-
breux périphériques comme USB, I2C,
SPI, MLI, UART et compteurs ;
Compatible avec les IDE gratuits LPC-
Xpresso [2, 3, 4] et CooCox [7] ;
Compatible avec les programmateurs/
débogueurs LPG-Link et CooCox ;
Connecteurs d’extension : presque
toutes les broches du micro sont dis-
ponibles sur un connecteur ou une
pastille ;
Sécable ! Certaines parties non utilisées
peuvent étre découpées ; mini clavier
détachable de 4 touches ou 3 encodeurs
rotatifs maximum ;
 Dimensions adaptées au coffret Bopla
26160000 (voir photo ci-contre) ;
* Open source et matériel.

elektor 09-20m
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Figure 1. Le synoptique de la carte |2B.

Fonctionnement

Microcontroleur

Commencons par le cerveau de la carte, le
microcontroleur. Un oscillateur est néces-
saire pour le faire fonctionner et trois
options se présentent alors a nous : oscilla-
teur RCinterne (IRC), oscillateur externe ou
horloge externe (que nous n’utilisons pas).
Le micro démarre sur son oscillateur interne.
Pour des applications qui demandent une
horloge plus précise, la possibilité de mon-
ter un oscillateur a quartz a été prévue.

La fiche technique du micro conseille d’uti-
liser des valeurs de 18 pF ou de 39 pF pour
C14 et C15, selon le quartz utilisé. La plu-

@ Pt ol Kb e

part des quartz devraient cependant fonc
tionner avec les deux valeurs.

Le mode de démarrage du micro est sélec-
tionné par les niveaux logiques sur PI00.1
et PIO0.3 apres un reset. Si PIO0.1 est au
niveau bas, le micro exécutera d’abord son
chargeur d’amorcage (mode ISP), sinon
C’est le programme utilisateur qui sera exé-
cuté. Le LPC1343 offre deux modes ISP :
par clé USB (P100.3 niveau haut) et par port
sériel (P100.3 niveau bas). Les résistances R3
et R13 permettent de choisir le mode ISP. La
fonction de R3 est en principe aussi remplie
par le circuit de détection de tension USB,
mais montez-la quand méme pour éviter
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Figure 2. Le schéma électrique. Le dossier de fabrication (fichiers Eagle, liste des composants, logiciel...) est disponible sur [1].

d’éventuelles situations indéterminées, si
jamais le cable USB n’est pas (correctement)
connecté. Montez R13 au lieu de R3 si vous
préférez programmer la puce a travers une
liaison sérielle.

Notez que le LPC1343 est affecté d’un
bogue dans le pilote USB intégré qui vous
fait patienter environ 30 s avant que Win-
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dows ne détecte la « clé » lors de la premiére
connexion pour une session de programma-
tion. Ensuite, la détection se fait normale-
ment du moment que le micro reste sous
tension.

On peut également programmer le micro
par un port sériel de débogage SWD (Serial

Wire Debug), une sorte de |TAG sérielle. Le
connecteur K3 a été prévu a cette fin, cablé
de facon a étre compatible avec le LPC-Link
utilisé par I’environnement de program-
mation gratuit LPCXpresso. La LED (D34),
connectée a PIO0.7, est également compa-
tible LPCXpresso, ce qui fait que le petit pro-
gramme de test LPCXpresso1343_blinky
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inclus dans I'IDE devrait fonctionner sans
modification.

Clavier

Le clavier consiste en principe en douze
touches, quatre a gauche de I’afficheur,
quatre a droite et quatre en bas d’un affi-
cheur 2 x 16. Lidée est aussi de pouvoir
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utiliser des encodeurs rotatifs a la place
des touches et un tel encodeur avec bou-
ton-poussoir (BP) intégré équivaut a trois
touches. Trois encodeurs occupent le méme
espace que quatre touches. Pour offrir un
maximum de liberté dans le placement des
touches et des encodeurs, j’ai décidé d’au-
toriser jusqu’a neuf encodeurs (j’ai effecti-

J°B

vement une application qui nécessite autant
d’encodeurs rotatifs). Neuf encodeurs a BP
intégré correspondent donc a 27 touches,
une matrice de 5 x 6 est alors nécessaire
pour connecter toutes les touches avec un
minimum d’E/S. La matrice est cablée de
telle facon que si I’'on n’utilise qu’un des
trois groupes de 4 touches (gauche, droite
ou bas), seules quatre E[S sont nécessaires
pour scruter ces 4 touches. Les E[S ainsi libé-
rées sont disponibles pour une autre fonc
tion. JP1 permet d’optimiser la position de
S5 dans la matrice.

J’ai utilisé des diodes pour éviter le pro-
bléme des touches fantdmes lors d’un
appui simultané sur plusieurs touches, un
aléa qui arrive facilement quand on tourne
deux encodeurs en méme temps. Les diodes
sont en boitier SOD323, ce qui permet de
les remplacer par des résistances au cas ou
vous auriez par exemple I'idée de monter
une ou plusieurs LED a la place de certaines
touches.

La fonction principale des résistances R38,
R39, R43 et R44 est de permettre la mise
sous tension de la carte a I'aide de 'une des
touches S1, S5, S8 ou S12. En effet, si l'une
de ces touches est montée avec son pont
correspondant (R32, R35, R37 ou R42), les
résistances offrent la tension nécessaire
pour rendre T5 passant quand on appuie sur
la touche. On met ainsi le circuit sous ten-
sion si une pile ou une batterie est présente.
La fonction de R47 est d’éviter une asymé-
trie de cablage dans la matrice, elle ne sert
pas a une touche marche/arrét.

Toutes les lignes de la matrice possédent
une résistance de limitation de courant (R15
aR25). Sa valeur n’est pas tres importante
du moment qu’elle ne géne pas la détection
des appuis sur des touches.

Finalement, notez que sur la platineil y a
deux emplacements possibles pour S9 a
S11etS19aS21.

Afficheur

La carte offre donc la possibilité de mon-
ter un afficheur a 2 lignes de 16 caractéres
(2 x 16), un modéle a 4 lignes de 20 carac
teres (4 x 20) et méme un modeéle a 4 lignes
de 16 caracteres (4 x 16, plutdt rare) pour
autant que I'afficheur dispose d’un connec
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Figure 3. Différentes variations sur le théme LCD 2 x 16. Notez que les touches peuvent étre décalées.

teur standard d’une rangée de 14 ou 16
contacts en haut a gauche. Cette configura-
tion est tres courante. Il existe aussi des affi-
cheurs 4 x 20 avec deux de ces connecteurs,
ce qui permet de les monter téte en bas.
Les afficheurs de ce genre sont normale-
ment alimentés sous 5 V, ce qui ne donne
pas vraiment de souci quand la carte est
branchée sur une alimentation
externe de 5V (USB par exemple),
mais pour permettre une alimenta-
tion par pile ou batterie, j’ai ajouté
un régulateur élévateur de tension
a5Vsurlacarte.

T3 offre la possibilité de couper
I’alimentation du LCD, pratique
pour réinitialiser I'afficheur ou pour
limiter la consommation du mon-
tage. Pour la méme raison, le rétro-
éclairage est également piloté par
un transistor (T1), avec R1 qui en
limite le courant. Cette résistance
est au format 1206 pour offrir une
meilleure dissipation de la cha-
leur. Sa valeur n’est pas critique et
dépend de I'intensité souhaitée.

Buzzer

Un vibreur acoustique standard d’un dia-
meétre de 12 mm (au pas de 6,5 mm) offre
la possibilité de produire des sons et des
alarmes. Il est piloté par T2. La résistance
R36 évite des couinements pendant la
programmation du micro quand P102.8
est configurée comme entrée. R41 n’est
pas forcément utile pour un vibreur, mais
permet d’utiliser T2 pour piloter quelque
chose d’autre comme un relais ou une LED.
Al'exemple de R1, elle est en boitier 1206.

Alimentation

La tension d’alimentation principale de
la carte (V+) est de 5 V. Cette tension est
nécessaire pour faire fonctionner I’affi-
cheur, car le micro est alimenté sous 3,3V
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et tout est relié au micro. Le 3,3 V est pro-
duita partirdu 5 Valaide d’un régulateur a
faible tension de déchet IC3. R48 permet de
déconnecter cette tension pour tester I’ali-
mentation sans risques pour le micro.

Le 5 V peut provenir de trois sources : une
alimentation externe connectée a K7, le
port USB (K4) ou IC2. Ce dernier est un régu-

Figure 4. Le maximum : 9 encodeurs rotatifs et deux touches

pour un total de 29 interrupteurs !

lateur élévateur de tension qui accepte a
son entrée une tension entre 0,9V et4,5V
et qui offre donc la possibilité d’alimenter
la carte par une batterie ou une, voire plu-
sieurs piles de 1,5V (K5). Le microcontr6-
leur ne consomme pas beaucoup d’énergie
(60 mW en mode de fonctionnement nor-
mal, cadencé a 72 MHz) et une seule pile de
1,5 V suffit pour de longues heures de fonc
tionnement. Pour info, le micro fonctionne
avec une tension d’alimentation entre 2 et
3,6 V, un réqulateur 3,3 V n’est donc pas
indispensable, vu qu’une pile ou batterie
lithium de 3 V suffit amplement.

Dans le cas ou I’on utiliserait une batterie
Lipo (< 4,5 V) provenant par exemple d’un
téléphone portable, un chargeur de batterie
(1C4) peut étre monté sur la carte, alimenté
par USB (ou K7).

Le micro est capable de mesurer le niveau
de la batterie ou de la pile grace aux résis-
tances R11 etR12.
Si la carte est alimentée uniquement par
une alimentation externe il n’est pas utile
de monter toute I’alimentation. Dans ce
cas, montez uniquement D32, C3, C4, C5,
IC3 et R48. Notez que dans ce cas, la fonc
tion marche/arrét pilotée par logi-
ciel ne sera pas disponible.

USB et extensions

Finissons la description du schéma
par les ports d’extension et de
communication.

K4 est un connecteur mini USB
monté sur la carte. Il sert surtout
pendant la phase de développe-
ment pour programmer le micro
en mode ISP par clé USB. Pour une
application terminée, ce connec
teur n’est probablement pas au
bon endroit, c’est pourquoi il y a
le connecteur K7 qui permet de
déporter le connecteur USB. T4 est
piloté par le micro pour signaler a
I’ordinateur qu’un périphérique
USB a été connecté.

Quasi toutes les E[S du micro sont reliées
directement a des connecteurs d’extension
K1, K2 et K6. On peut également employer
K8, qui sert normalement a connecter I’affi-
cheur. Quelques E/[S sont disponible unique-
ment par transistor (PI00.6, PI02.8, PI02.9
& PI02.10), PIO0.1 est disponible sur |P2 et
P100.7 sur D34. Dans tous les cas, chaque
E/S est reliée a une pastille.

K1 et K2 comportent les signaux des ports
de communication comme I’I12C, le SPI et
I’UART. On y trouve aussi les E/S non utili-
sées par le clavier matriciel ou le LCD. Pour
ceux qui disposent d’un cable adapta-
teur sériel USB/TTL de FTDI (e-choppe réf.
080213 [8]), sachez que K1 est compatible
avec ce cable.
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Figure 5. Plein de possibilités aussi avec un afficheur a 4 x 20 caracteres.

Notez que le port PIO1.4 a une fonction
spéciale en mode de sommeil ultra profond
(deep power-down) du micro, c’est pourquoi
il y alarésistance de rappel R10. Notez aussi
qu’il est possible de monter deux résis-
tances de rappel (R4 et R5) pour le port I2C.
K6 offre acceés a la plupart des ports utilisés
pour le clavier. Un certain nombre de ces
signaux est aussi disponible sur K8
et K9, mais ces deux connecteurs
sont prévus pour le cas ot I’on sou-
haiterait détacher un mini clavier
de quatre touches pour le monter
ailleurs.

La réalisation

La carte ne comporte pas de pieces
en CMS trop difficiles a souder. Le
microcontroleur pourrait se révé-
ler plus récalcitrant, mais avec un
bout de tresse a dessouder, on
peut facilement se débarrasser de

maniére a la rendre plus compacte. Des
lignes pointillées percées d’avance faci-
litent la découpe de la platine pour adap-
ter ses dimensions au coffret choisi. La pla-
tine entiére peut se loger dans un coffret de
Bopla (réf. 26160000, voir la photo au début
de I’article). Avec un afficheur 2 x 16 et
quatre touches en dessous, la carte a envi-

tible avec elle.

Si vous disposez d’une carte LPCXpresso,
découpez la partie LPC-Link et rendez-vous
a I’article Débuter avec sa carte LPCXpresso
publié dans le numéro double 2011 [5].
Remplacez dans cet article toutes les occur-
rences de « 1114 » par « 1343 » et connec
tez le LPC-Link a K3 de notre carte.
Si vous avez monté la LED, il suffit
maintenant de suivre les instruc-
tions pour la faire clignoter.

Si vous ne disposez pas de carte
LPCXpresso, vous pouvez quand
méme utiliser I'IDE grace au mode
ISP par clé USB du micro. Pour cela,
il suffit de configurer I'IDE pour
qu’il produise un fichier exécutable
au bon format.

Pour ce faire, dans le menu, cliquez

la soudure superflue.

Figure 6. CooCox ColDE [7], un IDE puissant gratuit pour
processeurs ARM Cortex-M0 et M3 de plusieurs fabricants.

On rencontre davantage de dif-
ficultés avec les inductances, car
elles ne sont pas toujours faciles
a trouver. J’ai donc opté pour un gabarit
mixte, plus ou moins adapté a des modeéles
de Coilcraft (essayez leur excellent service
d’échantillonnage ! [9]), de Coiltronics
(distribué par Farnell par exemple) et des
modeles traversants au pas de 3,5 mm. Dif-
férents modeles d’autres fabricants pour-
raient également faire I’affaire.

Le vibreur, la LED, le connecteur K8 et toutes
les touches sont en principe montés sur le
coté soudures de la carte.

Les touches sont des modéles modulables
qui consistent en un corps sur lequel se
clipsent des embouts avec des formes, des
couleurs et des longueurs différentes. Ainsi
chacun peut adapter les touches a son appli-
cation et a son go(t.

Selon la configuration de touches et d’af-
ficheur retenue, la carte est sécable de
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ron les mémes dimensions qu’un afficheur
4 x20. Grace au clavier détachable, la carte
avec afficheur 4 x 20 a presque la taille d’un
afficheur 4 x 20.

La mise en ceuvre

La carte décrite dans cet article est com-
patible avec I’environnement de dévelop-
pement intégré (IDE) LPCXpresso de NXP,
Embedded Artists et Code Red [2, 3, 4].
Cet IDE gratuit est sans limitations pour le
LPC1343 et il est fourni avec de nombreux
exemples et plusieurs bibliothéques. L'IDE
est complété par des cartes LPCXpresso
qui comportent un programmateur débo-
gueur plus ou moins détachable nommé
LPC-Link et une partie microcontrdleur
variable. Il existe une carte LPCXpresso a
base de LPC1343 et notre carte est compa-

sur Project, puis Properties. Cliquez
sur le + devant C/C++ Build et sélec-
tionnez Settings, puis cliquez sur
I’onglet Build Steps. Dans le groupe
Post-build steps, saisissez ceci dans
la boite Command :

arm-none-eabi-size
${BuildArtifactFileName}; arm-
none-eabi-objcopy -0 ihex
${BuildArtifactFileName}
${BuildArtifactFileBaseName}.
hex;
objcopy -0 binary
${BuildArtifactFileName}
checksum

arm-none-eabi-

firmware.bin;
firmware.bin;

Il s’agit d’une série de commandes dont un
certain nombre sont déja présentes (atten-
tion aux caracteéres « # » qu’il faut suppri-
mer). Ce qui importe ici, c’est de faire en
sorte que le fichier produit s’appelle firm-
ware.bin et que la somme de contréle y
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Source : Taco Zip 3 - Heavy kunst (1992) par Fritzgerald, Jakketoe & Cromheecke. Mis a disposition gracieusement par Luc Cromheecke. Traduit du néerlandais par Elektor.

soit ajoutée (sinon I’exécutable ne serapas  ColDE [7] (voir figure 6). Tout comme  vez I'acheter (attention aux frais de port !),

reconnu par le micro). LPCXpresso, cet IDE est basé sur Eclipse et mais vous pouvez aussi la fabriquer vous-
Terminez d’un clic sur le bouton OK. il inclut de nombreux pilotes pour les péri-  méme, car il s’agit d’un projet a matériel
A partir de maintenant, I'IDE produira un  phériques du micro et bien plus encore,  ouvert. Loption ISP par clé USB du micro
exécutable que vous pourrez évite ici I’énigme de la poule et
copier sur la clé USB (laquelle de I’ceuf. Notez que ColDE, tout
contient toujours un seul fichier Liens internet comme LPCXpresso, ne calcule
nommé firmware.bin). N’oubliez pas automatiquement le somme
pas le bogue dans le pilote USB du (1] www.elektor.fr/110274 de contréle pour I’exécutable.
LPC1343 qui fait que la clé n’est [2] http://ics.nxp.com/Ipcxpressof . .
parf0|§ pas reconnue avant une [3] www.embeddedartists.com/products/lpcxpresso/ Qui a peur,de 32 bits ?
trentaine de secondes. Je suis conscient que beaucoup
[4] http:/[lpcxpresso.code-red-tech.com/LPCXpresso/Home de nos lecteurs ne se sentent pas
Mais il existe d’autres possibi- [5] www.elektor.fr/110448 a I’aise avec des microcontro-

lités gratuites que LPCXpresso. leurs a 32 bits, méme s’ils sont
Pour commencer, il y a le site désormais plus faciles a mettre
microBuilder [6] qui décrit com- en ceuvre que les micros a 8 bits
ment préparer un environne- [7] www.coocox.org/ et en outre moins chers.

ment de programmation pour le [8] www.elektor.fr/080213 Pour ces lecteurs-13, je présente-
LPC1343 a base de Yagarto. Ce rai dans un (le ?) prochain numéro

site offre aussi une bibliothéque une carte similaire a celle décrite

[6] www.microbuilder.eu/projects/LPC1343ReferenceDe-
sign/LPC1343Toolchain.aspx

[9] www.coilcraft.com

pour vous aider 3 démarrer rapi- [10] http://elektorembedded.blogspot.com ici, mais simplifiée et a base de

dement avec le micro. C’est a microcontroleur AVR a 8 bits. Elle

cette bibliothéque que j’ai fait ne comportera pas de piéces en

appel pour développer mon pro- CMS et, cerise sur le gateau, elle

gramme de test [1]. comme le RTOS CoOS. Une sonde de pro-  sera compatible Arduino, Mikroelektronika
grammation et de débogage est également et BASCOM-AVR.

Plus proche de LPCXpresso, il y a CooCox  disponible, basée surle LPC1343. Vous pou- (110274-1)

Modifications de la bibliotheque de microBuilder

Comme mentionné dans cet article, j’ai basé mon application de test sur la bibliothéque a source ouverte pour LPC1343 de microBuilder [6].
Mon programme, également a source ouverte, est disponible sur le lien [1]. J’ai dG modifier la bibliotheque de microBuilder, car elle présen-
tait quelques inconvénients. Il n’est donc plus possible d’utiliser la bibliothéque originale. Voici mes modifications principales :

* gpioSetValue : utilise désormais la version a masque de bits (bit masked) de GPIONnDATA pour éviter des conflits quand cette fonction est
appelée depuis une routine de service d’interruption ;

* UART : le tampon uartRxBuffer a été remplacé par un tampon plus universel nommé uartBuffer. La transmission sous controle
d’interruptions a été rajoutée ;

* SPI: de nombreuses modifications ont été apportées ;

» cmd.c: il manquait un mécanisme pour éviter le débordement de la mémoire tampon de messages.
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Chargeur pour accus au
lithium individuels

Steffen Graf (Allemagne)

Le régulateur BQ24002 de Texas Instruments permet de construire
treés simplement un petit module chargeur pour accus Lithium-lon.
Comme le circuit intégré est disponible aussi en boitier SSOP20, on
pourra le souder sans équipement spécial. Les accus individuels sont
devenus courants dans les catalogues de vente par correspondance.
Les éléments provenant de batteries d’ordinateurs portables (défec
tueuses) sont notablement moins chers. Il N’y a souvent que quelques
éléments défectueux et les autres sont encore utilisables normalement
et longtemps. Pour tous les appareils qui fonctionnent sous 3,3V, un
seul élément suffit et autorise souvent une longue durée de fonction-
nement. Comme la tension d’alimentation du chargeur est de 5V, on
peut la tirer d’'un port USB aussi bien que d’un bloc secteur.

Le processus de charge com-

SECRETS DU CONCEPTEUR

Spécifications

Pour éléments Li-lon individuels

Convient pour tous accus au lithium avec une tension de fin de
charge de 4,1V ou 4,2 V (lithium-cobalt, lithium-manganese et LiPo)
Tension de fin de charge commutable entre 4,1V et 4,2V
Alimentation de 4,5V a1o V (suivant le courant de charge)
Courant de charge maxi1,2 A

Courant de charge réglé par le shunt

Régulateur linéaire du courant de charge

Fonction de pré-charge pour les accus fortement déchargés
Indication de I’état de charge par deux LED

Deux sortes de boitier : SSOP20 et QFN

rieur est 0,56 V, le seuil supérieur1,5 V. Si la tension sur cette broche
est supérieure 31,5V ou inférieure a 0,56 V, le Cl reconnait un défaut
et arréte la charge. Ce comparateur est prévu pour surveiller soit la
tension d’alimentation du Cl, soit la température de I’accu au lithium.
Dans le schéma proposé, I'entrée est utilisée pour la surveillance de
température. La tension de la broche 7 est déterminée par le divi-
seur R2/R3/NTC. La broche 12 (CR) présente une tension de référence

de 2,85 V. La thermis-

mence par un faible courant
de pré-charge. Aprés que
I’accu est arrivé a une ten-

tance NTC connectée a
K2 pour la surveillance
de température est en

sion suffisante, on passe a un 4 paralléle sur R3. Pour

t de ch tant e la ch it pos-
courant de charge constan srt |2 que la charge soit pos
jusqu’a la fin du processus de Hen o ' sible, la thermistance

’ bY . . ERY 2 19 P .
charge, c’est-a-dire jusqu’a la ber | f " oty packs (ou le diviseur incluant
tension de fin de charge. Le | Lelews vesefr ] e parreny la thermistance) doit
. 3h™ IS ~ . . ,
chargeur convient pour des ¢ ] P—— G |O] étre dimensionnée de
éléments dont la tension de K1 “VZ[ = T 2 telle facon que I’en-
wi|o s 12 |10p 4 H
fin de charge est de 4,1V ou o e 1 ca ¢ trée de la broche 7 voie
4,2 V. Le réglage sur 4,1V ou - e * les seuils de la fenétre
. . 2] NC -

4,2V se fait par le cavalier |P1 o | (0,56 V et 1,5V) pour
(broche g ala masse =4,1V). B g * -c? les valeurs minimale et
Il est important de ne pas 'onn maximale autorisées
dépasser la tension maximale be- - PACK- 080286 -1 de la température de

autorisée. Respecter la valeur

donnée par le fabricant.

Le courant de charge est réglé et surveillé par la résistance shunt (R1) a
I’entrée. La valeur de 0,1 Q donne un courantiLde1A (calcul : IL=0,1V/
R1). Pour éviter de dépasser la dissipation maximale du circuit intégré, il
faut limiter la tension d’alimentation a 5,3 V. Avec un courant de charge
de 0,5 A, la tension maximale ne doit pas dépasser7,6 V.

Le circuit assure la limitation du temps de charge et la surveillance
de la température de I’accu. La durée maximale de la charge est
fixée par |P2. En I’absence de cavalier, la charge s’arréte dans tous
les cas au bout de trois heures, méme si I’laccu n’a pas encore atteint
sa tension de fin de charge. Si le cavalier porte la broche 13 du Cl a
VCC (tension d’alimentation), la déconnexion intervient au bout de
quatre heures un quart ; si la broche 13 est a la masse, au bout de six
heures. Naturellement, si la tension de fin de charge est atteinte, la
charge cesse avant la fin de la durée réglée. L'état de charge est indi-
qué par les LED. La LED rouge (D1) est allumée pendant la charge et
clignote si un défaut a été détecté. Quand I'accu arecu plus de 9o%
de sa charge, la LED rouge s’éteint et la verte s’allume.

La broche 7 est I’entrée d’un comparateur a fenétre dont le seuil infé-
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I’accu. Avec le dimen-
sionnement indiqué
pour R2 et R3, la charge est possible tant que la résistance de la ther-
mistance est comprise entre 4,8 kQ (limite supérieure de tempéra-
ture) et 26,6 kQ (limite inférieure). Avec une thermistance typique
de 10 kQ (par exemple Vishay 2381 640 63103), la charge est arrétée
au-dessus de 43 °C et en dessous de 5 °C. Avec une thermistance de
12 kQ des mémes séries, ce serait 48 °C, ce qui correspond au dimen-
sionnement choisi pour le module d’évaluation (EVM) de Tl [1].
Pour le calcul du diviseur de tension en fonction des caractéristiques
de la thermistance, on peut utiliser la formule de la feuille de carac-
téristiques [2] ou le logiciel TempSense Designer [3], qui offre une
interface graphique et d’autres possibilités.
(080286)

Liens internet

[1] http://focus.ti.com/lit/ug/sluu113/sluu113.pdf
[2] http://focus.ti.com/lit/ds/slus462e/slus462e.pdf
[3] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/bq24002.html

59



ENREGISTREUR METEO USB

Enregistreur metéo USB
de longue durée

Wilfried Witzig (Allemagne)
wr-waetzig@t-online.de

Cet enregistreur de données autonome
enregistre avec une pile quelque six a huit
semaines de données fournies par des capteurs

I2C de pression atmosphérique, température

et humidité et les affiche sur un LCD. Les résultats,
collectés par I'intermédiaire d’un port USB, sont
représentés graphiquement sur un PC par GNUplot.

Lutilisation de modules de capteurs numériques réduit I'investissement en matériel et évite les réglages.

L’auteur a congu cet appareil comme baro-
meétre-thermomeétre-hygrometre enregis-
treur de longue durée. Il mesure périodi-
quement ces grandeurs et les enregistre
dans une EEPROM sérielle qui les conserve
donc méme en I'absence de tension. Un
module USB série permet la collecte des
données par un PC qui les exploite. Les
modules de mesure (température et pres-
sion, humidité atmosphérique, décrits en
détail ailleurs, dans ce numéro) avec inter-
face I2C sont fournis étalonnés [1]. Le mon-
tage et I’exploitation en sont considéra-
blement simplifiés. Grace a son afficheur a
cristaux liquides incorporé et a son alimen-
tation par piles ou accumulateurs, I’enre-
gistreur se configure et s’utilise en toute

Produits et services Elektor

¢ Platine : #100888-1

¢ Controleur programmeé : #100888-41
¢ Module sériel/USB BOB-FT232R-V2.20 : #110553-91

autonomie. La configuration économe de
I’ATmega88 utilisé réduit la consommation
moyenne a moins de 2 mA.

Le microprogramme rédigé en C et compilé
avec AVR-GCC est disponible gratuitement
avec son code source. Il est donc possible
d’adapter au besoin le logiciel a d’autres
capteurs I2C.

Matériel

L'utilisation de modules de fonction sim-
plifie le montage de la figure 1 et en rend
la lecture facile. La commande centrale est
ala charge de I’ATmega88 (1C2) [2] qui est
relié aux différents modules. Deux d’entre
eux sont, comme d’habitude, connectés a
des lignes de port, a savoir :

I’afficheur DOGM162 (LCD1) [3] a 2 lignes
de 16 caracteres (sans rétro-éclairage). Le
module LCD est exploité en mode de don-
nées 4 bits par le PORTB. Nous I’avons choisi
parce qu’il peut aussi fonctionner sous
3,3 volts.

Mod1 est un nouveau module de conver-
sion série vers USB (BOB-FT232R) [4], éga-
lement décrit dans ce numéro.

Les trois autres modules (deux modules
et un circuit intégré, en fait) sont reliés
au microcontrdleur par un bus 12C qu’At-
mel appelle « Two Wire Interface » (TWI).
Ce bus trés répandu permet de controler
jusqu’a 128 abonnés (« slaves ») par deux
lignes. UAtmega88 avec son contrdleur

e Capteur d’humidité atmosphérique HH10D : #100888-71

* Capteur de pression atmosphérique HPo3S : #100888-72

* Logiciel du projet : #100888-11 (disponible en téléchargement

gratuit) a I'adresse www.elektor.fr/100888
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TWI[5]intégré est le « maitre » des
« esclaves » 12C suivants :

Le module barométrique HP03S
de Hope contient un capteur de
pression piézorésistif a convertisseur
analogique-numérique (ADC) sur 15 bits, la

ENREGISTREUR METEOQ USB

Caractéristiques

» Mesure de pression atmosphérique, température et humidité sans réglage
* Enregistrement de six mesures (pression atmosphérique, température et humidité

atmosphérique) a I’lheure

* Mémoire non volatile pour 8191 jeux de données de mesure
* Jusqu’a huit semaines de fonctionnement avec trois piles « mignon »
* Modules de mesure étalonnés avec sortie numérique de pression atmosphérique,

température et humidité atmosphérique

* Collecte des données de mesure par I'interface USB

logique de commande et une interface I12C.
Le capteur délivre une tension variable avec
la pression atmosphérique et une autre,
fonction de la température. Ces valeurs ana-
logiques sont converties I'une aprés I'autre
par I’ADC et envoyées par I’interface I12C.
Sur la puce du capteur, dans une EEPROM,
le fabricant enregistre lors de I’étalonnage
onze valeurs spécifiques au capteur qui
sont également envoyées au microcontré-
leur. CADC demande un signal d’horloge
de 32 kHz de 3V d’amplitude. Comme I’0s-

cillateur de 32 kHz de I’Atmega88 tourne
en mode économique avec une amplitude
d’environ 0,5 V seulement, le signal est
amplifié par un BS170 (T1).

Le module de mesure d’humidité atmos-
phérique HH10D vient du méme fabricant
(Hope RF) dont vous connaissez peut-étre
déja le module radio [6]. Un condensateur
de capacité variable avec I’humidité, com-
posant de capteur, détermine la fréquence
d’un oscillateur avec le circuit intégré de
chronométrage ICM7555. La fréquence

HP03S
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Figure 1. Schéma de I’enregistreur : ATmega88 avec EEPROM 12C et quatre modules (USB, LCD, pression/température et humidité).
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ENREGISTREUR METEO USB

Liste des composants

Résistances :

R1=220kQ
R2 =33 kQ
R3 =10 MQ
R4 =10k
R5 = 3,3 kQ

Condensateurs :

C1=4,7 uF[63V radial
C2=47pF
C3,C4,(C5,C9,C10=100nF
C6=1uF MKT 5 mm RM
C7=470nF

Semi-conducteurs :

D1, D2 =BAT42

T1=BS170

IC1=24AA512

IC2 = ATMEGA88-20PU (programmé : EPS
100888-41)

IC3 =LP2950-3.3 ou-3.0

< @@2

.-0 l
@ 0-0 n
oltes ® ¢ ‘

ofle olle

Divers:

S1,S2, S3 = touche 6 mm pour circuit
imprimé

S4 =1 commutateur unipolaire

X1 =quartz 32,768 kHz

LCD1 =DOGM162W-A (Electronic Assembly)

Mod1 =BOB-FT232R-V2.20 (EPS 110553-91)

Mod2 = capteur d’humidité HH10D (Hope RF,

EPS 100888-71)

Mod3 = capteur barométrique HP03S (Hope
RF, EPS 100888-72)

K1 = barrette de picots 2x3 (en option pour
interface ISP)

Barrette femelle 1x20 contacts pour LCD1

Barrette femelle 2x9 contacts pour MOD1

Barrette femelle 1x5 contacts pour MOD2

Supports pour IC1 (8 broches) et 1C2 (28
broches)

Platine EPS 100888-1

CA

O (OMONO)] O ONONONONONONONONONONONONO)]
cs
g O OCNONONONONONONONONONOKONKO]

(C> Elektor
100888-1
0 V3.0

Figure 2. L'implantation des composants sur la platine double-face est simple.
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mesurée, de I'ordre de 6 a 7 kHz, est conver-
tie par ’ATmega88 en humidité relative de
Iair a I'aide de deux paramétres d’étalon-
nage enregistrés dans une EEPROM sérielle
12C sur le module. La mesure de fréquence
s’effectue par le comptage sur une seconde
des impulsions de sortie du module a
I’aide de TIMER1, compteur sur 16 bits
d’Atmega88.

L’EEPROM sérielle 12C 24AA512P (IC1) [7]
de 64 Ko enregistre les données mesurées
(heure, humidité de I’air, température et
pression atmosphérique). Elle peut retenir
un maximum de 8191 jeux de données de
mesure.

Trois touches, S1 a S3, sont prévues pour
la commande. Avec S4 vous commutez
d’une alimentation de I'appareil par piles ou
accumulateurs a une alimentation USB. Le
connecteur K1 est prévu pour un program-
mateur compatible AVR-ISP.

Logiciel

Le microprogramme du microcontrdleur
est écrit en « C» et compilé avec AVR-GCC
(WinAVR 20080610) 4.3.0. La fonction de
chaque module est traitée dans un sous-
programme particulier.

Le programme principal weather
station.c appelle au besoin les sous-
programmes 1cd_driver.c (attaque de
I’afficheur), usart_driver.c (interface
sérielle avec USART) et TWI driver.c
(commande I2C) qui exécutent les taches
spécifiques de I'appareil.

TIMER2 est attaqué par le quartz de
32,768 kHz et produit une interruption
toutes les secondes. La routine d’interrup-
tion TIMER2 COMPA_vect fait tourner
I’horloge (heure-minute-seconde) et posi-
tionne la variable d’événement flaglsec.
Chaque nouvelle minute, le programme
vérifie si I’on a atteint x/n heure (par
exemple x/5 heure correspond a toutes les
12 minutes). Si oui, la variable d’événement
flagmstor est positionnée (misea1).

La boucle sans fin du programme principal
consulte ces variables. Si f1aglsec esta
1, il y a passage a la 59¢ seconde du mode
SLEEP_MODE_POWER_SAVE au mode
SLEEP_MODE_IDLE (remise sous tension de
I’horloge 10_CLK). La fréquence peut alors
étre mesurée avec TIMER1 pour le capteur
d’humidité.
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Quand la variable flagmstor est posi-
tionnée, les données du module de pression
atmosphérique sont collectées, les calculs
de correction sont effectués et les résultats
s’enregistrent dans [2C_EEPROM. L'unité
centrale revient en mode SLEEP_MODE_
POWER_SAVE, en attente d’une nouvelle
interruption de TIMER2.

Montage

La platine double-face de la figure 2 est
trés claire, comme vous pouviez vous y
attendre a la lecture du schéma. En dehors
du capteur de pression, les composants
s’implantent normalement par leurs fils.
Commencez par le capteur de pression. Il
s’agit d’un CMS, mais il n’est pas difficile de
le souder a la main sur la face postérieure
de la platine. Les trois touches S1 a S3 et
les barrettes de pose du module LCD s’im-
plantent également a la face postérieure de
la platine. Coté « composants », nous sou-
dons des barrettes femelles pour y ficher
le module d’humidité atmosphérique et le
module sériel-USB. Pour les deux circuits
intégrés, des supports sont préférables. Le
prototype d’Elektor terminé des figures 3 et
4 vous servira de modéle (figure 2 montre
la version finale).

La configuration des fusibles pour la pro-
grammation du contréleur par le connec
teur ISP (K1) est indiquée en encadré. Vous
pouvez vous épargner la programmation
et laisser tomber les barrettes de picots de
K1 en commandant le contréleur déja pro-
grammé disponible, comme les modules
de capteurs et le module USB sériel, a I'e-
choppe d’Elektor.

Controlez soigneusement I'implantation
avant de mettre I’enregistreur sous ten-
sion, S4 dans la position correspondant a
I’alimentation choisie : USB ou alimenta-
tion externe (+3,3 VsurBT1). Il n’y a pas de
réglage.

Commande

Les trois touches (S1, S2, S3) sont pré-
vues pour le réglage de I’heure et d’autres
paramétres. Le tableau 1 en recense les
fonctions.

La touche S1 est celle de sélection des fonc-
tions 0 a 4. Chaque appui sur S1 fait avancer
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Figure 3. Face composants du spécimen d’Elektor.

Figure 4. Le module LCD et le capteur barométrique sont a la face postérieure de la platine.

Tableau 1. Configuration et fonctions (touches S1a S3)

Sélection de
fonction avec S1

0 : affichage normal

1:réglage de I'’heure

2 :réglage M/N

3: contrble d’UART

4 : Affichage des mesures

Fonction de S2

affiche la mesure de
pression

incrémente les heures
incrémenteM:0a 6
suite

suite

Fonction de S3

affiche la mesure d’humidité

incrémente les minutes
efface N

sortie

sortie

M = mesures par heure ; N = nombre de mesures
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Tableau 2. Commandes interactives de consultation de données

Commande Fonction

imprime les commandes disponibles, par exemple

h =help

# h=help/a=show-p/p#=print#/m#=set-fm#/c=clear/x=exit

a =show-p

imprime le nombre de mesures

p0 imprime les valeurs de mesure avec désignation, par exemple
123 12:30:00 T= 25.6 degC H=43% P= 987.6 hPa

p1 n’imprime que les nombres, par exemple

p# =print# 123 12:30:00

256 43

9876

p2 imprime I’axe des temps en heures et les autres valeurs sans
désignation dans le format de saisie de GNUplot, par exemple

68.50 256 43 9876

définit le nombre de mesures par heure #=0..6

m# =set-fm# mO0 aucune mesure

m6 mesure 6 fois par heure (toutes les 10 min)

c =clear

% —exit met fin a la liaison sérielle

efface le nombre de mesures N

Tableau 3. Consommation de I’ensemble du systéme sous 3,3V

Fréquende d‘UCC SLEEP-MODE Consommation
8 MHz sans 5,8 MA
1 MHz sans 2,4mA
1 MHz IDLE 2,0mA
1 MHz POWER_SAVE 1,5mA

Configuration des fusibles de ’ATmega88
oscillateur interne 8 MHz : 8 => CPU-CLOCK = 1 MHz
CKDIV8 enabled, brown-out disabled

Fusibles: | EXT. 0xF9
HIGH OxDF
LOW 0x62 65 ms startup

d’une position (= ligne du tableau). La
méme ligne du tableau indique les fonc
tions correspondant aux touches S2 et S3.

La transmission des données a un PC ou un
portable s’effectue par I'intermédiaire d’'un
cable USB. La configuration du pilote sur le
PC est décrite dans Iarticle sur le module
de conversion série vers USB (BOB-FT232R),

=TT

dans ce méme numéro.

Le microcontrdleur vérifie par le port PD6
siles 3,3V de BOB-FT232R sont présents.
Le tableau 2 indique les commandes inte-
ractives nécessaires (avec HyperTerminal
ou Hterm, par exemple) pour la consulta-
tion des données avec le PC par 'interface
sérielle virtuelle.

T s T

Alimentation

L'enregistreur météorologique fonctionne
sous une tension d’alimentation nominale
de 3,3 V. En mode USB, elle est mise a dispo-
sition par le module de conversion série vers
USB BOB-FT232R sur la broche 17 (VCC). En
mode autonome, I’alimentation est réali-
sée par une tension externe (de 3,5a30V)
connectée a BT1 et un régulateur a faible
tension de déchet (IC3). La diode D1 sert de
protection contre les inversions de polarité.
En prenant des mesures de réduction de
consommation, on vise a augmenter au
maximum |’autonomie. Le microproces-
seur ATmega88 est le plus gros consomma-
teur du systeme. Ces mesures le concernent
donc au premier chef. Sous 3,3V, la mesure
de la consommation de I’ensemble du sys-
teme est celle indiquée par le tableau 3.
Avec trois piles alcalines ou batteries NiMH
AA (4,50u3,6V, capacité de 2 a 3 Ah), I'en-
registreur météorologique pourrait donc
fonctionner pendant mille heures au moins.
Au lieu des cellules AA, vous pouvez égale-
ment utiliser une cellule Li-lon ou Li-Po (3,6
ou 3,7 V nominal).

Une autre mesure de réduction de la
consommation consiste a réduire le nombre
de mesures : une mesure par minute au lieu
d’une par seconde. Pendant cet intervalle,
I’écran n’affiche que I’heure, le nombre
de mesures et le temps écoulé. Cet état
s’installe lorsqu’il n’y a eu aucun appui
sur une touche dans les 100 secondes qui
précédent.

Lors d’une mesure, la consommation du

systéme monte a environ 2,5 mA pendant
quelque 120 ms mais seulement pendant

=TT

Figure 5. Le programme GNUplot, par exemple, vous permettra de tracer les variations
de température, d’humidité de I'air et de pression atmosphérique.
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10 ms pendant les pauses entre les mesures
(uniquement avec I’interruption des
secondes).

Il'y a passage du mode POWER_SAVE
au mode IDLE toutes les 59es secondes.
L'horloge d’entrée/sortie (10-Clock) du
microcontroleur est ainsi relancée (néces-
saire pour le comptage des impulsions du
capteur d’humidité), si bien qu’a la 60e
seconde, la valeur correcte peut étre déter-
minée. Ces mesures d’économie ne sont
efficaces que si ’ATmega88 fonctionne
avec une horloge d’unité centrale a 1 MHz.
Les fusibles indiqués dans I’encadré sont
a positionner pour la programmation du
microcontroleur.

Représentation

des valeurs de mesure

Le programme gratuit GNUplot permet
de représenter graphiquement sur PC les
valeurs de mesure collectées. La figure 5
présente des exemples de fichiers d’image
produits qui restituent les variations de
température, d’humidité de Iair et de pres-
sion atmosphérique.

Lexemple avec tous les détails de transmis-
sion des données et de représentation des
valeurs de mesure avec les programmes
Hterm/Hyperterm et GNUplot (les noms de
fichiers indiqués se rapportent a I’'exemple
de mesure) montre comment obtenir ces
graphiques :

1. Configuration de HTerm sur le PC pour
la collecte des données par I'intermédiaire
d’USB :

COM3 9600Bd 8N1

newline at: CR

send on enter: CR

storage Format : RAW

2. Commutation de la station météorolo-
gique en mode USB :

connexion de la station météorologique a
I’ordinateur par cable USB ;

Appuyez sur le bouton de « fonction » S1 le
nombre de fois nécessaire pour afficher I'in-
formation « UART-control>USB » ;

appui sur S2 pour « continue » ; information
« USB-UART active ».

3. Entrez lacommande « p2 » dans HTerm
L’émission de données démarre dans le

elektor 09-20m
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La pression atmosphérique et les mesures

Lenregistreur mesure et stocke la pression atmosphérique actuelle réelle, qui ne dépend
pas seulement de la météo, mais aussi de I'altitude et d’autres parametres comme la
température et I’lhumidité. La pression fournie par les services météorologiques est une
valeur corrigée pour une altitude de 0 m (niveau de la mer). La correction utilise des
valeurs normalisées de température, d’humidité, etc. du modele de I’atmosphere type
internationale (ISA). Par exemple, au niveau de la mer la norme donne une pression de
1013,25 hPa et une température de 15 °C. Les valeurs de pression de I'enregistreur
peuvent étre converties avec la formule suivante :

p(h)

(0)=
P 1222558 % 1070 x ) 325

ou:

p(h) = la pression atmosphérique mesurée a I'altitude h en hectopascal
h = altitude en métres

p(0) = la pression atmosphérique corrigée au niveau de la mer

Il est possible de faire plus simple : pour des altitudes jusqu’a environ 2000 m on peut
supposer une diminution linéaire de la pression atmosphérique de 1 hPa par 8 m d’altitude.
Une pression de 970 hPa mesurée a une altitude de 400 m correspond alors a une pression
de 1020 hPa au niveau de la mer.

format:
heures température*10 humidité
pression*10

Liens internet
[1] www.elektor.fr/110376

Terminez la transmission avec « x » [2] www.atmel.com/dyn/resources/prod_

Enregistrement des données dans le fichier documents/doc2545.pdf

« pltdata0.txt ». [3] www.lcd-module.com/eng/pdf/doma/
dog-me.pdf

4. Tragage des données avec wGNUplot ogmep

open file « plotfile0.plt » : ce fichier contient  [4] www.elektor.fr/110553

les commandes de wGNUplot pour la pro- 5]
duction de trois fichiers d’image :
ptemp0.png (variations de température)
ppres0.png (variations de pression)
phumid0.png (variations d’humidité) (7]

www.atmel.com/dyn/resources/prod_
documents/doc1981.pdf

[6] www.elektor.fr/071125

http://ww1.microchip.com/downloads/
en/devicedoc/21754h.pdf

Il est possible, au besoin, d’éditer ces (8] www.elektor.fr/100888
trois fichiers d’image avec un éditeur gra-

phique ou un éditeur de texte (WinWord,

OpenOffice).

(100888)

Lauteur

Pendant ses études de physique, Wilfried Watzig prend contact avec les ordinateurs dis-
ponibles a I’époque, Zuse 722 et Electrologica X1, et apprend I’ALGOL, langage de pro-
grammation. Il développe, par la suite, en milieu universitaire, des circuits d’interface et
des programmes de saisie de données pour ordinateurs industriels. Il termina sa carriéere
comme administrateur de systéme dans un centre informatique universitaire. Sa retraite
lui laisse aujourd’hui le loisir de suivre I’évolution de I'informatique, qu’il s’agisse des
matériels ou des logiciels.
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FOUR A REFUSION PROFESSIONNEL POUR COMPOSANTS CMS

eC-reflow-mate

Apreés le succes du four a refusion pour CMS d’Elektor présenté fin 2008, nous pouvons lever le voile sur le nouveau

four pour CMS, développé en collaboration avec EuroCircuits (eC), encore plus précis, avec davantage de place pour

les platines et méme la possibilité de le piloter par ordinateur. En bref, une machine professionnelle qui représente un

véritable atout pour chaque laboratoire d’électronique qui construit régulierement des platines a composants CMS.

Caractéristiques techniques de I’eC-reflow-mate

Tension d’alimentation : 230 V/50 Hz

Puissance : 3500w

Poids : environ 29 kg

Dimensions : 620 x245x520 mm (Ixhxp)

Systeme de chauffe : rayonnement IR en combinaison avec air
chaud

Maniement : directement par boutons de menu et écran

LCD sur le four

a distance par liaison USB et logiciel sur PC

Cet eC-reflow-mate est I'appareil idéal pour la réalisation de
prototypes et de circuits imprimés a composants CMS en petites
séries. Il offre un trés généreux espace de chauffe qui permet
d’enfourner plusieurs platines simultanément. A I'aide de deux
capteurs embarqués et de tubes a rayonnement infrarouge de
forme non linéaire, spécialement dessinée pour cette machine, la
température se répartit tres uniformément dans toute I’étendue et
y reste constante. On peut y brancher un capteur supplémentaire

anglais, francais, allemand, italien,
néerlandais, hongrois

25a300°C
400 x 285 mm

Langues du menu :

Gamme de températures :
Dimensions effectives :

Nombre de capteursde t°: 2 internes en 1 externe (fournis)

Particularités :

- répartition optimale de température par lampes IR spéciales
- Ouverture automatique en fin de processus
- Face avant en verre pour une vision parfaite

pour mesurer la température directement sur la surface de la platine
ou sur I'un de ses composants.

Fourni d’origine avec 5 profils de chauffe préprogrammés, le
systéeme peut aisément étre adapté aux nécessités individuelles.
Le logiciel pour PC qui 'accompagne vous met en position de
suivre avec précision le déroulement du processus de brasage au
moyen de tous les capteurs et méme de créer de nouveaux profils
ou de modifier ceux qui existent. C’est trés facile, il vous suffit de

Interface pour PC

Le logiciel pour PC fourni avec I'eG
reflow-mate, eGreflow-pilot (compatible
Windows XP/Vista/7), permet la
commande a distance complete du four par
I'intermédiaire d’une liaison USB. L’écran
renseigne en temps réel sur le profil de
température choisi ou adapté et le suivi de
température. Chacune des températures
des capteurs dans le four (2 ou 3) est
affichée séparément en continu.

’adaptation du profil de température se fait
a la souris en faisant glisser verticalement
ou horizontalement un ou plusieurs

66

points d’inflexion dans la courbe pour
modifier la température ou le moment
opportun. Surle coté, il y a des boutons
pour I’enregistrement de la modification
ou I'ouverture de fichiers de profils de
température.

On peut également allumer et éteindre
le four depuis le PC. On modifie aisément
la langue de Iinterface utilisateur
(actuellement, il y en a 5 disponibles,
mais d’autres viendront s’y ajouter
prochainement).
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déplacer a la souris les points d’inflexion
sur I’écran pour changer le minutage et

la température. Et a travers la face avant
vitrée, vous pouvez a chaque instant voir ce
qu’il se passe dans le four.

La constitution de I’eC-reflow-mate est
particulierement robuste. Le grand tiroir
est un sandwich de plusieurs couches,
on peut I’ouvrir mécaniquement ou par
I’électronique. A la fin de I'opération de
brasage, le tiroir s’ouvre
automatiquement. Un
astucieux systeme de
circulation d’air dans le four
y assure une température
homogene dans tout
I’espace intérieur. Grace
a une isolation efficace,
le boitier du four reste
a une température de
sécurité basse, méme en usage
prolongé.

L'eCreflow-mate est un four a refusion sans compromis,
avec des possibilités étendues, il sera un atout pour quiconque
fabrique régulierement des platines a composants CMS.

(100447)

Le prix du
four eC-reflow-mate
s’éleve a 2 495 euros

hors TVA et frais de port.

Les informations pour la commande sont disponibles sur

Facade en verre pour une
vue permanente sur les
platines

Fixations
pour les platines

www.elektor.fr[reflow-mate

Tubes a rayonnement IR
congus spécialement avec un
profil de chauffe non linéaire

Un capteur de température
mesure la face supérieure de
la platine

Un autre capteur de
température mesure la face
inférieure de la platine

Capteur supplémentaire
pour une mesure directe sur
la platine

Le tiroir a roulements
multiples s’ouvre
automatiquement alafin du

processus de chauffe

Grande surface effective
pour I’exposition de
plusieurs platines

elektor 09-20m

Connexion USB pour la
liaison avec un PC
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E-BLOCKS

RCs en Flowcode

Add remote control

to your projects

RCs est un protocole de communication pour les télécommandes infrarouges. Il est

BE'EEWCDDE

for py

NG, g ”’W‘TE.,,
ACmisng

couramment utilisé dans de nombreux appareils électroménagers, et les télécommandes compatibles RCs

sont généralement bon marché tout comme les puces. Dans cet article, nous allons voir comment profiter de

RCs et ajouter un E/R infrarouge de télécommande a vos projets d’électronique, en utilisant les E-blocks.

Sean King (Royaume-Uni)

Utilisé pendant longtemps dans les télé-
commandes infrarouges des téléviseurs et
des appareils grand public, RC5 est devenu
un standard non officiel pour de nom-
breuses applications. Mais comment fonc
tionne RC5 ? Pour répondre a cette ques-
tion, nous examinerons le récepteur et le
logiciel de réception et décodage des ins-
tructions RC5. Regardons tout d’abord en
détail le protocole RC5 pour comprendre le
matériel et le logiciel utilisés pour générer
et décoder les signaux.

Protocole

RC5 est une norme de transmission rela-
tivement lente. Chaque bit a une période
typique de 1778 s, avec des tolérances
larges. Une transmission RC5 normale
contient 14 bits de données (pres de 25 ms
par message). Sa composition est illustrée
surlafigure 1.

Produits et services Elektor

* - Platine d’émission/réception infrarouge RC5 (EBo60)

¢ — Multiprogrammateur dsPIC/PIC24 (EBo64)

[sTsTeTaTATATATATc e e e c]¢]

Figure 1. Structure du message RC5 :
start=1+1, toggle =0, adresse =5
(magnétoscope), command =9.

Bits de start (2) : tous deux a « 1 », ils
marquent le début d’un message et
peuvent étre utilisés comme référence de
temps pour les données.

Bit de toggle (1) : change d’état chaque fois
qu’une nouvelle touche est appuyée sur la
télécommande. Des messages répétés avec
la méme valeur de ce bit indiquent que la

touche est enfoncée et que les messages
sont transmis en autorépétition (typique-
ment une action sur le volume).

Bits d’adresse (5) : ils identifient le desti-
nataire du message. Certaines adresses ont
été affectées a des appareils courants :
-Tv=0

- Magnétoscope =5

- Récepteur satellite = 8

Bits de commande (6) : ils indiquent I'opé-
ration a effectuer. Les touches numériques
sont généralement transmises avec leurs
valeurs numériques. Les autres fonctions
peuvent différer, mais des tables de valeurs
standards peuvent étre trouvées.

Encodage

Si I'on s’attarde sur le lien de communi-
cation, on voit que I’émetteur a un travail
plus simple que le récepteur. Il détermine la
fréquence et la puissance du signal, tandis

* - Affichage LCD graphique (EBos8)

e — Platine a commutateurs (EBoo7)

Prix et détails de commande sur www.elektor.com/e-blocks
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Horloge
ponées| 1 | 0 | 0 | 1|
Données codées
Manchester
Trame
infrarouge

Figure 2. Schéma de codage RC5.

que le récepteur doit s’adapter pour
répondre aux caractéristiques d’'un émet-
teur compatible et les effets du support de
transmission.

Un probléme fondamental dans de nom-
breux systémes de communication est que
le récepteur a besoin de savoir quand échan-
tillonner le signal entrant. Il doit de plus
régénérer une horloge a partir du flux de
données. Pour résoudre ce casse-téte, RC5
utilise le code Manchester dans lequel le
codage de chaque bit est représenté par la
direction d’une transition au milieu de son
intervalle de temps (figure 2). Ceci garan-
tit au moins une transition pour chaque bit,
aidant le récepteur a maintenir la synchroni-
sation (au détriment de la bande passante).
Les valeurs des bits suivant et précédent
déterminent s’il y a aussi une transition au
début ou alafin du bit.

Modulation

La derniere étape avant de transmettre un
signal RC5 est la modulation a 36 kHz. Ceci
permet au récepteur de supprimer la pollu-
tion lumineuse ambiante, d’appliquer son
contréle automatique de gain et d’ignorer
les signaux transmis a d’autres fréquences
de modulation.

Matériel RCg

Avant d’examiner le logiciel, regardons a
quoi ressemble le matériel. Le récepteur
est montré sur la figure 3. Il est simple-
ment constitué d’un récepteur optique
(TSOP1236) sensible a la lumiere infra-
rouge. Ce dernier est en fait une béte assez
compliquée comprenant un circuit pour
éliminer du signal la porteuse a 36 kHz et
s’occuper de la délicate mission de contréle
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Signal RC5
codé Manchester
démodulé

R3

1
TSOP1236

110315 - 12

Figure 3. Circuit de réception.

automatique de gain pour le signal infra-
rouge. En fait, il se comporte comme un
transistor déclenché optiquement dans
lequel R1, D1 et C1 fournissent une alimen-
tation de 5 V. Le signal démodulé est relié a
une entrée du microcontroleur. Cette ligne
est tirée au niveau haut par R2. Quand une
impulsion infrarouge est regue, le « transis-
tor » devient passant, la sortie passe a 0 V.
La figure 4 montre I’émetteur : quand le
microcontréleur envoie un niveau logique
1, T1 est passant et une impulsion est
envoyée. Notez qu’ici le microcontréleur
doit générer des impulsions de 36 kHz, car
nous utilisons une simple diode infrarouge.

Systeme de développement
Pour les besoins du projet, I’émetteur et

E-BLOCKS

Signal RC5
codé Manchester R1 D2

—>0

—>0
Modulation 36 kHz 110315 - 13

Figure 4. Circuit de transmission.

le récepteur sont tous deux implantés sur
une nouvelle carte E-blocks : la carte infra-
rouge EB060. La conception est soignée,
elle comprend un support pour un PIC10F
séparé que vous pouvez utiliser pour mettre
en place un modulateur pour I’émetteur,
ce qui libére votre microcontrdleur princi-
pal. Vous pouvez voir cette configuration
sur la figure 5. Ici, nous utilisons un mul-
tiprogrammateur dsPIC, un écran LCD et
une carte de commutation se partageant
le port A, et une carte infrarouge sur le
port E. Le dsPIC que nous utilisons est un
dsPIC30F2011 a 18 broches. Vous pouvez
utiliser un PIC a 8 bits classique, mais le
dsPIC est tout nouveau tout beau, ce qui
nous a fait pencher pour lui!

Figure 5. Montage de test avec les modules E-blocks EB060, EB064, EBO58 et EBO07.
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Repos

Etats :

EO = Erreur/Repos

S0 = Début de bit bas

S1 = Début de bit haut

MO = Milieu de bit bas (Bit = 0)
M1 = Milieu de bit haut (Bit = 1)

Erreur

Impulsion Impulsion Impulsion
haute haute haute
courte longue courte

<& » <&
<< <<
» < »
» < >

Impulsion Impulsion Impulsion
basse basse basse
courte longue courte

Figure 6. Machine a état de décodage RC5 - états et transitions.

Le décodage du signal

RC5 a été congu pour étre tolérant aux
variations de temps significatives, car les
premiéres télécommandes implémen-
taient des oscillateurs peu précis et avaient
des batteries avec des niveaux de charge
variable.

Les deux bits de start sont toujours pré-
sents dans les transmissions RC5 et peuvent
étre utilisés pour synchroniser I’horloge du
récepteur au début de chaque message,
permettant a chaque bit de donnée d’étre
échantillonné au bon moment. Ceci est
similaire a I'approche dite de « bit-banging »
souvent utilisée dans les récepteurs RS-232
logiciel. Toutefois, de légéres erreurs dans
la mesure d’une période de bits vont s’ac-
cumuler sur plusieurs bits, ce qui peut

Edit Companent Properties

conduire a des erreurs de détection dans les
bits a la fin du message. Grace a la transition
garantie dans le milieu de chaque période
d’un bit, un message codé Manchester peut
étre considéré comme constitué d’une
combinaison de quatre types d’impulsions :

1. une impulsion haute longue ;
2. une impulsion haute courte ;
3. une impulsion basse longue ;
4. une impulsion basse courte.

Ces définitions peuvent étre soumises a des
tolérances relativement larges avant qu’il y
ait confusion entre impulsions courte et
longue. Cela évite de connaitre la fréquence
exacte de transmission, d’éviter les accu-
mulations d’erreurs a chaque bit détecté
et permet le décodage en utilisant un logi-

Tableau 1. Largeur des impulsions

Min. Idéal Max.

Longue | .., 1778 2222
(us)

Courte |, , 889 1333
(us)

ciel basé sur une machine a état. Notre pre-
miére tache est donc de définir ce que sont
des impulsions « longues » et « courtes » en
encadrant les valeurs idéales du RC5 dans
une fourchette standard de +% période de
bit (444 ms) (tableau 1).

Machine a état de décodage

Le décodage du signal nécessite une tech-
nique pour récupérer le flux de données
infrarouges et de le convertir en la don-
née numérique dont nous avons besoin.
En pratique, nous utilisons une astuce logi-
cielle appelée « machine a état », dont une
représentation est montrée en figure 6. La
machine a état est composée de cinq états.
Les fleches indiquent les chemins possibles
entre les états et les événements qui vont
provoquer le changement. Les états M0
et M1 représentent une réception réussie
d’un bit de donnée (0 et 1, respectivement).
Chaque fois que la machine a état passe
dans I'un de ces états, la valeur du bit cor-
respondant peut étre placée dans le registre
a décalage de réception.

E| Properties: Component Macro

Prapattisr
| Display name: |Eal| Component Macro
w00 RC-5
Component tacio
Rrcaier Tuanamittes M nialation
" Disshis ™ Diasble o gLCD(0) RC5_R¥_Disable
S i x ST CHbank([0] RCE_CheckRx
£ Timar i PWM RS Collect_Data
. RCE_Tx_Enable
+ frbempt " Solwere i B,
i RC5_TX Disable
7 Invett rionel RCE_T_Packet
Parameters:
P channel Mo parameters are required to call thiz macro.
Addrets 1
" Rseern ol e ra ‘ —]
 Endact ackdnss A4 A3 AT A1 A0
I il A =l
(13 | Cancel Pppky Hep | _7J Cancel

Figure 7. Ecran de configuration du RC5 sur Flowcode.
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Figure 8. Ecran de configuration du RC5 sur Flowcode.
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Pieges a erreur

Si un événement se produit et ne corres-
pond a aucun chemin partant de I’état
actuel, le systéme génere une erreur et
retourne a I’état EO. Il en est de méme si
la durée de I'impulsion mesurée est trop
courte ou trop longue pour correspondre a
un signal valide.

Exemple en utilisant la figure 6

Le récepteur est en veille et la machine
d’état est a I’état EO. Un front est détecté. Le
systéme passe a I’état M1 et un 1 est chargé
dans le registre a décalage. Une impulsion
courte haute fait passer le systéme a I’état
S1. Une impulsion courte basse fait revenir
le systéme al’état M1 et un nouveau 1 placé
dans le registre a décalage.

La détection des deux bits de start est ache-
vée. Cela doit toujours étre la séquence ini-
tiale d’un message RC5.

Une impulsion longue haute fait pas-
ser le systéeme a I’état MO et place un 0
dans le registre a décalage (bit de toggle).
Les impulsions restantes font transiter
le systéme dans les différents états de la
machine jusqu’a ce que tous les bits de
données aient été récupérés. En pratique,
la machine a état estimplémentée en initia-
lisant un certain nombre de variables dans
un programme.

Mise en ceuvre

Le programme final a été mis en oeuvre
dans Flowcode pour dsPIC/PIC24 qui com-
prend un nouveau volet macro congu pour
fonctionner avec certaines variantes de
la norme RC5 couramment utilisées. Le
composant Flowcode RC5 offre toute une
gamme d’options pour la transmission et la
réception des signaux RC5, y compris I’in-
version du signal recu pour s’adapter au cir-
cuit de détection, ou un filtrage optionnel
basé surI’'adresse du message entrant (voir
figures 7 et 8). Les macros fournies per-
mettent la création de messages complets
(Command, Adresse, Toggle) et leurs trans-
missions a I’aide d’une seule commande,
aux messages recus d’étre détectés, et aux
composantes d’un message d’étre relues.
Pour aider au débogage du programme,
nous avons également utilisé une carte
d’afficheur E-blocks, utile pour montrer
la séquence de commandes envoyées par

elektor 09-20m

E-BLOCKS

1P et et g1 ldaka]
EE

0 W " L TR BT 1]

ABREBRECICoP I tels

S 1wy pra

e -, o Gl - [ omn - o - Gt - vt - Sy - G

Cuvt o = 9% [

Figure 9. Le programme Flowcode.

infrarouge. Son grand nombre de carac
teres a permis de voir les adresses et don-
nées du signal RC5 et vérifier ainsi que notre
algorithme fonctionnait bien.

C’est grace au travail de nombreux ingé-
nieurs anonymes que nous pouvons mettre
notre télé en plein soleil et la piloter avec
une télécommande infrarouge. Tout cela
pour moins d’un euro de composants !
Pour contourner le probléme des niveaux de
bruit de fond élevés du rayonnement infra-
rouge, le codage RC5 utilise une sorte de
modulation d’impulsions codées. Les don-
nées infrarouges se composent de salves
infrarouges a 36 kHz. Le microcontrdleur
transforme ainsi un 1 logique en une salve
et un 0 logique en une absence de signal.

Programme Flowcode

Le programme Flowcode (figure 9) fait
usage du composant RC5 pour développer
un émetteur de télécommande qui peut
apprendre et afficher les codes d’autres
appareils. Lafficheur graphique montre un
tableau de dix messages RC5 d’adresse 0 et
de données allant de 0 a9 (TV, boutons 0 a
9). Le programme est contro6lé par quatre
boutons-poussoirs sur la platine a commu-
tateurs connectée au méme port que I’affi-
cheur (port BL). Le message sélectionné est
transmis par I’E-block RC5 (EB060) lorsque
le bouton Envoyer (commutateur 2) est
pressé. La barre de sélection jaune peut
étre déplacée vers le bas/haut en utilisant
respectivement les boutons 1 et 0. Le mode
d’apprentissage est activé en appuyant sur
le bouton 3. Un écran de menu s’affiche,
montrant trois options. Les boutons 0 et 1
peuvent étre utilisés pour mettre en sur-

brillance I'option désirée, et le bouton 2
pour confirmer la sélection. Si le mode
d’apprentissage est choisi, le tableau prin-
cipal est affiché avec la barre de sélection en
rouge. Les détails du message sélectionné
seront remplacés par n’importe quel mes-
sage valide recu par le bloc RC5, la barre
de sélection redevient jaune et le fonction-
nement normal est rétabli. Le mode d’ap-
prentissage peut également étre annulé en
appuyant sur la touche 2. Le lien filaire mon-
tré sur le support U1 relie la broche RDO/
INT1 au connecteur PORTA/Miscellaneous,
permettant ainsi de recevoir des interrup-
tions. RC13 et RC14 sont également dis-
ponibles sur ce connecteur et sont utilisés
pour contrdler la transmission et la modula-
tion. Ce programme ayant été écrit de telle
maniére a pouvoir apprendre et régurgi-
ter les commandes de controle a distance,
vous devriez étre en mesure de le modifier
pour réaliser une fonction dont vous avez
besoin. Le programme Flowcode peut étre
téléchargé gratuitement depuis le site Elek-
torsur[1].

Conclusion
Le codage et décodage des signaux infra-
rouges RC5 ne peut pas étre décrit comme
une « tache triviale », mais dans cet article
nous avons montré que I'utilisation d’une
machine a état au sein de Flowcode peut
considérablement simplifier la tache d’écri-
ture du programme.

(110315, trad. Nicolas Fradin)

Lien internet

[1] www.elektor.fr/110315
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Le bus arrive (7)

énéral qui per-
€ nnées utiles d’un
émetteur vers un recepteur adressable. La
figure 1 nous servira d’aide-mémoire. Un
message de notre ElektorMessageProtocol
se compose de 16 octets. Son octet 0, tou-
jours égal a AAy., = 170, assure la synchro-
nisation. Si les bits 7 et 6 de I'octet de mode
suivant (ModeByte) sont 0, les octets 2a 5
sont utilisés pour I’'adressage. Comme les
octets E et F peuvent, en option, prendre
encore une valeur de contrdle, il nous reste
huit octets pour les données utiles.

Dans I’épisode précédent, nous utilisions,
en outre, un systéme simple de régulation
de la circulation sur le bus : HybridMode. Les
noeuds dont les communications sont fré-
quentes, les capteurs, par exemple, sont
consultés a tour de réle par un superviseur

Produits et services Elektor

¢ Platine de noeud expérimental, disponible a I’'e-choppe d’Elektor
(platine 110258-1 ou jeu de 3 platines 110258-1C3)
¢ Convertisseur USB/RS-485 (monté et testé 110258-91)

an T
ag =

messages NOM
Messages, trans
ol le bus est libre, sont'aco er par
le récepteur. Il renvoie, pour ce faire, un
accusé de réception, AcknowledgeMessage
a’émetteur.

Les messages non supervisés sont surtout
nécessaires pour des noeuds plutot silen-
cieux de nature, mais qu’un événement
soudain oblige a parler. Leur consultation
réguliére ne serait pas trés rentable. Un
interrupteur domestique en est un bon
exemple, mais c’est aussi le cas d’un capteur
qui annonce le dépassement d’une limite,
pensez a un détecteur de niveau d’eau.

Noeuds secondaires
Le principe du mode hybride permet aussi
la consultation réguliere d’un noeud et

u de mesure. ’ensembl

un protocole simple avec lequel

e n’est pas

oy

,commande et régulation. Au

mission par ce noeud en phase FreeBus-
ase. Pensez a un capteur de température
ansmettant périodiquement des valeurs

#/de température a jour, mais surveillant éga-

lement une valeur limite. Nous n’avions pas
mentionné expressément cette possibilité
dans la derniere livraison et le programme
de démonstration distinguait strictement
entre « PolledNodes » (ou mieux, « Schedu-
ledNodes », noeuds supervisés) et « FreeBus-
Nodes » (noeuds de bus libre) [1]. Les lec-
teurs attentifs ne tardaient pas a remarquer
que les deux options ne s’excluaient pas
et Francis Stevenson suggérait, en outre,
qu’un tel capteur devait en tout cas d’abord
signaler un dépassement de valeur limite,
que ce soit sur une sollicitation périodique
ou en freeBusPhase. L'idée est bonne et peut
se révéler trés utile, notamment pour les
messages urgents.

La discussion s’est poursuivie avec Fran-
cis sur la possibilité d’adresser différents
Devices (« appareils ») sur un seul et méme

* Logiciel a télécharger gratuitement (microprogramme en

BASCOM et C plus logiciel PC)
Tous les produits et programmes sont a télécharger ou commander

a partir de : www.elektor.fr/110382
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noeud physique. Une carte-noeud serait
alors accessible simultanément a plusieurs
adresses, ce qui permettrait d’éviter des
frais de matériel. Le microprogramme du
processeur doit veiller a la répartition des
demandes aux différentes sous-unités. En
fait, le programme de démonstration du
dernier épisode le réalisait déja [1] puisque
le PC fonctionnait simultanément en super-
viseur (scheduler, adresse 0) et en maitre
(adresse 10).

Plus de canaux

Si nous n’avons que quelques capteurs
ou actionneurs suspendus a un noeud
commun, un éclatement en devices avec
adresses propres n’est pas du tout néces-
saire. Si chaque capteur envoyait au maitre
un message séparé avec sa propre adresse
d’émetteur pour communiquer sa valeur,
le systeme manquerait méme d’efficacité.
Il est préférable ici de mettre en oeuvre
une solution a canaux ou Channels (vous
avez le bonjour de DMX ©). Comme nous
disposons de huit octets utiles par mes-
sage, nous pouvons transmettre simul-
tanément quatre températures que nous
répartirons sur deux octets chacune. Le
matériel de notre noeud expérimental, ou
quatre entrées du convertisseur analogique-
numérique (CAN) sont reliées chacune a
une broche du connecteur K4, y répond a
merveille.

La position des octets dans les données
utiles correspond a celle des canaux ou des
capteurs : la valeur de channel0, puis celle
de channell, etc. sont émises dans I’ordre
(voir figure 2). Cette solution permet natu-
rellement aussi d’attaquer quatre action-
neurs avec les valeurs d’un seul message, a
condition que les valeurs se codent a I'aide
de deux octets.

Le programme de démonstration du der-
nier épisode utilisait deux octets pour
transmettre une valeur sur 10 bits collec-
tée sur le CAN du contréleur. Nous avions
alors emballé les sept bits de poids faible
dans un des octets utiles et les trois bits de
poids fort dans un autre octet utile. Cette
solution avait I’avantage d’interdire d’'une
facon générale la présence d’une valeur
AApex dans les données utiles. Une telle
valeur ruinait, en effet, notre simple syn-
chronisation. Nous utiliserons la méme
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BIT MODE 00

BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0

0 101 0 1 0 1 0

1 70 0 0 0[0 0 0 0 =00pe
2

3 ADDRESS RECEIVER

4 ID
5 ADDRESS SENDER

6

7

8

) DATA

B

Cc

D

E

F CRC

110382 - 12

Figure 1. ElektorMessageProtocol ne définit
que le cadre des données utiles [8].

astuce pour nos valeurs de canaux et, ce
faisant, nous arrivons en plein dans notre
protocole d’application !

ElektorApplicationProtocol

Un tel protocole d’application est nécessaire
pour que les noeuds (capteurs, actionneurs)
présents sur le bus se comprennent et pour
simplifier les extensions de nouveau maté-
riel ultérieures. Notre ElektorApplicationPro-
tocol doit rester simple, mais également
polyvalent et satisfaire au moins aux condi-
tions suivantes si nous ne voulons pas étre
obligés d’en changer dans quelques mois :

* Transmission de valeurs sur 10 bits plus
signe, par exemple d’un capteur pour
évaluation de données et, inversement,
d’une commande a un actionneur.

Le tout, au choix, sur 20 bits plus signe,
mais nous avons encore besoin d’un
mode 4 octets par canal pour cette
option.

Réglage d’une unité et d’un facteur
d’échelle pour noeuds intelligents de
capteurs.

Réglage d’unintervalle de mesure pour
noeuds de capteurs.

BIT MODE 00

BYTE

oo &
o - W
oo N
o= =
oo o

76 5
1.0 1
0 0 0 =00 hex
ADDRESS RECEIVER

ADDRESS SENDER
CHANNELO

CHANNEL1
CHANNEL2
CHANNEL3

CRC

TMMOOW>OWOoONOoORWN-O
£

110382-13

Figure 2. Notre protocole d’application
répartit les huit octets utiles sur quatre
paires d’octets. Les valeurs de quatre Chan-
nels (capteurs/actionneurs sur le noeud)
sont transmises a la suite I'une de I'autre.

* Réglage de plusieurs valeurs-limites.

* Transmission d’alarmes de valeur-limite.

* Configuration et appel de presets
(réglages définis) d’actionneurs.

* Distinction entre le message original
et un AcknowledgeMessage, accusé de
réception, qui retourne pour contréle
les valeurs recues a I’émetteur. Cette
distinction était déja en oeuvre dans le
programme du dernier épisode.

Le protocole ne doit, du reste, se limiter
ni a 'utilisation commune avec le mode
hybride, ni a des applications de domotique.
Il fonctionnera trés bien pour la téléconsul-
tation d’un appareil de mesure ou une autre
liaison point a point et sans aucun risque de
collision.

Commande a 10 bits

Pour éviter a cet article la sécheresse d’'une
fiche technique, nous introduirons les fonc
tions ci-dessus en plusieurs étapes.
Commencons par la transmission d’une
valeur sur 10 bits que nous répartissons,
comme nous I’avons dit plus haut, sur les
deux octets de ChannelO (respectivement
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AVR Studio et BASCOM en parallele

Apres avoir bouclé le numéro double, nous avons pu souffler et
prendre le temps de rédiger le code en C que nous avions promis.
La version 5, la plus récente, d’environnement de programmation
AVR Studio integre justement un compilateur C (AVRGCC) et une
puissante et confortable interface utilisateur qu’Atmel propose gra-
tuitement en téléchargement apres enregistrement [3].

Le premier travail consistait a prendre contact avec le programmateur
AVRISP-mkll a partir d’AVR Studio. Nous avons d’abord échoué alors
que le pilote correct s’était installé avec I'environnement de dévelop-
pement. Cela venait de ce que le programmateur était lié au pilote Li-
bUSB installé pour le développement avec BASCOM. Une fois le pilote
LibUSB désinstallé, la programmation par I'intermédiaire d’AVR Stu-
dio ne posait plus de probleme : il suffisait de brancher le program-
mateur sur un connecteur USB. Le gestionnaire de périphériques de
Windows 7 devrait afficher 'ensemble que montre la copie d’écran. Il
reste possible de continuer a travailler en paralléle avec BASCOM, ¢a
marche aussi : le pilote LibUSB doit alors étre installé comme « pilote
de filtre ». Vous trouverez des directives a cet effet sur [4].

Lors de la création d’un nouveau projet dans AVR Studio, le pro-
gramme demande de préciser le processeur cible. [l n’y a pas
beaucoup d’autres choses a configurer en plus et c’est tout a fait
réjouissant. Un appui sur F7 (ou Build Solution dans le menu) produit
le fichier hexadécimal a partir du code source et des bibliothéques
référencées. Il n’est pas nécessaire de créer un fichier make pour pilo-
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ter le processus de construction.

Pour programmer, appuyez sur le bouton marqué d’un petit

éclair. Dans la fenétre contextuelle du programmateur, on appuie
d’abord sur le bouton Apply (Tool=AVRISP mkll, Device=ATmega88,
Interface=ISP). Loption de menu Memories vous propose le bouton
Program. Dans la liste déroulante qui s’affiche, entrez d’abord le che-
min du dossier d’enregistrement du fichier hexadécimal.

OH et OL pour High et Low). Comme le
montre la figure 3, les bits 0H.7 et 0L.7,
donc les deux bits de poids fort de nos deux
octets utiles, restent toujours 0, excluant
ainsi la survenue d’une valeur AApe. Une
partie des 50 % de valeurs possibles que
nous perdons ainsi reste quand méme dis-
ponible pour des fonctions spéciales.

Le bit OH.3 est le bit de signe (1 =-;0=+),
les bits de donnée D9 a DO sont répartis
comme décrit précédemment. Il nous reste
ainsi 3 bits encore que nous utiliserons de la
facon suivante :

le bit OH.6 détermine le nombre d’octets
par canal qui peut étre de deux (= 1) ou de
quatre (=0). Nous aurons plus tard besoin
du mode 4 octets (4ByteMode) pour des
valeurs plus précises et quelques-unes des
fonctions spéciales.

Le bit OH.5 nous dit s’il s’agit d’une valeur
de consigne ou d’une valeur mesurée (1 =
consigne ou SetValue ; 0 = valeur mesurée
ou CurrentValue).

Nous utiliserons enfin le bit 0H.4 pour iden-
tifier les accusés de réception (Acknowled-
geMessage =1).

Prenons I’exemple d’une persienne a faire

régler par un maitre de domotique a 30 %
d’ombrage (une précision de 10 bits est
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BIT
7 6 5 4 3 2 1 0
1 SET | ACKI | —
0 (2/4) |CURRENT/ORIGINAL, + D9 | D8 @ D7 | xH
D6 | D5 D4 | D3 D2 | D1 DO | xL
110382 - 14

Figure 3. Les deux octets d’un Channel en détail. Il est possible de transmettre des valeurs
de 10 bits de résolution plus signe.

largement suffisante ici).

Le maitre de domotique et la commande
de persienne doivent avoir négocié au pré-
alable la conversion numérique des 30 %
d’ombre. Nous reviendrons sur ce point un
autre jour. Supposons pour I'instant que les
pourcentages sont codés directement en
nombres et que la persienne est accessible
par le Channel0. Le maitre enverrait donc les
deux octets suivants aux positions 6 et 7 de
notre ElektorMessageProtocol :
0-1-1-0-0-0-0-0  0-0-0-1-1-1-1-0

(0001 11 10bin=30déc)

La persienne répond par un accusé de récep-
tion dont le bit de confirmation (Acknowle-
dgeBit)esta 1:

0-1-1-1-0-0-0-0  0-0-0-1-1-1-1-0

Il va de soi qu’une persienne intelligente
mesure et renvoie la valeur d’ombrage ins-
tantanée. Il serait judicieux de renvoyer la
mesure de 30 % d’ombrage dés qu’elle a été
atteinte apres manoeuvre de la persienne :
0-1-0-0-0-0-0-0 0-0-0-1-1-1-1-0

Le maitre confirme encore pour finir qu’il a
bien recu la valeur:
0-1-0-1-0-0-0-0  0-0-0-1-1-1-1-0

Il est probable que nous ne mettrions
cette communication en oeuvre qu’apres
I’avoir allégée, mais I’'exemple démontre
déja tres bien I'utilisation des bits de
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Premiers essais de C

Internet nous a été d’un trés grand secours
(exemple : [5]) pour nos premiers pas en C
embarqué. Nous avons d’abord fait clignoter
les LED, collecté ensuite une fois les valeurs
par le convertisseur analogique-numérique
(ADC), envoyé enfin quelques octets par
I"'UART du controleur sur le bus que nous
avons pu afficher sur le PC avec le pro-
gramme de terminal Terminal.exe [6]. S’aider
d’internet ne consiste pas a copier-coller.

En effet, siI’on trouve divers programmes

en C pour contréleurs AVR sur la toile, il

n’est guéere possible de les recopier simple-
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ment sans se reporter a la fiche technique

de ’ATmega88 [7]. Quelques exemples : |a
désignation des registres du contréleur peut
différer avec le type ; si un programme utilise
le registre UDR, qui recoit les octets recus et
a envoyer, il est connu comme UDRO par I’AT-
mega88. Vous pouvez buter sur la désigna-
tion du vecteur d’interruption qui introduit la
routine destinée a un caractere recu dans le
programme. Si vous récupérez sur la toile ISR(USART_RXC_vect){ ...
}, vous ne I'y trouverez pas qu’une fois, et 'utilisez, votre ATmega88
restera tout simplement bloqué dans la routine. Nous avons mis une
bonne heure avant de découvrir que la désignation correcte pour ce
controdleur était ISR(USART_RX _vect){ ... ].

Les lecteurs qui viennent de BASCOM ou de BASIC doivent étre
particulierement attentifs aux erreurs sur lesquelles le compilateur
peut ne pas s’arréter : le double symbole d’égalité d’'une compa-
raison passe, mais en C, il n’en est besoin que d’un et il n’est utilisé
que pour I'affectation. Le respect de la casse (majuscules, minus-
cules) est impératif pour les noms que vous attribuez a vos variables,
mais également pour les mots clés comme if. Un appel de fonction
doit impérativement étre suivi d’'une parenthese, donc par exemple
ToggleLED();. Enfin, I'oubli d’un point-virgule peut conduire a des
messages d’erreur tout a fait opaques. Il est conseillé de vérifier sa
syntaxe en redoublant de vigilance avant de lancer une compilation.

Le travail suivant consistait a transposer le micrologiciel de démons-
tration de BASCOM en C. Vous en trouverez le code en C corres-
pondant sur la page du projet [2]. Nous avons, autant que possible,
conservé la structure d’origine de facon a vous permettre de com-
parer. Il est sr que le code est améliorable et les spécialistes du C
ne s’en priveront pas. lls peuvent méme nous envoyer leurs versions
améliorées du programme !

Une comparaison montre trés bien qu’il est nécessaire de program-
mer plus prés du matériel en C. En BASCOM, des instructions telles
que « Start ADC », « Enable Urxc » et « Printbin ... » le prennent en
charge. Lobligation de connaitre les registres du controleur n’est
pourtant pas forcément un inconvénient. La peine que I’on se donne
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peut largement se compenser lorsque I’on écrit ou utilise des sous-
programmes réutilisables, sur mesure. La suite du développement
de notre micrologiciel verra d’autres de ces sous-programmes qui
prendront la forme d’une petite bibliothéque.

Sivous débutez en C, ce qui suit vous facilitera la compréhension
du code:enC, les ports et les autres registres, ceux de ’ADC et

de 'UART, par exemple, doivent toujours étre remplis d’un octet
complet. Pour ne positionner qu’un des bits, on doit veiller a ne pas
modifier les autres. On le réalise par une opération OU :

PORT = PORT | masque de bits;

ou plus court

PORT |= masque de bits;

On met un bit a zéro par une opération ET avec I'inverse du masque
de bits :

PORT &= ~masque de bits;
Pour nos LED, boutons et autres broches de port, nous avons défini
des masques de bits (et noms de port) par des instructions telles que

#define TestLED 0b00010000
si bien qu’il est possible d’écrire
PORT |= TestLED;

pour allumer la LED TestLED. Vous trouverez toutefois de nombreux
exemples surinternet de la facon suivante d’écrire

#define TestLEDbitposition 4

PORT |= (1 << TestLEDDbitposition);

ol I’'expression 1 << TestLEDbitposition produit le masque de bits
cité plus haut par un décalage d’un bit 1 a gauche.
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positionnement et de confirmation (Setbit
et AcknowledgeBit).

Programme de démonstration

Nous proposons également un exemple
de programme, pour le PC et le contro-
leur ATmega88, utilisé sur le noeud expé-
rimental. Il s’agit d’une version adaptée du
programme de démonstration du dernier
épisode pour lequel les trois noeuds trans-
mettent au logiciel du PC I'état de leur LED
d’essai et I'un d’eux, la valeur mesurée par
ADCO (convertisseur analogique-numé-
rique). Le logiciel est, comme d’habitude,
disponible dans un fichier zip sur le site
d’Elektor [2]. Vous pouvez également retrou-
ver le programme de démonstration du der-
nier épisode pour comparaison sur [1].

La transmission de la valeur ADC (noeud 2
seulement) utilise Channel0, tous les noeuds
transmettent I’état de leur LED par Chan-
nel1. Un octet de ’'EEPROM (adresse 006)
détermine si le noeud envoie une valeur
ADC ou non (la variable correspondante
du programme s’appelle Devicemode). Cet
octet est a mettre a 01 pour le noeud 2,
ce que I’on peut faire manuellement en
BASCOM. La variable Pollingstatus (état de
consultation) a, en outre été renommée
« Scheduled » dans le code : on voit mieux
ainsi s’il s’agit d’'un noeud supervisé (Sche-
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Meziages

¥ Show 1 Show us code

141225 MODE«D] / RECVADARD] / SENDADRD0 - 05-00400-
141235 MODE=00/ RECVADRwDZ / SENDADR 00 / i‘:rﬁ?lf
o

141325 MODE=00 RECVADR=0A - SENDADR=0Z / 474

11225 MODE-D / RECYADR=00 / DADR Q0 - 000000
181225 MOD|
14:12:25 MODI

E«00 / RECYADR=02 /

$
=
g
2

141225 MO0
141228 MODI
141326 MODE=D0 / R
1375 MODE=00

141225 MODE=
1&-12:25 MODI

3 uim'.mvs«kviu'mm.»\m

d W3 mu:.m'ﬂc ADR=04. / SENDADR-0Z ¢ §747-40-00-00-00-00-00 l

Figure 4. Capture d’écran du programme
du PC qui affiche I’état des LED d’essai de
trois noeuds et la valeur ADCO du noeud 2.

duledNode) ou d’un noeud « libre » (FreeBus-
Node) (s’excluent a nouveau dans cette ver-
sion du logiciel).

Nous avons également programmé, avec
AVR Studio 5, le premier micrologiciel en C.

Reportez-vous aux encadrés pour en savoir
plus. Méme les utilisateurs de BASCOM
peuvent tirer profit d’'une lecture du pro-
gramme en C.

La suite en octobre !
(110382)

N’hésitez pas a participer au développement !
La rédaction redaction@elektor.fr sera
heureuse de vos remarques et de vos idées !

Liens internet

[1] www.elektor.fr/110258
[2] www.elektor.fr/110382

[3] www.atmel.com/dyn/products/tools_
card.asp?tool_id=17212

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

[5] www.8051projects.net/e107_files/pu-
blic/1242392126_2569_FT22383_avr_
tutorial.pdf

[6] www.elektronik-labor.de/
RS232/2010Terminal.html

[7] www.atmel.com/dyn/resources/prod_
documents/doc2545.pdf

[8] www.elektor.fr/110012
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deux-roues autobalance

Caractéristiques techniques:

e 2moteurs 250 WCC

* 2 batteries au plomb stabilisé de 12V [ 9 Ah
¢ 2roues{PU, 14 cm de diamétre)

* Transmission : courroie dentée HDT

* Vitesse maximum : 15 km/h

* Rayon d’action : environ 8 km

* Poids: 25 kg

+ Dimensions (hxIxp):120x47 x47 cm

f * Charge maximale : 90 kg

* Gardeausol:2cm

* Pasdelahauteur minimum d’aplomb : 5,6 cm
| + Distance entre les pieds : 29,5 cm

il * Duréedecharge:2h1/2

f Le kit complet d'OSPV d'Elektor comprend

deux moteurs CCde 200 W chacun, deux
batteries au plomb stabilisé de 12V [ 9 Ah,

2 roues avec poulie et courroie crantée HTD,

un chéssis carrossé, visserie comprise, la carte de
commande et la carte des capteurs montée et
testée, préte al’emploi ainsi que le chargeur.

Un projet Open Source
qui roule tout seul !

Cest avec ElektorWheelie que de nombreuses écoles
et des particuliers enthousiastes s'étaient lancés

il y a deux ans dans la réalisation de véhicules auto-
stabilisés. Elektor relance maintenant l'aventure avec

ce nouvel engin, concu pour I'intérieur, et appelé

Open Source Personal Vehicle. Le principe est le méme,
mais tout a été amélioré. Il se conduit facilement,
il est Iéger et pliable. Son code source est ouvert

eten plus, il a bel aspect!

gektor :

Informations complémentaires et commandes :

Réf. : 110320-91 ¢ 1095,00 €*
“TTC, porten sus j

www.elektor.frjospv
/ )
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slectrique autonome
de sites isoles
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Alimentation électrique
autonome de sites isolés

Réver de I'autonomie énergétique obtenue par une production photovoltaique
domestique, c’est bien. En calculer la viabilité, c’est mieux. Mais suffit-il de comparer
kilowattheure nucléaire (environ 0,08 €) et kilowattheure photovoltaique (environ

0,22 €*)? Gérard Guihéneuf, I’'auteur de ce nouveau livre, pense qu’il ne faut pas se
contenter d’aligner chiffres et idées. Il nous emmeéne au bout de la démarche entreprise
avec son livre « Comprendre et dimensionner les installations domestiques a énergies
renouvelbles » publié en 2009 en donnant maintenant des réponses techniques et
pratiques aux questions qui se posent lors de I'électrification d’un site isolé | Richement
illustré et bien documenté, ce livre décrit avec réalisme trois projets exemplaires et simples
d’électrification photovoltaique de sites ordinaires : abri de jardin, garage et mobile-home.

3 Gubdnaud

3 WAV
V- B0Hz {160t .
cndulours 230 Ve Y o
rbilateurs e Chare o
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Des économies spectaculaires sont a la portée de I’électronicien qui montera et assem- 272 pages * 14x21 cm
blera lui-méme régulateurs de charge, onduleurs et autres suiveurs solaires. ISBN 978-2-86661-181-1

Sivous préférez confier a un professionnel I'électrification de votre site, vous lirez dans ce 32,50 € * 44,20 FS
livre comment dimensionner les constituants sans sacrifier ni I'efficacité ni vos économies!  \_

* avec des batteries a renouveler au bout de dix ans et panneaux photovoltaiques qui en tiennent vingt-cinq

Pour commander en ligne et bénéficier d’une remise spéciale de 5% :

www.elektor.frje-choppe
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’étonnante préhistoire

A Note on Carborundum.

To the Editors of Electrical World:

SIRS—During an investigation of the unsymmetrical passage of
current through a contact of carborundum and other substances a curious
phenomenon was noted. On applying a potential of 10 volts between two
points on a erystal of carborundum, the crystal gave out a yellowish light.
Only ane or two specimens could be found which gave a bright glow on
such a low voltage, but with 110 volts a large number could be found to
glow. In some crystals only edges gave the light and others gave instead of
a yellow light green, orange or hlue. In all cases tested the glow appears to
come from the negative pole, a bright blue-green spark appearing at the
positive pole. In a single crystal, if contact is made near the center with the
negative pole, and the positive pole is put in contact at any other place,
only one section of the crystal will glow and that same section wherever
the positive pole is placed.

There seems to be some connection between the above effect and
the e.mf. produced by a junction of carborundum and another conductor
when heated by a direct or alternating current; but the connection may be
only secondary as an obvious explanation of the emf effect is the
thermoelectric one. The writer would be glad of references to any
published account of an investigation of this or any allied phenomena.

NEW YORK, N. Y. H.J]. RouND.

Figure 1. Article de H. |. Round dans Electrical World, 1907.

Figure 2. Michael Lippert a répété les expériences de Round de

1907 qui avaient révélé Ieffet sous-jacent de la diode électrolu-
minescente (LED). Ici une aiguille polarisée négativement est en

contact avec un cristal de carbure de silicium polarisé positive-
ment. En alimentant le dispositif sous 9V et 30 mA, une lueur
verte apparait au point de contact de I'aiguille et du cristal.
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Andrew Emmerson (Russie)

Qui a inventé la diode électroluminescente ou LED ? Personne !
Reformulons alors la question : qui a découvert I’émission de
lumiere a partir de matériaux semi-conducteurs ? La réponse est :
I’assistant de recherche de Marconi, Henry (H. J.) Round, en 1907.
Round travaillant sur d’autres sujets, il laissa a d’autres le soin
d’approfondir — ou de redécouvrir — ses recherches.

Son rapport (figure 1), rédigé alors qu’il préparait une diode a
pointes pour des essais radio, indique que si I’'on applique une
tension continue entre deux points d’un cristal de carbure de
silicium (SiC), il peut générer de la lumiére. Il suggéra un possible
lien entre la tension appliquée sur la jonction en carbure de silicium
et ’émission de lumiere.

A I’époque, la découverte de Round suscita peu d’intéréts. Plus
d’un siécle plus tard, il inspira Michael Lippert, expérimentateur
autodidacte allemand, qui refit ses essais (figure 2). Des photos et
détails pratiques sont accessibles sur son blog [1]. Contrairement
aux expériences a « ne pas reproduire chez soi », celle de
Michael était simple en apparence. Vous avez juste besoin d’une
alimentation de 9 V, d’une broche (formant une diode a pointe),
d’un cristal de carbure de silicium (que Michael acheta a bas prix
sur eBay) et d’'une piéce sombre. Déplacez lentement les broches
sur la surface du cristal et vous devriez obtenir une minuscule lueur
colorée au point de contact. Selon I’endroit que vous aurez choisi
et la quantité de courant, votre LED maison peut apparaitre orange,
jaune ou verte. Elle peut étre assez lumineuse méme si le résultat
reste aléatoire.

Des émissions de lumiéere par semi-conducteurs sont ensuite
apparues au début des années 1920, quand Oleg Losev (figure 3),
technicien radio russe autodidacte, fit la méme découverte que
Round avant lui. En clair, il observa que les diodes a cristal utilisées
dans les récepteurs radios émettaient de la lumiére lorsqu’un
courant les traversait. A I'inverse de Round, il investigua en
profondeur le sujet de I’électroluminescence a I'institut Physico-
Technique de Leningrad, publiant des articles scientifiques sur
les caractéristiques courant-tension des diodes SiC et leurs
rapports avec I’émission de lumiére. Un de ces articles, « Luminous
carborundum detector and detection effect and oscillations
with crystals », dans le journal anglais Philosophical Magazine
(novembre 1928) atteignit 21 pages.

Alors que Round ne voyait en I’électroluminescence qu’une
curiosité, Losev n’avait aucun doute sur I'importance concrete
de sa découverte. Des sources miniatures solides de lumiéeres
qui fonctionnent a basse tension (moins de 10 V) et a trés haute
vitesse peuvent effectuer des taches que les ampoules classiques
ne pouvaient réaliser et son brevet de 1927 de « light relay »
prévoyait des utilisations dans la communication téléphonique
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delaLED

Figure 3. Oleg Losev, le technicien radio russe qui remarqua que les
diodes utilisées dans les récepteurs radio émettaient de la lumiére
lorsqu’un courant les traversait. (source Wikipedia)

et télégraphique rapide, la transmission d’images et autres
applications ot le point de contact luminescent est utilisé comme
source de lumiére directement connectée a un circuit de courant
modulé — en d’autres termes les systémes optoélectroniques qui
rendent les communications modernes possibles. Ses investigations
prometteuses finirent tragiquement en 1942 lorsqu’il mourut de
faim durant le siége de Leningrad a seulement 39 ans.

Round et Losev méritent-ils plus de reconnaissance pour avoir
découvert I’émission de lumiéere par les semi-conducteurs ?
Probablement pas, car ils ont conduit (sans jeux de mots !) a une
impasse. Selon Wikipedia, le carbure de silicium est un matériau
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Figure 4. Brevet de 'lURSS délivré a Oleg Losev en 1927 pour son
systéeme de « light relay » (source PatentsFromRU.com).

peu efficace pour les diodes électroluminescentes. Donc ni le travail
de pionnier de Round ni de Losey, méme s’il avait été poursuivi,
n’avaient de chance de conduire a un succes pratique voire
commercial.

(110021, trad. Francois Espériquette)

Liens internet

[1] www.dlip.de/?p=99
Michael Lippert créa une LED maison depuis un SiC.

Rétronique est une rubrique mensuelle s’intéressant a I’électronique du siecle 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 :

elektor 09-20m

redaction@elektor.fr, sujet : Rétronique Elektor.
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plaktor

Rémy Mallard présente

L’électronique pour les debutants

Par ou commencer pour débuter en électronique ? Est-ce fiable d’explorer I'internet qui regor-
ge de schémas d’origine inconnue ? Faut-il un livre avec des montages simples ou plutét un livre
surles composants ?

Aprés trente ans de pratique, I'auteur de ce livre, resté I'éternel débutant qui réalisait lui-méme
son premier montage dés|’age de dix ans, partage sa soif d’apprendre. Fin pédagogue, il écrit pour
les débutants et répond aux questions que trop de livres laissent en suspens.

Rémy Mallard démystifie I'électronique en n’utilisant que ce qu’il vous faut de théorie pour aborder
la pratique sans risque de faire de grosses bétises. Vous commencerez par le code des couleurs et fi-
nirez par programmer des PIC. La matiére de cet ouvrage, ce sont des montages simples et ludiques,
réalisables sur des plaques d’expérimentation sans soudure : siréne, orgue, chenillard, interrupteur
photosensible, thermomeétre, alarme, générateur de picotements, indicateur de niveau de liqui-
de, clignotant a vitesse « photodépendante », indicateur a fenétre programmable, minuterie avec
préavis d’extinction, chenillard de style K2000, gradateur de lumiére a commande infrarouge.

320 pages * 17 x 23,5 cm * ISBN 978-2-86661-180-4 + 39,50 €

& J

intelligence
artificielle
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23 projets ludiques et instructifs
a construire soi-méme

Intelligence
artificielle

Ce livre ne traite pas de théories abstrai-
tes, 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!

Ily est donc question de microcontréleurs
PIC, de programmation, de capteurs, de
moteurs... mais aussi de morpions, de
fourmis, de gnous, de vers, et d’autres
bestioles « naturellement géniales ».

238 pages °* ISBN 978-2-86661-179-8 « 42,50 €

Les microcontréleurs au service de
I’écologie

Eau de pluie

Cetouvrage aborde le theme 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 : systéme 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 €

0g9-2011 elektor
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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 €

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 €

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 I12C, 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 €
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elektor o09-20m

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 €

camersrors o druamesres
kes instollotions
domasiques

i
Wi & énergies

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

[

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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(Elektorjuin 2011)

Le convertisseur USB/RS485 établit la
connexion entre un port USB de votre
ordinateur (portable) et un bus RS485
a deux fils. Un bornier a vis assure une
connexion facile et fiable du bus RS485.
Grace au populaire circuitintégré FT232L
et ses pilotes de FTDI le convertisseur
fonctionne non seulement avec toutes
les versions actuelles de Windows, mais
aussiavec Windows CE, Windows Mobile,
Linux et Mac OS X.

Platine montée et testée

(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 mars2011)

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
programmé, display et une carte

S, P

(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 nombreux électroniciens 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

0g9-2011 elektor



F399 septembre 2011 €
+++ Retrouvez sur www.elektor.fr toutes les références disponibles +++

F397/398 juillet-ao0t 2011

Minuterie 2-4-6 heures

11021941 ..... Microcontréleur programmé PIC12F675DILS............ 9,95
Montre morse

110170-41 ..... Microcontréleur programmé ATtiny4520-PU dip 8....9,95
La platine d’essais d’Elex

Alimentation électrique autonome de sites isolés
ISBN 978-2-86661-181-1......cccceuveeenneee 32,50€

Intelligence artificielle
ISBN 978-2-86661-179-8............cu0eeuuee 42,50 €

OB E'a“gle d‘]‘ protoyypage - o Electronique logique & numerique
2 ouble platine de prototypage ..........c..c.eceeeeeeueuenee y " Py

ELEX-4............ Quadruple platine de prototypage.........c.c.ceueveueneee. 17,95 ISBN 978-2-86661-175-0.cvvevvscenee 29.50€
R8C|13 parle CAN | Lignes de ports en plus pour le R8C|13 Eaude PI uie

R e 13.95 ISBN 978-2-86661-176-7..rocvvrsvrrrrere 27,50€

Arc électrique de maquette ferroviaire
110085-41 ..... Microcontréleur programmé PIC10F200-1/P (DIP8)... 9,95
Flash esclave pour la photographie sous-marine

Microcontréleurs RISC 32 bits a architecture ARM

3
4
5 ISBN 978-2-86661-178-1......vvuuernnnnes 39,50 €
100584-41 ..... Microcontréleur programmé PIC12F675i/p DILS....... 9,95
Sonnette WAV CDECD 6
110080-41 ..... Microcontrdleur programmé ATmega328p DIL28 ... 12,95 E 1 ISBN 978-90-5381-258-7 e 29,50 €
Lampe solaire RGB
100581-41 ..... Microcontroleur programmeé ATtiny 13 DILS ............. 9,95 (@) 2 DVD Elektor 2010
Moniteur de charge d’accumulateur L ISBN 978-90-5381-267-9......c0cc00eereuenns 27,50 €
110154-41 ..... Microcontréleur programmé PIC16F873A............... 13,95 ! .
Feux de chantier pour maquettes < 3 DVD Wireless Toolbox d’Elektor
110203-41 ..... Microcontroleur programmé ATtiny13 (8-pen DIP).... 9,95 > ISBN 978-90-5381-268-6........cc0000ueennee 32,50€
Compteur de jogging -U .
110160-41 ..... Microcontrdleur programmé ATtiny44-20PU dip 14..9,95 ~ 1 4 cD ATM18 Collection
F396uin 2011 ISBN 978-0-905705-92-7 ........cuuuueeeeree 29,50 €
Téléguider son ARM B 5 DVD The Audio Collection 3
080632-91 ..... Module ECRM40 (assemblé et testé) ..........cccevrerunene 44,50 ISBN 978-90-5381-263-T eerereeemoeeoenn 21,50€
ATM18 mouchard
071035-91 ...... Module controleur ATM18 n
(platine dotée de composants CMS)............ceuecueee. 12,50 Réf. : 110258-91 24,95¢€
071035-92 ..... ATM18 carte de teste
(platine dotée de composants CMS)...........ceeveveneee. 37,50
071035-93 ..... Module LCD bifilaire Réf.:100823-71 82,50 €
(platine dotée des composants CMS +
reste des composants et connecteurs) .............ccc.... 29,95
Lebusarrive (6) Réf.:100552-91 59,95¢€
110258-1 ....... Platine noeud d’expérimentation...........c.c.ceeeeueuruenes
110258-1C3.... 3x Platine noeud d’expérimentation
110258-91 ..... Module convertisseur USB/RS-485 Réf. : 090786-71 71,50 €
(assemblé et testé) 24,95
Astéroides et E-blocks
EBOT4 Clavier 23,45 U Réf.:090918-71 29,95€¢ J
EBO58............. Afficheur graphique couleur...........cccoeeveveeeruenecnne 81,85
EB655SI4........ Starter Kit Pro pour dsPIC/PIC24.............. ...386,75
TEDSSH4.......... Flowcode 4 pour dsPIC/PIC24 (version pro) ........... 234,50
F395 mai 2011 Commandez tranquillement sur
La guitare sur la boite a effets
To0sz3 . e www.elektor.fr/e-choppe
Elektor Proton Robot ou al’aide dubon de commande encarté
110263-71 ..... Kit complet (corps + téte + module audio +
pince + platine de complément PIC) ......ooooccenn. 1249,00 alafindelarevue. Les commandes en ligne
110263-72..... Kit complet'(corps + téte'+ module audio + delivres ou de CD & DVD-ROM bénéficient
pince + platine de complément AVR).................... 1249,00 . . .. o
110263-91 ..... Kit assemblé et testé (avec PIC) ... .1699,00 d’une remise spéciale de 5%.

110263-92 ..... Kit assemblé et testé (avec AVR) .1699,00
110263-78 ..... Platine de complément PIC (montée et testée)........ 39,00
110263-79 ..... Platine de complément AVR (montée et testée)....... 39,00

Elektor | Publitronic SARL
Gradateur de lumiére DMX512 monocanal . 1, rue de laHaye « BP 12910
EBOOS............. E-blocks Multiprogrammateur PIC ........................ 115,95 95731 Roissy CDG Cedex
TEFLCSTA4........ E-blocks Flowcode 4 pour PIC e Or Tél.:+33(0)1.49.19.26.19

Fax: +33(0)1.49.19.22.37

version privée/étudiant 61,50
k ( P! / ) /

@ : ventes@elektor.fr

elektor o0g9-20m Sous réserve de modification de prix et d‘erreur d‘impression. 83



AVANT-PREMIERE

Rétronique : la machine a chaos

Les ordinateurs analogiques fournissent des représentations réelles plutét que virtu-
elles de systeme modélisé. Ce sont des machines a calculer puissantes et attrayantes
dont la construction est facile et bon marché. Ce Rétronique en deux volets vous aidera
a construire (et comprendre!) votre propre ordinateur analogique pour simuler le papil-
lon de Lorenz, devenu l'icone de la théorie du chaos. Commencons toutefois par un peu
d’histoire et quelques bases.

Platino

Dans les projets électroniques, la platine d’accueil ne joue souvent qu’un réle de second
plan. Sans elle une réalisation est nettement plus difficile a mettre en ceuvre, mais au bout
du compte, qui se souvient vraiment de la platine sur qui tout repose ? Pour corriger cette
injustice, nous avons décidé de donner le réle principal de cet article a une platine. Mes-
dames et messieurs, merci d’applaudir tres fort... Platino !

Le réve du vol électrique...

... ’est plus un réve. Le premier avion a propulsion électrique homologué est en pro-
duction depuis 2004 et cette année EADS a présenté VoltAir, son concept de systéme de
propulsion tout électrique destiné aux futurs véhicules aériens. Dans cet article nous pré-
sentons un apercu de |’état actuel des choses dans ce domaine peu connu et quelque peu
négligé. Le Challenge Green Flight de la NASA, doté d’une cagnotte de 1,65 million de
dollars qui sera lancé le 25 septembre 2011 n’a pas été oublié.

Il arrive que la publication de certains articles soit retardée par des impératifs rédactionnels. Attention, le numéro double de septembre 2011 devrait étre en kiosque a partir du 21 septembre.

gektor

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 € Déput et fin : Un abonnement peut démarrer d tout
DOM Surface Priorité 222,00€  moment. Nous vous rappellerons en temps utile
Etudiant _>0% l'approche dela fin de votre abonnement.
Abonnement Elektor PLUS d’un an Anciens numéros : Les anciens numéros peuvent étre
France 89,50 € commandés dans la limite de leur disponibilité (cf. le
Belgique 9 9’5 o€ bon de commande, leur prix est celui d’'un numéro a
. ’ l'unité).
Suisse 109,50 €
DOM Surface n2,50€  Changement d’adresse : 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%  [|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 au jeudi, de 8h30 d 17hoo, et le vendredi,
S 191 7%, e de 8h30 d12h3o0.
uisse 193,00 Pour vos questions concernant votre abonnement,
DOM Surface 205,00 €
o appelez le 01.49.19.26.19.
DOM Surface Priorité 257,00 € | T .
] Informatique et libertés : Pour le traitement de votre
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

09-201 elektor



¥ E Je commande les articles suivants :

Choisissez
votre formule
abonnement annuel

et recevez gratuitement
le CD-ROM « ECD 6 - 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 €

e
= 3
I~
S =
s =
a4

Q

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

ot okies * Abonnement PLUS d’'unan %
i Détecteurde SN pour 89,50 € (Belgique : 99,50 €)

**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.

{ rayons X

Nous vous prions

11 numéros y compris le numéro d'été double plus ANCIENS NUMEROS de blen vouloir entrer

accés personnel exclusif a Elektor-Plus.fr plus Prix par exemplaire 6,90 € (*12,30 €) vos coordonnées dans
* ok (3 ~
DVD-ROM m:.::m_ 2011 m__ no:nm.soqsm__m:gm:ﬂ 361)362° les cases prévues a cet
36,00 € port inclus). Vous économisez 27,80 € ! 3730378 effet sur le dos de ce
# Cradatous do kil
e T | i o) (i 5. * Offre valable jusqu’a épuisement des stocks, uniquement si vous n’avez pas 385/386* bon de commande.

été abonné a elektor au cours des 12 mois précédents.
**Le DVD-ROM annuel 2010 vous sera envoyé d’office dés sa parution prévue
en février 2012.

397/398*

S s . . . a
N CERCLEZ les numeéros désirés *numéros doubles
(=]
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Elektor Electronic Toolbox
Disponible sur

D App Store

Enfin une app utile pour les électroniciens, congue par des électroniciens
La nouvelle application Elektor Electronic Toolbox répond aux questions
des électroniciens et a leur besoin d'information rapide dans la vie quo-
tidienne. 29 applications sont réunies sous un écran d'accueil commun
et donnent acces a des banques de données pour les semi-conducteurs
discrets (transistors bipolaires, FET, triacs, thyristors, diodes) ou intégrés.
Pour retrouver en un éclair un composant et ses caractéristiques, il suffit
de taper sa référence. Pas de connexion internet requise, toutes les
informations sont en mémoire pour rien moins que 45.000 composants !
Une banque de données annexe donne le brochage d'une foule de
connecteurs, notamment dans les domaines Audio & Vidéo, informatique
et téléphonie. Une autre application fort utile permet de calculer la valeur
des composants, dans les filtres, les diviseurs, les régulateurs, les étages
a transistors, a amplificateurs opérationnels etc. D'autres font pour vous
les conversions entre systémes de numération, entre unités de grandeur,
fréquences, longueurs d'ondes etc. Sans oublier I'inévitable code des
couleurs et le tableau des symboles utilisés en électronique.

Votre nouvelle app Elektor Electronic Toolbox pour iPhone, iPod et iPad
ne colite que 4,99 €.
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Répertoire des annonceurs

BETA LAYOUT www.pcb-pool.com 25
EBCONNECTIONS www.ebconnections.com 87
EUROCIRCUITS www.eurocircuits.fr 19
FARNELL www.elementi14.com 21
HAMEG www.hameg.com 87
L'IMPULSION www.limpulsion.com 87
JACKALTAC www.jackaltac.com 13
LEXTRONIC www.lextronic.fr 2
MIKROELEKTRONIKA www.mikroe.com 35
TRANSVIDEO https://transvideo.eu/joinus 41

Réservation d’espaces publicitaires

Réservez dés aujourd’hui votre espace publicitaire dans le
magazine Elektor du mois de Novembre 2011 !
Date limite de réservation : le 20 Septembre 2011

Pour toute information concernant la publicité
aussi bien dans notre magazine que sur notre site internet
www.elektor.fr contactez:

Elektor Media BV - llham Mohammedi
Allee 1 - 6141 AV Limbricht — Pays-Bas
Tél.: 00 31 (0)46 43 89 444 — GSM: 00 31 (0)6 12 93 73 33
E-mail : mohammedi@elektor.fr

Fournisseurs_:adresses utiles

Publicité: Elektor Media BV — Ilham Mohammedi
Allee 1 — 6141 AV Limbricht — Pays-Bas
Tél.: 00 31 (0)46 43 89 444 — GSM: 00 31 (0)6 1

2 93 73 33 - E-mail : i.mohammedi@elektor.fr

EBCONNECTIONS

Electronique Industrielle

SCOPES and more

Instruments

v’ Composants Usb, Ethernet, Rfid
A Rohde &Schwarz Company v Modules et cables Usbh OEM

v Environnement Basic Tiger

Great Value in
TEST & MEASUREMENT

v Terminal Tactile programmable

v Etude de produits sur demande

WWW’I e l e kto f. " www.ebconnections.com

Site de vente en ligne

@ [impulsion
CAEN

Composants électroniques

WWW.
elektor.
fr

Appareils de mesure
Matériel informatique
Réalisation de prototype

Large gamme de produits en stock
Site de vente en ligne
Livraison 24 h

Tél. 02 31 47 53 88 / Fax. 02 31 47 36 80
contact@limpulsion.fr

www.limpulsion.fr
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Abonnez-vous a la meilleure revue

americaine sur les microcontroleurs
et leurs applications !

La formule d’abonnement
qui vous conviendra est sur

CIRCUNT G\Rﬁ““ “‘-‘-\-““ www.elektor.com/cc-subs
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12 parutions par an GIRc“IT
Edition numérique (PDF) : 38 $ )
Edition imprimée : 63 $ cEI-I-AR
Les deux éditions : 90 $
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