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== Platino sous la baguette de LabVIEW

Découvrez LIFA, une interface LabVIEW pour Arduino
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Optez pour celle des architectures que vous voulez. Choisissez le langage de programmation qui vous va
le mieux. Quel que soit votre choix, vous retrouverez le méme IDE confortable et intuitif. Des
optimisations SSA puissantes, fichier d'Aide plein de ressources, des douzaines d'Outils et de tres
nombreux Exemples sont a votre disposition pour vous permettre de vous lancer rapidement. Et, si vous
vous deviez jamais changer d‘avis, il vous suffira de passer d'une architecture a une autre sans le moindre
probleme. Pour plus de 500 de nos fonctions de bibliothéque, nous avons planifié la rétrocompatibilité
avec le plus grand soin, pour vous mettre en mesure, littéralement, de copier-coller vos codes existants
et de les reconstruire avec quelques légeres modifications.
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« ... entre Visual B
a la fac et le C ave
vous hésiteriez, vo
Moi pas ! »

%T 20 ans, BAC+2

Avantages
aux abonnes
étudiants :

Prenez de I’'avance,
prenez un abonnement!

30% d’économie sur le prix de vente au numéro

jusqu’a 40% de remise sur certains produits d’Elektor

collection compléte, livraison ponctuelle a domicile

ONMONONO:

toujours a jour, toujours une longueur d’avance

www.elektor.fr/abo - Tél. 01 49 19 26 19 s=ektor
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Dans les nuages

Fascinante mémoire humaine : depuis
quej’aiun dge ou elle se rappelle a mon
souvenir autant par ses dysfonctionne-
ments que par sa merveilleuse méca-
nique, je redouble de curiosité pour la
mémoire. Déja quand les cassettes audio
servaient pour la sauvegarde informatique,
j"éprouvais pour la bande magnétique la
méme déférence que pour les profondeurs
insondables d’un cerveau vivant. J’avais
beau me raisonner, toutes les formes de
mémoire apparues ensuite ont joui dans
mon esprit du méme noble et respectable
statut ; surtout la mémoire dynamique qui,
tel un étre vivant, exige un rafraichisse-
ment permanent. Méme le disque dur
m’a longtemps paru magique, en dépit
de sa fragilité mécanique ; pas méme ses
défections inopinées, avec gigapertes de
données que je croyais précieuses, n’ont
suffi pour le discréditer. Gloire enfin a la
mémoire flash dont les progres ne vont
jamais assez vite a mon gol(it.
Ainsi, je me serai donc fait a toutes ces
mutations, méme au fameux cloud que
j’ai commencé a utiliser bien avant que ce
mot lui-méme n’apparaisse. Seulement, il
ne me serait jamais venu a I'idée d’appeler
nuage cette forme de mémoire. En effet,
pour moi, les métaphores courantes de
la mémoire n’avaient rien de nébuleux :
petites boites, tiroirs, rayonnages de biblio-
theque, central téléphonique etc. Autant
d’images qui caricaturent plus qu’elles
n’expliquent. C’est ce que j’ai compris a la
lecture récente d’un ouvrage fort instructif
de Jacques Ninio, directeur de recherche
au CNRS, intitulé Au cceur de la mémoire
(éd. Odile Jacob). Ony lit, entre autres, que
mieux que nos vieux modeéles simplistes,
la métaphore du nuage informatique rend
compte justement du fonctionnement de
la mémoire humaine. Qu’il est vivifiant de
lacher les vieilles lunes et d’abandonner
les idées rabougries pour en découvrir de
nouvelles, aussi nébuleuses soient-elles !
Denis Meyer
PS : la « révolution accidentelle » sur la couverture
de ce numéro est un clin d’ceil d la biographie de
Linus Torvalds :
http://en.wikipedia.org/wiki/|ust_for_Fun
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Quelques nouveaux produits

Embedded World 2012
La grand-messe annuelle des
microcontréleurs a Nuremberg

charge fictive pour lampe a LED
Halte au gaspillage d’énergie dans I’auto.
Mort aux ballasts énergivores !

télémesure et communication
pour résidence secondaire
Recyclage de modem analogique a
I’heure de la domotique

régulation de précision
pour 6 ventilateurs de PC
Harmonisation du refroidissement

1 bouton +1 LED = 2 fils seulement
Simplicité rime avec fiabilité. Moins on a
de fils, plus ou rit.

RAMBOard-Serial

Une puissante commande de RAM
statique a interface SPI. Parce qu’on en
demande de plus en plus aux uC.

capteur d’humidité SHT11 sur PC
C’est sous forme numérique que ce
capteur délivre les valeurs de température
et d’humidité mesurées.

au cceur du Pico G-Super

Un concepteur raconte comment il s’est
approprié le code d’un autre et comment
il a programmé I’AT2313 dans le style du
Z8o.

bruits de labo

* implanter des tubes Nixie
* test de transfo d’isolation
* oscillations parasites

* résistances a califourchon

Platino

sous la baguette de LabVIEW (1)
Vous ne savez ou ne voulez pas savoir
programmer ? Arduino et LabVIEW sont
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16 charge fictive
pour lampe a LED pour I’'auto

Pas de gaspillage d’énergie dans I’auto

Sur une voiture, quand vous remplacez une ampoule par une lampe a LED, le
témoin de défaut d’éclairage s’allumera, comme si la lampe a LED neuve était
déja morte. C’est parce que les LED ne consomment pas assez. Un reméde
expéditif consiste a rajouter une résistance ballast qui simule la forte consom-
mation d’'une ampoule ordinaire : le voyant restera éteint, mais quel gaspillage !

22 télémesure et communication

pour résidence secondaire

Recyclage de modem analogique
aI’heure de la domotique

Ce systeme de collecte d’informations sur PC et de communication par laligne
téléphonique vous permet de garder un ceil, a I'autre bout du pays, sur la tem-
pérature, I’ensoleillement ou la pression prés de votre maison, ou d’y comman-
der un appareil et de transmettre I’état d’'une alarme.

Pas besoin d’une connexion internet !

30 régulation de précision
pour six ventilateurs de PC

Harmonisation du refroidissement

Dans un PC moderne, il faut plusieurs ventilateurs pour venir a bout de la cha-
leur, mais il estimpossible pour la carte mere de les gérer individuellement. Ce
circuit-ci est capable de régler jusqu’a 6 ventilateurs sur les indications de plu-
sieurs thermomeétres. Configuration et surveillance par logiciel, évidemment
via 'USB.

52 embarquez Linux !
1€re partie

De I’aéronautique a la machine a café, Linux est au coeur de nombreux appa-
reils. L'électronicien tenté d’adopter ce systéeme d’exploitation est souvent
arrété par sa complexité et le prix des cartes de développement. Voici Linux
pour les électroniciens, sous la forme d’une carte compacte et bon marché qui
vous initiera tout en douceur !
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donc faits pour vous ! Entre eux, vous
trouverez LIFA, une interface LabVIEW
pour Arduino.

embarquez Linux ! 18 partie

Voici Linux pour les électroniciens, et une
initiation tout en douceur a la « révolution
accidentelle » !

radio logicielle avec AVR (3) :
antenne ferrite active AM et FM
Explorons les modulations d’amplitude
et de fréquence, et construisons un petit
émetteur expérimental de signal horaire !

préAMP 2012 (2) :

platine pour cellules MC & MM

Les vinyles opérent un retour en force, Les
tables de lecture de haut de gamme aussi.
Le nouveau préAMP 2012 releve le défi.

retour aux sources (5)

Comment stabiliser une tension ? Avec
un régulateur intégré ? Oui, mais il existe
d’autres moyens qu’il faut connaitre.

défi énergie verte RL78 : action!
Demain commence aujourd’hui :

un nouveau concours sous le signe de
I’éco-conception par Renesas

Rétronique:

dictaphone Philips EL3581

Fans de Retronics, si vous reconnaissez
votre mere ou votre grand-mere sur les
photos, téléphonez-moi.

MOSFET pas comme les autres
Le composant du mois est un drole
de MOSFET utilisé comme palpeur de
courant.

Hexadoku
Votre séance mensuelle de thérapie
Hexadoku.

Avant-premiére

Tandis que vous lirez ce numéro, nous
préparons celui de juin. Sivous avez des
idées pour les suivants, partagez-les avec
nous.
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Pour placer votre annonce dans le prochain numéro d'Elektor
veuillez contacter Mme Ilham Mohammedi par téléphone au (+33) 01.49.19.26.19

ou par courrier électronique : i.mohammedi@elektor.fr

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 mention 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. L'utilisation des
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INFO & ACTUALITES

Serveur d’impression sans
fil pour Apple iOS

Lantronix annonce le lancement de son
nouveau serveur d’impression breveté
plug and print (« branchez et imprimez »),
le xPrintServer. Il s’agit du premier serveur
d’impression compatible avec tous les
appareils sous Apple iOS, en particulier
I'iPad2, mais aussi I'iPad1, I'iPhone et I'iPod
touch. Le nouveau dispositif de la taille
d’un iPhone est une solution matérielle
facile a installer qui utilise nativement le
menu d’impression d’iOS. Il ne nécessite
aucune application supplémentaire ni

aucun téléchargement de logiciel ou
d’installation de pilote d’imprimante.
Il reconnait automatiquement les
imprimantes disponibles et ne requiert
aucune configuration. Il suffit d’ouvrir la
boite et de brancher le serveur n’importe
ol sur le réseau pour pouvoir imprimer sans
fil depuis n’importe quel appareil sous i0S
(4.2 et versions supérieures) et sur toute
imprimante connectée.

Le serveur supporte nativement des
centaines d’imprimantes courantes comme
celles de HP, Brother, Epson, Canon, Dell,
Lexmark et Xerox. Au fur et a mesure
que de nouveaux modeles et marques
d’imprimantes apparaitront, des mises a jour
seront disponibles sur le site du constructeur.
Premier produit de la famille xPrintServer, le
Network Edition sera commercialisé autour
de115€.

(110713-8) www.lantronix.com

Synthétiseur
pour des fréquences
de 350 MHz a 6 GHz

Le LTC6945 de Linear Technology est un
synthétiseur de fréquence a diviseur par
N 6 GHz avec un bruit de phase réduit en
boucle fermée de -226 dBc/Hz (normalisé),
un niveau de bruit en 1/f de -274 dBc/Hz
(normalisé). Ce synthétiseur présente aussi
un bruit de phase plancher de -157 dBc/Hz et

un niveau de parasites en sortie de-102 dBc.
Dans une application typique a 900 MHz,
ces caractéristiques permettent d’atteindre
un bruit de phase en boucle fermée de
-100 dBc/Hz a 1 kHz de la fréquence centrale.
Le composant est cong¢u pour fonctionner
avec un VCO externe jusqu’a 6 GHz. De
plus, le composant integre sur sa puce un
diviseur programmable de 1 a 6 qui permet
d’atteindre une fréquence minimale de
350 MHz.
La puce comprend un étage tampon avec
une référence a faible niveau de bruit,
un diviseur de fréquence, un détecteur
de phase-fréquence (PFD), une pompe
de charges programmable et un diviseur
par nombre entier pour obtenir un
fonctionnement de la PLL a trés faible bruit.
Le composant est piloté a travers un port
série bidirectionnel SPI.
Le logiciel gratuit PLLWizard pour PC
permet de simuler, vérifier et optimiser de
maniere interactive les montages autour de
ce circuit.
Le LTC6945 est spécifié sur la gamme de
températures de -40 a 105 °C et la puce est
logée dans un boitier plastique QFN de 28
broches de 4 x 5 mm.

(110713-7)  www.linear.com/product/LTC6945

Ecran tactile industriel
connecté au Cloud

La nouvelle série de produits de type Smart
Panel de Adlink Technology a été congue
dans I’objectif de fournir un nouveau
concept tout-en-un pour les applications
Panel PC, telles qu’équipements
d’automatisation d’usine, systemes
de transport, appareils de navigation
multimédia, systémes publicitaires,
kiosques interactifs et systemes de soins
médicaux. La nouvelle série offre une
interface homme-machine (IHM) intégrée,
laquelle utilise le Cloud Computing pour

les applications internet Cloud public et
privé permettant en tout lieu I’accés aux
informations et services.

Les produits Smart Panel sont dotés d’un
design ultra fin, souple et hautement
intégré. Cette série de produits est la
premiere sur le marché a intégrer dans un
dispositif panneau unique le processeur,
la connectivité réseau et I’écran. Le Smart
Panel comprend intégralement les trois
éléments clés de la conception systéme : un
panneau LCD de haute luminosité, un écran
tactile et une carte mére. Cela permet aux
concepteurs de se concentrer d’avantage
sur le développement des E/S nécessaires a
leur application.

Le modele au diagonal de 20,3 cm offre une
luminosité d’écran de 800 cd/m2 (comparé
aux 250 a 300 cd/m2 couramment constatés
dans les panneaux LCD disponibles sur le
marché) pour assurer, méme a la lumiere
directe, une image claire a I’intérieur
comme a I'extérieur. La fonction d’écran
tactile intégrée permet non seulement
de répondre aux tendances récentes du
marché, mais également d’éviter aux
intégrateurs systémes les soucis de mise en
place de mesures de propreté nécessaires a
I’'assemblage du panneau LCD et de I’écran
tactile. L’écran de haute luminosité offre
des options tactiles résistives ou capacitives
pour une plus grande flexibilité. Toutes ces
fonctions sont fournies dans un design
modulaire de moins de 2 cm d’épaisseur.
Les produits sont proposés en architectures
x86 et ARM, avec des écrans allant
de 12,7 a 54,6 cm pour une variété
d’applications. Les options d’affichage
haute définition (1920 x 1080 pixels)
incluent des rapports 4:3 et 16:9. La
connectivité Wi-Fi proposée en option
permet notamment de surveiller a distance
les états de la production en usine, de la
gestion des matériaux et du dépannage.
(10713-9)
www.adlinktech.com/smart-panel/index.html
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Emetteur-récepteur NFC
pour I'automobile

La communication en champ proche
(NFC - Near Field Communication) est
une technique de communication
bidirectionnelle a courte distance qui
s’'impose progressivement comme la
technique par excellence dans le domaine
du controle d’accés, des transactions en
point de vente et de I’échange de données
sur smartphones. Les constructeurs
automobiles entendent proposer les
capacités NFC a travers une multitude
de fonctions, dans le but d’améliorer
I’expérience de leur propriétaire. Le
nouveau composant MLX90132 de Melexis

a été congu justement pour cela.

Il s’agit d’un émetteur-récepteur 13,56 MHz
entierement intégré et multiprotocole
RFID/NFC. Il prend en charge les protocoles
ISO/IEC 8092, 14443A et B, 15693 et
18000-3. Il a été développé pour traiter les
fréquences des sous-porteuses allant de
106 a 848 kHz et les vitesses de transferts
jusqu’a 848 kbit/s. La section numérique
du MLX90132 traite les basses couches de
protocole, du protocole API a la couche
physique, au moyen de fonctionnalités
avancées de décodage de bits et de trames.
Le composant integre également une
fonctionnalité d’émulation de balises
pour la prise en charge NFC. Les capacités
avancées de détection de balises et de
champ garantissent une réduction de
consommation électrique considérable
en configuration lecteur d’identification
par radiofréquence et en mode NFC. Le
dispositif offre deux modes et six états de
fonctionnement différents qui permettent
une consommation d’énergétique réduite.
En mode hibernation, la consommation
en courant est ainsi inférieure a 10 pA,
alors qu’en mode de récepteur le dispositif
consomme a peine 2,5 mA.

elektor 05-2012

La mémoire tampon de 256 octets du
dispositif permet la mise en tampon
d’une trame RDID compleéte. Les ports de
communication SPI/UART assurent une
interface facile, comprenant la majorité des
microcontroleurs.
Le MLX90132, conforme a la norme
automobile AEC-Q100, est disponible dans
un boitier QFN de 5x 5 mm.

(110713-10)  www.melexis.com

Connecteurs
a toute épreuve

Les connecteurs APD d’ITT Interconnect
Solutions sont congus pour les conditions
difficiles rencontrées dans les applications
de transport lourd. Fabriqués avec des
matériaux résistant au diesel, a I'essence et
aux liquides de freins des véhicules lourds
et des engins agricoles, les connecteurs
APD possédent un systéme éprouvé
de verrouillage a baionnette résistant
aux fortes vibrations rencontrées dans
ces applications. Pour les utilisations
intenses, I’APD 19/51 voies offre en outre
une fonction de verrouillage secondaire
facilitant I’installation et garantissant
I’alignement des contacts. Tous les
connecteurs APD possédent un codage par
couleurs et un détrompage mécanique qui
facilite leur emploi.
De niveau d’étanchéité IP67/IP69K (avec un
scellement individuel des fils) et résistantes
aux vibrations, les interconnexions APD
d’ITT ICS regroupent une vaste gamme
comprenant des connecteurs de puissance
a 1 et 2 voies, des connecteurs haute
tension a 4 voies et
des connecteurs
comptant
jusqu’a 51
voies, plus
des versions
spéciales
pour capteurs
et circuits
imprimés. Leur
grande variété
d’arrangements de contacts augmente
encore la palette des applications finales.
Les spécifications électriques atteignent
48 VDCet 240 A. La gamme APD comporte
aussi une plate-forme flexible pour
solutions personnalisées.
(110713-11)  www.ittcannon.com
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Transducteurs de
pression sous haute
température

ELLBONISE ME Okt
w0DEL W Hi22)
NGE .t 0-160
UTPLIT

Les transducteurs de pression des séries
HI12200 et 2300 de ESI Technology
Ltd. ont été congus pour mesurer la
pression en environnement a haute
température jusque 200 °C.
Ils peuvent mesurer la pression de
fluides tres chauds, mais surtout ils
peuvent étre implantés dans des
environnements ou la température
ambiante peut atteindre elle aussi
200 °C, par ex. dans des autoclaves ou
des fours industriels.
La cellule de type SoS (Silicon-on-
Sapphire) représente le nec plus ultra
technologique tout en proposant un
tarif des plus attractifs.
Toutes les pieces en contact avec
le fluide étant en titane, et le corps
en acier inox, les HI2200/2300 sont
aptes a fonctionner en conditions
séveres en offrant une répétabilité
et une longévité exceptionnelles. Les
plages de pressions vont de 0...1 bar
a0...1500 bar, et la sortie analogique
(en mV/V) est soit brute, soit
compensée en option. Deux types de
connectiques, pleinement compatibles
pour une utilisation a 200 °C, sont
disponibles : par cable PTFE intégré,
ou par connecteur a baionnettes type
MIL-G-26482.
(110713-12)
http://www.sucovse.fr/
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LTC2974 : quadruple
gestionnaire
d’alimentation

Linear Technology Corporation présente le
LTC2974, un gestionnaire d’alimentation a
EEPROM pour la gestion compléte de quatre
alimentations positives ou négatives et plus,
au moyen d’une interface I2C et un ensemble

de commandes PMBus. Les quatre canaux du
LTC2974 gerent simultanément la tension et
P’intensité, ainsi que la température externe,
de facon a ce que les utilisateurs puissent
compenser une dérive de la résistance
RDS(ON) du MOSFET ou de I'inductance
DCR. On peut régler les marges de tension
et la tension en fonction de la température,
en utilisant une boucle de servocommande
numeérique qui permet de mesurer la tension
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Oscilloscopes de terrain
0X 5022 & 0X 5042

Les plus petits oscilloscopes a voies TOTALE-
MENT isolées du marché : 600 V CAT Il (BNC
métalliques).

HANDSCOPE, les nouveaux oscilloscopes
numeériques portables concus et déve-
loppés par Metrix, sont d’une utilisation
simplifiée. A la fois oscilloscope, multi-
metre et analyseur d’harmoniques, les
HANDSCOPE tiennent parfaitement
dans la main.

L’écran couleur LCD 3,5 pouces, d’'une
résolution de 320x240 pixels, est
rétroéclairé par LED (consommation
limitée, excellente lisibilité).
Le boitier élastomere est protégé
contre les chocs et IP54. Toutes
les touches de commandes sont
accessibles en face avant, y compris
avec des gants de protection. Il existe
deux modeles d’oscilloscope HANDSCOPE, avec
une bande passante de 20 MHz pour I’'OX 5022, et de 40 MHz pour I’'OX 5042.
En mode Oscilloscope, 19 mesures automatiques sont présentes. L'échantillonnage
est de 2 Gé/s en répétitif, et de 50 Mé/s en monocoup sur
chaque voie. Les fonctions plus complexes telle que la fonction MATH avec mise a
I’échelle automatique ou les mesures par curseurs sont également disponibles.
En mode multimétre, les HANDSCOPE disposent de 2 multimetres TRMS 8000 points
indépendants pour la tension et les courant AC, DC, AC+DC, résistance, continuité,
capacité, fréquence, température, via thermocouple K ou sonde infrarouge, vitesse de
rotation du moteur via tachymeétre optique, test de diode et de composants....
Le mode multimeétre permet I’analyse de puissance, réalisée par la combinaison de
deux voies et permet la mesure de puissance active monophasé et triphasé équilibrée,
avec ou sans neutre.
En mode Analyseur d’harmoniques, I'analyse s’effectue sur les deux voies jusqu’au rang
31, avec une fréquence du fondamental entre 40 et 450 Hz. Simultanément, le HANDS-
COPE mesure les valeurs de la tension TRMS totale, du THD et du rang sélectionné. Afin
d’améliorer I'analyse, la fréquence du fondamental est sélectionnable, trés utile lorsque
le niveau d’un rang harmonique est supérieur a celui du fondamental.
Les HANDSCOPE conviennent aux opérations d’intervention sur les installations élec
triques et a la maintenance générale sur le terrain. Les voies isolées permettent les
mesures en toute sécurité.
La base de temps longue permet notamment le contréle de synchronisation.

120081-4)

Supply 1

| Supply 2

e LU

du rail et de la régler continuellement pour
maintenir la précision.
Les utilisateurs peuvent exploiter I’inter-
face utilisateur graphique LTpowerPlay pour
configurer et interroger, de facon intuitive,
les registres, les paramétres de configura-
tion définis par I'utilisateur et I’adresse des
erreurs mémorisées.
Pour les applications qui nécessitent plus
de quatre alimentations, on peut mettre
en cascade plusieurs LTC2974 sur un bus
de synchronisation a un fil, permettant la
mémorisation des erreurs dans les compo-
sants partageant le bus.
Le LTC2974 convient aux alimentations
non interruptibles (UPS), dans les secteurs
de I'automobile, du médical, de la vidéo et
des réseaux.
Les blocs de fonctions clés sont la mesure
différentielle et de réglage, les conver-
tisseurs de données a haute résolution,
d’EEPROM a forte capacité et une référence
de tension précise pour permettre la ges-
tion numérique d’un systéme d’alimenta-
tion purement analogique. Une minuterie
de chien de garde programmable permet
de superviser un microcontréleur, un FPGA
ou un ASIC externe. Les quatre canaux sont
totalement fonctionnels, avec les carac-
téristiques dédiées, de gestion, de super-
vision, de séquencage, de marges de ten-
sion, de réglage, de protection en cas de
dysfonctionnement.
Un adressage d’erreur dans une bofte noire
offre un moyen de diagnostic au moment
du dysfonctionnement, en stockant les
parameétres critiques dans une EEPROM.
Sur le terrain, le LTC2974 fonctionne de
facon autonome afin d’assurer une super-
vision continue et de réagir par une action
préprogrammée a des situations d’erreurs.
Le LTC2974 est également protégé par un
capteur de température intégré.
Le kit de démonstration DC1856, avec le
contréleur USB vers PMBus DC1613, pré-
sente le LTC2974 gérant quatre alimenta-
tions discretes..
(120081-1)
www.linear.com/product/LTC2974

05-2012 elektor



FTDI présente lagamme
X-Chip de circuits
d’interface USB de
nouvelle génération

Circuit basse consommation a nombre de
broches réduit, et détection intégrée de
chargeur de batterie USB

Le spécialiste des solutions USB Future Tech-
nology Devices International Limited (FTDI)
renforce sa gamme de produits d’interface
USB-série avec sa gamme X-Chip de 13
boitiers différents, qui vient compléter les
gammes existantes FT-R et FT-H. Les inter-
faces possibles sont notamment UART de
base, UART complet, FIFO ou I2C, ainsi que
I’interface propriétaire FT1248 1/O de FTDI
(incluant le support SPl amélioré).

Avec X-Chip, les ingénieurs disposent d’une
interface USB 2.0 dotée de toutes les fonc
tions nécessaires pour améliorer les per-
formances systéme, avec une meilleure
utilisation de la surface disponible et une
consommation réduite. Ces nouveaux cir-
cuits offrent des débits jusqu’a 3,4 Mbitss,
en maintenant la consommation typique a
8 mA en fonctionnement, et moins de 125
UA au repos.

Suite aux récentes modifications apportées
aux spécifications USB, concernant la charge
plus rapide des appareils électroniques por-
tables, les X-Chip disposent d’une fonction
intégrée pour détecter un port de charge,
et commutent automatiquement du mode
transfert de données au mode charge.

Les systemes d’exploitation Windows 7,
Windows Vista, Windows Xp, Windows Xp
Embedded, Windows CE, Mac 0S-X, Linux
3.2 (et plus), et Android sont tous suppor-
tés, offrant ainsi aux ingénieurs une grande
souplesse au niveau conception. En outre,
les pilotes USB nécessaires sont téléchar-
geables gratuitement sur le site web de
FTDI. Etant donné que tout le protocole
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USB est géré par le circuit, il est inutile de
programmer un micrologiciel USB spéci-
fique. Une mémoire interne 2048 octets
reprogrammable permet le stockage et le
paramétrage des descripteurs de disposi-
tifs nécessaires.

www.ftdichip.com/FT-X.htm

Sharp révolutionne
I’affichage avec un LCD
a mémoire de forme
circulaire

Qui a dit que les LCD devaient étre rectan-
gulaires ? SGrement pas Sharp qui lance
un afficheur a cristaux LCD a mémoire et a
trés basse consommation, avec pour la pre-
miére fois, une zone d’affichage circulaire
de 2,5 cm de diameétre, avec 12868 pixels.
Une excellente lisibilité de I’écran est
garantie dans tous les environnements
lumineux grace a un rapport de contraste
de 14 :1. Du fait d’un taux de transmis-
sion de 0,25%, ce nouvel écran LCD a
mémoire peut &tre associé a un systeme
de rétroéclairage de maniére a ce que le
contenu affiché puisse étre lisible méme

dans le noir. Avec sa forme circulaire, le

modele LSO10B7DHO1 est particuliere-

ment adapté aux petits appareils électro-

niques a trés faible consommation que I’on
peut porter au poignet et qui doivent fonc
tionner longtemps entre deux recharges. Il
s’agit non seulement des montres bracelets
mais également des petits ordinateurs utili-
sés dans les sports d’endurance et de mon-
tagne ou bien encore des dispositifs minia-
tures de télésurveillance médicale. Cet affi-
cheurs circulaire convient également pour
les indicateurs de vitesse des vélos élec-
triques, les accessoires de sport et de (re)
mise en forme, ainsi que les thermostats.

Comme tous les écrans a cristaux
liquides a mémoire de Sharp, le modéle

En bref...

Maxim Integrated Products propose
les thermometres et thermostats
numériques MAX31722|MAX31723
qui sur une interface SPI ou 3 fils
délivrent sous 1,7 V seulement les
températures lues localement.

Panasonic Europe propose une
nouvelle gamme de projecteurs LCD
a courte portée (PT-TW231R and
PT-TW230) affichant une résolution
WXGA de 1280x800 et 2.500 lumens
de luminosité.

Renesas Electronics annonce une
série de 1C a 32 bits RX63T pour

les applications de commande de
moteur et d’onduleur, dotés de
temporisateurs sophistiqués et de
fonctions analogiques

ON Semiconductor annonce deux
nouveaux régulateurs a faible
différentiel de tension NCV47700
et NCV47701 idéaux pour systemes
audio et multimédia, blocs
d’instrumentation, systémes de
navigation et radios satellite.

Microchip annonce des
performances accrues de 25 %
pour la série GS des dsPIC33F, des
controleurs de signal numérique
(DSC) pour alimentations a
découpage.

LS010B7DHO1 se caractérise par une trés
faible consommation électrique : a peine
10 uW pour des images fixes et seulement
45 uW pour des images rafraichies a une
fréquence de 1 Hz. Des valeurs qui corres-
pondent approximativement a 1% de la
consommation électrique d’un LCD-TFT
transmissif conventionnel de taille iden-
tique et a un dixieme de celle d’'un écran
réflectif traditionnel. Avec en plus cette
forme originale qu’aucun LCD classique ne
peut proposer.

(110703-1)



CETTE ANNEE A NUREMBERG

Embedded World 2012

Clemens Valens & Antoine Authier (Elektor)

Embedded World electronics fétait cette année

ses 10 ans d’existence. Plus gros que jamais, ce
salon a accueilli a Nuremberg, plus de 20.000
visiteurs, dont quelques Elektoriens venus prendre
la température d’une électronique qui change le

monde autant qu’elle s’adapte a lui.

Embedded World est surtout un salon pour les microcontréleurs ;
analogistes puristes, s’abstenir. Toutes les boites qui comptent, ou
voudraient compter y sont. En visiteurs aguerris par I’expérience
des éditions antérieures, nous avons pris une bonne habitude :
en arrivant, se rendre droit sur le stand STMicroelectronics pour
ne pas rater le circuit gratuit. Cette année, il fallait un bon pour
obtenir une superbe carte STM32F4-Discovery avec son ARM Cor-
tex M4 a 32 bits. Celui-ci venait de faire son apparition I’an passé,
cette année ils sont déja plusieurs fabricants a en proposer. Congu
pour le traitement de signal et les applications audio, ce uC couillu,
avec ses extensions DSP et son unité de calcul a virgule flottante,
me manquera pas de faire encore beaucoup parler de lui, dans
un domaine ou d’ailleurs NXP n’est pas en reste. Le distributeur
Future Electronics proposait, lui, une carte de streaming audio de
leur propre conception, autour d’une unité centrale Cortex M4
estampillée Freescale.

Puisqu’on parle de puissance de calcul, Toradex, helvétique fabri-
cant de petites cartes micro, offrait un module micro Colibri T20
(+ carrier board) en échange de votre don de 20 € a la Croix-Rouge
suisse. Durée du démarrage de la béte : 500 ms. Sous le capot : pro-
cesseur ARM Cortex A9 NVIDIA Tegra 2 a double cceur, Windows CE
& Linux. Nous avons eu droit a un échantillon et I'avons testé au labo
d’Elektor : il s’est montré plus rapide au démarrage que le moniteur
LCD auquel il était connecté ! Selon un représentant de Toradex, il
n’aura pas fallu deux jours pour que les 999 autres échantillons de
ce canon trouvent acquéreur.

Il ne vous aura pas échappé que le nom ARM a déja été mentionné
a plusieurs reprises depuis le début de cet article. Sans exagérer, il
y avait de I’ARM partout, ce dont on se félicitait ouvertement sur
le stand ARM. Microchip sera-t-il le seul a résister avec sa famille
de PIC32 basée sur des MIPS ? Il va lui falloir une bonne rasade de
potion magique, surtout quand on sait qu’ARM vise I'extermination
pure et simple du uC a 8 bits, produit phare de Microchip écoulé en
quantités astronomiques. L'arme (pas si) secréte d’ARM est le Cor-
tex MO, vendu sous licence (il y a méme des boitiers DIP chez NXP !)
a moins d’un dollar, c’est-a-dire meilleur marché que la plupart des
uC a 8 bits.
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Sur le front des uC a 8 bits, Microchip lance la famille PIC12F752 pour
les applications d’éclairage a LED et de charge de batteries. Dotés
d’un générateur de sortie complémentaire (COG) intégré, ils four-
nissent des formes d’onde complémentaires qui ne se recouvrent
pas, p. ex. pour des comparateurs ou des périphériques MLI (PWM).
Une autre nouveauté Microchip fut I’'annonce sur le salon de petits
(5 x 5 mm) PIC32 MX1 et MX2 en boitiers de 28 ou 44 broches.
Congus pour les applications audio mobiles, ils acceptent les péri-
phériques audio, les capteurs capacitifs et I’'USB a la volée (OTG).

Microchip donne aussi dans les 16 bits avec sa nouvelle famille
PIC24F KL. Une variété de uC a consommation eXtrémement faible
(XLP), avec des courants de veille de 30 nA a 25 °C, pour une inten-
sité nominale de service de 150 uA/MHz sous 1,8 V. C’est peu, mais
Texas Instruments montre qu’il est possible de faire mieux : 360 nA
en mode de lecture de I’horloge en temps réel (qui n’est pas un
mode de veille) et moins de 100 pA/MHz en service normal pour

Photo 1. Pour sa carte de streaming audio,
Future Electronics s’appuie sur Kinetis K60 de Freescale avec un
cceur ARM Cortex-M4.

05-2012 elektor



Willkommen!
Welcome!

leur famille Wolverine de circuits MSP430. Selon Tl, ils ont atteint la
la consommation la plus faible au monde pour un pC. Le nom Wol-
verine est celui d’un super-héros de fiction (forcément !), membre
des X-Men, choisi pour ses aptitudes... a trancher dans le vif.

Sur le stand d’Atmel, nous avons remarqué la version 6 de leur
Studio IDE, connu jusqu’ici sous le nom d’AVR Studio. Si AVR n’est
plus mentionné, cela ne signifie pas qu’il est hors-jeu pour autant,
mais parce que les uC a Cortex M ARM (encore !) d’Atmel (sauf
ARM?7) sont aussi de la partie. Désormais Studio 6 d’Atmel recon-
nait grosso micro 300 des contrdleurs de la marque. Il est fourni
avec Atmel Software Framework (ASF, connu comme AVR Software
Framework), une vaste bibliothéque de code source, riche de plus
1.000 exemples de projets.

ARM encore pour les uC présentés par Toshiba, dont la philosophie
semble étre « puisque je ne peux pas les battre, je m’associe a eux ».

CETTE ANNEE A NUREMBERG

On peut étre opportuniste et avoir de bonnes idées : Toshiba pro-
pose des pC congus pour la commande de moteurs, avec DSO inté-
gré. DSO ? Non, vous n’avez pas la berlue, c’est bel et bien digital
storage oscilloscope ! Le logiciel associé permet donc non seulement
de créer rapidement un pilote pour moteur sans balais, mais aussi
d’en examiner les signaux ! La commande de moteur est effectuée
par du matériel et ne sollicite donc nullement la puissance de calcul.
Comme elle ne compte finalement que les tours, cette commande
s’apparenterait plutét a celle de moteurs pas-a-pas. Encore un
microcontroleur que vous retrouverez bient6t dans Elektor.

Cypress, le spécialiste du Programmable System-on-Chip (PSoC), pré-
sentait son nouveau logiciel de conception qui comprend désor-
mais un navigateur de composants auxquels des modules viendront
s’ajouter au fur et a mesure. Un nouvel outil de conception de filtres
est proposé, qui permet de configurer sur la puce des blocs de filtre
matériels.

Photo 2. C’est un oscilloscope numérique a mémoire que Toshiba a
intégré dans son processeur a base de Cortex M3, spécialisé dans la
commande de moteur. Serait-ce 'amorce d’une nouvelle vogue ?
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Photo 3. On a eu les XXX, voici les X : une nouvelle famille de
passerelles USB de FTDI.
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Photo 4. La série des microsticks PIC24F K de Microchip pour la
famille de contréleurs a consommation eXtrémement faible est
évidemment supportée par MPLAB X.

Si vous avez jamais testé une carte d’évaluation, vous savez que,
parmi les accessoires fournis, il y a généralement une version de
démarrage d’un compilateur IAR. La programmation et le débogage
de ce genre de cartes font appel a du matériel, parfois embarqué, et
le plus souvent sous licence de Segger. Or chez IAR, ils ont mainte-
nant mis au point leur propre sonde de débogage en circuit, appelée
I-Jet, logée dans un éclatant boitier jaune qui ne passera pas ina-
percu. Cet outil, compatible avec la plupart des processeurs ARM,
est doté d’une interface USB.

Voila qui nous conduit a parler de FTDI : comme Elektor fait abon-
damment appel aux convertisseurs USB-RS-232 de FTDI, nous
étions impatients de découvrir leur série X-Chip, dont les 13 cir-
cuits ouvrent la voie royale entre d’un c6té I’'USB 2.0 et de 'autre
I’'UART, le SPI[FT1248, I'l2C et les interfaces FIFO, pour compléter la
gamme R-Chip et les produits Hi-Speed de la marque. Sur le salon,
FTDI offrait les convertisseurs BOB USB-I2C (UMFT201XB-01) de la
taille d’'une clé USB. Pour les utiliser, il faudra installer des pilotes
dont nous avons constaté, au labo d’Elektor, qu’il fallait au moins
la version 2.08.23. Ce qui exclut Windows 2000 et les versions anté-
rieures. Apparemment il n’y a pas (encore ?) de pilotes pour Linux
(contrairement a ce qu’affirme la documentation). Ca devrait mar-
cher sous Mac OS X et ¢a pourrait marcher sous Android.

Lantronix et Digi sont concurrents dans la niche des serveurs a base
de Linux de la taille d’un connecteur R}45. Lantronix bat ses records
de miniaturisation en supprimant ce connecteur. Leur xPico de seu-
lement 24 x 16,5 mm, est a la fois serveur complet, avec pile IP, et
serveur web. Les utilisateurs d’iPad/iPod s’intéresseront au xPrintSer-
ver de Lantronix qui permet d’imprimer sur n’importe quelle impri-
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Photo 5. Le nouveau MSP430 de Texas Instruments, appelé
Wolverine par allusion a un personnage (tranchant) des X-Men, est
caractérisé par une consommation de moins de 100 pA/MHz.

mante de votre sous-réseau. Les Androidiens patienteront, leur ver-
sion est en phase beta mais ne tardera pas.

Digi, connu pour ses modules sans fil XBee, présente XBee-PRO 868,
un nouveau module de transmission par radiofréquences dont la
portée est de 2 x 40 km. Digi s’intéresse aussi au nuage : une de leurs
nouveautés, appelée iDigiConnector, permet comme son nom |’'in-
dique, a toute application a uC de se connecter gratuitement a iDigi,
et offre donc I’acces a I'internet a n’importe quel appareil de n’im-
porte quel fabricant. A quand la premiére application dans Elektor ?
Juste avant I’heure de fermeture du salon, nous avons visité le stand
WiZnet, , spécialiste coréen de puces et modules pour I'internet, qui
s’est assuré les services d’un distributeur européen (merci Joachim).
Nous en reparlerons bient6t dans Elektor.

Voila donc I’'essentiel de trois jours de marche forcée, d’innom-
brables entretiens et d’hectolitres de salive... Lessentiel, mais
pas tout, car il faudrait un numéro entier d’Elektor pour donner
une image fidéle de ce qu’apporte au monde de I’électronique un
salon comme celui de Nuremberg. Au moment ol nous bouclons
cet article, notre collégue Jan Buiting arpente pour vous les allées du
salon Design West 2012 a San Jose en Californie, la rencontre au som-
met des ingénieurs de la galaxie, dont il rendra compte ici méme le
mois prochain.

(120297)
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Ie kt 0 r Présentation par Eurocircuits

PCB Service

e

PCB proto - service rapide a prix trés attractifs dédié aux bureaux d'études
e 1ou2C.l.en2, 3, 50u 7 jours ouvrés
e Controle complet du dossier, finition comprenant 2 vernis épargne verts et une sérigraphie blanche —
Isolements/conducteurs >/= 150pum
e 1 C.I. 100 x 80mm en 7 jours - 2 faces 46,49 € - 4 couches 94,41 €
e 2 C.l. 100 x 80mm en 7 jours - 2 faces 36.47 € piece - 4 couches 73.89 € piece

Prix avec TVA Francaise de19.6% transport non compris

STANDARD pool - /a plus large gamme d’options en pooling d’Eurocircuits

¢ 1 a 8 couches isolements/conducteurs >/= 150um

® A partir de 2 jours ouvrés

TECH pool - ia force du pooling au service des C.I. haute densité
¢ 2 a 8 couches isolements/conducteurs >/= 100um
¢ A partir de 4 jours ouvrés

IMS pOOl — C.I. a haute dissipassion thermique pour application de puissance (LED, conversion d‘énergie, ...)
¢ C.I. 1 face sur semelle métallique (SMI) — Isolements/conducteurs >/= 200um
e Cuivre 35um avec isolant 75um sur semelle en aluminium 1.5mm
e A partir de 3 jours ouvrés

On demand-c/. spéciaux minces et rigides

* 0 a 16 couches isolements/conducteurs >/= 90um

¢ Cl hyperfréquences et haut Tg
e A partir de 2 jours ouvrés

www.elektorPCBservice.com
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charge fictive pour lampe a LED

Carlo Cianferotti (Italie)

Une charge qui diminue les pertes... ce n’est pas facile
a croire, car toute charge dissipe forcément de la
puissance. Pourtant, sur la voiture, le montage
présenté ici fait croire a un témoin de défaut
d’éclairage que lalampe a LED consomme

autant que la lampe ordinaire qu’elle remplace.

Sur une voiture, vous remplacez une
ampoule défectueuse par une lampe a LED
qui dure plus longtemps et consomme
moins : bien ! Pourtant, au tableau de bord,
le témoin de défaut d’éclairage reste allumé
et signale une panne, comme si la lampe a
LED neuve était déja morte. Le remede
expéditif consiste a mettre en paralléle
avec la lampe a LED une résistance ballast
de quelques ohms seulement. Cette facon
de simuler la forte consommation de cou-
rant d’'une ampoule ordinaire se traduit par
une forte dissipation de chaleur. Du coup, le
voyant du tableau n’y voit que... du feu, et
reste éteint, mais quel gaspillage ! De plus,

1,75A
e

*
1 12v

12v
21w

Figure 1. La circulation de courant dans
un circuit standard de détection de défaut
d’éclairage sur une voiture.

[l'y passe environ 1,75 A.
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cette chaleur pourrait se révéler dangereuse
pour les matiéres plastiques a I’entour. Tout
ca rien que pour tromper un témoin de
panne ? Un fameux gachis. Et un beau défi.
Ma proposition récupére I’énergie économi-
sée par la LED, que ce soit dans les phares,
al’avant, a I’arriére, sur les feux stops, les
clignotants, la malle, n’importe ot. Un
simple convertisseur élévateur a découpage
capable de débiter au témoin de panne 4 A
s’il le faut, peut fournir une solution.

Unrien de théorie
La figure 1 montre la situation d’origine :
la batterie débite environ 1,75 A. Le bloc

1,75A
—

1

— : ,
i 1,25A 0,5A
2 bl

12V R
Kl

+—

-
-

Figure 2. Pour donner le change au témoin
de panne d’éclairage, il nous faut ajouter
1,25 A au courant qui allume la lampe a
LED de remplacement.

coloré représente le témoin de panne sur
le tableau de bord. De la figure 2, on peut
déduire qu’apres remplacement de I’am-
poule d’origine par la lampe a LED équi-
valente, on est obligé de dissiper 15 W
(12 V% 1,25 A) dans la résistance de shunt
(dite aussi bleeder) pour que le méme cou-
rant circule dans le voyant. En pratique, on
peut perdre un peu moins de puissance
puisque le niveau de déclenchement est
probablement inférieur au courant nominal.
Connectons par la pensée une source de
courant comme sur la figure 3. Le courant
qui traverse le témoin de défaut de lampe
est toujours de 1,75 A, mais la batterie n’en

-«
1,75A
o— | —s
| T
| | 0,5A
| |
| |
| |
-!-12v' ' >
1 | | >
—_— : =50..100mV :
| |

e

-

Figure 3. Voici comment brancher une
source de courant de 1,25 A pour leurrer le
témoin de défaut d’éclairage.
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fournit plus qu’a peu pres 0,5 A, ce qui est
réellement utilisé par la LED. De quoi réduire
grandement la puissance perdue.
Malheureusement, une source de courant
parfaite, ¢a n’existe pas. Il nous faudra
inventer un circuit qui fait comme si... De
préférence simple et abordable. Et accep-
ter qu’on n’arrivera pas a exclure toutes
les pertes. Avec le circuit proposé ici, elles
seront tout de méme réduites a 10 % de
celles de la résistance shunt.

Vers un montage pratique

Nous partons d’une tension nettement
plus basse que celle de la batterie et nous
voulons forcer une partie du courant a
retourner a la batterie : il nous faut donc
un convertisseur élévateur. Pour alléger les
colits et la quantité de composants, le cceur
de notre circuit sera un contréleur popu-
laire, en boitier DIP a 8 broches, capable
de faire de la modulation de largeur d’im-
pulsions (MLI) de courant. Pour les mémes
raisons, nous n’allons pas mesurer le cou-
rant dans une boucle de rétroaction, mais
réaliser une boucle simple de commande
du courant de pointe par MOS. L’analyse
du circuit, sa simulation et les tests du pro-
totype ont montré que cette solution était
adéquate pour obtenir le courant voulu de
quelques centaines de milliampéres, méme
sous de fortes variations de tension de bat-
terie et en dépit des pertes inévitables dans
le circuit du témoin de panne.

Un seul contréleur

Examinons le contréleur MLI a I’aide du dia-
gramme fonctionnel de la figure 4. La fré-
quence de l'oscillateur est déterminée par la
combinaison appropriée de R4/C6 (fig. 5).
La fonction principale du bloc MLI (PWM) est
de commander le courant de pointe mesuré
a I’entrée de sonde de courant, en tenant
compte de la sortie de I'amplificateur d’er-
reur. Tout cela s’opére de maniére cyclique.
Nous reviendrons sur le fait que dans notre
application, I’lamplificateur d’erreur est
continuellement saturé (sortie haute). Le
point de réglage du courant s’ajuste en
maintenant la broche de compensation de
sortie au niveau requis.

Le niveau de maintien est une tension
constante dérivée de la référence a5V par
le diviseur de tension R3/P1 et compen-
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Figure 4. Lintérieur du circuit intégré générateur de MLI.
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Figure 5. Le schéma complet dévoile le convertisseur élévateur basé sur une puce trés
répandue, le controleur UC3845, fournisseur de courant en MLI.

sée en température par les diodes D1 et
D2. Nous réalisons ainsi une commande en
boucle fermée du courant de pointe dont le
réglage s’ajuste avec P1.

Vous avez remarqué dans la figure 5 le
diviseur de tension R1/R2. On pourrait y
voir une boucle fermée de commande de
tension, mais les valeurs de résistances le
démentent. Ce n’est rien d’autre qu’une
protection en circuit ouvert. En service nor-
mal, la tension de +B est limitée a environ
14V, méme moteur tournant, de sorte que
la broche 2 de rétroaction avoisine 1,8 V,
ce qui, en comparaison de la référence de
2,5V al’entrée non-inverseuse, va saturer

I'amplificateur d’erreur comme il se doit.
Mais si le contréleur a gardé la régulation
a un niveau de courant constant et qu’une
panne de circuit ouvert survient a B+, I'éner-
gie emmagasinée dans la self L3 ne trou-
vera plus de chemin de sortie, entrainant
des surtensions, voire des dégats aux com-
posants. Alors, la boucle de rétroaction de
tension entre en jeu. Dés que la tension sur
B+ atteint 19 V environ, I'amplificateur d’er-
reur qui suit abaisse le point de réglage du
courant jusqu’a un niveau de sécurité. Pen-
dant le fonctionnement en mode a tension
constante, C4 stabilise la boucle de rétroac
tion par un ralentissement de sa réponse.
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Liste des composants

18

Résistances :
R1,R4=6,8 kQ
R2,R3,R7 =1kQ
R5,R12=10Q

R6 =22 kQ
R8aR11=0,47 QW™
R13=0,1Q2W *

* voir texte

Condensateurs :
C1,C2=100uF 35V, abas ESR
C3,C4=100nF

C5=10nF

C6=1nF

C7 =470 pF

C8=2,2nF

Inductances :

L1,L2=10uH, 5 A, Wiirth type 744711005
ou Conrad Electronics n° 420284

L3 =100 uH, 5 A, Wiirth type7447070 ou
Conrad Electronics n° 438020

Semi-conducteurs :
D1,D2=1N4148

D3 =MBR1045

Z1=P6KE15A, diode TVS 15V 600 W
IC1 =UC3845N

T1=IRFZ48N

Divers:

P1=470Q ;.

cosses 6,35 mm encartables

kit d’isolation thermique TO220 pour D4 et
T1

radiateur 10 K/W *

platine EPS 110755, www.elektor.fr/110755

* voir texte

Figure 6. La platine est congue pour accepter des composants a fils,
ce qui facilite le soudage. Seule exception : si vous remplacez R8 a R11 par une seule
résistance R13 en CMS.

Avrai dire, avec des charges transitoires, ce
ne serait pas une bonne source de tension,
mais |a n’est pas le but de cette application.

Le schéma

Sur le schéma de la figure 5, I'alimentation
arrive par la cosse +L1. La self de choc L2
lisse le courant dans le circuit et limite les
parasites, alors que la diode de stabilisa-
tion Z1 élimine les surtensions et les pics.
Le condensateur électrolytique C1 sert de
réservoir pour I'étage de commutation. Sa
valeur n’est pas critique, mais il doit impé-
rativement étre d’un type ESR/ESL de qua-
lité. Comme dans tout circuit a commuta-
tion rapide, un condensateur conventionnel
tombe tres vite en panne par assechement
de I’électrolyte.

L’étage suivant est I’élévateur composé de
L3, T1 et D3. Si le MOSFET et la diode spé-
cifiés ici colitent un peu plus cher, c’est au
bénéfice de la fiabilité du circuit. Pour fonc
tionner en toute sécurité, il leur faut un
radiateur dés qu’on dépasse 1 A. D3 chauffe
le plus vite : le courant qui la traverse est
beaucoup plus grand que celui qui transite
par le MOSFET et la chute de tension a ses
bornes est aussi plus élevée, méme avec la
diode Schottky indiquée. Le réseau R12/C8
est un circuit d’amortissement qui empéche
les oscillations dues aux capacités parasites
sur le drain du MOSFET.

Le courant issu de la cathode de D3 est tam-
ponné par C2, soumis aux mémes exigences
que C1, et renvoyé a la batterie a travers la
self de choc L1. Les deux condensateurs C1
et C2 présentent des valeurs relativement
basses comparées a celles des applications
de commutation similaires, mais dans ce
circuit-ci, nous avons simplement essayé de
supprimer les transitoires rapides, puisque
la qualité du courant produit est sans
grande importance.

Le signal MLI du contréleur IC1 est transmis
ala grille du MOSFET en passant par la rési
stance R5. Celle-ci limite le courant de
pointe a travers la grille et atténue I'ondu-
lation causée par I'inductance et la capa-
cité parasites de la grille. R6 sert a éviter
que la grille soit en I'air en cas d’ouverture
du circuit. Le courant de source traverse les
résistances R8 aR11 ouR13, la chute de ten-
sion a leurs bornes constitue la tension de
rétroaction pour le contréleur. On utilise
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4 résistances de 0,5 W en paralléle ou une
seule CMS au format 2512 a la place d’une
unique de 2 W qui, généralement du type
bobiné, serait incompatible avec ce circuit
a cause de son inductance interne. La ten-
sion de rétroaction traverse le filtre passe-
bas R7/C7 vers le contréleur pour éviter les
grands pics de tension qui nuiraient a son
travail de réqulation de courant.

Le couple R4/C6 regle la fréquence de récur-
rence de la MLl aux alentours de 100 kHz, ce
qui semble un bon compromis entre I'usage
de selfs et de condensateurs de petites
dimensions et I’laugmentation des pertes
par commutation et des exigences sur la
platine. C5 filtre la sortie de référence. C4
aussi, pour la tension de maintien, tout en
limitant la montée du niveau de réglage du
courant, question de produire un démar-
rage en douceur. Enfin, C3 tamponne la ten-
sion d’alimentation de la puce.

Construction et essais au banc
Limplantation des composants sur la pla-
tine (fig. 6) est facile. Commencer par ins-
taller les composants au profil bas tout en
prétant attention a I'orientation de ceux qui
sont polarisés. Une voiture n’est pas I'envi-
ronnement le plus amical pour un appareil
électronique, surtout pour ses composants
les plus lourds, les condensateurs électroly-
tiques et les selfs, qu’il est prudent de fixer
par une goutte de colle au silicone. Deux
trous sont prévus pour lier L3 a la platine par
un cable (c’est valable pour la self de Conrad
Electronics, cf. la liste des composants).
Apreés les essais, vous pouvez protéger la
platine au moyen d’un vernis spécial pour
le matériel électrique, mais n’oubliez pas de
masquer par de la bande adhésive les cosses
de connexion et les surfaces conductrices
de la chaleur pour la diode et le MOSFET.
Aucun des composants n’est critique. Voici
cependant quelques conseils pour un rem-
placement éventuel. Les selfs de choc L1 et
L2 ne sont pas critiques du tout, n’importe
quelle bobine capable de soutenir le cou-
rant prévu sans saturer (trop fort) convien-
dra. Vous pouvez acheter L3 toute faite avec
la valeur indiquée dans la liste des compo-
sants, mais il est intéressant d’essayer des
selfs récupérées sur d’anciens circuits simi-
laires. La valeur de I'inductance n’est pas
déterminante, assurez-vous simplement
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Figures 7 et 8. Connecter a la voiture le simulateur de charge peut se faire des deux
maniéres décrites ici.

qu’elle n’entre pas en saturation pour le
courant que vous voulez restituer au circuit
électrique de la voiture.

On peut utiliser le méme radiateur pour
tous les semi-conducteurs de puissance. On
peut I’acheter tel quel : un profilé d’alumi-
nium en L d’approximativement 30x30 mm
pour une épaisseur de 2 mm ou, si vous uti-
lisez un boftier en alu, en prendre une des
parois comme radiateur. Les semi-conduc
teurs de puissance sont en bordure de la
platine pour faciliter leur fixation sur un
refroidisseur commun. Isolez la diode et le
MOSET du radiateur par des rondelles spé-
ciales pour que leurs surfaces métalliques
ne soient pas reliées a la masse ni court-cir-
cuitées entre elles.

Aprés une soigneuse inspection, vous pou-
vez monter la platine au banc d’essai. Reliez
un multimeétre numérique entre +B et +L1
aprés I’avoir réglé sur 10 A en continu.
Connectez ensuite une alimentation de
13,8 Ven c.c. entre +B et la masse (GND). Si
vous utilisez une batterie ou une alimenta-
tion sans limitation de courant, insérez par
sécurité un fusible de 2 A F (rapide) en série
avec I'alimentation. Allumez alors I'alimenta-
tion. Avec P1, vous devriez maintenant pou-
voir ajuster lentement le courant dans le mul-
timétre entre a peu pres zéro et presque 4 A.
N’oubliez pas de surveiller la température
de la diode et du MOSFET. Aucun d’eux ne

doit devenir chaud au point de ne plus pou-
voir tenir le doigt dessus quelques instants.
Autrement, il faudra utiliser un plus gros
radiateur.

Désirez-vous mesurer les pertes en puis-
sance, mais aussi le gain de rendement ?
Réglez P1 pour le courant voulu, par
exemple 2 A, puis court-circuitez +B et
+L1 avec un fil, tout en laissant le reste
inchangé et remplacez le fusible par le mul-
timétre. Si vous mesurez a présent 240 mA,
par exemple, alors que 2 A circulent dans
le pont de cablage, la dissipation vaut
maintenant:

13,8V x0,24V=33W
au lieu des
13,8Vx2A=27,6 W

qui auraient été dissipés dans la résistance
de saignée (bleeder).

Installation et sécurité

Travailler sur I’électricité automobile n’est
pas moins risqué que sur des appareils ali-
mentés sur le secteur. Les tensions en jeu
n’excedent généralement pas 14 V conti-
nus, donc vous pouvez toucher les com-
posants et les fils en toute sécurité. Cepen-
dant, une batterie de voiture est capable de
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Figure 9. La platine accepte différents modeles d’inductances. Celle que vous voyez a droite est une self de 100 pH assez petite de chez

fournir des centaines d’amperes en court-
circuit. De pareils courants sont dangereux
parce qu’ils peuvent facilement faire fondre
une cosse de raccordement, une clé ou un
tournevis et projeter des bouts de métal
dans vos yeux ou mettre le feu au faisceau
de cablage, et méme au reste de la voiture.
Soyez donc tres prudent lorsque vous instal-
lerez et vérifierez ce circuit a bord !

Vous pouvez utiliser I'un des diagrammes
des figures 7 et 8. Celui de la fig. 7 est pro-
bablement le plus facile. Les deux lignes +B
et +L1 sont protégées par les fusibles exis-
tants, ceux du compartiment a fusibles dans
ou sous le tableau de bord. La connexion a
la lampe peut facilement se réaliser sur le
culot d’ampoule lui-méme, mais il sera pro-
bablement difficile d’atteindre le point X
sans avoir a démonter toute la voiture.
Dans la fig. 8, la connexion +L1 est toujours
protégée par le fusible de lampe existant.
Une connexion directe entre la batterie et +B,
sans passer par la boite a fusibles, peut étre
établie quelque part, mais il est peut-étre
plus simple de se connecter directement sur
la borne de la batterie. Dans ce cas, comme

Wiirth Elektronik [2].

partout ol vous n’étes pas certain qu’une
protection est en place, il FAUT intercaler un
fusible extérieur, sous la forme d’un fil volant
avec porte fusible ou d’un panneau a fusibles
installé dans le boitier du circuit. Ce fusible
sera caractérisé par la méme intensité que
celui du tableau de bord.

Quand tout est installé, on passe au réglage
final et aux essais. Tournez d’abord P1 sur
la résistance minimum, puis mettez le
contact sur le circuit de lampe et tournez
lentement P1 pour augmenter le courant
jusqu’a ce que le témoin de panne d’éclai-
rage s’éteigne. Tournez alors un peu plus
loin P1 pour ne pas rester trop preés du seuil
de détection du circuit. Vous avez envie de
surveiller le courant pendant le réglage ?
Branchez un multimeétre en série avec la
connexion du +L1 et réglez-le sur lagamme
de10Ac.c.

Vérifiez enfin si le témoin de panne conti-
nue a fonctionner quand la lampe est enle-
vée. Le courant fourni par notre circuit ne
doit PAS étre suffisant pour tromper le cir-
cuit du témoin. Si c’était le cas, le circuit du
témoin serait devenu inopérant. Refaites

toujours une vérification supplémentaire
du fonctionnement, méme avec le moteur
en marche.

Un dernier conseil
Lutilisation d’un potentiométre d’ajus-
tage dans cette application n’est proba-
blement pas I'idéal. Les vibrations et autres
contraintes environnementales pourraient
altérer le réglage. Une solution consiste a
utiliser des broches pour brancher tempo-
rairement P1 pendant les réglages et les
tests. Aprés quoi, on enleve P1, on mesure
sa résistance et on le remplace par une
résistance fixe de méme valeur.
Vous pouvez a présent espérer une écono-
mie de carburant d’environ 7 ml par heure
pour chaque tranche de 20 W de puissance
électrique qui n’est pas perdue en chaleur.
Mais ne faites pas ce calcul en conduisant !
(110755 - trad. Robert Grignard)

Liens:
[1] www.elektor.fr/110755

[2] http://www.we-online.fr

Note : avant de vous lancer dans une quelconque modification sur votre voiture, informez-vous des lois et

reglements en vigueur. Remplacer des lampes de voiture par des lampes a LED non agréées peut constituer
une violation des reglements et/ou lois locales ou nationales.
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IL FALLAIT Y PENSER

Telemesure et communication
pour résidence secondaire

Bernard CHABBERT (Villers-lés-Nancy)

assisté de Kévin Petit (Rennes) pour la rédaction

\

Ce systeme de collecte d’informations sur PC et de communication par la ligne téléphonique, vous permettra

de garder un ceil, a I’'autre bout du pays, sur la température, I’ensoleillement ou la pression atmosphérique

pres de votre maison, ou d’y commander un appareil de votre choix et de transmettre I’état d’une alarme.

Pas besoin ni d’un PC sous tension dans la résidence secondaire, ni d’'une connexion internet.

Ce sont cette autonomie et I'idée du recyclage de modems analogiques qui nous ont convaincus de

publier ce montage tel que I’auteur nous I’a proposé.

Articulé autour d’un PIC, mon systéme de
mesure et de surveillance (fig. 1) comporte
plusieurs capteurs, un relais bistable et s’in-
terface avec une alarme externe. Il mesure
a distance le temps d’ensoleillement, les
températures et la pression atmosphérique
(dont il retient minima et maxima), compte

22

le temps de déclenchement d’une alarme et
le nombre de connexions, et surveille la bat-
terie qui alimente tout le systeme. Les don-
nées collectées peuvent éventuellement
étre transférées a un PC local, mais sur-
tout, sur demande, par ligne téléphonique
et modem, a un PC distant. Le modem est

lui aussi alimenté par la batterie. Dans sa
configuration autonome, mon systéme se
passe donc de PC local dans la résidence
secondaire. Le tout est commandé par un
programme Visual Basic 2005 Express et Net-
FrameWork 2.0 depuis un PC dans ma rési-
dence principale.
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Caractéristiques

Ce systeme

mesure

* 96 fois par jour,

* les températures

* intérieures

* extérieures

* la pression atmosphérique

Alimentation autonome
Lorsque je quitte ma résidence secondaire,
je ferme tout, y compris I’électricité. Mon
systéme est donc alimenté par une batterie
de 12 V dont la charge est entretenue par
un panneau solaire. Tout est concu pour
dépenser le moins d’énergie possible
(fig. 2). Seuls sont sous tension perma-
nente le PIC 16F876A (quelques
LA en sommeil) et I'oscillateur
RTC, un CMOS 4093 (<1 pA a
25°). L'alimentation est habi-
lement gérée parle PIC : les
capteurs et I’électronique
associée ne sont alimentés
que pendant moins d’1 s toutes
les 15 min ; le modem n’est alimenté
que le temps des connexions qui ne durent
normalement pas plus d’1 min.

Il n’y a pas dans cet article de chargeur pour
la batterie, mais on trouvera dans Elek-
tor nombre de schémas de régulateurs de
charge. Ce régulateur devra étre capable, en
découplant la charge, de protéger la batte-
rie des décharges profondes. Ce systeme ne
posséde pas de pile pour assurer la sauve-
garde du temps ; il devra donc étre branché
directement a la batterie et rester sous ten-
sion en permanence. Sa consommation est
heureusement si faible qu’il restera toujours
assez d’énergie pour le PIC (IC1). Aprés
une coupure d’alimentation, une remise a
I’heure s’impose, faute de quoi des données
seront perdues.

Pour les essais, le systéme sera alimenté
par un bloc secteur (12a 15V, 300 mA s’il
alimente un modem qui consomme envi-
ron 200 mA). Pour maintenir I’alimenta-
tion quand le secteur est coupé, une bat-
terie de 1 Ah convient. J’ai installé un pan-
neau solaire 12 V1200 mA qui charge une
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Figure 1. Synoptique du systéme. Les mesures locales sont effectuées 96 fois par jour.
La communication n’est établie qu’a la demande depuis la résidence principale.
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Figure 2. Gestion fine de I’énergie. Attention ! La tension de batterie ne devra pas
descendre en dessous de 11,5V, sinon il n’y a pas de connexion possible.
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Figure 3. Schéma du systéme de télémesure et de communication. Les indications entre parenthéses sont des valeurs théoriques
de réglage des ajustables. Les pointillés délimitent une partie optionnelle du circuit, implantée dans les modems et décrite dans les

batterie de 7,2 Ah. A la belle saison, je me
permets méme d’allumer la nuit une ou
deux lampes a LED de 1,5 W pour faire de
la simulation de présence. C’est le panneau
solaire qui fait office de détecteur jour/nuit
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documents téléchargeables [1].

et le régulateur coupe ces lampes lorsque la
tension descend 3 10,5 V.

L'été, on dispose de 16 h de charge et 8 h de
consommation ; I'hiver c’est I'inverse. Tout
dépend de la latitude ; les chiffres donnés

correspondent au 45¢ paralléle nord.

Qui dit alimentation par batterie dit fusible
rapide. En cas de court-circuit accidentel,
méme une petite batterie au plomb de 5 Ah
débite instantanément plusieurs dizaines
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d’amperes, un courant auquel ne survivrait
aucun circuit imprimé.

Mesure de températures

J’utilise deux sondes de température
KTY10-6 (fig. 3). Leur tension est de I'ordre
de 90 mV/°C, non linéaire, ou comme dit le
fabricant presque linéaire. Centrée sur 2,5V
par un LM336 (D11) relié aux entrées + (3
et 5) de deux amplificateurs opérationnels
d’un LM324 (1C10), cette tension est tam-
ponnée par un premier AOP monté en sui-
veur de tension. Le deuxiéme amplifie la
différence de potentiel entre I’entrée - et

capteurs, on pourra utiliser du cable de télé-
phone, en mettant la tresse au 0 V, un fil au
+5 Vet I'autre fil pour la tension de mesure.
Le TSL260 doit étre chargé avec 10 kQ ; C’est
un potentiometre qui fixe le seuil considéré
comme temps ensoleillé, la tension sur la
broche 5 du PIC est alors supérieure a 2,5 V.
Ce convertisseur lumiére-tension doit évi-
demment étre placé au soleil, mais a I’abri
de la pluie. Il est trés sensible et sature (la
tension en sortie est maximale) tres vite ; il
faut donc le placer derriere un filtre fumé.
Sans cette précaution, le réglage de P7
serait trés difficile. Je I’ai mis dans un petit
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Pour conserver I’échelle du barometre clas-
sique, il faut paramétrer une valeur de cor-
rection. Exemple : ajouter 34,2 mba300 m
d’altitude, 114 mb a 1000 m.

Alarme et surveillance de la
batterie

La broche 25 du PIC peut étre reliée a la
sortie d’une alarme (5 V maxi.). L'alarme
sera considérée comme active si la tension
est inférieure a 1,5 V et inactive si celle-ci
est supérieure a 3 V. Une petite alarme a
trés faible consommation en veille, genre
alarme de porte, peut étre alimentée par

Enfin une bonne raison
de sortir les modems analogiques du placard

2,5V. Les sorties 1 et 7dulLM324 (0a5V
selon la température) sont reliées direc-
tement aux entrées analogiques 2 et 3 du
PIC (IC1). Avec une résistance d’entrée de
4,7 kQ (R11 ouR13) la résistance de boucle
pour la température intérieure (aj. 47 KQ +
10 kQ) doit totaliser 39 kQ pour un gain de
9,3. Celui-ci, utilisé par le programme VB
pour les calculs, devra étre réglé aussi pré-
cisément que possible. Pour la tempéra-
ture extérieure, la résistance de boucle
sera de 25,4 kQ pour un gain de 6,4.

La plage de température intérieure
estde 0250 °C. La conversion A/N sur

10 bits, soit 1024 points, donne deux
valeurs pour 1/10 °C. La précision est
donc meilleure que 1/10 °C. Le temps des
réglages, les cavaliers |1 et ]2 permettent
de forcer I’alimentation des amplis en per-
manence. Comme le courant dans la sonde
I’échauffe [égerement, une mise sous ten-
sion prolongée fausserait la mesure de
quelques 1/10°C.

Un régulateur (1C6) alimente les sondes tan-
dis qu’un LM317 (IC5) alimente les amplis
en 6,6 V afin d’obtenir une excursion de 0 a
5V sur les sorties des AOP.

Pression et ensoleillement

Le TSL260 (ensoleillement) et le MPX4105
(pression) contiennent leurs propres amplis
et doivent étre alimentés en 5 V. Pour les
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bocal en verre a couvercle métallique vissé,
avec un trou pour le cable. Le fond du bocal
sera orienté vers le ciel, c6té sud.

Le capteur MPX4105 (IC12)
peut étre installé a
I'intérieur de

la mai-

son, .
sa réponse N F
est linéaire entre 5

15 kPa et 105 kPa. La

variation de tension a sa

sortie est de 51 mV/kPa (0,1 kPa = 1 milli-
bar =1 mb). Comme la pression varie envi-
ron de 930 a 1067 mb, seule la partie haute
de I’échelle est utile (sortie entre 4 et 4,9 V).
A 15°, la pression moyenne au niveau de la
mer est de 1013,2 mb ou 76 cm de mer-
cure. Elle diminue quand la température
monte et surtout elle diminue avec I’alti-
tude d’environ 1,14 millibar tous les 10 m.

la batterie a condition qu’elle ne comporte

pas de siréne ou que celle-ci soit coupée

(mettre une résistance de 100 kQ en série
avec la sirene).

La tension de la batterie est mesurée

sur le diviseur (facteur 9,33)

e de tension R1/R2. La

- tension image

de la tension

g | de batterie

3 sera appli-

Sﬁiw” " quée a la
; broche 4 du
PIC.

Deux modems
pour communiquer
Il faut deux modems pour com-
muniquer, un dans chaque résidence.
Le débit est de 1200 bauds en mode asyn-
chrone, tres fiable sur une ligne télépho-
nique et bien suffisant pour nos transmis-
sions d’un maximum de 255 octets consé-
cutifs (il faut un peu plus de 2 s). C'estala
portée de n’importe quel vieux modem
analogique. On en trouve dans les bro-
cantes. |’en ai déniché un derniérement
de la taille d’une grosse boite d’allumettes
avec alim et cable DB9 pour 2 €. Si votre PC
comporte un modem interne, essayez de
I’utiliser, mais tous ne se laisseront pas faire.
Si le modem de la résidence secondaire
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Every 15's
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Figure 4. Ordinogramme du programme du PIC.
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Quand il ne dort pas, le PIC exécute une routine d’interruption a 3 variantes.
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Figure 5. Interface de commande sur PC, écrite en Visual Basic.
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[cutting fine within: 3min. SN

est alimenté par le systéme, le régulateur
1C8 devra étre choisi en fonction de la ten-
sion de service du modem. Un modem
consomme environ 200 mA, IC8 devra donc
étre monté sur un petit radiateur capable de
dissiper environ 1,5 W sans échauffement
excessif.

Les niveaux TTL du port série du PIC sont
incompatibles avec la norme RS-232. C’est
un MAX232, alimenté sous 5 V en méme
temps que le modem, qui les convertira.
Le signal sur la broche 24 du PIC, inversé
par une porte du CD4093 et adapté par le
MAX232, commandera la connexion via
la broche Data Terminal Ready (DTR). Le
cavalier |4 permet de ne pas transmettre
DTR en connexion directe. Le double inver-
seur entre les signaux RX et TX en sortie du
MAX232 et le connecteur DB9 permet d’uti-
liser soit un cable droit soit un cable null
modem (croisé) aussi bien en liaison directe
que via un modem.

PIC aux commandes

Au cceur de ce systeme, le PIC 16F876A de
Microchip, doté d’un USART et de 5 entrées
analogiques (conversion sur 10 bits), est
cadencé par un oscillateur RC constitué
d’un condensateur de 100 pF et d’une ajus-
table multitours de 10 kQ sur la broche 9.
Loscillateur qui sert de référence a la liaison
série devra étre réglé précisément a 1 MHz.
On peut aussi utiliser un quartz 1 MHz et
une porte du CD4093 montée de la méme
facon que Ioscillateur RTC. Dans ce cas, le
mot de configuration du PIC doit étre modi-
fié : 2eligne sous le cartouche titre (__config
h’3b33’ devient __config h’3b30°’) dans le
programme ASM. Il faut alors le réassem-
bler et reprogrammer le PIC. Le systéme
fonctionne trés bien avec I’oscillateur RC.

Les impulsions de sonnerie du téléphone,
une fois mises en forme, sont acheminées
vers la broche 21 du PIC, dotée d’une résis-
tance de rappel, via un phototransistor
4N28. Durant une sonnerie, le niveau des-
cend a0,5V. Le PIC est paramétré pour pro-
duire I’interruption (voir plus loin la des-
cription du logiciel) au front descendant
donc a chaque début de sonnerie. La ligne
téléphonique est aussi reliée au modem
qui s’occupera de la prise de ligne lorsque
le PIC en donnera I’ordre. Le cavalier |3
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(IC1 broche 28) permet de sélectionner le
nombre de sonneries avant que le modem
ne décroche : 12 sonneries sans le cavalier,
8 avec; nous en reparlerons. Le poussoir S2
permet la simulation des sonneries, utile
pour la mise au point. La LED D12 indique
la mise sous tension du modem. La broche
11 recoit le signal de I'oscillateur Real time
clock : une porte CD4093 et un quartz a
32.768 Hz.

Relais et alimentations

Un relais bistable pourra étre commandé
par le PIC (broches 26 et 27). Pour le bascu-
ler dans I’'une ou I'autre position une impul-
sion de 100 ms suffit ; le reste du temps, il
ne consomme rien. Ce relais pourra étre uti-
lisé p. ex. pour mettre en service ou couper
une alarme.

Le PIC commande également I’alimentation
des sondes et amplis (pendant 1 s toutes les
15 min) et du modem. Les signaux issus des
broches 22 et 23 commandent les interrup-
teurs a transistors T1/T2 et T3/T4. Les cava-
liers |1 et |2 permettent de forcer les alimen-
tations. Le modem est mis sous tension a
la 9¢ ou 5¢ sonnerie. Si la charge de la bat-
terie est insuffisante, le modem ne décro-
chera pas et sera remis immédiatement
hors tension. Si la charge est suffisante, le
modem prendra la ligne a la 12¢ ou 8¢ son-
nerie. Le décalage de 3 sonneries laisse le
temps au modem de stabiliser son alimen-
tation, passer ses tests et lire sa configura-
tion depuis sa NVRAM (Non Volatile RAM).
Si la connexion est refusée, le téléphone
continue a sonner jusqu’a ce que I’appelant
raccroche.
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Programme du PIC

Ecrit en langage assembleur le programme
compte 1019 instructions (fig. 4) et tient
dans le premier kilo de la mémoire flash
du PIC (8 K x 14 bits). Comme ce uC per-
met d’écrire des données en mémoire de
programme, les 7 Kmots libres permettent
de stocker 4 journées et 24 mois d’enregis-
trements. Je me passe donc de mémoire
externe. Seuls les 8 bits de poids faible sont
utilisés. Ces 7 k sont divisés en tranches de
256 octets. On trouvera d’autres détails
dans les documents téléchargeables [1].

A la fin de I'initialisation, un premier cycle
de mesures est effectué (call MESTEMP)
puis le PIC est mis en pyjama (SLEEP) ; I’os-
cillateur est arrété et la consommation
trés faible. Toutes les 15 s le temporisa-
teur 1, qui compte les impulsions du quartz

p
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A propos de I’auteur

Ma vie professionnelle a débuté a 17 ans dans une usine ot je répa-
rais rhéostats, contacteurs moteurs, etc. Au service militaire, j’ai étu-
dié la radio, puis je suis entré a la mécanographie (cartes perforées)
de la Compagnie des machines BULL, bruyantes, pleines de pignons,
de cames et de relais. Puis est venu le Ter calculateur électronique
avec quelque 200 tubes a vide et 10.000 diodes au germanium, les
transistors, les circuits intégrés, et enfin les uP.

a32.768 Hz, réveille le PIC. Une vingtaine
d’instructions (80 us) de la routine d’in-
terruption sont exécutées puis, si le quart
d’heure est atteint, le programme principal
(MAIN) est lancé. La routine d’interruption
contient une cinquantaine d’instructions,
mais toutes ne sont pas exécutées chaque
fois. Un cycle de mesures est lancé et les
données sont enregistrées dans I'TEEPROM
a I’adresse convenable selon I’heure. A
minuit, le contenu de ’EEPROM est mémo-
risé a I’adresse convenable selon le jour, le
mois, et I'année. A minuit encore, sont enre-
gistrés les maxi et mini du jour, la tension de
batterie a 6 h et le temps d’ensoleillement
directement en mémoire flash.

Les sonneries du téléphone produisent des
interruptions qui réveillent le PIC. La rou-
tine d’interruption compte les sonneries ;
dés que le compte est bon, le programme
saute a I’étiquette APPEL, mesure la tension
de batterie (modem sous tension) et, si elle
est suffisante, donne I'ordre au modem de
décrocher. Sinon I’alimentation du modem
est coupée et le PIC rendormi en attente
de jours meilleurs. Quand la connexion
est établie, le programme envoie ses don-
nées horodatées au modem, puis se met en
attente (boucles attend et bclrec) et traite les
ordres recus du programme Visual Basic.
Les transferts se font octet par octet en
mode asynchrone.

Si'appelant raccroche avant que le compte
de sonneries soit atteint, ou si on décroche
le téléphone, le systeme attend 30 s avant
de remettre a zéro le compte de sonne-
ries. Dans le cas contraire, le systéme don-
nera au modem I’ordre de libérer la ligne
par coupure de DTR au bout de 30 s, faute
d’avoir recu I’ordre de garder la connexion
active depuis le programme PC (toutes les
20 s). Cette partie du programme (APPEL)
évite que le téléphone reste décroché trop
longtemps par oubli ou panne en libérant
la ligne dans la minute qui précéde le quart
d’heure (s’il se limite a quelques dizaines de
secondes, un écart entre les horloges PC et
PIC ne pose pas de probléme).
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crois, 150.

Logiciel PC

Linterface de commande et de réception
est mise en oeuvre dans le PC appelant, lui
aussi pourvu d’'un modem relié a une prise
téléphone. La partie gauche (fig. 5) com-
porte les affichages des températures et
autres renseignements envoyés par le sys-
teme de mesure. La partie droite contient
toutes les commandes. Hors connexion, on
ne peut accéder qu’aux boutons Graphique
Jour ou Mois (Graphic Day or Month) pour
voir un graphique (fig. 6) d’'une journée ou
d’un mois précédemment enregistré sur le
disque dur du PC. Les graphiques, tenant
sur une page A4, peuvent étre imprimés ; la
fenétre Dialogue imprimante (Dialog Printer)
permettant de modifier la configuration de
I’imprimante. Les options, trop nombreuses
pour étre décrites ici, sont réunies dans un
document a télécharger [1].

Mise en route de la platine

Une fois la platine réalisée, commencez par
vérifier les tensions d’alimentation. Mon
prototype fonctionnel n’a pas été construit
sur la platine dont le dessin est joint a cet
article [1] et dont je ne garantis donc pas
qu’elle fonctionne telle quelle. Placez les
cavaliers |1 et ]2 afin que les alimentations
commandées soient allumées en perma-
nence. Alimentez le montage (sans le PIC),
vérifiez les tensions et réglez P2 pour que
la tension en sortie d’IC5 soit précisément
de 6,6 V, le PIC ne supporte pas de tension
supérieurea 5 V.

Mettez le montage hors tension puis réglez
P13 6400 Q, P3 32000 Q et P4 a3 1846 Q.
Affinez le réglage de P3 et P4 : ces résis-
tances ont la méme valeur que les sondes
R26 et R27 a, respectivement, 25 °C et
15 °C. En milieu de gamme, la tension en
sortie de IC10.CetIC10.D serade 2,5V ; la
différence de tension aux entrées de IC10.A
et1C10.B est alors nulle. Nous allons mainte-
nant procéder au réglage de P5 et P6 a I'aide
des tableaux MesuresTempint et Mesures-
Tempext [1]. Pour chaque voie, ces tableaux
donnent une correspondance entre la ten-
sion sur les broches 10 et 12 d’IC10 et la

Je récupere beaucoup. Savez-vous que les magnétoscopes a bande
sont de véritables mines de composants ? Quant a la program-
mation, rien de plus facile, pas besoin de fer a souder, et c’est plus
passionnant que les mots croisés. Je ne vous dirai pas mon age ; j’ai
plus d’années que les nouveaux microcontroleurs (risc) ne comptent
d’instructions, mais moins pour I'instant que le Z80 qui en avait, je

tension sur les broches 1 et 7. Alimentez
le montage et aidez-vous d’un voltmeétre
pour le réglage. Avec un réglage correct,
il est possible d’atteindre une précision de
1/10°C.

Le réglage suivant est celui de la fréquence
du PIC. Mettez le montage hors tension
et le PIC sur son support, reliez le mon-
tage au port série du PC par un cible DB9
male-femelle.

Installez et lancez le programme VB
MesAndCom.exe. Renseignez la case ‘N°
du port’ (Serial port number) (en général
1 ou 2, peut-étre 4 ou plus si vous utili-
sez un cable USB-DB9). Cette information
se trouve dans le panneau de configu-
ration du PC (systeme, matériel, gestion-
naire de périphérique, ports COM et LPT).
En liaison directe, indispensable pour la
mise au point, la case ‘N° téléphone’ doit
étre vide : C’est ce qui indique qu’il n’y a
pas de modem. Cliquez sur Connexion
(Connection) puis sur Confirm. Selon la
position du cavalier |3, appuyez 12 ou 8
fois sur S2. Aprés la 9¢ ou la 5e¢ fois, la LED
D12 doit s’allumer, sinon cherchez I’er-
reur ; continuez jusqu’a 12 ou 8. Deux ou
trois secondes aprées la 12¢ ou 8¢ « sonne-
rie », le systéme envoie ses données. Si la
réception des données n’intervient pas
dans les 70 s (12 sonneries réelles durent
60 s, les 10 s supplémentaires donnent au
modem le temps d’envoyer sa réponse)
apreés le clic sur Confirm, le message Rien
recu Veérifier la connexion (Nothing received
Verify the connection) signale I’échec de la
connexion. Durant ce temps, la fenétre est
figée et en cas de non-fonctionnement de
la transmission, on ne peut rien faire pen-
dant 70 s. En connexion directe, ce temps
estréduita 15s.

Généralement, les erreurs de transmission
sont causées par un mauvais réglage de la
fréquence de I'oscillateur du PIC. Déclen-
chez des transmissions depuis le pro-
gramme a I'aide des boutons Envoi mesures
(Send Results) ou Extra mesure et agissez sur
P1 par 1/2 tours jusqu’a ce que la réception
se fasse sans erreurs. Inutile d’essayer la
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transmission par modem tant que ce n’est
pas parfait en liaison directe avec le PC. Si
aucun octet n’est recu, basculer S1.

Une fois la communication établie, la
case en bas a droite de la fenétre passe au
rouge et affiche Port Ouvert (Port Open), les
octets défilent a gauche, puis les cases des
mesures sont remplies avec les données
(les moyennes ne sont valables qu’une fois
la journée passée).

Les mesures recues sont celles effectuées
juste aprés la mise sous tension ou celles du
dernier quart d’heure. En haut a droite s’af-
fichent la date et I’heure. A la mise sous ten-
sion le systéme est initialisé a0h0mnOsle
Ter janvier 2000 et commence a compter le
temps par tranches de 15 s. Cependant, les
secondes ne défilent pas. L'heure affichée
est la derniere heure recue de la platine. Il
est préférable que I’heure du systéeme soit
synchrone avec I’heure du PC. Cliquez sur
Edition (Edit) puis Date et Heure (Date-Time),
réglez I’heure puis cliquez sur Réglage D&H
(Update date and hour). Vérifiez de temps en
temps la concordance. Le systeme répond
en renvoyant la nouvelle date et heure a
15 s pres et ses données. Essayez toutes
les commandes. Une journée veille ne peut
étre obtenue que le lendemain de la mise
sous tension, une avant-veille le surlende-
main. Si on appelle le mois en cours juste
apreés la mise sous tension, on ne voit rien
sur le graphique, I'enregistrement du jour a
lieu @ minuit. Apres un jour, on ne voit que
des points ; aprés 2 jours, on voit les lignes
excepté la tension d’alimentation mesu-
rée a 6 h (tension minimale de la batterie
avant le lever du soleil). Dans la fenétre VB
en haut, on voit cette tension au moment
de la connexion.

Connexion par modem

Le modem est relié au PC par un cable droit :
les lignes TX et RX ne doivent pas étre croi-
sées. On trouvera sous [1] de nombreux
détails sur la préparation des modems. Pour
se connecter, cliquer sur Connexion, puis
vérifier le numéro de téléphone ainsi que le
numéro du port série du PC. Cliquer sur le
sous-menu confirm. VB envoie au modem
I’ordre de prendre la ligne et de numéroter.
On entend les tonalités dans le HP. Aprées
quelques secondes, lorsque les modems
sont synchronisés, on voit s’afficher en
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Figure 6. Les mesures pourront étre présentées sous forme de graphique.

rouge dans la case Réponse Modem (Modem
Answer) : Connect 1200 accompagné d’un
son, 37 octets sont alors recus dans la
liste. A partir de ce moment, le temps de
connexion est affiché dans la barre d’état
ainsi que le temps restant en minutes. Le
systéme raccroche automatiquement a la
14e minute d’un quart d’heure. La décon-
nexion est signalée par un autre son et les
commandes sont invalidées. On peut bien
sdr raccrocher avant en cliquant sur Rac¢
crocher le poste éloigné (Hang up the remote
phone) ou en quittant (Fichier-Quitter (File-
Exit)) mais dans ce cas la fenétre VB se
ferme.

Les transmissions sont vérifiées par une
somme de contréle (checksum) qui accom-
pagne chaque envoi. Des erreurs de trans-
mission peuvent survenir, elles sont signa-
lées, mais rien n’est bloqué : on peut
recommencer. Des I’établissement de la
connexion, le systéme envoie 37 octets :
date et heure (8 octets + checksum) et les
mesures effectuées au quart d’heure pré-
cédent (27 octets + checksum). Les octets
recus sont visualisés en décimal dans la
grande liste a gauche de la fenétre (3
colonnes, numéro d’ordre, valeur de I'octet,
somme de contrdle progressive). Valeur et
checksum doivent étre égales a la 9¢ et 37¢
ligne. Ensuite diverses commandes sont
offertes : demander I’envoi d’une journée

entiére (veille ou avant-veille) ou un mois
quelconque parmi 24 mois. En connexion
on aintérét a sauver le fichier sur disque de
facon a afficher et éventuellement impri-
mer un graphique apres la déconnexion. Les
fichiers Journée (Day) ou Mois (Month) sont
sauvés dans le dossier « C:\MesAndCom »,
créé automatiquement a la 1re sauvegarde.

(10333)

Liens

[1] Lesfichiers a télécharger contiennent de
nombreux compléments d'information :
www.elektor.fr/110333

[2] www.microchip.com/mplab

[3] www.ftdichip.com
Convertisseur USB-RS232 et pilotes

[4] http:/[.microsoft.com/france/msdn/
vstudio/express/vbasicexpress.mspx
Télécharger Visual Basic 2005 Express,
pas indispensable pour utiliser
‘MesAndCom’ mais utile pour modifier
le programme source

[5] www.hama.com
Cable convertisseur USB - DB9

[6] site de l'auteur

http://perso.wanadoo.fr/bernard.chabbert
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REGULATION DE VENTILATEURS

Regulation de pré

aE
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Dans un PC moderne, il faut plusieurs ventilateurs pour venir a bout de la puissance dissipée en chaleur,
mais il est impossible pour la carte mere de les gérer individuellement. Ce circuit-ci est capable de régler
activement jusqu’a 6 ventilateurs sur les indications de plusieurs thermometres répartis dans le boitier

du PC. Configurez et surveillez ce qu’il se passe a I’intérieur grace a un programme qui communique

avec lui par USB.

Ivo Pullens

Le circuit présenté ici, en harmonisant les
débits d’air, contribue en souplesse a la
sécurité de votre PC. Il limite au strict néces-
saire la vitesse des hélices tout en abaissant
sensiblement le bruit de soufflerie.
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Il'y a quelques années, Intel a sorti une spé-
cification technique [1] pour des ventila-
teurs de PC a 4 broches commandés par
modulation de largeur d’impulsion (MLI ou
PWM). lls sont plus chers que ceux a 2 ou
3 broches, mais, avantage appréciable, on
peut en régler la vitesse en MLI. Quand ils
ont 3 ou 4 broches, ils renvoient un signal

de tachymétrie qui indique a la carte mére
leur vitesse de rotation actuelle.

La carte mére d’un PC d’aujourd’huin’a sou-
vent qu’un seul raccordement pour ventila-
teur commandé par MLI, or le PC est habi-
tuellement équipé de plusieurs ventilateurs.
Par la force des choses, les autres tournent
donc a vitesse fixe. Et s’il existe une possibi-
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lité de connecter en méme temps plusieurs
ventilateurs MLI, le réglage par la carte
meére n’est pas adaptable.

Le schéma de la figure 1 est simple. Il se
contente d’un microcontréleur ATmega et
de son cortege de connecteurs pour bran-
cher les ventilateurs, capteurs, I’'USB et
I’alimentation. Les ventilateurs a 4 broches
se raccordent au microcontréleur dont ils

SENSE_IN

recoivent directement les signaux MLI. Les
sorties a collecteur ouvert qui délivrent
le signal de tachymétrie des ventilateurs
sont reliées a la tension d’alimentation par
des résistances de polarisation internes du
microcontroleur.

Le filtre passe-bas formé par R3/C2 lisse
(intégre) le signal MLl issu de la carte mére
de maniére a faire lire a une entrée analo-
gique du microcontrdleur le signal de com-
mande MLI.

Comme capteurs de température, les
connecteurs K11 et K12 acceptent chacun
une résistance a coefficient de tempéra-
ture négatif (CTN ou NTC) de 10 kQ ; R8 et
R9 forment avec les CTN deux diviseurs de
tension pour les entrées ADC2 et ADC3 du
microcontroleur.

Si vous le souhaitez, vous pouvez encore
brancher sur K10 jusqu’a 8 capteurs de tem-
pérature I2C. R6 et R7 constituent les résis-
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Figure 1. La presque totalité du circuit repose sur un microcontrdleur ATmega et une ribambelle de connecteurs.
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REGULATION DE VENTILATEURS

Liste des composants

Résistances :
R1,R2=68 Q

R3 =100 kQ

R4, R8,R9 =10 kQ
R5=1,5kQ
R6,R7 =4,7 kQ
R10...R15=1kQ

Condensateurs :

C1=10uF/16V radial, au pas de 2,5 mm
C2,C5,C6=100nF, au pasde 5 mm
C3,C4=22pF

Semi-conducteurs :

D1, D2 = Zener 3,6 V/400 mW

IC1 = ATmegal168PA-PU (programmé,
100160-41)

Divers:

X1 =quartz 16 MHz

J1=embase a 3 broches avec cavalier

K1 a K6, K7 =embase a 4 broches pour
ventilateur

K8 = connecteur male d’alimentation de PC a

4 broches, encartable
K9 = connecteur B mini USB encartable
K10 = embase a 4 broches
K11, K12 = embase a 2 broches
K13 = embase a 2x3 broches avec col
Platine 100160-1 [3]

orejte] (COElektor ¢
Ece 100160-1 [(effere]
v1.0
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tances de polarisation positive pour le bus.
Le micrologiciel a été testé avec des cap-
teurs MCP980x de Microchip, mais d’autres,
compatibles comme le TCN75, pourraient
aussi fonctionner directement ou avec
une légere adaptation. Lors du lancement,
le micrologiciel détermine lui-méme le
nombre de capteurs I2C présents sur le bus.
Le cavalier |1 permet de choisir si le micro-
contrdleur doit étre alimenté par I’'USB
ou par le PC. Pendant la mise au point du
micrologiciel, tant qu’il n’y a aucun ventila-
teur a commander, il est pratique d’alimen-
ter le circuit par USB, mais en temps nor-
mal, c’est le PC qu’on utilise, avec le cava-
lier entre les broches 2 et 3.

La construction

Dépourvu de tout CMS, le circuit sera
d’autant plus simple a construire que
vous utiliserez la platine de la figure 1. Le
grand connecteur K8 est la version male
du célébre connecteur d’alimentation des
disques durs, fabriqué par Molex. On peut
éventuellement souder directement le cable
d’alimentation sur la platine.

Il est assez difficile de se procurer en petite
quantité les embases K1 a K7 de ventila-
teurs a 4 contacts. En revanche, la variante
a 3 broches est courante. Le pas des deux
connecteurs est identique, tout comme la
disposition des contacts, si bien qu’on peut
brancher les ventilateurs a 3 broches sur
les connecteurs a quatre. Pour éviter toute
erreur de branchement quand on connecte
des ventilateurs MLI sur des embases a trois
broches, il suffit de souder une embase a
une seule broche (fig. 3) en face du qua-
triéme contact.

Le micrologiciel

Le logiciel pour le microcontréleur a été
rédigé en C et fait usage de la pile logicielle
V-Usb [2] pour communiquer par USB avec
le PC. Dans un premier temps, le logiciel a
été développé pour un ATmega88, mais
il est vite apparu que ce micro manquait
de ressources pour toutes les fonctions
souhaitées. On s’est alors tourné vers un
ATmega168 qui offre le double de mémoire
flash. Mais le logiciel reste utilisable, avec
des fonctions réduites, il est vrai, pour une
compilation vers un ATmega88 et vous
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REGULATION DE VENTILATEURS

Caractéristiques techniques

* Commande autonome et individuelle jusqu’a 6 ventilateurs MLI

a 4 contacts

e Mesure de la vitesse de rotation de ces ventilateurs et détection

de leur arrét

* Traitement des données de jusqu’a 8 capteurs pour la régulation

de vitesse :
-2CTN

- capteurs de température 12C compatibles MCP980x ou TCN75

- utilisation possible de la vitesse de rotation comme signal de

mesure

- réglage du rapport cyclique d’'une commande externe de

ventilateur, comme de la carte mere

- constante

* Vitesse de rotation réglable de 3 maniéres :

- linéaire avec signal de capteur

- en mode Pl avec capteur et consigne

* Configuration et surveillance sur PC par USB

« Bibliotheque de logiciels pour applications personnelles sous

configuration.

- capteurs externes dont la valeur est réglable par USB

pourrez obtenir le fichier config.h dans le
paquet disponible sur notre site [3].

Comme le prescrit la spécification d’Intel
pour les ventilateurs a 4 contacts, ils doivent
étre commandés en MLI sur une fréquence
voisine de 25 kHz dont le rapport cyclique
varie linéairement a partir de 20 %, du fait
qu’a plus bas rapport, la vitesse est impré-
visible. LATmega dispose de 6 sorties MLI,
mais seules les deux sorties comman-
dées par le temporisateur Timer1 a 16 bits
peuvent étre réglées précisément sur
25 kHz. Les autres sorties MLI, commandées
par des temporisateurs a 8 bits, ne peuvent
serégler que sur 7,8 kHz ou 62,5 kHz. Il faut
un truc pour les faire fonctionner a la bonne
fréquence. On les régle sur la fréquence bien
trop basse de 7,8 kHz, mais I'interruption de
dépassement (ou report) de Timer1 relance
continuellement les temporisateurs a 8 bits,
ce qui fait que toutes les sorties MLI sont
quand méme cadencées a 25 kHz.

Les impulsions des tachymetres, utilisées
pour mesurer la vitesse des ventilateurs, on
les compte en se servant de I'interruption
de pin change. En pratique, on s’apercoit
que les ventilateurs tournent rarement a
plus de 6 000 t/min, et que les tachymeétres
délivrent deux impulsions par tour. Si tous
les ventilateurs travaillent a pleine vitesse,
le logiciel aura a traiter quelque 1 200
interruptions par seconde. Cela semble
lourd, mais la boucle principale est simple
et presque entierement disponible pour le
calcul des rapports cycliques.

Chaque seconde, la boucle principale vérifie
d’abord si un ventilateur est a I'arrét, bloqué
ou en panne. Selon la configuration choisie,
I’arrét d’un ventilateur entrainera ’arrét
du tachymetre simulé, ce quiindiquera a la
carte mére qu’un ventilateur est mort. Si la
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Figure 3. Une broche supplémentaire
permet de rendre une embase pour
ventilateur a trois contacts compatible avec
le connecteur a 4 contacts d’un ventilateur
réglable par MLI.

carte mére posséde une fonction d’alerte
de panne de ventilateur, celle-ci sera donc
activée.

Viennent ensuite la lecture des valeurs
actuelles des capteurs, puis le calcul des
boucles de réqulation et I'inscription des
rapports cycliques dans les registres de
comparaison des sorties pour les tempori-
sateurs. Dans le monde des microcontro-
leurs, un intervalle d’'une seconde entiére
entre les révisions des rapports cycliques
semble énorme, mais il est parfaitement
adéquat dans un processus thermique lent
comme |’évolution de la température et les
corrections ay apporter.

La tachymétrie simulée pour la carte mére
doit produire tout au plus 1 200 impulsions
par seconde, sans chronométrie bien rigou-

Windows et Linux, avec communication pour réglages et

reuse. C’est possible dans la boucle princi-
pale, qui fait basculer la ligne de tachymé-
trie alternativement entre basse et haute
résistance, comme il se doit pour une sor-
tie a collecteur ouvert.

ATaide dulogiciel pour PC, on peut charger
dans I’'EEPROM la nouvelle configuration de
réglage de maniére a ce que, par la suite,
elle soit automatiquement activée.

Une grande partie du logiciel est consacrée
a la pile USB et a I’échange de messages
avec le PC. La communication en temps réel
avec le PC est gérée par INTO qui jouit de la
plus haute priorité.

Le logiciel

Le logiciel pour le PC a été écrit en C++ et
développé a I'aide de Microsoft Visual C++
2010 Express, qui est gratuit. L'interface
graphique fait usage de wxWidgets, si bien
qu’elle peut servir sous Windows comme
sous Linux et probablement avec OS X, mais
je ne Iai pas vérifié en pratique.

On utilise LibUsb pour communiquer par
USB avec le circuit. Pour héberger les détails
spécifiques de la communication entre le
PC et le circuit et faciliter leur réutilisation,
la création de messages et leur échange,
c’est une bibliothéque séparée qui s’en

Publicité

SCOPES and more
HRANMEL=

Instruments
A Rohde & Schwarz Company

Great Value in
TEST & MEASUREMENT
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REGULATION DE VENTILATEURS

5

Figure 4. Copie d’écran du programme pour PC
pour configurer et superviser le réglage.

occupe. On peut ainsi régler directement la
vitesse des ventilateurs et lire la valeur des
capteurs.

Linterface graphique regroupe les onglets
suivants:

¢ Admin

permet de gérer 'EEPROM, lire et écrire la
configuration. N’oubliez pas d’y enregistrer
d’abord une bonne configuration, sinon elle
sera effacée au redémarrage !

* Sensor0...7

Les étiquettes des capteurs servent a attri-
buer aux capteurs raccordés une entrée
appropriée et a observer graphiquement
I’évolution de leur valeur au fil du temps.

* Fan0...5
servent a configurer les ventilateurs
indépendamment.

* Fan out
sert a configurer le tachymétre simulé pour
la carte meére.

Lauteur

Ivo Pullens est spécialiste du développement de

logiciel embarqué.

Il a collaboré a d’importantes missions industrielles
pour la production de semi-conducteurs et de bus

industriels de terrain.

Au cours de ses rares loisirs, il concoit des solutions
a des probléemes du quotidien, généralement par

microcontrdleurs (www.emmission.nl).
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Il faut attribuer d’abord un ou plusieurs cap-
teurs aux entrées de capteurs avant de les
utiliser dans un réglage comme signal de
commande.

La figure 4 montre un exemple de confi-
guration pour le ventilateur 0, raccordé
sur le connecteur K1. Au-dessus, a gauche,
on choisit le type de réglage et le type de
ventilateur, pour que le logiciel sache s’il
s’agit d’un modele a tachymetre et si un
signal MLI est disponible. Le capteur I2C a
I’adresse 0, il s’appelle Temp_I2C_Addr0,
mesure par exemple la température de Iair
extérieur aspiré dans le boitier du PC et
le capteur a I'adresse 7, Temp_I2C_Addr7,
mesure la température du boitier lui-
méme. Puisque le PC chauffe tant qu’il fonc
tionne, il irréaliste de vouloir une tempéra-
ture interne égale a celle de I’'extérieur. Lob-
jectif de la réqulation, la consigne comme
on dit, sera de maintenir 2 °C de plus a I'in-
térieur qu’a I’extérieur. Le modéle de régu-
lation choisi est le P, il calcule continuelle-
ment |’écart par rapport a la consigne, ici la
température environnante + 2 °, c’est I’er-

reur a corriger. Un régulateur de ce type va
régler la vitesse du ventilateur proportion-
nellement a I’erreur, avec un facteur Kp, et
en plus tenir compte de I'intégrale, la som-
mation des erreurs dans le temps, affectée
d’un facteur Ki.

Dans la figure, on peut voir qu’au début, le
ventilateur tourne lentement, avec un rap-
port cyclique trés bas. Quand la tempéra-
ture s’éléve (la ligne bleu foncé) au-des-
sus de la température voulue (la ligne bleu
clair), le régulateur augmente la vitesse du
ventilateur (la ligne verte, en t[s). Quand,
apres un certain temps, la température
souhaitée est de nouveau atteinte, la vitesse
diminue lentement.

Une autre application de ce circuit est la
synchronisation de plusieurs ventilateurs
pour réduire autant que possible le bruit de
vibration. Utilisez alors un régulateur Pl avec
la vitesse de rotation de I’'un des ventilateurs
comme capteur pour tous les autres, et pre-
nez des facteurs négatifs pour Kp et Ki.

Avec le dernier onglet, on peut définir d’ou
doit étre prélevé le tachymétre artificiel
appliqué a la carte mere, comme le venti-
lateur le plus lent ou une copie de I'un des
ventilateurs en service. Vous pouvez aussi
fixer un régime minimum pour chaque ven-
tilateur. Sous cette limite, le logiciel le(s)
considérera comme bloqué(s) et I’envoi du
signal de tachymeétre simulé vers la carte
mere sera arrété.

(100160 - trad. Robert Grignard)

Liens

[1] www.formfactors.org/developer/
specs/4_Wire_PWM_Spec.pdf

[2] www.obdev.at/products/vusb/
index.html

[3] www.elektor.fr/100160
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1bouton +1LED =

Klaus Jiirgen Thiesler

Découvrez ici comment deux fils suffisent pour
connecter un poussoir et sa LED témoin, au lieu des
trois fils habituels.

Moins il y a de fils, plus on rit.

Plus le cablage d’un circuit est simple, plus il est facile a construire,
a vérifier, a dépanner, a entretenir. Mort aux chevelus, dehors les
Gorgones ! Ce n’est pas pour rien que dans le transport de données
numeériques, les liaisons sérielles ont eu raison des liaisons paral-
leles, méme au prix d’'une plus grande complexité des logiciels. Les
microcontréleurs et leur quincaillerie n’échappent pas a ce principe
d’économie filaire auquel j’apporte ici ma modeste, mais lumineuse
contribution : comme moi, vous vous passerez désormais de I’'un
des trois fils qui relient - cas typique - un bouton-poussoir et une
LED a un microcontréleur. Bien dimensionné, mon circuit fonc
tionne parfaitement.

Mon truc a LED

Pour connecter un bouton et une LED a un microcontréleur, n’im-
porte qui prend quatre fils, ou trois quand le fil de masse est com-
mun aux deux composants. C’est encore un fil de trop. Le cdblage
a seulement deux fils passe par la mise en paralléle du bouton et de
la LED (fig. 1). Le cablage en paralléle est le plus employé, mais en
série ¢ca marche aussi, a condition d’utiliser un contact a fermeture
ou le contact travail d’un inverseur.

Mon astuce consiste a faire circuler en permanence un (faible) cou-
rant par la LED - méme lorsqu’elle ne brille pas et que le bouton
n’est pas actionné. Aux bornes d’une LED traversée par quelques
dizaines de micro-ampéres seulement, il regne une petite différence
de potentiel, mais la lumiére émise reste indiscernable. A I'inverse,
une LED traversée par quelques milliamperes brille, et pourtant la
chute de tension a ses bornes n’est gueére plus élevée. Iy regne donc
en permanence une tension comprise entre 1,2 Vet 1,9 V. Appuyer
sur le bouton met la LED en court-circuit et provoque une excursion
de tension que le microcontréleur peut exploiter. En s’éteignant, la
LED indique que le bouton a été activé.

Le circuit

Le courant de repos de la LED passe par R1 : environ 20 pA pour V¢
= 3,3 V. LaLED brille lorsque la sortie Port.1 du microcontréleur est
au niveau bas. T1 agit dans ce cas comme une simple source de
courant constant : la chute de tension aux bornes de R3 vaut 1 V. Si
I’on soustrait la tension base-émetteur de T1, il reste environ 0,33 V
aux bornes de R2, soit un courant d’environ 10 mA a travers la LED.
Celle-ci est éteinte lorsque Port. 1 est au niveau haut.

Co6té bouton-poussoir, le diviseur de tension est dimensionné de
telle sorte que T2 soit conducteur pour une tension > 0,85V en
K2.1. Quand S1 est au repos, I’entrée Port.0 du contréleur est donc
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Figure 1. Schéma de l'interface bifilaire.

au niveau bas. Lorsque la LED est mise en court-circuit par S1, la
résistance de polarisation R4 force Port.0 au niveau haut.

Le passe-bas R6-C1 atténue le niveau de bruit sur la ligne X1. Le
courant de repos de I'interface, égal a la somme des courants qui
traversent R1 et R4, vaut environ 50 pA.

Adaptation

Les uC modernes fonctionnent sous 3,3 V et méme moins, mais
5V reste une tension courante. Pour adapter le circuit a différentes
tensions de service, il suffit de changer R3. Sa valeur sera de 8,2 kQ
pour 2,7 V, et de 2,7 kQ pour 5 V. Pour la tension de service de
2,2V, lavaleur de R3 sera de 10 kQ. T1 sera forcément un PNP a
tres faible tension de saturation collecteur-émetteur Ucgsy: © p. €X.
un FMMT718.

Si vous souhaitez utiliser un autre type, il faut en tout cas un tran-
sistor a gain élevé. Certains microcontroleurs peuvent changer la
conformation de leurs sorties : ici Port.1 pourra étre a collecteur
ouvert ou de type totem pole. Si la configuration de Port.0 offre une
résistance de polarisation intégrée, R4 devient superflue.

Lefficacité de mon astuce augmente avec le nombre de boutons
a cabler : pour cing boutons avec LED, six fils suffisent (un pour X2
et cinq pour X1) au lieu de dix, soit une économie de 40 %. La place
occupée sur la platine par les composants supplémentaires est com-
pensée par la réduction de la taille et du nombre de connecteurs.
Le circuit fonctionne avec des LED rouges, vertes et jaunes. Avec des
LED blanches et bleues, ¢a ne marche que si V>4 V.

(110572 - trad. Hervé Moreau)
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RAMBO

Markus Hirsch (Allemagne)

Est-ce parce que les microcontroleurs s’améliorent de jour en

jour qu’on leur en demande de plus en plus, ou est-ce
I’inverse ? Bien des applications utilisent encore des
petits processeurs a 8 bits. Leur capacité de calcul est
souvent suffisante, mais pas leur mémoire.

Cestici qu’entre en jeu RAMBO-S !

RAMBO-S
BE
Host puC SRAM
FE CPLD 0w T 2
Mosi | 18 4 OE %
miso | 20 9 WE 2
SCK 12 XC9572-PC44 * ADO-18[*
cs| 2 1007 | *
> @
BS62LV4006
*PIN CPLD SRAM
DATA 28,29,33-38 | 13-21
ADDRESS| 1-8,11-14, | 1-12,31,
24-27,39, | 30,28-25,23
42,43

Figure 1. Parfois, diagramme et schéma ne font qu’un !

RAMBO-S: read two bytes

La solu-
tion de
ce probléme
est d’utiliser soit
un processeur plus
gros avec plus de SRAM,
quitte a ce qu’il soit surdi-
mensionné, soit d’épauler un
petit processeur par une mémoire
externe. Pour les mémoires de petite
taille, des solutions a interface sérielle permettent d’économiser
des E[S, comme la SRAM SPI 23K256 de 32 Ko. Lorsqu’il en faut
plus, disons 512 Ko ou plus, le probléme est de taille : ces SRAM
n’existent qu’avec des interfaces paralléles, en boitiers mille-pattes.
Les huit bits de donnée et 19 ou plus bits d’adresse auront vite fait
d’accaparer toutes les E[S d’un petit micro.

Pas de panique, on utilisera un circuit de commande comme
RAMBO-S, congu pour gérer I’adressage et assurer la conversion
paralléle<>série des données. RAMBO-S utilise un CPLD Xilinx
XC9572 en boitier PC44 (44 pattes, 34 E[S) pour interfacer une
SRAM de 512 Ko comme la BS62LV4006 ; n’importe quelle SRAM

SETUP|, Address0-7 | . Address8-15 | Address 8- 15 RW DATA |, Databyte 1 o, Databyte2 4
ETUP) I | e RW DATA | 4 S
Ck __ rrnmnrhnrnrnrnrrrnrrmrrrnmnnrmnrrrymnrmnrmnre rmmnrrrrnrri
Bit0 Bit7 |
Mmos! I ) I S o S S ) | :
MISO S S Y S Y S Y [ |
cs 71 I~
RAMBO-S: write two bytes
SETUP |, Address 0-7 | L Address8-15 | |Address8-15 RW DATA | Data byte 1 .|, Databyte? N
ETUP) | | |ddress BTy RW DATA | 4

CLK

Bit0 L7

mosi T T T 1T T T T 10 T T T T T T T 10 T T 1

l_’_|l I T T T T T T 10 T T T T T T T 1

MISO

Figure 2. Chronogrammes de lecture/écriture de RAMBO-S.
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A

HF X

standard dotée de signaux =
de commande équivalents '
conviendra. Pour interfacer plus LA
de puces, il faudrait utiliser un -
CPLD avec plus de lignes d’E/S.

Matériel

En fait, on peut considérer que
le circuit est constitué de deux
composants : le CPLD et la
SRAM (fig. 1). Toutes les lignes
d’adresse sont reliées direc- =
tement au CPLD, sans passer | | 7
par un verrou (latch). Il ne faut
rajouter que quelques conden-
sateurs de découplage.

Le CPLD possede deux inter-
faces : I'une exposée a I'utilisa-
teur, en SPI, et I'autre qui lui est
cachée, avec la SRAM.

Interface

La configuration du CPLD est telle qu’aucun composant externe
ne soit nécessaire. L'horloge de I'interface SPI pilote la logique
interne. Une fois envoyés les deux octets d’adresse et I'octet de
paramétrage (qui contient trois bits d’adresse de plus et un bit
de sélection lecture/écriture), les octets de données peuvent
étre envoyés ou recus un a un. Ladresse est incrémentée auto-
matiquement a chaque octet. La figure 2 donne les chrono-
grammes de lecture et d’écriture.

Le dispositif a été testé avec une horloge a 2,2 MHz, soit un débit
théorique de 275 Ko/s. La fréquence peut sans doute étre plus
élevée.

Fonctionnement du CPLD

Les fichiers source de I'auteur, téléchargeables sur le site d’Elek-
tor [1], devraient vous permettre de programmer votre propre
CPLD et comprendre ce qui s’y passe. Les utilisations commer-
ciales ne sont pas autorisées.

Sur le schéma de la configuration du CPLD (fig. 3), les parties
principales sont entourées et numérotées : (1) le registre a
décalage d’entrée pour les commandes SPI et les données, (2)
la logique de commandes des E/S de données, (3) le registre a
décalage de sortie, (4) le compteur d’adresses, (5) sa logique de

MICROCONTROLEURS

(1) Ma—

Figure 3. Un coup d’oeil a la logique configurée dans le CPLD du RAMBO-S.

commande et (6) celle de la SRAM.

Lorsque CS est au niveau haut, toute la logique interne est a I’arrét,
le CPLD est inactif. Dés que CS passe au niveau bas, il faut fournir
les trois octets de paramétrage au CPLD. La logique interne charge
les 19 premiers bits dans le compteur d’adresses et le dernier bit
du troisiéme octet permet de choisir le type d’acces : lecture ou
écriture.

Le CPLD passe alors en mode flux. Pour chacun des octets suivants,
le compteur d’adresse sera incrémenté et les données transférées
du SPI a la SRAM ou I'inverse selon qu’il s’agisse d’une lecture ou
d’une écriture. L'opération continue pour un nombre quelconque
d’octets et se termine lors du retour au niveau haut de CS.

Pour adresser plus d’'une SRAM, on pourra utiliser les bits inutilisés
du troisieme octet de paramétrage pour piloter un décodeur. Il fau-
dra une ligne CE par puce.

(091090 - trad. Kévin PETIT)
Lien:
[1] www.elektor.fr/091090
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TEST & MESURE

capteur d’humidité SHT11
sur PC

C’est sous forme numérique que le capteur d’humidité Sensirion
SHT11 délivre les valeurs de température et d’humidité mesurées.

Voyons comment récupérer et afficher ces valeurs sur de longues C'est le genre de

capteur a raccorder
directement a un PC qui
I'interrogera a intervalles régu-
liers et affichera les résultats a I’écran.
Rien n’interdit de sauver les données dans
le format de son choix. Comme le port série
(COM/RS-232) est en voie de disparition, j"ai
sortieres-  choisi ce type de port pour communiquer
semble a s’y avec le capteur, non par esprit de contra-
méprendre a de diction, mais parce que les convertisseurs
I’I2C, avec la broche SCK  USB/RS-232 sont faciles a trouver et peu
pour I'’horloge et laligne DATA  cofiteux. Et en plus, ils fonctionnent géné-

périodes a I’aide d’un PC.

Pavel Setnicar (Slovénie)

La précision spécifiée pour la mesure
d’humidité relative (HR) est de 3% sur
la plage de 0 a 100%. C6té tempéra-
ture, la plage couverte va de -40 a
+125 °C. Lafiche technique du SHT11

[1] est riche. On y apprend que la sortie a trois états, pour les données bidi-  ralement bien.

est tellement numérique qu’il faut de I’in- rectionnelles. Le protocole de communi-  Le circuit de la figure 1 assure I'interface
telligence pour en extraire les valeurs pas  cation est différent, mais bien documenté,  entre le capteur SHT11 (TTL5 V) et le port
vraiment analogiques. Rassurez-vous, la  merci les Suisses ! série (+/-10 V). Le port série est ainsi mis a

.«
O__1 e 30 = §3.7.300F IMIIAL .6 LLID
o]s
ol .
7 = 1)
O Bee trimid 4 | (————
(:p——3 (23,40 | o Wikt calormg duda
o 8 P —— E-T EIMamE nM nar s
. =g T fn
C W4 IRENAE ERILAY TLMD BT
) 050 _lew EESiongad B8 B2
O——5 R1 Humdly (he) Eﬁﬁ%ﬁ.‘;'_{’,}ﬂ om nw
auali: vy
SUB-D9 ﬁs - rror—r:
h Ea
> N [
3 = E
n= i1.06 .
N g i
& B8 i
b £ e i
D3 T4 e g g ke
- = I3jce  ml
‘ 3 B
e ga i
vt BCSS7 E g o
* h- 7 it o
L 090384 - 11 ERE FER
[ RS “
Figure 1. Le SHT11 se suffit a lui-mé&me pour faire de votre PC un enregistreur de Figure 2. Le programme en action ; les
température et d’humidité de haut vol. données qui disparaissent de I’écran ne

sont pas perdues a jamais.
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contribution :
* DTR (broche 4, Data Terminal Ready) : données du
PC vers le capteur via un BC557 ;
*RTS (broche 7, Request To Send) : signal d’horloge pour le
capteur (séquencement des données DATA dans les deux sens) ;
* CTS (broche 8, Clear To Send) : lecture par le PC des données
émises parle SHT11.

La consommation du SHT11 est tellement faible (0,5 mA max)
qu’il peut se permettre de ponctionner le port série lui-méme. Et
comme ce capteur se repose la plupart du temps, sa consommation
moyenne en devient négligeable. Le signal du port série (DATA et
SCK) est dérivé et redressé par D1 et D2 pour charger C1 sur lequel
regne une tension voisine de 10 V, trop élevée pour le SHT11 et
donc abaissée a5V par la zener D4. Méme traitement pour le signal
d’horloge, dont D3 rabote I'amplitude a 5 V.
En poussant a la queue leu leu les bits du SHT11 conformément aux
indications de la fiche technique, on récupeére les valeurs brutes en
deux paquets, I'un pour la température et I'autre pour I’lhumidité.
Lors de mes essais, les valeurs de température n’étaient pas tout a
fait justes, c’est pourquoi mon programme offre la possibilité d’ap-
pliquer un décalage, p. ex. -1,2. Les valeurs d’humidité fournies
par le capteur doivent étre linéarisées et passent pour cela dans
une moulinette de calculs. Pour vous éviter de grosses suées, cette
tache est assurée par mon programme. Curieux comme vous étes,
vous aurez comparé les colonnes des valeurs brutes et linéarisées
pour constater que les écarts ne sont pas si grands. Et si on se pas-
sait de linéarisation ? Vous peut-étre, mais moi je suis trop matheux
pour laisser passer des approximations.
En bas de I'écran, vous pouvez spécifier I'intervalle de temps entre
deux mesures. Comme on le voit sur la figure 2, les données se
suivent et défilent dans une fenétre, dont le contenu peut étre sau-
vegardé a tout instant pour usage ultérieur.
Le programme est écrit en C# avec Microsoft Visual Studio 2008 et
son exécution réclame I'installation préalable de Microsoft .NET fra-
mework 3.5. Si vous maitrisez assez le C# et le .NET, vous pouvez
adapter le code source livré. Ce dernier pourra également et sans
difficulté majeure étre transposé dans un autre langage pour PC
ou pour microcontréleur. L'archive [2] comporte le code source et
le programme d’installation du fichier exécutable. Le programme
fourni ici a été testé sur plusieurs machines XP avec un cable de 5 m,
il doit fonctionner avec la majorité des adaptateurs USB/RS-232 (y
compris mon STLab-4). Pour connaitre la longueur a ne pas dépas-
ser entre I'interface RS232 et le capteur, a vous de tester avec votre
matériel.

(090384 - trad. Rémy Mallard)

Liens:

[1] Fiche technique du Sensirion SHT11 :
www.sensirion.com/en/pdf/product_information/Datasheet-
humidity-sensor-SHT 1x.pdf

[2] www.elektor.fr/090384
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au cceur du Pico C-Super

Jon Drury (Royaume-Uni)

L’accueil favorable réservé a Pico C-Plus et Pico C-Super est gratifiant. Nous avons demandé a I’'auteur de

ces extensions de raconter comment il s’y est pris. Pour répondre, il nous invite a explorer le code...

Les graphologues prétendent déduire le caractere d’une personne
de I’analyse de son écriture. Peut-on retracer la vie d’un développeur
en analysant son code ? En tout cas, quand j’ai entrepris d’étendre le
code original de Pico C, je trainais I'héritage d’années de program-
mation sur Z80. Ce sont des choses qui marquent. En ces temps-1a,
on s’estimait heureux de disposer de 512 octets d’espace mémoire.
J’ai donc pris I’habitude de tasser le code pour ne jamais gaspiller
I’ombre d’un bit. C’est dans cet esprit de défi que j’ai cherché a
faire entrer le code du Pico C dans un AT2313 [1]. Le résultat ? Pico
G-Super [2], avec des fonctions supplémentaires sans rien perdre ni
de la simplicité ni du faible coft. Je vous montre volontiers comment
je m’y suis pris et j’espere que vous trouverez utile tout ou partie de
mon code, comme j’ai trouvé utile le code disponible chez Elektor
ou sur l'internet.

Registres

J’aimerais commencer par I'usage des registres, marqué par mes
années Z80. Avec I'incommode notation r0-r31 d’Atmel, il m’est
difficile de retenir la configuration de la mémoire. Je préfére don-
ner a ces registres un nom parlant, facile a retenir, dans le style du
780 : un registre A pour les besoins courants, un registre B pour le
comptage de boucle (avez-vous connu 'instruction DJNZ — Decre-
ment, Jump Not Zero ?), et des paires de registres a 16 bits HL, DE, BC
pour les calculs. Pour le Pico G-Super, il faut effectuer des calculs sur

40

24 bits et j’ai donc créé un trio de registres GHL (listing 1).

J’ai conservé tous mes registres Z80 dans la plage r16-31 car il est
pratique de pouvoir utiliser les instructions de mode direct tel que
LDI avec les registres de traitement. Les registres bas (r0-15) sont
utilisés pour stocker les variables, car ils sont d’accés plus rapide que
la RAM. Le Pico C-Super réclame la multiplication de 24 x 24 bits,
suivie d’une division de 48 par 24 bits. Le code sera sensiblement
plus compact si le résultat de la multiplication tient dans un jeu de
6 registres (A0-5) qui a son tour passe directement le dividende a
la routine de division.

Macros

Il est utile de forger sous forme de macros des instructions de char-
gement d’un format de 16 bits, car le jeu d’instructions de I’AVR en
est dépourvu. Ainsi la macro LDIZ p. ex. (listing 2) charge-t-elle,
en une seule ligne de code, une valeur sur 16 bits dans la paire de
registres Z. Cette macro est répliquée pour les autres paires a 16 bits
BC, DE, X et Y. Avec la macro DJNZ, la nostalgie est a son comble.
Sortez les violons !

La programmation en assembleur devient barbante quand il faut
répéter le méme code avec des valeurs différentes. Pour rompre la
monotonie, rien de tel que de judicieuses macros et routines. A titre
d’exemple, Pico C-Super utilise une macro appelée wrRNUM1 6 (lis-
ting 3), qui convertit un nombre binaire en valeur décimale préte a
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étre affichée sur un LCD. Cette unique ligne de
programme, une fois compilée, se transforme
en plusieurs lignes de code assembleur, chacune
pouvant a son tour appeler différents sous-pro-
grammes. Cette facon de programmer produit
un code clair et compact, qui tire parti de la flexi-
bilité des registres AVR et de I'lassembleur Macro
d’Atmel.

ISR (Interrupt service routine)

La mesure de la période est effectuée dans la
routine d’interruption ISR (listing 4), a I'aide
de TO et T1 concaténés pour obtenir un comp-
tage sur 24 bits, cadencé a 20 MHz. L'interrup-
tion est déclenchée sur front montant, ce qui
fait que I'intervalle de temps entre les interrup-
tions équivaut a la période de INTO. L'ISR doit
amorcer le processus de comptage puis I'arréter
aprés un nombre déterminé de périodes. Pour
cela, on compte avec lavariable icnt le nombre
d’interruptions déclenchées. Cette variable est
mise a zéro dans le programme principal juste
avant la validation des interruptions. Ce point de
départindique a I'ISR que la prochaine interrup-
tion démarrera le comptage. LUISR compare la
valeur d’icnt au nombre de périodes a mesu-
rer en utilisant le registre C, et arréte le comp-
tage quand la cible est atteinte, mais continue
d’incrémenter la variable i cnt. Pendant ce
temps, le programme principal tourne dans une
boucle qu’il ne peut quitter tant que icnt n’a
pas atteint la valeur [cible+1] dans le registre D.
Comme le programme principal n’affecte aucun
des registres utilisés par I'ISR, excepté le registre
d’état et la variable icnt, I'ISR se contente de
sauvegarder et de restaurer le registre d’état.
Cet ISR (Int_sub) est utilisé pour les deux
interruptions INTO et INT1, respectivement uti-
lisées pour les mesures de période externe et de
capacité.

Comme les routines de calcul travaillent sur 24
bits, pour éviter toute erreur de calcul, le comp-
teur ne doit surtout jamais déborder. Or détec
ter un débordement n’est pas évident car le
format de la paire de compteurs T0/T1 (OCOB
inclus) est de 25 bits. Pour surveiller le dépas-
sement, je combine une routine d’interruption
conventionnelle (ov£ sub), qui vérifie le bit
26, a une vérification du bit 25 par rotation et
test de retenue, dans la routine MeasB. Les rou-
tines de calcul principales sont la multiplication
24 x 24 bits et la division 48 par 24 bits. Elles
sont dérivées des versions a 16 bits de la notice
AVR200 d’Atmel et correspondent aux versions
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Listing 1. Extrait du fichier de définition des registres dans le style du Z80.

.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF
.DEF

A=rl6
B=r20
C=r21
D=xr22
E=r23
H=r24
L=r25
G=r28

;jthis one is special for Pico Super

Listing 2. Exemples d’extensions pour instructions AVR.

.MACRO

.ENDM

.MACRO

.ENDM

LDIZ
LDI
LDI

DJINZ
DEC
BRNE

;value to load
ZH,high (Q0)
ZL,low (@0)

;280 decrement and jump not zero

@0 ;jumps to label @O0

Listing 3. Conversion binaire | décimale et formatage pour affichage sur LCD.

.MACRO WRNUM1 6

HL

.ENDM

RCALL

LDT
LDT
LDT

RCALL

;position,predp,postdp. 16 bit variable in

CNV5B ;convert to BCD

A, Q0 ;LCD position

B, @1 ;digits before decimal point
C,Q2 ;digits after decimal point
wrnumb ;display it

Listing 4. [ISR] pour la mesure de temps.

;Note

o

Int sub:

i0strt:

timing equal

IntOx:

INC

is used to control number of Periods to be timed

IN A, SREG ;save SREG
PUSH A
TST icnt ;if icnt=0 use int to start count
BREQ i0strt
CP icnt,C ;else check for end of count
BRCS Int0Ox
STOP_COUNT ;is end of count
RJMP Int0Ox
NOP ; keeps start and stop

NOP

START COUNT ;If icnt=0

icnt ;bump count and exit
POP A ;restore SREG
ouT SREG, A

RETT
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binaires des divisions et
multiplications longues apprises a I’école.
Il a fallu bricoler la routine de division d’Atmel pour qu’elle marche
correctement méme quand le bit de poids fort du diviseuresta 1.

Tables

Le logiciel fait un usage intensif de tables, autant pour la sélection
du multiplicateur que pour configurer T1 dans le mode générateur
de signal et afficher la fréquence correspondante. Comme ces tables
sont du type a enregistrements de longueur fixe, un simple calcul
permet de trouver le début d’un enregistrement (gt rcd). Comme
les controleurs ATtiny ne connaissent pas d’instruction de multi-
plication, on contourne le probléme en répétant des additions. La
structure des enregistrements est libre. On utilise p. ex. un enre-
gistrement de 6 octets pour spécifier la fréquence du signal de sor-
tie. Le premier octet contient les bits qui représentent le facteur
de division du temporisateur T1, les deux octets suivants servent
a stocker les paramétres pour OCR1, les deux suivants composent
la valeur binaire de la fréquence a afficher au format décimal sur
I’écran LCD, et le dernier octet a pour valeur le code ASCII du carac-
tere affiché devant le texte «Hz». La macro GET RECORD facilite
I’acces a la table. La sélection du mode fait également usage d’'une
table qui contient I’adresse du message a afficher et I’adresse du
sous-programme qui doit étre exécuté lorsque I'utilisateur choisit
un mode donné. Excellente occasion pour utiliser I’instruction de
saut indirect IJMP que je ne pratique guére en temps normal.

Routines

Je ne pratique pas la sauvegarde contextuelle des registres au début
et leur restauration a la fin de mes routines. Cela me permet de rac-
courcir mes sous-programmes et de gagner du temps, mais cela me
contraint aussi parfois a faire ces opérations de sauvegarde et de
restauration dans le programme principal. Pour éviter les conflits
et la corruption des registres par les sous-programmes qui ne les
sauvegardent pas, on peut stocker les variables en SRAM plut6t que
dans les registres, ou alors utiliser d’autres registres que ceux qui
sont affectés par les routines.

Options Classic/Super

Le programme peut fonctionner avec les deux versions matérielles
(ancienne carte # 100823 et nouvelle carte # 110687). Pour cela
il convient de donner la bonne valeur a la variable PB (Published
Board), qui conditionne la partie de code a compiler pour la version
matérielle concernée. Une autre directive conditionnelle permet
d’utiliser I’ATtiny4313 pour profiter d’une palette d’options plus
large pour le générateur de signal. Il faut bien stir donner les bonnes
valeurs a ces directives avant toute compilation.

Bonus

En dégraissant le programme, j’ai éliminé assez de code inutile pour
faire place a une nouvelle fonction. Il s’agit d’'un générateur d’impul-
sions dont la largeur est comprise entre 1 et 64 s avec une résolu-
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tion de 0,25 ps (fig. 1). La structure de la table est précisée dans le
code source (ptab). Cette fonction utilise un octet pour spécifier
la largeur du segment ; codée sur 16 bits, elle aurait augmenté le
choix de largeurs d’impulsion possibles, mais je soupgonne que la
précision n’aurait pas été meilleure. Ceci reste a vérifier. En tout cas,
ce bonus figure dans le code source disponible sur le site d’Elektor.

T T Al avasl 5 & B ]
2.5 usidiv
250 - T T
200
— —
150
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100 + } J L : L
50
0 i 4 4 b 4 + s ¥ b

Figure 1. Suite d’impulsions 1-2-3-4-us
visibles sur Piccolo DSO a 4 Msa.

Compilation et AVR Studio 4

Au moment de la compilation, le programme requiert le fichier de
définition des macros et des registres, inclus dans I’archive 110687-
11.zip [2] [3]. Le programme a été écrit avec Studio 4 d’Atmel, acces-
sible gratuitement sur leur site Web [3]. La police Courier a été
utilisée dans cet article pour les noms et labels [étiquettes] du code
logiciel, afin de faciliter toute recherche dans Studio 4 (Edit>Find).

(120237 - trad. Rémy Mallard)

Liens :

[1] Pico C, Elektor avril 2011 www.elektor.fr/100823

[2] Pico GPlus & Pico G-Super, Elektor février 2012
www.elektor.fr/110687

[3] www.elektor.fr/120237
[4] www.atmel.com/tools/AVRSTUDIO4.aspx
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Thijs Beckers (Elektor)

Sauf imprévu, le mois prochain, Elektor publiera un projet de
thermo-hygrometre a tubes Nixie. Oui, le regain d’intérét dont
jouissent ces antiquités ne fléchit décidément pas. On nous
signale méme qu’une autre antiquité, M. Steve Wozniak, cofon-
dateur de la société Apple, exhibe volontiers sa montre-bracelet
a tubes Nixie [1].

Le projet de thermo-hygrometre que vous découvrirez bientot a
bénéficié des soins attentifs du labo d’Elektor, en la personne de
Luc Lemmens. Regardez les photos ci-dessus et ci-dessous : un
novice aura un mal de chien a enfiler les longues pattes du tube
toutes en méme temps dans les trous du circuit imprimé. Si nous
évoquons le probleme ici, c’est bien évidemment pour vous faire
profiter de la solution astucieuse utilisée par Luc.

Comme la cathode des tubes est repérée par une fleche sur le
verre au bas du tube, il est recommandé, pour s’y retrouver, de
commencer par apposer au feutre, sur le support-entretoise, ici
de couleur blanche, un repére correspondant a la position de la

elektor o05-2012

cathode. Un petit point rouge au feutre p. ex., juste assez gros
pour qu’on ne puisse pas le rater, mais pas trop voyant quand
méme.
Et maintenant ¢a se corse. Coupons un des fils de connexion
du tube a la bonne longueur pour monter le tube sur le circuit
imprimé. Attention ! La bonne longueur, cela implique que vous
preniez en compte I’épaisseur du support-entretoise a intercaler
entre tube et circuit imprimé ! Coupons ensuite le fil suivant -
celui de gauche ou de droite, peu importe, a condition de tou-
jours progresser ensuite dans le méme sens — mais en laissant
cette fois T mm de fil de plus. Faites de méme avec le fil suivant,
en progressant dans le méme sens et en laissant de nouveau
1 mm de plus. Quand vous aurez fait le tour du tube, chaque fil
de connexion sera donc un peu plus long que le précédent. Ainsi
préparés, les fils du tube sont beaucoup plus faciles a faire entrer
dans les trous de I’entretoise et de la platine.

(120229)
Internet:
[1] http://youtu.be/m4R3hODNTGo
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la classe, pas la masse

Thijs Beckers (Elektor)

Le mot d’ordre de la Rédaction pour la préparation de I’édition
de juillet & aolt 2012 d’Elektor n’est ni la variété ni la quantité
comme par le passé, mais la qualité. Nous avons relevé consi-
dérablement le niveau de nos exigences pour la sélection des
articles. Comme ce n’est ni le nombre ni la diversité que nous
visons, ce n’est pas un, ni deux, mais trois filtrages successifs
que nous avons opérés. Le numéro double de cette année ne
ressemblera pas aux précédents.

Ne froncez pas les sourcils : ce changement sera mené dans la
tradition de sérieux et de service aux lecteurs qui sont la marque
de fabrique d’Elektor. L'accent ne sera pas mis sur la masse,
mais sur la classe. Pour pouvoir vous présenter des études
plus patiemment muries et des circuits plus aboutis que dans
les éditions précédentes du numéro hors-gabarit, nous avons
concentré nos efforts sur une sélection des meilleures pro-
positions. Celles-ci bénéficieront d’un traitement soigné afin
d’anticiper sur toutes les questions, en fournissant un maximum
d’information et de détails.

Le but est clairement défini, la route est droite, mais pfff, que
la pente est raide... Toute notre équipe d’ingénieurs, de tech-
niciens, d’auteurs, de rédacteurs et de dessinateurs est mobi-
lisée. Cet été, lors de la grande migration estivale des élek-
trons, vous rechargerez vos batteries une fois de plus avec
I’inépuisable énergie créatrice de la source Elektor.

(120305)

test de transfo d’isolation

Raymond Vermeulen (Elektor)

J’ai déja évoqué dans un autre article mes efforts d’isolation
d’un circuit USB. Comparée a celle de certains collégues,
mon expérience est encore modeste, mais je n’ai pas tardé
a comprendre que d’isoler les lignes de données n’aurait de
sens que si j’isolais aussi les lignes d’alimentation. Or comme
I’USB est alimenté en continu, pas question d’utiliser un bon
vieux transfo. J’ai opté pour un convertisseur indirect isolé
(flyback converter) ou convertisseur continu/continu, qui fait
d’ailleurs appel lui aussi a un transformateur, mais un petit.
Celui que j’ai retenu porte la référence ‘750310471’ chez
Wiirth Elektronik [1] qui annonce 1850 V de tenue en tension
pendant 1 s. Ce fabricant donne, par extrapolation, 1500 V
de tenue en tension pendant 1 mn. Pour ce test, primaire et
secondaire sont I'un et I'autre en court-circuit de sorte qu’il
n’y circule aucun courant.

J’en suis fort aise, mais j’aimerais aussi savoir ce qui ¢a se
passera(it) en cas de défaut. Par exemple si, d’'un c6té, un
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court-circuit avait pour conséquence la présence, pendant des
heures, voire des jours, de la tension alternative du réseau sur le
transfo ? Dans sa documentation, le fabricant ne dit rien de tels
essais. Mes vénérables collegues, nettement plus expérimentés
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ne se mouillent pas, et m’ont recommandé, dans leur grande
sagesse, de faire des essais moi-méme.

Armé de fusibles et d’un autotransformateur variable (Variac),
jai refait le test décrit par Wiirth (les deux parties court-circui-
tées chacune de son c6té) avec 230 V dans les pattes pendant
des heures. Test réussi.

Puisque j’y étais, j’ai refait I’essai en doublant pendant des

heures la tension appliquée au transfo toujours court-circuité.
La non plus il ne s’est rien passé. D’ou je déduis que ce transfor-
mateur est le composant qu’il me faut pour mon circuit.

(120302)
Lien:

[1] www.we-online.fr

oscillations parasites

Thijs Beckers (Elektor)

De nombreuses entreprises accueillent des stagiaires, issus, selon
leur pays d’origine, de I'enseignement professionnel, de grandes
écoles ou d’universités. Elles offrent ainsi aux jeunes gens I'oc
casion d’un contact rapproché avec le monde du travail ; par-
fois cette premiere expérience cantonne les malchanceux aux
parages de la photocopieuse ou de la machine a café, mais le plus
souvent elle ouvre aux impétrants de belles perspectives de déve-
loppement personnel et professionnel. Chez Elektor, non seule-
ment la tradition des stages est longue, mais fructueuse puisqu’il
arrive réguliéerement que des stagiaires deviennent employés.
Notamment au laboratoire, lequel a méme été dirigé pendant
quelques années par un ancien stagiaire. En ce moment, nos
deux dernieres recrues, Koen Beckers et Jesper Raemaekers,
partagent leur temps entre les projets imposés par leur éta-
blissement, les travaux demandés par Elektor, comme p. ex. les
préparatifs du numéro double d’Elektor auquel ils contribuent
avec enthousiasme, et bien sir leurs propres créations.

Koen & Jesper déplorent le faible niveau de la sortie pour casque
d’écoute de leur ordinateur portable. Ces jeunes gens, qui ne
quittent pratiquement pas leurs écouteurs de la journée, ont
imaginé construire un ampli audio plus péchu, de la taille d’'une
clé USB, autour d’'un LM386. Leur premier prototype assemblé
sur une plaque d’essais a contacts semblait fonctionner. Du
moins a Ioreille... mais a I'oscilloscope, il leur a fallu se rendre a
I’évidence : le circuit oscille.

Et nos apprentis électroniciens de se prendre la téte, sans par-
venir a identifier la cause de ces parasites.

elektor 05-2012

Passe un vétéran du labo, Ton Giesberts, pour qui aucun circuit
audio n’a de secret. D’ailleurs Ton n’a méme pas eu a regarder
I’ampli de preés, il lui a suffi de remarquer sur quoi il était monté
pour comprendre de quoi souffrait ce montage : les plaques
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d’essai a contacts sans soudure sont en fait des nids de capa-
cités parasites. Ce n’est pas pour rien que pendant I’ere ana-
logique de I’électronique, ces plaques étaient trés mal vues
dans les labo d’électronique (et méme totalement proscrites
chez Elektor). Ton a donc proposé a ses deux jeunes collegues

LCR-metre?

Thijs Beckers (Elektor)

Chaud devant ! Attroupement au labo autour d’Antoine Authier
qui vient de déballer un prototype recu d’un lecteur francais
« en vue d’une prochaine publication » : un LCR-metre impec
cablement présenté, sans afficheur, mais relié a un ordinateur
par I’'USB pour afficher les mesures. Déja le logiciel donne les
premiers résultats : silence général d’abord, puis soupirs de stu-
péfaction dans I’assistance. Nos lecteurs les plus fideles savent
que la mesure de LCR, c’est un sujet que nous connaissons chez
Elektor ; ’appareil entierement analogique de notre collegue
Hans Bonekamp, publié en mai 1997 (numéros 226, 227 et 228

de monter un deuxiéme prototype, sans rien changer, mais en
soudant les composants sur une plaque d’essais a pastilles.

Et I, miracle, plus 'ombre d’une oscillation parasite.

Respect I'ancien.

(120334)

d’Elektor), est resté non seulement dans les mémoires, mais
aussi sur les paillasses de bien des labos ot il continue de ser-
vir, y compris dans celui d’Elektor ot il demeure LA référence.
Ce nouvel appareil utilise la technique du pont équilibré, qui
permet d’atteindre la plus grande précision possible.
Drailleurs, au vu de ses performances, les langues se délient, les
superlatifs fusent ! Cocorico. Antoine pense que cette proposition de
publication a donc toutes les chances d’aboutir (litote). Nous comp-
tons sur lui pour en faire un excellent article. Autonomie oblige,
I'auteur travaille déja sur une version avec afficheur. D’autres idées
d’amélioration(s) sont en discussion. Patience s’il vous plait!

(120331)

resistances a califourchon

Thijs Beckers (Elektor)

Sous le titre Débogueur débogué, nous expliquions dans le
numéro de janvier 2012 d’Elektor comment améliorer le
débogueur en circuit ICD3 de Microchip pour éviter certaines
embrouilles. Lintervention assez laborieuse consistait a des-
souder deux résistances CMS de 1 kQ pour les remplacer par
des 100 Q.
Wim Sanders, un lecteur attentif, nous a soufflé un truc qui faci-
lite ’'opération : ne pas toucher aux résistances de 1 kQ, mais
souder une résistance de 100 Q en parallele. Wim adore rigoler,
il appelle ¢a le sac a dos de pique-nique, parce que c’est léger. La
mise en parallele des résistances de 100 Q et 1 kQ ne nous fait
dévier que de 10% par rapport a la valeur souhaitée, ce qui n’est
pas critique. Astuce précieuse : elle nous rappelle a bon escient
qu’il est parfois plus commode de rajouter des composants que
d’en supprimer!

(120326)

052012 elektor



Four eC-reflow-mate 3
&
>

:> Four a refusion professionnel, sans concession, |
pour des platines parfaites

Voici I’appareil idéal pour la réalisation de vos prototypes ou de petites séries de circuits imprimés a CMS.
Son généreux espace de chauffe permet d’enfourner plusieurs platines en méme temps. Deux capteurs
embarqués et des tubes a rayonnement infrarouge de conception spéciale garantissent une chaleur
constante et sa répartition uniforme.

Un capteur supplémentaire mesurera la température directement a la surface de la platine ou sur I'un

de ses composants. Fourni d’origine avec 5 profils de chauffe préprogrammeés, le systeme s’adapte
aisément a vos besoins.

Tout aulong du brasage, grace au logiciel de commande associé au four, vous suivrez avec précision la courbe
de température sur chacun des capteurs. Vous créerez au besoin vos propres profils ou modifierez ceux
qui existent : pour changer le minutage et la température sur I’écran, il suffira de déplacer a la souris les
points d’inflexion. A travers la facade vitrée, vous pouvez surveiller la refusion.

La construction de I’eGreflow-mate est particulierement robuste.

Lisolation thermique confine la chaleur dans I’enceinte. o\
La commande du tiroir, monté sur roulements, Spécifications techniques:

¢ Tension d’alimentation : 230 V/50 Hz

* Puissance:3500 W

¢ Poids : environ 29 kg

e Dimensions : 620 x 245 x 520 mm (I x h x p)

¢ Systéme de chauffe : rayonnement IR & air chaud

est électrique.

¢ Commande directe sur le four par boutons de
menu et écran LCD

» Commande a distance par liaison USB et logiciel
sur PC

e Gamme de temperatures : 25 a 300 °C

* Dimensions:400 x 285 mm

¢ Nombre de capteurs de t°: 2 internes & 1 externe
(fournis)

* Langues du menu : anglais, francais, allemand,

italien, néerlandais, hongrois

Particularités :

¢ Répartition optimale de chaleur par lampes IR
spéciales

¢ OQuverture automatique en fin de processus

 Face avant en verre pour une vision parfaite

Réf. : 100447-91
Prix :2984,00 € TTC (frais de port en sus)

Informations complémentaires et commandes :

www.elektor.errerow-mate
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Platino sous la baguette
de LabVIEW (1)

Vous ne savez ou ne voulez pas savoir programmer ? Arduino et LabVIEW sont donc faits pour vous !

Completement différentes au premier coup d’ceil, ces deux plateformes ont été concues pour le

développement rapide d’applications, sans prise de téte avec Sainte-Axe ni procédures a I’aspirine. Dans

I’un et ’autre environnements, le recyclage de travaux antérieurs joue un réle important.

Clemens Valens (Pluneret)

Alexception peut-étre de leur succés, ils n’ont pas grand-chose en
commun : LabVIEW (LV) est graphique, Arduino utilise du texte ; LV
est commercial et fermé, Arduino est gratuit et ouvert ; le succés de
LV est orchestré par une entreprise d’envergure mondiale, Arduino a
été simplement donné a la communauté des électroniciens en ligne.
Il'y a autre chose que LV et Arduino ont en commun : ils prospérent
en milieu académique, dans les écoles et universités. Il n’est donc
pas surprenant qu’ils se soient rencontrés lorsque National Instru-
ments (NI) a présenté en 2011 son interface LV pour Arduino (LVIFA
ou LIFA). Elle permet une commande facile du matériel depuis LV,
mais sans siphonner votre compte bancaire. Il a toujours été pos-
sible de commander, depuis LV, du matériel personnel et bon mar-
ché, mais cela requiert une expérience que beaucoup d’utilisateurs
n’ont pas. LIFA résout ce probléme en fournissant un protocole sériel
simple pour communiquer avec un matériel externe. Méme si LIFA a
été prévue pour Arduino, il n’y a pas de raison de se contenter de ca.
Quiconque sera capable d’implémenter le protocole dans le maté-
riel de son choix pourra utiliser cette bibliotheque.

LIFA est disponible sous la forme d’une bibliothéque gratuite, a code
source ouvert, contenant un bon nombre de fonctions type Arduino.
Des E/S analogiques et numériques sont disponibles, tout comme
les communications SPI et I2C. Les possibilités de commande de ser-
vos et moteurs pas-a-pas offertes par LIFA attestent une orientation
vers la robotique, mais LabView, c’est d’abord I'acquisition de don-
nées comme le prouve la fonction d’échantillonnage continu jusqu’a
environ 5 kHz. La rédaction de cet article coincide avec la publication
d’une pré-version de LIFA 2.0.

NI a fait du bon travail en facilitant I'acces a Arduino pour les utilisa-
teurs de LV. Malheureusement, ils semblent avoir oublié de faciliter
I’accés a LV pour les utilisateurs d’Arduino. La plupart des fonctions
LIFA sont illustrées par des exemples d’utilisation, mais je regrette
I’absence du paradigmatique clignotement de LED ; pour I'utilisa-
teur moyen de LV, cet exercice sera trivial, mais I'utilisateur moyen
d’Arduino, attiré par la puissance de LV, lui sera bien embété.

]e vais maintenant vous montrer comment démarrer avec LIFA et
LV, en supposant que vous étres a I’aise avec Arduino, et nous com-
mencerons par faire clignoter une LED. Puis nous plongerons dans
la modification de fonctions existantes, suivie par la création de
nos propres fonctions, pour enfin ajouter a notre Arduino du maté-
riel commandé depuis LV. Pour couronner le tout, nous ajouterons
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des variables partagées, surveillées sans fil depuis n’importe quel
endroit du globe sur un iPad ou une tablette Android.

Notre plateforme matérielle sera Platino, compatible avec Arduino,
mais munie de périphériques embarqués ; vous n’aurez rien a relier.
Les exemples présentés ici fonctionneront aussi avec un Arduino
standard, une fois adjoints les bons périphériques (buzzer, LCD,
codeur rotatif).

LIFA

Lisez bien ce qui suit : LIFA n’est pas LabVIEW sur Arduino, c’est Lab-
VIEW avec Arduino. Il est important de comprendre cette différence
pour éviter les frustrations. LIFA est une maniére de commander du
matériel externe depuis LV. Elle comprend trois parties : un interpré-
teur de commandes sur la carte Arduino, un protocole de communi-
cation série et une bibliothéque de fonctions LV pour commander
la carte. Avec LIFA, vous pourrez utiliser Arduino pour interagir avec
le monde réel sous le controle de LV. Sans LV, cela ne fonctionnera
pas. [Raclements de gorge] Bon d’accord, la derniere phrase n’est
pas tout a fait vraie ; vous pouvez bien siir implémenter le proto-
cole LIFA dans un autre programme, écrit p. ex. en Visual Basic ou
Qt, et 'utiliser pour commander I’Arduino. Nous comprenons que
I’Arduino n’est qu’un périphérique esclave qui ne fera rien sans en
avoir recu I’ordre.

Pour utiliser LIFA, il faudra commencer par installer LabVIEW (j’ai uti-
lisé la version 2011), puis NI-VISA (Virtual Instrument Software Archi-
tecture, si ce n’est pas déja fait) qui permettra a LV de dialoguer via
un port série (et plus) et enfin LIFA (version 2.1.0.69 au moment de
I’écriture, il faut la version 2 ou plus pour utiliser Arduino 1.0). Vous
étes censés le faire en dernier a I'aide du VI Package Manager. Il s’agit
de gros fichiers dont I'installation prendra du temps.

Linstallation terminée (je suppose que vous vous débrouillez pour
Arduino 1.0) il vous faudra charger le sketch LIFA dans la carte Arduino.
Vous le trouverez dans ‘vi.lib\LabVIEW Interface for Arduino\Firm-
ware\LVIFA_Base\’. Chargez le fichier LVIFA_Base.pde dans I’EDI
Arduino et téléchargez-le sur la carte.

Des problemes peuvent surgir si votre carte ne comporte pas
32 Ko ou plus de mémaoire flash. Pas de probleme avec I’Arduino
Uno ou Mega, mais les cartes plus vieilles a base d’ATmega168 ne
conviendront pas. Ceci est dii a la présence d’une bibliothéque pour
moteurs pas-a-pas de 5 Ko, incluse dans le sketch. Vous pourrez la
désactiver en commentant une ligne du fichier LabVIEWInterface.h.
Parmi les problémes qui vous attendent si vous utilisez une carte
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Arduino non standard, ex. Platino avec un ATmegal164(P), il y a
les erreurs de compilation déclenchées par la bibliothéque pour
moteurs pas-a-pas, incompatible avec ce micro. Pour s’en prému-
nir, il vous faudra renommer ou effacer les fichiers CPP afin qu’ils ne
soient pas compilés. Sans le support pour les moteurs pas-a-pas et
sans compiler les fichiers CPP, le sketch LIFA rentrera aussi dans les
micros dotés de 16 Ko de mémoire.

Une fois que LIFA tourne sur I’Arduino, vous souhaiterez sans doute
voir comment elle fonctionne. Lancez LabVIEW, cliquez sur Find
Examples dans la fenétre principale, sélectionnez I'onglet Search,
cherchez Arduino et vous découvrirez qu’aucun des exemples ne
peut tourner sans matériel supplémentaire... Eh oui ; ils ont oublié
d’ajouter un exemple pour faire clignoter la LED Arduino. Pfff !
Pour réparer cette omission, je vais vous montrer comment le faire
vous-méme.

Hello World avec une LED virtuelle

La programmation dans LV est trés différente de la programmation
avec Arduino. LV est graphique, plutdt dessiné qu’écrit. 99% du peu
que vous aurez a taper dans LV seront pour les constantes, les com-
mentaires et la documentation. Avec Arduino, un programme est
appelé sketch, LV parle d’instrument virtuel (virtual instrument ou
VI), car il est issu du monde des tests et mesures ot dominent les
appareils de mesure (instrument en anglais).

Les fonctions sont représentées par des blocs, les flux de données
par les fils qui les relient. Les couleurs des fils indiquent le type des
données transportées. LV ne vous laissera jamais mélanger acciden-
tellement des fils de couleur différente. Si vous oubliez de relier une
entrée de fonction importante, LV ne vous laissera pas exécuter le VI.
Débutant avec LV, j’ai visé la simplicité : en bon amateur de micro-
controleurs, j’ai donc voulu faire clignoter une LED. Cela peut se faire
facilement : LV inclut des LED. Clignotement imminent.
Sélectionnez Blank VI dans la fenétre principale de LV. Deux
fenétres vont s’ouvrir, I'une estampillée Block Diagram, I’autre Front
Panel. Le dessin se fera dans Block Diagram ; la LED apparaitra dans
Front Panel. Cliquez quelque part dans Block Diagram avec le bouton
droit de votre souris afin de faire apparaitre le menu des fonctions.
Cliquez sur la fleche dirigée vers le bas pour le dérouler (fig. 1).
Pour faire clignoter une LED de maniére continue, j’ai choisi d’utili-
ser une boucle while infinie avec un délai. Vous trouverez ¢a dans la
palette Programming -> Structures.DansLV aussi, il y abien
str bien des moyens d’arriver a ses fins. Une autre possibilité aurait
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Figure 1. Le menu contextuel des fonctions.
Cliquez sur le bouton Search pour trouver rapidement une fonction
enfouie dans les sous-menus.

Le bouton droit de la souris

Pour le novice LV, une des difficultés est de trouver les fonctions.
Elles sont groupées en palettes, mais il y en a tellement qu’elles

ne sont pas faciles a trouver, surtout celles dont vous n’imaginiez
méme pas 'existence. LV offre une solution puissante a ce pro-
bleme : le clic droit. Quand vous étes perdu, cliquez sur le bouton
droit et LV affichera un menu contextuel contenant les entrées qui
correspondent le mieux a la situation dans laquelle vous vous trou-
vez. Besoin d’une fonction ? Cliquez avec le bouton droit et jetez
un oeil aux palettes. Besoin d’un type de données ? Clic droit et LV
le crée pour vous. Pareil pour les commandes, indicateurs, options
avancées d’édition, ou autre : cela se trouvera probablement dans
le menu contextuel, juste sous vos yeux.
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Pas de « abort »

il

Lors du développement d’une application dans LV, vous serez souvent tenté d’interrompre I’exécution du VI sur lequel vous

g travaillez, a I’aide du bouton avec le point rouge. Dans I’ensemble, cela ne posera pas de probléme, mais si vous utilisez des
wcw [WW_ portssérie, ca pourra coincer.
_soten_|

Dans LV, il importe de fermer proprement les connexions sérielles afin d’empécher que la communication entre le VI et

votre carte ne parte en vrille. Si vous avez de la chance, vous pourrez apercevoir un message Error 5002, sinon cela ne mar-
chera tout simplement pas. Cela se produit le plus souvent lorsque le VI ne passe pas par le sous-VI Arduino Close a cause d’une action sur le
bouton abort. C’est tres ennuyeux lorsque I'on travaille en méme temps sur du code Arduino et LV pour fignoler son application ; car, des lors,
on ne peut plus charger aucun code sur I’Arduino, le port série sera déja en utilisation.

Dans LV, on peut voir qu’un port est ouvert (ou n’a pas été fermé) lorsqu’il y a une petite icone devant le port COM a I'ouverture du menu dérou-
lant (voir la capture d’écran). Pour se sortir de cette situation, il faut quitter LabVIEW ou trouver un autre moyen de fermer le port. Si votre VI
incorpore un sous-VI Close, vous pouvez le redémarrer et guider son fonctionnement pour atteindre le sous-VI Close et récupérer le port série. Par
conséquent, il faut toujours s’assurer de sortir des boucles infinies pour fermer votre VI correctement. Ajoutez un bouton Stop si nécessaire.

N’utilisez pas le bouton Abort.

été d’utiliser une boucle temporisée que I’on trouve dans la palette
Programming -> Structures -> Timed Structures, mais
cela a I’air moins facile. Pour rendre la boucle infinie, nous devrons
réglersa Loop Condition (le carré avec le point rouge dans le
coin inférieur droit de la boucle) sur False. Placez votre souris sur le
carré de maniére a ce que son c6té gauche commence a clignoter
(le curseur de souris se transforme en une petite bobine de fil), puis
cliquez sur le bouton droit (voir I'encart) et sélectionnez Create
Constant depuis le menu qui apparait. Un carré vert contenant
un F(alse) est créé, ce qui veut dire que la boucle sera infinie. Vous
remarquerez la ligne verte en pointillés entre les deux carrés ; elle
indique un flux de données booléennes.

Depuis la palette Programming -> Timing, jai choisile bloc
Wait Until Next ms Multiple afin de ralentirla boucle. Il
faudra le disposer a I'intérieur de la boucle. Survolez maintenant
la gauche du bloc de temporisation avec le curseur de la souris afin
de trouver I’entréemillisecond multiple.Llorsque celle-ci
apparait, utilisez le bouton droit de la souris pour faire apparaitre
le menu contextuel puis sélectionnez Create -> Constant
(Figure 2; c’est un peu différent du réglage de la Loop Condi-
tion). Vous aurez maintenant un petit rectangle bordé de bleu et
contenant un zéro. Changez le zéro pour, disons, 250. Cela signifie
que la boucle sera exécutée toutes les 250 ms.

Passons aux choses difficiles : la commutation de la LED. Encore une
fois, plusieurs techniques pourront étre utilisées ; j’ai choisi d’uti-
liser la boite Loop Iteration, le petit carré bleu dans le coin
inférieur gauche de la boucle. La valeur de cette boite est incré-
mentée a chaque exécution de la boucle. Si I’on teste en perma-
nence la parité de cette valeur, on se retrouve avec un résultat qui
alterne. Rien de plus facile avec un nombre en binaire : il suffit de
tester le bit de poids faible. Nous utiliserons un ET logique (dans la
palette Programming -> Boolean) avec la valeur constante 1.
Reliez d’abord une des entrées de la porte ET au compteur de boucle
afin de changer le type de données de la porte de Boolean a Integer,
puis créez la constante 1 en cliquant avec le bouton droit sur I'autre
entrée de la porte. L'ordre est important ici. Supposez que vous ayez
créé la constante d’abord, vous auriez obtenu un Boolean sur lequel
on ne peut pas faire un ET avec un entier, entrainant le refus de LV de
relier I'autre entrée de la porte ET au compteur de boucle.

Le résultat du ET logique est maintenant aussi un entier et devra
étre converti en Boolean avant de pouvoir étre relié a une LED.
Nous pourrons le faire avec une fonction Greater? de la palette
Programming -> Comparison.Sivous la disposez suffisam-
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ment pres de la porte ET, LV fera la connexion tout seul. Reliez une
constante de zéro sur I'autre entrée de la fonction de comparaison.
La sortie de la fonction Greater? est un Boolean que nous pour-
rons relier a une LED. Cliquez du droit sur la sortie, sélectionnez
Create -> Indicator etuneLED apparaitra a lafois dans Block
Diagram et Front Panel (utilisez Ctrl-E pour passer rapidement d’'une
de ces fenétres a I'autre).

Et voila ; notre LV Hello World blinking LED VI est maintenant prét
(fig. 3). Cliquez sur le bouton Run dans I'une des deux fenétres pour
voir la LED clignoter a 2 Hz. Pour I’arréter, utilisez le bouton Abort
(voir I’'encart).

Pour fignoler, vous pouvez améliorer I’aspect de votre VI en dépla-
cant les blocs, ou vous pouvez laisser LV le faire pour vous en uti-
lisant la fonction Clean Up Selection (cliquez surle bouton
avec un balai dans le menu Edit, ou faites Ctrl-U). Une fois fini,
sauvegardez.

Avec une vraie LED

Maintenant que vous avez une idée de la maniére dont la program-
mation se fait avec LV, étendons notre exemple Hello World jusqu’au
matériel, c’est-a-dire que nous ferons clignoter une LED sur I’Arduino
plutét qu’une LED LV. La LED utilisée sera celle reliée a I’E/S numé-
rique 13 (Arduinospeak) connue aussi comme la broche 5 du port B
(PB5). La maniére de faire dans LV ressemble de preés a celle utilisée
avec un sketch Arduino. Il faut sélectionner la carte et le port série,
configurer ’E/S numérique 13 en sortie (setup) et la faire basculer
(loop). Avec LV, il y aura une étape supplémentaire a la fin, étant
donné qu’il faudra fermer le port série.

Cela se fait comme suit dans le VI :

Préparation de I'’Arduino

Prenez un bloc Init depuis la palette Arduino (fig. 4) et dispo-
sez-le a gauche de la boucle dans le diagramme en blocs. Survo-
lez ses entrées avec la souris, vous remarquerez qu’elle ont toutes
des valeurs par défaut (valeurs entre parentheses) sauf pour visa
resource etl’entrée error. Cette derniére peut ne pas étre reliée
a quelque chose, mais pas la premiére sur laquelle vous cliquerez
donc pour créer une constante. Elle sera choisie dans le menu
déroulant depuis lequel vous sélectionnerez le port série utilisé par
la carte Arduino. Les autres entrées peuvent conserver leurs valeurs
par défaut, méme si vous utilisez un Arduino Mega.
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Arduino setup

Prenez un bloc set Digital Pin Mode depuis la palette
Arduino -> Low Level etdisposez-le entre le bloc Init et
la boucle. Reliez les pattes roses Arduino Resource des deux
blocs ainsi que la sortie error dubloc Init al'entrée error du
blocset Digital Pin Mode. Créez une constante surl’entrée
Digital I/0 Pin etdonnez-luilavaleur 13. Créez une autre
constante surI’entrée Pin Mode et choisissez la valeur output.

Arduino loop

PrenezunblocDigital Write Pin depuisla palette Arduino
-> Low Level etdisposez-le a I'intérieur de la boucle. Reliez les
pattes Arduino Resource et error visibles a gauche a leurs
équivalents du c6té droit du bloc set Digital Pin Mode. Reliez
’entrée Digital I/0 Pin alaconstante de numéro de broche
(13) créée durant I'étape précédente. Reliez I’entrée value ala
sortie de la porte ET.

LabVIEW demande une étape de plus

Prenez un bloc C1ose depuis la palette Arduino et disposez-le
a droite de la boucle. Reliez les pattes Arduino Resource et
error visibles a gauche a leurs équivalents du c6té droit du bloc
Set Digital Write Pin.Cliquez avec le bouton droit surla
patte error out puis choisissezun Simple Error Handler
depuisl’entrée Dialog & User Interface Palettedumenu
contextuel. Si vous faites glisser ce bloc a droite du bloc close,
LV les reliera peut-étre pour vous. Dans le cas contraire, il faudra le
faire vous-méme.

Enfin, cliquez avec le bouton droit sur le carré vert doté d’un
F relié a la condition d’arrét de la boucle et sélectionnez
Change to Control depuisle menu contextuel. Cela créera sur
Front Panel un poussoir qui vous permettra d’arréter le VI de maniére
contrdlée (voir I’'encart « Pas de abort »).

Votre VI devrait maintenant ressembler a la figure 5. Si votre dia-
gramme en bloc est en bazar, c’est le moment d’en demander le
nettoyage (Ctrl-U) puis de sauvegarder votre travail.

Lancez le VI. Si tout est correct, la LED sur la carte Arduino devrait
commencer a clignoter a la méme vitesse que celle sur votre écran.
La vraie LED peut ne pas clignoter aussi réguliérement que son équi-
valent virtuel ; je pense que cela est di aux contraintes de temps réel
et aux problemes USB de Windows, mais elle ne devrait pas clignoter
plus ou moins vite.

Si la LED virtuelle clignote mais pas la vraie, vous avez probable-
ment entré le mauvais port série pour la carte. Cliquez sur le bouton
Stop et vous verrez probablement une erreur 5005 Unable to find
Arduino. Cette erreur n’apparait pas avant I’arrét, puisque la boite
de dialogue est a la fin du VI. Si vous la reliez directement au bloc
Init, vous verrez I'erreur plus t6t, mais vous en aurez aussi plus :
les autres fonctions liées a Arduino en produisent aussi.

Dans la deuxieme partie de cet article, nous entrerons dans les
détails et nous mettrons les mains dans le cambouis pour de bon.
Vous ne deviendrez peut-étre pas I'expert LabVIEW dont révait votre
maman, mais ferez plus ample connaissance avec LIFA.

(120208 - trad. Kévin PETIT)
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Figure 2. Exemple typique du menu contextuel qui apparait
lorsque vous cliquez avec le bouton droit sur une entrée ou sortie
de fonction.
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Figure 3. Mon premier Virtual Instrument, ou comment faire
clignoter une LED virtuelle a 2 Hz en utilisant LabVIEW. La petite
fenétre avec |‘arriere-plan gris est le Front Panel qui contient la LED.

Figure 4. La palette de fonctions Arduino, vue depuis le Block
Diagram. Les carrés en relief dotés d’un triangle noir menent a des
sous-palettes et des exemples.
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Figure 5. Le VI Hello World de la figure 3, étendu pour faire clignoter
une vraie LED sur la carte Arduino. Vous remarquerez le bouton
Stop permettant de quitter proprement.
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Embarquez Linux! (1)

Benedikt Sauter [1]

De I’aéronautique a la machine a café, Linux
est aujourd’hui au cceur de nombreux appareils.
L’électronicien tenté d’adopter ce systeme d’exploitation
est toutefois souvent arrété par sa complexité apparente et le prix
élevé des cartes de développement. Foin de ces réticences, voici Linux-

Elektor, une carte compacte et bon marché qui vous initiera tout en douceur !

Si les cours d’initiation aux microcontro-
leurs a 8 bits ne manquent pas, les sites
et ouvrages d’introduction aux systémes
embarqués Linux sont plus rares, et souvent
décourageants : la plupart des explications
supposent des connaissances préalables,
le texte dérive rapidement vers du code
source cryptique ou noie le lecteur dans
des détails théoriques, quand il ne tourne
pas tout simplement au jargon amphigou-
rique. Vu par le petit bout de la lorgnette
d’un microcontréleur, un systéme d’exploi-
tation Linux n’est pourtant qu’un micrologi-
ciel classique, bien structuré et modulable.
Il est donc possible d’appréhender I’appa-
rente complexité de Linux si I’'on possede
des bases solides en microcontroleurs.

Quelle est la meilleure approche ? Fut un
temps ou il était facile de s’initier aux ordi-
nateurs et aux microprocesseurs. Pour
découvrir leur matériel, leur systeme d’ex-
ploitation, leurs pilotes et applications, puis
comprendre comment ils coopéraient, il
suffisait de progresser pas a pas. Ce n’est
plus le cas aujourd’hui. Sans doute la diver-
sité des composants est-elle devenue trop
grande. Avec les premiers ordinateurs, il
était encore facile de se concentrer sur
les composants en nombre réduit et les
quelques applications. En général, on mon-
tait et on mettait en service soi-méme le
matériel, non sans comprendre en détail le
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fonctionnement du systeme, ce qui permet-
tait de déceler I'origine des erreurs.

Notre découverte de Linux empruntera ce
cheminement pratique. Nous utiliserons
une carte compacte (fig. 1), développée a
I'université d’Augsbourg dans le cadre d’un
projet éducatif a code source ouvert appelé
Gnublin [2]. Elle est équipée de tout ce qu’il
faut pour réaliser un projet embarqué
moderne, dont I’lUSB, un connecteur pour
cartes SD, et de quoi accueillir des exten-
sions. Ultérieurement nous connecterons
la carte a un réseau Ethernet.

Notre carte Linux est volontairement
dépourvue de composants spécialisés.
Elektor vous la propose sous la forme d’un
module sur une platine double face, prét
a ’emploi (fig. 2). Le schéma (fig. 3) n’est
reproduit ici que par souci d’exhaustivité,
nous le détaillerons dans le prochain article.
Le matériel est sous licence OSHW, ce qui
implique que les données CAO ont elles
aussi été rendues publiques [3]. Le logiciel
du projet est bien siir a code source ouvert,
et peut étre téléchargé [3].

Une découverte pas a pas

Les étapes de notre voyage avec un sys-
téme Linux embarqué sont reprises sur la
figure 4. Vous découvrirez d’abord I'origine
des applications et composants logiciels sur
lesquels reposent notre carte et d’autres

systemes Linux. Nous verrons ensuite la
facon dont est assemblé et fonctionne le
matériel. Un environnement de développe-
ment Linux est bien sdr recommandé pour
qui veut déployer Linux sur un microcontro-
leur (ne serait-ce qu’en raison des chemins
d’accés), mais les utilisateurs de Windows
pourront toujours installer Linux sur une
machine virtuelle. Nous verrons comment
mettre en place un tel environnement et
comment compiler le code source.

Quelques exemples pratiques nous per-
mettront enfin de nous faire une meil-
leure idée du fonctionnement du systéme
d’exploitation Linux. Comme projet final
nous avons choisi un régulateur de chauf-
fage simple, avec affichage graphique de la
configuration et analyse des données dans
un navigateur.

GNU/Linux : nés d’un divorce
Pourquoi GNU/Linux est-il une implanta-
tion libre du systéme Unix ? Comment est-
il organisé ? Les réponses ne font pas seu-
lement partie de la culture linuxienne, elles
permettent aussi de mieux comprendre
les limites de ce systéme d’exploitation et,
surtout, de savoir cibler les composants ou
programmes a I'origine d’un éventuel pro-
bléme technique.

Ecrite en assembleur par Ken Thomp-
son, la premiere version d’Unix est née en
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1969 aux laboratoires Bell [4]. Pour tester
les éléments qui allaient &tre nécessaires
a la création des interfaces et des pilotes,
lui et Dennis Ritchie développeérent un jeu
vidéo, Space Travel. Le programmeur de
microcontroleurs saisit d’autant mieux
cette démarche qu’il doit d’abord penser
et planifier la structure de son programme
(y compris la commande du matériel et les
fonctions auxiliaires) de facon a améliorer la
réutilisabilité du code source. Ken et Ritchie
comprirent vite quels composants étaient
indispensables a un systeme d’exploitation,
et tout aussi rapidement comment organi-
ser ’'ensemble. Le code du noyau, qui exis-
tait en assembleur, a été réécrit, entre 1972
et 1974, en C, langage créé pour I'occasion.
Le systeme d’exploitation et son compila-
teur C ont ensuite été distribués gratuite-
ment dans les universités.

Jusqu’a fin 1970, année ou la compagnie
AT&T dont dépendaient les laboratoires
Bell prit conscience du potentiel commercial
d’Unix, il était entendu qu’un programme
Unix pouvait étre librement distribué. Les
échanges de programmes ne se faisaient
pas sous le manteau, il régnait un esprit de
partage doublé d’une volonté d’améliora-
tion des programmes. Cet état d’esprit est
resté I’dme des programmes libres et a code
source ouvert [5] [6].

Tout cela prit donc fin avec la commercia-
lisation d’Unix. Le prix de la licence interdi-
sait soudain son utilisation dans les cours
ou pour I'auto-formation. De plus en plus
de compagnies commencérent a concé-
der des licences de leurs propres variantes
d’Unix. Ainsi Sinix de Siemens, lui-méme
dérivé du systeme Xenix, une version Unix
de Microsoft.

Qu’Unix se retrouve soudain réservé aux
entreprises contrariait beaucoup Richard
Stallman, alors employé au MIT [7]. Nostal-
gique d’une époque o il était encore pos-
sible d’échanger Unix entre collegues et
amis, I'informaticien entreprit de dévelop-
per un nouveau systeme Unix, cette fois-ci
entierement libre !

Ainsi naquit GNU (GNU’s Not Unix) en 1983.
Une montagne de travail attendait Richard
Stallman : un systeme d’exploitation 100 %
libre exigeait de tout ré-implanter.

Il lui fallait en particulier :
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Caractéristiques de la carte Linux Elektor

* Carte double face et composants faciles a trouver

* Aucun matériel spécialisé nécessaire (débogueur, programmateur, etc)
* Amorcable depuis une carte SD

e Linuxinstallé

* 180 MHz, 8 Mo de RAM (32 Mo possibles), 64 Mo de mémoire virtuelle
* Convertisseur intégré USB-RS232 comme console

* Relais, alimentation externe et poussoir pour essais rapides

* 4 ports GPIO, 3 canaux A/N et canal MLI (PWM)

* Interfaces I2C et SPI utilisables depuis Linux

* Interface USB pour cartes d’extension

Carte Linux Elektor
< alimentation > 7 C1 é V > alimentation [_ES <& poussoir
1.2v¢ *3.3\/ *1.8V
<V matériel USB p| interface USB ;‘g sortie 3,3V
périphériques P{g‘?gfg;‘r - m[?énp?':/rle 8
commutation des NXP (AMIC)
< circuits utilisateurs > ks A
Y
console USB -
<—Susoonsole Ll Tepoiog | [ memoe ko E/S ot
(Silabs) flash kS canaux AN
GPIO/AN/
12C/SP! chargeur
7y de démarrage
A
\/ \/
E/S, canaux AN, carte MicroSD
12C et SPI jusqu'a 32 Go 12002613

Figure 1. La carte, solide rampe de lancement des projets a microcontroleurs,
avec acces possible aux réseaux.
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Figure 3. La clarté d’un schéma au service de la puissance d’une carte.
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* une chaine d’outils : compilateur C,
éditeur de liens, assembleur

* un éditeur de texte pour I’écriture des
codes source

* le noyau du systeme d’exploitation

* divers programmes auxiliaires

¢ un systeme de fichiers

A I’exception du noyau du systéeme d’ex-
ploitation, I’essentiel des piéces fut prét
en 1990. Richard Stallman le savait : s’atta-
quer au développement du noyau n’aurait
de sens que le jour ot I'éditeur de texte et
le compilateur seraient stables.

Linux : le noyau dur(e)

C’est a peu pres a cette époque que Linus
Torvalds, un étudiant finlandais, acheta son
premier ordinateur a processeur x86. Déter-
miné a mieux comprendre son fonction-
nement, il s’attela a I’écriture d’un simple
émulateur de terminal [9], travaillant alors
sous Minix, un dérivé d’Unix encore abor-
dable (et toujours utilisé), développé par
une équipe d’Amsterdam. Linus Torvalds
remarqua que son émulateur de terminal se
transformait petit a petit en systéeme d’ex-
ploitation. Et si ce systéme devait conte-
nir et exploiter une large archive de pro-
grammes, aucun doute pour Linus, il devait
étre compatible avec POSIX, un ensemble
de standards qui définit I'interface entre un
systeme Unix et ses programmes. Heureu-
sement pour nous, Linus trouva a la biblio-
théque un livre sur les systémes POSIX,
probablement un manuel relatif a I'une des
nombreuses variantes d’Unix. Il lui fallait en
substance savoir comment se faisaient les
appels systeme, ou plutdt quels parameétres
devaient étre passés.

Le 5 octobre 1991, dans un message désor-
mais célébre posté sur usenet, le jeune déve-
loppeur mit sa création en ligne et autorisa
son téléchargement gratuit [10]. Alors qu’il
était en quéte d’une licence pour son code
source, il eut la bonne fortune de se rendre
a une conférence universitaire de Richard
Stallman. Cest ainsi qu’il adopta la Licence
publique générale GNU, ou simplement GPL,
qui définit les conditions de distribution des
programmes du projet GNU. Et arriva I'im-
prévu : la communauté open source réalisa
que le noyau Linux de Linus Torvalds était

elektor 05-2012

MICROCONTROLEURS

histoire composants fatd i i linstallation
etcontexte |-  matériels —>1 gﬁsrgg?étﬁ& m'gﬁ emnatséerggllce —»  del'environnement
de GNU/Linux et logiciels de développement
écriture du chargeur création de novau Linux developpement
de démarrage / > Iimage d'amorcage > (};pergu) »|  dapplications /
compilation du noyau langages de script
L i Ao extensions
acces au réseau | périphériques USB | réglﬁra?]efl}rdc?edghrggffag e [ our la carte
inux Elektor

120026 - 12

Figure 4. La feuille de route de notre voyage Linux et de ses étapes.

ordinateur hote Carte Linux Elektor
éditeur de texte éditeur de texte
compilateur chargeur de démarrage
assembleur chaine d'outils noyau (image)
éditeur de liens Sécr:igngglgsz usB »| shell (console) o
application
utilisateur

noyau (code source)

systéme de fichiers
(code source)

bibliothéque C (libc)

bibliothéque C (libc)

systeme de fichiers (image)

Figure 5. Ecrire un programme,
ou comment faire dialoguer PC de développement (Linux) et systeme cible.
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Figure 6. Capture d’écran de la console.

la piece manquante du projet GNU de Stall-
man ! Car méme si Stallman s’était atta-
qué a un noyau GNU baptisé Hurd, celui-
ci n’avait pas atteint la maturité du noyau
finlandais.

Le projet GNU complété grace au noyau
Linux, on disposait enfin d’un systéme
d’exploitation libre et ouvert. Il serait donc
plus juste de parler de GNU/Linux : Linux ne
représente que le noyau, le reste provient
du projet GNU.

Les composants

Passons, apres ce bref survol historique, a
un rapide tour d’horizon des composants
nécessaires a notre systeme GNU/Linux
(fig. 5). Rien n’a fondamentalement changé
depuis les débuts, pour réaliser notre carte
Linux-Elektor nous avons aujourd’hui encore
besoin des applications de base.

Nous nous servirons de certains de ces pro-
grammes d’origine dans le cadre de ce pro-
jet et en éviterons d’autres. Nous explique-
rons pourquoi en temps voulu.

Editeur de texte

Les éditeurs de texte qui ont la faveur des
développeurs possedent des fonctions de
coloration syntaxique et de complétement
automatique, ainsi qu’une documentation
APl intégrée. L’éditeur de texte dont nous
avons besoin doit surtout étre utilisable
directement depuis la console Linux (voir ci-
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dessous) pour pouvoir procéder a des modi-
fications rapides sur la carte Linux-Elektor.
Nous utiliserons les éditeurs de texte aux-
quels est habitué le développeur Linux
classique. Le systeme de fichiers (voir ci-
dessous) de la carte Linux contient par
exemple vi (ou sa version vim avec support
de la souris) et nano, tous deux adaptés a
nos besoins.

Sans doute avez-vous déja également
entendu parler du célébre Emacs, développé
par Richard Stallman dans le cadre du projet
GNU. Avec son large éventail de fonctions,
Emacs convient aux professionnels, le débu-
tant lui préférera un éditeur plus léger et
plus facile a prendre en main.

Chaine d’outils

La condition sine qua non pour qu’un pro-
gramme puisse étre exécuté par un proces-
seur est que son code machine soit adapté
a l’architecture héte. La chaine d’outils
GNU dispose de tous les composants logi-
ciels nécessaires a la conversion d’un code
Cen code machine : compilateur, éditeur de
liens et assembleur. Développée pour facili-
ter I'ajout de nouveaux jeux d’instructions
machine, on en trouve des versions pour
x86, amd64, AVR, ARM, MIPS, MSP430 et
bien d’autres. Nous choisirons la chaine
d’outils ARM puisque la carte Linux-Elektor
est équipée d’un microcontréleur compa-

tible avec ARM. Les détails seront donnés
au moment opportun.

Noyau

Le noyau est le centre névralgique du sys-
téme d’exploitation. A I’origine, il est
I’ceuvre d’un seul homme ; aujourd’hui,
quelque dix mille développeurs colla-
borent a I’écriture de son code source. Le
dernier mot revient néanmoins toujours a
Linus Torvalds. C’est lui (ou ses lieutenants)
qui accepte ou rejette les modifications et
les extensions proposées. Libre a chacun
bien str de ne pas étre d’accord et d’écrire
son propre noyau, puisque le code source
de I’ensemble est ouvert. A ce jour, aucun
schisme n’est a déplorer (abstraction faite
d’Android, considéré comme un Linux tres
modifié). Le développement se fait par listes
de diffusion. Tout le monde peut s’y abon-
ner pour suggérer quelque modification. La
proposition est ensuite examinée et discu-
tée par les participants.

A I’exception de quelques lignes, le noyau
est écrit en C. La chaine d’outils GNU per-
met de traduire facilement ce code C en
code machine, une étape que la encore
nous décrirons dans un prochain article.

Arborescence

Sous Windows (version 7), il est naturel de
placer ses fichiers dans le dossier Utilisa-
teurs. Les programmes sont installés dans
le dossier C:\Programmes, et les fichiers
inhérents au systéme d’exploitation sont
dans le dossier System32 du répertoire C:\
Windows. Comme tout systeme d’exploi-
tation, Windows classe les programmes
et les fichiers selon une structure hiérar-
chique bien définie. Qu’en est-il du sys-
teme de fichiers pour GNU/Linux embar-
qué ? Il n’a été créé ni par Linus Torvalds,
ni par Richard Stallman. L'arborescence
de base commune aux systémes Unix/
Linux a été établie graduellement en sui-
vant I’évolution des standards POSIX. Un
systéme de fichiers, dit racine, est struc-
turé selon une arborescence logique ou
chaque répertoire a un réle particulier.
Ce sont des distributions comme Debian
ou Suse qui I’ont popularisé. Ces distribu-
tions fournissent un systéme GNU/Linux
prét a I'emploi, doté d’applications, d’in-
terfaces graphiques et d’un noyau a jour.
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C’est un tel systéme de fichiers racine qu’il
nous faut si nous voulons utiliser Linux sur
notre carte. En général, il suffit d’un trés
petit systeme et de peu d’espace pour les
programmes et les bibliotheques. Un sys-
teme embarqué n’aurait de toute facon
que faire de toute la richesse d’un envi-
ronnement de bureau Linux classique. Il
existe des programmes spécialisés pour
créer un systeme de fichiers racine person-
nalisé, mais on peut aussi installer une des
grandes distributions Linux destinées aux
processeurs ARM. Nous donnerons plus de
détails le moment venu.

libc :labibliotheque C

Ce sont ses applications qui donnent vie a
un ordinateur ou a un appareil. Le systéme
d’exploitation n’est que I’entité d’arriére-
plan qui permet d’utiliser le matériel, de
réserver de la mémoire, de communiquer
au travers d’interfaces ou de réseaux, et
plus encore. Quiconque crée des applica-
tions préfére n’avoir pas a réécrire les fonc
tions routiniéres telles le traitement des
chafines caractéres, ou la lecture et I'écri-
ture des fichiers, etc. De telles fonctions
sont heureusement disponibles dans une
bibliothéque C standard, que ’'on nomme
de maniéere générale libc. Le développeur
d’un systéme embarqué se tournera vers
une implantation allégée, moins gour-
mande en mémoire et en puissance de
calcul que celle que I'on trouve habituelle-
ment sur un ordinateur : glibc. Lire I'encart
Peut-on vivre sans MMU ? de I'article Xportez
vos idées (surle web) [11]

La bibliothéque C représente I'interface
entre une application et le noyau. Elle four-
nit en outre de nombreuses et indispen-
sables fonctions auxiliaires. L'usage fait
de cette bibliotheque est le plus souvent
dynamique, c’est-a-dire que ses fonctions
peuvent étre appelées durant I’exécution
d’un programme, sans néanmoins faire par-
tie de I’exécutable. Une telle bibliotheque

Produits & Services Elektor
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* Programmes a télécharger (gratuit)

économise la mémoire puisqu’elle n’est
chargée en mémoire qu’une seule fois pour
tous les programmes qui I'utilisent.

Console série [ shell

La console — comparable a I'invite de com-
mandes de Windows - permet la saisie des
commandes par Iutilisateur et les transmet
(y compris sur une machine distante) puis
affiche le résultat, bref la console permet
de dialoguer avec le systeme, elle est I'in-
terface entre I'utilisateur et I'interpréteur
de commandes appelé shell. Il en existe
plusieurs, mais tous facilitent grandement
I'utilisation de Linux. Nous y reviendrons
plus tard.

Sous Linux, I’acces a la console se fait le
plus souvent en mode graphique, c’est-a-
dire depuis un environnement de bureau
(combinaison Ctrl-Alt-F1 pour accéder a la
console en mode plein écran ou « texte »).
Les administrateurs réseau peuvent aussi
autoriser I’acces a la console via une
connexion réseau, en utilisant typiquement
des protocoles comme SSH, ou encore Tel-
net si les données ne sont pas critiques. Troi-
siéme option, I'utilisation d’une console
via une interface RS232. Son pendant sera
alors un émulateur de terminal (console et
terminal sont synonymes) qui permettra de
communiquer avec la carte via une interface
série (p. ex. HyperTerminal ou Tera Term sous
Windows, picocom sous Linux).

Perspectives

Nous aborderons le montage du matériel
(fig. 1) dans le prochain article, en nous
attardant sur I'alimentation, le micropro-
cesseur, le module mémoire SDRAM et les
interfaces. Nous parlerons également de
la séquence d’amorcage. Les impatients
pourront effectuer leurs premiers essais de
carte dés maintenant puisqu’elle contient
un programme de démonstration préins-
tallé (fig. 6).

(120026 - trad. Hervé Moreau - merci a K.P & A.A.)
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Dlsiier Linus Board

NDLR : La Commission générale de terminologie
et de néologie a validé le verbe implémenter, mais
nous sommes encore quelques-uns a préférer
utiliser le verbe implanter, certes connoté "choux
et carottes" mais que tout le monde comprend,
méme ceux qui font semblant de penser que
I'anglicisme en dit davantage.
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SOFTWARE DEFINED RADIO

radio logicielle avec AVR (3)

Martin Ossmann (Allemagne)

Cette série d’articles montre le parti a tirer des uC AVR dans le traitement des signaux
numériques. Explorons ici les modulations d’amplitude et de fréquence, qui nous
fournissent ’occasion de se construire un petit émetteur expérimental de signal horaire

DCF ! Et surtout de compléter notre appareil d’une antenne ferrite active pour recevoir les

signaux en PO et GO.

Dans I’épisode précédent [2], nous avons
vu que dans une classique modulation en
largeur d’impulsion (MLI), qui n’est qu’une
variation du rapport cyclique, toute varia-
tion d’amplitude s’accompagne nécessai-
rement d’'un changement de phase. Notre
générateur de signal ne peut donc pas pro-
duire une pure modulation d’amplitude
(MA). Mais le générateur MLI du contrdleur
AVR dispose d’un autre mode de fonction-
nement, dit MLI a phase correcte, dans lequel
le compteur avance et recule toujours entre
0 et la valeur TOP du registre ICR1. Si TOP
vaut 80, la période compléte de compte
et décompte dure 160 coups d’horloge, ce
qui, avec un quartz de 20 MHz, correspond
a 125 kHz. Lors d’un dépassement vers le
haut ou vers le bas de I'une des valeurs de
référence dans le registre OCR1A, la sortie
MLI correspondante se met en ou hors ser-
vice. On peut modifier le rapport cyclique au
moyen de variations de ces références, tou-
tefois le milieu des impulsions MLI se situe
toujours au compte 0 et I'impulsion garde
continuellement la méme phase. Si nous fil-

RS I 1TSS, S 0 34

TE 100ms T 0%

Figure 1. Modulation d’amplitude :
amplitude en jaune, phase en bleu.
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trons le signal rectangulaire par un circuit
oscillant pour le ramener a la sinusoide fon-
damentale, son amplitude suivra la formule
déja énoncée A=A x (4] ) sin (D x &) pour
le rapport cyclique D, alors que A est I'am-
plitude du signal rectangulaire.

Entamons une premiere expérience avec
le générateur de signal et la platine de
récepteur universel ou du syntoniseur
simple publié [2]. Ci-joint le listage de
cette petite routine d’émission. Comme
d’habitude, on trouvera le logiciel Exp-
SQTX-125kHz-PWMc-V01.c pourle
générateur de signal dans les télécharge-
ments [3]. Pour le récepteur, on se sert du
programme EXP-SimpleFrontend-
125kHz-Phase-Ampl-V01l.c.

Sivous reliez un oscilloscope aux deux sor-
ties du récepteur, vous obtiendrez une
image semblable a la figure 1. Nous faisons
basculer le contenu du registre OCR1A entre
8 et 40, alors le rapport cyclique du signal
MLI varie entre 0,1 et 0,5. La différence
d’amplitude vaut dans ce cas :

D 300 spires 0,25 CuL
barreau ferrite 10 cm
c1

Figure 2. Le circuit oscillant d’émission
pour DCF77.

sin(0,1 x &) [ sin(0,5 % ©) = 0,309016... =
-10,2 dB. Comme, a la sortie en amplitude
durécepteur, 1V correspond a 20 dB, la dif-
férence de tension entre les deux réglages
avoisine 0,5 V sur la courbe jaune.

La phase est fournie par I’autre sortie
du récepteur, c’est la courbe bleue. On
remarque qu’il n’y a plus de sauts dans
la cadence des données, seulement une
lente dérive provoquée par le décalage en
fréquence.

DCF77 premiere

Les connaissances acquises jusqu’ici nous
permettent de construire un émetteur
de test DCF. La fréquence porteuse de
77,5 kHz, nous aurons du mal a la produire
a partir de 20 MHz avec comme diviseur un
nombre entier. Aussi allons-nous réutiliser
la méthode de division partagée en utilisant
un accumulateur de synthése numérique
directe (DDS) a 24 bits et une interrup-
tion par temporisateur, comme dans le Ter
article [1]. Puisque nous ne voulons pas de
modulation de phase, nous employons cette

Figure 3. Réception DCF. On voit en jaune
la courbe d’amplitude avec les impulsions
courtes et longues.
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fois-ci la
MLI a phase cor-
recte évoquée.

Le signal MLI du générateur, nous
I’appliquons a un circuit oscillant série
(fig. 2) composé d’une antenne ferrite et
d’un condensateur approprié. Un autre
condensateur, variable celui-la, nous per-
mettra de faire I’accord sur I’'amplitude
maximum.

LATtiny du générateur de signal exécute le
logiciel DCF_Tx v01.C, il fournit des télé-
grammes conformes aux signaux horaires
DCF77. Pareil télégramme est constitué
d’un groupe d’impulsions qui durent cha-
cune 1 s. L'information horaire est codée
par la durée de I’atténuation de la por-
teuse, courte ou longue. La 59¢ seconde
se distingue par une pause, sans modula-
tion. Le logiciel contient une routine qui
divise la seconde en dix parts de 1/10e dess,
chacune représentée par un bit. Pour indi-
quer une atténuation de courte durée, le
code est 0111111111 et pour une longue

720°

360°

0011111111, la 59e

se représente alors

par 1111111111. Le

télégramme est bati sur
ce modele.

Le programme démarre
a 11 h 41 le 15 aodt 2008.
Si le circuit oscillant est bien

accordé, il peut piloter des
horloges DCF dans un rayon de
quelques métres. La plupart de ces
horloges ne se synchronisent qu’as-
sez peu souvent, mais on les y force
en retirant brievement la pile.

DCF77... seconde

Poursuivons avec la réception des signaux
DCF77 émis depuis Mainflingen, prés
de Francfort-sur-le-Main, en Allemagne.
Nous utiliserons I’antenne ferrite active
détaillée un peu plus loin dans cet article
et disponible aupres d’Elektor. Il faut la
brancher a la prise ANT2 de la platine de
réception. Sur le récepteur (schéma ci-
dessous), on relie la broche 1 de K4 a la
broche 2 de K5 pour faire parvenir le signal
a ’ADCO de I’ATmega. Le logiciel utilisé est
EXP-Simple-DCF77-RX-V01l.c.
Le signal est échantillonné a 10 kéch/s.
Comme 77,5 kHz, c’est 8 x 10 kHz -
10 kHz/4, nous pouvons nous servir du
sous-échantillonnage de bande passante
décrit dans le numéro précédent. On voit le
résultat dans I'oscillogramme de la figure 3.
La courbe jaune du haut trace I'amplitude,
on y observe clairement les bréves impul-
sions pendant lesquelles I’'amplitude est
considérablement réduite. On distingue

-360~

sauts de phase

Figure 4. Une évolution de phase identique,
mais sous deux représentations différentes.
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Listage : MLI a phase correcte
void bitSend(uint8 t theBit) {
if (theBit)

{

OCR1A = 40;
}
else
{

OCR1A = 8;
} // 10dB

aussi qu’il y a des atténuations courtes et
longues. Plus rien ne s’oppose donc a I'ex-
ploitation des signaux horaires.

Outre cette modulation d’amplitude, le
signal de phase de I’émetteur de DCF77
représente aussi une vaste ressource. Dans
un prochain épisode, nous échangerons la
fréquence d’horloge fixe de I’oscillateur a
quartz avec celle d’un oscillateur a 20 MHz
piloté en tension (VCXO Voltage Control-
led Xtal Oscillator). Pour éliminer tout glis-
sement de phase, nous dériverons la fré-
quence de l'oscillateur de celle, extréme-
ment précise, de DCF77. Sur la figure 3, le
systéme n’est pas encore mis en ceuvre, la
phase présente une lente dérive. Nous pou-
vons automatiser le processus a I’aide d’une
boucle a phase asservie (PLL), C’est ce que
nous mettrons a I'épreuve dans la suite. Au
lieu de DCF77, on peut aussi bien mettre a
profit comme référence la haute précision
de la BBC sur 198 kHz ou de France Inter sur
162 kHz.

Interprétation

de I’évolution de la phase

Ala figure 1, on reconnait le tracé en dents
de scie du déphasage dii au décalage de
fréquence. La phase s’accroit sans cesse et
au moment ou sa valeur atteint 360 °, soit
5V, elle retombe a 0 °, donc 0 V. Si le phé-

RS (W 11 SOO5, S 0343 SerA-ET 180
Auig- Ty § Compste

TES0m T 0z SR Wk Pelicsh

Figure 5. La modulation par déplacement
de fréquence (FSK).
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Figure 6. Le schéma de la platine de récepteur universel.

nomene ainsi représenté semble déchirant,
d’un point de vue physique, il ne se passe
absolument rien.

Si nous ne ramenons pas systématiquement
I’'angle dans le domaine de 0 a 360 °, mais
que nous représentons aussi des angles plus
petits que 0 et plus grands que 360 °, nous
en aurons une meilleure idée. La figure 4 en
montre un exemple, avec un signal modulé
en phase, affecté d’'une dérive de fréquence.
La courbe s’interprete mieux, alors que la
représentation classique en domaine angu-
laire nous embrouille parfois.

La question de la figuration de la phase, on
peut I'imaginer sous forme de métaphore.
Supposons que quelqu’un se promene au
pole Nord et voie la longitude passer subi-
tement de 180 ° ouest a 180 ° est. Il ne se
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100182 - 14

Figure 7. Le schéma
de I’antenne ferrite active.

produit pourtant la rien de spécial. Si main-
tenant, au lieu de le faire tourner en rond
dans la neige, vous I'imaginez monter un
escalier en colimagon, quand il aura par-
couru un tour complet, il sera revenu au
méme point, mais un étage plus haut. Si
vous comptez aussi les étages avec I’'angle
de phase, rien n’empéche plus de consi-
dérer des différences de phase de plus de
360 °. C’est précisément I’astuce que I'on
utilise pour élargir le domaine de capture
d’une PLL.

Alafigure 5, découvrons une belle applica-
tion de la technique. Nous employons notre
générateur de signal comme émetteur a
modulation par déplacement de fréquence
(FSK) a l’aide du logiciel EXP-SQTX-FM-
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RTTY-VO1.c. Les signaux de la sortie K4
du générateur passent par le filtre a circuit
oscillant décrit dans la 1re partie [1] et sont
appliqués a ADCO. Comme programme
de réception, utilisons EXP-Simple-
Frontend-125kHz-extPhase-Freqg-
VO01.c, qui met en ceuvre la représenta-
tion de phase étendue. L'étalonnage de la
sortie du récepteur y est passé a 5V pour
8% 360 °. La porteuse a 125 kHz est modu-
lée en fréquence avec un déplacement de
+ et - 50 Hz pour les bits 1 et 0. On émet
50 bits par seconde. Un déplacement de
+50 Hz signifie que le signal de réception
précéde le signal de référence exactement
d’une période pendant la durée d’un seul bit
(1/50e s). Un seul bit correspond alors a une
rotation de phase de 360 °, le sens dépend
de la valeur du bit. Une rotation compléte
de 360 ° correspond a une augmentation ou
une diminution du signal de sortie de phase
de5V[8=0,625V et cela pendant 20 ms,
comme on le voit bien sur la courbe bleue
de lafigure 5.

La démodulation du signal FSK est simple :
I’avance de phase momentanée représente
exactement le décalage de fréquence
actuel, donc le bit transmis. On peut aisé-
ment calculer I’'avance de phase en compo-
sant la différence entre les valeurs de phase
consécutives et le résultat, c’est la courbe
jaune. Sila phase augmente, la courbe jaune
est au niveau haut, si elle diminue, la courbe
passe au niveau bas. On retrouve mainte-
nant quels bits ont été transmis. Encore
faut-il traiter ces résultats par un logiciel
pour UART et nous aurons un récepteur SDR
FSK. Dans la suite de la série, nous utilise-
rons quelques filtres supplémentaires pour
renforcer le récepteur.

La platine de récepteur universel

Dans la 1re partie, nous avons construit un
circuit de réception simple, nous allons en
changer pour adopter une meilleure pla-
tine. Le récepteur universel, nous I’'avons
déja présenté dans I'article précédent avec
le schéma d’implantation. La figure 6 repro-
duitici le schéma du circuit pour mettre au
jour d’autres possibilités intéressantes.
Comme écran, on propose un LCD a quatre
lignes. On peut brancher au connecteur
Mod1 un convertisseur USB/TTLBOB FT232
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Figure 8. Mon prototype de I'antenne ferrite active.

pour se servir d’un PC pour les entrées et
les sorties, p. ex. pour collectionner les don-
nées recues.

Comme horloge, nous avons construit un
oscillateur discret a 20 MHz, a fréquence
réglable par une tension. Cette tension, on
peut la régler avec le potentiometre d’ajus-
tage P2, mais aussi a I’aide du processeur
AVR qui la commande par la MLl issue de la
sortie OC1A[PB1, aprés transit par le filtre
passe-bas R10 et C13. On réalise ainsi un
VCXO qui seraimbriqué dans une boucle de
régulation par PLL pour obtenir un standard
de fréquence ultra précis, éventuellement
a I'aide du signal de DCF. On pourra alors
en dériver une autre fréquence et la rendre
accessible a la sortie OCOB. Autrement, le
cavalier JP2 offre de choisir comme horloge
le signal d’un oscillateur a quartz sous la
forme du circuit intégré 1C4.

Les ports C et D alimentent huit LED dis-
posées en croix pour servir d’indicateur
de phase. Elles permettent une bonne sur-
veillance de I’accrochage d’une PLL, par
exemple, ou de faire apparaitre de petites
différences de fréquence.

Les signaux analogiques parviennent au
processeur par I’entrée ADCO du convertis-
seur A/N, polarisée a la moitié de la tension
de référence (AREF) par R7 et R8, tandis que
C6 assure le couplage en alternatif. T1 et T2
forment un préamplificateur dont I’entrée
(K4 broches 2 et 3) peut recevoir direc-
tement le signal d’un circuit oscillant de
réception avec antenne ferrite et condensa-
teur variable. La sortie est alors dirigée vers
le CA/N relié aux broches 1 et 2 de K5. On
peut aussi appliquer a I’entrée du préampli
(K4 broches 1 et 2) le signal d’'une antenne
ferrite avec alimentation fantéme. L’an-

tenne ferrite se branche alors sur K3.

Lors de certaines de nos expériences, nous
produisons deux tensions de sortie obser-
vables sur oscilloscope. Ces tensions sont
obtenues par MLI avec le temporisateur 0
et apparaissent sur les broches OCOA et
OCOB. Chacun de ces signaux traverse un
filtre passe-bas a deux étages pour rejoindre
K11 et K12 ot ils sont disponibles.

L'antenne ferrite active

Pour parfaire I’ensemble, complétons
notre appareil avec une antenne ferrite
active pour la réception des petites ondes
(ou ondes moyennes) et des grandes ondes
(fig. 7). Sous I'influence du JFET T2, I’entrée
est a haute impédance, de sorte que le cir-
cuit oscillant d’antenne atteint un haut fac-
teur de qualité et une grande sélectivité.
Le transistor T1 assure un bon gain et T3,
en collecteur commun, procure une basse
impédance de sortie. La résistance R2 pro-
voque, en continu comme en alternatif,
une rétroaction dont le taux est réglable
par le cavalier JP1. Lantenne est branchée
sur alimentation fantéme d’une douzaine
de volts.

La dispersion de caractéristiques de T2 peut
influencer le fonctionnement, selon I'exem-
plaire utilisé. Choisissez-en un dont la ten-
sion de source avoisinera 2 V. En outre, veil-
lez a ce que les liaisons aux entrées soient
suffisamment éloignées de celles des sor-
ties pour éviter des oscillations indési-
rables par réaction. Le mieux est d’utiliser
du céble blindé. La figure 8 est la photo de
mon prototype.

De méme que pour le générateur de
signal et le récepteur universel, un kit
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Liste des composants

de I’antenne ferrite active

Résistances :
R1,R2,R4,R10=470Q
R3=4,7kQ

R5=10Q

R6=22Q

R7=47Q

R8=100Q

R9=220Q

Condensateurs :

C1=47uF, 25V, 20 %, radial, 2,5 mm,
IAC95 mA

C2,C3=100nF, 63V, 5 %, MKT, 5/7,5 mm

C4 = condensateur variable 2 x 265 pF + 2 x
20 pF (p.ex. [4])

Inductances :

L1=4,7 mH, 81 mA, 13,2 Q, radial, 3 mm

L2 = antenne ferrite, L=90 mm, ¢ 10 mm
(p-ex.[4])

3x mandrin RM 10, 5 broches

24,5 m fil cu émaillé, ¢ 0,22 mm

Semi-conducteurs :
T1=BC560C

T2 = BF245B (JFET)
T3 =BC550C

Divers:
K1, K2 = embase a 2x1 picot,
au pas de 2,54 mm
JP1 =embase a 2x5 picots, au pas de 2,54 mm
TP1 = broche de test 1,3 mm
Circuit imprimé 100182-1
oumodule prét a ’emploi 100182-71 [3]

0°1A 1-Z281007

Figure 9. La platine d’antenne ferrite
active est disponible en kit avec tous les
composants chez Elektor.

Informations sur I’antenne ferrite et le CV

Condensateur variable 2 x 265 pF (p.ex. AK Modul-Bus), Cmin =50 pF, Cmax = 500 pF

Antenne ferrite 90 mm (p.ex. AK Modul-Bus)

AL=100nH [ n2 (lavaleur dépend aussi de la géométrie de la bobine)

On bobine les 50, 150 et 200 spires sur un mandrin et
I’on peut ainsi réaliser des bobines de 50, 200 et 400 spires.

n. spires inductance
n=50 L=0,25mH
n=200 L=4mH

n =400 L=16mH

pour I'antenne ferrite active (fig. 9), avec
platine et composants, est disponible sur
notre site. Il contient aussi le barreau de
ferrite, trois noyaux a bobiner et 24,5 m
de fil de cuivre émaillé.

Sk

N

gamme de fréquences
450,2 kHz a 1423,5 kHz
112,5kHz a 355,9 kHz
56,3 kHza 177,9 kHz

Valeur efficace et échantillonnage
aléatoire

Il est pratique de pouvoir effectuer des
mesures de tension alternative en valeur
efficace (RMS). Un premier cas est p. ex.

[N .

S

\UJ

période T

Figure 10. Léchantillonnage aléatoire.
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I’accord de I'antenne ferrite sur une certaine
fréquence avec le générateur de signal.
Aussi allons-nous fabriquer un voltmeétre
en valeur efficace a partir de la platine du
récepteur!

Pour déterminer la valeur efficace Sq de la
tension d’un signal périodique s(t), il faut
en principe disposer d’un nombre suffi-
sant de valeurs d’échantillonnage s, dans
une période et en calculer la moyenne
quadratique :

Seff = \/ InZ 52

Mais I’ATmega88 ne peut pas prélever trés
vite les échantillons, il est limité a 10 kéch/s
pour une précision de 10 bits. Or, nous vou-
drions bien mesurer des signaux de fré-
quences jusqu’a 1 MHz.

A défaut de faire assez de mesures sur une
période, nous pouvons en faire autant que
nécessaire en différents endroits répartis
sur de nombreuses périodes (cf. fig. 10).
C’est ce qu’on appelle I’échantillonnage
aléatoire, au hasard (Random Sampling).
Linconvénient de la méthode est d’exiger
un nombre nettement plus élevé de préle-
vements si I’on veut sauvegarder la préci-
sion. En compensation, la technique s’ap-
plique aussi a des signaux non périodiques
tels que le bruit.

Avec I’échantillonnage aléatoire, notre
ATmega88 se mue en voltmétre RMS
(EXP-RMSmeter-VO01.c). La tension de
référence de 5 V du convertisseur A/N, le
programme la remplace automatique-
ment par 1,1V pour atteindre le maximum
de précision. La moyenne est calculée sur
2 048 valeurs, elle s’affiche sur I’écran de
la platine du récepteur et est transmise
simultanément sur I'interface sérielle.
Aprés 256 nouvelles mesures, I’affichage
est actualisé.

Vous constaterez dans I’encadré Le temps
d’acquisition que ce voltmeétre pour valeur
efficace est bien adapté a ce que nous vou-
lons en faire.

Accord de I’antenne ferrite

Les fréquences des émetteurs que nous
voulons pouvoir capter se situent entre 50
et 700 kHz, aussi une antenne ferrite est-elle
tout indiquée. On en trouve qui font 90 mm
de long pour un diametre de 10 mm (p.ex.
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Le temps d’acquisition

Au convertisseur A/N de ’ATmega88, il ne faut pas moins de 13 coups de son horloge interne, qui ne dépasse pas 200 kHz, pour effectuer une
conversion. Dans notre cas, nous obtenons cette fréquence en divisant par 128 I’horloge du processeur a 20 MHz. Le rythme du CAN est donc
de 156,25 kHz et nous sommes ainsi limités a un taux de 12 000 conversions par seconde. L’'observance du théoréeme d’échantillonnage ne

nous permettrait pas de numériser des signaux qui auraient une composante supérieure a 6 kHz. Malgré cela, I’échantillonnage aléatoire nous
autorise la mesure de valeurs de tension efficace a des fréquences bien supérieures. Mais pour

y parvenir, il faut en tout cas disposer d’un bon circuit échantillonneur a I’entrée du CAN. En mesure
particulier, le laps de temps dont il a besoin pour la capture de I’échantillon doit étre le plus Fréquence AVR
court possible. Le cahier de caractéristiques de ’ATmega88 ne révele rien de précis a ce sujet. (mV)
A nous donc de vérifier jusqu’a quelle fréquence la mesure de la valeur efficace d’un signal 1 kHz 99,0 100,0
sinusoidal peut encore étre assez fiable. 2 kHz 100,0 100,0
Aussitot dit, aussitot fait, j’ai mesuré simultanément un signal sinusoidal de 100 mV,¢ avec le 5 kHz 101,9 101,5
voltmetre RM? de ’AVR et su’r un osall(.)scop? numeérique Tek.. Le tableau repr?n.d.les .amph-\ 10 kHz 102.0 102.0
tudes annoncées pour des fréquences jusqu’a 2 MHz. On atteint une haute précision jusqu’a I
200 kHz, ily a 10 % d’erreur en amplitude a 500 kHz et déja 30 % a 1 MHz. 20kHz 102 1025
Ces mesures nous indiquent que I’'on peut probablement échantillonner avec une précision 50 kHz 102 1023
moyenne jusqu’a quelques centaines de kHz. Si I’'on prend en compte un affaiblissement de 100 kHz 101 102,2
30 %, soit 3 dB, on atteint méme le mégahertz. Dans cette optique, notre appareil de mesure 200 kHz 98,0 101,7
de la valeur efficace n’est pas si mauvais. 500 kHz 90,0 101,0
Par la méme occasion, nous avons appris avec plaisir que le temps d’acquisition du contrdleur 1 MHz 68.0 100.9
AVR est assez court, ce qui va nous étre d’un grand secours dans la numérisation en suréchan-

2 MHz 42,0 99,0

tillonnage de signaux en grandes ondes et dans le bas de la gamme des ondes moyennes.

Publicité
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1l Generator Board
1 w1

Figure 11. Réglage du circuit oscillant de I’antenne ferrite (agencement).
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Figure 12. Réglage du circuit oscillant de I'antenne ferrite (graphique).

chez AK Modul-Bus [4], disponible en kit).
On bobine la self adéquate sur un mandrin
RM10, par exemple. Pour couvrir lagamme
de fréquences voulue avec un condensa-
teur variable de 2 x 265 pF, il nous faut trois
bobines distinctes de 200, 150 et 50 spires
(voyez le tableau).

Avant de se lancer dans la chasse aux
signaux radio, il nous faut encore accorder

Produits et services Elektor

 Générateur de signaux (module prét a I’emploi : 100180-71)
* Récepteur universel (module prét a I’emploi : 100181-71)
* Antenne ferrite active (module prét a I’'emploi : 100182-71)

» Ensemble des trois modules ci-dessus : 100182-72

* Convertisseur USB/TTL BOBFT232, cablé et testé : 110553-91

I’antenne ferrite et I'orienter. Tout ira mieux
si le réglage a déja été effectué. Nous dis-
posons de tout ce qu’il faut pour cela. Il y
a le générateur pour produire des signaux
de test (ExP-SinusGenerator-DDS-
ASM-C-V01.c), avec lequel nous alimen-
tons une petite bobine de quelques spires
sur un diamétre de 30 mm (fig. 11) et nous
voila en possession d’'un émetteur magné-
tique expérimental.

code source)

Pour bien faire, on accorde le circuit oscillant
du récepteur exactement dans la configu-
ration qui sera utilisée aprés. Brancher un
oscilloscope sur le circuit oscillant risque
de tout compromettre. Alors, connectons
I’antenne active a la platine du récepteur et
exécutons, en guise de logiciel de réception,
celui du voltmeétre RMS EXP-RMSmeter-
vol.c. (fig.12).

Réglons I'’émetteur de test sur la fréquence
désirée comme expliqué dans la 1re par-
tie [1]. Approchons la bobine d’émission
d’abord relativement prés du barreau de
ferrite. Il faut alors faire pivoter les lames du
condensateur variable jusqu’a un maximum
al’endroit de la résonance. Pour un réglage
plus précis du maximum, on peut encore
éloigner I’émetteur de test de I’antenne fer-
rite. Dés que ce circuit résonant sera bien
accordé, nous pourrons nous adonner a nos
expériences de réception !

Dans le prochain article, nous irons encore
plus loin : d’abord a propos de filtres, puis
viendra cette fameuse PLL pour obtenir une
fréquence ultra précise. Aprés ca, c’est la
réception des cartes météo sur 147,3 kHz
quinous attend !

(100182 - trad. Robert Grignard)

Liens

[1] www.elektor.fr/100180
[2] www.elektor.fr/100181
[3] www.elektor.fr/100182

[4] www.ak-modul-bus.de

* Programmateur USB AVR, platine a CMS implantés plus les autres
composants : 080083-71

 Téléchargement gratuit des logiciels (fichiers hexadécimaux et

Retrouvez tous les produits ici : www.elektor.fr/100182
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Flowcode 5:
jamais complique, toujours puissant
FLOWCODES conception—=simulation—téléchargement

FLOWCODES

Flowcode est un langage de programmation graphique
pour microcontrdleurs (PIC, AVR, ARM et dsPIC/PI1C24)
parmi les plus évolués. Méme si vous manquez encore
d’expérience, I'atout principal de Flowcode est de permet-
tre la création de systémes électroniques et robotiques
éventuellement complexes, mais jamais compliqués.
Son interface graphique ludique et sa facilité
d’utilisation font de Flowcode 5 I'outil idéal pour
enchainer a 'écran les phases de conception, de
simulation et de production du code pour la
programmation de microcontrdleurs PIC, AVR et ARM.
Flowcode est utilisé aussi bien dans les entreprises ou

par les particuliers que dans I'Education Nationale. 0W80‘d8 pom

Essayez vous-méme !

Une version de démonstration
et des informations complé-
mentaires sur Flowcode 5
vous attendent ici

www.elektor.fr/flowcode

Ipisponiblegnaintenant
RIC,

LabWorX 1
Mastering the I2C Bus

C:> Nouveau livre d’Elektor en anglais

Le livre « Mastering the 12C Bus » est le premier opus de la nouvelle collection LabWorX.
Il vous emmeéne explorer le bus I12C (Inter Integrated Circuit) et ses applications.

Outre le protocole du bus (événements, adressage, synchronisation...), 'auteur
s’intéresse également aux applications pratiques et a la conception d’un systéme entier
a bus I2C. En effet il propose un pilote 12C en pseudo-code, c’est-a-dire dans un langage
de programmation imaginaire que tout programmeur pourra transposer dans son langage

préféré, ainsi que des F.A.Q. sur le matériel et le protocole. @‘eku“ N
Les catégories de puces compatibles I2C les plus courantes sont traitées en détail

(entrées/sorties paralléles, controleurs LED & LCD, convertisseurs A/N & N/A, mémoires (

EEPROM...).

Gréace aux seize mini-circuits (labsticks) proposés en complément du livre, le développe- 248 pages

ment d’un prototype sera rapide. La « sonde I12C » permet notamment de commander diffé- Format 17 x 23,5 cm

rents composants 2C depuis un PC (via un port USB). Tous les exemples de programme ISBN 978-0-905705-98-9

et les logiciels pour PC nécessaires peuvent étre téléchargés de la page internet réservée 34,50¢€

a LabWorX.

Pour commander en ligne et bénéficier d’une remise spéciale de 5% :

www.elektor.fr|e-choppe




platine

Douglas Self (Royaume-Uni)

Reportons-nous au schéma fonctionnel de
la Tre partie [1]. Nous allons en examiner les
blocs préampli MC, synthétiseur de charge,
préampli MM, filtre de bande passante et
gain commuté. Notez que le commutateur
dessiné avec le bloc de gain commuté est
en réalité une embase pour cavalier sur la
platine. Toutes ces sections sont logées sur
une seule platine, la deuxieme de sept qui
constitueront les organes de commande
d’un amplificateur audio de pointe. Voyons
comment tout cela fonctionne en parcou-
rant le schéma de la figure 1.

Cet étage construit autour des transis-
tors T1 a T4 et des amplis op IC1A et IC2A
donne un bruit tres faible avec les basses
impédances des cellules a bobine mobile.
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Il fournit un gain fixe de +30 dB en sortie.
L’adaptation du gain pour tenir compte de la
grande variété de sensibilité de ces cellules
sera réalisée plus loin, dans I’étage de gain
commuté. Cette architecture ne concede
aucun compromis au bruit ni a la marge
avant surcharge, il n’y a donc aucune néces-
sité de régler le gain de cet étage MC, ce qui
simplifie considérablement la vie.

Le gain total de I’étage est de +45 dB pour
accepter une valeur relativement haute de
la résistance de rétroaction définie par R8
et R9. On n’utilise qu’une partie de ce gain,
drainé par C7. Lamplification supplémen-
taire de 15 dB n’occasionne aucun risque
de surcharge puisque I’étage MM qui suit
atteindra toujours I’écrétage bien avant
I’étage MC.

La polarisation des transistors 2SA1085 est
fixée par R3 et R4. Celle de I'ampli op IC1A

est déterminée indépendamment par I'inté-
grateur asservi IC2A qui impose exactement
0V alasortie.

La conception de I’étage MC améliore de
1 dB la cote de bruit (pour 3,3 Q et 10 Q de
résistance de source) en comparaison des
versions antérieures de ce circuit. C’est le
résultat de la mise en paralléle de quatre
transistors PNP, bien plus faciles a se pro-
curer que les anciens 2SB737 ; vous pouvez
cependant les utiliser si vous en avez encore.
Les emplacements pour R1 et C1 ont été
prévus pour modifier la charge de la cellule.
Cela n’a qu’un effet marginal sur la réponse
de la cellule la plupart du temps, du fait que
son impédance est extrémement basse.
Mais vous pouvez essayer d’y mettre pour
R1 une valeur entre 10 Q et 1 kQ et pour
C1,de0a10nF.
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avec la platine MC/MM EPS 110650-2 seule ;

instrument du test : Audio Precision Two Cascade Plus 2722 +02

Dual Domain au laboratoire Elektor

Nous avons ici un AP-2 pour fournir un signal corrigé en amplitude
pour correspondre a la courbe de préaccentuation RIAA pour visuali-
ser toute déviation en amplitude. La courbe a été prise avec ’lamen-
dement IEC. Lerreur a 20 kHz est < 0,06 dB sur le canal gauche MC. 22
Les mesures a droite sont quasi identiques, les courbes coincident.

En conclusion, une justification compléte de I'usage de condensa-
teurs au polystyrene dans cette section, malgré leur co(t plus élevé. <3

C’est un étage relativement convention-
nel, sauf qu’il utilise des condensateurs
multiples au polystyrene pour atteindre la
valeur voulue (les condensateurs au poly-
ester ont des tolérances plus larges et intro-
duisent de la distorsion non linéaire) et pour
améliorer la précision de la correction RIAA.
Les résistances multiples R22, R23 et R24,
R25 ont le méme but. La valeur de C12 est
grande puisque 'amendement IEC n’est pas
utilisé dans cet étage.

£p)

> —wa

S
=30 L L L L LY L LA L L L L L L LY L LA

20 50

La caractéristique HF RIAA est corrigée pour
le gain d’étage relativement bas par R26,
R27 et C22. Ici aussi, deux résistances sont
mises en ceuvre pour améliorer la précision
et C22 est au polystyrene.

Remarquez qu’on utilise ici un NE5534
pour IC3 parce qu’il est moins bruyant
qu’une moitié de NE5532 et considérable-
ment moins encore que le LM4562 avec son
fort bruit en courant. La haute inductance
d’une cellule MM accentue le bruit en cou-
rant. La charge de la cellule, spécialement
capacitive, affecte beaucoup plus les cel-
lules MM. Des emplacements pour R13 et

Conditions de test : alimentation +17,6 V, B =80 kHz ; mesuré a la
sortie de la 1re platine (110650-1) ; volume réglé pour 1V de sortie ;

Instrument du test : Audio Precision Two Cascade Plus 2722 Dual

Domain au laboratoire Elektor

, DHT+b
MD: 5 mV entrée, Sb
1kHz, JP1/2=15dB /b
(source 750 0) S/b (entrée court-circuit)
MC: 0.2 mV entrée, DHT+b
1kHz,JP1/2=15dB  S/b
(source 1 Q) S/b

gain d'étage MC

elektor 05-2012

déviation de I'horizontale

coupure basse (-3 dB)

100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

C8 sont prévus, vous pouvez donc la modi-
fier. Lagamme convenable pour C8vade 0 a
330 pF. On conseille rarement d’ajouter une
résistance de charge ; ici, elle déprécierait
la réduction de bruit offerte par le synthéti-
seur de charge. La plus basse valeur accep-
table pour R13 serait 220 kQ.

Le circuit de synthese de charge autour de
IC4 sert a transformer la résistance R16
de 1 MQ en une version électronique de
la résistance requise de 47 kQ. Le bruit de
Johnson de la résistance n’est cependant

19,8 Hz (G)

20 Hz (D)

23,3 Hz (G, avec amendement IEC)
24,8 Hz (D, avec amendement IEC)

-0,06 dB (100 Hz a 20 kHz)

0.008 %

82 dB

36 dBA gain commuté JP1/|P2 (dB) G D

88 dBA 0 0 0
0.016% 5 5,22 5,23
76 dB 10 10,95 10,97
79,5 dBA 15 14,71 14,72
29,8dB 20 19,52 19,51
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K1 R4
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MM_L
J- R13 [R14
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% L q q q < q q q
® [es5@® fess@ Jesr® ez @ fess® fewn @ Jee1 ®  ce
IC1 I1C2 IC3 IC4 IC5 IC6 IC7 IC8
(4) 100n (4 100n (4 100n (4 100n (4 100n (4 100n (4 100n 100n
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38
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220u _|R60
35V E
K2
MC_R “[R59
|$ e
e
MM_R

IC1 = NE5532
= = 220
IC2=TL072 1C6 = NE5532 Isvu

Figure 1. Le schéma de la section préampli bobine mobile [ aimant mobile de notre préAMP 2012.
Une conception empreinte de chasse au bruit et de parfaite adaptation a la grande variété de cellules.

de phase par rapport au signal du haut, R16  Les résistances multiples R19, R20 et R17,
acquiert apparence d’'une 47 kQ. IC4B pré-  R18 servent a améliorer la précision du gain
et du méme coup la précision de la synthese

pas simulé et de cette maniére, le bruit
causé par la hausse d’impédance de I'induc
tance de la cellule MM est éliminé. En atta-  sente une haute impédance pour ’entrée
quant son extrémité basse en opposition MM alors que IC4A est un étage inverseur.  d’impédance.
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Scrutez le tableau des performances pour vérifier si nous avons péché quelque part.

Nous sommes en présence d’un filtre
passe-haut Butterworth du 3e ordre a
deux étages dont le point de coupure est

a 20 Hz. Ici aussi, les résistances multiples
R28, R29 et R30, R31 améliorent la pré-
cision. Dans ma précédente version du
Preamp, j’avais utilisé un étage unique,

mais j’ai trouvé que la configuration a deux
étages est préférable en termes d’optimi-
sation de la caractéristique de distorsion
[2]. Cest un LM4562 qui est a I’ceuvre ici
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AUDIO & HAUTE-FIDELITE

Liste des composants

Résistances :

(tolérance 1%, métal film 0,25W)
R1,R13, R49, R61 = optionnel, voir texte
R2, R8, R50, R56 =100 Q

R3, R24, R35,R51,R72,R83 = 10 kQ
R4, R52 =56 kQ

R5, R53 =2,2 kQ

R6,R54 =330 Q

R7,R55=3,3Q

R9, R38,R57,R86 =470 Q
R10,R11,R58,R59 =2,2 MQ
R12,R32,R60, R80 =220 kQ
R14,R62 =510 kQ

R15, R63 =430 kQ

R16,R64 =1MQ

R17,R65 =27 kQ

R18, R66 =39 kQ

R19, R20, R26, R67, R68, R74 = 2,00 kQ
R21, R45,R69, R93, R97,R98 =220 Q
R22,R70=110 kQ

R23,R71=150 kQ

R25,R73=11kQ

R27,R75=2,4kQ

R28, R29,R76,R77 =36 kQ

R30, R78 =180 kQ

R31,R79=120 kQ

R33,R81 =43 kQ

R34, R46, R82, R94 = 68 kQ

R36, R84 =820 Q

R37,R85=1,3 kQ

R39,R87 =750 Q

R40, R88 =300 Q
R41,R42,R43,R89,R90,R91 =160 Q
R44,R92 =200 Q

R47,R48,R95,R96 =47 Q

R99, R100 =100 kQ

D= ¢
D~ ¢
D< ¢
D= ¢

la
[ =13 ]

—
il
N

-
[Rel ]

|_R4S |

| RS0 |
“m
|_R52 |

O
@)

Condensateurs :
C1, C8, C28, C35 = optionnel, voir texte
C2,(C4,C7,C12,C27,C29,C31,C34, C39, C54
=220 uF 35V, 20%,J 8 mm,
au pasde 3,5mm
€3, €9, C30,C36 =100 pF 630V, 1%,
polystyrene, axial
C5,C32=15pF+1 pF 160V, polystyrene, axial
C6,C33=470nF 100V, 10%
C10, C37 =22uF 35V, 20%, © 6,3mm,
au pasde 2,5mm
C11,C38=4,7 pF+£0,25 pF 100V,
au pasde 5 mm
C13aC17,C40aC44=10nF 63V, 1%,
polystyrene, axial
C18, C19, C20, C45,C46,C47=4,7nF 160V,
1%, polystyréne, axial
C21,C48 =220 pF 630V, 1%, polystyréne,
axial
C22,C49=2,2nF 160V, 1%, polystyrene, axial
€23, C24, C25, C50,C51,C52 =220 nF 250V,
5%, polypropyléne, au pas de 10 mm
C26,C53=1000 uF 35V, 20%, @ 13 mm,
au pasde 5 mm
C55aC62=100nF 100V, 10%,
aupasde 7,5mm
C63,C64=220nF 100V, 10 %,
aupasde 7,5 mm
C65, C66 =100 uF 25V, 20%, & 6,3mm,
au pasde 2,5 mm

‘-

|_R22 |
M _R23 K

28 |58 |58 |58 158 |
8 X
5@ |58 [5@ [5Q |
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H_R25 K

Fifes
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eoglispe
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gliSperepogiisper spagiie
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|_R24 |
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Semi-conducteurs :
T1aT8=2SA1085, Hitachi,
p.ex. Reichelt.de type SA 1085
ou RS Components réf. 197-9834
IC1, 1C4, 1C6 = NE5532,
p.ex. ON Semiconductor type NE5532ANG
1C2=TL072
1C3, 1C5 = NE5534,
p.ex. ON Semiconductor type NE5534ANG
IC7,1C8 = LM4562, p.ex. National
Semiconductor type LM4562NA/NOPB

Divers:
K1, K2 = embase a 4 picots droits
au pas de 2,54 mm
prises pour K1 et K2
K3 = embase a 3 picots droits
au pas de 2,54 mm
prise pour K3
K4 a K7, )P3 = embase a 2 picots droits
au pas de 2,54 mm)
prises pour K4 a K7
cavalier pour |P1,]P2, |P3
JP1, |P2 = embase a 2x5 picots
au pas de 2,54 mm
K8 = triple bornier a vis au pas de 5 mm
RE1, RE2 = relais DPDT, 12 V[960 Q, 230 V[3 A,
encartable, TE Connectivity/Axicom type
V23105-A5003-A201

circuit imprimé EPS 110650-2
(www.elektor.fr/110651)

Note : composants disponibles entre autres
chez Farnell, sauf T1 a T8 et circuit imprimé
110650-2
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Figure 2. Sérigraphie de la platine MC/MM. Cette platine de qualité est disponible toute faite dans I’e-choppe.
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Figure 3. La platine MC/MM assemblée et testée, tout droit sortie du laboratoire Elektor.

(IC7A) parce qu’il réduit considérablement
la distorsion.

L’'amendement IEC est un atténuateur BF
supplémentaire qui a été tardivement
ajouté a la spécification RIAA. La plupart
des gens le trouvent indésirable, aussi I'a-
t-on souvent omis. On peut ici le mettre en
service en ajoutant la résistance R34 aux
bornes des résistances R32 et R33 du filtre
subsonique. C’est une légére approxima-
tion, mais elle épargne un ampli op et la
précision est de 0,1 dB jusqu’a 29 Hz. Plus
bas, le filtre subsonique prend le relais et la
précision n’a plus d'importance.

L’étage que préside IC7B permet a chaque
cellule MC ou MM du marché de recevoir le
gain nécessaire pour le bruit minimum et
la meilleure marge a la surcharge. Le gain
varie par échelons de 5 dB en fonction de
la position du cavalier sur I'embase |P1 par
sélection du coefficient de rétroaction dans
le diviseur R36 a R45. Chaque échelon est
composé de deux résistances en parallele
pour atteindre précisément la valeur vou-
lue. R35 assure la continuité de la chaine
de rétroaction pendant le changement.

elektor 05-2012

Le signal de commande vers I’étage LLLL
(Log-Law Level LED), la LED qui indique le
niveau en échelle logarithmique, est prélevé
par R47 et rejoint le connecteur K4. Ce cir-
cuit et la platine qui le porte seront exposés
le mois prochain.

Le circuit est construit sur la platine a double
face et trous métallisés EPS 110650-2
(attention a la numérotation) dont la face
sérigraphiée est représentée par la figure 2.
Comme indiqué dans le premier épisode,
I’assemblage le soudage sont affaire de
routine, puisque seuls des composants a fils
sont utilisés. Pour le soudage, nous recom-
mandons I'usage d’un cadre pivotant.
Vérifiez d’abord soigneusement I’identité
de tous les composants a I’aide de la liste,
puis implantez-les soigneusement. Immo-
bilisez-les par le dessus de la platine a I'aide
d’une épaisse couche de mousse d’embal-
lage et du panneau de fixation. Il n’y a plus
qu’a faire pivoter I’ensemble pour pouvoir
souder les composants (la téte en bas) un a
un sans risque de chute ou de dislocation de
I’autre c6té. Lexpérience dicte de toujours
commencer par les composants au profil le
plus bas et de finir par les plus lourds et les
plus encombrants.

Le résultat devrait étre une platine en
accord parfait avec la conception du circuit.
Vous pouvez a tout moment la comparer au
prototype (fig. 3).

(110651 - trad. Robert Grignard)

Références :

[1] PréAMP 2012 1re partie et 1re platine,
Elektor, mars 2012 ;
www.elektor.fr/110650

[2] PeterBillam, Harmonic Distortion in a
Class of Linear Active Filter Networks,

Journal of the Audio Engineering Society
Juin 1978 Volume 26, N° 6, p.426
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INITIATION

Retour aux sources (5)

Nous avons vu comment stabiliser un courant, mais comment stabiliser la tension au mieux ? Avec un

régulateur intégré, pensez-vous sans doute. Oui, mais il existe d’autres moyens, qui ne nécessitent que

quelques composants discrets et qu’il faut connaitre.

Burkhard Kainka (Allemagne)

En lisant Elektor, on constate que la stabili-
sation de tension y est un théme inlassable-
ment varié. Notamment quand la tension
d’alimentation des appareils alimentés par
piles est susceptible de baisser fortement a
mesure que la pile se décharge, ou de faire
du yoyo au fil des sautes de I'intensité du
courant consommeé. Or, qui dit tension ins-
table dit perturbation. D’ou le recours a un
régulateur qui, a partir d’'une tension d’ali-
mentation générale plus élevée, délivre une
tension stabilisée, p. ex. 5V pour alimenter
un microcontroleur.

Stabilisation par diode

Stabiliser une tension n’est pas difficile : il
existe d’admirables régulateurs, le 7805
p. ex., auxquels vous appliquez entre 7 et
30V, et qui délivrent exactement 5 V. Nous
n’allons pas chercher a copier ces petites
usines a composants, car avec quelques
semi-conducteurs nous pouvons, nous
aussi, stabiliser une tension : commencgons
par la diode zener, composant magique,
d’ailleurs intégrée dans le 7805 avec un
bataillon de transistors.

On parle de claquage a propos de I'effet
zener que nous allons exploiter. Il convient
de savoir que malgré ce terme qui évoque
un fusible grillé, ce claquage par effet zener
n’est nullement destructif. Il survient pour
une tension inverse bien définie : p. ex.
6,8 V. La figure 1 montre le montage de
base correspondant.

La caractéristique d’une zener (fig. 2)
explique le fonctionnement du circuit. Sui-
vez la courbe du courantinverse : son inten-
sité s’accroit brusquement a partir d’'une
certaine tension inverse U,. Ce premier
claquage conduit a une stabilisation de la
tension inverse, a condition de maintenir
I'intensité du courant inverse au-dessous
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d’une certaine limite. Si ce courant devient
excessif, la zener chauffe trop et se met en
court-circuit. Dés lors la tension stabilisée
est... plus ou moins nulle. C’est le second cla-
quage des zeners, une erreur malheureuse-
ment assez commune.

Il ne faut pas confondre ces deux claquages,
car ils relévent de deux causes différentes.
Le premier a donné aux diodes le patro-
nyme du physicien américain, Clarence Mel-
vin Zener, 1905-1993, qui I’a décrit. Il pré-
vaut pour des tensions inférieures a 5,6 V et
s’accompagne d’un coefficient de tempéra-
ture négatif (la tension zener baisse d’envi-
ron 0,1 % par degré). Le second, causé par
ce qu’on appelle effet d’avalanche, appa-
rait pour les tensions supérieures a 5,6 V.
Dans ce cas, le coefficient de température
est positif, c’est-a-dire que la tension U,
augmente lorsque la température s’éléve.
Une zener marquée 5,1 V possede le plus
faible des coefficients de température. Les
zeners de 7,5 V affichent a contrario la carac
téristique la plus raide, et par conséquent la
plus petite résistance interne différentielle
(R;=dU/di). Ce sont donc elles qui offrent la
meilleure stabilisation de tension lorsque le
courant a travers la diode fluctue.

Figure 1. Stabilisation par zener.

Solution rapide

Parfois, on n’a besoin que d’une tension
stable entre 2V et 3V et d’un peu de cou-
rant. Prenons ’exemple de I’étage HF pré-
sélecteur d’un circuit radio simple qui tra-
vaille sous basse tension, tandis que I’'am-
plificateur de sortie est alimenté par une
pile de 9 V. Dans un tel cas, une LED pola-
risée en sens direct suffit pour stabiliser la
tension (fig. 3).

La jonction base-émetteur d’un transis-
tor NPN ordinaire se comporte comme
une zener. Le seuil de tension zener est en
général compris entre 7 Vet 12 V. Celui d’un
BC547B est d’environ 9V, et sa résistance
interne est tres petite. Abstraction faite de
sa tension inverse inconnue, le transistor
peut donc étre considéré comme une excel-
lente diode zener. Les fiches techniques ne
disent rien a ce sujet, si ce n’est que la jonc
tion base-émetteur reste correctement
bloquée a -5 V. Le premier claquage de la
diode base-émetteur est donc un épiphéno-
méne dont nous pouvons tirer profit. Si vous
n’avez pas sous la main de diode zener de la
bonne valeur, mesurez la tension inverse de
quelques transistors, il s’en trouvera bien un
pour vous dépanner (fig. 4).

|
[mA]

Figure 2. Caractéristique d’une zener.
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INITIATION

Le miroir de courant

Le circuit représente un miroir de courant, parent
éloigné de la source de courant constant. Le cou-
rant (constant) qui traverse la résistance de 1 kQ se
reflete dans les deux transistors et réapparait avec
une intensité quasi identique dans le collecteur du
transistor de droite. Puisque la base et I’émetteur du
transistor de gauche sont interconnectés, il s’éta-
blit automatiquement une tension base-émetteur
qui engendre alors le courant de collecteur fixé. En
théorie, le second transistor, qui possede les mémes
caractéristiques que le premier et la méme tension base-émetteur,
devrait étre parcouru par le méme courant de collecteur. En pratique
on observe toutefois souvent de petites différences.

Que des transistors différents partagent les mémes caractéristiques

est une exigence pratique difficile a satisfaire. Le circuit est donc

A propos d’effet secondaire, saviez-vous que
la diode zener d’un transistor NPN émettait
une lumiere jaunatre ? Pour la voir, sciez le
boitier métallique (p. ex. TO5) du transistor
(p. ex. BC140) puis réalisez le montage dans
I’obscurité : LED there be light !

Rendement

Stabiliser une tension a I'aide d’une diode
zener est simple, mais pas sans inconvé-
nients, notamment a cause du gaspillage
énergétique. La résistance-talon doit en effet
étre dimensionnée a la fois pour obtenir la
plus petite tension d’entrée et la plus grande
intensité de sortie. La puissance de sortie du
circuit de lafigure 4 n’est p. ex. que de 18 mwW
pour une intensité max. de 2 mA. Avec la plus
petite tension d’entrée, 12 V, il s’établit une
différence de potentiel de 3 V aux bornes de
la résistance chutrice. Il circule alors 1 mA a
travers la « diode zener », et 2 mA a travers la
charge. Une intensité inférieure a 1 mA a tra-
vers la diode zener est a éviter puisqu’elle se

Figure 3. Stabilisation par LED.
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situerait dans le coude de la caractéristique
pour lequel la résistance interne est élevée
et la stabilisation mauvaise. Méme si on s’en
tient a ce seuil théorique minimum, déja un
tiers du courant d’entrée sera gaspillé par
la diode zener. En pratique, le gaspillage est
encore plus grand, car une conception rigou-
reuse impose une limite basse d’au moins
5 mA pour I'intensité zener.

Ca ne s’arrange pas si la tension d’entrée
atteint 24 V : la différence de potentiel aux
bornes de la résistance-talon vaut alors
15V, le courant qui la traverse est de 15 mA,
et la puissance totale absorbée s’éleve donc
a 360 mW. La médiocrité du rendement,
exprimé par le rapport des puissances utile
et absorbée, est frappante : 5 %. La honte
par ces temps de crise énergétique ; il nous
faut une autre solution !

Régulateur série
Avec un transistor monté en collecteur
commun, c’est-a-dire que son collecteur

Figure 4. Un transistor NPN
peut servir de zener.

surtout utilisé dans des Cl ot les transistors ont des
caractéristiques par nature identiques. Qu’ils soient
ala méme température est également important
car la caractéristique de transfert dépend de la
température.

Nous en déduisons qu’un miroir de courant peut
servir de capteur de température. Vous doutez ?
Touchez donc un des transistors : la chaleur de votre
doigt modifie le courant de sortie et donc la lumi-
nosité de la LED. Vous pouvez ainsi I'augmenter ou
la diminuer selon le transistor. La dépendance en température du
miroir de courant est en fait un défaut de ce circuit, mais comme
souvent en électronique, ce qui est indésirable dans un contexte se
révele profitable dans un autre.

est relié directement au plus de I'alimenta-
tion, le rendement grimpe en fleche (fig. 5).
Un tel montage est aussi appelé émetteur-
suiveur, car la tension de I’émetteur suit
celle de la base (avec un écart de 0,6 V). La
tension de sortie de notre circuit vaut donc
6,2V-0,6V=5,6V.

Ici, la diode zener n’a plus a fournir que le
courant de base, dont I'intensité est faible.
Lintensité du courant de sortie est a peine
inférieure a celle du courant d’entrée du cir-
cuit, et ce sur une large plage de valeurs. Le
rendement est satisfaisant. L'essentiel des
pertes est a mettre au compte du transis-
tor (appelé ballast) et ne dépendent que du
courant de sortie et de la différence entre
les tensions d'entrée et de sortie.

Ajoutons un potentiomeétre pour diviser la
tension auxiliaire stabilisée, et notre circuit
devient un régulateur de tension réglable
(fig. 6). La tension de sortie vaut alors 0,6 V
de moins que celle déterminée par la posi-

BC547 5V6

Figure 5. Un transistor
comme régulateur série.
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INITIATION

Tension sous surveillance

De nombreux circuits ont besoin d’une tension de service de 5V et ne tolérent qu’a peine des écarts

de +/- 10 %. Voici un programme bien pratique qui surveille la tension réelle. Le microcontréleur P

D [e Jo Jo
mesure la tension et en fournit une indication lumineuse. Une LED verte s’allume lorsque la tension TASAS
LED LED LED
est correcte (de 4,75V a 5,25 V), une rouge lorsqu’elle est trop basse, et une jaune lorsqu’elle est trop . J T
haute. Le pcontréleur est alimenté par la tension a surveiller. Il la compare avec une tension de réfé-
rencede 1,1 V. vcC  PB2  PB1  PBO
Le code source Tiny13_V-V_monitor.bas est a télécharger depuis www.elektor.fr/120005. iton A
RES PB3 PB4 GND
‘Superviseur de tension
Sregfile = «attinyl3.dat» g
Scrystal = 1200000
Shwstack = 8 -
Sswstack = 4
Sframesize = 4
Dim U As Word
Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal
Start Adc
Ddrb = &HO7 ‘sorties B0/1/2
Do
U = Getadc (3) ‘0 a 6,1V
If U < 797 Then ‘4,75 Vv
Portb = &HO4 ‘rouge
Else
If U > 880 Then ‘5,25 Vv
Portb = &HO1 ‘jaune
Else
Portb = &HO2 ‘verte
End If
End If
Waitms 1000
Loop
End
+18V T +5V...+15V +8v BD137 5V HEV
N\ .

Figure 6. Un régulateur de tension réglable.
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Figure 7. Un régulateur de tension réglable
amélioré.

@

Figure 8. Une limitation de courant
supplémentaire.
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tion du curseur. Cependant, pour que la
tension reste stable méme en cas de fluc
tuations du courant de sortie, I'intensité du
courant a travers le potentiometre doit étre
plus élevée que I'intensité maximale du cou-
rant de base.

L'asservissement actif de la tension de sor-
tie améliore la stabilisation (fig. 7) : une
fraction ajustable de la tension de sortie est
comparée a la tension d’une zener. La dif-
férence sert d’information de régulation et
commande, via T2, la tension de base du
transistor ballast T1. Ce circuit délivre une
tension de sortie sensiblement supérieure
a la tension zener, par conséquent proche
de la tension d’entrée. Il forme une alimen-
tation typique, capable de fournir jusqu’a
1 A. La charge admissible réelle dépend du
refroidissement du transistor de puissance
BD137.
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Notre alimentation régulée ne sera com-
pléte qu’avec une limitation du courant.
Insérons dans la branche négative une
résistance de treés faible valeur aux bornes
de laquelle régnera une différence de poten-
tiel proportionnelle au courant de sortie
(fig. 8). Le transistor associé a cette résis-
tance devient conducteur des que la diffé-
rence de potentiel dépasse 0,6 V : ce faisant,
il réduit la tension de base du transistor bal-
last. Grace a cette résistance détectrice de
courant de 1 Q, le courant ne dépassera
jamais 0,6 A, méme en cas de court-circuit.
La présence d’un gros dissipateur est indis-
pensable, puisqu’en cas de court-circuit le
transistor de ballast dégagera beaucoup de
chaleur.

Régulateur de tension intégré
Il existe des réqulateurs de tension inté-
grés bon marché pour toutes les tensions

INITIATION

de sortie habituelles. Un 7805 délivre
jusqu’a 1 A sous 5V, une intensité forte
qui exige un radiateur. Quand l’intensité
requise est moindre, jusqu’a 100 mA, on
peut se contenter d’un 78L05. Attention
a son brochage, différent de celui de son
ainé ! Les régulateurs doivent toujours
étre entourés de deux condensateurs, sur
I’entrée et la sortie, pour étouffer de nui-
sibles ondulations HF de quelques cen-
taines de kHz (fig. 9).

On retrouve dans les régulateurs intégrés
les assemblages de semi-conducteurs dis-
crets qui nous ont servi jusqu’a présent.
Ainsi le circuit interne d’un 78LXX (fig. 10)
contient-il la zener et sa résistance-talon. Le
circuit de régulation est en réalité plus com-
plexe puisqu’il contient un amplificateur
différentiel et un montage appelé miroir de
courant (voir encadré). Le transistor de bal-
last correspond ici au montage darlington

www.elektor.fr/kitdebut

apres le succes phénomeénal du livre
de Réeémy Mallard voici enfin votre .

kit d’initiation

avec video didactique pour |‘assemblage

le cadeau ideéal pour unie) debutante)
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Le circuit suivant, chargé de
stabiliser une tension d’environ
6,2V, utilise un JFET BF245B a
la place d’une résistance-talon.
Ce JFET sert de simple source
de courant constant et amé-
liore la stabilisation lorsque la
tension d’entrée fluctue. Le cir-
cuit a été concu pour une ten-
sion d’entrée comprise entre
9Vetl18V.

+9V..+18V

) Quel courant maximal peut étre prélevé en sortie ?
A) présde 10 mA

) jusqu’a 100 mA

) moins de 1 mA

2) Parrapport a un circuit a diode zener et résistance-talon,
que peut-on dire du rendement de ce circuit lorsque la
tension d’entrée est du coté des valeurs hautes ?

D) Lerendement est meilleur avec le JFET
E) Lerendement est moins bon avec le JFET
F) Méme rendement pour les deux circuits

3) Quel est le role du condensateur électrolytique ?
G) Améliorer le rendement
H) Réduire la résistance interne pour les hautes fréquences

I) Maintenir le circuit alimenté durant quelques minutes en cas de
coupure de courant

Burkhard Kainka présente ses plus plates

excuses a ses lecteurs pour 'erreur

suivante dans les réponses possibles a

la question n° 1 du jeu-concours de la

o . . 7805
livraison du mois dernier : 78M05

il fautlire 10 Q aulieude 100 ©, 4,7 Q
aulieude47 Qet 2,2 Qaulieude 22 Q.

Nous remercions les lecteurs qui nous
ont signalé cette erreur.

—

B

formé par I'association de Q11 et Q12, ce -
dernier dissipant I’essentiel de la chaleur.

L

7805 / 78L05

Sivous avez trois bonnes réponses, vous gagnerez peut-étre par
tirage au sort un kitMinty Geek Electronic 101!

Envoyez avant le 31 mai 2012 votre réponse dans I'objet d’un mes-
sage électronique adressé a basics@elektor.com sous forme d’un
code composé des lettres correspondant a vos trois réponses, a I'ex-
clusion de toute autre mention. Lobjet du message sera lu automati-
quement, le corps du message ne sera pas lu du tout...

Tout recours est exclu de méme que le sont, de ce jeu, les personnels d’Elektor
International B.V. et leur famille. Un seul gagnant par foyer.

La solution du jeu de mars était le code BDI :

—_

. Aux bornes de la résistance de collecteur régnent 5V -2,8V=2,2 V.
Le courant de collecteur vaut donc 1 mA (en négligeant I). La tension
base-émetteur vaut environ 0,6 V. Soit aux bornes de la résistance de
base:2,8V-0,6V=2_2V.Lecourant de base vaut donc 2,2V / 470 k&
=4,68 UA. D’oti le gain : I/ Iz =1mA / 0,00468 mA = 213,7. La bonne
réponse était donc la B).

2. Sans courant de base (réponse E) nous mesurerions Uz =5 V. Avec une
petite résistance de base (F), il devrait s’établir une tension d’environ
0,6 V. Nous n’avons jamais trouvé 0 V avec un transistor intact. Le
transistor du circuit a donc un court-circuit interne entre son émetteur
et son collecteur. C'est ce qui peut arriver lorsque le transistor est
surchargé (second claquage !).

3. Les (mauvaises) réponses G) et H) laissent a penser qu’aucun courant
ne circule a travers la résistance de collecteur. Si toutefois émetteur et
collecteur sont intervertis, le transistor fonctionne toujours de la méme
facon, avec un gain beaucoup plus faible (de 3 a 20 fois). Avec U =
4,9V le gain calculé est d’environ 5. Le transistor a donc été monté avec
les pattes vrillées.

78L05

¢W¢

L 7V..+35V
Q10 est responsable de la limitation de cou- s

rant : C’est lui qui en cas de nécessité étouffe
le courant de base du darlington Q11/Q12.
Avec la résistance détectrice de courant de
3 Q, on peut s’attendre a une coupure vers
200 mA. A moins que le Cl ne soit déja trés
chaud, moins de 0,6 V appliqués a la base de
Q10 suffisent. Un circuit de protection ther-
mique (Q7/Q8/Q9) protége le régulateur
des excés de courant et de température. Figure 9. Brochage

(120005 - trad. Hervé Moreau)

=
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d’un régulateur 780X et Figure 10. La circuiterie intérieure du 78Lxx

ses condensateurs de dérivation. (source : Motorola).
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action!

ECO-CONCEPTION

défi énergie verte RL78:

demain commence aujourd’hui

Le futur, si nous ne voulons pas le subir, il nous faut le construire. Le nétre se colore en vert. Et le votre ?

Saisissez maintenant I’occasion de présenter au monde entier vos idées d’éco-conception pour contribuer

a un monde plus propre et plus respirable.

Energie verte : quelle peut bien étre la signification de cette expres-
sion mise a toutes les sauces ? Questionnez votre entourage et vous
obtiendrez des réponses contrastées. Certains préconiseront de
rationaliser Iutilisation de I’énergie voire de la rationner, ils invoque-
ront I'intelligence a mettre davantage en oeuvre pour mieux maitri-
ser les sources d’énergie fossile dont nous disposons sous diverses
formes. D’autres vanteront les mérites des sources durables ou
renouvelables, telles que vent, soleil ou géothermie. Ailleurs, vous
entendrez parler aussi de récupération d’énergie (rayonnements RF,
puissance dissipée), de sources piézo-électriques...

La notion d’énergie verte ne se limite donc certainement pas a
I’électricité, mais couvre aussi les domaines de I'eau, de Iair, des
minerais, du pétrole, et de toutes les ressources naturelles. Elle
concerne aussi toutes les étapes, depuis la conception jusqu’au recy-
clage : produire de facon intelligente des produits plus efficaces et
plus respectueux de I’lhomme et de son environnement.

Il aura fallu du temps, mais I'idée d’une énergie verte finit par faire
son chemin dans la société. Quelle que soit la définition qu’on lui
donnera, I'énergie verte devrait contribuer a ne pas détériorer un
monde o il fait bon vivre. Ceci nous concerne tous, bien siir, mais
concerne aussi les générations futures. Seulement, comme celles-ci
n’ont, par définition, rien fait pour nous, beaucoup d’entre nous se
demandent encore ce que nous devrions faire pour elles !

D’ou I'intérét de ce défi énergie verte RL78 : qu’est-ce que I'éner-
gie verte pour vous ? Quelles sont vos idées, vos réalisations, votre
vision du futur de cette grande révolution de I’énergie verte ? Les
applications ne manquent pas : télémesure de la pollution, ana-
lyse de la puissance consommée a la maison ou de I’énergie bio-
métrique, commande a faible dissipation alimentée par la chaleur
d’un four, mesure de parameétres de biomasse, systéme de freinage
pour éolienne... encore faut-il les réaliser. A vous de choisir ce qui
vous branche pour mettre en ceuvre le RL78. Envoyez-nous votre
idée la plus innovatrice a base de RL78 pour contribuer a un monde
meilleur. La récompense ? Du papier... des billets... verts, bien s{ir!
Renesas, le parrain de ce concours, et ses partenaires Circuit Cellar
et Elektor mettent en jeu 20.000 $ de prix. Nous attendons de vous
des projets audacieux, dignes du qualifi-
catif énergie verte, des projets enthou-
siastes et enthousiasmants. Ceci n’est pas
un simple concours, ni une compétition

elektor
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Rob Dautel (Etats-Unis d’Amérique)

de plus ; il s’agit de créer un mouvement d’ampleur dont vous serez
un des éléments moteurs.
Al'image des systémes embarqués qui communiquent de plus en
plus entre eux et avec le reste du monde, imaginons de nouvelles
facons de collecter et de traiter et de réagir aux informations qui
circulent. Cette approche sans précédent offrira des possibilités
inédites de tirer un meilleur parti des ressources et du monde ou
nous vivons. Vous aussi avez votre role a jouer dans la construc
tion de cet avenir.
Comme son nom l'indique, le défi énergie verte RL78 est axé sur
I’utilisation de microcontréleurs Renesas RL78, remarquables par
leur faible dissipation, avec des performances hors du commun et
de puissants atouts pour les plus exigeantes applications embar-
quées a 8 et 16 bits.
Leurs caractéristiques clés sont celles des célébres séries R8C
et 78K0R de Renesas Electronics, avec tout ce qu’il faut pour une
conception innovatrice. Avec ses 41 DMIPS a 32 MHz et son ultra-
basse consommation de 66 pA/MHz, la famille RL78 garantit une
flexibilité inégalée.
Pour encourager les concepteurs qui reléveront le défi, Renesas leur
offre 1.000 kits de développement RL78G13. Cet outillage a la fois
puissant, ludique et facile a utiliser comporte un débogueur intégré,
un accélérometre a rois axes, un capteur de température, un affi-
cheur a cristaux liquides, un triacisolé, un capteur de lumiere, un cir-
cuit FET, un émetteur-récepteur IR, une EEPROM a accés sériel, une
entrée pour microphone, une sortie audio, des connecteurs pour
carte SD et Pmod, et bien plus encore [1].
En association avec IAR, cette offre matérielle est complétée par
I’outil logiciel Embedded Workbench Kickstart Edition pour RL78 :
durant tout le concours, les participants bénéficient pour cet outil
d’une licence sans restriction. D’autres partenaires prestigieux
tels que Micrium, CMX Systems, SEGGER, Total Phase, Exosite et
Okaya s’associent au concours pour mettre a votre disposition un
ensemble complet de logiciels et d’exemples pour démarrer rapi-
dement votre projet.
Bienvenue dans le défi énergie verte RL78 et merci de participer a
ce chantier pour un meilleur avenir.

(120288 - trad. Rémy Mallard)
[1] www.elektor.fr/120183

Inscriptions : www.circuitcellar.com/RenesasRL78Challenge

Rob Dautel, directeur d’Ecosystems a Renesas Electronics America, a un quart de siecle d’expérience dans la
conception matérielle, logicielle et ASIC. Son champ d’expertise couvre I'audionumérique, la commande
industrielle et les outils de développement. Il parle 22 langages de programmation.
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dictaphone Philips EL3581 (vers 1960)

Jan Buiting (Elektor)

Cest dans les années 50, a grand renfort de boniments, que ce bijou
de technologie bureautique fut lancé pour révolutionner le rende-
ment des administrations et scribouillards en tout genre. Sa fonc
tion : réduire sensiblement le temps perdu en écritures par les doc-
teurs, avocats, PDG, éditeurs en chef et autres hauts fonctionnaires
pour les besoins de leur communication.

Son dictaphone a la main, le manager des fifties enregistrerait désor-
mais le texte de ses lettres, dicterait ses corrections, effacerait et
rembobinerait la bande avant de la remettre a sa secrétaire qui n’au-
rait plus qu’a la dactylographier. On sait que les Néerlandais, plus
précisément les Hollandais sont dpres au gain et pragmatiques. Il
n’est donc pas étonnant que cet outil de rationalisation du temps de
travail sortit de chez Philips. Une fois la machine commerciale lan-
cée, lagamme de produits s’est vite étoffée, pour perdurer grosso
memo jusque dans les années 90.

Aujourd’hui, le chef a un téléphone qui sait faire la mayonnaise, mais

* Réplique célebre de I'agent secret James Bond d la secrétaire de son patron

plus de secrétaire. Il n’y a plus ni cigares, ni machines a écrire.
Outre cette fonction d’accessoire de bureau, le dictaphone a aussi
rendu de grands services pour I’enregistrement de conversations
téléphoniques ou d’entretiens, la préparation de cours et de dis-
cours, les exercices de prononciation dans des cours de langue,
et méme pour enregistrer des bulletins météo ou les cours de la
Bourse, il faut de tout pour faire un monde.

Notre superbe ensemble Philips EL3581/22 date probablement des
années 60, avec la marque de I'esthétique des années 50 (cette
datation est pure intuition de ma part, les spécialistes me corrige-
ront). Conformément a la tradition de Philips, le nom a été inventé
de toutes piéces : dictaphone. On ne singeait pas encore I'anglais.
Nous, qui connaissons la suite de I’histoire, reconnaissons dans le
mécanisme de défilement de la bande sous capot en plastique trans-
parent ce qui deviendra plus tard la cassette audio.

Cette machine EL3581 ne laisse personne indifférent. En parfait
état, elle est dotée d’une multitude d’accessoires : pédale, écou-
teurs stéthoscope, sac de transport avec zip digne de Prada, support
pour machine a écrire, bloc-notes (jamais utilisé), microphone/H-P
sur support et deux cassettes dans leur boite d’origine. Dans I'enve-
loppe remplie de documents qui en ce temps-la accompagnait tout

78

05-2012 elektor



appareil, j’ai trouvé un compte-rendu de réparation et sa facture
datée de 66. Et un manuel de I'utilisateur pour le modele EL3581R
livré gracieusement, mais par erreur, par Philips.

Si on est épaté par la présentation et la finition, c6té électronique,
rien de bien excitant ! Ce

n’est qu’'une machine enre-

"(’zlt -

settes transparentes, qui peuvent étre ouvertes en enlevant une
attache en métal. La bande magnétique d’un quart de pouce
(6,35 mm) avance a la vitesse de 4,75 cm/s, soit 20 minutes
d’enregistrement.
Ma premiere impression a
I’écoute de la premiéere bande :

gistreuse a bande avec deux

tubes MiniWatt audio de type h;/_ 1 s

ECC83 et EL95, un redresseur
au sélénium pour la haute ten-
sion, mais pas d’EZ80 comme
on aurait pu s’y attendre. A ‘
propos, ne faites jamais griller |
de composants au sélénium,
les vapeurs et les débris sont
toxiques, et ’odeur est, com-
ment dire... unique.

D’aprés ces documents, I’ap-

pareil avait été utilisé dans

une école de médecine en Hollande, probablement pour accélérer
la production des rapports médicaux et le remplissage et le classe-
ment des formulaires de milliers d’étudiants recalés. Je doute que
les docteurs, les infirmieres, ni aucune des secrétaires médicales
aient jamais manipulé ce dictaphone pour travailler. Sauf peut-étre
celui qui bien stir I'a envoyé en réparation. Une fois. Mais a quoi cet
appareil alors d’avant-garde lui servait-il ?

Pour répondre a cette question, il suffit d’écouter les bandes qui
I’'accompagnaient.

En raison de la présence de deux tubes électroniques, je I’ai mis sous
tension en douceur, avec un auto-transformateur. Comme le risque
d’explosion n’est pas négligeable aprés tant d’années, j’ai laissé une
journée aux condensateurs électrolytiques pour se reconstituer.
L'appareil fonctionne correctement, sauf pour le rembobinage. Mais
il suffit de retourner la bande et d’utiliser I'avance rapide. Des deux
boutons verts identiques sur le devant, celui de gauche semble ne
servir a rien : un repose doigt ?

Les bandes de 8 cm (3,5 pouces) sont encapsulées dans des cas-

un sifflement que j’ai attri-
bué dare-dare a I’'autooscilla-
tion frénétique du tube EL95
(6DL5). En fait, ce que je pre-
nais pour un parasite était le
son d’une fllte traversiére
enregistrée sur la bande (on
en faisait des choses, a I’école
de médecine!). Puis la voix du
papa, pour couvrir le miaule-
ment des chats, a annoncé :
« C’était Rémy a la flte...
maintenant, notre petit Pier-
rot va jouer du saxo ». Suivent
les fruits d’honorables efforts d’étude de I'instrument inventé par
le célébre Adolphe Sax, mais dont rien ne justifiait qu’on les enre-
gistrat pour la postérité. En 1965, le niveau de vie ne permettait pas
au Hollandais moyen d’offrir des lecons de flite ou de saxophone
a sa progéniture, sans parler de I'acquisition des instruments eux-
mémes. Un bon docteur aura sans doute emprunté le coliteux dic
taphone pour des études purement scientifiques a domicile.

Fans de Retronics ! Si vous reconnaissez votre mére ou votre grand-
mere sur les photos du manuel de I'utilisateur du EL3581 reproduit
ici, téléphonez-moi. Dictaphone ou pas, elle devait étre une secré-
taire efficace, ¢a ne fait aucun doute.

(120083 - trad. Rémy Mallard)

[1] www.youtube.com/watch?v=wyMOH11-rjs&feature=related
[2] www.youtube.com/watch?v=DpTaZF8EBcE
[3] http://www.archive.org/details/Secretar1947

Rétronique est une rubrique mensuelle sur les pages glorieuses et jaunies de I’électronique, avec aussi des montages de Iégende décrits dans Elektor.
Sivous avez des suggestions de sujets a traiter, merci de les adresser a redaction@elektor.fr en indiquant : Rétronique Elektor.

elektor

05-2012

s Handleiding bij
"R’_s‘ het gebruik

\ovan uw
e

v PHILIPS

Dicteer-
apparaat

79



e-CHOPPE LIVRES

Morceaux choisis
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SETURE . CONIN « ECONIMIES

sécurité - confort - économies

Domotique

La domotique, c’est I’électronique et
I’informatique appliquées au logement.
Elle améliore la vie quotidienne au moyen
dedispositifs électriques et électroniques.
Il peut s’agir aussi bien de motoriser et
télécommander par exemple la porte du
garage ou bien les volets, que réguler
le chauffage, programmer les appareils
électroménagers, simuler une présence,
commander I’alarme a distance, arroser
automatiquement, exploiter un réseau
multimédia, etc. Ce livre montre com-
ment la domotique gére le fonction-
nement des appareils et dispositifs
électriques de la maison.

256 pages © ISBN 978-2-86661-182-8 « 32,50 €

Rimy MaRard =

I'électronique ®
pour les débutants =&

quisechentlescours
il saorkent sans s hithes les dolgt

{électronique

pour tous {¢s lomaines e

1 E|e|ﬁ°r - : : Rémy Mallard présente
e .

L'électronique

pour les débutants
Solutions créatives pour tous les domaines de I'électronique Par oll commencer pour débuter en élec
31 1 Cil‘CUitS tronique ? Vais-je m’égarer en explorant

. S X ” . . . L I’internet, qui regorge de schémas, mais
Cet ouvrage est un trésor : il réunit 311 schémas d’électronique analogique, logique ou numérique, e . .
. - At sont-ils fiables ? Me faut-il un livre avec
des programmes, des liens vers des sites internet, des tableaux de caractéristiques de composants et . . .
. L, " . L des montages simples ou plutot un livre
des dessins de circuitimprimé. Il est le onzieme volume de la collection « 300 circuits » (301... 302...

303...304...305...306...307...308...309...310... 311 circuits). Ses deux tables des matieres alphabé-
tique et thématique vous permettent de trouver rapidement et facilement parmiles 311 articles pro-

sur les composants ? Apres trente ans de
pratique, I'auteur de ce livre, resté I'éter-
. _ R . . . , X nel débutant qui réalisait lui-méme son
posés ceux qui répondront a vos besoins. Ces articles viennent des numéros doubles récents de la . i .
" . - X , . L premier montage des I'dge de dix ans, par-
revue Elektor, publiés chaque année en été, et appelés numéros Hors-Gabarit, par allusion a leur con- . i . o

tage ici sa soif toujours vive d’apprendre.
Finpédagogue, il guide les débutants et ré-
pond aux questions que trop de livres lais-
sentensuspens: «Quel type deferasouder

acheter?»... «Un multimeétre a 5€ peut-il

tenu exceptionnellementriche. Ils forment un véritable catalogue d’idées, de trouvailles et d’astuces.
Cestune source d’inspiration inépuisable, et a partir de laquelle chacun élaborera ses propres varian-
tes qu’il combinera ensuite a sa guise avec d’autres circuits.
Tous les domaines familiers et usuels de I’électronique sont abordés : alimentations, régulateurs et
chargeurs ¢ audio & vidéo * communication ¢ hautes fréquences ¢ informatique  jeux & modélis- . R o
i . . . suffire ? »... «Un oscilloscope est-il indis-
me ¢ maison & automobile « mesure & test ¢ processeur & contrdleur ¢ robots et leurs accessoires. ble?
pensable?».

448 pages * 17x 23,5 cm * ISBN 978-2-86661-184-2 « 36,00 €
317 pages * ISBN 978-2-86661-180-4 * 39,50 €
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d artificielle
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- e congaramist sl

23 projets ludiques et instructifs
a construire soi-méme

Intelligence artificielle

Celivre ne traite pas de théories abstraites,
mais de pratique. Il s’adresse a vous, pas-
sionné d’électronique et de micro-informa-
tique appliquée, et propose des circuits et
des programmes simples. Expérimentez le
biomimétisme survos propres robots mo-
biles, construits avec des pieces de Lego!
Ily est donc question de microcontroleurs
PIC, de programmation, de capteurs, de
moteurs... mais ausside morpions, de four-
mis, de gnous, de vers, et d’autres bestioles
«naturellement géniales ».

238 pages * ISBN 978-2-86661-179-8 * 42,50 €

microconiréleurs

ReCARM

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-
controleur 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, ety 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 €

J
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| " PHOTOY O LTRIBUE

alimentation
dlectrigus aulonome
de Sites isolés

Initiation et maitrise par I'expérimentation
50 applications des
microcontroleurs PIC

Voici 50 projets instructifs et utiles pour
vous initier au langage de programma-
tion JAL et maitriser les microcontréleurs
PIC16 et 18, avec des techniques univer-
selles comme la commande de relais,
ou le traitement des signaux émis par
divers capteurs (y compris par exemple
un codeur rotatif), la communication
avec les bus I2C, SPI, RS232, USB, les
afficheurs a 7 segments et méme le
bus CAN.

C’est un ouvrage récréatif et pédago-
gique : assemblez et utilisez les projets
proposés. Les explications claires, les
schémas et les photographies vous
feront découvrir une activité enrichis-
sante.

394 pages * ISBN 978-2-86661-177-4 + 44,50 €

elektor 05-2012

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

PHOTOVOLTAIQUE
Alimentation électrique
autonome de sites isolés

Réver de I'autonomie énergétique obte-
nue par une production photovoltaique
domestique, c’est bien. En calculer la viabi-
lité, c’est mieux. Mais suffit-il de comparer
kilowattheure nucléaire (environ 0,08 €)
et kilowattheure photovoltaique (envi-
ron 0,22 €)? Lauteur G. Guihéneuf pense
qu’il ne faut pas se contenter d’aligner chif-
fres et idées. Il décrit trois projets exem-
plaires et simples d’électrification photovol-
taique de sites ordinaires (cabanon, gara-
ge, mobile-home) avec des onduleurs, des
régulateurs de charge et un suiveur solaire.

254 pages * ISBN 978-2-86661-181-1 « 32,50 €

S B
ELEGTRONIGUE
ogigUE & UmErquE

wes prewien p !

Mes premiers pas !

Electronique

logique & humeérique
Regardez les appareils actuels : on y trou-
ve essentiellement des puces, des micro-
controleurs, des dispositifs logiques
programmables, etc. Les circuits intégrés
simples, comme le 4000 ou le 4093, y sont
plusrares. Se familiariser avec de tels circuits
reste pourtant la porte d’entrée idéale
du monde de la Igique. Car c’est d’opéra-
teurs, 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
pratiques; c’est pourquoi ce livre est as-
socié a un kit d’initiation réunissant une
plaquette d’expérimentation universelle.

156 pages * ISBN 978-2-86661-175-0 * 29,50 €
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e-CHOPPE c¢D & DVD-ROM, KITS & MODULES

Tous les articles de 2011 sur DVD-ROM

DVD Elektor 2011

Ce DVD-ROM réunit tous les articles
d’ELEKTOR, le mensuel d’électronique
et de micro-informatique appliquées,
parus au cours de I’année 2011. Il con-
tient non seulement le texte des articles
ainsi que les schémas, mais aussi tous les
dessins des circuits imprimés, sous forme
de fichiers a haute résolution. Ceci permet
a l'utilisateur de modifier a sa guise les
dessins existants aI'aide d’'un programme
adéquat. Dés lors, rien ne s’oppose plus a
I’exportation des documents vers un autre
format ala convenance de I'utilisateur.

ISBN 978-90-5381-276-1 « 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
en6lecons.

ISBN 978-0-905705-92-7 * 29,50 €
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(Elektor mars 2012)

La gratuité des outils disponibles n’est
probablement pas étrangére au succes
des uCAVR d’Atmel. Voiciun ensemble de
trois modules réunis pour le traitement
de signal a I'aide de uC AVR. Le premier
estun générateur de signaux autourd’un
ATtiny2313, le deuxiéme unrécepteurde
radio logicielle complet, avec afficheur,
et le troisiéme enfin une antenne active.
Pour faciliter la tache, Elektor vous offre,
en plus, sa passerelle universelle USB-
FT232RBOB (Réf.: 110553-91).

Kits complets du générateur de signal +

récepteur universel + antenne active +
Passerelle USB/série BOB-FT232R

(Elektor février 2012)

Il ne faut guere plus qu’une photodiode
PIN et un amplificateur de capteur adapté
pour mesurer un rayonnement radioactif.
Nous présentons ici un préamplificateur
optimisé couplé a un compteur particu-
lier: un microcontroleur qui gere ladurée
de la mesure et affiche la fréquence des
impulsions en « counts per minute ».

Module avec RS-485 (monté et testé)

(Elektor novembre 2011)

Il ne faut guere plus qu’une photodiode
PIN et un amplificateur de capteur adap-
té pour mesurer un rayonnement radio-
actif. Nous présentons ici un préam-
plificateur optimisé couplé a un comp-
teur particulier : un microcontréleur qui
gére la durée de la mesure et affiche la
fréquence des impulsions en « counts
per minute ».

Kit (composants avec la platine, afficheur

et microcontréleur programmeé)

(Elektor septembre 2011)

Ce convertisseur USB/serie vous sur-
prendra d’abord par sa taille : pas plus
grande que I’embout moule d’un cable
USB ! Il vous epatera aussi parce qu’il est
pratique, rapide a mettre en oeuvre,
reutilisable, multi plate-forme (Win-
dows, Linux, etc.) et pas trop cher pour
autant.

Platine montée et testée

05-2012 elektor



F407 mai 2012 €
+++ Retrouvez sur www.elektor.fr toutes les références disponibles +++

F406 avril 2012

Thermomeétre a afficheurs géants Gottlieb 1 311 circuits
110673-41 ..... Microcontréleur programmé ATtiny2313-20PU......... 9,95 ISBN 978-2-86661-184-2..................... 36,00€
Commande de charge sous 230V par RS-485 )
110727-91 ..... Module Relaiss RS485 mont, testé, 2 Domotique
prétal’emploi 44,95 ISBN 978-2-86661-182-8.........ceuuueeeeeee 32,50€
110727-92 ..... Kit combiné set of 3 modules :
Module Relaiss R5485 monté, testé, Intelligence artificielle
prétal’emploi 119,95 3 ISBN 978-2-86661-179-8......covcvencennecns 42,50€
Radio logicielle avec AVR (2)
100181-71 ..... Kit complet du récepteur universel..............ceceue.... 59,95 g Microcontréleurs RISC 32 bits a architecture ARM
100182-72..... 3Kits: Générateur de signaux + P /) ISBN 978-2-86661-178-1 ..vvvvvcccrrrrrreeens 39,50€
Récepteur universel + Antenne active + >
BOB 110553-91 119,95 '@ i A
; = I L'électronique pour les débutants
F405 mars 2012 ISBN 978-2-86661-180-4...........cc00eeeeee 39,50€
Radio logicielle avec AVR (1)
100180-71 ..... Kit complet du générateur de signal..............cccec.c.. 29,95 ‘I DVD Elektor 2011
100181-71 ..... Kit complet du récepteur universel.............ccceeueuene 74,95 E ISBN 978-90-5381-276-1 ....ccceveveeeenneees 27,50€
100182-71 ..... Kit complet de I'antenne active.............ceveueueueuenencne 29,95
100182-72 ..... 3Kits : Générateur de signaux + (@] 2 pvD Elektor 2010
Récepteur universel + Antenne active + 'I— ISBN 978-90-5381-267-9........c.0c0eernnece 27,50€
BOB 110553-91 119,95
080083-71 ..... Programmateur USB-AVR : Cl + CMS montés + - pvD The Audio Collection 3
ST ET T 52,00 > 3 ISBN 978-90-5381-263-1 vevvvvrrrererrnnnne 21,50€
110553-91 ..... USB-FT232R (monté et testé).........cocvevererurerueneuennes 15,00 v
FA04 février 2012 DVD Wireless Toolbox d’Elektor
AndroPOD (1) d 4 ISBN 978-90-5381-268-6..........c00ueeeeene 32,50€
110258-91 ..... Convertisseur USB/RS-485 (monté et testé) ............ 24,95 -~
110405-91 ..... Module avec RS-485 (MONtE et teSte)...........orrrrrrrn. 59,95 v 5 CDECD6
110553-91 ..... USB-FT232R (Monté et testé)......ceceruereeruruerervenensnn 15,00 ISBN 978-90-5381-258-7 ...eeeeeeevvrevneneen 29,50€
120103-92...... Cable noir USB 2.0 A male vers micro-B,
5broches, 1,8 m 3,95
120103-94...... Bloc d’alimentation moulé Réf.:110553-91 15,00 €
5V/[1Aaconnecteur micro USB..........cccoceeeeeuruenennenen 8,95
Pico C-Plus et Pico C-Super
110687-41 ..... Microcontrdleur programmé Pico C-Plus 0 REF.: 10018272 crovereeeeeeeeeoeeeeensmnssss 119,95€
(ATtiny2313-20PU) 4,95
110687-42 ..... Microcontroleur programmé Pico G-Super
(ATtiny2313-20PU) = Réf.:110538-71 39,95€
Retour aux sources (2)
ELEX-1............ Platine de prototypage ELEX 5,50
ELEX-2...cocueee Double platine de prototypage ELEX ...........cceveveece. 9,95
Réf.:100823-71 82,50€
F403 janvier 2012
Clé USB sur microcontroleur
110409-1 ....... Platine 10,95 \ Réf.:110258-91 24,95€ J
110409-41 ..... Microcontroleur programmé
PIC24F)64GB002-1/sp dil-28s .......ccevevevrmeeenenencneencne 14,95
Interface pour sonde lambda a bande large
110363-41 ..... .MlcrocontroleurprogrammeATMEGA8-16AU .......... 9,95 Commandez tranquillement sur
Cours DSP audio
110002-71 ..... Platine dotée des CMS +
les connecteurs et les barregraphes a LED................ 49,95 WWW.EIEktO I'.fI'IE'ChOPpe
Lebusarrive (11)

110258-1 ....... Platine (noeud d’expérimentation) ..........c.c.ceeuevruenes
110258-1C3.... 3 x Platine (noeud d’expérimentation) . .
110258-91 ..... Module convertisseur USB/RS-485...........cccccveeenne
Leréseau EDF a laloupe
110461-41 ..... AT89C2051-24PU programmé (50 Hz, Europe) ......... 9,95
110461-42 ..... AT89C2051-24PU programmé

(60 Hz, Amérique du Nord) 9,95

F402 décembre 2011

Le bus arrive (10)

110258-1 ....... Platine (noeud d’expérimentation) ..........c.c.ceceueuruenee
110258-1C3.... 3 x Platine (noeud d’expérimentation) . .
\_ 110258-91 ..... Module convertisseur USB/RS-485.................ccccoeenn.

Les commandes en ligne de livres ou
de CD & DVD-ROM bénéficient d’une
remise spéciale de 5%.

Elektor | Publitronic SARL
1, rue de la Haye « BP 12910
. 95731 Roissy CDG Cedex
e Or Tél.:+33(0)1.49.19.26.19
Fax:+33(0)1.49.19.22.37

@ : ventes@elektor.fr

elektor 05-2012 Sous réserve de modification de prix et d‘erreur d‘impression. 83



INFO & COMPOSANTS

MOSFET pas comme les autres

Raymond Vermeulen (Elektor)

Je voudrais attirer votre attention ici sur un dréle de MOSFET, dont je pense que les caractéristiques pourraient vous intéresser pour vos propres
circuits. Ce mois-ci nous rajouterons aux innombrables applications des MOSFET la fonction de palpeur de courant. Le mois prochain, le méme

composant se fera high-side switch.

La mesure du courant qui circule a travers une charge est une
opération de routine en électronique. Souvent, il s’agit d’un courant
dont l'intensité doit étre réglée avec précision. D’autres fois, c’est
I’intensité du courant qui est la grandeur agissante dans un circuit
de régulation ou de commande. On procéde le plus fréquemment
de facon indirecte, en mesurant la différence de potentiel a laquelle
le courant a mesurer donne naissance aux bornes d’une résistance
de shunt. En présence de fortes intensités, les pertes par dissipation
de chaleur dans un tel shunt peuvent se révéler excessives ; sans
parler des inconvénients liés a ’encombrement des résistances de
forte puissance. C’est la qu’intervient mon MOSFET, qui va nous
permettre de mesurer des courants sans shunt.

Le BUK7105-40AIE [1], congu pour I'automobile (norme Q101),

est qualifié de FET TrenchPLUS. Le mot anglais trench vient d’une
forme ancienne du mot francais tranchée (autrefois écrit trenche) ;

la forme de la grille de ces FET est en effet celle d’une tranchée (a
fond plat) alors que leur forme ordinaire est en V. Cette grille est
protégée contre les décharges électrostatiques. Un tel MOSFET

se compose de milliers de cellules MOSFET réunies sur une méme
puce de silicium ; de ce fait, sa Rys(on) Sera faible, mais ce composant
acceptera de fortes intensités sans broncher. Le drain d’1/500 de

ces cellules MOSFET est ramené (fig. 1 & 2) sur la broche lggse par ot
circule donc 1/500 du courant de drain. Une broche supplémentaire,
appelée Kelvin, est reliée a la source du FET. Nous retrouvons ici

la notion de mesure (de précision) a quatre points, dans laquelle
courant et tension sont mesurés séparément, et connue aussi sous le
nom de Kelvin sensing.

Cette broche permet une mesure précise de la tension de source,
sans aucune influence d’éventuelles différences de potentiel causées
par des pistes. La figure 3 montre a quoi ressemble un circuit de
mesure autour d’un tel FET. La fonction du deuxiéme ampli op est
d’inverser le signal pour le convertisseur A/N du uC. La méthode fait
appel a une masse virtuelle qui offre une précision de 5 %. Le courant
de drain est obtenu a partir de

Vsense = ((=1p)-Rsense)/N
ot N = lp/lsense
Pour I’alimentation des amplis op, il faut ici une tension symétrique.
La note d’application [2] donne du méme circuit une variante moins
précise, mais qui se passe de tension d’alimentation négative.

Le BUK7105-40AIE me parait le composant idéal pour mesurer des
courants de forte intensité.

[1]  www.nxp.com/documents/data_sheet/BUK7105-40AIE.pdf
[2] www.nxp.com/documents/application_note/AN10322.pdf

paramétre

conditions

valeur
(typ.)

(120225)

BUK7105-40AIE

RDS(OH) VGS= 10V, ID=5O A, TJ=25 °C 4,5 mQ
RD-|S€HSE(OH) VGS =10 V, ID =100 mA, TJ =25°C 1,08 Q
Inp/lsense T;>-55°C;T;<-175°C,Vg>10V | 500
VGS(th) T] = 25°C, ID =1TmA 3V
ISC‘E‘ISB Kelvin source
Figure 1. Symbole du composant.
CRaN
mainFET sensaFE
GATE = 1=
D —&
SCURCE SENSE
KELVIN
Figure 2. Schéma de substitution.
Vaar
I —=
;;F;:EE l: lgn;| [ | «eLvinisourRce
MICRQ-
CONTROLLER

lsr = senseFET current.

e
power graund

Figure 3. Exemple d’application.
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Hexadoku

RECREATION

Lachez la souris, I’écran, le clavier. Fermez votre portable. Débranchez la sonnette. Prenez un bon crayon, une

gomme, une boisson, chaude ou fraiche selon votre go(it, et installez-vous dans un fauteuil confortable... Desserrez
votre cravate, quittez vos chaussures, c’est I’heure de votre séance de thérapie Hexadoku. Remplissez la grille selon
les régles, et envoyez-nous votre solution. Vous gagnerez peut-étre I’'un des quatre cheques-cadeaux Elektor mis en

jeu. Et vous vous serez agréablement détendu.

Les instructions de ce jeu sont simples. Une grille Hexadoku est
composée de chiffres du systeme hexadécimal, de 0 a F. Du tout cuit
pour les électroniciens et les programmeurs ! Remplissez le diagramme
de 16 x 16 cases de telle facon que tous les chiffres hexadécimaux de
0aF(0a9etAaF)n’apparaissent qu’une seule et unique fois dans

chaque rangée, colonne et carré de 4 x 4 cases (délimités par un filet
gras). Certains chiffres, déja placés dans la grille, en définissent la
situation de départ. Si vous trouvez la solution de ce casse-téte, vous
pouvez gagner un chéque-cadeau. Inutile de nous envoyer toute la
grille, il suffit de nous envoyer la série de chiffres sur fond grisé.

Participez et gagnez! Ou envoyer?

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

3 cheques-cadeaux Elektor d’une valeur de 50 € chacun.

Avos crayons !

Envoyez votre réponse (les chiffres sur fond grisé) avec vos coordonnées
par courriel, télécopie ou courrier avant le 31 mai 2012 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 de I’Hexadoku du n® 405 (mars) est : 862DF

Le gagnant du cheque-cadeau Elektor d’une valeur de 100 € est : Ron Hodges de Spokane (Etats-Unis d’Amérique).
Les 3 chéques-cadeaux Elektor d’une valeur de 50 € chacun vont a : Eric Chamouard (France),

Pascual Alagén Luna (Espagne) et Esko Viiru (Finlande).

Bravo a tous et félicitations aux gagnants !

78 E|F Al4d B 6/2|7|C|D|5|8|E[3|A|9]|0]4|B|F|1

9 0 7 4 6 B|{A|I8|5|2(3|1|9|(D|4|E|F|C|0]|7]|6
5B 1{3|6 D 0 A DIE|F|0(4|A|7|B|6(8|1|C|[5]|2|3]|9
E F 9|/4|1|3|C|F|6|0(2|5|7|B[8|E|A|D

D 76 8 c|lo|B|7|5|1|E|8[4|9|2|3|A|D|6]|F

8 3 4 9 C 7D 8|3|D|2|F|B|9|4|A|0|C|6|E|1|5|7

1 6|7 E 8 9 E|F|4|1|3|6|0|A|5]|7|B|D|9|8|2]|C
2 7|D 0 3 5/9|A|6|7|C|2|D|E|F|8]1|3|4|B|O0
F 2 4 E FIB|9|A|8|4|C|1(0|3|6|7|[D|5|E|2

E 8 5 7/1|E|8|6|2|D|F|C|B|5|A|0]|9|4)|3
D|2 C B 7 0|5/2|D|9|7|A|3|1|E|F|4|B|6|C|8

3 ElF A 3/6|/C|4|0|E|B|5(8|2|D|9|7|F|1]|A
B|D F 1/8|0|B|E|D|F|2]7|C|3|5|6|A|9|4

7 E 6 F|5 4,0 4| C|3|E|A|8|5|6(9|1|0|2|F|7|D|B
4 A F 9 D A|D|5|/F|1|9(3|7|B|6|4|8|2|C|0|E
8 2|0 D 6|5 2/7|6(9|B|0|4|C|F|D|/AJE|1|3|8]|5

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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AVANT-PREMIERE du numéro de mai 2012 d’Elektor

Thermometre | Hygromeétre a tubes Nixie

Pourquoila popularité des tubes Nixie perdure-t-elle ? Nous en sommes réduits aux conjectures,
mais la lumiere chaude des filaments et leur halo analogique doivent y jouer un réle détermi-
nant. Le circuit du mois prochain affiche la température et I’humidité au moyen de quatre tubes
commandés par un microcontréleur PIC. Les autres composants intéressants de cette réali-
sation sont le capteur d’humidité SHT21 et, pour commander les tubes Nixie, le convertisseur
continu-continu MC34063 et les bons vieux décodeurs BCD-décimal 74141.

Compteur de longueurs de piscine a synthese vocale

Les nageurs de compétition en piscine suivent généralement un programme et connaissent
précisément la distance parcourue au cours de chaque séance d’entrainement. Les nageurs
de la catégorie sports-loisirs font I'effort de compter leurs longueurs et, au sortir, du bassin
peuvent annoncer fierement « j’ai fait 3000 (metres) aujourd’hui ». Cet astucieux appareil sub-
mersible prend en charge le fastidieux comptage des longueurs effectuées par les forgats des
bassins, avec seulement 4 composants actifs : un PICi8F27, un accélérométre MMA7361L, un
magnétomeétre MAG3110FCR1 et un ampli audio SSM2301RMZ-R2!

Héliostat

Un héliostat (du grec helios, soleil) permet de suivre la course du soleil, notamment pour obte-
nir I'ensoleillement optimal de panneaux ou de réflecteurs solaires. Le terme est utilisé aussi,
abusivement semble-t-il, pour désigner un appareil qui permet de suivre la course d’autres
corps célestes, notamment les étoiles. Dans ce cas, il conviendrait de parler de sidérostat. On
utilise également de tels dispositifs de poursuite pour certains satellites. Pour I’instant, le mon-
tage que nous préparons pour le numéro de juin, s’appelle (encore) héliostat : un microcontro-
leur commande deux servomoteurs en fonction de la position du soleil vu a un moment donné
depuis un point précis du globe.

Informations sous réserve de modifications. Le numéro de juin paraitra le 15 mai.

Pour vous abonner :
Passez par notre site www.elektor.fr/abo, c’est plus rapide et moins cher.

Elektor en ligne

Sur le site d’Elektor, vous trouvez tous les articles publiés depuis 2000, sous forme de fichiers PDF téléchargeables individuellement, certains
gratuitement, d’autres moyennant un modeste paiement forfaitaire. Un résumé de I’article donne une idée du contenu avant de le téléchar-
ger, de méme que la liste des composants (le cas échéant). Le site propose
également les autres ressources liées a chaque article : code source, liens,
circuits imprimés, et les corrections ainsi que les mises a jour s’il y en a.

L’e-choppe d’Elektor propose de nombreux produits : CD-ROM, DVD, kits,
modules assemblés, appareils & instruments, E-blocks, livres. Sans oublier

I'indispensable et puissante fonction de recherche.

Egalement sur le site d’Elektor :

» des nouvelles sur le monde de I’électronique

. un forum des lecteurs

. téléchargement de logiciel et de circuits imprimés
» des offres temporaires trés avantageuses

. Foire Aux Questions
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Une melilleure conception pour
I'enseighement de l'ingénierie
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Faites davantage qu’enseigner l'ingénierie. Pratiquez-la.
: ; L ; OUTILS
Enseigner la conce\p’slon de C|rCU|t§ san’s moyen efflcac.e pou\r PEDAGOGIQUES
passer du concept a I'expérimentation, c’'est comme expliquer a
. , . NI LabVIEW
une personne comment faire un créneau sans lui laisser le volant.
National Instruments propose les matériels et logiciels dont les NImyDAQ
étudiants ont besoin pour réaliser des expériences, afin d'aller NIELVIS
au-dela de la théorie et de la simulation, et de prendre conscience NI Multisim
de ce que la pratique de I'ingénierie signifie.

>> Découvrez comment NI soutient la prochaine génération 0157 66 24 24

d’innovateurs sur ni.com/academic/f
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