MODULE RADIO

Télécommande pour la
lumiere d’ambiance a LED

Dirk Gehrke & Christian Hernitscheck

Dans l'article « Lumiére d’ambiance par DEL RGB » piloté par MSP430 (Elektor n° 356, février 2008) il a
été fait mention d'une possibilité de télécommande radio. La solution a base de eZ430-RF2500 décrite

ici pourra convenir a nombre d'autres applications.

Le eZ430-RF2500 est un outil de déve-
loppement comportant et une platine
d'interface de débogage USB et une
paire de petits modules sur platines,
des eZ430-RF2500T. Ces platines sont
dotées d'un connecteur a 6 contacts.
Linterface de débogage USB sert, outre
au débogage du programme MSP430,
également a la programmation des
deux platines eZ430-RF2500T. Comme
I'illustre la figure 1, les platines eZ430-
RF2500T sont dotées chacune d'un

microcontréleur MASP430F2274, d'un
circuit émetteur/récepteur CC2500
2,4 GHz sans oublier un quartz et une
antenne prenant la forme d'un compo-
sant céramique.

Le eZ430-RF2500 en télécommande

Pour ne pas nous compliquer la tache,
nous avons utilisé, pour le transfert de
données, la bibliothéque « MSP430 In-
terface to CC1100/2500 ». On pourra la
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Figure 1. Platine eZ430-RF2500T en module récepteur.
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télécharger gratuitement depuis le site
Web de TI [1]. Lavantage de ces biblio-
theques est qu'elles implémentent,
pour le MSP430, des fonctions per-
mettant une communication entre le
contréleur MSP430 et (dans le présent
projet) et une puce émetteur/récepteur
CC2500. 11 est possible ainsi d'initiali-
ser aisément le CC2500 et de réaliser
I'émission et la réception de données
sous la houlette du MPS430.

Comme nous le disions, le kit €Z430-
RF2500 comporte deux platines eZ430-
RF2500T. Dans la présente applica-
tion, I'une des platines sert de mo-
dule d’émission, 1'autre de module de
réception.

On découvre, en figure 2, le module
de télécommande monté sur un porte-
pile doté de deux piles alcalines. L'en-
codeur incrémental n'y est pas enco-
re monté. Le porte-pile, équipé d'une
platine de connexion a connecteur a
6 broches fait également partie du kit
eZ430-RF2500.

La platine eZ430-RF2500T de la figure 1
est enfichée, pour faire office de modu-
le de réception, dans 1'un des connec-
teurs libres de la platine de la lumiere
d’ambiance a LED RGB. Ce connecteur
sert a I'alimentation du module de ré-
ception et se charge également des si-
gnaux d'émission.
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CAUTION: Bright LEDS. Proteg;.ive eyewear is recommended.

Platine d’émission avec
encodeur incrémental

La platine de 'émetteur regoit un en-
codeur incrémental (Bourns 3315C-
001-016L, par exemple, chez Farnell
#9354026). Pour un mouvement de ro-
tation vers la « gauche » ou la « droite »
on ne transfére qu'une impulsion vers
la platine de réception implantée sur
celle de la lumiere d’ambiance a LED
RGB. On limite ainsi au strict nécessai-
re la quantité de données transmises.
De plus, I'émetteur se trouve norma-
lement en mode économies d’'énergie,
le mode d’émission n'étant activé que
par une rotation de 1'encodeur.

Les deux platines étant, a 1'origine,
dotées d'ilots de soudage au pas de
2,54 mm, la connexion de I'’encodeur in-
crémental est une affaire vite réglée. Ce
composant sera soudé aux contacts 3,
5 et 7 de la platine eZ430-RF2500T.
Ces derniers sont, a leur tour, reliés
aux broches d’E/S P2.0, P2.2 et P2.4 du
MSP430F2274. Dans ces conditions, la
broche P2.2 configurée en sortie numé-
rique est forcée a la masse, les lignes
P2.0 et P2.4 étant utilisées en entrées
numériques a capacité d'interruption.
Au niveau du progiciel du contréleur on
active la résistance pull-up interne du
MSP430 de maniére a ce que ces deux
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entrées numériques soient attaquées
par un signal d'entrée bien défini.

Connexion de la platine de réception

Si l'on veut que la platine eZ430-
RF2500T utilisée en module de récep-
tion puisse étre alimentée par la ten-
sion d'alimentation de 3,3 V de la pla-
tine a LED RGB il faut doter la platine
de lumiere d'ambiance de la circuiterie
a diodes zener requise. Cette adapta-

tion prend la forme d'un remplacement
de la résistance-série de 330 Q (R2)
par une résistance de 68 Q. On dispo-
se ainsi du courant requis et suffisant
pour le module de réception.

Comme nous le disions plus haut, la
platine eZ430-RF2500T peut étre re-
liée directement a I'’embase Mill-Max,
JP1, présente sur la platine. Il faut ce-
pendant, auparavant, avoir transféré
tant dans le processeur de la platine
eZ430-RF2500T que dans celui de la

Figure 2. Platine eZ430-RF2500T en module de télécommande.
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platine de la lumiére d’ambiance le
progiciel le plus récent pour que ces
platines, de concert, puissent dispo-
ser de cette nouvelle fonctionnalité de
télécommandée.

Les impulsions de '’encodeur incré-
mental sont véhiculées directement de
la platine eZ430-RF2500T par le biais
des broches 2 (RDXO0) et 6 (TXDO0) de
celle-ci aux broches d'E/S P2.1 et P2.0
du MSP430F2131IRGE présent sur la

platine de la lumiére d’ambiance. Le
transfert de 'alimentation de 3,3 V de
la platine eZ430-RF2500T se fait lui
aussi au travers de 'embase JP1 (bro-
ches b, GND, et 2, VCC).

Progiciel du module radio

Pour éviter tout risque d’erreur, le pro-
giciel a été congu de maniere a pou-
voir étre transféré dans les deux pla-

tines €Z430-RF2500T, la platine dotée
de 'encodeur incrémental remplissant
la fonction d’'émetteur, 'autre faisant
office de récepteur.

Une fois alimentées, les deux platines
eZ430-RF2500T se trouvent en mode
de réception. Le progiciel du MSP430
visualise ce mode en allumant la LED
verte des platines eZ430-RF2500T. Si
I'on joue sur I'encodeur incrémental
monté sur la platine de 1'émetteur, cet-
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Figure 3. Schéma de la platine eZ430-RF25001
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te platine sort du mode de réception
pour ne plus fonctionner qu'en émet-
teur. Cette approche réduit la consom-
mation de courant de la platine émet-
teur et prolonge la durée de vie des pi-
les. La consommation de 1'émetteur de
télécommande en mode de veille (idle)
dépend des facteurs suivants :

* La consommation du MSP430F2131
en mode LPM4 (0,1 UA typique).

* La consommation du CC2500 en mode
de sommeil (sleep, 400 nA typique).

* On peut avoir, en fonction de la po-
sition de 1'encodeur incrémental, cir-
culation d'un courant dans les deux
résistances pull-up (de 0 a 189 UA
typiquement).

La consommation typique de la pla-
tine émetteur en mode de veille dé-
pend principalement de la position de
I'encodeur incrémental et peut varier
entre quelque 0,5 UA et de 'ordre de
189,5 UA, compte non tenu de toléran-
ces d'un composant a un autre. Lutili-
sation de résistances pull-up de forte
valeur aux bornes de l'encodeur incré-
mental a permis de réduire encore plus
le courant en mode de veille. En mode

émission, les deux LED restent étein-
tes. Elles ne s'allument que briéve-
ment lors d'une action sur 'encodeur
incrémental.

Le projet de lumiére d’ambiance du nu-
méro de février comportait un décodeur
rustique servant au traitement des si-
gnaux de 'encodeur incrémental. Nous
I'avons amélioré pour la télécommande
du présent projet. Un examen du nou-
veau programme permet de découvrir
la génération de signaux de déclenche-
ment par traitement d'un tableau. Ce
traitement de tableau cache un auto-
mate de Moore, qui sert a exécuter un
diagramme d’état (cf. figure 4). Le dia-
gramme d'état incorpore, par exemple,
une synchronisation aprés mise sous
tension et que la position de 'encodeur
incrémental n'est pas encore connue.
Les rebonds de commutation sont l'un
des gros problemes du traitement de
signaux fournis par un encodeur incré-
mental. Il en a été tenu compte dans le
diagramme d’état. Il n'est fait appel a
la fonction de décodeur qu’a condition
qu'il y ait eu, auparavant, détection
d'un changement. La génération d'in-
terruption sur la ligne de port concer-

née ne se fait qu'aprés détection d'un
flanc montant au niveau des entrées
numériques P2.0 ou P2.4. Dans ces
conditions, la télécommande (émet-
teur) passera la majorité de son temps
en mode de veille, ce qui se ressent au
niveau de la consommation.

Extension logicielle pour la

lumiére d’ambiance

L'extension logicielle du progiciel
pour le MSP430F2131 a des fins de
connexion radio vers la platine de la
lumiére d'ambiance est relativement
aisée & élucider. A l'initialisation s’est
rajouté le paramétrage des lignes de
port P2.0 et P2.1. Le port P2 s’est vu
doté d'une routine de traitement d'in-
terruption pour le traitement des si-
gnaux d’entrée des broches P2.0 et
P2.1 fournis par la platine de réception
eZ430-RF2500T. Chaque flanc montant
sur la broche P2.0 géneére, dans le MS-
P430F2131, une interruption pour le
port P2, qui elle se traduit par une in-
crémentation du pointeur LEDptr. Pour
mémoire, le pointeur LEDptr sert a la
lecture des parametres des 3 LED forte

Publicite

6/2008 - elektor

51



MODULE RADIO

AB 10 AB 11

AB 10

AB=00

AB 01
AB= 10 AB= 10—
AB= 11 AB 01
AB 1

AB=00

&
AB=11

Figure 4. Diagramme d'état du décodeur d’encodage incrémental.

puissance (rouge, vert et bleu) dérivés
d’'un tableau. De la méme fagon, tout
flanc montant sur la broche P2.1 gé-
nere une interruption de port P2 dont
la routine de traitement d'interruption
décrémente elle le pointeur LEDptr.

Reprogrammation de la

lumiére d’ambiance

Le progiciel réactualisé doit étre trans-
féré dans le MSP430F2131IRGE pré-
sent sur la platine de la lumiére d’am-
biance. On trouvera dans le document
décrivant la platine de test du TPS-
62260LED-338, fichier téléchargeable
a 'adresse Web [2], une description
exhaustive de l'installation du logi-
ciel IAR Embedded Workbench KickS-
tart et de la programmation du code
a 1'aide du MSP-FET430UIF ou du
MSP-FET430PIF.
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En conclusion
Il est possible, par la mise en oeuvre
du kit eZ430-RF2500, de réaliser une
télécommande radio sans avoir a ef-
fectuer de soudage de CMS ou a se
mettre a la recherche de composants
exotiques. Grace a la carte USB-UART
fournie, la programmation du progiciel
est a la portée de tout un chacun. Il va
sans dire que les codes-source desti-
nés aux platines d'émission et de ré-
ception ainsi que l'extension logicielle
dont il faudra doter la platine de la lu-
miere d'ambiance sont disponibles au
téléchargement depuis le site Elektor
(www.elektor.fr).
Nous espérons que ce projet vous
ouvrira de nouveaux horizons a des
fins d’applications et d'expérimenta-
tions personnelles !

(080237-1)
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