




Bien que leur nombre semble avoir
notablement diminué par rapport 11
cc qu'il était pendant Ic-, années 70,
les récepteur ...de rrafic en provcnun-
ce de, vurplus de l'armée ct datant
dc' année- de la Seconde Guerre
Mondiulc et de ccl lev de la Guerre
Froide font encore le bonheur de-
llwga:-.in\ détccuoniquc de <urplu-
el C~l11i dc-, radio-amateur!'! pa ......ant
au peigne l'in le ... ruvscmblcmcnt-, de
radio-amateur ...,

n exemple typique de récepteur tic
trafic extrêmement populaire e\l le
BC\4X, un récepteur embarqué <ur
le, 1317 « Hying Fortrcsx » bombar-
dier de la Seconde Guerre Mondiale,
fameux \ïl en cvt, Il ne néccv-uc que
quclqucx modiIica.ions mineure'
pour être urilivab!c pour la réception
amateur. pour le, réception, BLU
(Bundc Latérale Unique, SSB =
Siug!« Siit« Hunt] en unglai-) ct FM il
bande étroite (narrow-band). Comme
leur écoute \ ou ...en aura ...an.., dOUlC
convaincu, les bande, concernée ...
soru ret.ui. CI11Cl1t cncombréc-, cc qui
justifie plu, que jurnai- l'adjonction
d'un affichugc de frequence numé-
rique du genre de celui l'aivant l'objet
de cet art iclc.

Il HlU -, permettra UIlI.! ....yruonisution
(recherche (j'accord) la plu ...pr~~i"l.:
povvihlc, grâce il luqucl!e V(lU' pour-
rel ~~piqucr» la <tution recherchée au
milieu du bruit ct dcv inrcrtércncc ,
produitv par duutrcs stations de puis-
vance pit" grandc. L'un dc\ pro-
blèmes le, plus <érieux que po-eut le'
réccptcur-, plu, auc icn-, est
lïnCfo)abk variété dc-, première ct
seconde tréqucnccs inrermédiairc-,
(1"1. 1F pour 11I/~1'I//~tli(//~ Frequenc-:
en anglaiv) quil-, urili-cnt. Ccci
implique tout <implcrncm que luni-
chugc numérique que 110U~ nous pro-
pOMtn, de décrire ici doit être conçu
pour pouvoir travailler avec di lfé-
l'cnte, fréquences dovcil lutcur local
(OL) ct de, niveaux de <ortie variés

Le concept ~Ila have de cc montage
réunit IOu~ le ....uout-, néccssaircv pour
raire race au cahier de!'. charges établi
uu départ: con-ommution [aib!c. buse
de icmp-, pilotée par quurt/. diverses
posxibilité-, de décalage (ol1\ct) de la
tréqucncc inicrmédiuire. <uchant que
l'on peut programmer l'othet de Ft
de 0 1\ 1,6 MHI par pa, de 1 kHI. Il
est également possible d'additionner
ou de vousiruire CCl oftvc: de la [ré-
qucncc de loxcillutcur local selon
que la fréquence de cc dernier vc
xiruc au-delà ou en-deçà de 1,\ fré-
quence du ,ignul capté, L'utfichage
de fréquence numérique possède une
plage oc lréqucnccs "liant jU"lu"
39.\)99 Ml-l z avec une résolution de
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Nombreux sont, de par le monde, les récepteurs de
trafic dotés (uniquement) d'une échelle de syntonisation
analogique (aiguille de repérage en « surimpression»
sur un cadran, de quelque forme que ce soit, rotatif),
Bien que les performances HF de nombreux récepteurs
de l'armée et d'autres sources de surplus - qu'ils soient
à tubes, à transistors ou hybrides - soient parfaitement
acceptables pour une utilisation amateur, leurs échelles
de syntonisation et cadrans à fonctionnement
mécanique font quelque peu vieillot et méritent de faire
place à une version numérique,

1 kHI. Le taux oc ralruîchivscrncnt de
la valeur vivualiséc C,t de -! HI ('nit.j
foi, par vccondc).

tance". C\~...l un circuit intégré vpé-
ciali:'\é pour cc genre dupplicuuonv,
un ICMn 17A 1PI dlntcrvil. le 10,
'lui vc charge de la commande de
.j de, uff'ichcurv. L'al'fichcur oc
poid-, fort cvt commandé lui par unL'électronique

La fïgurc 1 VOU" propo-.c le schému
de l'affichage de fréquence numé-
rique, Le circuii nc t'ait uppcl quà
de ... cornposnrn-, «C0111ï.lnl~» peu
coûteux. Nous avons opté pour lin
af'Iichugc fi ha sc dutf'ichcur-, 7 vcg-
mcnts à LED de couleur orange Ir~,
lumineux de manière il guraruir une
henne livibiliié en toutes circons-

Caractéristiques techniques de l'affichage de fréquence
numérique:
Afi\chage' 5 chllfres
Type d'allicheur : 7 seqments à LED
Plage de tréqnences : 0 à 39999 kHz
Plage du réglage d'ottset ' 0 à 1 999 kHz
Compensallon: pour mélange addrlionneur ou soustracteur
Alimentation: +5V6/250 mA
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circuit intégr~ propre, IC7. un 45·+.1,
Dan" ccuc conlïguration la valeur ln
plu, élevée que puivvc utficher le
frequencemetre. puisqu'en rail ccs:
d'un tcl invrrurncm qujl vng ir. "t

de 39,999. nombre obtenu par la
visuulis.uinn dun 0 (éteint), un 1. lin
" ou un .\ v i a l'afficheur LD 1 avso-
cié il IC7. vuivi tic tout nombre COI11-

pris entre 0000 ct 9999 Iourni , par

k, affichcur-, pi loié-, pal' le 10, Le,
5 alf'ichcur-, prennent piace. accorn-
pagné, de IC7, IC 10 ut dun connec-
teur il l ü conr.rcrs. xur une platine
divuncrc de muniè rc ft en permettre
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le poviuonncmcnr. dan, le récepteur.
le plus tuvorablc il une bonne
[ivihilité.

Le, pcrfurmunccs de iélccrroniquc
vont. pour une grande pan, fonction
de la xcnvibi lilé Cl dl' la plage de l'ré-
qucnccs dl' l'umpliûc.ucur dcntréc.
Dan, le ca, prévcnt le dit .uuplifica-
leur prend la [orme d'une triplette dl'
trunvisror. au pris abordable, du
1) pc BSX~(). Cc, Iran,i"or, clCOI11-
mutation rapide peuvent être lItÎli,é..,
ici san' le moindre problème. \ u leur
fréquence de coupure de 500 Mill
(cuructéristique cnnvtrucicurï. Le
ZTX313 (de ... Zctcv) c-: une alterna-

latcur local Ct notre affichage de Iré-
qucncc numérique. Le niveau dl'
<ignal dcrurée maximal que l'on
puivsc appliquer aux Ir:1l1,i'lor'
avant que l'CUX-Cl ncnrrcnt en x.uu-
ration cvt de l'ordre de -+ V".

Il e'l povs ib!c. en principe, d'aug~
mcutcr la scnvihilué de lumphfica-
icur dcrurée de manière Ü pouvoir
mesurer dc~ vignaux de niveau égal ü
100 IIIV" voire moins. Le choix
d'une i.lugll1cnlation de la <cnvihilité
d'entrée a ccpcudunt curnrnc corol-
laire gèruuu celui tic réduire la bande
pasvantc de l'entrée.
Si l'on en emit le, riche de carucié-
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explique que nou- a)'on, opté pour
une icnvion d'alimentation légère-
ment supérieure aux 5 V huhitucls. il
sav o ir lk 5.6 V, cornpromi-, ucccp-
tahlc entre une longue durée dl: \ ic
pour lc-, circuit-, intégré ... Cl une
\ itc ....:-,e de irnvuil élc v éc. t'\OIOIl\. à
titre d'informai ion, que uuu le, HC
que le, IICT commencent il a\ oir la
vie dure ù de- renvions d'alimenta-
lion dépavvant 7 V.

La base de temps
Le coeur de la bu-.c de temps C,I lin
quart/ horloger de J2,76R ~II/. l,
qui avvocic une cvccllcntc précivion

r--------------------------------------------,
LO'
HD11070

LD
SV6'

CLK'

IC7

5V6'

4543 p-
LO'
H011070

LOS
HD11070

L02
H011070

LOJ
HD11070

cc

rcio

ICM7217AIPI

D'~------------------------------~D'~'~·--------------------------------------------~

1L ~

Figure 1. L'électronique complèle de l'affichage de fréquence numérique pour récepteurs de trafic. Sur la gauche l'électronique du circuit
de comptage, sur la droite celle de l'affichage.

t ive au I3SX20. L'umplif'icatcur
dcntréc posvèdc une impédance
dcmréc rel ..niv crncru élevée de sorte
que ~a présence nu pnu iqucmcru
~1LICLII1C influence lor-que l'on uritisc
tille impédance caructérist iquc de
75 n pour coupler <ignul tic Iovcil-
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ri ...tique v. le ...circuirs intégrés nurné-
riqucs uti li-é . ici. dc-, HCtvlOS,
travaillcnt à leur \ iicv-,c mux imalc
lor ...que leur rcuvion J'alimentation
e,1 de l'ordre de 6 V. Pour le, cir-
c uits inl~gré, du I}PC HCT cene
valeur C\I dl! 5.5 V CIl\ iron. Ccci

il Lill prix honnête. Le ,ignal dovcil-
luicur obtenu il l'aide de ce quart/
cs: ab.uv-é ~l l'aide dun cnmprcur
binaire il 1-1élagc, ou t) pc .j()60 uri-
li,~ en di viveur pour donner le,
"ignau\ dhorlog c requis. Lu di, j-

vion de 32.76X ~HI par 21. donne
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine - à 2 morceaux à séparer - double face à trous
métallisés dessinée pour cette réalisation.

Lisle des composants

Condensateurs:
Cl à C3,C5 à Cll,C14.C15,C17 = l00nF
C4 = 220pF
C12 = 330 nF
C13 = ajustable 65 pF
C16 = 1 nF
C18 = 100 ~F/25 V radial
C19 = 100~F/16 V radial
C20 = 100 pF

Selfs:
l1 = 1~H

Senu-conducteurs :

01,02 = lN4l48
Tl à T3 = BSX20
ICl = 74HC30

un signa] de fréquence égale li -l H7.
La durée tic dc rni-périodc de ce
,ignal di-penible en broche 2 (vortic
QI2). ut il ivée pour la vulidation du
compteur. cvt dl' 115 rnv, La seconde
mouié dl' la durée de période. '1
vavoir celle pendant laquelle le
...ignal présente Lill niveau bas, as-ure
il; vrock ag e dan ... l'affichage du
ré-ultat dc, opération, du compteur.

On a l'ile fait de con-rater que la divi-
...ion par 125 du vignal d'entrée Cl
lurilivauon d'une porte de 125m,
pour la busc dl' icrnp-, -,c traduit par
J'cxprcsvion l'Il kHI. de la fréquence
du dit signal. eue approche produit
une réuctualisation tic laffichagc par
rapport" léuu du compteur -l foi, par
seconde, remi ..c à jour largement vu!-
lï""1tc pour l'application concernée.

Outre le dit vig nal de IJOne tic bave
dl' temps dc~· 1-iL. IC9 fournit égaie-
ment de ...vignaux de S et 16/1/. La

IC2 = 74HCll
IC3 = 74HC14
1C4 à 1C6 = 74HC390
IC7 = 4543
IC8 = 74HC132
IC9= 4060
IC10= ICM7217AIPI(Intersil, Maxim)
IC11= 7805

Resistances:
RI à R3,R6 = 10 kQ
R4=1000
RS= 100
R7 = 8kQ2
R8,Rl0 = 220 Il
R9=56!!
Rll=390ll
R12 = 4kl17
R13 = 5kl16

combinaison de!'> ...ignaux dl' -+ ct de
~ IlL par ljntèrmédiairc de la
porte ET IC2c il la sorriu de laquelle
on dispose d'une impulsion de durée
hrè vc (62.5 111') à un laux de ré pét i-
tion de + Ill. Un réseau différeiuiu-
leur constitué du condcnsutcur CI 5
asvocié à la r~ ...iviancc RI convenu
cc ~ignal en une iutpulvion en
ai gui llc. LD. uti liséc pour le 'cr-
l'OU iIlage de l'Informai ion dan, 1C7.
Le signal bref il rré'lucnce de -l H7
"en également il la génération dunc
irnpulvion de stockage pour ICIO. Cc
proccssuv cs: locuvrc d'un second
tampon. IC3d. ""ocié 11un vccond
réseau de différentiation. C 16/R2.

La porte NAND ù uiggcr de
Schrniu 1 Sd. combine le <ignal dc
16117 avec le ,ignal de <oruc de la
porte IC2c pour fournir unc impur-
s ion encore plu, brève 1:11.25111,)
d'une lréqucncc tic + HI clic uuxvi.
Cc -,ignal ven ü J~l remise à z éro dl!

R14 = 6kl18
R1S= 1 kll
R16 = 680 li
R17 = 10Mil
R18 = reseau de 8 résistances de 10 kll
R19 à R21 = 330!l

Divers.
LOl à L05 = HOll070 (Siemens)
KI = embase autosécabe mâle encartable
d'une rangéede 13contacts

K2 = embase aulosécable mâle encartable
d'une rangée de 8 contacts

K3/K4 = ensemble en équerre d'une
embase mâle + un connecteur femelle
de 2 rangees de 5 contacts

SI = inverseur simple'
Xl = quartz horloger de 32,768 kHz
'voir texte

1 5. IC6 ct IC7. Cl ccci + rois par
seconde. IC+ cvt quant il lui remis
directement il /éro par IC2c.

L'élccrroniquc du circuit duffichugc
C~I représentée Ù l'Intérieur (J'UIl cadre
en poiruillés. dans la panic droite du
schéma. COl11me nous le dision-, plus
haut. IC7 v'occupc de la commande du
premier de, 5 nffichcurs. celui le plu,
à guuchc, visualisant selon le cas LIn 1,
un ? ou un 3. un 0 étant rr.uluit par
I'e vrincuon du dit chiffre (cligil). Cc
/~ro qui aurait normalement dû appa-
raîrrc lor-que le7 reçoit Lin O. est ingé-
nicu-cmcru vupprimé par un ordre de
branchement de ...segments incorrect
choivi il de ......cin.

Le ch.Ifrc visuulixé par l'afficheur
c-t déterminé pur les ligne~ de corn-
mande LI et 1.2. Le, niveaux
logique .. présemé-, par les dites
lignes ...om. quant Ù ~lIX. déterminé ...
par le nombre dimpulsion-, de rcte-
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nue/emprunt (C/B = ('(/l'I'.''//JOI'I'(II1')
g~n~réc~ pur le compteur intégré.
IC 10. Cc, imputsion-, arrivent égaie-
ment. via lé COll1pleUr IC6. il IC5.
Le!'! 2 comptcur-, hinairc-, cnv oicm
leur ,ignal de xortic il IC7. Ensuite.
lurriv éc de limpulsion LD produit
le stockage dans IC7 de la combinai-
son de bih ct panant ljllurnin.uion
des vcg mcnts corrcvpoudunt-, tic
lal'l'ichcur I_DI, un IIDII070.

La majeure punie du proccvsus de
compuigc C,I prise en compte par
1 10, un compteur intégré complexe
du type ICMnI7. Ce circuit e>l
capable de compter de 0000 il 9999.
La <ortie C/B du ICMnl7 signale un
dépa-, ....l!I11L:Jlt du contenu muvirnal du
compteur. L'impulsion de <tock agc
(STORE) appliquée il la broche 9
détermine lïn,l<lnl de rranvfcrt du
contenu du compteur 1 crs laffichagc,
L'électronique intégré dnn:-. cc circuit
<c charge également du muuiplcxagc
dc-, -1chiffres

Une irnpul ...ion de remise il Il!ro
appliquée à la broche 1,) cf'Iucc le
contenu des compteurs Cl remet lè'
afficheurs il /('1'0, ll ncstrnalhcurcu-
<emcnt pa, posxible de rcmcure IC7 il
/éro il l'aide d'une simple impulsion
de rcmi-,e il /éro: il nous raut donc
trouver une autre ....olution. Nou ....obte-
nons lcffaccmcut du contenu de IC7
par upplic.u ion d'une impulsion LD
au dit circuu intégré. aprè ...que les
compteur ...auvquc] -, il C~I relié aient
rté remi ...fi léro. Le ré ...ult:u de cene
opération c ...t le <tockugc d'une valeur
nulle dans le circuit de commande
(",.in',.) ;\1 cc comme corollaire une
exrinctinn dcs .. Iï'jehcur, '1 LED.

Une inpleue dé douhlc-, comptcurv
déc imuuv du t y pe 7.JHCT390 scr: il
la divis ion du vignal l ll: Cl il l'êta-
blixscmcnt de la compenvarion dof'l-
sel. On peut vuhdi vivcr chacun de
cc ...compteur ...en 2 ',ous-cnscruh!c ...
de di viviou. l'un parJ. laurrc par
10. Cc- 2 'celions <c partage ni une
même entrée de remise Ü zéro.

Comme nous le disions plus haut. il
nous [uut un Iactcur de divi ...ion total
de 125, qu'il est relativement facile il
obtenir par la mi", en cuxcadc de
J di, ixc lir ... par 5. Lex corrections
doffsc: vcr-, le haut (LO-high) el vcr-,
le ba, (LO-Io,,) <c font par variat ion
de la durée de porte.

Lorsque l'on a bcsoin dunc COITec-
tion vers le haut on augmente la
durée de porte dunc durée de mesure
additionnelle. déduite de la cornpcn-
sut ion rcqui ...e. InVCr\CIllCI1I. on aura
ruccourcivvcmcnt de la durée de porte
lor-que l'on leut une compcnvarion
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MF-Offset
MSD LSD(kHz)

455 • • • • •
460 • • •
465 • • • • •
470 • • • •
560 • • • •
915 • • • • •
1600 • • •

1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1

J 9 10 11 \2 13

0 0 q 0 0 0 p p p 0 p 0 o 1 K1
\ ; ; ; < > </
\ 1 1 1 / /
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1 1 1 / ;'\ 1 1 1 / ;'

\ 1 1 1 / ;'
;'

1 c , , / ;'

b d d d cf cf
;

1 K20 0
8 7 J 920161 • 13

Figure 3. Ce tableau devrait suffire pour vous permettre de régler toute compensation d'off-
set de ta fréquence intermédiaire comprise entre 1 et 1 999 kHz.

vcr-, le buv, Lïnl'er,eurSI permet la
vélccrion entre CC" 2 modcx Je COI1l-

pen ...ai ion. Ln marge de vuriatiou de
la durée de porte est de ±62.5 111S, ce
qui ,ignilÏe que l'on dispo-,e il lalf'i-
chuge d'une plage de ()()OO il
1 999 !-H7 pour la compensation du
décalage de l'oscillateur local.

Compter à n'en pas finir
Comme il e'l procédé :1 .J mcvurc-,
par seconde on divpo-,e de ... 250 ms
pour chacune dcllcs. La première
moitié de celle durée ( 125 ms, bien
...ûr) sert au comptage. la -,ccondc
moitié étant utilisée pour lactualixa-
lion dl' laftichugc. Comme mention-
né plus haut. il fuu: diviser le signal
dcntréc par 125 pour obtenir. il
l' intérieur d'une durée de mcvurc de
125ms,Ia valeur de mesure = cxpri-
mée en Iid 111- correcte, Il tnut en
outre que le compteur veille il ce que
la correction impliquée par le décala-
ge de la fréquence intermédiaire soit
effectuée. On procède, pour ce l'aire,
à lnddition '1011 il la soustraction de,
la valeur de me ...ure, clun certain
nombre d' impulsions, processus évo-
qué quelques lignes plu, haut.

L'électronique du compteur prend la
Iorrnc des circuus inrégré-, IC-I il
16. Comme le, dits composant>
rcmplis scnt une l'onction doublé,
leurs irucrconncxions sou: quelque
peu ( cmbcrlif'icotécs ». Le fonction-
nemen 1 de lcnvcmhlc cn c ...1. de cc
l'ait. 1110insél idcnt.

Un 7-1HCT390, le compteur en com-
porte 3 au IOtal, sc décompose en
~ ...cciion-, identiques que nous uvon-,
bapuvécs. pour ne pa, trop compli-
quer les cho-cs. lexa ct ICxb. L'une

des scct ion, urili sc les brochc-, de
nombre [aihlc (1 il 7), l'autre ccllc-,
de « poids l'on» (9 il 15). Comme
mentionné plus haut. chaque section
comporte ct un di, iveur par ~
(DIV2) el un dil ivcur par 5, Le 1110n-
tage en cu-cade des :1 ...,CCI ion-, nnu ...
donne un diviseur décima: (BCD),

On a cc mode de fonctionnement
lorsque la <ortie QA (broche 3 ou U
selon le cas) du diviseur par 2 e st
reliée il l'entrée d'horloge (broche-t
ou 12 rcvpcct ivemcnt) du dil ivcur
par 5. LI..! !'lignaI dcruréc arrive. \ in
linvcrscur IC31', il leruréc du di vi-
'CUI' par 5, IC.Ja. Ce compteur est
connecté en série avec. -uccc ...si vc-
ment les divixcur-, par 5 1 Sa ct
IC6". Le facteur de diviseur lotal est
donc de 125 (5·5·5) Ce signal de
vort ic est , en l'onction de :? vignaux
de commande préscnt« sur :2 autre ...
cntréc-, de IC2b (brochev-l et 5),
transmis au cornptcur/c ircuit de
comma nde i ruégré. IC 10.

Cc !-.ignal c ...., égnlcmcrn tranvrniv. via
la porte IC2a. au compteur d'offset.
Cc compteur prend la l'orme ph y-
siquc de trois compteur, BCI) mon-
tés en sér!c, IC.Jh '1 IC61'>. Cc,
compteurs sont sui v i« du di viveur
par 2 de IC.)a pour disposer d'Lill
chi t'[rc <upplémcmairc. " est pos-
viblc ainsi, par l'intermédiaire dc-,
13 sortic, du compteur (l'ol'l'scl. de
définir, avec une révoluilon de
1 kH/,toule valeur LI'"rrscl rcquivc
par le décalage dc la lréqucncc inter-
médiaire. La sortie de la porte
NAI\D 1 1 passe au ni l'eau logique
1""d~,que l'on a aue int loffvct
requis. Cela vigniric que la broche 13
de IC2a se trouve d' abord au niveau
haut Cl que le transfert Ou non de,
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Figure 4. Photographie d'un exemplaire terminé de l'affichage de fréquence numérique pour
récepteur de trafic. Notons que sur ce prototype les résistances R19, R20 et R22 se trou-
vaient sur le dos de la platine de l'affichage. La flexibilité il la base de son concept permet
l'utilisation de ce montage dans la quasi-totalité des récepteurs de trafic.

impulvion-, dhnr logc l'cr' IC 10
dépend uniquement ou niveau appli-
qué " la broche 2 oc cette porte Le
compteur d'ofhct cvt inhibé dè,
qucst nuciruc la \ alcur prévue.

Dan" le ta:-. d'un mélange sou-rruc-
te ur (la fréquence de losci.Iuteur
loca] c-: inférieure il celle du ,ignal
reçu) linvcr-cur Siest fermé. Dan'
cc- cunditiun-, la -oruc de ICXc est
ioujour ...au ni\ eau haut. Le transfert
ou non de ... impulsion ....d'horloge
l'cr, ICIO dépend celle fois de la
porte ICXi> dont la <orti e re-ac au
niveau haut tant que le compteur
d'olhet n'a pa' auciru la valeur pré-
vue. Ce dernier cvt cependant b!o-
qué, via la porte IC~a, CI ne sera
libéré que lorvque la broche:' de 1 <j

pa~.,c au niveau haut. De ce r:lit.
ICIO coni inuc de recevoir de,
impulvi on- aprè-, la lïn du cycle de
mcvurc : la valeur de lof't-,c: cvt
ajoutée ~l 1:.1 valeur de mesure.

Dans le ca, in verve. mélange addi-
tionncur. liuvcr ...curSI e ...t ouvert.
De cc Iait . le, impulvion« de début
de cycle dcvunée-, il IC 10 sont blo-
quées par ICSc. Pendant CCl intcrval-
le le compteur d'oIT,'::1 est libéré Cc
compteur ...'arrête dè:-. qu'est aucinic
la valeur requise. Dé, cet instant le,
impulvion-, u'horlogl! vont 11\111"'-

mivcs il ICIO. On a donc ailhi 'lW,-
rrucrion de la vnlcur de 1 oll">et de ln
valeur de mesure.

Il not" reste il mentionner que les
di, ivcurs par 2 de IC5a el IC6a 'ont
ut i livéx pour la commande de lul'fi-
chcur LD 1. Cette approche non
conventionnelle permet la supprc--
sion du 7~ro non-s.iguific.nif (puiv-
qucn début de nombre, dit teadin»;
;l!fO dan-, la langue de Shukcxpcarc).
En cc qui concerne 1CIO, la fouet ion
d'élimination du zéro vignificuti! est
mi sc horv-Ionction en raison de
l'absence de couplage avec le chiffre
de poids fort de l'nlfichugc.

Au travail!
Il devient tout doucement temps de
pav-er de la rhéoric ù ln prmiquc.
NOLl~ \ ou ...proposonx ~I CCIIC irucn-
tion. en figure 2. la rcprévcntution de
la vérigraphic de l'implantation des
compovani-, de la pl atinc devxinéc il
lfnreruion de tc montage. 11 ,,'agît
d'une pluunc double face il rrou-
mélalli,é, qu'il ncvt guère rccorn-
mandé. de par ,[1 complexité, de
reproduire soi-même ~Imoin-, de dis-
po-cr de matéric. de qualité quasi-
profcssionncl k. Il faudra, avant
débuter l'implantation de, cornpo-
":1111\, commencer par -,épurer la pla-
tine de l'affichage du rcvtc du circuit
imprimé. Ceci permet. ,nit de dixpo-
xcr l'al"fichage vcul il lcndroit le
mieux approprié dans le bo iiicr du
récepteur. 'oit de le monter il léqucr-
re sur la plutinc principale. Vu le
gl2nrc de circuit" intégrés ut ilivév

lutilistuion de -uppons ne sc juvtific
pas spécialement.
Si vou- avez de- duu.ev, cl qui n'en li
pa, de remp-, f, autre, sur 1'0' rulcm-,
de fcrhlanticr Cl que vou-, ayeL hor-
reur de raire de la chirurgie plastique,
rien Ile vou-, interdit. bien au conrrui-
re. de raire appel 11 d~, supports. Bien
que le montage truvuil le Ù de" lré-
qUCIH..:C!\ rclati vcmcnt élevée ..., il nc ...l
pa' punicul.èrcmcnt critique. On
commencera l' implantai ion des corn-
po-unr-, par la mi-e en place de tous
le' cornpovant-, puv-.ifv. pour passc r
cnvuitc au" compovantx neufs.

Noux ,1\ on, prévu UIlC implantation
vcrticulc cie, ré..,i,tallcc", placées ~\
droite de l'al1ïcheur LD 1 de manière
'1 donner il luftichugc le, di men-
<ion-, le, plu' compacte- povviblcv. Il
faudra cependant :-.'a";\UrCl' que Ie~
dites révisinnccs ne dépasvcnt pas Ir
l'Inn dé l'in i par le, alf'ichcurx. car ,i
1.;1 n'était pU:-t le cuv, on rivqucruit
dl', problème, lor, ou montage de la
phninc dan, le coffre du réccprcur.
Si les révist anccs urilisé,», dcvuieru
être trop huurcx, on pourra cnvi-ugcr
de meure Ic, afficheurs vur -upport
ou de monter les rés istanccs côté
«pi'ie, ». L'embase mûlc KJ de la
pl.uinc de l'affichage sera montée
CÔ(~ « pixtcx ». Le" cmbusc-, KI ct
K2 prennent la I-ormc d'''11 morceau
de barrcuc uurovécuhlc. technique
duulis.uion la plu, simple, voire de
pctit-, picot« indiv iduc ls. Une l'oi,
terminée la mise en place de tou' lex
compovams on pourra procéder au
réglage de la fréquence de loscilla-
icur b,,,é sur le quartz XI.

Le dcsxin de la fïgurc 3 montre corn-
111(:111 programmer lu compensation
de loffsct. Il luu: bien évidemment
connaître, avant dcffcctucr cette
opération. quel evt 1'()I'I\elutili,,~ par
luscill.ucur local du récepteur
concerné. Il suffit bien souvent d'un
cour d'ocil au <chému de l' "1'1'''I'I.:i1
pour le ..,,1\ ni r. En effet on trouve
pratiquement toujours "Ir la platine
principa!c du récepteur l'un ou
l'uutrc filtre sur lequel CSI mcruionné
1,1 (réqucncc en queviion. Si tel ne
devait pu- être cav, il rcxicra roujour-,
la volution de syruoni-,er le récepteur
....ur une vuuion de fréquence connue
cl tic me,urcr.lt l'aide dun Iréqucn-
ccmèirc. la fréquence de loscillurcur
local. Dan, cc c"s-lit de plu, on
"aura inuuéoi.ucmcnt ...i l'on -,e lrOu-
vc en pré ...encc de mélange par addi-
tion ou vousrracti:'.

Il ne resie plu, cu-uitc quà implan-
ter Ic' pont, de cûhluge entre le,
embase' Kiel K2. Le tableau inclu-,
dunx la lïgul'c 3 indique les liaisons ~\
effectuer pour un certain nombre de
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CrêqlIC nees i Il icnnéd ia irc~ cou ran tcv,
L'exemple d'inlel'colllle,ion tic 1:1
figure J C(lITC,POIlÙ 11 un ol'I\el tic
lréqucncc de -175 k H /,

Le principe eq ximplc. Dan, le ca'
du numbrc -175, le chi ltrc de poid,
Iuihle (LSD = 110n pa-, !.-".\erg Sûur«
Dicthvtmni)! rnui-, Leuvt SigJII/iml/r
Vigir voit chiure de poid» [aiblc ). un
5. sc décompo-,c. l'Il H binaire », en
-1+ l . le vccond. lin 7, Cil .j + 2 + I , le
uoivièmc. lin 4, le chi rfre de poids
l'on (~~SD = Most Sigl/ijïc"JI( J)i~it)
dan, lcvcn-plc choi-.i. en -1 IOUI <cul.
"0I11111C nou- nuvunx pa!'l bcvoin du
-Ièrne chiffre qui re,le donc il 0, le 1
de la colonne MSD re-re inui ilisé Il
1101l1., reste maiarcnunt ü raire le
choi x entre un mélange par addition
ou par sou-traction. . tif' le <chérna.
cc choix prend la l'orme physique de

NdIR: seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logi-
ciels envoyés à la rédaction tels qu'ils
le seraient à un éventuel acheteur.

Ne vous est-il jamais arrivé de penser
que votre disque dur gagnerait à aller un
peu plus vile? Si la réponse à cette
question est «un oui franc et massif ..,
mettez un terme à votre quête du Graal,
car nous avons peut-être ici ce qu'il vous
faut, un programme de OnT rack.

linvcrvcur SI, mail", rien ne nou-,
interdit bien .;\ idcmmcru de le rem-
placer par un pont le cûhlngc fi vc.
dè ... 101'\ qu'il e\t Jan ...VO~ intention-
de Illon ter CCIutfichugc de tréqucncc
numérique il demeure dans un réccp-
leur donné,

Il ne nous reste plu, qu'il implanter
le rnouragc dan, un boîtier couve-
nablc, voire directement il lintéricur
du récepteur. Si l'on op le pour la
première solution il faudra prévoir
une alimentation par adaptateur sec-
teur fourni, ....unt une tcn ...ion de <ortie
comprise entre S cl 15 V cl capable
de donner un courant de
250 mA - les afficheur, il LED sour
a...."'el gourmandv. On reliera. pour Cil
avoir terminé. l'entrée du montage
uvee lovcillatcur local du récepteur
par liruerrnéuiuirc d'un morceau de
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câb!c blindé. " ne dc vrui t p:" être
diftïcile dj dent if'icr un poiru de
connexion adéquat. Si l'on implante
l'affichage directement il iintériuur
du récepteur il ne de v rail pa, êt rc
di l'fic i lc d'y trouver un point l'our-
nisvant une tenxinn de 5 V, endroit
auquel on reliera le plu' de (+) de la
platine principale du montage. On
irucrconncctcru également 1:1 mavsc
el l'affaire esi réglée.

Il c-t icmps maintenant de procéder
aux premier, è\\ai\. Aprè\ avoir mix
le récepteur <ou-, marche, on luccor-
dcra \[11' une station familière. Si tant
C\I que cela 'oit nécc- ...aire. on joue-
ra 'ur le condcn-atcur ajustable CI
pour que la fréquence de ') nroni-,a-
lion vi-ualivéc par l'affichage cor-
revpondc il la fréquence réelle.
FI \ oilà. 1<11

Drive Rocket r .
(r ,)

Cr, l')
1 1

r, "
accélérateur de données pour disque dur IDE

Que vous faut-il pour utiliser Drive
Rocket?

Drive Rocket est un programme destiné
aux disques durs de type IDE (Interface
AT) de capacité supérieure à 80Moctets.
Le programme arrive dans un joli petit

coffret rempli aux 3/4 de

Orh .... M... ~.. t ' .... rur_ ..... /\0, .. 1'1"\
Il.. 1,,,· ~ .... ~', Mh UD( f\{l1it ..

"rh .... K,,·~,.! t""I~ll .. I' ...\ lUlll\'1 Ver ho, 1 Il 1'1,10011/1(1
("~".,,h," 1 lJ"tr~,~ ("_",,\..-,, ~w'\ .... 1.., 1"1')1 !'JIH mousse.
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Comment travaille
Drive Rocket?

Le logiciel permet au
disque dur IDE de lire ou
d'écrire plusieurs secteurs
de donnée à la fois, alors

fi IId" ~1."J n D..I.II~ l~( (~t>, ri
nri ......~ ...,~ .. 1 J,,·.I.l1 .. 'h ... U. Itt~ !k. 1"" 1 IÎ <:11Olê7414U

l"p"rl,hUL 1 U"lr., ~ 1".... "", .... ~'J'.lr .. I,,~ 1'111 1','11

D"I.,.. 1\1" ~.. , \"rrr..,r_Il,,. "" .. 1'1'.1
hl ..... 1 11', ""~. llurorrrUI'1 1~l10!'1 1,""'1f111ü!1I

::;::::·II:,::::::~"';"'~"••••• 17lü .\

r ,
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L'indiscutable
avantage de savoir
avant d'acheter

L'attrait majeur qui nous a
fait nous intéresser à Drive
Rocket est J'existence
d'une version freeware de
son programme de test,
RKT-TEST.EXE, dispo-
nible sur un certain nombre de serveurs
pour PC en Europe, dont un au moins en
France', Nous avons une certaine expé-
rience en la matière et savons combien
les Iransferts se fonl rapidement dans le
monde des BBS (Bulletin Board
System) .., Il suffit donc de décharger ce
programme de test, qui est en fait la pre-
mière étape de l'tnstallauon de Drive
Rocket, pour voir si oui ou non J'installa-
tion du dit programme a une influence
quelconque sur la vitesse de transfert des
données en provenance du disque dur.

septembre 1994

1I.1I(1([T ',IIMI1,l~'"
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que normalement la lecture/écriture se fait
secteur par secteur. Après avoir procédé
à l'analyse des performances du (ou des)
lecteur(s) concerné(s), Drive Rocket pro-
pose la taille de blocs mulliples donnant
les meilleurs résultats, fabrique un fichier
binaire ROCKET,BIN et ajoute une ligne
au fichier de configuration CONFIG.SYS,
Lors de prochain démarrage de l'ordina-
teur ce fichier est mis à contribution et,
dans certains cas, la vitesse d'accès aux
données est accélérée de plus de 100%
(2 fois plus vite, ce n'est pas rien),
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L'installation de Drive Rocket
est d'une simplicité toute "DOSienne ».

On insère la (copie de sa) disquette



42··

contacts du relais Re 1. Le tube UV
s'éteint et le processus d'effacement
est terminé. L'illumination de la
LED 08 ayant lieu au même instant
indique, visuellement, la fin de
l'effacement de l'EPROM.

La réalisation pratique ...
une opération de routine
Pour simplifier au maximum la réali-
sation pratique de l'effaceur
d'EPROM intelligent, nous avons
dessiné un joli circuit imprimé dont
la figure 3 montre la sérigraphie de
l'implantation des composants. À
l'exception du tube luminescent UV,
tous les composants nécessaires peu-
vent être implantés sur cette platine.

JI est recommandé, pour pouvoir
insérer et extraire facilement
]' EPROM à effacer, de faire appel,
pour ICS, à un support à force
d'insertion nulle à 28 broches. Après
avoir soudé tous les composants à
leur place on pourra procéder à l'inté-
gration de l'électronique et du tube
luminescent dans un boîtier conve-
nable. 11 est absolument nécessaire de
mettre le tube et l'électronique dans
un coffret. La lumière émise par un
tube luminescent UV est dangereuse

et pour les yeux et pour la peau.
Cette réalité explique également la
présence de l'interrupteur S3 que l'on
montera de façon à ce que ses
contacts coupent la tension d'alimen-
tation du tube dès que l'ouverture du
boîtier de l'effaceur.

explique pourquoi il est impératif de
mettre la platine dans un boîtier
assurant une isolation parfaite.
Sachant que le tube et le transforma-
teur produisent une certaine chaleur
il est quasi-inévitable de faire appel
à un boîtier métallique. Pour garantir
la sécurité de l'utilisateur il est pri-
mordial de connecter ce boîtier
directement au conducteur de terre
du réseau secteur. I<11III

Le fait qu'un certain nombre des
pistes de la platine véhicule la ten-
sion (dangereuse) du secteur
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CrêqlIC nees i Il icnnéd ia irc~ cou ran tcv,
L'exemple d'inlel'colllle,ion tic 1:1
figure J C(lITC,POIlÙ 11 un ol'I\el tic
lréqucncc de -175 k H /,

Le principe eq ximplc. Dan, le ca'
du numbrc -175, le chi ltrc de poid,
Iuihle (LSD = 110n pa-, !.-".\erg Sûur«
Dicthvtmni)! rnui-, Leuvt SigJII/iml/r
Vigir voit chiure de poid» [aiblc ). un
5. sc décompo-,c. l'Il H binaire », en
-1+ l . le vccond. lin 7, Cil .j + 2 + I , le
uoivièmc. lin 4, le chi rfre de poids
l'on (~~SD = Most Sigl/ijïc"JI( J)i~it)
dan, lcvcn-plc choi-.i. en -1 IOUI <cul.
"0I11111C nou- nuvunx pa!'l bcvoin du
-Ièrne chiffre qui re,le donc il 0, le 1
de la colonne MSD re-re inui ilisé Il
1101l1., reste maiarcnunt ü raire le
choi x entre un mélange par addition
ou par sou-traction. . tif' le <chérna.
cc choix prend la l'orme physique de

NdIR: seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logi-
ciels envoyés à la rédaction tels qu'ils
le seraient à un éventuel acheteur.

Ne vous est-il jamais arrivé de penser
que votre disque dur gagnerait à aller un
peu plus vile? Si la réponse à cette
question est «un oui franc et massif ..,
mettez un terme à votre quête du Graal,
car nous avons peut-être ici ce qu'il vous
faut, un programme de OnT rack.

linvcrvcur SI, mail", rien ne nou-,
interdit bien .;\ idcmmcru de le rem-
placer par un pont le cûhlngc fi vc.
dè ... 101'\ qu'il e\t Jan ...VO~ intention-
de Illon ter CCIutfichugc de tréqucncc
numérique il demeure dans un réccp-
leur donné,

Il ne nous reste plu, qu'il implanter
le rnouragc dan, un boîtier couve-
nablc, voire directement il lintéricur
du récepteur. Si l'on op le pour la
première solution il faudra prévoir
une alimentation par adaptateur sec-
teur fourni, ....unt une tcn ...ion de <ortie
comprise entre S cl 15 V cl capable
de donner un courant de
250 mA - les afficheur, il LED sour
a...."'el gourmandv. On reliera. pour Cil
avoir terminé. l'entrée du montage
uvee lovcillatcur local du récepteur
par liruerrnéuiuirc d'un morceau de
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câb!c blindé. " ne dc vrui t p:" être
diftïcile dj dent if'icr un poiru de
connexion adéquat. Si l'on implante
l'affichage directement il iintériuur
du récepteur il ne de v rail pa, êt rc
di l'fic i lc d'y trouver un point l'our-
nisvant une tenxinn de 5 V, endroit
auquel on reliera le plu' de (+) de la
platine principale du montage. On
irucrconncctcru également 1:1 mavsc
el l'affaire esi réglée.

Il c-t icmps maintenant de procéder
aux premier, è\\ai\. Aprè\ avoir mix
le récepteur <ou-, marche, on luccor-
dcra \[11' une station familière. Si tant
C\I que cela 'oit nécc- ...aire. on joue-
ra 'ur le condcn-atcur ajustable CI
pour que la fréquence de ') nroni-,a-
lion vi-ualivéc par l'affichage cor-
revpondc il la fréquence réelle.
FI \ oilà. 1<11

Drive Rocket r .
(r ,)

Cr, l')
1 1

r, "
accélérateur de données pour disque dur IDE

Que vous faut-il pour utiliser Drive
Rocket?

Drive Rocket est un programme destiné
aux disques durs de type IDE (Interface
AT) de capacité supérieure à 80Moctets.
Le programme arrive dans un joli petit

coffret rempli aux 3/4 de
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Comment travaille
Drive Rocket?

Le logiciel permet au
disque dur IDE de lire ou
d'écrire plusieurs secteurs
de donnée à la fois, alors
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L'indiscutable
avantage de savoir
avant d'acheter

L'attrait majeur qui nous a
fait nous intéresser à Drive
Rocket est J'existence
d'une version freeware de
son programme de test,
RKT-TEST.EXE, dispo-
nible sur un certain nombre de serveurs
pour PC en Europe, dont un au moins en
France', Nous avons une certaine expé-
rience en la matière et savons combien
les Iransferts se fonl rapidement dans le
monde des BBS (Bulletin Board
System) .., Il suffit donc de décharger ce
programme de test, qui est en fait la pre-
mière étape de l'tnstallauon de Drive
Rocket, pour voir si oui ou non J'installa-
tion du dit programme a une influence
quelconque sur la vitesse de transfert des
données en provenance du disque dur.
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que normalement la lecture/écriture se fait
secteur par secteur. Après avoir procédé
à l'analyse des performances du (ou des)
lecteur(s) concerné(s), Drive Rocket pro-
pose la taille de blocs mulliples donnant
les meilleurs résultats, fabrique un fichier
binaire ROCKET,BIN et ajoute une ligne
au fichier de configuration CONFIG.SYS,
Lors de prochain démarrage de l'ordina-
teur ce fichier est mis à contribution et,
dans certains cas, la vitesse d'accès aux
données est accélérée de plus de 100%
(2 fois plus vite, ce n'est pas rien),
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L'installation de Drive Rocket
est d'une simplicité toute "DOSienne ».

On insère la (copie de sa) disquette



H normale ...». pnrfuiicmcnt superflu ....
l.c uan-Jurm.ucur de ligne TI' l <c
charge d'établir la liaixon entre le
modern cl le ré ...cau du secteur. S~I
...épuration galvanique n'c"t' malhcu-
rcuvcmcnt pa~ ...utfi ...ante pour a ......u-
rel' une ",~cllrité lit: lnOr" Pour
\ali ...Iuirc :1 route ....le-, c x igcncc ... de
vécurité il fuudra. par exemple. doter
lintcrtncc RS-1.12 d'un couplage
optique Itel que celui util ivé dan, le
montage MAJORDOME. une t~I~-
commande par P via le n.~...CilU-~CC-
rcur. montage décri: dan- le ...
numéro- 190 et 191. uv ri l et mai
19\)-+ dElckror. Celle -olution inter-
dira cependant de faire appel alor
au MAX2.12 !).

;\ l'aide de, trunvixtor-, Q5 et Q2
IlOU'" :1\ ons réali~é lIll étage tic força-
ge pour la commande du trun-forma-
tcur de ligne, L'uuuquc de l'élage de
....orue ...~ rail par le hiai .... de la

broche 7 de le 1 CI dc, trau-ivtor-, Q3
et Q-+. Q6 Cl QI Iourui svcnt ici le
courant de have pour Q5 ct Q2. En
mode de réception l'étage de com-
mande evt mi, horv-Ionction par le
pa,~agc ü l'étal bloqué de ....trun ....i,-
tOI" Q6 ct QI.
Nou ...uni vnn-, muirucnunt r. la diode
de protection DI. Celle «Tranvil »

protege le circuit contre de ...crêrc-,
de tcnvion qui. \ ia le n.:,e<lu-\I.:CICUI'.
pourraient arriver au modem. Ces
crëic-, de tcnvion sum t rè-, rapide-
ment ramcnéc-, (la durée cie commu-
talion de la «Tranxil » utilivéc nc«
que de 5,1'!) il un niveau de 0.8 V.
Si cc type de diode C\t difficile ü
obtenir. on pourra [a remplacer par
une rni-,c en série en tête-bêche de
deux diode, de protection <iundurd
tcllcv que le, BZT03/CI5 de Philip"

Un régulateur de icnvion de 5 V
(1 J) fournit la tension dulimcm a-
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ce second lecteur.
Comme l'illustrent les dif·
férenles recopies d'écran,
[es résultats varient d'un
type de disque dur à
l'autre.

Avec un Quanlum de
240 Mb nous avons atteint

IIrl .... M",~~' III UII~lj"" 1111111., \lrr',ltt" 1 Il SI'I\.lt1l1/1j)
f"I",~I"hll,' n"lr ..,~ (" ..p.. ,,. .. S",I ...... >1. 1'1'11 l'l'Ii

dans le lecteur et l'on
entre ROCKET. Après
quelques secondes
on voit le [oglciel s'ini-
tialiser et apparaître
l'écran de présenta-
tion, cf figure1.

Une fois que l'on a " H, 'p oc,
choisi l'optionE, le programme procède à
un test du premier disque dur du systè-
me, le dil tesl durant de ['ordre de
2 minutes.
À [a fin de ce test, on voil apparaitre à
['écran un Indice de performance, la
barre du dessus visualisant [a vitesse de
transfert sans Drive Rocket la barre infé-
rieure celle que l'on atteindrait après ins-
tallation de Drive Rocket. Si l'on veut
quelques informalions adoitionnelles il
suffil de faire ALT·D pour avoir [e détait
des performances.

Si l'on dispose d'un second disque dur
on fait N pour démarrer une analyse et
un compte-rendu des performances de

•Note' to» de ces serveurs où l'on peut
chercher RKT·TEST.EXE est Out·Time BBS
(1J41150261 dans 13 région paf/sienne. Le
numéro de B8S de OnTrack Computer est
(+ 19 44)815498993 en Grande·Breragne..
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tion requi-,e P'''' IC2. la broche DV"
ct le, connexion- de te,t de IC 1.

Ln mise en oeuvre de pluvicur de
ces circuu-, donne la povvibitité de
iransrneurc 1.:1 de recevoir dcx don-
nées \ iu le réveuu- ...ccte ur Cl l'cci
avec UIlC \ itc-vc de 1 200 baud.
SGS-Thomsoll distribue le circuit de
la figure 2 'ou, la forme d'une plari-
Ile dcvpérimcnuuion. [1 faudra noter
que le prix de cette platine C'i rcluii-
vcrncnt élevé ct que, de ce luit. cc kit
ne COli' ient que peu au x c xpérimen-
t.uions dun-, le domaine de lélcctro-
nique umurcur. LI fiche technique
du ST7537 componé é gulcmcnt un
programme dcviiné li lu commande
de l'électronique il raide dun ordi-
nateur du type IBM-PC. M

Bibliographie: ST7537 Power Une
Modem - Application Note & Data
Sheet, SGS- Thomson Microelectronics

En conclusion

Drive Rockel est, à noire connaissance,
l'un des premiers toqiciels permettant
d'accélérer [a vitesse de Iransfert des
données d'un disque dur [DE.
La version de test permet d'essayer
avant d'acheter. Si les résultais sont
convainquants, il suffil d'entrer en
contact avec [a firme anglaise pour rece-
voir la version complète de ce loqiciel
contre paiement d'une somme, toul
compte fai!, très abordable, de l'ordre de
35E anglaises.
Le manuel se limite à un feuillet de
papier glacé de bonne épaisseur replié
en 3. Les informations qu'il propose, en
anglais, sonl suffisantes, vu la taille

importants du fichier
de documentation pré-
sent sur la disquette
et l'aide en ligne fort
bien documentée.

Ce [ogiciel a été gra-
cieusement mis à
notre disposition par
Ontrack UK.
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une amélioralion de plus
de 90%, avec un Western
Digita[ de 420 Mb, l'amé-
lioration élait encore de
20%.

On pourrait se demander
si [es chiffres fournis cor-
respondenl bien à [a réali-
lé. Une analyse de la
vitesse de transfert avanl el après instar-
lation de Drive Rocket faite à ['aide de
PCToois pour Windows 2.0 confirme les
résultats.

Nole: Nous aurions pu VOliS faire des
recopies d'ecran en couleurs, mais ils fi 'en
sersten! devenus que plus illisibles ...
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fréquemment utilisées par une seule, La
programmation moderne fait appel aux
sous-programmes pour obtenir un
déroulement aussi souple et logique
du programme que possible.
Un tel sous-programme se compose
invariablement d'une adresse d'appel et
d'une instruction RET indiquant la fin de
la routine. On notera que dans le cas
de l'appel d'un sous-programme à l'aide
d'une instruction GALL, le bit 8 de
l'adresse de saut sera toujours mis à
zéro, Dans l'instruction on ne peut
qu'indiquer que les bits d'adresse 0 à 7.
À l'image de l'instruction GOTO les
bits d'adresse 9 (PIC 16C56) et 9 et
10 (PIC 16C57) seront définis par les
bits PAO et PA 1 du registre d'état. Ce
« comportement" se traduit donc par la
limitation de ne pouvoir définir les

IJ-PIC et tutti
quanti

cours de programmation pour PIC16C5x

4' partie. instructions de déroulement de programme

Laquatrième et dernière partie de notre cours de programmation
pour PIC16C5x est entièrement consacrée aux instructions de
cette famille de microcontrôleurs n'ayant pas encore été
passées en revue. les trois premiers tableaux illustrant cet
article fournissent des explications concernant trois
instructions mentionnées dans la troisième partie de ce cours.

Un programme se déroule, en règle
générale, d'un emplacement de mémoire
d'adresse plus faible vers un emplace-
ment de mémoire situé plus haut dans la
mémoire. Pour toute autre situation, dans
le cas d'un branchement par exemple, il
faudra faire appel aux instructions de
déroulement de programme.
Le cas le plus simple est sans doute l'ins-
truction NOP (ligne 106 du programme
d'exemple à la page 40 du numéro de
juin). Cette instruction se traduit par
l'incrément (augmentation de 1) du
compteur de programme (compteur
ordinal) et requiert un cycle d'instruction.
Toutes les autres instructions de dérou-
lement de programme sont en fait des
instructions de branchement condition-
nel ou inconditionnel. Dans le cas d'une
instruction de branchement incondition-
nel (Goro en ligne 108 et GALL en
ligne 135) le branchement aura toujours
lieu, Une instruction conditionnelle au
contraire n'aura lieu (bien évidemment)
que dans certaines conditions.

Branchement
inconditionnel
L'instruction GOrD présente l'inconvé-
nient caractéristique de ne permettre la
définition que des neuf bits inférieurs de
l'adresse de destination. Le bit 9 du
PIC 16C56 et les bits 9 et 10 du
PIC 16C57 sont définis par le registre
d'état (s/a/us regis/et') et il faudra donc
les positionner convenablement. Du fait
qu'après une remise à zéro ces bits se
trouvent à zéro, une instruction GOTO
à l'adresse de remise à zéro (1FFHEX
pour les PIC 16C54 et - 55, 3FFHEX
pour le PIC 16C56 et 7FFHEX pour le
PIC 16C57) se traduira donc par un
saut vers le début du programme
(ligne 145 du programme d'exemple),

Dans la technique de programmation
classique, le but principal d'un sous-pro-
gramme était de remplacer des routines

SUBWF 1 soustraction de W et 1

Synlaxe subwl l, d Bils d'état GOG, Z

seusuacncn du contenu du reglSlre_W du reglSlre '1 el stocsace du résultat
Descriplion SI d 0 0 dans le reglSlre·W

SI d = 1 . ré-écnture dans le registre l'

la sousnacuon se Iaii selon la rnéthooe du complément à 2
Cela Signifie que le bll de retenu 1Carl}') eSI posmonnè SI la sousiracuon a été lai le
sans ernrainer de dépassement
f>W "> C lZ"O
I"W 0> C-1Z-l
1< W "> C - O. Z " 0

Commentaire

Exemple slIb",! us_Regls/er. F

INCF 1 incrément de 1

Synlaxe met 1. d 8ils d'étal Z

Le contenu de T esrmcrementë de 1 el on a stockage du résultai
Description Si d:. a dans le reglstre-W

si d = 1 dans le reglstre- 'f'

Exemple me! ms Regls/er F

DECF 1 décrément de 1

Synlaxe decl f. d Bils d'élal Z

Décrémenl de 1 du contenu de 1" el on a stockage du résultat
Description si d = 0 dans le reçistre-w

si d = 1 dans le reqrstre-'!'

Exempte aecî nlS_Regls/er. F

NOP 1 absence d'opération (No OPeration)

Syntaxe nop Bils d'état aucun

Description Incrément de 1 du compteur de programme (compteur Grdmal)

Exemple HOp

GOTO 1 renvoi Inconditionnel

Syntaxe gOla cadr> Bits d'état aucun

RenvOI direct à une adresse dont les 9 bits inférieurs (bit 0 à 8) sont cënms par <adr> ,
Description blt9 du PIC 16C56 et bit9 ell0 du PIC 16G5? par l'intermédiaire du reqrstre d'état

ISTATUSI

Exemple galo Mmo.Start

CALL 1 appel de sous-programme

Syntaxe cali cade- Bits d'étal aucun

Stockage dans la pile du contenu du compteur de programme (program Counter) + 1.
RenVOI vers l'adresse <adr> sur la mo.né mténeure (bit S 0 1) oe ID page de
programme détmle par le registre d'étal (STATUS).
IA9 = PAO.A10 = PAl) sr tant est QuedISponibles IPIC 16C56 et 57).

Exemple calt Wailms

Description

ELEKTOR 195



RETLW 1 chargement du littéral dans W

Sy"laxe retlw k Bils d'état aucun

Le reglslre_W est chargé avec le lI11ér.1'k' Le contenu du reglSlre de pile 1 est chargé
Description dans le compteur de programme Le contenu ou registre de p.le 2 est ensuite transtéré

vers le reçistre de pue 1.

Exempte ret/IV OOOH

BTFSC 1 test de bit, sauter si prêt

Svnlaxe busc I, b Bils d'état aucun

Description Sauter r'mstrucuen suivante sile bI1 b' dans le regislre l' est rerms a zéro (= 0)

Exemple brise 3,0 seaur SI CARRY (C) - 0

BTFSS 1 Test de bit, sauter si positionné

Svnlaxe bttss 1. b Bils d'état aucun

Oescriplion SaLIlei rmstrucnon suivante si le bu 'b' dans le reglslre T est posmcnné (= 1)

Exemple Mss 3.2 ;s,1oler SI zéro (Z 1)

INCFSl 1 incrément de f, sauter si 0

Bils d'élal T aucunSynlaxe mclsz l, d

Le contenu du reçrstre 'f est mcrémenté de 1 elle résultat est stocké

Description
$1d ;;:a dans le reglstre·W
Si d = 1 dans le reglSlre- f'
Sauter nnsnucuon suivante s! le résultat est 0

Exemple mels1 us_Regis/el', F

DECFSl 1 décrément de f, sauter si 0

Svnlaxe dectsz t. d Bils d'étal aucun

Le contenu du reçrstre r es: nécrëmentë cie 1 elle résultat est stocxé
Description

Sld o dans le reglslre-W
Sld 1 dans le reçrstre-T.
Sauter l'instrucuon SUivante sile résultat est 0

Exemple tirefsl ilS Reg/ster, F

J Compare register 'U8 Regtster' w!th 046H

comp Value eQu 046H

COMPARE mcv Iw Camp ValUé
xorwf u. Register, w
btf.c 3.2
aeec EQUAL

NOT EQUAL

rnovlw Comp Value
subwf u. Register. W

bef'se 3.0
goto GREATER

goto LESS
LESS
GRRATER
EQUAL ..........

:Load. W witb 046»
1XOR 10.' with us Registsr

1 Yes: us Regieter. 046H
; No; us Register <> 046H

lUS Registe~ - W
1W > 0 (Carry =' l ?)
, Ye.: US Regist.er > 046R
1 No: us Regist.er < 046R

IRoutine for us Reglster < 046H
,Routine for us Register > 046H
;Routine for us Register • 046H

940062·UI-T2fi

ANDWF 1 ET logique de W et f
Bits d'étal ZSynlaxe a"dwl t. d

Operation ET logiQue des leg1Stres-W et T Siockage cu résunat,
Description SI d = 0 dans le reglSlre-W

SI d = 1 dans le reglStre-T

Exemple andwf us Reg/ster. W

IORWF 1 OU inclusif de W et f

Syntaxe 10lwl l, d Blis d'état Z

OpératIOn OU IncluSilloglQue des regIStres-Wei T Siockage du résultai,
Descriplion Sld o dans le reglSlre-W

si d = t dans le roglSlre-1'

Exemple lorw( lls __ReglSfef. W

XORWF , \ OUexclusif de W et f
Synl"e xorwl l, d Blis d'étal Z

Opérauon OU exciusit logiQue des reglSlres-W el 'f' Siockage du résullal
üescrlptlen SI d ; 0 dans le reglstre-W

SId = 1, dans le reçrstre-t'

Exemple xorvvf us. Reglster W
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adresses de destination de saut que
dans la moitié inférieure d'une page de
programme. On pourra contourner cet
inconvénient en intégrant dans la moitié
inférieure de la page une instruction
GOrO avec une adresse de destination
dans la moitié supérieure de la page.

Lors de l'exécution d'une instruction
GALL le contenu actuel du compteur de
programme (PG ou Proçœmm Counter)
est stocké dans la pile (stack). Du fait
que l'on ne dispose que de deux piles,
on ne pourra qu'imbriquer deux instruc-
tions GALL. Sachant que le compteur
de programme est stocké entièrement
dans la mémoire de pile on peut faire
appel à une instruction GALL à n'impor-
te quel endroit du programme.

Il est impératif de terminer un sous-pro-
gramme avec une instruction RETL W.
Cette instruction indique au contrôleur
de charger l'adresse de programme,
stockée temporairement dans la pile,
dans le compteur de programme, Ceci
résulte donc en un branchement se
produisant immédiatement après la par-
tie du programme de l'instruction GALL
faisant appel au sous-programme en
question. La constante, chargée par
l'instruction RETL W dans le registre-W
pourra servir par exemple pour commu-
niquer au programme d'origine à quel
endroit dans le sous-programme se
trouvait l'instruction RETL W.

Branchement
conditionnel
Les PIC 16C5x possèdent, pour toutes
les instructions de branchement condi-
tionnel une adresse de branchement
fixe: si la condition a été remplie, l'ins-
truction suivante sera sautée. S'il est
requis de sauter à un autre endroit
dans le programme on pourra faire
appel à l'instruction de branchement
complémentaire suivie immédiatement
par une instruction GOTO référant à
l'adresse requise (lignes 130 et 131).
Le jeu d'instruction des PIC 16C5x
compte 4 instructions de saut
conditionnel.
Les instructions BTFSC f,b et BTFSS
t.b effectuent un test d'un bit 'b' dans
le registre 'f'. Les instructions DECFSZ
t.a et INCFSZ t.o se traduisent respec-
tivement par un décrément ou un incré-
ment de la valeur du registre 't' et
sautent l'instruction suivante si le résul-
tat de l'opération est '0'. La nouvelle
valeur peut être .. restockée " dans le
registre (d = 1) ou bien chargée dans
le registre-W (d = 0). Dans ce dernier
cas la valeur d'origine du registre n'est
pas modifiée.

Exemple: Comparaison avec une
constante
Un nombre important d'applications
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demandent d'effectuer une comparai-
son avec une constante, Le petit pro-
gramme d'exemple accompagnant cet
article permet de faire cela d'une
manière relativement facile,
La comparaison de deux registres se
fait de façon identique, Il suffit de rem-
placer l'instruction movlw Camp Value
par une instruction movf.

Instructions logiques
La famille des microcontrôleurs 16C5x
possède 7 instructions logiques, L'une
d'entre elles, l'instruction XORWF, est
utilisée dans notre exemple de pro-
grammation, Ces instructions ne
demandent pas d'explications particuliè-
rement approfondies, L'association de
ces instructions se fait sur le niveau des
bits: bit 0 avec bit 0, bit 1 avec bit 1, etc,
Dans le cas des instructions touchant à
un registre du Regis/er-File le résultat
de l'opération (telle qu'une addition par
exemple) peut être chargé dans le
registre-Wou encore être restocké
dans le Regis/er-File, Toutes les ins-
tructions logiques entraînent le position-
nement de l'indicateur (flag)-Z si le
résultat de l'opération est un zéro,

Les instructions de rotation font partie,
en général, des instructions logiques,
Les PIC connaissent deux instructions
de rotation: Ra/ale Righ/ (rotation dans
le sens horaire) et Ra/ale Left (rotation
dans le sens anti-horaire}. Dans le cas
des PIC la rotation se fait à l'aide du bit
de retenue (Carl}1, Une rotation dans le
sens horaire veut dire une rotation du bit
de poids fort vers le bit de poids faible
Lors de cette opération le bit de polos
fort reçoit la valeur du bit de retenue et,
tout à la fin, le bit de retenue reçoit la
valeur du bit de poids faible, Une rota-
tion dans le sens anti-horaire se fait,
logiquement, dans le sens inverse,
Comme c'est le cas pour la quasi-tota-
lité des instructions d'octet on peut défi-
nir si le résultat est chargé dans le
registre-Wou dans l'emplacement en
mémoire d'origine,

Instructions de bit
La série des PIC 16C5x possède un
total de quatre instructions de bit. Deux
d'entre elles (BTFSC et BTFSS) sont
en fait des instructions de saut qui, en
fonction de l'état d'un certain bit d'un
emplacement en mémoire du Regis/er-
File et de lui seul, procèdent à un saut.
Dans le paragraphe consacré aux ins-
tructions de saut conditionnel les ins-
tructions BTFSC et BTFSS ont déjà été
décrites, Les deux autres instructions
servent au positionnement ou à la remi-
se à zéro d'un bit d'un emplacement en
mémoire du Regis/er-File, Elles possè-
dent deux opérandes dont le premier
comporte l'adresse de l'emplacement

ANOLW 1 ET logique du littéral et W

Synlaxe andlw k Bits d'état Z

Description Opérauon ET logique du littéral 'k' et du regislre-W Slockage du résultat dans le
reglSlre-W,

Exemple andl 046H

IORLW 1 OUinclusif du littéral et W

Synlaxe IOrll'l k Bils d'état Z

Description Opérauon logique OU II1CIUSII du reglSlre'W el du httéral 'k', Stockage du résultai dans
le registre-W.

Exemple lorllv 046H

XORLW 1 OUexclusi' du littéral et W

Synlaxe xorlw k Bils d'état Z

Description Opération logique OUexclusrt du reglStre-W et du liuéral 'k' Siockage du résultat dans
te reglSlre-W

Exemple xotM 046H

COMF 1 complément de ,

Synlaxe comt 1. d Bils d'élal Z

Complément du reglSlre- f' Stockage du résultat
nescrtptren SI d = 0 dans le reglslre-W

SI d 1. dans le reqistre-t'

mcvlv: 010/01118
E,emple mavwf uLReglster

comf us..Reg/ster, r
.us Reglster 010101118
us_Register 10/010008

RRF 1 rotation droite de , via Carry

Syntaxe rrl l, d aus d'étal C

Hotauon par l'mtermédlalre du bit Carry. vers la drone du contenu du reglslre-"j'

Descriplion (Carry vers illl 7 bit 7 vers bit 6 , bit 0 vers Carry), StOCkagedu résultai
Sld 0, dans le Icglslre·W
SId = 1, tians le reglslre-I'

movlw 100110108 'c/""gement de 10011010 tmns le ,"glslre RReg

Exemple movwf RReg RRey = 10011010
bsl 3,0 'Cd
/fI RReg, 1 '=> RRey = 11001101, C. 0

RLF 1 rotation gauche de 'via Carry

Syntaxe rlf 1, o Bits d'état C

Rolahon par l'interrnéeatre du bll Carry, vers la gauche du contenu du reglStre-'j

Description
(Carry vers bit 0 bit 0 vers bill .. bll 7 vers Carry), Stockage du resultat,
SId = 0, dans le reglslre-W
SI cl;;: 1, dans le reglstre-T

movt« 100110108 'chargemel1t de 10011010 dal1s le reglslre RReg

Exemple movwt RRey , RRey 10011010
bsl 3,0 ,C-I
rll RReg, 1 , => RRey. 00110101 C 0

BSF 1 positionnement de bit dans'

Syntaxe bsl " b Bits d'état aucun
Description Positronnernent du bit 'b' dans le reglstre,'j (= 1)

Exemple bsl ParLA,OOOH .pOSitIOnnement du bit 0 de POfCA

en mémoire et le second le numéro de
bit. Le bit 0 est le bit de poids faible,
Dans notre exemple de programma-
tion, l'instruction BCF en ligne 133 acti-
ve la LED (le bit de port RAOest remis
à zéro) et l'instruction BSF en ligne 137
l'éteint par le positionnement du bit RAO,

mémoire en question, Dans le cas d'un
accès à un port cette approche se tra-
duit donc par une écriture de l'état
actuel du port - à l'exception bien
entendu du bit à positionner ou à
remetlre à zéro - dans le verrou de port
(porila/ch), Si une broche de port était
définie comme sortie avanl l'instruclion
de bit d'une autre broche de port, la
broche de port recevra la valeur d'entrée
telle qu'elle existait au moment de l'ins-
truction de bit. Il est recommandé de
ce fait de forcer le verrou de port dans

Les instructions BSF et BCF se carac-
térisent par une particularité, L'exécution
de ces instruclions se fait, à l'intérieur du
processeur, par un accès, avec une
largeur de 8 bits, à l'emplacement en
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BSF 1 positionnement de bit dans f

Syntaxe bs( f. b Bits d'état aucun

Description Positionnement du bub' dans le reglStre-'!' (= tl

Exemple bst eon A. OOOH , posilionnemeni du on 0 de PorCA

BCF 1 remise à zéro de bit dans f

Syntaxe bcf L b Bils d'état aucun

Description rermse à zéro du bit 'b' dans le reglstre- f' (. 01

Exemple bC! POil A. OOOH remise ,) zéro du bit 0 de PorCA

TRIS 1 chargement du registre TRtS (TRISlale Pori)

Synlaxe tns f Bils d'état aucun

Chargement du contenu du l'eglStre·W dans le reglStre-TRtS T
Les valeurs valides pour r sont' D5H pour Port_A D6H pour Port B et D7H pour
Port.C Un br! posnronné 1= 't ') déhrut ta broche de port en Question comme entrée,
un bit remis à zéro (- '0') déürut ta broche de port en cuesnon comme sortie,

Oescrlplion

Exemple movlw
tf'lS

00 H
Port A

.de!1/1If/Onde RAO comme sotte

OPTION 1 chargement du registre OPTION

Syntaxe opuon Bits d'état aucun

Descrlptiun Chargement du contenu du reglStre-W dans le reglStre·OPTION

movlw 001001108 Ir.nslllon sutts bloche-RTCC
;mcremen/ en cas de trans/Mn bas vers Iwu!

sur ra broche-RTCC
.prédlvis8LU vers RTCC
,dé/IIU/IOH du prédlvis8m 1 128
:c/largement du contenu du leglsue4W

dans le reglsire-OPTION

Exemple

op/Ion

SWAPF 1 transfert alterné de f

Syntaxe swap l.d Bits d'étal aucun

Transfert alterné ces bits a à 3 avec les bits 4 à 7 du reglstre-'I et stockage du résultat.
Oescriplion SI d e ü • dans te reglslle-W

SI d = 1 dans le reqrstrs- T
mov/IV 100110108

Exemple movwf RReg
RReg. /

RReg = 100110108
'RRey IOr010018SW,1pf

CLRWOT 1 Remise à zéro du temporisateur du chien de garde

Syntaxe c)rV/dt Bits d'état TO, PO
Remise à zero du chien de garde (et du prédrvrseur. SI tant est Que ce dermer salt

Description attnbue au chien de garde)
1 ,TO, 1 • PD

Exemple clrwdt

SLEEP 1 passage en mode de mise hors tension

Syntaxe sleep Bits d'ètat TD, PD
Passage en mode de rmse hors-tensron du processeur. remise à zéro du chien de

Description garde (el du prédivlSeur Si tant est Que ce dernier SOli attribue au chien de garde)
1 ,TD. 0 ,PD

Exempte sr,ep

un étal bien défini avant d'etfectuer une
commutation d'entrée vers sortie.

instructions spéciales pour ce faire.
L'instruction TRIS définit ta fonction,
entrée ou sortie d'une broche de port
donnée. L'instruction OPTION charge le
registre d'options. Il est admissible de
changer la définition du matériel au
cours du programme.

Définition du matériel
Ports d'EiS
Réexaminons notre exemple de pro-
grammation_ La partie principate du pro-
gramme devrait toujours commencer avec
l'initiatisation du matériel (tignes 126 et
127). Dans le cas des microcontrôleurs
PIC il s'agit ici des ports d'E/S et du
registre d'options. On dispose de deux

Pour obtenir, dans un environnement
« pollué" électroniquement, une certai-
ne tolérance vis-à-vis des erreurs et
une garantie que le programme conti-
nuera à fonctionner même après une
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remise à zéro via le chien de garde
(watchdog), Microchip recommande de
répéter, à des intervalles réguliers, la
définition du matériel. Cette recomman-
dalion va même plus loin encore, à un
point tel que Microchip conseille de
(re)définir les broches d'E/S avant
chaque accès.

Registre d'options
L'instruction OPTION charge la valeur
du registre-W dans le registre d'options,
La signification de chacun des bits a été
expliquée déjà dans la partie de notre
mini-cours consacrée au matériel.

Autres instructions
Il est relativement difficile de bien classer
l'instruction SWAPF. Cette instruction
entraîne un échange entre le quartet
(nrbble, bits a à 3) de poids faible et le
quartet de poids fort (bits 4 à 7), Cette
instruction est très fréquemment utilisée
en arithmétique BCD (Binary Coded
Decimal soit décimal codé en binaire).

Le temporisateur du chien de garde des
microcontrôleurs PIC est activé lors de
la programmation_ L'instruction spéciale
CLRWOT sert à sa remise à zéro. SI
le prédiviseur est attribué au chien de
garde l'instruclion CLRWDT se traduira
également par une remise à zéro du
prédiviseur.

L'instruction SLEEP effectue également
une remise à zéro du chien de garde,
Après l'exécution de cette instruction le
microcontrôleu r entre en état de faible
consommation, une quasi-mise hors-
tension (power-down). Il ne peut sortir
de cet état qu'après écoulement de la
durée de chien de garde ou après une
remise à zéro matérielle.

Fin de programme
Il est requis de terminer un programme
pour PIC avec la définitiond'un vecteur de
remise à zéro (reset vecto~.Du fait qu'en
règle générale, un programme n'occupe
qu'une partie de la capacité de mémoire
totale, il faudra signaler à l'assembleur de
mettre le vecteur de remise à zéro sur le
dernier emplacement de mémoire, Pour
ce faire on dispose de lïnstructton ORG
(ligne 144). Sachant que les différents
membres de la famille des PIC 16C5x
possèdent une mémoire de capacité dif-
férente, cette adresse est définie à l'aide
de la construction IF-ENOIF à la fin du
programme, 1<1

Notons Qu'il existe une disquette ESS 3"';' sous
la dénomination ESS 946196-1,dispomble aux
adresses habituelles, comportant un assembleur
et un simulateur de Mlcrochlp à l'intention des
Circuits de la famille des PIC,
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pédale
d'expression MIDI

universelle et librement programmable

. - - -- - ~ - -. ~---- -- - --- - . - _. - ~-~

projet: D. Doeplcr

La fonction des microcontrôleurs est d'être au service
des humains. Ils simplifient énormément la vie et
« universalisent» les appareils dans lesquels ils sont
implantés. La pédale d'expression MIDI décrite ici est,
de par la présence d'un microcontrôleur tout justement,
aisément configurable pour l'obtention de différentes
fonctions. Les musiciens l'apprécieront sans doute vu
que pour une somme (relativement) minime ils pourront
doter une pédale d'expression conventionnelle,
également connue sous la dénomination de pédale de
volume, d'un certain nombre de fonctions nouvelles.

Le' pédule» de volume le, plu, ru--
tique, utili"ée, dan' le monde de la
musique ne sont en l'ail rien de plu ...
quuu boîtier -Je belle ïacturc il cvt
vrai - dolé d'un potentiomètre. La
révivtuncc du dit potentiomètre varie
en fonction de la pre ...sion exercée
sur la pédale proprement dite. La
pédale dcx prcsvion objet de cet
article c-r en fait une interface entre
un syvrèmc MIDI':' ct une pédale de

volume pavxivc convcmionncllc. La
commuuicutiun entre la pédale
dcxprevsion cl liustrurncnt de
muvique vc rait [0 pan ir de lit par
l'intermédiaire de code, MIDI
numérique" cc qui en fait convriiuc
une murolugic. puisque comme
lincliquc le 0 de l'abréviation de
MIDI. le, code- MIDI <ont. par détï-
niiion. numériquev. Celle approche
présente non seulemeru l'avantage

•MIDI = MUSical Instrument Olglfal tntettsce » interface numér ique pour Instrument de rnusiq ue

de garantir l'intégrité de la qualité de
"ion orig i na!e mais encore d'ouvrir
des pcrvpcctivc-, nouvelles. De par 1"
présence d'un microcontrôlcur l'uti-
lisateur de cette interface peut choi-
sir Ct le canal MIDI sur lequel la
pédulc vera active: cr leff'ct qucl!e
aura sur le signal acoustique. La
pédale dcxprcvvion permet ainsi,
dinflucnccr le volume, dadaptcr le
timbre ou de modifier la dynamique
de toucher (de, notes d'un cluv icr).
Il de v ient en outre povsiblc d'alla-
qucr xirnultanément plusicur- canaux
MIDI. La sélection des fonctions
rcquive-, ct le choix des canaux actif,
sc fait il l'aide d'un clavier MIDI
tout cc qu'il y li de plus ordinaire. En
un 1110tcomme en dix, celle interface
permet il tout musicien travaillant en
1\11101 de doter son in\lallation d'un
certain nombre de possihiliré« nou-
velles, el cc pour un coût trb, abor-
dable. L'avantage majeur de ceuc
interface cs: qu'clic n'affecte en rien
la valeur des invcxrivscmcms clfcc-
tub, précédemment. hien au contrai-
re elle en accroît la rentabilité.

Un montage simple
mais puissant
Il ne rait pa, de; doute quunc
approche uusvi universelle est uni-
qucrnent posviblc ,i l'on dote le
montage en qucxrion dunc certaine
dose « dinrclligcncc ». Le schéma
de la figure 1 moutrc quelle est
lélcctroniquc néccsvairc pour l'encire
intelligent un potentiomètre. Une
nouvelle t'Di ... le coeur du montage
est un contrôleur de la ramille
MCS51. Nous avons, t:CIlC foi" rait
appel à un exemplaire ne comportunt
pa' de mémoire ROM !'abriqué en
technologie CMOS: un 80C.12.
composant devenu. aujourd hLI i, pur-
faitelllcnt courant. Sachant que dan,
le cadre de MIDI toutes le, cornmu-
nicarions sc [ont '1 un laux de trans-
mi ...sion de 32 Khit s/«. nous avons
opté pour une fréquence d'horlogc
de 11MII/: il est en effet relative-
ment facile de générer le taux cie
trunvrniv-iion correct il partir de celle
tréqucncc. Un rapide examen du
...chérna suffit pour sc convaincre que

Note: on retrouve souvent le terme de
pédale de volume pour ce type d'acces-
serre: nous ne pouvions reprendre cette
dénominalion pour désiçner un monlage
mettant plusieurs toncnons à notre dlspo- j
sinon. raison pour laquelle nous avons
préféré l'appeler pédale d'expression.
Ceci pour éviter toul malentendu et taule
conlusion entre les 2 dénominalions.
L'organe de commande original sera une

1

pédale de volume Qui, après connexion au
travers de l'inlerlace MIDI décrite Ici,
deviendra pédale d'expression .~--~~_....
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Figure 1. Schéma de l'interface transformant une pédale de volume passive en une pédale d'expression numérique émettant des codes
MIDI.

1\)11 sc trouve Cil pré ...criee dun auto-
marc cn configuration minimale.
Nou....<.k<':Oll\TOI1\. outre le rnicrocon-
irôlcur. unc EPROM. IC3. da,,,
laquelle Cq g rillé le progrumrnc
dapplicurion.

soi: viockéc. lor, de l'apparition du
flanc descendant. dan, IC2. une
octuple bu-cule D du type 74HC57.1
comme nou- le divion-, Le signal
PSEN donne linstrucrion il
l'EPROM de mettre sur le hu, de
donnée, ic, donnéc-, présente, il
tudrcv-,c choivie. À la suite dunc
remi ...c Il /éro, le microconrrôlcur sc
Illet automatiquement il exécuter le
programme prévcru d,lIl' I·EPROM.
Le générateur de la lréqucncc dhor-
loge C\I du rypc le plu, vimplc qui
soit. Il ne cnmportc, outre le quartz
de 12 MH/, rien de plus qu'une paire
de condcnsatcur-, céramique. Le pori
dEnrrécx/Son ics PI constitue Ull

convcrrixveur NIA" 7 hit-, chargé du
traitement de l'étal de la pédale
dc xprcsvion (de la posuinn du
potentiomètre 1'2 en rait). Le choix

L'Intcrconncvion entre J"EPROM et
le contrôleur se rait via un tampon dc
bu, du type 74H 573. IC2. Ce COI11-

)10"1111 permet de démêler léchcv cau
des informations véhiculées par le
bu' de donuécv/dudrcvvc-, multi-
plexé. LI.! niveau du ...ignal pré ...cru
Mir la ligne ALE (A ddre 1.' Lat ch
tùiabl» = validat ion du verrou
dudrcxsc) permet dc savoir ,i le,
vignaux prévcrus sur le bus sont des
"ignaux dudrc ...sc ou de données. Le
signal ALE a pour l'onction de l'aire
en ...one que l'information dudrc ........c
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Ù'UIl~ largeur de mot de 7 hit, permet
une dcvcription numérique de 128
éuu-, de la pédale. Il cst inutile d'aller
plu, loin, sacharu que le protocole
MIDI ne connaît lui au"i que 7 bits
pour ce codage.

Le ,ignal de sortie du COIl\ crtivvcur
,,/A C,I disponible aux borne, du
coudcnsuicur C-1. Il cvt comparé. par
le hiai, de lumptificatcur opération-
nel IC4 monté en comparateur. il la
rcn....ion continue pré ....cnte sur le cur-
'CUI' de 1'2. la pédale dc volume ana-
logique. Tunt que le niveau de vortic
de IC-1 est haut la tcnvion NIA cvt
inférieure Ü la tension sur le curseur
de 1'2. Pour le contrôleur cela ....igni-
rie quïl faut incrémenter (augmenter
du pa, vuivam) la tenvion de <ortie
du convcrtivscur AI, . Cc petit l11<1n<:-
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Liste des composants

Résistances:

Rl=10k(1
R2 w 39011
R3 = 698 kil
R4 = 301 kil
RS w 2k(12
R6 à R8 = 220 n
R9,Rl0,R12 = 100 kil
Rl1=2ook!!
R13 = 49kn9
R14 = 24!<l19
R15 = 12kn4
R16 = réseau de 8 résistances de 1 k!l
Pl = ajustable 50 !<lI
P2 = 10 kfl (poteollomètrede ~ pédale de volumel

Condensatellrs:
Cl = 10 ~F/16 V
C2,C3 = 22pF
C4= 100pF
CS = 2~F2I16 V
C6 = 100 ~F/2S V
C8 à CIl = 100 nF

Figure 2, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
double face à trous metallises dessinée pour cette réalisation,

IC7 = 24C02 (Xicor, SGS-Thomsoo) l
DIVers:
Kl,K2 = embase DIN temelle 180" enear-
lable à S contacts

Xl = quartz 12 MHz

Semi-conducteurs:

Dl = LED

l
02 = lN4148
03 = lN4001
ICl = 8OC32

IC2 = 74HC573
IC3 = 27C64 programmée (ESS 946635-4)
1C4 w TLC271
ICS = 7805
Ice = CNY17 (Telefunken)

ge sc poursuit juvquà cc que la ...ortie
de le-l pav-e au niveau bas. Notons
que cc proccvxu-, ....c I"ait de manière
intcf l igcme. scion la technique dire
d' approx imal ion ......ucce ......i \'C!\.

IIDI par lintcnnédiairc duque l sc
fera la communication. Cc choix c ...t
ensuite rocké dans le7. où il rcvre
ju-quà fa sélection dunc nouv cll e
configuration, La dite EI~PROM dis-
pose d'une interface 1'(' et commu-
nique avec Je contrôleur par le hiai-,
de 2 ligne ... u'E/S. Cc ... lignè-.., il
<nvoir P3,6 CI 1'3,7 vi muleut lc-,
canaux de comrnuuic.n icn dc
l'interface l'e. cci prouve. si le: l'al-
lait, que (out microconrrôlcur. même
s'il ne di-pose pa, dune interface
lC propre l'CUI couver-cr avec ccuc
ramille de composuntv.

reils MIDI Cl permet d'utiliser une
boucle de cou rani (Jour la
communication MIDI.

les convruuc. pour linir. le coeur
J'une alimentation régulée Iouru ix-
sant une tension de 5 V, La diode D,I
pruicg c le circui t cil Gi-, d'applica-
tion dunc tcnsion continue 1l1CJI

polarisée il lcmréc dutimcruauou.

Si le niveau de ...ortie du compara-
tcur bascule, la povition de la pédale
de volume l'SI connu CI disponible
"'ou' l'orme numérique,
L'ajustable PI permet de jouer sur la
plage de n.!glugc du couver-
iivscur NI A de manière à disposer de
I:IR pa, Ir~, e xactement dans la
plage de P2 (la révistuncc dl' la péda-
le de volume), Il e,1 en effet apparu
que dan ...ccrtui n-, eus Cl condition .....
l'ct orgunc de commande Ile fournit
pas la tension mux ima!e de 'i V " la
sorne. Si votre pédale donne bien un
5 V, vou-, pOU'CI supprimer lujuv-
tub!c PI, le7 c st la mémoire de cc
vysrè mc. On l'CUI Cil ctfc: stocker
dans cene l':I,PROM iEtectrtcalv
EI'II\(/h/~ l'rogmlllllwhll' Rrad 011'"
/Hemo!'y = mémoire morte program-
mable cl'laçublc électriquement)
d'une capacité de 2 Koctci-, la rotuli-
lé de la COll figLl l'al ion de l 'j Il tcrfucc.
Nous reviendrons un peu plu, loin"
luvpcct programmation cie celle
EEPROM, cc lfu'il surfit de <avoir
pour le moment est que cc circuit
connuü un état que l'on pourrait dire
dapprcmisvagc. Dans le dit mode,
on peul procéder il la sélection de la
ioncuon de la pédale ct du canal

Aux soudures .. ,
citoyens
Comme le montre la rcpréxcnuuion
de la xérigruph ic de ljmpl nuuuinn
dl'''' compo-.uu ....de la figure 2 11
c xisrc pour cc montage une pl.uinc
double face" t rou-, mét all isés De
par xc ...dimcnxiou-, compactes le cir-
cuit imprimé devrait pouvoir trouver
place dan, la majorité des pédales de
\'oIUIllC couranicv. La première étape
de la réuli ...ation conxixtc Ü la mi ...c en
place des cornpovant-, I",,,il\, c'est-
à-dire de -, connecteurs. ré ...istancc ...ct
autre- condon ....au-ur ....

LI.! .... lig nc ... dudrc- ...c ....1\0 Ù 1\2 de
l'I~EPROM sont rel iéc- à la rnavsc:
de celte 1':t,'Ol1 la mémoire CSI pnsi-
uonnée li l'adresse de hase AOI-IEX
de cc circuit intégré. Comme nou-, le
mcmionnions plus haut. la progrum-
muriou de la mén.oirc ....c l'ail lorsque
cc circuit :-.t.! trouve l'Il mode apprcn-
tl..,sagc. La Icrrncturc du boulon-
pou: ..... ui r S 1 rail pas ....cr le syvtè mc
dans le moue indiqué, le clignorc-
ment de la LED DI indiquant que
l'on sc trouve dan, le dit mode, Il
nous resle " parler des port, MIDI
I",'<'s SUl' le, emhase« KI et K2, La
première des dile., embase» constitue
lcrurée MIDI (MIDI IN), K2 convii-
tuant une vorric MIDI (MIDI OUT),
L'opio-coupleur IC6 a-sure une iq,-
lat ion gah unique Je len.rée. Ceue
con-truction exivre sur IOu", les appa-

En cc qui concerne Ics xuppcrt-, pour
circuit . intégrés. 011 Cil utili ...cru au
minimum LIll, ft ...avoir pOlir
l'EPROM, S'il dc vait , un Jour, y
uvoir une uctualiv.uion du logiciel.
cette précuuuon permet une substitu-
tion sirup!c de la di le mémoire
morle. l.e re ....te dc-, circuit ... intégré ....
pourront être "ioudé ...directement Ü
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lcur-, cmpluccmcnt s rcspcci i t«. Il
Il'CIl C'-It pa!'> 11101n... vrai que dan:.. ce
env-là. lIduntif'icution (rUIlI.' ('l'l'CUI'

ct son élimination ncn ....out pa...-im-
plif'iéc». L'expérience 10U' luuru
:-.al1:-. doute confirmé, le de ...soudugc
d'lin circuit intégré impl.uué tian ....un
circuit imprimé double race est loin
dôirc une <inécurc. II faudra luire le
bilan entre le coût additionne! dû '1
lut il ivat ior, de <uppor: Cl le, alan-
tagc~ pn: ...enté ...par cette app« ..ichc.

Pour le rC~IC. il ne nou-, reste pa\
gruIH.J-cho:-.t Ü ajouter. Une r()i~ rou-
le ... compo-unu, mi- Cil place CI

l'EPROM (programmée ,,) impluu-
téc dan, son support. Iintcr.ucc
dcvruit être prête il lernploi. On
connecte tl l'entrée d'alimentation
du montage un udnpratcur "'L'l'ICUr

t'ourui .......ani une 11.:11,ion de X Y au
minimum. Yu que lélccrronique ne
con ....ouuncra jumai ...plu' de .100 mA,
la grande mujoriré de ...udapuncurv-
vecteur du marché peuvent ...en ir ici.
Avunr dl' pouvoir connecter le mon-
tagL' ü la pédale dc xprc ...<ion il fau-
dra procéder il une petite
ll10J i l'icat ion. Lc' néd.rlc-, de 1olu mc
couruntc- ne comportent en effet que
:2 connexions. -c comportant par rup-
port au monde cvtéricur comme UIl!.!

réviviancc variable. fi nous luiu, pour
pouvoir urilivcr lclcctroniquc décri-
le ici. J connexion .... C~ qui Ill! doit
p'" poser cie problème dan, le CH'
d'un potcnt iomètrc 1 u que le dit
curnpo ....aut comporte hicn 3 poin ....
dl" connexion. On soudera dune.
aprè, avoir OUICrl la pédale cie volu-
me, .î pelil\ morccuu v de câble
vouplc ~111\ 3 conne vions du porcn-
riornètrc. Cene modiricuuon cffec-
tuée. on pourra connecter la pédale
de vulumc il linrcrtncc pour enfin
divpovcr dunc pédale dcxprcvvion.
Sïl devait <c luire que l'OU' utilivcz
une pédale tic volume dotée d'une
LOR (f,iglll Dcnenden: Uni\llIr =
r0 ...ivumcc dont la valeur change en
fonction tic lïl1lCIl,ilé de la lumière
qui la frappe) il 'ou, faudra procé-
der ü une autre modiflcui ion. à
....:1\ oir prendre en série une ré ....istan-
cc de 5 '1 25 ~navec la dite LOR. l.c
point (+) du vchéma cs: connecté il
l'cxlrémilé libre cie ccl le révivtnncc.
'on point de mas" (1) il lc vtrémiré
de la LDR, lé curvcur du potentin-
mètre éum: alor-, <imulé par le puiru
nodal de la LOR el de la révixtuncc-
série IUlIljU ...tc mcruionnée. Et \oil~1.

L'{mcrfucc cvt reliée au '}'l~I11C
MIDI ü l'aide d'une paire de câble»
MIDI. Ccci J'ail on pourra meure le
'y'l~l11e en rouie. Si tout ,e IXI"c
C()1111l1t: prévu, on dc\ rait cnn-uucr
une double illumination de la LED.
La pédale dcxprcvvion devrait à par-
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Figure 3, Exemplaire terminé de la pédale d'expression, Le nombre de fonctions addition,
nelles n'a pas de conséquence sur la compacité du montage.

IiI' de mairucnaru être active ct
envoyer, Cil cu- d'action sur la péda-
le, dc' iuvtrucrion-, de volume MIDI
ï conrrôlcurMl Ol #7) via le
canal MIDI n 1. Si tel est bien le ca'
on pourra pa'ùL'r ~Ilétupc suivante.
le réglage de lujuvtuhlc. l.u plag.:
baune par la pédale dc vprcvxion doit
,111erde 0 il l '!.7. Sïl devait '·'II'':I·cr
impovviblc duncindrc la valeur 1'!.7,
voire \i celle-ci e,l auciruc trop tôt , il
f'audru jouer xur la povii ion de
l' ajustab!c PI. Cc réglage pourra vc
J'aire il lore illc. Si la pédale
dexnrcs ....ion 11edcvccnd pa~jll:-.qLl·~1
/éro. il faudra modifier la poxiiion du
potcnriomcrrc de la pédale de volume
ju,'-IqU':1 pouvoir obtenir une tcn ....lou
de ...ortie deO V. En règle générale il
ncxt pas lrè, difficile de modifier 1:1
position du porcnuomètrc ou de luxe
auquel il C\l relié. Dan, la punique il
ne :-.·agit bien souvent que dunc
affaire de quelques III iIii mètrcv.

La pratique
Comme nou-, le divionx plus haut.
chaque utilisateur peut configurer cc
montage comme il l'entend. Dl! ....
après la conne .io» de lirucrtacc au
..,yqèmc CI '<1 mi-,e :-.ou:-. 1\!Il .. lon.le
montage ....c trouve duns ....on mode de
foncuonncmcnt \Iandard. Ccci ...igni-

rie qu'on a émivvinn de linvrruction
de volume par Ic biais du
canal MIDI n' 1. En Ca' daciion sur
la pédale de volume limcrfucc
dcv rail envoyer la dire invtrucrion.
La valeur érni-,c varie entre 0 Cl 127.
Le ....mures appareil ....cunnccté-, au
"'Y"'lème doivent pouvoir réagir ü ces
invrruc t ions. Si la pédale émule un
pit ch-hcn drr on aura \ ariat ion du
code entre 6~ cl l '!.7 dunc pan Cl 64
cl 0 de lautrc. Le dernier mode
dutilivation de la pédale cvt I'udu]»
tauon de la vélocité (1'1'iocilr) el Lie
ce l'ail la dynamique de,
donnécv Mt Ol entrant (lia
lcntréc MIDI). ue m ion. lorxquc
l'on ....c trouve dan:-. cc mode. on
n'aura apparition de données ~\ la
xortic MIDI qucn ca, de, Cl unique-
ruent alorv, duppf ic.uion de donnée,
il l'entrée MIDI.

i lc-, upparcil« MIDI ne devaient pa'
réagir au x dite ....in-rrucrion v, 011 véri-
fi 1.: ra le numéro du canal choivi L'Ion
contrôlera la correction de la polnrité
de, câblcv ~1IDI utilixév. On pourra
s'assurer du bon l·onclionncl11enl de
lintcrtucc par une action sur le bou-
ton-pouvvoir S 1 qui dCI rail se iradui-
re par un clignotement de la LED. Il
peut également sc raire que lcvpan-
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Figure 4. Voici à quoi ressemble l'électronique présente dans une pédale de volume
ordinaire.

seur (erp"lJder) utilivé ne voir pas
prévu pour réagir aux instructions de
volume. Il existe des cxpanseurs. le
EMTIO de Yamaha par exemple, qui
ne reconnaixvcnt pa~ ccuc i nsuuc-
lion. II ex ivre égalemcnt de- cxpan-

Touche Fonction

36 (Do) Canal MIDI 1 on
37 (Do') Canal MIDI 2 on
38 (Ré) Canal MIDI 3 on
39 (Ré') Canal MIDI 4 on
40 (Mi) Canal MIDI 5 on
41 (Fa) Canal MIDI 6 on
42 (Fa') Canal MIDI 7 on
43 (Sol) Canal MIDI 8 on
44 (Sol') Canal MIDI 9 on
45 (La) Canal MIDll 0 on
46 (La') Canal MIDlll on
47 (SI) Canal MIDI12 on
48 (Do) Canal MIDI13 on
49 (Do') Canal MIDI14 on
50 (Ré) Canal MI0115 on
51 (Ré') Canal MIOI16 on
-----------------------------
60 (Do) Canal MIDI 1 off
61 (Do') Canal MIDI 2 off
62 (Ré) Canal MIOI 3 olt
63 (Ré') Canal MIOI 4 off
64 (Mi) Canal MIDI 5 off
65 (Fa) Canal MIOI 6 off
66 (Fa') Canal MIDI 7 off
67 (Sol) Canal MIDI 8 ofl
68 (Sol') Canal MIDI 9 off
69 (La) Canal MIOl1 0 olf
70 (La') Canal MIOlll off
71 (Si) Canal MIDI12 off
72 (Do) Canal MI0113 off
73 (DO') Canal MIOI14 off
74 (Ré) Canal MI0115 olf
75 (Réf) Canal MIDI16 off

scurs qui n'utilisent celle insuucrion
que pour la génération de la note 'ui-
l'ante. II ncst plu, pos sib!c dans cc
cav-Ià d'influencer Ic volume dune
note déjà produite. Après la récep-
tion dunc invtrucrion de changement
de programme iprogran, change)
l'interface émet il chaque l'oh une
invtruction donnant le choix de volu-
me en vigueur à CCI in-tunt. eue
précaution est néccvsairc sachant
qu'il existe certnins cxpanseur-, qui. ft
la suite de la réception d'une instruc-
tion de changement de programme.
snureru au niveau de volume mux i-
mal (valeur 1~71.

Le mode
d'apprentissage
Comme nou-, lindiquion-, plu, haut.
il est posviblc dl.' configurer l'intel'-
fact.; ~I son gr~. Normufcrncru. la
pédale sc comporte comme le
contrôleur MIDI #7. lémi ssi on dl."
instruction, sc faisilnt via le canal 1.
On pourra modifier ccuc configura-
tion standard par la mise de l'interfa-
ce en mode dapprumivsagc (learll
JI/ode). Cc mode est identifié par le
clignotement de la LED. On sc sert
du mode dnpprcruivsngc pour sélcc-
rer il; canal Sur lequel doit truvaillcr
lintcrtuce. Pour éviter dl.' vc compli-
qucr inutilement la vie cette contigu-
ration pourra sc Iui rc à l'aide d'un
clavier MIDI ordinaire, Pour cc raire
on branche l'entrée MIDI de l'Inter-
face à la sortie MIDI du clavier.
Dè, que l'on a ctignotcmcut de la
LED on pourra émcurc linvtruction
requise par frappe dune touche du
clavier. L'interface ne fait rien des

caracréristiqucs de dynamique
envoyées simultunérncru avec
linstruction MIDI. Pour garder au
syvrèmc la compréhcusibi liré la
mc illeurc posxiblc. il a éré adopté.
tant pour Ic, instruction, de rni-,e en
fonction que de mi-,c hors-Ionction.
un Do comme point dl.' départ.

II pcut l'on bien sc fuirc qu'à un ins-
tant donné on ne sache plu, sur quel-
canaux t'interface est active. Il evt
ruivonnablc dans cc cas-là de com-
mencer par I11Cllf\! tOll\ lev canaux
hors-fonction pour ensuirc rcmeurc
en fonction tous le, canaux requis
Après <é lccti on de, canaux choixis
on pourra sortir du mode dupprcn-
li"i~agc par action sur le touche pré-
sente sur l'interface ou par
lérni ssior: d'une instruction lié
chungemcm de programme. Ln LED
cesse alors de cl ignorer CI 011 a stoc-
kugc dan, l'EEPROM cie la configu-
ration choivic. situution conservée
jusqu'ü une nouvelle entrée dan, le
mode d' upprcnt i."agc.

Une fonction différente
J lI'.q u' à présent nous nou ... SUI1lI1lC~
contentés durilivcr limcrfucc pour
convertir une pédale de volume ordi-
nairc en une pédale de volume numé-
riquc pcrmcuunt d'influer <ur le
volume de <on-, produits par un
système MIDI. L'interface dispose
d'autre, posvihiliré«. le réglage de
volume neo constituant que la conti-
gur.uion vtandurd. Les autres applica-
tion, povsiblc-, Je cette pédale
d'expression -nOie/. le changement
de dénomination - ext LIlle action vur
la dynamique (.'ell/cil.") ct dl.', in-truc-
tion-, d'l/r,er-IOI/C" ct de pitrh-bend.

À l'aide de, invtruction-, de change-
ment de programme 1,:2 Cl 3, l'inter-
face t'SI pusiuonnéc sur de. numéros
de contrôleur prédéf'ini-, (#7 pour le
volume. # 1 pour la modulation ct #2
pour le port.uncruo). Si l'un dévire
un numéro de contrôleur différcnr on
pourra lobtcnirù l'aide cie l'instruc-
tion dl.' changement de programme 4.
Par cette instruction l'interface
prend" son compte le numéro de
corurûleur émi-, juste avant cene in ....-
truction de changement dc program-
me. Si dom: on veut faire passer
limcrfucc vur un numéro de contrô-
leur quelconque on commencera par
émettre vers linterfucc une instruc-
tion de corurôlcur MIDI du numéro
requis avant dl; la raire suiv re par
une instruction de changement de
programme 4.

L~, numéros de programme 6, 7 Cl ::.;
peuvent être utilisés pour imiter ccr-
raines de, fonctions d'un pitrh-ben-
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der, Le numéro de programme 6 sc
traduit par une plage allant de 0 ~l
127, Dan-, ce cav-Ià. il a été imro-
duit, de pari ct d'autre de la
valeur 64. une Jonc neutre. ct! qui
si mpf ific notablement le réglage
d'une position neutre. Les numéro,
de progrunune 7 ct 8 vimulcnt res-
pccti ve mcnt le débuucrncnt poxitif
(M il 127) ct négatif (64 Ü 0) du
Jli teh-bende r.

La l'onction de dynamique (l'e/ociIY),
acccvsiblc sous le numéro de pro-
gramme 9. C~I une fonction très parti-
culière. Si l'on actionne alors la

ment à linvtruction note-on, l'ins-
truction note-off garde ,a valeur
doriginc.
Il nous reste ü évoque le numéro de
programme 16. Grâce '1 lui on joue
sur la fréquence de irunvmission des
instruciion-, par ljntcrtacc. C'est '1
dessein que l'on divposc d'une 1 itcs-
le ujuvrnhlc. Ccrtain-, appareil>
connaissent des erreurs de chrouolo-
gic (lÎIII;ng error) en eus dutili-,a-
rion d'une fréquence trop élevée. La
source de cc type de problème cst
l'imperfection du logiciel grillé dan-
les mémoire de linstrumcnr de
mu-ique. la pédale dcxprcsvion n'y

Numéro du programme Fonction

Volume (Contrôleur#7)

MOdulation (Contrôleur 1'1)

Portamento (Contrôleur#2)

Ubre

Alter touch (Monophonique)

Pitcll bend (Plage totale)

Pitct: bend (Positif)

Pitch bena (Négatif)

Velocity (Dynamique de frappe de touche)

2

3

4

5

6

7

8

9

16 Vitesse de transmission des données

pédale li' c prcsxion 12(;1 organe de
commande nérncura pa~ de
données MIDI, mai, adaptera les don-
née"! I.!l11i1'-e~ <ur le canal choi ...i. La
valeur uc dynamique iruégréc dan-,
l'instruction lIDI est alors adaptée
en fonction de la position de la pédale
dcxprcvsion. Lorsque celte-ci sc
trouve CÜIn:-' sa posuion e xrrêmc
l'information tic dynamique rcvtc
inchangée: die <ubit tout simplement
une muniplication par t. Plus la péda-
le d'expression cvt détendue. plus de
faneur de multiplication diminue. ce
qui a pour effet duugmcnrcr la dynu-
mique de frappe (des touches). On
peut bien ~\ idcmmcnt sc demander fi
quoi peut bien <crvir ccuc l'onction,
quc-uon que !lOU'" nou ....SOIl11lle,- éga-
lcrncru posée ct qui mérite quelques
lignel dcx plicution. Il cx i-tc des inv-
numerus MIDI, cxpau-curs. clavier"
etc, qui ne connaissent pa\ linsiruc-
rion 11DI de volume (Contrôleur #7),
Grâce Ù luvrucc urilivéc ici. il re-re
quand même pox-.ib!c. avec I~, dit,
instrumcntv, d'influer sur le "'1,,)11 par
lintcrmédiuirc de la fonction de
dynamique. Il exivtc en outre des cia-
l i':f"s dont Ics touches sont invcn-
siblcv - Ile la connuivsunt pa. - [1 la
dynamique de frappe. CCliC fonction
additionnelle permet de moderniser
quelque peu li tant ~,t que cela voit
possible ~ ce t pc de clavier plus
ancien, Notons que lelfct de la l'onc-
tion de dynamique vc limite unique-
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est pour rien la pauvre.
Sil ï ntcrfucc IC trou vc en mode
dapprenrissngc on verra qu'une
action <ur la pédale dcxprevsion sc
traduit par une 1 ariation tic la tré-
qucucc d'illumination de la LED,
ne fréquence de clignorcment é lc-

vée indique Lille t ransmi svion à fré-
quence élevée des invtruci innv:
inv crscrncru. une fréquence de cli-
gnotement luiblc \Îgnilïc une vitesse
de rransrnisvion plus lente. On peut
avoir tirnprcssion. dans certains eus.
dunc illumination permanente de la
LED. Cela est uniquement dû aux
caractéristique, physiques de l'ocil
humain incapable de suivre un di-

Am27LVOIO/B et
Am27LV020B

EPROM de 1 et 2 Mbits 3,3V

Advanced Micro üev.ces étend sa gamme de
mémoires non volailles 3,3 V avec t'mtro-
duction aulourd'nur de ses EPRoM 1 Mb,t et
2 Mbits basse tension. Ces nouvelles EPRoM
baptisées respectivement Am27LV0101
Am27LV10B et Am27LV020/Am27LV208 sont
essentiellement destinées au marché des
applrcations portables telles que les PC por-
tables et les téléphones cellutaires. La gamme
de tensions de ces circuits a été étendue pour
fonctionner aussi bien dans des systèmes
dont l'ahmentation n'est pas régulée (2,7 à
3,6 V), que dans ceux ayant une anrnentauon

Construire
ou

assembler
vous-mime

votre PC ?
y avel-vous déjà pensé?

ELEKTORvous suggère la
lecture de l'ouvrage

((Votre PCà la carte))
(cnca" i la fin de cc num'ro)

gnotcrnent dépavsuru une fréquence
donnée, On choivir. par positionne-
ment de la pédale dcxpresvion, la
fréquence de uunvrnisvion rcqui-,c ct

l'on émet ensuite une instruction de
change meru de programme 16. 1,<.1
configur avion c-t vtock éc Jan ...
l'EEPROM, La fréquence de trans-
misvion de défaut est la fréquence la
plu, faible que l'on pui-se obtenir, 11
suvoir 1511/. Ceci vignific que.
15 fois par seconde. on a émission
d'une invtruction. La valeur exacte
de la povirion la plus élevée dépend
d'un certain nombre de facteur.
Vu que chaque instruction de v olu-
Ille MIDI comporte 3 i nst ruct ions
MIDI. on a émivsion. dan, la posi-
tion de vites ...C de tran-rnivsion la
plu, faible, chaque vccondc. de
-15 octet, par canal. En cas dacriva-
rion de 16 canaux MIDI cela nous
donne un rotul de 7'2) octet- par
seconde. Ceri nous montre que la
viics-,c th: trunvmivsion réelle dépend
de la fréquence déchantillonnugc ct
du nombre de canaux MIDI act ifv.
De cc l'ait, la fréquence d'échan-
tillonnage maximale dépend ~gale-
ment du nombre de canaux MIDI en
activité. Il ne faut pa ... hien long-
tcmp- pour trouver la configurarion
optimale, M

régulée (3,0 à 3,6 V). Les composants de la
séne « B " sont desunès aux concepnons
sans anrneruanon régulée. L'Am27LV010/B
etl'Am27LV20lB sont tabnqués en tecnno-
log,e CMOS subrrucroruque d'AMD qui cure
une grande vitesse et une taibte consomma-
tion, Leurs temps cacces sont les plus
rapides de l'industrie pour des procurts
basse tension. 120 ns pour le circurt 1 Mbit
et 150 ns pour la version 2 MbltS, Les
options de boilier comprennent un
32 broches céramique DIP et LCC et une
version à programmation uruque (OTP) en
boilier plasucue PLCC En outre, le crrcurt
1 Mbit est drspcruble en borner mrruature
32 broches TSOP. Ces 2 clrcurts sont com-
patibles broche à broche avec leurs homo-
logues 5 volts.
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1 affichage de fréquence numérique (côté composants)
2 affichage de fréquence numérique (côté pistes)
3 effaceur d'EPROM intelligent
4 voltmètre RMSvrai
5
6
7

tachymètre auto
pédale d'expression MIDI(côté composants)

pédale d'expression MIDI(côté pistes)



der, Le numéro de programme 6 sc
traduit par une plage allant de 0 ~l
127, Dan-, ce cav-Ià. il a été imro-
duit, de pari ct d'autre de la
valeur 64. une Jonc neutre. ct! qui
si mpf ific notablement le réglage
d'une position neutre. Les numéro,
de progrunune 7 ct 8 vimulcnt res-
pccti ve mcnt le débuucrncnt poxitif
(M il 127) ct négatif (64 Ü 0) du
Jli teh-bende r.

La l'onction de dynamique (l'e/ociIY),
acccvsiblc sous le numéro de pro-
gramme 9. C~I une fonction très parti-
culière. Si l'on actionne alors la

ment à linvtruction note-on, l'ins-
truction note-off garde ,a valeur
doriginc.
Il nous reste ü évoque le numéro de
programme 16. Grâce '1 lui on joue
sur la fréquence de irunvmission des
instruciion-, par ljntcrtacc. C'est '1
dessein que l'on divposc d'une 1 itcs-
le ujuvrnhlc. Ccrtain-, appareil>
connaissent des erreurs de chrouolo-
gic (lÎIII;ng error) en eus dutili-,a-
rion d'une fréquence trop élevée. La
source de cc type de problème cst
l'imperfection du logiciel grillé dan-
les mémoire de linstrumcnr de
mu-ique. la pédale dcxprcsvion n'y

Numéro du programme Fonction

Volume (Contrôleur#7)

MOdulation (Contrôleur 1'1)

Portamento (Contrôleur#2)

Ubre

Alter touch (Monophonique)

Pitcll bend (Plage totale)

Pitct: bend (Positif)

Pitch bena (Négatif)

Velocity (Dynamique de frappe de touche)

2

3

4

5

6

7

8

9

16 Vitesse de transmission des données

pédale li' c prcsxion 12(;1 organe de
commande nérncura pa~ de
données MIDI, mai, adaptera les don-
née"! I.!l11i1'-e~ <ur le canal choi ...i. La
valeur uc dynamique iruégréc dan-,
l'instruction lIDI est alors adaptée
en fonction de la position de la pédale
dcxprcvsion. Lorsque celte-ci sc
trouve CÜIn:-' sa posuion e xrrêmc
l'information tic dynamique rcvtc
inchangée: die <ubit tout simplement
une muniplication par t. Plus la péda-
le d'expression cvt détendue. plus de
faneur de multiplication diminue. ce
qui a pour effet duugmcnrcr la dynu-
mique de frappe (des touches). On
peut bien ~\ idcmmcnt sc demander fi
quoi peut bien <crvir ccuc l'onction,
quc-uon que !lOU'" nou ....SOIl11lle,- éga-
lcrncru posée ct qui mérite quelques
lignel dcx plicution. Il cx i-tc des inv-
numerus MIDI, cxpau-curs. clavier"
etc, qui ne connaissent pa\ linsiruc-
rion 11DI de volume (Contrôleur #7),
Grâce Ù luvrucc urilivéc ici. il re-re
quand même pox-.ib!c. avec I~, dit,
instrumcntv, d'influer sur le "'1,,)11 par
lintcrmédiuirc de la fonction de
dynamique. Il exivtc en outre des cia-
l i':f"s dont Ics touches sont invcn-
siblcv - Ile la connuivsunt pa. - [1 la
dynamique de frappe. CCliC fonction
additionnelle permet de moderniser
quelque peu li tant ~,t que cela voit
possible ~ ce t pc de clavier plus
ancien, Notons que lelfct de la l'onc-
tion de dynamique vc limite unique-
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est pour rien la pauvre.
Sil ï ntcrfucc IC trou vc en mode
dapprenrissngc on verra qu'une
action <ur la pédale dcxprevsion sc
traduit par une 1 ariation tic la tré-
qucucc d'illumination de la LED,
ne fréquence de clignorcment é lc-

vée indique Lille t ransmi svion à fré-
quence élevée des invtruci innv:
inv crscrncru. une fréquence de cli-
gnotement luiblc \Îgnilïc une vitesse
de rransrnisvion plus lente. On peut
avoir tirnprcssion. dans certains eus.
dunc illumination permanente de la
LED. Cela est uniquement dû aux
caractéristique, physiques de l'ocil
humain incapable de suivre un di-

Am27LVOIO/B et
Am27LV020B

EPROM de 1 et 2 Mbits 3,3V

Advanced Micro üev.ces étend sa gamme de
mémoires non volailles 3,3 V avec t'mtro-
duction aulourd'nur de ses EPRoM 1 Mb,t et
2 Mbits basse tension. Ces nouvelles EPRoM
baptisées respectivement Am27LV0101
Am27LV10B et Am27LV020/Am27LV208 sont
essentiellement destinées au marché des
applrcations portables telles que les PC por-
tables et les téléphones cellutaires. La gamme
de tensions de ces circuits a été étendue pour
fonctionner aussi bien dans des systèmes
dont l'ahmentation n'est pas régulée (2,7 à
3,6 V), que dans ceux ayant une anrnentauon

Construire
ou

assembler
vous-mime

votre PC ?
y avel-vous déjà pensé?

ELEKTORvous suggère la
lecture de l'ouvrage

((Votre PCà la carte))
(cnca" i la fin de cc num'ro)

gnotcrnent dépavsuru une fréquence
donnée, On choivir. par positionne-
ment de la pédale dcxpresvion, la
fréquence de uunvrnisvion rcqui-,c ct

l'on émet ensuite une instruction de
change meru de programme 16. 1,<.1
configur avion c-t vtock éc Jan ...
l'EEPROM, La fréquence de trans-
misvion de défaut est la fréquence la
plu, faible que l'on pui-se obtenir, 11
suvoir 1511/. Ceci vignific que.
15 fois par seconde. on a émission
d'une invtruction. La valeur exacte
de la povirion la plus élevée dépend
d'un certain nombre de facteur.
Vu que chaque instruction de v olu-
Ille MIDI comporte 3 i nst ruct ions
MIDI. on a émivsion. dan, la posi-
tion de vites ...C de tran-rnivsion la
plu, faible, chaque vccondc. de
-15 octet, par canal. En cas dacriva-
rion de 16 canaux MIDI cela nous
donne un rotul de 7'2) octet- par
seconde. Ceri nous montre que la
viics-,c th: trunvmivsion réelle dépend
de la fréquence déchantillonnugc ct
du nombre de canaux MIDI act ifv.
De cc l'ait, la fréquence d'échan-
tillonnage maximale dépend ~gale-
ment du nombre de canaux MIDI en
activité. Il ne faut pa ... hien long-
tcmp- pour trouver la configurarion
optimale, M

régulée (3,0 à 3,6 V). Les composants de la
séne « B " sont desunès aux concepnons
sans anrneruanon régulée. L'Am27LV010/B
etl'Am27LV20lB sont tabnqués en tecnno-
log,e CMOS subrrucroruque d'AMD qui cure
une grande vitesse et une taibte consomma-
tion, Leurs temps cacces sont les plus
rapides de l'industrie pour des procurts
basse tension. 120 ns pour le circurt 1 Mbit
et 150 ns pour la version 2 MbltS, Les
options de boilier comprennent un
32 broches céramique DIP et LCC et une
version à programmation uruque (OTP) en
boilier plasucue PLCC En outre, le crrcurt
1 Mbit est drspcruble en borner mrruature
32 broches TSOP. Ces 2 clrcurts sont com-
patibles broche à broche avec leurs homo-
logues 5 volts.
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le bus de
domotique européen

l'automatisation de bâtiments

M.Rose

Dès les premiers jours de l'utilisation de l'énergie électrique on a
toujours procédé à une connexion directe entre la source de
courant et l'utilisateur. un simple interrupteur suffit pour établir
ou non une liaison électrique. Vu qu'à l'origine le nombre
d'ampoules et d'appareils électriques par habitation était faible il
ne fallait, par maison, qu'un nombre très réduit de points de
branchement. Lesannées passant, les choses ont bien (???lévolué.
Sansperdre de vue en outre, qu'aujourd'hui l'important n'est pas
la rose, mais le confort de l'utilisateur. Ceciexplique que le besoin
d'un système de bus domotique intelligent devienne de plus en
plus pressant.

Le souhait d'un niveau de confort plus
grand, tant chez le particulier que dans
l'industrie, s'est traduit par une auqrner-
tation constante du nombre d'utilisateurs
d'énergie électrique. Les restrictions
posées par la défense de l'environnement
et les exigences de tout ce qui tourne
autour de l'énergie électrique se sont tra-
duites par une augmentation étourdissan-
te du nombre d'appareils électriques au
nombre desquels il nous faut compter
les cellules solaires, les systèmes de ges-
tion de la consommation d'eau, sans
oublier les systèmes de chauffage et de
climatisation intelligents.
Cette augmentation du nombre des appa-

reils électriques mis en oeuvre accroit
inévitablement la complexité de l'installa-
tion électrique concernée.
Le fait que de plus en plus d'utilisateurs
voudraient, outre le branchement des dits
appareils au réseau secteur, disposer
d'une possibilité d'accès à ceux-ci consti-
tue un problème additionnel. Il est en
effet, de plus en plus souvent, fait appel à
des dispositifs de signalisation, de détec-
tion (capteurs) et/ou de régulation. Il
devient alors impératif de pouvoir procé-
der à un échange permanent des infor-
mations entre les différents constituants
d'un système électrique.
Dès lors que t'on veut pouvoir répondre à

détecteur de capteur de
bris de glace températurelIts! 1 1 mocl capteur de

ecralraqe (5 '5'·
Lrn:J rl--r-----,'---'-'--'

système
d'alarme

chauffage

gradateur

contact de porte

940042-11

Figure 1. Les installations électriques courantes sont basées sur la notion d'îlots distincts.

ce flot de souhaits qui ne cesse de gon-
fler avec chaque innovation, il n'est prati-
quement plus possible, vu les limitations
intrinsèques de celle-ci, d'opter pour une
installationélectriqueconventionnelle. Il ne
faut pas non plus oublier de prendre les
dispositions nécessaires pour limiter le
plus possible le risque d'incendie - qui ne
cesse de croitre (cette croissance n'est
heureusement pas proportionnelle) avec
l'augmentation de la complexité d'une
installation. En résumé, l'approche
conventionnelle ne permet pas, en pra-
tique, de faire face aux changements
importants qu'a connu la branche de
l'installation sous toutes ses formes. Les
rares solutions (partielles) disponibles
dans ce domaine ont en outre pour
conséquence la constitution, dans le
cadre d'une installation, de sortes d'ilots
de sorte qu'il ne saurait être question
de parler d'un système complètement
intégré.

Le synoptique de la figure 1 illustre ce
propos, montrant une série d'ilots réunis
en 3 sous-systèmes parfaitement iso-
lés les uns des autres. Les compo-
santes de systèmes se traduisant par
cette approche de type d'ilots doubles
voire triples sont, entre autres:

-récatraqe,
-la ventilation,
-le chauffage,
- une commande des volets roulants
pilotée par les éléments météorolo-
giques,
- une installation d'alarme.

Il arrive que certaines installations
conventionnelles soient dotées d'un
réseau rapporté destiné à la transmis-
sion des informations. Les éléments de
détection (capteurs et autres détec-
teurs) et de commande (actuateurs)
sont interconnectés via le dit réseau.
On retrouve cette approche universelle
un peu partout, qu'il s'agisse de
bureaux, de bâtiments industriels ou de
simples habitations. Le seul aspect qui
différencie ces diverses installations est
leur complexité. Dans le cas du bâti-
ment industriel on se trouve en pré-
sence d'une quantité de signaux de
commande telle que le nombre et la
longueur de câbles nécessaires aug-
mente selon un facteur plus que pro-
portionnel - SI l'on a 2 fois plus
d'informations la masse de câblage
nécessaire est plus que 2 fois plus
grande.

Dans les prochaines années, une crois-
sance inévitable de l'électrification des
habitations, la modernisation des sys-
tèmes, l'application de nouvelles
mesures de protection de l'environne-
ment et l'utilisation de technologies de
réduction de la consommation d'éner-
gie, ne manqueront pas de nécessiter
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des possibilités améliorées d'échange
des informations entre les différentes
composantes du système, Un système
de bus moderne standardisé ne devrait
pas avoir de difficultés pour répondre à
ce cahier des charges que définissent
les besoins sans cesse évolutifs des uti-
lisateurs ou devrait-on plutôt parler des
consommateurs, Un tel bus dote une
installation existante de nouvelles
fonctionnalités.

Le croquis bien ordonné de la figure 2
vous propose la structure d'un systè-
me de bus de ce genre: il s'agit de
l'El B (European Installation Bus) de
Siemens, bus dont le standard a été
défini au niveau européen,

Ce système de bus présente les avan-
tages importants suivants:
• tous les utilisateurs sont reliés direc-
tement au réseau électrique, Avec ce
bus, l'interrupteur marche/arrêt ne se
trouve plus dans la pièce "de com-
mande" mais à proximité de l'appa-
reil consommateur
• tous les consommateurs, capteurs et
actuateurs sont interconnectés par le
biais d'un réseau spécial. C'est par
son intermédiaire que se fait
l'ensemble des échanges des infor-
mations, La position physique de cha-
cun des appareils sur le réseau est
sans influence sur son fonctionne-
ment.
• Il est possible, via le réseau, de pro-
grammer le couplage des organes
de commande et des consomma-
teurs. Cette approche permet de pro-
céder ultérieurement à une nouvelle
répartition de l'installation électrique
sans qu'il ne soit nécessaire d'appor-
ter de modifications au câblage de
l'installation qu'une telle restructuration
sous-entendrait normalement.
• on dispose en tout point du réseau de
la totalité de l'information qu'il véhicu-
le, Ceci permet l'intégration, sans coût
additionnel, d'un système de sur-
veillance lors de l'automatisation du
bâtiment.
• il suffit de simples dispositifs auxi-
liaires - qui partant sont bon
marché - pour rendre les charges
(appareils consommateurs) conven-
tionnelles et les éléments de commu-
tation tels qu'interrupteurs, boutons-
poussoirs et autres ampoules,
compatibles avec le réseau, Il est
possible ainsi de moderniser une ins-
tallation existante,
• il n'existe pas de système de gestion
de bus central, de sorte que l'on
essaiera en vain de découvrir un ordi-
nateur central dans ce système.
L'échange des données est décentra-
lisé et se fait par l'intermédiaire des
microprocesseurs présents dans les
différentes composantes du système,
L'utilisateur n'y" voit que du feu ".
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détecteur de capteur de capteur de

GœJrn~
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0 systeme lmchaulfltgê
d alarme

grad.Hcur contact de porte
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Figure 2, Grâce au bus EIB la distribution de l'information entre les différentes composantes

du système se fait de façon structurée,

La pose du système de bus ne néces-
site pas l'utilisation d'outils spéciaux et
ne demande pas de faire appel à du
personnel hautement qualifié, Tout ce
qu'il faut est une paire de conduc-
teurs bifilaires entortillés - l'un des
conducteurs bifilaires sert de réser-
ve - de 0,8 mm2 de section, L'alimen-
tation du système de bus se fait par
l'intermédiaire des câbles évoqués tout
juste à l'aide d'une tension faible
garante de sécurité dénommée SELV
(Safety Extra Low Voltage) de 28 Vcc.

Les spécifications évoquées au cours
du paragraphe précédent font de l'EIB,
dans le proche avenir et ce dès
aujourd'hui, un instrument permettant
la réalisation d'une infrastructure élec-
trotechnique flexible convenant à l'ins-
tallation de systèmes d'automatisation
dans des bâtiments modernes, Il appa-
raît dans la pratique que les coûts de
base plus importants dûs à la nécessi-
té de doter toutes les composantes
du système de leur propre « intelli-
gence » sont vite compensés par les

avantages de la flexibilité apportée à
l'installation, Les coûts de l'ouverture
d'une installation existante auxquels
s'ajoutent ceux du creusement de sai-
gnées destinées aux nouvelles
conduites s'avèrent, dans la pratique,
de nombreuses fois plus élevés que
les coûts additionnels qutrnpûque ce
nouveau système de bus,

Une structure hiérarchique
Dans la pratique, une structure arbores-
cente du type de celle représentée en
figure 3, a fait la preuve de ses qualités
lorsqu'il s'agit de l'automatisation d'un
bâtiment. Les raisons sont la relative
souplesse des exigences posées à
cette structure, si tant est que l'on puis-
se parler de l'existence d'exigences,
L'installateur dispose d'une très grande
liberté le choix quant à la répartition des
appareils, Sachant qu'en raison du
concept adopté le système El B ne
connait pas de résistances terminales
l'installateur dispose d'une très grande
liberté dans la mise en place du câbla-

940042-13

Figure 3, Ce synoptique illustre le principe d'une structure arborescente, Tous les partici-
pants sont enfin en mesure d'entrer en contact l'un avec l'autre.
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ge, ce qui permet de déterminer la solu-
tion la meilleure.
La structure arborescente présente de
grandes similitudes avec celle d'un bâti-
ment. Tous les composantes présentes
dans une pièce sont interconnectées
par un segment de ligne commun. On
procède de la même façon pour inter-
connecter les différentes pièces d'un
bâtiment. L'utilisateur a la possibilité
d'étoffer progressivement ce concept à
son gré Jusqu'à ce que tous les étages
d'abord puis des bâtiments complets
soient intégrés dans la structure.

On a opté pour une flexibilité du concept
de la structure hiérarchique de façon à
faire en sorte que le système EIB reste,
dans des conditions aussi différentes
qu'une maison d'habitation simple et
qu'un complexe de bureaux complet,
une option abordable (financièrement
s'entend). Cette approche limite quelque
peu la flexibilité de la structure arbores-
cente mais a l'avantage majeur de
garantir une ordonnance claire de
l'ensemble du système.

L'arborescence que respecte le
système EIB connaît 3 lignes princi-
pales: la ligne de bus, la ligne principa-
le et la ligne de système.

La ligne de bus
Il est possible de réaliser des petits pro-
jets d'automatisation à l'aide d'une
unique ligne de bus. Vu que la portée
de chaque ligne de bus est déterminée
par la puissance d'émission limitée des
composants individuels qui y sont bran-
chés, on peut connecter un maximum
de 64 utilisateurs à ce bus.
La figure 4 illustre la simplicité de la
structure d'un réseau basé sur une
ligne de bus.

La ligne principale
L'étape suivante dans la structure hié-
rarchique arborescente est la combinai-
son d'un maximum de 12 lignes
individuelles par l'intermédiaire d'un
coupleur de ligne (LK). Le croquis de la
figure 5 illustre le principe de connexion
de 12 lignes de bus à la ligne principa-
le. L'échange d'informations entre les
lignes individuelles est à partir de main-
tenant rendue possible à travers la ligne
principale. Dans ces conditions il est
sans importance, pour le système de
bus, de savoir à quelle ligne sont bran-
chés les différents appareils.

Ligne de zone
La ligne de zone occupe le niveau le
plus élevé dans la hiérarchie du
système EIB. Cette ligne est reliée par
l'intermédiaired'un maximum de 15 cou-
plages de zone (BK) à un nombre iden-
tique de lignes principales. Dans ces
conditions le nombre de dispositifs
consommateurs (charge) maximal que

dJdJdJdJ
/Iigne de bus

------ JJ ~ ~ [k

Figure 4. La ligne de bus est le niveau le plus élémentaire du système EIB. On peut lnter-
connecter jusqu'à 64 utilisateurs au maximum.

Figure 5. La ligne principale se trouve, d'un point de vue hiérarchique, un échelon plus haut
que la ligne de bus. Elle interconnecte un maximum de 12 lignes de bus.

ligne de zone
1

Figure 6. La ligne de zone se trouve au niveau le plus élevé. On peut interconnecter un maxi-
mum de 15 lignes principales associées chacune à un maximum de 12 lignes de bus à
64 utilisateurs maximum chacune.

l'on puisse connecter au système atteint
un maximum de 64 x 12 x 14 = 11 520
(appareils). On voit en figure 6 l'aspect
général de l'ensemble du système.
Comme le laissent penser les différents
croquis d'illustration le système EIB est,
lors qu'il a atteint son extension maxi-
male, relativement complexe. Les cou-
plages de ligne et de zone comportent,
en vue de permettre un échange des
données entre les différentes compo-
santes du système aussi rapide et effi-
cace que possible, outre un

amplificateur également un filtre. Ces
filtres se chargent de faire en sorte que:
-J'lntorrnaüon échangée entre 2 utilisa-
teurs de la ligne de bus n'arrive pas
jusqu'à la ligne principale,
• l'information destinée uniquement aux
utilisateurs d'une zone donnée ne soit
disponible qu'à l'intérieur de la dite
zone.
De par cette approche il est possible de
procéder, à un niveau élémentaire, à
l'émission simultanée de plusieurs mes-
sages sans que la bande passante dis-
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signal de commande

coupleur de bus CB

Figure 7. Chaque composante du système est reliée à la ligne de bus par l'inlermédiaire d'un
Iransformateur. Ce couplage inductif permet l'utilisation des mêmes conducteurs tant pour
l'alimentation que pour la transmission des signaux de commande.

ponible ne constitue rapidement un fac-
leur limitatif.

L'accès au bus
Il faut, pour permettre à plusieurs ulilisa-
teurs de communiquer l'un avec l'autre
par le biais d'une ligne unique, se mettre
d'accord sur un protocole de communica-
tion. On peut, en fonction de l'environne-
ment et/ou de l'application, imaginer
plusieurs solutions.

Le bus EIB utilise le protocole
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidallce =
accès multiple par détection de porteu-
se avec anti-collision). L'apparition d'un
état donné, signale, avec ce protocole,
que des participants sont en train
d'échanger des données. La charge
du bus reste faible vu qu'il n'est pas
nécessaire de disposer de temps pour
permettre au « maître de bus" de pro-

céder à une interrogation cyclique des
utilisateurs. De même, le temps de
réaction à un message individuel est
court, de sorte que celui-ci peut prati-
quement être traité" dans la foulée ".
Le temps de réaction de l'ensemble du
système dépend du temps de réaction
des participants concernés par la mis-
sion, le temps d'attente dans le cas
d'un bus libre, la vitesse de transfert du
système et la durée de traitement du
récepteur.

On peut, en cas d'émission simultanée
de plusieurs tâches, se trouver confron-
té à des conflits. C'est la raison pour
laquelle chaque émetteur teste la dispo-
nibilité du bus (carrier sense). S'il détec-
te une activité quelconque, il en attend
la fin. Ce n'est que lorsque l'activité
concernée est terminée, que l'émetteur
essaie à nouveau d'accaparer le bus.
Dès qu'un participant se met à émettre
des instructions il surveille le flot d'inter-

u

~~--------- ligne de bus +

O-B~ 1-Bn

_---------- ligne de bus -

o 35 70 104IJ.s

Figure 8. On voil sur ce graphique sous quelles formes d'ondes sont émis sur les lignes de
bus du système EIB un Il 0)1 et un « 1 )) logiques.
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mations sur le bus. Dès l'apparition
d'une condition d'erreur due au fait que
plusieurs utilisateurs tentent de prendre
possession du bus, cette situation est
détectée instantanément.

De par le concept particulier du bus, la
seule émission active est celle d'un
" 0". Un « 1 " logique est marqué de
façon passive par la mise d'un niveau
logique bas sur la ligne. Si plusieurs uti-
lisateurs réclament le bus simultané-
ment, l'émetteur plaçant un " 0 " sur le
bus a priorité sur ceux qui veulent y pla-
cer un " 1 », L'émetteur dont le mes-
sage subit une mutilation a vite fait de
le constater et interrompt immédiate-
ment la procédure d'émission. L'autre
peut ainsi poursuivre tranquillement son
processus. Cette approche permet de
raccourcir très sensiblement le temps
de réaction en cas d'engorgement du
bus. Elle a l'avantage additionnel d'évi-
ter les blocages de bus.

Les utilisateurs de bus
L'alimentation des différentes compo-
santes du bus se fait par l'intermédiaire
des lignes de données. On a pris, pour
assurer une isolationentre les signaux de
données et la tension d'alimentation, une
paire de selfs entre l'alimentation et les
lignes de bus.

Chaque utilisateur est relié au bus de
l'installation par le biais d'un transforma-
teur, situation illustrée par le schéma de
la figure 7. Le transformateur en ques-
tion remplit une double fonction:
• Associé au condensateur du schéma
il constitue un filtre. Le dit filtre interdit
aux signaux de fréquence élevée
nécessaires pour la communication des
données, d'arriver jusqu'au circuit d'ali-
mentation des composantes du systè-
me On dispose aux bornes du
condensateur du filtre d'une tension
continue servant à l'alimentation des
composantes du système.
Simultanément le transformateur qui
présente une impédance élevée pour
les tensions alternatives, découple le
bus pour la charge en tension continue
des composantes du système.

Le condensateur constitue, pour la ten-
sion alternative dans laquelle est codée
l'information, une impédance de valeur
faible. Il établit un court-circuit entre les
2 enroulements primaires des transfor-
mateurs. Si l'un des composants est
connecté en mode récepteur, le trans-
formateur fait en sorte que les tensions
alternatives présentes sur le bus appa-
raissent également sur l'enroulement pri-
maire. À l'inverse, si le composant du
système se trouve en mode émetteur, le
transformateur fonctionne en modulateur
et superpose les signaux à envoyer sur
les lignes d'alimentation du système de
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Figure 9. Thermostat d'ambiance utilisable
avec le système de bus EIB (source
Siemens Pays-Bas).

bus. En raison du couplage symétrique
existant, l'émission de l'information se
fait de façon différentielle. De ce lait, le
système EIB est insensibilisé contre les
impulsions parasites entrant.
Quittons la théorie quelques instants et
revenons à la pratique. On voit en figu-
re 8 sous quelle forme apparaissent les
" l " et " 0 » numériques sur le bus.
L'émerteur n'est actif que pendant les 35
premières microsecondes de l'émission
d'un" 0". Le reste de l'impulsion de
signal naît de l'inductivité du système
de bus. L'émission d'un" 1 " se fait en
laissant le bus au repos. De ce fait, en
cas de conflit de bus un « 0 » émis acti-
vement écrasera à chaque fois un « l »
au codage passif. Notons au passage

0[

La norme Cenelec
La pcpularité de la communication par l'intermédiaire du réseau-secteur ne cesse de
croître. Pour cette raison il a été établi sous la houlerte de Cenelec une répartition des
fréquence d'émission disponibles. Le tableau ci-dessous indique la répartition des
fréquences entre les fournisseurs et les utilisateurs d'énergie d'après la norme
ES 50065 de Cenelec,

EIB - son origine
EIB, dont l'acronyme signifie European Installation Bus, est un bus développé par
Siemens destiné aux applications commerciales telles que l'automatisation de bâti-
ments. Ce bus, introduit en 1992, a été rapidement adopté par de nombreuses ins-
tances, par l'EIBA (European Installation Bus Association) en particulier.

Fréquence Utilisateur(s)

3 à 95kHz Fournisseurs d'énergie
(hors-murs)

3 à 9kHz
9 à 95kHz

Fournisseurs d'énergie seuls
Fournisseurs d'énergie et sous-traitants

95 à 148,5 kHz Utilisateurs inlramuraux
(niveau de signat maximalllS dB !tIV]

95 à 125kHz
125 à 140 kHz

Utilisable librement, sans protocole
Utilisable librement, avec respect du orotccole
porteuse de 132.5 kHz
durée maximale d'émission 1 s
durée minrmale d'attente 125 ms
chaque composante reconnaît un signal> 8 dB~V
Utilisable librement, sans protocole140à 148kHz

Cette organisation sise à Bruxelles représente quelque 70 entreprises qui comptent
pour 80% de la production totale en Europe de composants et modules utilisés
dans les installations électrotechniques. Après les problèmes d'acceptation ren-
contrés par d'autres systèmes de bus on peut admettre que EIB est considéré
comme le standard européen de bus domestique. Chaque composante du sys-
tème comporte une unité de commande de bus (BCU =0 Bus Control Uni~ à base
de 6805, un microprocesseur de Motorola. Ce processeur se charge du traitement
des protocoles et, par l'intermédiaire de quelque 8 de ses broches, également
de la coordination de l'émission et de la réception des données. On atteint lors de
ce processus une vitesse de transmission de l'ordre de 9 600 bauds. La seule limi-
tation sérieuse que connaisse EIB est la capacité limitée de la mémoire interne
dont est doté le processeur utilisé (6805). Il peut de ce fait arriver que l'on soit
contraint de faire appel, par composante de système, à un second processeur.

que dans la pratique la forme de signal
d'un ,,0 .. actif diHérera quelque peu de
sa forme théorique représentée en figu-
re 8. Ceci est pour une grande part dû
à la capacité du câblage. De ce fait, la
capacité maximale ne doit pas dépas-
ser 200 nF, valeur de capacité constituée
de la capacité du câble et de la capaci-
té d'entrée de tous les autres compo-
sants reliés au bus.

.._...
'WG! 111
,..."~ ..--- .- Ceci termine cette courte description

des aspects techniques les plus impor-
tant de l'EIB. Pour le côté pratique des
choses nous vous suggérons de vous
adresser aux fabricants de matériel élec-
trotechnique, qui proposent de très nom-
breux modules pour ce système. ,..

........ ~ ........~~.:...
-

Figure 10. Cette alimentation injecte une
tension continue de 28 V sur ta tigne de
communication grâce à taquelle les compo-
sants du système EtB échangent teurs infor-
mations (source Siemens Pays-Bas).
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effaceur
d'EPROM
intelligent

effacer les octets avec bon sens

En cette époque de marasme économique international,
où même la patience semble devenir une denrée
quelque peu rare, il nous semble intelligent, dans le
monde de l'électronique aussi, de penser à faire des
économies" Le circuit que nous nous proposons de
décrire dans les paragraphes à suivre est un effaceur
d'EPROM qui remplit sa tâche d'effaceur dans le
minimum de temps" Finies sont donc les (trop longues
demi-)heures d'attente avant qu'une EPROM soit enfin
effacée et disponible pour une reproqrarnmation,

Le' EPROM vont dc-, compovnnr-
idéaux lorvqui] ,"agit du développe"
ment dun logiciel. Il es t en cttet
possible dy programmer. en un pro-
CCS\u-., de durée rcluti v cmcnr courte.
de, inf'ormation ...qui restent Cn\UiIC
vtockécs pendant une périodc de
l ü anv. loire plu," L"ilH:onlénient
dunc I:PROM cvt cependant que
lcft'accmcnr de "1 mérnuirc prend
beaucoup tic tcrnj», que 'iH progr.un-
m.uion. Il luut compter HU moin- 5 Ù

15 minutes 'DUS la lampe UV pour
avoir la garantie que la mémoire de
lï::PROM en qucvrion voit bicr-
( vierge ), La durée d effacement C,(

<ouvcnt dércrminéc de iuçon empi-
rique ,ans tenir compte de la Jurée
réelle requise pour lobrcnuon dunc
l':PROM il la 1 irgiuiié retrouvée.

Le montage décrit ici ve curnctéri ...c
par une approche notuhlc me nt plu,
inrcltigcntc. On commencer par pla-
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CCI' l' EPROM il effacer dan' le -up-
1)()11 de lcffuceur: on démarre cnvui-
te il: procc-vus dc tfucc mcru ct le
circuit met le tune UV en fonction,
1:cftuccur véri fic coru inû ment le
contenu de lï~PROM jll\CJU'Ü cc que
toute, icI cellules aient rcpri-, la
valeur FFlll ,. - POLIr mémoire.
!--ignalon~ au pa\:..ag.t' quune
EPROM cvt "vierge" (effacée
donc) lorsque ioutc-, œ' ce llulc-, de
mémoire pré ...entent le niveau
logique ~( 1 » (= FFm v). Lor ...de :-0:1

programrnauon. le contenu d'une
cellule dl' mémoire C:-.I mi, au niveau
logique ha .... ü « 0)) donc

Notre effaceur dï~PROM intelligent
sc caruciérivc en outre par l'uddirion
d'une certaine marge de vécurité.
Une roi, que toute' 1" ccl lulc-, ont
été effacées, le tube UV est maintenu
en Ionct ion pendant de l'ordre de
1minute vupplémcntairc. Si lon ne
prenait pa, la précuut ion de cette
durée dcffacc mcnt -upplémcmalrc
il vc pourrait qu'un certain nombre
de cellule, le trouve encore dan-, la
zone néhulcu-.c de l'ellacé/non-ella-
cé " lïnllant dc xuncrion du
tube UV, Il n'cil l'''' imng inuirc.
quunc telle cellule retrouve '<ln état
« non-cffucé » une Ioi-, le tube UV
~lcint.

L'électronique
En regardant le vchénu. de l'effaceur
d'EPROM intcl ligcnt donné en
fï~lJrc 1 on ne peut quôtrc étonné
par \H relative vimplicité. Le COl11pO-

vaut autour duquel tourne lcuvcrnblc
du montage. C\I san ... aucun doute
l'EPROM il effacer. 1 5, Lï,PROM
cvt mise vouv tcn ...i on ct xc ...crurées
CS ct OE 'ont active, en pcrrnancn-
Cc, Le, vortic s de lï:,PROM vont
donc vulidéc-, pendant toute la durée
du proccvsu-, dcffuccmcru. Si l'on"
l"intention de tcvrcr le contenu de
rouie-, les cellule, en mémoire il Cil
nécess aire Lie «( parcourir H. via le"
enrréc-, dudrcvve. Ioule la plage de-,
udrc ...xc s. Pour cc faire !lOU\ rai~nn,
appel il lin compteur dadrcs-,e Ü
16 hi", réuli ...é 11 laide de ... circ uit-,
intégré, ICI ct IC~, ICI c s t en rait
une combinai ...on dun ovcilluicur el
d'un compteur, Vu cependant que cc
compteur ne connalt pas un domaine
continu (il compte de Q:l il Q 13" mui-,
ne divposc l'''' de QIO) il nouv u fallu
ajouter un vccond compteur. pri, cn
série ...ur le premier, LeI., ...ortie", QJ ü
Q9 de ICI cori-ruucru ICI lignc-,
dudrcs-,c AO li A6, Le lignai de 101'-
tic présent -ur 1" broche Q<J est utilisé
également pour fournir un ...ignal
uhorloge il le2. Cc circuit int~gré
~.occupe cn-,u ile des 1 igne ...li' udre ......c
rcvtuntcs. A 7 il A 15, ct commande"
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ICI AI @A. tc
A2 A. CO",P

A3 ., 1>.3
A2 .214 A4

SV CT A' A3 IC313 AS
A' A' ICS DO 74HC688

15 A'
A' AS 01 11
A7 .. 02

EPAOM 13
A6

4060 .7 03 15
A13 25 .. DA 17 19
AI. " lP"O

A9 D'
AI 21 .,D DO
A9 23 Ali 07
AI2 AI2

A7 Ali 26
eTA!2 .. a

A9
AlD

Ali

SV AI2
CT A13

SV<±) l1l 17 l 1.
ICl IC3

Figure 1. L'électronique intégrale de l'effaceur d'EPROM intelligent. Grâce à lui, la durée d'effacement d'une EPROM sera réduite au strict
minimum.

via 'a sortie Q 11. le tube UV,
Le :-.chéma montre cluircmcm que l '~
ligne, d'adresse A 14·CI A 15 ne sont
pa, rel iéc-, directement il l'EPROM li
effacer. Ccci 110U' permet d' effacer

de, EPROM de capacité de mémoire
différente, La totalité du domaine
dudrcsscs ncst uïil i ....éc qu'uvee UIlL:

EPROM du type 27x512, En fonc-
tion de la position donnée au COI11-

muuueur Sion peut également cffu-
CCI' des EPROM des type' 27x256 et
17xI28. Il ,agit ici donc d'un 111011-

(age rclati. Cillent universel.
Tout ce qui 110US re-ac il expliquer

PcM AI< AI<

Ne "3 '13 Ail.. AB .. ..
A9 A9 A9 A'

Ali Ali Ali Ali

ÔÊ ÔÊ ÔÊ OEfVpp
AlO AlO AID AIO

CE CE CE CE

AD 07 AD 01 AD 07 'D 01

DO œ .. D6

DI OS DI os DI OS 01 OS

02 "" 02 oe 02 D4 02 D4

OND 03 OND 03 OND D3 OND 03

940053 - 12

Figure 2. Brochage des types d'EPROM les plus courants; ils peuvent tous être effacés à l'aide de ce montage.
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Liste des composants

Résistances .
R1 = 100 kil
R2,R3 = 10 kil
R4,R6 = 1 kil
R5 = 39011

Condensateurs:
C1 = 1 nF
C2 = 100 ~F116 V
C3,C5 à ca = 100 nF
C4 = 100~F125V

Semi,conducteurs :
D1 à D4 = 1N4002
D5,D6 = IN4148
D7 = lED rouge
Da = LED verte
T1 il T4 = BC547

c'c,t en fait le fonctionnement du
circuit intégré IC3. e composum
vérifie le contenu de la cellule de
mémoire adre .......éc,
Le compteur '1 16 bit' ne commence-
ra ;1 compter 'lue si le contenu de la
c .llulc cvt de fOF", , ct que l' on a pré-
...cncc d'un niveau logique ha;., vur la
sortie 19 (P = Q). I"e circuit comporte
encore une sécurité additionnelle,
Nous fai,olh appel, pour IC}, il un
circuit intégré de la famille-He.

Pour cc type de compovnnt, la ligne
de ...épuration dl:~niveaux logiques ....c
...ituc aux alentour ....de la moitié de la
tenviun dulimcnuuion (2,5 V donc).
Vu qu'en général une EPROM cxt
utilivéc dan ...Url env ironncrncni Ionc-
tiounant :l\CC dl: ...niv cuux logiques
TTL stundard (Olt un «0» corrcv-
pond à une tcnxiun < D,7 V ct un
« 1 " il une tension > 2 Vi, le tc,t du
niveau logique de la cellule en
mémoire ...c caractérise par UIl!.!

marge de rcnsion additionnelle,
L'alimentation du circuit e't rclati-
l'Cillent vi mplc. Le, diode, 01 il 0--1
rcdrcvscnt la rcn ...ion ou tranvforma-
rcur. le condcn-arcur C.J la livsc ct
IC--l ~I..! charge de "la régulation Ü une
\ alcur de 5 V tr~\ C\êlClCI1lCnL

Le fonctionnement
D~, que l' (111 aura pré-once de la tcn-
vion dalimcnuu ion Ct dunc
SPROM lion-effacée, la broche 19
dl' le., présente un niveau logique
haut. La présence de cc niveau haut
<c traduit par LInt: remise ~, léro de ...
circuit' intégrés 1 1 et IC2. Toute,
le, xorticv dl' IC 1 ct IC2 xc trouvent
maintenant ~11I niveau bu- ct le" trun-
,i,tnrs TI 1t T3 hloqucru. La LED
D7 vullume l'tic relais Rel cvt c ci-
té par le tranxistor T4, Le tube lumi-
nesccnt "allume ct le proccsxu-
d' effacement conuncncc.

septembre 1994

ICI = 4060
IC2 = 4040
IC3 = 74HC688
1C4= 7805
IC5 = EPROM à effacer

Divers:
K1,K2 = borner encartable à 2 contacts au
pas de 5mm

SI = rotacteur, 4 circuits, 3 posüions
S2 = Interrupteur secteur simple
S3 = micro-rupteur
Rel = relais encartable tel que, par
exemple, V23057 B1-A lOI (Siemens)

Tri = transformateur encartabte
9 V/1,5 VA (tel que, par exemple,
Monacor VTR11 09)

la1 = tube luminescent UV
1 support pour circuit intégré à 2B broches
el à force d'insertion nulle (FIN)

Si le premier emplacement en
mémoire a été effacé IC3 vul ide le
compteur dudrcxvc Cl le comptage
débute, O~, que le circuit tombe <ur
lin emplacement en mémoire 11011-

effacé (qui ne compone donc pa, la
valeur FI'", ,) le compteur est l'l'mis
l! l~ro ct II: comptage recommence .
Si touiev les cellule, sont effacées le
compteur continue "'on rruvai 1

jusquù cc que la sortie QII de IC2
pusse au niveau huut. Cc bascule-
ment vc produit 1 minute environ (cn
fonction bien évidemment de la fré-
quence d'horloge urilivéc) aprè« le
démarrage du compteur. Ccue
option 110U' fournit donc la durée
d'effacement supplémentaire men-
tionnée plus haut. Si la sortie QI 1 de
le:! paxve au niveau haut. le trunxi-«
tOI' TI devient pasvani et arrête
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Figure 3, Représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants de l'effaceur
d'EPROM intelligent. la platine se caractéri-
se par une compacité exemplaire facilitant
sensiblement son intégration (avec le tube
tuminescent UV) dans un boîtier métallique,

l'oscillateur de ICI. Le tranvivtor Tô
devient également conducteur cc qui
provoque le relâchement des
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coruuct-, du rclai-, Re l , Le tube UV
véteint et le proccv-us dclfuccmcnt
c\t terminé, L'illumination de la
LED DR ayant lieu au même in-tant
indiquc , vixuc llcmcnt . la fin de
lctfuccrneru de l'EPROM,

La réalisation pratique ...
une opération de routine
Pour simplifier au muvimun- la réuli-
"Ilion pratique dl' lcffuce ur
d'EPROM iruclligcnt. nous nvon-,
dcvviné un joli circuit imprimé dont
la figure J montre la ,érigraphie d~
l'implantation dl', co mpovuntv. 1\
lcvccptiun du tube lumincvcent UV,
rou-, le ...composun:v néccvsairc-, 11(~lI-
vent être implanté ...<ur cette platine.

Il eq rcconuuandé. pour puuvoir
insérer t:l c xrrairc lucifemeru
l'EPROM il cl'Iaccr. de l'aire appel.
pour IC5, il un vupport '1 force
dinxcrtion nulle il 2X hrochcv, Apr~....
avoir voudé (OU') le ... cornpo ...ani-, il
leur place on pourra procéder il iirué-
grai ion de l'électronique ct du tube
lumine-cent dan' un hoîticr COI1\C-

nablc. Il e't ubvolumem néccvsaire de
meure le tube ct l'électronique dan,
un coffret. La lumière érni sc par un
lube lurninevccnt UV cvt dangereuse

ct pour le, yeu x ct pour la peau,
Ccuc réalité explique égulcmcru la
présence de limcrruptcur S3 que 1'011

montera de façon il cc que 'c'
contact' coupent la icnxion d'alimen-
tation du tube dè-, que louvcrturc du
boîtier de lclfuccur.

e vpliquc pourquoi il est impératif de
meure la platine dan, un boîtier
a-vurnnt LIlle ivol.n iou parluitc.
Snchunt que lé tube ct lé irunxformu-
leur produivcm une certaine chaleur
il e,t quasi-iné , itahle de faire appel
à un boîtier métallique. Pour g.arantir
la -écurité de lt.ti lis.ucur il c-t pri-
murdial de connecter cc hoü icr
directement au conducteur tic terre
du réseau secteur. ...

Le rait qu'un certain nombre des
pi"e, dé la platine v é hiculc la tcn-
vion (dung crcu-,c) du secteur
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1 affichage. de fréquence numérique (côté composants)
~ affichage de fréquence numérique (côté pistes)

effaceur d'EPROM intelligent
4 voltmètre RMS vrai
56 tachymètre auto

pédale ~'expression MIDI (côté composants)
7 pedale d'expression MIDI (côté pistes)
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tachymètre auto
à affichage analogique

projet: F Giamarchi

Bien que tout le monde soit d'accord sur l'utilité, voire
l'indispensabilité de la présence d'un compte-tours
dans un véhicule quel qu'il soit, cet instrument est loin
de faire partie de l'équipement standard des voitures
populaires, voire même celles de classe moyenne. C'est
bien dommage; cette absence est cependant, pour
l'électronicien amateur, aisément réparable. Il ne devrait
guère vous falloir plus d'une heure pour réaliser le
tachymètre auto décrit dans cet article et sans doute
moins encore pour le monter dans votre voiture. Vous
verrez combien il vous aidera à rouler plus
économiquement encore.

Il est pour le moins étonnant de
constater que les "abricanh de véhi-
cules auromobilc-, scmhlcnt toujours
encore cousidérr r lin invrrurncut Ici
qu'un comptc-tour-, comme lin
accc ...solre de lu ve. Dan ... la grande
majorité dc, ca' ils n'implantent cet
invrrumcni que dan, les rnodèlc-, de
haut de gamme. Le grand puhlic
étant plu-, iniérc ,...é par une voiture

compacte {HI de milieu <.1..: gamme sc
trouve cunf'ronté ~I un choix
cornélien : soit ~0 p.rsscr de compte-
tours soit opter pour un modèle plu,
lux ucu v ou plus sportil' et partant
plus coûteux tI~, lors qu'il tient il
tout prix il di-povcr d'un ruchymèrrc.
" est très di Ifici lc au compte-tour-,
de s" débat 'ra-ser de l'aura de sporu-
v iré qui l'englobe depuis l'arrivée

de, premiers modèles de cet instru-
ment sur' les voitures de cour-,e du
début du siècle, Celle situation est
d'autant plus regrettable du "ait qu'il
:-,'agil. ~I condition d'être urilisé fi CCl
effet. d'un auxiliaire très précieux
dans la recherche d'un style de
conduite économique. " indique
ainsi. mieux que n'importe quel
autre instrument dont est pourv LI une
voiture. qU11 c-t temps de changer
dl! vitesxe. Bien qu'aucun inxrru-
ment, il cc point de vue, ne dépns-,c
un véruublc indicateur de convom-
marion. Ie\ inf'omun ionv de régime
f'ournic-, par un compte-tours pcr-
mettent fort bien de suvoir si l'on
urili-.c son curburunt le plus efficace-
ment povxihlc. " ncst peut-être pas
si mauvais que cela. pour la rédac-
tion de cc maguzinc ct les ingénieurs
de son laboratoire, que ioutc-, Ics
voitures ne soient pH~ dotée, dun
compte-tours puisque cela 'H)U' per-
met de vous proposer la réuli-uiion
d'llil tcl instrument dont l'utilité
nous semble hors de que-rion.

Le concept
Commcnçon-, par établir un cahier
de" charge, ct Inirc linvemuirc du
matériel ct dc-, fonctions néccsvaircs.
ll nous faudra disposer. quel que soit
l'aspect final de notre instrument.
dun capteur [ournis sunt lc-, i mpul-
\ions correvpondant au régimc du
moteur. Il existe. pour cc raire. un
certain nombre dc solutions, Will du
point de vue du type de capteur que
de't point" de capture du vignul 'ur le
véhicule. On pourrait penser par
exemple it une <clf dc capture de
champ ou il un élément magnéto-
résistif placé sur le delco. Nous
uv ons préféré opter pour un autre
type de générateur de signal. il savoir
un capteur il effet IIall qui détecte
les pav-uge» d'un aimant fixé 'ur la
poulie du moteur <crvant. \ in une
courroie crantee. il leurraîncmcm de
la dynamo.

En cc qui concerne les impulsions de
tension captée", C·(' ....1 uniquement
leur nombre. ct non pas leur l'orme
qui nous inrércvsc. Ceci implique
donc qu'il fuudru disposer en aval du
capteur d'un divpovhif de mise en
"orme des imputsion-, chargé de la
conversion du signal capté en un joli
train dirnpue.ion-, parfaitement for-
méev. de manière ~lcc que d'éven-
tuelles variurions de largeur et/ou
d'amplitude restent ,,,n, conséquen-
ce sur le fouet ionncmcnt du montage.
Il ne reste plus en-nue qll'il éliminer
Ic" vuriutions de xignn! importunes
par l'utilisation d'un filtre pusse-bax,
en aval duquel il ne reste plus que la
composante CC (moyennée) que l'on
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Figure 1. Le tachymètre comporte un capteur à effet Hall, un dispositif de mise en forme des impulsions et un filtre. Le dispositif de visua-
lisation fait appel à un galvanomètre à bobine mobile.

peut envoyer \'cr~ un gnlvanomètrc ~I

bobine mobile scrv ant tic divpovii if
de visuuli ....arion,

COl11nw nou-, allo!" le voir. il est
pn"ible de traduire le concept décrit
ci-dcvsus en une réuli ....aIÎ0J1 11~ (,:0111-

portant quun nombre rclaiiv cmcnt
Iuihlc de compovantv.

Le schéma
La figure 1 \OU;, propose le vchérnu
du tuchy mètrc auto. Exuminons le
schéma. <':OIl1tl1C nou- le fai\on~ bien
souvent. de la gauche \ crs la droite.
Le premier composunt que nou-, rcn-
controns 'ur notre trajet cvi IC 1. Il
,·agit du rameux capteur il effet Ilall
évoqué dan, le paragraphc précé-
dent. un compovant tic la taille dun
tran,i,tOl" -tundard. qui poxvèdc la
cuructérisriquc particulière de four-
nir une icnvion il ,a sortie lorvquil
est exposé ft un champ magnétique.
Ains] donc. ,i 1 1 cvt placé 11proxi-
mité dun aimant en rotation. Ch~1411('!

pnssagc du dit aimant vc rraduiru par
luppuruion dunc impulvion sur la
broche 1 de not re capteur 11 ctf'ct
Hall. Ayant rail appel ici " une ver-
vion de cc capteur scnsib!c unique-
ment au pôle s ud du champ
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muguétiquc. nou -, éviion-, 1;:1 produc-
tion tic pluvicur- impulsion-, par tour
complet de laim.uu. Noion-, au pas-
,age que IC 1 comporte non seule-
ment un é lérnent 11 elTet Hall, mai,
qu'cil outre ....a puce iruègrc toute
l'électronique de r~!lulali()11 néccv-
suire. La dite électronique COIl1-

prend, entre autre v. un régul.ueur de
rcnvion. une vtuhilivarion en tempé-
rature. un ampl ificatcur. un triggcr
de Schmitt et une <ortie en col.ccteur
ouvert. Si tant cv; que le ....vnriui ion ....
du champ magnétique vont '-Iuffi ....um-
me ni importuntcs. létccrroniquc
intégrée dans le l -c charge de rété-
rcnccr le ....ig na l capté par rapport ;1
2 niv eau x de référence (h y ....t~ré\i~
inrégréc). de <oric que IL! ~ignal de
vortic ne connaît. Cil principe. que
:2 niveaux. qui correspondent re-pcc-
riv cmcru il la présence ou il labvcn-
cc de champ magnétique.

NOl" disposons donc maimcnunt
dun ,ignal impulsionnel dom la fré-
quence corrcvpond au nombre de
tourv. Cc ,ignal ne 1l0U\ c,t puv. pour
le moment. Ù·UIlC grande utilité. La
largeur ÙC ljrnpulxion de <ortie c-t
Cil elfe: Iouctinn de la durée de la
prévcncc du champ rnugnériquc.
durée qui. 11son tour. dépend du

régime de rotation. Vu lapplictuiun
concernée. !10U" nou-, puvvcrion-,
bien de ces \ uriut ion-, de largeur
dimpulvion. Ccci explique que 1l0U'

trou, iOI1' en uval dé ICI un icrupori-
<utcur du type 555 monté en multiv i-
hratcur monoxrublc. IC2.

Ce divpovirif donne aux i mpulxron-
une largeur Iive définivvablc par
action vur laju-tablc PI. Suchant quc
IC1 c,t hien un monovtuhlc rcdéclcu-
chablé. iIIHHI' raut v eiller il I1C pa,
l'Ire conlrorué 11de, déclenchement-
douhlc-, crroné-, lor-que lé, impul
....ion- dcntréc prévcnrcm une largeur
par II'0r importante, Pour cene raison
011 commence par procéder Ù une dil-
t'érctu iut inn du ....ignal de -,ortie de
IC 1 par liutcrmédiuire du révcau Re:
R2/ 1. de "HtC que lon divposc ÙC

belle, impulviou-, de déclenchement
jnlimcnt rinc-;
13011, Si muirucnuru nou ....moycnnon ....
le ....impul -,i~Hl..., Je <ortie du 1ll011(1-

'tablé le:! nou- di'po,on, d' une tcn-
vion dont la taille c,t directement
proporuonncllc ~I\CC le régime déicc-
té, Il ne ...aurait être qucvtion dutilivcr
un vimple ré-cau RC pour celle opé-
ration dinrégruuon \ u que Je '-lignai
impulvionncl comporte ct va tréqucn-
cc fondamentale Cl Lill certain nombre
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Liste des composants

Résistances:
RI = 4kl17
R2 = 47 kfl
R3 = 22 kIl
R4 à R7 = 120kl!
R8= 18kl1
Pl = 50 kil ajustable

Condensateurs:
Cl,C2 = 10nF
C3,Cl0 = loonF
C4,C6 = 220nF
C5,C7 = 470 nF
C8 = 10 ~F125V radial
C9 = 10 ~Fll0 V radial

Divers:
7 picots encartables de type automobile
Ml = galvanomètre 100 ~N1k!!9 (tel que,
par exemple, Monacor PM2)
1 peut aimant

dhurmoniquc- cc qui xc traduirait par
un baucmcnt de l'organe de \ isuuli-
<ution -unc aiguille dan, le cb qui
nou"l iniérc-, ...c - "ur une plage trop
imporunuc ou .....i nOLIs acccpt i ons. Ü
contre-coeur. dutili-cr un révcau RC
~Iconstante de lem po" (r~, important!..!,
par une inertie trop grande rend.nu
liusuumcnt inuulisahlc.

Si donc Ilou-.. ne voulon-, di ....po ...cr
que de lu \ "leur CC (courant conti-
nu) du ,ignal il nou- faudra faire
appel il un lïltrc pa"c-ha, clficacc.
Di, cr -, c:-.:-.;[Î\ CI "il1wlalioll' nou- ont
uppri-, quun filirc du qU;ltri~J11C
ordre n'était pa, Lill luve inutile. Le
dit lïllrc prend ici la forme dun
monu.gu-véric dl! :! -ccuon-, de filtre
actif du second ordre basée .......ur une
paire (j'amplificateur, opérationncl-,

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'imptantation des composants de ta platine
dessinée à l'intention de ce montage. La compacité de ce circuit imprimé ne constitue pas
d'obstacle à sa réalisation. De par la faible consommation de courant concernée, il n'est
pas nécessaire de prévoir de radiateur pour le régulateur IC4.

Semi·conducteurs:
Dl = lN4148
02 = lN4001
ICI = UGN3140 (Sprague)

illtégré., dun-, Lill TI.C~72. le3a ct
IC3b. POUl' él imincr du mieux PLl>-

vible le, \ ariuuon- non déviréc-, le
point de coupure du filtre a été lïxé il
1" moitié de la Iréqucncc la plu,
faible que 1'011 puiv-,c rencontrer (tic
l'ordre de -1 III): ccc i corre-pond il
116()~l11e de 1" viics-«: de rotai ion.
t'\ou, uvon-, opté, tic façon ~Ipcr-
Illettre ~Ilinsuumcru de réagir ~Iune
\ ire ...xc acccptublc au\ variation ...de
régime. lors du dimcnvionncmcnt du
filtre. pour une auénuarion 'lib-cri-
tique de 0.7.

La ienvion continue proportinnnc lle
au régime ain -,i obtenue est. pour
lïnir. appliquée. par le hiais de la
réxistuncc-séric R8. Ü un gal vuno-
mètre il bobine mobile dunc scn-ibi-
Iii': de IOOpi\.

Figure 3. Exemplaire terminé du tachymètre. Le capteur à effet Hall a ici été monté directe-
ment sur la platine.

IC2 = TLC555CP (Texas Instruments)
IC3 = TLC272CP (Texas Instruments)
1C4 = 7805

Réalisation et mise en
coffret
Nou ....avon v, pour \ ou ......impl ificr hl
\ ic alitant que tuirc sc peul. dc~...iné
un circuit imprimé pour cc montage.
Vu le t rè-, grand nombre de pro-
gr.unmc-, de ...aisic de <chérnu CI de
dcvvin cie circuit imprimé ex i -,lan! de
no, jour. 'Hl pourra fort bien l'abri-
qucr '" propre platine.
La l'i!!ure 2 \OU, propo-.c la rcpré-
scnuu inn de la sérigrupbic dt:
limpt.uu.nion de, compovanr-. de la
dite pl.uiue. Vu le faible nombre de
composunt-, concerné CI leur type, la
réulivuuon dl! cc montage C:-.( ü la
portée dl! tout lecteur de Cl' ll1ag.a/i~
ne. Le régulateur de tcnviun
intégré IC..j représenté du n, la punk
inférieure du ....chému prend lui all~~i
place 'ur la platine cc qui élimine du
même coup les ...ouci-, de va
conncx ion ultérieure. La diode 1)2
protège le circuit conuc Lille invcr-
vion dl! polarité mutcncomrcu-,c 101'...
de l'application de la tcnviou d'ali-
mcnuu ion, ccvt-ù-dirc du branche-
men: i, la buucric.
La phorogruphic de la fil\lIrc J
montre un c vcmpluire terminé du
rnchyrnètrc. La i'lérigraphic idcruil'ic
clairement le.., puim s dl' connexion
du gulvunornètrc ü bobine mohi lc.
d'application de ln tcnxion dulimcn-
talion ct de branchement du capteur:
il ne devrui: donc 1"" y avoir de pm-
blême de cc côté-!à. La voluuon la
meilleure pour lctablivvcmcnt de
contact, [iahlc-, eon,i'te:1 urili-cr dc-,
pico" de t) pc uutomohilc tcb quon
Je -, reconnaît s ur lc-, photugruphie-,
dcx lïgllJ'c,3 ct 4. Bien 'lue nou-,
aY()[I' pré\ u la pov-ibilité de place le
capteur" effet 110111hor-, du boîtier il
e" égalelllent pov-iblc de l'implanter
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directement il lundroi: prévu sur la
platine, Au départ, nouv uvion-, opté
pour une implantation directe de le 1
sur la platine, mai- d'autres convidé-
ration -. sur le ....qucllc-, nou ....re v icn-
drons UI1 peu plus loin, nous ont l'ait
prévoir celle plb,sibilité de connexion
externe du capteur.

N()lI~ \ oici urriv ~~ il LIlle érupe cru-
ciale de la réalivaiion. limplanuuion
du montage dans le 1 éhiculc. La pre-
mière opération - dont dépend
d'ailleurs iudixcurnhlcmcru le l'ouc-
rionncmcnt du mnntagc - con ....i stu :1
la rni-.c ~t demeure. ct la Iivation '1
l'aide d'une colle il l'on coefficient
dudhércncc. sur la poulie dcruraî-
ncmcnt de la courroie en V de la
dynamo (ou de l'alternateur) d'un
petit aimant pu i ........anr. La povuion
IHl(" a) ant paru la plus pratique evt
le creu, 'lue comporte la poulie tout
aurou r de ....on avc.

Le montage. implanté dan ...un boî-
tier é.unchc en pla tique ou Cil métal
C~I cnvuite monté ur une équerre de
iuçon Il cc que le capteur sc trouve
lrè .....c v.u rcmcnt en face de luinunu
lors de la rotation de la poulie sur
laquelle il est monté, Il nous est di!-
Iirilc de donner des indications plus
prévi ...c v. la vit uut ion v nrian: d'un
véhicule il "autre. Nous .....ommc ...
couscicru , du l'.,it qu'il IOU' Iuudra
faire quelque ... c ......ai -, uv aru d'a\oÎr
lrOlJ\é la dixpo ...ii ion idéale. le ...env Î-
ron-, proche ... du moteur chungcaru
du tout au tout d'III) modèle de \'oi-
11Ir~ ~l l'autre,

Le gulvunomèrrc ü bobine mobile
prendra place il un endroit (1 ixible )
quelconque du tableau de bord (des-
-u-, UC:-.~Oll'" ou UCd:1I1"'). Sa
conncx ion nu x borne ... corre ...pou-
duntc-, du momugc -,c fera il l' aide de
dhlc rhcnno-révivuuu doté de co"es
" vcrtir de type automob ilc (pièces
\ cnduc dan ... le ....maga""in ....duccc ...-
-oircs uutornohilcs ï. Ic:-. température ....
rcle véc-, ~ l'intérieur dunc voiture
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Figure 4, Il existe sur le marché divers types de boîtiers, en plastique ou en métal, utilisables
ici; on optera de préférence pour un boitier solide, parfaitement étanche, Il faudra veiller à
ce que le capteur se trouve le plus près possible de l'une des faces du coffret.

apparu que les démagnérixcur-, pour
mugnérophoncs ü cavxcuc cori-ai-
tuaient Lille excellente xourcc de ...ignal
magnétique d'une tréqucncc Je
5011/, Le capteur fi ellct Ilalln'" pas
le moindre problème pour détecter le
...ignal produit par liIl démugnéuvcur.
Une frequence de 50 III correspond il
Ull régime de 3000 tr/mn, Pour peut
que J'on dispo ...c d'un tel ....ignul-éialon

tout cc qu'il y" il faire C\t de jouer sur
lujuvtablc PI pour l'aire en sorte que
l'aiguille ", trouve approvim.uivc-
ment au milieu de la plage hauuc par
l'aiguille du gah4llH.)fll~·II·~ ~ bobine
mobi le M l . On marque a lors ce poi nt
sur l'échelle de linstrumcnt. Le choix
de cc point dépend hi en entendu du
rég imc mux imal de votrv voiture.
'ou, av on-, supposé dans l'exemple

5V A16 AI9

IC3 = TlC272
pouvant uucindrc dc-, valeurs (!IOIl- sv
nurnrncnt élevées.

Étalonnage et
adaptations
Il luudraccpcndanr. avant de monter
le tachymètre dan" ...a \ oiturc. procé-
der '1 son étalonnage, On pourrait bien
entendu peu-cr ~I ut ili....cr Lin autre
compte-tour ... du crimmcrcc connue
étalon, Il c xivic cependant une tech
nique plus pratique, Il suffit. d'une
manière ou J'une autre. de di-poscr
d'lin champ magnétique de 50 III sur-
fï -,ammcnt lui" ...aru. cc -,igna! pouvant
alors ...crvir de -,ignul d' étalonnugc.
Après quelque' recherche, il nous cst
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Figure 5, On pourrait envisager d'utiliser, en remplacement du capteur à effet Hall, un capteur
magnéto-résistif (associé à son circuit de traitement des impulsions), solution utilisée dans le
consomètre de carburant. On pourra connecter ce circuit sans probtème au tachymètre,



48

donné ici que le régimc maxima!
udrnivsihle par le moteur de notre voi-
ture-type était de 6 000 tr/mn.

l.cs valcur-, auribuécx aux cornpo-
,,,ni' du réseau RC PI/IU/ 3 sont
telle, 'Ille lujuvtub!e PI doit per-
mettre de faire varier le régime
maximal entre 3 et 10000 tr/mn.
Dan~ la trè ...grande majorité des cal.,
cene plage doit Circ largement suffi-
sante ,cul, le, moteurs de cornpé-
tÎtion connais-cnt dcx régimê~
dépasvaru le, 10000 tr/1111l, Si,
cependant, celle plage ne devai LPl"
Cire sulfivautc 011 pourra en modifier
léicnduc par adupuuion de, valeurs
de PI et de lU, On retiendra co 111me
règlc de busc que la somme de cc,
:. composantv doit répondre :1 la for-
mule <uivuruc :

RJ + PI = 220 Mn/R""",

formulc dan, laquelle R'H'" rcprévcn-
le le régime maximal (exprimé en
[tr/rnn l ). Prcnon- un exemple.
Suppovon- que nou- voulions dispo-
ver dun régll11c muxi male de
15 oon tr/mn. Les calcul, nou-, don-
nent pour la vornmc de ....ré ....i-tuncc-,
de PI ct de RJ, X, la valeur
...uivanic :
X = 220 oon 000/15 000 = 1.+700 Q;
nous uuribuonv il l' 1 une valeur de
10 k~1ct il R3 une valeur de -+,7 kQ,

On peut également envisager, "
néce-suirc. de redimensionner le
fi ltrc, encore que Ic' occusions olt
cela pourra ~'avérer néccssuirc -e
comptent ....ur le!'>doigt ...d'une main.
L'élément de base est le régime de
ralenti. Nou- avons opté pour un régi-
me de ,~OOIr/mil, mais ,i vou, voulez
utiliser une valeur trè~ différente.
vou, pourrez changer le, valeurs des
réxi-tunce-, R4 :1 R7, La règle de base
cvt de donner Ù CC~ réxivtuncc» une
valeur de 60 Mn divivéc par le régi-
me de ralenti requis

Un autre capteur
TOUL réalisateur de ct: montage di ...-
povc bien évidemment de la liberté
Je voir ...ïl cx i....tc une autre source
de ~igllal impulvionncl pouvant aua-
qucr le tachy mètre dan' de, condi-
tion' correcte" Sur certain, type, de
véhicule, le divtrihuteur de courant
produit un champ magnétique alter-
natif que l'on pourra util ivcr il cet
effet. Il faudra ,ans doute alor-, pro-
céder il quelque, expériences vu que
la probabilité que le' fréquence- des
impulxions nécev-i tcnt une modi fica-
rion du ré-eau P IIR:l/C3 dont il fau-
dra déterminer expérimentalement
le ...valeurs.
S'il devait apparaître que le capteur
il effel Hall Ile permet que de, réxul-
uus peu ,misfai,ant', ou ,j l'on a de,

L'effet Hall
L'ef1et sur lequel repose le fonctionne-
ment du capteur Hall porte le nom de
celui qui l'a découvert, à savoir un phy-
sicien américain, un certain
Edwin Hall,

Un élément Hall comporte
une faible épaisseur de maté-
riau conducteur ou semi-
conducteur dans lequel
circule un courant, 1.

CeQu'a découvert Mr Hall est
Que le dit courant de com-
mande présente une courbu-
re lorsque l'on confronte la
plaquette de matériau (serni-
)conducteur à un champ
magnétique frontal, B, C'est
cette situation qu'illustre le
crocuis ci-contre, Dans ces
conditions il naît d'un côté du
conducteur un déficit d'élec-
trons ce qui se traduit par
une différence de potentiel
transverse mesurable, La dite
différence de potentiel a été
baptisée tension de Hall, UH,
La laille de la tension de Hall dépend,
entre autres facteurs, du type de maté-
riau utilisé, de l'épaisseur et des dirnen-

sions de la plaquette utilisée, Si nous
considérons que ces éléments sont des
facteurs constants il apparaît que UHvarie
linéairement en fonction de 1et de B et ce

champ mognétlque e

jusqu'à de l'ordre de 2 V, Tout ceci
explique qu'un capteur à effet Hall, asso-
cié à un aimant en mouvement linéaire

problèmes, pour meure la main sur le
capteur. il existe une autre technique
pourlobtention dun ,ignal cie corn-
mande utilivab!c. On peul en effet
dans cc eus-là faire appel au circuit à
capteur muguéto-révistit. panic du
convornèuc de curbururu (cf. réf III
de la bibliographie),

La figure 5 vou, en propose le -ché-
ma, La platine correspondante COI1l-

porte 3 point' de conncx ion (U"
+5 V ct muvsc) lJu'il -uffira tour sim-
plcrncm de connecter aux entrées
corrcvpondaruc , de la pl.uinc du
tachymètre. Vou, comprenez main-
tenant le pourquoi de, 3 poiut s de
connexion en que-rio».

L'utimcntnrion du ruchymètrc cvt
dimensionnée largement de "one
qu' clic vupportc ""'S le moi ndrc pro-
hlème ccuc charge addiriouncllc. Lc
circuit iJ capteur magnéro-résistif
povxède une scns ibiliré telle quil
doit ioujour ~1I-C povxible de délecter
un xig nal impulxionne l ut il ivab!c. Il
esl fort probable qui] soi: néccvsaire
alor-, d'adapter le réseau PI/R,Ve3,
opérai ion qui demandera 'ans doute
quelque- expérimcruauon-. ...

Blb/lOgrap/lIe:
{IJ Consomètre de carburant pour moteurs à

Injection modernes, Etektor n0192, juin
1994, page 32 et siuvsmes

ou rotatif constitue un excellent interrup-
teur sans contact. Son utilisation, par
exemple, dans un compte-tours ou en
tant que générateur d'impulsions dans un

allumage électronique, sont
des exemples d'application
classiques,

Comparé à la self de capture
de signal courante un capteur
à effet Hall présente t'avanta-
ge indiscutable que la nais-
sance de la tension de Hall ne
dépend pas de la vitesse de
variation du champ magné-
tique, Le capteur est ainsi en
mesure d'enregistrer des
champs magnétiques à varia-
tion lente, voire ne présentant
pas de variation,
Son utilisation dans un
compte-tours a l'avantage de
permettre également la mesu-
re de vitesses de rotation très
faibles, Outre les applicalions
que nous venons d'évoquer,
le capteur à eHet Hall peut,
entre autres choses, consti-
tuer une excellente sonde de

mesure dans un ampèremètre soit enco-
re servir à la mesure directe de puis-
sances de champ,
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1 affichage de fréquence numérique (côté composants)
2 affichage de fréquence numérique (côté pistes)
3 effaceur d'EPROM intelligent
4 voltmètre RMSvrai
5
6
7

tachymètre auto
pédale d'expression MIDI(côté composants)

pédale d'expression MIDI(côté pistes)



Le ST7537 cxt un 1110dcm-FSK*·
asynchrone half-duplc x réulivé en
technologie MOS ct dcvtiné xpécia-
Icmcnt au\ projet' duutorn.uisarion
dimrncublc-. Via le révcuu du <cc-
tCUL i'ai,ant office de porteur dinfor-
mations on peut a lorv. " partir d'un
poste central, commander diff'ércnt-,
appareil> dans lirnmcublc. Le, uppu-
rcil-, connectés peuvent. via le même
chemin, envoyer de, donnée- "
l'ordinateur de commande.

Lor, de cet échange de données le
réveuu du secteur fait office de
réseau (informatique) local. La COI1\-

municurion sc déroule selon la
nonne européenne Et 50061-1
Ccnclcc. SG5-Thol11,oll a développé
cc circuit dan~ le contexte de leur
projet «brrit » dcsuné " la modifi-
cation de luutomunsation
d'immeuble" Grâce à cc développe-
ment. CCUt.: technique. réxcrvéc
jusquà présent aux cnvironncmcrns
induvtric!v. vc répandra également
sur le marché grand public (celui des
con-omm.ucurx t.:OJl1I11C vou-, ct
nous). ne condition cvscnticltc
pour ce dévcloppcmcnt cvt cepen-
dant que le, cornposunt-, requis
soient disponiblc« en quantité impor-
uuue ct Il un prix acceptable.

Ln vitc-, ...c ma vimulc Ü luqucl le le
ST7537 peut rrnnvmcnrc dc' don-
nées ",1. comme Ilot" le dision« plu,
haut. de 1200 bits par seconde. La
communication l'ail appel ~Iune por-
rcusc avec une fréquence de
132A5 klll, La norme EN 50061-1
Cenclcc permet de raire appel 11unc
porteuse dont la tréqucncc sc situe
entre 125 ct 1~O" Il (la norme amé-
ricaine FCC indique unc limite supé-
rieure de 450 kHI). Partant d'une
fréquence de quart> de 11.0592 Mill
un ( 0») sera codé avec une tréqucn-
cc tic 133,05 k l lz ; un « 1 »,"ce une
Fréquence de 13 l ,85 U II, Cc'
nombre ....répondent donc largumcnt
au>. normc-, européennes Cl

américaine ....,

5G5-Thol11,on a choivi, pour le
développement du ST7537. de raire
appc! " une modulation de fréquence
parce que cene technique de modu-
lai ion permet de ré a l ivcr une corn-
municat ion de donnée ....fiable il lin
prix purfuiremcnt raivonnublc
(conduionv importante, dè, lor, que
l'on cherche fl couvrir un marché
relativement grand), Grâce il ln
modulai ion de fréquence la liaiscn
C~l ir')l..cnxiblc au hruit Cl aux <Juire ....
...ignilux para ...itc ... inévitablement
prévcnr- <ur le réseau du vecteur. Le

bus domestique
via le secteur

à l'aide d'un circuit intégré spécial de SGS-
Thomson

L'utilisation du circuit intégré de modem fabriqué
spécialement à cette intention par SGS-Thomson, à
savoir le ST7537, permet de réaliser un bus
domestique - peut-on déjà parler de domotique - en
faisant appel, comme porteur d'informations, au réseau
du secteur. Le modem haIt-duplex' permet un échange
de données avec une vitesse maximale de 1 200 bits par
seconde.
Tout au long de cet article nous allons nous intéresser
de plus près au fonctionnement interne de ce circuit
intégré et en voir une application pratique.
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Figure t. Synoptique du STIS37, une puce-modem de SGS-Thomson intégrant toutes les
fonctions requises pour une communication fiable,

circuit intégré de modem réunit
toutes les Ionc iinns importantes
requi ...c~ pour lérnisvion ~I la récep-
tion de données, Il sufril. POUI- la
réulis.nion (J'un modern opération-
nel. dadjoindre au circuit intégré un
trunvformatcur de ligne. LIll étage de
commande ct lin rien d'électronique
intelligcntc (vous la forme d'un
microproccsvcur par c vcrnplc ). Le
trunsforrnatcur de lignc rait partie du
schéma dc hase. L'intelligence est
Iournie. dan, l'exemple de cet

ari ic!c. par un ordinateur entrant en
communication uvee le modem.

La section de l'émetteur
Le synoptique de la lï/(lIrc 1 montre
les fonction ... (~grillée!'.)) dan ... le ...;Ii-
cium. Le circuit entre en mode
démixvion vi la broche Rx/T« pu-vc
au niveau ba v. Si le ni vcuu pré ...cru
sur celle broche resie Il /éro pendant
une durée supérieure " l ,. Ic modern
pas...c autum.u iquemcnt en mode de

• mode d'exploitation d'une liaison de télécommunications dans laquelle les deux extrémités ne peuvent pas émettre simultanément

•• FSK -= Frequency Shift Keying, modulation par déplacement de fréquence
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Figure 2, Circuit complet d'une électronique permettant de communiquer, via une interface RS-232, avec un ordinateur et de transmettre
des données via le réseau-secteur,

réception. Avant de pouvoir rerneurc
le modern en 1l100k dérnivsion. il e'l
requis d'appliquer. pcndunt 2 ps au
minimum. un niv cuu haut ....ur celle
broche avant de la forcer au ni v cuu
ha" Pour muirucnir le modern en
mode dérnisvion il tuudru donc
appliquer un ,ignal impulvionncl sur
la broche 20,

Le, donnée, il uausrncurc (T,D)
arriv c nt au modulurcur FSK a'yn-
chrono uvee LIlle vire ......c nominale UC

1 2()O bil'/', Un I'iltrc pav-c-bunde cl
cupacuc-, commutée" (slL'ire/let!
('{/II(/C;lOr bond-po» \ [ilter; d'feel lie
un lïllraf!e dc, donnée-, modulée,
quittant le modulateur FSK, Ce rillre
réduit ...cnxihlemcni le~ harmonique"
prévcntc-, uans le -pccrre de' don-
née, à trunvmcurc. La dernière "'C(.;-

lion de C~((C chaîne interne cvt un

étage de xortic qui a bcvoin. pour <on
réglngc. (J'UIl ....ignal dl: réinjcctinn de
lumplificutcur de puissance externe.
CCI amplificateur de pui ......ance ...c
charge dl" 1;,1 commande du t ran ...ror-
mate ur de ligne. Lor" d'une émi ...-
sion de données la broche 2:1 (R\D)
"'C trouve au niveau haut.

La section du récepteur
Celle partie du circuit intégré entre
en action lor-que la broche 20
(RÀ/Tx) vc trouve au niveau haut. Les
dnnnécs tran ...mi ...c ... ani\ cnt xur la
broche 3 (RAI), un filtre passc-bundc
il cupnci téx commutéc-, élirninunt

(OU'" les signuu • para~itl'''', Cc nItre ...e
curnctérisc par une largeur dl' bande
dc 12 kHI uutour de <u fréquence
centrale. Le ",igllal de ...ortie de cc
l'iltrc est voumi-, il un gain de 20 dB
entraînant LIll ~cr0tagc syméuiquc
de -, signau« de niveau important.

Un mélungcur IMUX) effectue
ensuite une cun vcr ...ion \('1'''' il! ba~
du vignal de sortie du liltrc. I.c
métangcur rait appel ici ~I une l'ré-
qucncc de poricu-,c t'ournic par le
modulutcur-FS K, Il vunt d'appliquer
le ...ignal nu démudulutcur FSK. un
fi Itre passc-handc il fréq ucncc in rer-
rnédiuirc avec une fréquence centra-
le de 5,--1~H/ améliore le rapport
...ignat/bruir du ...ignul. Un condcnxa-
rcur externe de IOOnF constuuc la
liai ...on entre la sonic de la <cetion de
tréqucncc iruermédiuirc (IFO) Cl
lcutréc du dérnodul.ucur (DEMI),
Cc cundcnsurcur "te charge égale-
ment de lélimin.uion de la cornpo-
xante en tension continue (CC) dans
le irujct du signul,

Si la sortie CD sc rrouve au ni v cuu
ba" le ,ignal démodulé c" prévcm
<ur 1" <ortie RxD, Si 1" <ortie Ci) csl.
au contraire. inact iv e (nivcuu haut)
la <ortie RxD se trouve conrinûmcru
au niveau h.uu.

Le ST75]7 possède deux circuu-,
dulimcnt.uion de 10 Y diviincts
IIIY"r> cl DY",,) avec deux
connexions de mnsvc dist inctc-,

(AY" cl DY,,), Le, hrochcx de
max-e analogique' ct numérique doi-
vent être reliée, touics ? il la horne
de rnusvc de lulimcntauon. Outre la
tension dulimcnuuion de 10 y, le
circuit requiert, pour -c ... uunpon-,
numérique ..., une tenvion J'alimenta-
tiun de 5 y,

Le circuit de base
La figure 2 morurc le -ché ma de
lapp.ic.uion de base développée par
SaS-Thorn,on autour du ST7537,
Le circuit intègre une interface RS-
D:> clusviquc pour la li.uson \('1", le
PC Cl un rranvformntcur Je ligne de
TOKO pour étubtir la conncx ion au
révcuu UU ....Ci.:1 cu l'. Co 111 1111..': le
ST75~7 ne tra vaillc qu'uvee de,
ni\ caux de rcn ....ion logiques, vtundard
(D CI 5 Y) un a ajouré "II ci rcuir un
converti ...seur de rcuxinn cluxviquc du
type MAX2J1 de Maxim.

C cornpovant convertit ver ... le,
ni venu x TTL slandard, de 0 cl 5 Y
le, niveaux de rcn ...ion po ....it ive CI

I1l.!gali\'c plu» étcvé -, aux quc!-, fonc-
tionne normnlcmcru une intcrfucc
RS-2J2 clusviquc. Grâce il '011

couvcrrivscur CCICC intégré cc
composant vc contente. pour remplir
va tâche. d'une tension (l'alimenta-
tion us ymétriquc de 5 V. Le -, inter-
rupteurs SW 1 :1 SWX (avec le,
térnoin-, lumineux ""oeié, LI) 1 il
LD.+) ne servent qu'au le\[ du cir-
cuit. Il, '0111. dans de, condit ion-,
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H normale ...». pnrfuiicmcnt superflu ....
l.c uan-Jurm.ucur de ligne TI' l <c
charge d'établir la liaixon entre le
modern cl le ré ...cau du secteur. S~I
...épuration galvanique n'c"t' malhcu-
rcuvcmcnt pa~ ...utfi ...ante pour a ......u-
rel' une ",~cllrité lit: lnOr" Pour
\ali ...Iuirc :1 route ....le-, c x igcncc ... de
vécurité il fuudra. par exemple. doter
lintcrtncc RS-1.12 d'un couplage
optique Itel que celui util ivé dan, le
montage MAJORDOME. une t~I~-
commande par P via le n.~...CilU-~CC-
rcur. montage décri: dan- le ...
numéro- 190 et 191. uv ri l et mai
19\)-+ dElckror. Celle -olution inter-
dira cependant de faire appel alor
au MAX2.12 !).

;\ l'aide de, trunvixtor-, Q5 et Q2
IlOU'" :1\ ons réali~é lIll étage tic força-
ge pour la commande du trun-forma-
tcur de ligne, L'uuuquc de l'élage de
....orue ...~ rail par le hiai .... de la

broche 7 de le 1 CI dc, trau-ivtor-, Q3
et Q-+. Q6 Cl QI Iourui svcnt ici le
courant de have pour Q5 ct Q2. En
mode de réception l'étage de com-
mande evt mi, horv-Ionction par le
pa,~agc ü l'étal bloqué de ....trun ....i,-
tOI" Q6 ct QI.
Nou ...uni vnn-, muirucnunt r. la diode
de protection DI. Celle «Tranvil »

protege le circuit contre de ...crêrc-,
de tcnvion qui. \ ia le n.:,e<lu-\I.:CICUI'.
pourraient arriver au modem. Ces
crëic-, de tcnvion sum t rè-, rapide-
ment ramcnéc-, (la durée cie commu-
talion de la «Tranxil » utilivéc nc«
que de 5,1'!) il un niveau de 0.8 V.
Si cc type de diode C\t difficile ü
obtenir. on pourra [a remplacer par
une rni-,c en série en tête-bêche de
deux diode, de protection <iundurd
tcllcv que le, BZT03/CI5 de Philip"

Un régulateur de icnvion de 5 V
(1 J) fournit la tension dulimcm a-

lu, '~l D~t.. 11 , 1'~nr,,1 (j,a"!1~
D~h..' 1 11'. 1Mb,QUMITIIMlr/"l(lfl C.,.'i'1Il0IX

n.'IV<' ","~~l." t .. llollu" IIIlliU~ \!r~·I.", III ,,.eDe71'11l
("l,.,rIUl,I\~' OnH"~~ l''''I'',I ..~ '", \ .... h. \'1"11"11

lit nUH M11'l1. MII~.1 MU:' '1
l'II :on:'f
9 " Itt e e
, e e" Hf>
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1 l' lib '"
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H. 11 ~I> lit'

Il fi K~ ua
1;>1 U II:~

" Il..11' mr
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ce second lecteur.
Comme l'illustrent les dif·
férenles recopies d'écran,
[es résultats varient d'un
type de disque dur à
l'autre.

Avec un Quanlum de
240 Mb nous avons atteint

IIrl .... M",~~' III UII~lj"" 1111111., \lrr',ltt" 1 Il SI'I\.lt1l1/1j)
f"I",~I"hll,' n"lr ..,~ (" ..p.. ,,. .. S",I ...... >1. 1'1'11 l'l'Ii

dans le lecteur et l'on
entre ROCKET. Après
quelques secondes
on voit le [oglciel s'ini-
tialiser et apparaître
l'écran de présenta-
tion, cf figure1.

Une fois que l'on a " H, 'p oc,
choisi l'optionE, le programme procède à
un test du premier disque dur du systè-
me, le dil tesl durant de ['ordre de
2 minutes.
À [a fin de ce test, on voil apparaitre à
['écran un Indice de performance, la
barre du dessus visualisant [a vitesse de
transfert sans Drive Rocket la barre infé-
rieure celle que l'on atteindrait après ins-
tallation de Drive Rocket. Si l'on veut
quelques informalions adoitionnelles il
suffil de faire ALT·D pour avoir [e détait
des performances.

Si l'on dispose d'un second disque dur
on fait N pour démarrer une analyse et
un compte-rendu des performances de

•Note' to» de ces serveurs où l'on peut
chercher RKT·TEST.EXE est Out·Time BBS
(1J41150261 dans 13 région paf/sienne. Le
numéro de B8S de OnTrack Computer est
(+ 19 44)815498993 en Grande·Breragne..
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tion requi-,e P'''' IC2. la broche DV"
ct le, connexion- de te,t de IC 1.

Ln mise en oeuvre de pluvicur de
ces circuu-, donne la povvibitité de
iransrneurc 1.:1 de recevoir dcx don-
nées \ iu le réveuu- ...ccte ur Cl l'cci
avec UIlC \ itc-vc de 1 200 baud.
SGS-Thomsoll distribue le circuit de
la figure 2 'ou, la forme d'une plari-
Ile dcvpérimcnuuion. [1 faudra noter
que le prix de cette platine C'i rcluii-
vcrncnt élevé ct que, de ce luit. cc kit
ne COli' ient que peu au x c xpérimen-
t.uions dun-, le domaine de lélcctro-
nique umurcur. LI fiche technique
du ST7537 componé é gulcmcnt un
programme dcviiné li lu commande
de l'électronique il raide dun ordi-
nateur du type IBM-PC. M

Bibliographie: ST7537 Power Une
Modem - Application Note & Data
Sheet, SGS- Thomson Microelectronics

En conclusion

Drive Rockel est, à noire connaissance,
l'un des premiers toqiciels permettant
d'accélérer [a vitesse de Iransfert des
données d'un disque dur [DE.
La version de test permet d'essayer
avant d'acheter. Si les résultais sont
convainquants, il suffil d'entrer en
contact avec [a firme anglaise pour rece-
voir la version complète de ce loqiciel
contre paiement d'une somme, toul
compte fai!, très abordable, de l'ordre de
35E anglaises.
Le manuel se limite à un feuillet de
papier glacé de bonne épaisseur replié
en 3. Les informations qu'il propose, en
anglais, sonl suffisantes, vu la taille

importants du fichier
de documentation pré-
sent sur la disquette
et l'aide en ligne fort
bien documentée.

Ce [ogiciel a été gra-
cieusement mis à
notre disposition par
Ontrack UK.

1111 1 Ut. encxrr "'11

Ill" !I Ho, k~1 I,,"~
CI'I)dv,,,,,..d flOI~~1 1 U"... ,,, Hr~I,t ..r Orl ..... Il''''.~I ~"rt"'6t ..
rPlrod",l ~"I,1 !r.~ t.l('1,,,_ 'U Drl......H..,~", ~;<irl... rr
(\11/"""-1'''1''' lh, tt.o Drl .H." , 1"~UII.tll)"
r,,11 Drl_ MfI'~..I ro:d ", ", 1,••1~~~

nA"",n'cd Dr! "..fi..., 01,(1(""
t:,.~or Mr' .~~r
IInr,I......o;o S'Jft ~;"I'I'..r'
D"II"\II"" Cl)T" ..
1l~lr .. ' ~ ( 1',.1 ., .., ..
(10,1 r~, k .. r '" t d S "" c
Url"," Rut),;e) 1.1, .. " r "UTI'"-'''
1~Il Onl h,,. ",." ..~ 1

une amélioralion de plus
de 90%, avec un Western
Digita[ de 420 Mb, l'amé-
lioration élait encore de
20%.

On pourrait se demander
si [es chiffres fournis cor-
respondenl bien à [a réali-
lé. Une analyse de la
vitesse de transfert avanl el après instar-
lation de Drive Rocket faite à ['aide de
PCToois pour Windows 2.0 confirme les
résultats.

Nole: Nous aurions pu VOliS faire des
recopies d'ecran en couleurs, mais ils fi 'en
sersten! devenus que plus illisibles ...
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spécialement destiné aux applications audio

projet: d'après une idée cie F. l luebcr

La mesure de tensions alter-
natives est loin d'être une
sinécure, ce qui explique
qu'il arrive souvent que l'on
fasse d'" hénaurmes»
erreurs de mesure. Ce sont
les mesures de tensions
non-sinusoïdales en particu-
lier qui demandent de l'exé-
cutant une dose de
savoir-faire et de connais-
sances fort respectables. La
raison de tous ces pro-
blèmes est que la plupart
des instruments de mesure
ne disposent que d'un
redresseur rudimentaire à
l'entrée. Le dit redresseur
n'est utilisable qu'aux fré-
quences de signal relative-
ment faibles et ne tient pas
compte de la forme du
signal. La mesure précise de
tensions alternatives
implique l'utilisation de ce
que l'on appelle un volt-
mètre RMS vrai, le RMS
signifiant Root Mean Square
c'est-à-dire valeur efficace
vraie. Le voltmètre efficace

vrai décrit dans cet article constitue une alternative tout à
la fois de bonne qualité et de prix abordable.

.,....~ '·"'.or,;. ••• J .
·r:-'-'I :-

, .
:~~.(r~ ......:...~_... __ .:.'_~~'. ('
,

Dan, l'introduction nou-, avons
i ns ist é 'ur la nécessité de procéder
avec circonspection el voin lorsque
l'on doit mesurer la valeur efficace

dunc tcnvion uhcrnaii vc. Ce,1 la
ruivon pour laquelle il fnut commcn-
cel' par déterminer quel cs: l'élément
qu'il faut en l'ail mesurer. La défini-
lion la plu, simple de la valeur cff'i-
cucc dune tension ulrcrnuuvc est la
...ui vantc : la \ alcur efficace (rune
tension uhern.uivc C,t la valeur qui.
dans une charge ohmique. produit
une dis s ip.uion de chaleur équi va-
lente ~Icelle générée par une tension
com inuc de même valeur. Une teri-
vion alternative ayant une valeur
efficace de 230 V l'ail brillcr une
ampoule avec la même intensité que
le ferait une tension continue de
~JO v. La l'orme de l'onde de la rcn-

Caractéristiques techniques du voltmètre efficace vrai:
Calibres de mesure: 200 mV, 2 V. 20 V. 200 V
Plage de tréquences .
Erreur de mesure:
Plage de température'
Affichage'
Type de mesure'
Offset dB :
Plage de mesure en dB :
Alimentatron .

O.S?/. maximum
o à 70'C

LeD à 3 chiffres '1,
ünêaue et en dB

ajustable
-40 à +10dB

pile compacte de 9 V

,ion alternative c-t, dan, le dit pro-
ces-uv ~an~ importance, Une tension
sinuvoïdalc uyant une valeur efficace
de 230 V aura un effet ideniiquc il
celui dunc tension en dcntx de scie
ou rectangulaire de même valeur
efficace. POUL' répondre il la défini-
tion donnée en début duniclc la
valeur de crête de la tcnxion alterna-
li ve I"l,,!ra ioujour ... supérieure il la
valeur efficace. La veule exception il
cette loi C~( une tension rectangulai-
re syméuiquc où la valeur efficace
cvt égale ~Ila valeur de crête, Dan ...le
cas d'un vignal sinusoîdu! Ic rupport
entre la valeur efficace el la valeur
de crête C'I de .J2 (1.-\). N'imporlc
quelle l'orme d'onde présente.
comme l'indique le tableau 1. un
rapport donné entre la valeur de
crête el la valeur efficace. Cc rapport
est connu sou, la dénominarion de
lucrcur de crête irrrvtjartor).

Vu que lors de la détcrmimuion de la
valeur efficace dune ienvion alter-
native il faut. dun, la plupart de, cas.
mc-urcr la valeur d'une teusion vinu-
sorda!e. les mui t imèt rcx courants
r01l1 appel il une astuce simplc. n
redresseur rudimentaire convcrtit la
tcnxion ultcrnurivc cn une tcnxion
continue dont on mesure ensuite le
niveau. Puis. on procède. il l'aide
d' un facteur de Iormc (1.1 ). ;\ unc
correction de la valeur de rncvure:
ccci fait on peut visualiser vur luffi-
chagc du multimètre la valeur effica-
ce corrcxponduntc. (Le l'acteur de
l'orme indique le rapport entre la ten-
sion efficace ct la tension moyenne),
Sachant que les volunètrcv ordi-
naires sont étalonnés pour de,
s ignuux de forme sinu ...uïdalc. ces
appareil, sont sujets " dc-, erreur,
lor~ de la [1'ICI"urc de signaux 00111 la
forme ncsr pas celle dun xinu».

Le tableau 1 vou, propo-c un certain
nombre cie formes d'onde, standard
ainvi que le ...i nformut ions chif'Iréc ...
le, concernant. À partir de ces intor-
m.uion-, il esl hien souvent possible
de corriger le, valeurs de mesure des
formes d'onde, en question. CCs opé-
ration ...restant cependant une source
potcruiclle dcrreur San, oublier de
plu, que certaines forme, dondc«.
telle en particulier cclle nuivsanr
d'un découpage de phase de la tcn-
sion du vecteur il l'aide dun Iriac .
vont sources dcrrcur ...de mc ...ure très
irnportuutcs.

ll ncsi plus pov-ible dans ces condi-
lion" de procéder ,\ unc correction
convenable. D'autres exercices de
mevurc. tch ceux scrv am il dércrmi-
ner le, niveaux de bruit CI de distor-
vion. exigent une technique de
mesure plus élaborée. L'ut i lisut ion
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Forme d'onde Facteur de crête Valeur ellicace Valeur affichée Erreur de mesure
par un en cas

instrument d'utilisation d'un
étalonné pour un instrument

U" sinus ordinaire
U, = 1 V UJU.u [V] [V] [%]

Sinus 1.414 0,707 0,707 0

Rectangle symétrique l,DO 1.00 1,11 +11

Triangle 1,73 D,57 0,555 -3,8

Bruit blanc 3 0,333 0,266 -20,2

Rectangle
rapport cyclique 1:3 2 0,5 0,25 -50
Rectangle
rapport cyclique 1:100 la 0,1 0,01 -99

Découpage de phase
rapport cyclique 50% 2 0,495 0,354 -28
rapport cyclique 25% 4,7 0,212 0,150 -30

Tableau t. Chaque forme de signal connait ses rapports propres entre sa valeur de crête,
sa valeur ellicace et sa valeur moyenne,

d'une vraie mesure dl: valeur cfficu-
C~ dcv icnt ulor un impératif absolu,

La mesure RMS vraie
La lecture du paragraphe précédent
n'aura pas manqué d'identifier le
talon dAch itIc de...volunctrcs ordi-
naires: il-, ne sont pus faits pour les
ntc vurc s « <éricusc-, )). Il....rcrnpl i ...-
<cru parfaitement leur fonction pour
I<:s mesures de tous le, jours. deve-
nant pratiquement inuulivublcs pour
les opérai ions de mc-ure complexes,
ccvt-à-dirc dè, que l'on quille le
domaine de ....sinu».

Cette constatation explique l'exis-
tence de volunètrc-, au prix scnviblc-
meru plus élevé. affublé-, de
lériqucuc « RiVI, \ rais ». L'abrév iu-
t ion RMS vient de l'anglais ROIII

Mel/II Suuar« = valeur cf'Iicucc. le
quulificutif de vrai indiquant que
lapparuit concerné mc-ure cffccu-
vcrncnt la \ ulcur efficace d'une ICIl-

sion altcmarivc. Le", fabricant!'. de
semi-conducteurs ont énormément
contribué ~l la concrérivat inn de cc
type de vohmèt re en proposant des
convcnisscur-, RMS vrais iruég rés
vpécialcrncru conçu ...ü cel effet.

Grâce i, ce type de composant' il
nest plu" nécc ...suirc dintégrcr le~
routine, de calcul complexe, néccs-
vaire ... dan ... tinsuumcut tic rncvurc
concerné, On applique 11lcnrréc du
converti ......cur le signal de tension
alternative il mc-urcr ct l'on dispo-,c à
la sortie du circuit inlégr~ d'une ten-
sion continue dont la valeur cvt ïonc-
rion de la valeur RMS (efficace) du
signal d'entrée, C'eq l'électronique
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intégrée dun-, le cornpo ...unt qui vc
charge du délicat proccv-u- de
conversion. Le calcul de la tension de
sortie répond il la formule suivantc :
KW ...:::::;..j (valeur moyennée de Ul'nl~).

En dautrcs termes, on prend à inter-
valle' régulier" un échantillon du
..,ignal d'entrée, On étcvc au carré la
dite valeur ct l'on calcule, vur UIlC

période donnée. la moyenne" de cc ...
di ffércntcs valeurs quadratiques. Il ne
reste plu!'! ensuite qu'li extraire la raci-
ne carrée de celle valeur moyenne
pour disposer de la valeur RMS \ rai.
Ccuc approche est parfaitement fiable
tant quc la durée de la période de cal-
cul de moyenne est importante par
rapport li la période du signal d'entrée.

Nou-, avons utilivé dan, le volunèrrc
R 1S vrai objet de cet article un
convertivseur RMS vrai inL':gré de
chev Analng Deviee, du type
I\D636. Nou- avons opté, pour évi-
ter que le prix de cet appareil de réa-
lisation per-onnelle ne dcv ienne par
trop irréaliste, pour une vervion relu-
tivcmcnt abordable - il est difficile
de dire bon marché - il 10 broche,
du dit composant. un AD636JH,
convcrt is ....cur qui sc caruciéri ...c pur
une erreur muxima!c de mesure de
l'ié, Il existe. pour le, applicut ionx
profcss ionncllcs. une \ crxion aux
caruciérisuqucv encore meilleures.
uf'Iub lée du suffixe K. dont l'erreur
maximale de l11eSUl'Cest de O,5'k .
mais dont le prix est. pour une appli-
cation «nornmlc ), trop élevé,

Le croquis de la figure 2 donne CI la
structure interne du I\D636.1H ct son
brochage, Le condensateur \\ (A V
vient de AVerage = moyenne) sert ~l
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Figure 1. tl est possible, dans le cas d'un
signal sinusoïdal, de déterminer 3 valeurs
de mesure: la valeur de crête, la valeur effi·
cace et la valeur moyennée (cette dernière
concernant bien entendu un sinus
symétrique),

liruégrurion - procc.!"''''U\ qui consiv-
112. comme LOUI le monde le ...ait. il
effectuer la moyenne dun certain
nombre d'échantillon .. il l'intérieur
d'un intervalle de temps prédéfini
de la tenvion. lampiificarcur opé-

ranonncl uunpcn (BUFF) servant li
abai-vcr limpédancc de sortie du
convcrtivscur.

L'électronique
Un coup d'oeil rapide au schéma du
v ul t mctrc R,\,IS v rui . rcprévcnré en
figure 3. a vite rait de nou-
apprendre qu'une pari importante de
la tâche du 111011tag.l': C\l effectuée par
un certain nombre de circuir-, inté-
gré". Outre le I\D636 évoqué
quelques ligne, plu, haut. nous
retrouvon ... ici une \ ic il!c connai ...-
sance, un le1.7106. Associé it lin
ntTichagc LCD ce circuit intégré per-
Illet une \ isuulisurion nette cl préci ...c
du révuluu de la mevurc. Le -,ignal à
mesurer arrive au circuit par l'Inter-
médiaire de l'embase dcniréc KI.
Un auénuutcur en échelle compensé

"H" Package
(TO-lOO)
'.'"

.'"
930108 - 12

Figure 2, La structure interne du A0636
montre les différents sous-ensembles le
constituant (source Ana/og Deviees).
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Figure 3, Schéma complet du voltmètre RMS vrai pour signaux audio, L'utilisation de quelques circuits intégrés spécialisés permet de
limiter la complexité apparente de l'électronique,

Cil lréuucncc c onvt itué de-
révivumcc- R 1 à R5 a:-,~oL'iéc" aux
CO'1I1Cn,aICtll'S C 1 il C5 a pour Ionc-
lion dndupicr le niveau du signal
uux cxigcncc-, technique ...du couver-
li"eur RMS vrai, L'uuénuarcur en
échelle définit -1 calibre s : 200 rnV.
2.20 cl :WO Y, Le signal dcniréc

, ,vJtT.l. WT .r-
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Figure 4. Ce graphique montre que la plage
de fréquences du convertisseur dépend tor-
tement du niveau du signal qui lui est
appliqué.

nuénué arrive. par le biai-, du
cundensutcur C7 el un circuit de pro-
tection constitué de la réxistuncc R6
CI de, diodes DI CI D2, au convcrtiv-
vcur, le 1.

Il est c xtrêmcmcnt importuru dutili-
"cr pour C7 un condcn ...atcur ayant
une rea-ion de service de 250 YC A
(rcnxion ultcrnuti vc ). Si l'on opte
pour un condcnvutcur ayant une tcn-
...ion Ù\.,' xcrvicc plu-, luihlc ct quù la
suite dunc erreur de manipulation. le
calibre 'Oil mal choisi. il e x iste un
risque non négligeable de destruction
du dit condensateur avec IOLlIC:-. le ...
conséquence, que cette di-paruion
impliqué.

'OM

Le respect de la \ "leur de tension de
service de C7 garantit une protection
efficace du rcvtc de lélccuoniquc.
L'" mpl iIic.ucu r tampon iniégré dans
le 1 e,1 util ixé, via un circuit de
I}(IO{,I{ml'-IOUI le monde ,ail qu'il
,,"agit ici d'une élévation (artificielle)
dc l'impédance en fai,anl appel il une
réinjcction du ~ignal- en convertis-
seur dirupédancc pour le ...ignnl
dcnrrée. sachant que sinon la ["(;si~-
lance derurée faible de lcmréc de
mc-ure proprement dite. broche-t

(±7 kÇ2) chargerait luuénuurcur de
Iaçon trop imporuuuc. Le ,ignal de
vort ic du COI1\crtÎs ...cur peut être
envoyé dircctcmcnr au ICL 71Oc, \ U
que l'impédance dcruréc du dit cil"
cuit intégré evt clic relativement éle-
vée. C9 C\I le CA Y évoqué quelques
lignes plus haut. le conden-utcur pel"
meu.nu de déterminer la "Lieur
moyenne de la tenvion. Le
condcnsurcur C 1() u-sure quant ~ lui
l'élimination dl.':-' onduhuiou ....ré si-
duellcs que pourrait comporter le
:-.ignal de ....ortie du COIl\ eni .......cur, Un
foncrionucmcnt l'jable du circuit
exige lutiliv.u ion impérative
uinvistons pa, trop -, pour le,

condcns.ucurs es '1 CIO, de conden-
...atcur ....de bonne qualité il tcnvion de
fuite luihlc. En pratique on utilivcru
dc-, condcnsurcur-, ml tantale.

Le convcriivveur RMS vrai ICI rail
appel il unc rcnxion dulimcnuuion
quasi-s yméuique. La broche OMM
(.12) du converuvseur AIl:". le-l l'ail
office de Ol'Od1C dl' mu-sc. De par la
présence (.1" une d iode le uer inl~grée
d'ln, le ICL7106 le niveau tic l'clic
tension xc situe ~ ::!.X V lrè", précisé-
ment en-deçà de la tension dulimcn-
t.uion positive. L'ujustablc PI permet
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Liste des composants

Résistances:
RI = 1MW1%
R2 = 100 k!l/I%
R3 = 10 kll/l%
R4 = 1 kllll%
R5=110!1I1%
R6,R24 = 47 kIl
R7,RI7,RI7,R22 = 1 Mn
R8= 18kll
R9 = 4kn7
RIO = 470 kll
Rl1 = 150!l
RI2=lk!l5
R13 = 22 kll
R14 = 10 k!l
RI5=680n
R18 = 220 kn
R19 à R21,R23 = looki1
Pl = ajustable 100 kll debout
P2 = potentiomètre 2M!l5
P3 = ajustabte 50 kil debout
P4 = ajustable 10 kfl couché

Condensateurs:
Cl = ajustable 10 pF
Cl = alustabte 100 pF
C3 = 33pF
C4 = lnF
C5, C14 = 10 nF
C7 = 22 nF/250 VCA
C8 = 47 ,IF/16 V radial
C9,Cl0 = 4~F7/16 V radial
Cil = 22 ~F/16 V radiai
CI2,C13,C16 = 100 nF
C15 = loopF
Ct? = 470 nF
C18 = 220 nF

Semi-conducteurs:
Dl,D2.04 = lN4148
D3 = LED rouge 5 mm
Tl = BC547B
ICI = AD636JH (Analog Devices)
IC2 = LM385ZI.2 (National
Sermconductor)

IC3 = 4030

de cornpcnvcr la tension de dérive
(oIT"'r) de la vori ic de IC 1. Lorsque.
aprè-, régl:tgc de la cornpcn ...arion. on
coun-circuirc l'entrée de linsuu-
ment de mesure. luffichage \ ivuuli-
vera un jol i (lDD 1V 1. Il cvt importaru.
pour ~\ irer un comportement impur-
rail de la compcn-arion de dérive en
ca, de pile épuisée, duiilivcr. pour la
dite compcnsuiiun d'ofl\cl. une tcn-
siun purtuiicmem srablc.

Nou» avon ...opté pour une ...olution
ayant déjà il mairue-, rcprisc-, rait \e'"
pn..cuve .... Ü \;1\01r uti li- é comme
source de référence une LEI urdi-
nuire de couleur l'ouge. Si la tension
fournie par la pile devait chuter. on
aura bien circulation dun courant
plu, raible il Ira ver, la LED D3,
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Figure 5. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
conçue à l'intention du voltmètre RMS vrai. Grâce à lui ta réalisation de cet instrument est
à la portée de tout lecteur de ce magazine.

IC4 = 7106 (Interslt, Harris Serruconductor)

Divers:
1 embase BNC
SI = commutateur rotant
2 circultsl6 positons

S2 = commutateur rotalil
4 circuitsl2 positions

83 = Interrupteur à gliSSIèrecoudé encartable l
LCDl = affIchage LCD 3 chiffres 1/2 (tet
que. par exemple, le LTD221F12 de
Philips ou le ISD3502P-TF (Implique
modifications du câblage)

Btl = pile compacte de 9 V avec connec-
teur à bouton-pression

bclusr tet Pactec HPL9VB par exemple

mai ... la chute aux horne ... de ccuc
dernière ne variera elle que trè\ peu.
Noron-, au pa" ...age que le courant
traversant D3 esl ,i faible qu'cu pra-
rique l'illuminalion de la dire LED
sera il peine vixiblc. Il c-: imponum.
pour al oir un roncrionncmcm fiable
du ljnvt rumcnt , de divpovcr d'une
tension de référence stable. Ce,1 1"
raison de la présence ici de IC2. un
LM3X5. une diode zcncr de référcn-
cc cvtrê mcmcnt stablc en rui-on
entre autre ... de ln compcnsurion en
température dont elle e,1 dolée. La
te nvi on de référence esl de 1.2.1 V,
valeur raille née il 100 mV i, luidc Liu
div i...cur de icnxinn que constitucnt
les ré,islanL'c, R I~ ct R 15 ussociéc-,
il lujuvrub!c P3, Celle icnvinn cvt
appliquée, 1 ia le circuit li du commu-

tuteur S2. il l'entrée de référence
haule [REF HI. broche 361 du 7106.

La mesure de décibels
II cst 'llUICI11 préférable. dans le cas
de montagc-, ba ...sc fréquence (13F)
tcl s quampfific.ueurs CI uurrc-,
fi lucv, de divpoxcr d'un voltmètre
lognruhmiquc étalonné Cil clécibcl-,
[dB) plutôt que d'un invtrumcnt
linéaire. Il cvt [ncilc. dans le cas d'un
instrument Je mcvurc mécanique
li 'une général ion précédente ct par-
tant doré dun affichag c ü gulvuno-
mètre. dujoutcr une option
pcnncuuni une mcxurc en dB par le
virnplc dcsvin d'une échelle addition-
nc llc -ur le cadran. Dans le cas d'un
in ...irumcnt électronique le, cho ...c ...
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Figure 7, Cette photographie du montage
monté dans son boîtier permet de voir la
technique d'implantation adoptée, La pile
compacte de 9 V, dont on peut tout juste
« imaginer Il la présence en raison de celle
des 21i1sde connexion, prend place dans le
compartiment prévu à cet effet.

sont loin dôtre au"i simples, Il sc
rail. par huvard 't : que IC 1 dispose
égulerncnt d'une sortie logarithmique
(broche 7), On trouve sur celle sortie
la tenvion (-log U~'llI)en provenance
dun tranvistor du multiplicatcur. 011
a ainsi résolu, rapidement ct efficace-

ment. le problème de la convervion
d'une échelle linéaire 'en, une échel-
le log.uutuniquc rcquivc, Le
potentiomètre Pl permet, 101" de
clHI4Ul.! mesure lcgarithrniquc,
dajustcr au niveau requis le point
zéro. À partir de I~I,tout changement
du niveau dcurréc sc traduit par
l'apparition directe sur l'affichage de
la valeur dt; mesure exprimée en
décibels, ct rapportée au niveau fixé
précédemment. Le pa"agc du mode
de mesure linéaire HU mode logarith-
mique I.,C Iait ù l aide du L'OJ111llulu·

icur rotalifS2. Comme ];1 rcnsion
logarithmique cvt négative. lc«
circuit'> B ct C du commutateur SCl'-

vent ü inverser la polarité du signal Ü
mesurer vis-à-vis du ICL 7106.

Le circuit A est chargé cie veiller ilia
présence d'une tension de référence
convenable sur la broche ~6 de IC4,
Il nous re-tc il parler du circuit D.
chargé de placer le point décimal de
lnlf'ichuge ir la position requise.
Sachant que la tcnvion de sortie
log arithmique de IC 1 dépend de la
température, il laudra en conxéqucn-
cc procéder ~I LIlI(': cornpcnsarion
thermique de la tension de référence.
Cette exigence est rcmpl ie par la
diode D4 vu que la tension de réf'é-
renee <ur P4 est elle au>,>i fonction
de la température ambiante.
On peut procéder au me-ures en
décibels évoquées plus haut sur tou'
lc-, calibre, de tcn-ion du voltmètre
RMS. La plage de mesure s'étend de
+ 10 il 40 dB. Cela signiiïe que, sur
le cal ibrc lV par exemple. la terr-ien ir
mesurer va de 6,32 (+IOclB) 110,02 V
(-40 dB), On remarquera le change-
ment de vigne surle dit calibre.

La plage de fréquences

l.c calcul de la valeur efficace Lie la
tension d'entrée se fait il l'aide d'un
circuit de culcul urilivant le, vignaux
Iogurithmiqucv. ornmc cela est le
GI,> sur la quasi-totalité des montages
logarithmiqucv, la fréquence maxima-
le du signal que le circuit t:\t capable
de traiter dépend beaucoup du niveau
de la tension. La courbe supérieure
du graphique représenté en figure .l,
tension d'entrée de 1 V, illustre le
cornpurtcrncnt exemplaire du
convertisseur RMS. Les lignes poin-
tillée, rendent la variation, au
niveaux de précision normés de ± 1q.,
± 1O'ft ct ±.l dB, de la bande passante
cn l'onction du niveau dcruréc. Cct
élément c-t indépendant de la dérive
suuiquc qui, dan, la pruiiquc. atteint
de l'ordre cie ±.l IIIV c'est-il-dire
±O,3'i1 de la valeur il pleine échelle,
On déduit du diagramme qu'il une
tension d'entrée de 200 mv appliquée
à la broche-t de ICI, on a une erreur
de mesure additionnelle de l'il il une
fréquence de signal de 110 U Il, alor-,
que celle valeur d'erreur est déjà
aucimc il une fréquence de I::>klll
dans le ta -, dun vignnl dcniréc ayant
un niveau cie 10 rnV seulement.

Il luudru donc "ciller" i l'on procè-
th: ù la mesure de vignaux ayant une
fréquence relativement élevée. à cc
que la mesure xc ra~'ie à la tension
de signal la plus importante possible,
Dans la partie inférieure du spectre
la linéarité sc rnuinticnt juvquà de
l'ordre de 30 IlL: pour peu que l'on
,",oit prêt àucccptcr Lille erreur mini-
me, ccue limite ba'>Sè descend même
juvquà 10 HI. Au x [réqucnccv très
faible, le circuit de hootstrap intro-
duit une erreur de mcvurc de l'ordre
de 0,2(<< soit ±O,2 as.

Et si nous passions à la
réalisation
La réulixation de lnffichagc n'appel-
le que l'on peu de commentaires. l.c
•..ircuit intégré ct la platine concernés
ont élés mis en oeuvre fi de trè-, 110111-
breu ...c ... reprises "ur des montage»
dElcktor, Il s'agil en fait ni plus ni
moins que d'une application stan-
dard du 7106. On a, 11 l'aide du
truusistor Tt , réalisé un indicateur de
tcnsion de pile faible sucuvaru il
une tension comprise emre 7 ct
6,5 V. La consommution cie
l' cnscrn bic du montage ne t.lépas"ant
pa, 3 1111\, une pile compacte de 9 V
aura une durée de \ ic purfaitcmcnt
acceptable. Nous vou-, propo-on- en
lïgure 5 la représentation cie la séri-
graphie de l'implantation des COIl1-

posanu, de la platine devxinéc au
volt mètre RMS vrai, Tous Ics corn-
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PO""11', e xccpuon l'aile de
l'embase B IC dcniréc ct de la pile,
prennent place sur la platine, La pre-
mière étape de la réulisation con ....istc
;1 l'implantation des purus de câhla-
ge. cc qui 1l0U'" é vircru. dan'i le feu
de luctiun. d'en oublier l'un ou
l'autre, Le fuit que n(I\I' ayons choisi
de réaliser un circuit imprimé simple
1',1\;0 se traduit pal' un nombre rcl.ui-
vcmcnt irnponuru de « \tr~lp\ ». Ccuc
approche a le double avantage de
coûter très xcnvihlcmcnt moins cher
et de pcrmcurc une réalisation per-
sonnelle plus 'impie vi l'on divpovc
de- moyens adéquat',

L'afficheur LCD étanl monté en
gigogne sur IC4. on veillera Il utili ...cr
un support de bonne qualité pour le
dit composant: dans ces conditions il
reste pov-iblc daccédcruu ICt.f lGô
sans risque tic dcvrruction du support
de lntfichcur LCD, L'ulilisation,
pour, .l, d'un interrupteur il gli"ièrc
permet limplunuuiou de cc compo-
sanl sur l'un de' côré-, de luppureil,
endroit Uli on laucnd logiquement,
Les comrnuturcur-, rouuifs S 1 ct S2
\On1 montés Ü même I~lplatine. Pour
éviter tout effort mécanique sut les
dits rotactcur-, il faudra uriliver la
demi-coquille supérieure du boîtier
comme support physique, Ccci
implique qu'il [audru que le ....orifice ....
par lesquels pus-eni les axes des
roracrcur-, "oient parfaitement adap-
lé~ Ü la section de ceux-ci.

Il re-aera il faire aucnt ion au posi-
tionnement deI., orgunc- vervant ü
déterminer le 1110de de luncuonnc-
meru des 1'01 acteur). Ccci pcrmeura
déviicr que l'un ou l'autre des corn-
muuucur ... ne se trouve dans UIlC

posirion indéterminée. Le posuion-
ncrnc nt du rc st c de .... cOlllpo ...aru s
nuppcl!c pas de remarque part icu-
licrc. Il c...t imponaur. en cc qui
concerne le di x j ... cur de renxion. de
respecter IcI., carucréristiquc ....indi-
quée, dans lu liste des composunt-,
pour le, ré iviunccs CI les condensa-
tcur ...utili év. La mi ...e en oeuvre de
composants dif'Iércnt-, peul être la
source de problème, loI', de l'appli-
cation il luuénu.ucur de renvions
quelque peu plus irnporuuucx. Il est
important également duri liver un
morccuu de conducteur de bonne
quulité pour la conncx ion de
lcrnhasc B C '1 la nlai inc. Si l'on
ut ilise un conducteur de section trop
Faible on rivquc une disruption (pro-
duction d'une étincelle) à Je, tcn-
sion, d'entrée de 20() V,,, ou plu"

Le ...dirncnxion ....de la platinc ont été
prévue ....pour ....on impluntauon dan"
un boîtier du type mentionné Jans la
Ii ste des composuruv, coffret doré
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IlC~>r~C~'~~:~~~I~:'i~ll~e~a~~~i~: ulrernutivc en une valeur cfficuce vraie sc
1 :';'i,ant tian, une" boîte noire » il est cvirêmcmcnt dillïcilc dcn vnixir le 1111du fin,
En principe, on connaît J technique ...dc couver ...ions Théoriquement. I~Iméthode la
plus simple convivtc à rranxformcr Cil l'haleur la icn-ion alternative appliquee. Lu
méthode thermique fHit appel. cornrnc le donne il suppo .scr sa dénomination. ;1cc phé-
nomènc. On produit, dans une l'é~i-,Iancê de valeur connue, RI, une quantité de ChH-
leur l'onction de la tcnvion dcntréc. On aura vite Cuit. en procédant Il 1I1l~

cornpur.ii ....on entre celle chaleur t!t celle produite par une tension continue danv une
ré ...israncc identique, R:!, de déterminer la valeur efficace \ raie. On aju ...tc le niveau
de ln tension continue ju ..'-Iu'ù cc que les températures de ....2r6,i",wllcc-, voient Iden-
tique .... La tension continue néccsvaire e:-.!alor ...égak à la \ aleur efficace \ l'nic de la
tcn ..ion nnern.uive concernée. Lc principe fonctionne bren, a...sociunt une honnc pré-
civion :) une plage dt! fréquence ... étendue. Les inconvéuicnts de cette approche vonr
va lenteur el ln complexité de sa mi..,c cn OL'U\TL' el partant ...on corn élevé.

v. HEATEA
PfIIOTlCTlON

930108·15

La méthode directe ou evplicire evi Lille seconde approche. Le ...traitements mathéma-
tiques nécexsaircs sont effectués à "aide de quelque .. modules élcctrnniquc- cnchai-
nés. tel ...qu'un multiplicateur + umplil'icatcur opérationnel. Celle approche directe
connaît "It..... limites ....achant Clue le ...différents modules utilisé ...ne posvèdcnt pa-, une
plage dt; dynruniquc infinie. Prenons un exemple: ....i la plage adrni .......ihlc pour le vignal
d'entrée va de 1 à 100 mv. l'cxcurvion il la ...ortie du circuit de mise au CHné va de 1 il

1

10000 (1 IIIV à 10 V J. ce qui PO'" de, problèrne-, pour le rcvtc de lélcctronique. Cc
(Iut explique 411~danv lu pratique, on accepte une variation maximale d'un facteur 10
du vignal dcniréc: on peut donc tout juste espérer une plage de ~1. J à 10 m V. Avec
ccuc approche. l'erreur de mc ..ure csi. ~1condition duriliscr le, compo ...aru ...COI1VC-
nab!c v. lrè:-. honorable (±O.l<t(-). 1...~1bande pavsantc ct la vircvsc du circuit vont clll.:'
ég;.llel11cnt parfaitement acceptables.

v.

La méthode indirecte ou implicite con ...titue une approche encore meilleure, On fait
appel ici. pour l' intégration de la fonction de racine dun ... le multiplicateur, ~Iune réiu-
jeciion. On procède. il l'aide d'un multiplicateur quadratique. à la mi ...e au carré du
...igual d'entrée, le résultat ainxi obtenu étant immédiatcmcm divisé par le vignal de
sortie moyenné du multipf icatcur utili sé pour la réiujccriou. On obtient ain ...î une
\ nriauon linéaire et non plus quadrariquc du '-tigllul de vortic moyenné. Ccci permet
duccroürc trè ... scnviblcmcnt Iu plage de dynamique du conv crtivscur. L'approche
indirecte prévcntc IcI., avantagcv imponuru-, d'impliquer un nombre de. cumpo ...anh
plu -, luiblc. dl' permettre une plage de dynamique imporuuuc ct dêtrc trè~ abordable,
financiërcmcru s'cntcnd. Elle se caractérise inév itublcmcm par l'un ou luutrc point
faible: la bande pasvante disponible est plu, étroite 'lue celle que permettent tant la
méthode thermique que la méthode directe.

ev-.v,.
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Figure 8, Modifications à effectuer sur le
dessin des pistes en cas d'utilisation d'un
ISD3502P-TF en remplacement du
LTD221F12,

Note:
1/ semblerait que Philips ait cessé la fabri-
cation de l'affichage LeD LTD221F12, On
pourra donc le remplacer par un ISD3502P-
TF, ce nouvel affichage n'étant malheureu-
sement pas compatible broche li broche
avec celui de Philips, 1/ faudra par consé-
quence modifier certaines pistes de la
façon illustrée en figure B,

d'un compart imcnt pour pile com-
pacte de \) V, Nou« avon- également
de ...viné une race avant pour cet
appareil. adjonction qui donne il
l'appareil un avpcct profcxsionncl. Il
nou-, re-tc encore Ü nou-, int0rl!\ ...cr ~I
l'étalonnage ct au test du vohmètrc
RMS vrui Ces opérurion-, ne vont
hcurcu-erncm pa trop délicates,

Tests et étalonnage
Nou-, voic i urrivéx ü la dernière étape
de cette réali ...arion : le le ....l ct létulou-
nage de l'appareil. On positionne le
commuuucur S:2 en mode linéaire
(UN) ct le ccmmuuucurS: en
calibre 2V, On JOLIe ensuite sur
lujuvruhlc PI jusquà voir apparaître
un joli «UOf)" sur lnffichcur. On
applique ensuite sur lcrnrée du volt-
mètre RMS vrai ain: i que sur ccl le
d'un (bon) multimètre un signal sinu-
soïdal dunc amplitude de 1,8 Vell ct
d'une fréquence de l'ordre de l:W HI,
On devrait alors \ oir apparuùre 1;1
même valeur 'ur le:-.]. invtrumcntv de
mcvurc. Si tel ne devait pa, être le ClIS
on jouera sur l'ajustable P3 juvquà
cc que hl valeur visualisée par le \'011-
mètre RMS 'Qit identique il celle du
muhimètrc-étulou. On peut cn ...uitc
augmenter prngrcsvivcrncnt lu rn.!-
qucncc du signal de test jusqu'il de
l'ordre de 20 kHI, Ccci rôtit, on r'1it en
vortc. par action <ur le condcnvurcur
vuriublc C}. d'avoir visuulis.uion à
I'uffichugc de la valeur correcte.

On posiuonne ensuite le cornrnuur-
tcur: 1 Cil calibre lO V ct l'on procè-
dl! Ü la même opération de mesure.
Dans cc culibrc la valeur de mc-ure
doit être du 1/1 Oèmc de la valeur

1

2V 20V
OV2~200V

EB

MAX,200V

1

LIN, dB
r--,

SET dB

RMS AUDIO FREQUENCY
VOLTMETER

Figure 6, La face avant dessinée à l'intention de cette réalisation permet de lui donner un
aspect (semi-)professionnel (un rien de modestie est parfaitement de mise),

111C\lIréc il J'origine. ccxt-ù-dirc
1HO m V. En Ca, de c onvuuuiion
dunc dévituion lor-, de la mesure ü
20 U-II on jouera sur le condensateur
ujust ahlc 2 juvquà obtenir luffi-
chage de la valeur correcte, Sachant
que les uct ionv sur les ajustable, C 1
ct C2 vuutoinf'lucnccm. il sera
néccvsuirc de reprendre un certain
nombre de roi, l'ensemble des pro-
cédure ...de l'l~g]agc ju ...qUt\ obtenir
un étnlonnagc ...ali ...rai~anl. Il nous
re-re. avant dr-n avoir terminé. Ù
procéder au réglage du mode de
mesure en décibels (d B). Pour cela.
on povirionnc le commutateur S2 en
position S2 ct on me: SI en calibre

2 V. On applique cnvuiic il l'entrée
une icns ion uhcrn.uive prévcnumt
une ampl irudc de l'ordre de 2 V: on
joue alors sur P2 jusquà obtenir
luppurition d'un «0(0» li l'arficha-
ge, On bascule ensuite SI sur le
calibre 20 V ct on joue <ur P-+
ju ...qu'il cc que ]'Unïl:h\lgc \ ivnulivc
un «-20" IdBl, Ccci termine Ic
réglagc. On pourra ensuite fermer le
boîtier ct mettre en place le, boutons
de, différents organ cs de commande,

Nous vous vouhuiron- duriliscr avec
pluivir el -uccès 101'\ de vos mcvurc ...
le nouvel invuurncnt de mc-ure que
\OUS \CI1Cldc réaliser, f<iI
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1 affichage de fréquence numérique (côté composants)
2 affichage de fréquence numérique (côté pistes)
3 effaceur d'EPROM intelligent
4 voltmètre RMSvrai
5
6
7

tachymètre auto
pédale d'expression MIDI(côté composants)

pédale d'expression MIDI(côté pistes)



l.c Il .uunèrrc décrit dun- cet article a
été développé par EL V ct Iait appel.
pour ...a réuli-uiion. :1 la technologie
la plu, moderne (CM ), et appareil.
qui Cil l'ait, vachunt quil mcvurc hien
dautrc ....tucicur ....qll(, la puivsunce
seule ct partant mérircruit une déno-
minuuon plu, Iluucuvc que Il au-
mètre. nu allCUI1~ honte ~Ivc tnc ....urcr
il de ...appurci lx du commerce. ~i tant
cvt quil en c xi-rc un doté de povxibi-
lité, équivalente" d'autant plu' quil
présente un rapport qualité/priv rare-
ment ég,ilé, Cc,t par 1" uiilivuuon de
procc ...,..,u~ til: mcvurc innov.ueur-,
quc st née lincroyub!c ruuhiplic iré
des povvihilité-, de IllC,""'C du 1::\'194,
Le tableau 1 Cil donne Lill :q1CI\U.

l l nc \ulTil pa" pour mesurer la pui--
vance requise de charge ... en tout
genre - l1l1C charge éturu ici la dé 110-
minatiou générique de toul COll"0111-
matcur de pui-, ...ance nu
d'énergie - de mevurcr purement Cl
vimplcrncnt la lcn:-.ion Ü ...c ...h01ïH.!' ct
le courant qui y circu!c pour, par
multiplication de....cc ....2 élémcntv, di ....-
po-cr dl' la puis-ance. Il cvt cxtrèmc-
meru important de tenir compte, 101"
de\ culculs de la puixxancc Ct de
l'énergie débitée. de la l'dation dl"
pha'c, du courant et de la rcnvion. Cc
l'acteur C"'I i mportunt pour pouv oir
détcrtuincr égall!ll1l..!nl la pui ......unce
active de chargc, capacitivc- ct indue-
t ivcx (moteur v, tube, Iluorcvccnt-,
cic.). 1 li que le tournixvcur d' élcctrici-
ré. 1:1)1· d.m-, 1ï lcxugonc. ne calcule
par le montant de la note d'électricité
en procédant '1 une vimplc multiplica-
tion de la tension. du courant ct du
temps. mai ... lient égulcmcnt compte
de l'angle de phu-,c (cosinu« (1»,

Pour ccuc rai ...on, léncrgicrnètrc
multigraphe mc:-.un..' dia icnviou. ct
le courant et la l'clat ion de phase
entre cc ...~ élémcntv. l'at:lclIr:-, li partir
dcxqucl- le procc v-,cur intégré calcu-
le lc-, divers t) pc ...dt! pui ...vance ima-
g inublcx apparenle. réacr: \ c
(égaklll~nll.'OnnllC ...OU\ le qualitica-
tif dl' déw uttéc ) ct .rc ti v c (connue
uu .......i ....ou ....la dénomination de réelle
OLi de wauéc) - ain ...i que la COI1\OI11-

marion d·éncrgil.! ct Cl! dun .... une
plag.e incrcyublcmcnt étcnduc. pui ...-
qu'clic la de l m Wh jusquà
20 MWh (oui il ,'agit hien de
flll5ga\"!tt/h~url' !!!),

Il C ....I inrérc ....sant dl! noter égulcmcnr
la ré ....olut ion élevée de léucrgic
mètre ruulrigraphc en mode I1lC~Urê

de puisvancc. puisqucl!c sc situe il
0,2 W, Ccci permet la 1 ivuul i vat ion
de rUi"'''1CC\ tr,,, Iaihlcs allant
ju ....quà mnin ....de 1 W avec unc Irè: ....
bonne lïabilité, Cette povvibilité
prouvera von iruérêt indivcuiublc lor,
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description d'un kit ELV

énergiemètre
multigraphe EM94
disposez enfin de tous les éléments nécessaires

pour réduire votre note d'électricité

1" partie

1Mesure:
• La consommation de puissance,
• Les coûts de l'énergie,
• La valeur de la tension,
• La consommation de courant,
, • La fréquence du secteur,
, • Le temps d'enctenchement,
• L'heure de mise en fonction, ,
• Les vateurs minimale et maximale d'un certam
nombre de facteurs,
1Sélection automatique du calibre,--------------~~--~--~------~

Il existe enfin un appa-
reil vous permettant de
connaître très précisé-
ment la consommation
de courant d'un appa-
reil, l'énergie qu'il
nécessite, il s'agit de
l'énergiemètre multi-
graphe d'ELY, l'EM94,
Grâce à lui, mesurer la
consommation de puis-
sance et d'énergie d'un
appareil quelconque
devient un jeu d'enfant.
À l'inverse de nom-
breux appareils de ce
genre, l'énergiemètre
multigraphe EM94
mesure la puissance
efficace et ce à partir de
0,2 W (!) déjà.

de la mesure de la pui ....sance rcqui ....e
dupnarcil-, vc trouvant en mode de
vcille (\/{lIld-hy), OLI lnn mcvurc
hic n ..,OU\ cru dc.., pui ...sunccs corn-
privc-, entre S ct 20 W,
San- que l'on ....'en aperçoive en fuit.
ces appareil ... tonciionnmu 24 heure ...
-ur 2~ heures 365 jours par an, (plu,
de X7 kWh par an pour une puissance
de 1() Wh !) cnglouriv-cnt une puis-
suuce monvtrucu-,c. Vu que le
nombre de cc type dapparci!s (chaî-
ne uudio. magnétoscope. télév iveur.
etc) ne ccsvc duugrncrucr. il est de

,

l'intérêt de son portc-Icuil!c. cHI'
peut-on encore parler de porte-mon-
naie lorsque Il: ... \0111I11C", conccrnéc-,
uucigncm de rcl-, ....ornmct s. de
connaître léncrgic consommée ru!"
un rel uppure il Ct mise en fonction
Cl lia.., i -Î usrunuméc.

Si l'on upposc, comme dan,
lcxcrnplc ci-dcsvu ..., unc l:OIl~()1ll1l1a-

tion de 1U W par appareil vc rrouv aru
en mode cie veille, lc-, 5 appareil, de
cc genre dont divpo-,c en moyenne Iii
plupart dc\ habitation, de
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Figure 1, Disposition des touches du clavier

lTle xagonc. convommcru ensemble
pas moins de -Ug kWh. Ccci corrcv-
pond il plu-, de 10'+ de la consom-
mution électrique totale d'un
ménage moyen. Il c-t. dan", ces
conduion-, inréresvaru de pouvoir
prendre le- décixion-, mûr. ...mcnr
pcvéc ...ct le\, mcvurcs adéquates pour
limiter celte hémorragie de francs ~i
durement acquis. El ce« roui part i-
culièrcmcm dan, cc domaine que
1'~ncrgicl1lL:lrC multigraphe rendra
dirnmcn ....c ...vcrvicc-. avec -,a capaci-
lé de mcvurcr dc-, puisvanccs activc-,
ullan: de 02 il ..(000 W,

Il montre en outre la puis sunce
requise moyenne (cnnsomrnation
d'éncrgie divisée par le ICI11I"

dcnclcnchcmcru 101al), Ic prcccs-
,CUI' calculant alors le prix de revient
li partir du COLI! de lunité déncrgic.
L'éncrg icmèuc mult igraphe permet
dautrc-, convidération .....1l'1Il'~ que le
temps dcnclcnchcrncnr c\.: ...r-u-dire
1:1 durée pendant laquelle linvuu-
ment « vuu ... buutc-vurv cilluncc » a
Ionct ionné. Si l'on compare celle
durée de fonctionnement il la durée
de mesure rotule, on pourra découv l'il'
le, appareils «{ravailluru n plu, qu'il
ne le fuudrait (lei, 'lue, par exemple,
frigidaire ou congélateur défec-
IUCLl~). ~l'", preuves fat:ilitant "'al1\

aucun doute la prise de la décision de
scn séparer pour un modèle plu,
recent Cl plu", éculug iquc cc ...t-il-
dire convommant moins.

Mais cc nc-r pas roui. Vu que
lcuxcmh!c des proce svus de calcul
e s t confié ft Ull rnicroproccssc ur.
demander il l"~ncrgicl11~lre multi-
graphe de mesurer la tension du sec-
leur. le courant de charge, le
déphavagc CI la fréquence du secteur
Ile pose pa, le moindre problèrnc : il
suft'isait cI'y penser il la conccpi ior:
de cet instrument Cl cela a été rait. Il
suffil duct ionncr la touche COI1\C-

nahlc du dit appareil pour divpovcr
de chacune cie cc, valeurs Pourquoi
<crnbêter avec lin mul timètrc pour
mesurer la valeur de la rcnsion du

Tableau 1, caracténsttuues techniques de l'énergiemèlre multigraphe EM94:

Type de mesure Plage de visualisation Résolulion Précision

Couranl 0,000 A - 1,600A 1 mA ±1%

1,60 A -16,OOA 10mA .1%

Tension 180 V - 250V 1V .1%

Phase 0' - 90' inductif l' ±1%

1
0' - 90' capacilif l' .1%

Fréquence 10,0 Hz -199,9 Hz 0,1 Hz .0,1%
,

Durée de mesure 0:00 mn - 19:59 mn 1 s .0,1%

0:20 il -19:59 h 1 mn ±O,1%

20 h - 1999 11 1 h ±O,1%

2,00 kh - 19,99 kh 10 h .0,1%

20,0 kil - 65,5 kh 100 h ±O,1%

Temps d'enclenchemenl 0:00 mn - 19:59 mn 1 S ±O,l%

0:20 il - 19:59 il 1 mn .0,1%

20 h -1999 h 1 h .0,1%

2,00 kh - 19,99 kh 10 h ±0,1%

20,0 kh - 65,5 kil 100 Il .0,1%

Puissance apparente 0,0 VA - 199,9 VA 100 mA ±3%

200 VA -1999 VA 100 mA ±3%

2,00 kVA - 4,00 kVA 10 VA :t3%

Puissance active 0,0 W -199,9 W 100 mW ±3%

200 W -1999 W 1W .3%

2,00 kW - 4,00 kW 10W ±3%

Puissance réactive 0,0 var - 199,9 var 100mvar .3%

200 var - 1999 var 1 var ±3%

2,00 kvar - 4,00 kvar 10 var .3%

Consommalion d'énergie 0,00 Wh - 19,99 Wh 10 mWh ±3%

20,0 Wh - 199,9 Wh 100 mWh .3%

200 WI1-1999 Wh 1WIl ±3%

2,00 kWI1-19,99 kWh 10Wh ±3%

20,0 kWll - 199,9 kWh 100 Wh ±3%

200 kWh - 1999 kWh 2 kWh .3%

2,00 MWh - 19,99 MWll 10 kWh .3%

Prix de revienl de l'énergie 0.00 -19,99 0,01

20,0 -199,9 0,1

200 -1999 1

Puissance aclive moyenne 0,000 W -1 ,999 W 1mW
1

±3%
2,00 W-19,99 W 10mW ±3%

20,0 W -199,9 W 100 mW ±3%

200 W - 1999 W 1W ±3%

2,00 kW - 4,00 kW 10W ±3%

En outre, indication des valeurs rrurumate el maximale' de la tension, du courant. de la
phase, de la fréquence, du temps d'enctencnement, de la puissance apparente. de la
puissance active (réelle, waltée) de la puissance réactive (déwattée).

...cctcur xi léncrgicrnèuc multi-
graphe la donne ü tout invtunt ?
L'éncrgicmèrrc multigraphe mérno-
rixe. pour le, différents élémcrus 10Ul

juste mcm ionnés el la valeur mini-
male et la valeur maximale que l'on
peul rairc npparaître sur le module
de visuul is.uion par simple action
sur la louche correspondante.
Le procc-scur calcule, il partir dc,
valeurs mesuréev, le .... puivsancc ...

appareille. active ct réactive. rait la
somme du total el stocke celle infor-
mation dan" une mémoire interne
avec une résohuion de 10 mwh.
Celle dernière valeur corre ....pond il la
convommarion d'une <1I11pou1c de
40 W en 1 seconde, On peul cnsuirc
il~....ocier I~Icon. ommatiun d'énergie
tI\'CC un facteur ch! coût de sorte que
l'on voit apparaître le prix de revient
c xprirné cn lranc ....ct en ceniimcv.
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Figure 2. Synoptique de l'énergiemètre multigraphe, EM94.

Il C\l povxible. [Jour finir. dobrcuir
1" 1 ivualixution de la durée totale de
la mC"Jun ..' déncrgic, voire également
la durée pcnd.m: laquelle un appareil
a ~I~ I..!l1 loncrionncmcnt - courant de
churg e ...upérieur il une valeur de
conxignc prédéfinie - ain ...i que les
durée- de fouciionncmcru minimale
ct mnximalc de lapp.rrci! connecté '1
léncrgicrnèrre multigraphe.
En cas de disparition de la tenxion du
secteur Ioule ....[c...valeurs importante: ....
von: suuvcg ardéc« en EEPROM,
léncrg icrnèrrc muuigraphc pourvut-
vant 'cs I11Cl>UrC' dèv la réapparition
de la tension du vecteur 'lin, perte de
dunnéc .... Il nc ...t donc pas nécessaire
de prévoir une pile tic vauvcguruc
pour CCl instrument.
Pour éviter de trop compliquer les
chovcv, tant du point dc vue de la
lecture que du mode dcrnptui, il a
été fait appel" un uffichugc virnplc,
bien que mulriïoucuonuct, qui
n'indique àrout invtunt que la valeur
choisie par lurili s.ncur uvsociéc ~l

l' unité correspond.une.

L'uii li....uion d'un boîtier il prise cl

fiche secteur incorporée, rend la
mise en oeuvre de CCI appareil on ne
peut plu' contnrtublc : il su fI'i 1 de
l'enficher dan, une prive vecteur CI
d'enfoncer LIan... sa pri~c intégré la
fiche de l'appareil à « suivre H, Aprè»
ces cxpticauons d'introduction nous
allons nou s ul lons nous inié« ..!\:-.cr
aux différcnrcs loncrion-, que connaît
léncrgicmèrrc multigraphe.
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Les fonctions

II e,1 préférublc. pour avoir un uper-,II de, foucrionnn.ué-, de léucrgie-
mètre nruh igruphc cr en pa ....scr le ...
différenre-, povvibilité-, en revue.

Mesure du courant
Le courant circulant à travers la charge
est mesuré et visualisé

Mesure de la tension
On a mesure et visualisai ion de la tension
présente aux bornes de la charge,

Mesure de la phase
À partir du décalage chronologique des
positions du passage par zéro de la ten-
sion et du courant, le microprocesseur
calcule le déphasage et en assure la
visualisation en degrés. Le microproces-
seur indique en outre le type de déphasa-
ge, à savoir capa CItif - visualisé par un C
précédant la valeur en degrés - ou induc-
tif - identifié par un L précédant la
valeur en degrés.

Mesure de la fréquence
Le microprocesseur calcule, à partir de
l'écart chronologique entre les passages
par zéro de la tension, la fréquence Ins-
tantanée du secteur.

Durée de mesure
Tant que i'énerçremèrre multigraphe est
alimenté en tension son horloge interne
tourne mesurant le temps écoulé depuls
la mise sous lension. II est possible de
remettre l'horloge à zéro par exécution

d'une procédure de remise à zéro (Resel).
Après une disparitton cie la tension du
secteur SUIVie de sa réapparition, J'horlo-
ge poursuit la mesure de temps.

Durée de lonctionnement
Cette fonction mesure la totalité de la
durée de fonctionnemenl de la charge au
cours de laquelle le courant de charge
dépasse un courant de seuil prédéfini.
Une remise à zéro permet l'effacement de
cette information de durée .

Durée de fonctionnement maximale
Par cette fonction le microprocesseur
détermine la durée la plus longue pendant
laquelle la charge connectée à l'énergie-
mètre rnultiçraphe s'est trouvée en fonc-
tionnement ininterrompu. L'intérêt de
cette mesure est de déterminer, dans le
cas d'un frigidaire par exemple, la durée
active maximale d'un cycle de
fonctionnement.

Durée de fonctionnement minimale
À l'inverse de la situation précédente, il
s'agit là de la durée la plus courte pen-
dant laquelle une charge s'est trouvée en
foncttonnemenl.

Puissance apparente
La multiplication des valeurs etncaces de
la tension et du courant, sans prise en
compte de l'angle de phase, donne la
puissance apparente [VA].
Puissance active Si l'on multiplie la PUIS-
sance apparente par le cosinus de l'angle
de phase on obtient la puissance active
[W]. II s'agit là de la puissance convertie
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en activité (travail) et qUI, par exemple,
chauffe un radiateur ou provoque l'allu-
mage d'une ampoule. Dans les habita-
tions privées, c'est la puissance acnve
dont se sert l'EDF pour calculer la note
u'èlectnché.

Puissance réactive
La puissance réactive [var] est obtenue
par la multiplication de la purssance appa-
rente par le sinus de l'angle de phase.

Consommation d'énergie
SI l'on procède à l'intégration dans le
temps de la puissance active on obtient la
consornmanon d'énergie [kWh[. C'est
très exactement la valeur mesurée par le
compteur électrique présent dans tout
logement.

Co lit de l'énergie
La muillplication de la consommation
d'énergie par le facteur de coût donne le
coût de l'énergie.

Puissance active moyenne
SI l'on divise la consommation d'énergie
par l'Intervalle de temps concerné, on
obtient la puissance active moyenne.

Mode d'emploi
En dépit du nomhrc imprcvvionnant
dc-, ditfércntc-, vuleurs alf'ichablc-
lurilisution de léncrpicmètrc muhi-
graphe répond il UnC logique indi-cu-
lubie. L'cnvcmhle des fonctions -c
...ubdiv ive l'Il 5 groupe ...: chaque fonc-
tion inclu-.e dan-, un groupe e:-.\acti-
\~C par la touchc-muürcvsc
correspondant au dit groupe. t.c
iuhlcau 2 \ ivuul isc le, touches ct le,
groupe, de l'onclion, qu'elles
rcpréxerucnt.

'ne uct ion ~lrépétition sur une louche
donnée l'ail il chaque l'oi, puvscr il la
valeur ...uivanrc du groupe concerné.
...achunt qu'une roi ... arrivé ù la [in
d'un groupe, Oll reprend la li-tc
concernée ~l ...on début. Prcnon-, Lill

c vcmple. ne action répétée <ur la
touche (~Encrgic » rail apparaître la
\ alcur dl! l' énergie consommée
ju ...quit prévcnt. Une nouvelle action
<ur cene touche provoque l'affichage
du coût corrcvpondunt. une nouvelle
..u uon sur lu louche nous rumcnant
duns Il: premier cal." c c ....t-u-dire
lutfichugc tic lénerg!c. Une action
sur la touche de commande dun
autre groupe l'ait apparaître ù Iécr.m
la valeur de mc ure de cc nOU\'l!<IU

groupe uctiv I..! lor de la dernière acti-
1arion UU dit groupe. Supposons que
JlOU~ ayon-. duns le groupe
« \~c" ....en H obtenu la visuul) ....arion Je
la tension pui-, dun-, le groupe
« Lei ...tung . celle tic la pui ....sance
aciive: dan ...cc....condition- une action
...ur la louche (( Mc ....scn » t'ait appa-

Tableau2, les groupes et les fonctions qu'ils comportent.

Energie lei! (Temps) Messen (Mesure) Max Leistung (Puissance)

Energie Durée de mesure Courant Minimal Purssance acnve

Cout Durée de fonctionnement Tension MaXimal Puissance apparente

Phase Actuel PUissance réactive

Fréquence Puissance active moyenne

Tableau3. Fonctions particulières
t Max+ Lerstung Eflacement de la valeur mrmmale OU maximale

2 Messen+ Lerstung . Définition du courant de seuil

3 Zeu + Lelstung Effacementgênerai

4. Energie+ Leistunq . Saisie du coût du Wh

5 Energie 1) a TI~I" )U~ 1"I1~ !ln) + t.eistunq Calibration

ruîrrc la \ alcur de la tension CI non
pa, celle du courant qui COII"iIUC Cil
l'ail lcntêtc du groupe en qucvtion.

La touche «iVlax» convt ituc une
exception confirmant la règle. La
première activation de ccue touche
provoque lul'Iic huge th! la valeur
minimale. une seconde uci iou ccllc
th: la valeur maximale. une troixièrnc
act i on provoquun t l' uppari t ion de 1a
valeur momentanée. L'activation
simultanée de plu-icur-, rouches pcr-
met l'exécution de fonctions 'p,;-
ciulcv, Elles ""11 récapitulée, dan, le
tahleau J. Il faut. pour appeler rune
dt, cc .... fonction 'v, cummcnccr par
appuyer sur la première de' iour hc-,
concernée ....(~~Max H par CXCl11plt.:) Cl

la maintenir enfoncée. On active
cnvui:e la <ccoudc touche .
« l.civtuug » par exemple el 1'011
maintient la prcsvion -ur le,
!. touche' pendant une durée de !.,
au minimum. Cc nc ....1 que dan:-. cc ....
condition ....que 1·011 a e xécui iun de
celle nouvellc fonction. Voyous dal"
le délai 1 le, di Ilércntcs combinuivou-,
de louches (actives) possiblc-;

Max-i-Lci ....tung
011 a effacement de la valeur mini-
male Ou maximale affichée il CCl in~-
uuu. En Iubscncc dl! valeur uctivc.
la dite fonction reste san, effet.
Mc ....sen+Lei ....rung
Celle combinnivon de Ionctionv sert
~Ila définii ion du courant de ....cui l.
On voit appuruürc le courant de <cui l
adopté juvquà prévcn: '"CC une
révoluuon de 1OmÀ. On peut ensui-
te. par action ....ur le ... rouches
«Encrg ic», «(ZeiIH. «Mc ....sen» cl
«Mu x » 011 peut incrémenter. dun-,
lordrc. chacun des chiffre, correv-
pondant'. Cc>! cc proCC'SlIS que
\ i ....ualisc le croqui ....de la figurc 1. En
ca!'!de débordement th: «t)> ver ....«0»
cela nu pus de con ....équcncc pOlir la
poxirion de po id-, plu, l'or! (,ituée
immédiatement ~I gauche). Une
action -,ur la touche «Lcivtung» ....en
~lconfirmer la saixic de ....t!OI1I1,,;I.! ....CI :\

acti ,cr le nouveau ~euil de couraru.

Zeit+Lei,wng
Une acti . arion s imulruuéc de ccx
!.tollche' pendant une durée <upé-
ricure ~1 J -, a pour conséquence
l'effacement de toutes le, v alcur«
vtock éc» dan, la mémoire J~ l'1511er-
gicrnètrc muhigr.rphc. par roure ....on
crucud toute ....le!'! valeur' minimales
CI muxi mnlcs. la pui ........ance moyenne.
le compteur déncrgic. le compteur
de coût, la durée dcnclcnchcmcnt et
la durée de mesure. Ccuc double
activ .uion démarre Lill nouveau cycle
de mesure.

F:ncrgic+LcislUllg
Ccuc combinuivon de iouchc-, per-
met de ntrcr dans la Ionction de
définition du [acteur de coût (prix du
k ilov auheurc ). Lor, de lucti v.u ion
....irnuluméc de cc-, :2.touChè~ on coru-
menee par voir appuraitre le tuctcur
de COll1 uti livé ill,qll'~t pre-cru.
CUIll11lC dan~ le cu ....de ln comhinui-
von j\.lc~ ....cn-i-Lcivtuug. il c ...t j1o -, w

vi b lc , ;1 raide des rouchc-,
«Energie». «Zcii ». «Mc ........CIl» ct
«Ma x». d'incrl!l1lcntcr. chacun tic,
chi l'fre, conccruév. l.cs remarque,
l'aile, dan, le dit paragraphe vappli-
qucru égalemcnt ici. Une action ....ur
la touche «Lcisrung. confirme- la
!'!ai!'licdL:' élémcut-, ct uciivc le nou-
\ cau tuctcur de coût. Le coût total de
léncrgic ....1: busc ....ur le t'acteur de
coû 1 présent.

Encrgie+Lci ....tung ü la mi ....c :--nu!', ICIl-
....ion Si l'on actionne ....imuh.mémcm
k~ touche ....«Energie» ct «Lei-aung»
lor-, de la mixc 'ou' tcnvion de
léncrgicmètrc multigraphe cclui-c i
pav-.c en mode de culibr.nion. I.c,
appareil, tout montés ....ont bien é\i-
de III I11C Il 1 parfaitement calibré .....de
sorte qujl 11·~ ....l pas néccvvairc de
procéder il une reculinra.ion. Ce
mode a élé en fail prévu il lintcnuon
tic ceux dcrurc \OU:-. qui réuli sc-
raient eux-même ....leur appareil: cc
mode permet égulcmeru de compcn-
ver une quelconque dérive de
vieilli ....ventent con -,nuée drci
quelques unnéc-. li e~t il noter que
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cette opération de calibration cs: il
réserver all~ protcv-ionncl-, such.uu
de quoi il retourne, vu quil tuut dis-
poser pour cc faire d'une charge
purement résisti\ c de valeur compri-
se entre 200 ct ,\50W (une ampoule
halogène dl' 300W par exemple),
L'opération de calibration sc fait en
Jétupc-, l'une d'entre elle ...vc rai ...am
horv-chargc le:-.2autn:, en charge.

Il tuut indiquer il léncrgicmèrrc
multigraphe la icnvion présente aux
borne ....de la charge et le courant cir-
CUIWll il truvcrs celle-ci. L'j nxtru-
ment mémorise dans lï:':EPROi'v1
intégrée le!"' vuleur- qui lui ont été
données ainsi que les valeurs qu'il
I11c...ure lui-même comme vulcur-, de
référence, Il l'a sans dire qu'il est
d'une importance capitale que les
\ alcur-, entrées par l'utilisateur cor-
rcxpondcnt bien trè -, cvuctcmcru aux
valeur ....réelles ~ilon veut di ...po ...cr
d'un appareil opérationnel.

Aprè-, activation du mode de calibra-
lion 011 \ oit apparuitrc Ù J'écran le ...
lcurc ... «CAL». On a cnsuirc le-
3ét'tpes de calibration dont l'ordre
est :-,an~ importance. Dè ... le lance-
ment d'une étape Ile calibration (pre-
mière valeur cruréc ) on VCIT~I

apparaître lin (Cl> tout 'cul ct pour
chaque \ ulcur un -cgmcnt horizonru:
du chiffre le plus il droite pour
,iglwlcr la pri vc en compte de la dite
valeur. On pourra nu cours de cc
procc ....~u~ entrer une valeur ~foi:-..
....achant que seule la dernière valeur
e vt pri ...c en compte comme étant
valide,

Voici la suite des opérurion-, :
l . Saisie de la valeur nulle :
Cette prise cu compte se rait en
luhxcncc dl' charge. La confirmation
sc rait par uct i viu ion de la touche
« Zcit », On \ oit alors upparnîtrc le
...cgmcni ....upéricur du e lur'trc ü
lc virêmc droite,

2, Saisie du cuurunt de référence:
Il faut pour cc luire connaître préci-
vémcnr le courant qui travcr-.c à un
moment tl0111l1.! léncrpicmèrrc multi-
graphe, opération qui cvpriquc la
prévcncc Ile la charge évoquée
quelques lignes plus haut, Après
action ...ur la ItHlChL « Mc ...sen non
entre la valeur morncmunéc du cou-
rant. proccvsu-, :-..e lai xunt ....elon la
même procédure que la définition du
-cui 1 de cour.uu ou du racteur de
coût. Après confirmution de la
valeur introduite il s'écoule de
l'ordre de -' s au Cou r-, dcsq lie Iles on
a calibration de- différente ....plugc ....
de me'UI'C, Au cours de cet intervalle
on voit upparultrc tous les points
décirnuux qui vixualivcnt le proccs-
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xu ....de mesure Cil cour ....dcxécution.
Aprè-, la tïn de la mc-ure du courant
de référence on l'oit upparuirrc le
<cgmcm (horivnnt al ) central du
chiffre le plus il droite.

J, Saisie de la tension de
référence :
Il est important l'OUI" cene étape de la
calibr.uion, de bien connaître la rcn-
sion appliquée uuv bornes de Iéncr-
g icmèrrc munigraphc. Aprè:-.. action
...ur 1;.1 touche « Ma , » on entre !a
valeur momcntunée de la icnvion.
opération ,....c l'aivant dan ... lc-, rnêrnc-,
conditions que la ,aisie du seuil de
courant ou du COll1. À la lïn de celle
programmation on voit ",'illuminer le
scgment intérieur du chiffre de droite,

Une fois terminés l'cs 3 étapes de
cnlibr.nion. léucrgicmctrc mulri-
graphe revient uuromauqucmcnt l'Il

mode de fonctionnement normal.

Le schéma synoptique
La solution la plus simple dc\ unt
pcrmcurc une meilleure compréhcn-
....ion du foncrionncrncnt relutivcmcru
complexe de l'énCl"gielllètrc multi-
graphe EM\l-lcon,iste ü s' aider du
synopuquc if luvrré en lïgure 2, Le
procc .......u-, de mesure du courant ains:
que cc!ui de détection du p:t .......agc
par zéro sc l'ait par ljnrcrmédiairc
du shunt de puissance RS, La charge
se trouve directement reliée "la icn-
...ion du secteur par le hiai-, de celte
ré ....israncc de ....hunt de sorte que le
courant circularu par la charge Cl le
shunt produit une chute de tcuxion
aux bornc-, du "hunt.

Vu qUL la dite icnvion obtenue c ...t.
de par 1" valeur extrêmement Faible
de la réxivtuncc de ...hunt. Ir0" petite
Cl que dan .... cc- condu ion-, roure
influence puravitc a un c lfct impor-
tunr vu r la précivion Je mcvurc, on
commence par procéder Il une ampli-
fication de cette rcnsion parlirucr-
médiairc de lumplific.ucurv l , Cel
amplificateur Cst monté en filtre
pavvc-bu-, avec une fréquence de
coupure de 9011/, l'cci de façon " éli-
miner le ...puraviics de fréquence plu-,
élevée. Lor ...du travail ~Idc:., courant ....
I"aibles, le processeur procède ,t la
mi ....c en circuit: via le commuuucur
SI, de lumplif'icureur V2, ceci Cil

vue daugmcntcr la ré...olution.

En uval de létagc d'amplification du
...ignal. le "ignal UC 1lH.:!....UfC urriv c
d'une part au commutateur de pa ......a~
gr par zéro. N i . sous-ensemble char-
g~ de ~ignaler au proccsvcur le
pu-, ...age par /éro ct tic l'autre il un
rcdre ....seur double alternance de pré-
c ision. G l . qui redresse et [ilt rc la
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tcnsio» alternative. l.a tcnsiun conti-
nue proportionnelle au courant de
charuc ain -,i obtenue arrive il lcnrrée
du cnmnaratcur K r. A l'aide du
générateur de rampe. RG, piloté p~r
le proccs-.cur Cl du comparateur K l .
le procc ....seur convertit la valeur de
la t cn ...ion continue en une valeur
numérique I.!l.jui\ alcntc: celle partie
du circuit convriiuc en fuit le
convcrti-.scur A/N,

lntérc ......on ....-nous muintcnunt ù la
rncvurc de la icnviuu ct il l'elle du
pusvugc par /éro de la t e n ....ion. La
tension ultcrnativ c du ~I.!CI~ur arrive
dunc part au détecteur de pa ......agc
par /éro i'J2 qui ...ig nulc au proccs-
...cur le" pa'\agc -, par Jéro de la tcn-
,ion Cl de l'autre au redresseur G2,
I::.namont de cc procevsuv de rcdrcv-
\CI11CI11 ct de filtrage la tcn-ion conti-
nue ai n s i OlllCI1UC, (l!I1,jOIl

proportionnelle il la tension du scc-
ICUI'. C\1 ramenée. par l'inlermédiaire
du div ivcurT}. it une valeur optimi-
sée pour le traitement que doit lui
faire subir le comparateur K2 monté
Cil a\ al. À l aide du générateur de
r.unpc R 1 et UU compuruicur K2 le
procc- -,cur détermine la \ alcur
numérique de la tcnvion it laquelle il
i.l at'Iuirc: on peut donc cunvidércr
ccuc panic du circuit c.:OI1l11lL lIll

convcnivscur AIN.

LI.! microprocc ....seur central calcule
maintenant ù partir de ...pa ...\ugl.!' par
zéro de la tension la fréquence UU sec-
teur. ct il partir dc-, différences chro-
nologiquc-, entre le....pa ......agc\ par zéro
de la tension ct du courant: l'angle de
phuxc. le déphasage donc, A partir des
information, de ten ...ion ct de courant
numérivécs additionnelles dont il dis-
po-e le proccs-eur culcu le tourc-. les
valeurs quil C"'I en mc-ure UC \ ixuuli-
"ICI' ....ur l'uff'ichugc LeD ü ) digit ... 1/2
que comporte l'appareil.

La C0Il1J1lU1Hll.: de léncrgicmè uc
multigraphe vc f"it don, par linicr-
médiairc de 5 touches que le proccv-
<cur scrute en pcrmuncucc. I,~
proccs ...cur pc ut ....rock cr dan ....une
EEPROM toute, les données néccv-
sairc-, cn t'a'" de divpuriricn de la rcn-
"ion du vecteur .....olution qui permet
de sc passer de pile (lithium) ou
d'accu tCdNi) tampon,

Dan, le second article consacré il cc
montage nou ...c vamincrnn ... tian ... le
dérail lélcctroniquc mi ....c en oeuvre.
110U\ iruérevvcron ....Ü la réuli ....uion ct
il l'utilisation de cet appareil dont
nuu-, Ile doutons pa ....Ull in ...tunt tic
linrérêt imrncn-,c quil suvc itcra
auprè ....dc 110'" lecteur ...con-cicru-, de
la uéce .......ité déconomiscr léncruic
uutant quc raire sc peut. "~
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Progic
VOLUME 1 Microprocesseurs & mémoires

NdIR: seuls pourront faire t'objet d'un
compte-rendu rédac-
uonnet les logiciels
envoyés à la rédac-
tion tels qu'ils le
seraient à un éven-
tuel acheteur

Il nous a ete donné à plusieurs reprises de
vous proposer dans cette rubrique l'un ou
l'autre toglciel de tuee. société qui s'est lait
une bonne réputation dans le monde de
l'EAO (Enseignement ASSisté par
Ordinateur). Après LOGICI, LOGIC2,

(petit) disque dur sachant que Progic
consomme 4 Moctets d'espace, d'un écran
EGA ou VGA couleur, une souris compatible
Microsolt et une mémoire de 640 Koctets.

L'installation
Celte opération appelle l'une ou l'autre
remarque préalable. La technique de protec-
tion an ti-piratage de Progic, tout comme cela
était d'ailleurs le cas des programmes précé-
dents proposés par litec. limite le nombre
d'installations possibles. Vu qu'il n'est pas
possible de Iaue de disquette de sauvegarde
(backup) Il faut bien faire attenuon à ce que
l'on tau. Si l'on veut laire le ménage sur son
disque dur et, à cette occasion, le lormaler, Il
laudra penser à désinstaller Progic avant
d'aller plus avant sous peine de perdre sinon
une precieuse installation. Proglc ne don pas
être installé sur un disque comprimé
(Doublespace) sous DOS 6.0, les autres
techniques de compression, telles que
Stacker et autres, n'étant sans doute pas non
plus appréciées. Ceci dit, l'installation est une
affaire de secondes plutôt que de minutes. Il
sulfit d'entrer INSTALL X: Y:, ligne dans
laquelle X est l'unité source et Y l'Unité de
destination. Il ne reste plus ensuite qu'à
entrer dans le répertoire PROGIC pour, en
entrant PROGIC, lancer le programme.

À qui s'adresse Progic volume1?
Le public auquel est destiné le premier volu-
me de Proglc est très varié, allant des élèves
de BEP Electronique, de B.A.C. Pro. EIE, de
1ère et terminale F3, F2, E et de première
année en B.T.S. ElectrotechOiquel
Electronique aux amateurs et/ou profession-
nels désirant acquém ou réactualiser leurs

connais·
sances dans
le domaine
des cartes à
m.croproces-
seur et tout ce
qUI lait partie
de t'éiectro-

LOGIC3,
Master Test
des annees
91,92 et 93.
voici la
cuvée 1994,
PROGIC
VOLUME l,
le loqicrel qui vous permettra de mieux corn-
prendre le lonctionnement des rrucroproces-
seurs et des mémoires, ainsi que leur
environnement.

a" al) al ••

Ci ....... ''" ...

P ~~ .~ •• H ..2 ~. ~.

de ce logiciel, tant en étectncité qu'en élec-
tronique logique-Ionctions logiques, Circuits
combina cires. circuns séquentiels (bascules,
compteurs, ... ) et en codage binaire et
nexadécunal.

Étant un logiciel d'enseignement
PROGIC se targue d'avoir des
objectifs
PROGIC lait de son mieux pour faire décou-
vrir, à celui qUi l'utilisera avec sérieux, les or-
CUitSde mémoire avec leur principe de lonc-
tronnement el leurs technologies,
l'architecture interne d'un microprocesseur, la
structure ligne par ligne d'un programme pour
mieux en sals.r l'exécution, la technique résl'
dant dans le proncipe cadressaqe.

Que fait PROGIC mieux que d'autres?
Nous n'avons pas souvent eu l'occasron de
nous voir proposer des loçicrels d'un niveau
didactique aussi élevé que ceux de tuee.
Faire des logiciels ayant pour but de pero
mettre une meilleure compréhension de phé-
nomènes aussi nébuleux que l'adressage
d'un microprocesseur ou l'addition se taisant
dans son uruté d'anthrnéüque logique (ULA
ou ALU) n'est pas une Sinecure, loin de là. IL
laut trouver la juste VOie, éveiller (pendant
une durée Importante, celle passée il l'étude
de l'ensemble du cours) l'intérêl, par des
techniques de graphisme de plus en plus éla-
borées. sans risquer de von l'ennut pornter le
bout de son nez. Comme le montrent un cer-
tain nombre d'exemples, l'architecture du
cours PROGIC est pyramidale. On trouve un
certain nombre de chapitres subdivisés en
plusieurs modules, comportant eux- mêmes,
le cas échéant, plusieurs sous-chapitres.

En conclusion
Le prix de PROGIC, proche de celui des logi·
Ciels précédents de cette série, 1900 FF pour
la version mono-poste et 4900 FF pour la
version 5 postes, le réserve de lacto à sa
«clientèle .. privilégiée, à savoir les écoles,
établissements d'enseignement et autres Ins-
titutions de cours du soir et de réactuansanon
des connaissances PROGIC est agréable à
SUivre, bien lait, il ne reste plus qu'à Imaginer
le Jour où il en existera une version tournant
en SVGA sous Chicago (le lutur

Windows 40). Nous sommes
persuadés que fitec n'en reste-
ra sans doute pas là.

Ce logiCiel a été gracieuse·
ment mis à notre drsposition
par la société fltec.

Que vous faudra-t-il pour utiliser
Progic?
Il vous laudra au minimum un 286 (qui
d'entre nous se rappelle ce type d'ordinateur
antédiluvien? que l'on ne retrouve plus guère
que dans les entreprises, les passionnés
o'èiectroruque personnelle ayant depuis belle
lurette Iart l'etlort financier de s'acheter un
386, qui un 486, voire un Pentium ou un
PowerPC (!!!) un 386 ou un 486 doté d'un

nique numérique à ce niveau.
l'utilisauon ettecuve de
Progic volume 1 implique
bien évidemment l'acquisnior
préalable d'un certain
nombre de connaissances de
base par l'ulilisateur potentiel

t. choo _nt 'u c .. "t. .... '
...... , ~~ ,'1P1kIrI

"""... tt.o." 1. QIlnt.. 11 .",(flt ,. , .......... ",
... M,ut ,,1"•• ' 11'4 ~ "'\IU" "lu. "i .. l.t
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Évitons d'enfoncer des l'orle,
ouvcncs : ~tl"image de lurchi-connue
intcrfncc RS-:!:1:!. lirucrfucc RS'+85
permet lérahliv.cmcn: d'une l iaivon
véricllc. Ainvi. vou-, lavpcct phy-
...iquc. la meilleure dcvcription Ü ...on
<ujct ,erail de parler dintcrfucc RS-
2J:! améliorée, lruroduitc Cil 1983
déjà, lintcrfucc RS'+85 COI1\ icru ,
entre autre- chovcv, il la création de
,) ,Ièmc, lie commnnde (auIOnHlIC')
ci à 1~1di ...uiburion de donnée v. L'une
de ... umclior.uiun-, imporuuuc-, pur
ruppori il lintcrlucc RS-232 cvt luti-
li ...auon d'une liaivon "') métrique. De
par ccuc approche. une liai""1 bifilui-
re pCUI uniquement être urili-éc pour
de, l iui xon-, xcmi-duplc x. Tou, lc-.
érncucur-, ct tou" Ic~ récepteur -, vont
ainvi intcrconnccté-. par lIntcrmédiui-
re dl" ~ mêmes cunductcur-, de
euh re. A Lill moment donné on Ile

peut avoir quun émcucur duciif'.
(()lite ... le -, n ul rc ... conncx ion-, ... C Irou-
ven: Ii un état de haute impédance ou
,o111 il lécoutc de linf'ormiuion pré-
<crue <ur le câble.
Dan- limluvtric on rail appel il RS'+85
en umt 'lue
bu' local (1'-
J\lel, un dérivé
Ùll t-icld-buv,
plu-, connu). la
III icro- i11l\lrl11 î.I-
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RS485
1 _ )
< -
1 - )
( 1

r , '\ î: )

( ) )interface sérielle rapide ri

projci : W, l lacklândcr

(
1 )
( 1

1 lllÎ

(0)

Système de commande (driver):
Commande:
Impédance de sorue :
Courant de fuite:
Tension dilférentielle:
Courant de sortie

1iquc ....L'Il ...en.
entre uutrcs. pour
lintcrfucc SCS 1
(SI/IIIII COIl/I'IIIl'r
Sn/l'II/ III/crf(/('{')

cl IPI. En environ-
ncmcni do 111C..,t ique
(domotique] on pour-
ruit lutilivcr pour
létahlivxcmcnt dun

32 récepteurs au maximum
20'.1

<100 ~A
1,5 à 5 V

150 mA vers la masse
250 mA à entra - 7 el +12 V

Récepteurs:
Impédance d'entrée'
Tension en mode commun maximale:
Sensibilité différentielle:
Vitesse de transrmssion ;
Protection ESD'

Plaune prévue pour mono-ca lie à 8032
Plage de température'

12 ~l
7à+12V
±200 mV

2 Mblts/s maximum
jusqu'à 2,5 kV

bus dorucvtiquc ihomr-
/)(1\'). Le>; uvuuingc -, pJ'.5...cnl~'" par cc
bu ...<ont : une v itcvve de tranvtcrt dc:~
donnéc-, supérieure '1 10 Mbauds
(1 baud = 1 bill,) dan, de honnc-,
condirion-, ct en eus dutilixauon dun
câble vyméiriquc on pCLiI I11Œmecspé-
rer aucindrc 30 Mhuuds le pontage
de di-tunccs de 1 :!OOmètre- \ (lire
plu, Cl. de pal' la rni-,c Cil oeuvre
dcntrécs différcruicllcx une vcnvibili-
lé aux brui" rai hie, De pluv. de par le
Iuiblc ni \ cau de ......ignauv urilivé ...CI
von concept différentiel. cc bu' Ile
produit que rclutivcmcru rrè ...peu de
signaux parasite ....Tout ccci explique
que de plu, Cil plu-, duulicucur-, pro-
Icssionnc! ...vuccombcm auv charme'
de cette solution.
La grande différence entre une liai ...on
diftércnricltc Cl une liai-un unique
classique cst luulivurion. dan, le ca,
d'une liaivon différcnticl!c. dunc
paire de ligne» de signa]. Le ...xignau \
trunvmis sur cc-, 1. ligne' "le trouvent ~l

10UI insiuru en oppovition de phu-,c.
Le- impulsions puraxitcx induite ....danv

septembre 1994

La quasi-totalité des micro-ordina-
teurs actuels sont dotés d'une
interface RS232. Cette interface
fiable au fonctionnement archl-
connu permet l'établissement
d'une liaison full-duplex entre
2 appareils. Les applications de
cette interface restent malheu-
reusement limitées à cette
seule et unique fonction. Une
interface RS-485 offre des

possibilités non seulement beaucoup plus nombreuses mais
encore bien plus avancées. L'objectif de cet article est la des-
cription des tenants et aboutissants de ce bus de communication
et de la façon d'actualiser des cartes à processeurs existantes.

le câble sort, en principe. roujour-, en
phase Cl sont éliminée ....automatique-
ment ft la réception. Le, ~ignallx véhi-
culés par la ligne de communication
<c trouvunt en oppovition de ph" ...c. il,
compcnvcru automatiquement leurs
chump-, électrique, ct magnétique ....,
Ic!-. éliminant ain ...i. L'émission de
xignuu-, paruvite ...('\1 ain ...i réduite au
minimum.

À nouveau. la liaison optimale sc rail
par terminaison du câble -Cl non pa,
de ... récepteurs - avec lirnpédancc
carucrérivriquc. Dan, la pratique cela
~ignilïl" qu'il raut connecter aux cxtré-
miré-, du câble - CI donc Will au début
qu'il la lin un ballast de valeur idcn-
tique il lTmpédunrc caractériviiquc du
réseau. Une règle dor dit que celte

impédance C,I identique il l'impédan-
ce de '-101"1 il' tic rémetteur, l:.?un dan ...
le ca, prévcrn. eue valeur donne du
même coup la limite de longueur de la
liaison. Un conducteur de cuivre.
même de bonne qualité d'une section
de 0.25 1ll1l12 pal' exemple. présente
une ccrtuinc révi ....tance. Dan ....
lcvcmplc choi -,i ceuc caractéri ...tique
est de l'ordre de gO Q par kilomètre.
Ccci irnpliquc que pour une divumce
de 1200 il 1 500-m0Irc, l'impédance
du câble prend une valeur identique ü
limpéduncc caructériviiquc. Ccci
définit donc la longueur maximale du
câble, Le, capacités CI self-induction ...
para,ile, que pré-cnte IOUIdb le élee-
trique consrituent un autre racleur
...ource de limitation dl' la longueur de
h! liai ....OIl.
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Figure t. L'examen du schéma de l'interface RS485 aura vite fait de vous convaincre de
l'extrême simplicité de ce montage,

FUNCTION TABLE ~DRIVEftl
En raison de la vitesse il luquellc vc
rait la disuihut ion de, donnée- le
xignal présente des [lunc-, raide,
uxsoc iév aux harmonique ....corrc ...-
ponduruc-, Plu, la longueur du db le
uugmcntc plu, luuénu.uion subie
par ces hurmon iqucx croît cc qui sc
traduit par une diminution de la rai-
deur de- flanc« Il ncst pa, difficile
(1<: deviner la convéquence de tout
ccci: la fi abiliré de la liai son sc
détériore clic risque d'altération dcx
donnée, v'nccroît.

INPUT (NASH OUTl"Un

D D' A 8
H H H L

L H L H

X L Z Z

FUNCTION TABLE (RECEIVERI

D1FFERENTIAl INPUTS ENABl[ QUTl'UT

A-B Ri' R

Vro> 0.2 V L H

-D2V < Vro< 0.2 v L 1
vrc <. -D2 v L L

X H Z

H • h!gh I.v~. L - Iow level, 1 _ indeteffntnete.
X - inelevent, Z .. hion impedtlnce 40ffl

L~ schéma de la figure 1 montre que
le concept de base d'une interface
RS485 C'I d'une vimplicité étonnante,
On retrouve ici la totalité de Iélcctro-
nique de cc montage. Deux dcv fubri-
cani-, de circuits intégrés le, plu,
connu" Texas lnvtrumcnt-, ct Linear
Tcchnology. nou-, ont bien facilité les
choses: il ex bic en effet des circuit-,
de commande pour interface RS4S5
tout rai", Nous avons, dans le cas
préveru. opté pour le SN75176, Lin
émetteur/récepteur complet préverué
Cil boîtier DIL il R broche" Il cxi-re
1versions de cc circuit intégré: la
version A consomme un courant de
.15 mA. I.a vcrvion 13, légèrement plu,
rapide, présente une con-ornmution
de courant légèrcmcru plu, importan-
te, il savoir de lordre de 42mA,
010n" au pusvagc qu'il existe une

version lrè~ faible convommation de
cc composant. le SN75LBC 176, dont
la consommation aucint 1.5 mA ~\
peine, Cc niveau étonnamment tuible
de la convommarion est quavimcnt
\HI1 ....influence sur lc-, pcrf'ormnnce-,
de cc circuit intégré,

logie symbott

(e, A
(7) B

fThl •• ymbol 1. ln eeccreeece wlth ANSIfIEEE Std 9101984 end
IEC PubliC.tlon 617-12,

logie di. gram {positive log le)

o

ft

rv rv -+5V
(61A}J W '--0

BUS
b-~ __-.~17...1 a -+5V

l....f\J-o
940035 - 12

Figure 2, Table de fonction et schéma inter-
ne de l'émetteur/récepteur de bus du type
SN75176B.

Le schéma nous apprend que liruer-
race RS485 sc vuhstitue il 1"interface
RS-232 c xivturuc. " [aut en outre
dispovcr dunc 'ortie de procevscur
pour lucrivation du circuit de com-
mande (driver). cite uct ivuti on vc
rail en cffc: par application dun
niveau logique haut 'ur lcnrréc DE
du S 75176, Un pont de câblage
permet dtu i liscr une des -1 broches
révcrvécs d'un processeur. d'un
8m2 par exemple.

Ccuc approche présente cependant un
petit inconvénient : dan, le cas du
processeur mentionné quelques lignes
plus haut ioutc-, lev ligne, dcnrréc ct
de sortie prévcnrenr. après une rcmi-c
à zéro, un niveau haut. Ce Faisant
lintcrfacc cvt immédiatement acri-
véc. Ccci implique la nécesvi.é de
veiller '1 cc que la routine de traite-
ment d'une remise il zéro pur le pro-
cc ....seur fusse immédiatement repasser
au niveau bu- la sortie choisie. La
révi-tancc R 1 m~....ociéc au cuvulicr de
court-circuit (jllll/per) JpI pcrmcr Ia
mise en place, en ca- de néccx ....iié.
dunc révixtancc ,.1<.: terminaison,

L'important c'est... le
protocole
Il cvt povsib!c de charger un driver
;.1\ cc un maximum dc 32 réccptcurv.
Vu que lous le, émet leurs el réccp-
rcurs pri-, dan, un réseau RS4H5
(min-LI\I\' = Local Area Notwork =
réxcau local) de cc genre vont reliés
au même câble électrique, 011 Ill! doit
avoir il tout moment qu'un émetteur
et un ~l!1I1 en aCIÎ\ ité. Tous lc-, autres
émcucur-, doivent donc sc trouver ~I

l'étal de haute impédance. Ccci
explique qU'1 une liuivon RS.J85 cor-
re-ponde un protocole, Rien ne \ ou,
interdit d'imaginer VOIl'C propre pro-
recole. Si vous divposc/ d'un sy"è-
mc doré d'une connexion RS485,
vou' POU\'C/, il l'aide du logiciel adé-
quat, étahlir un réseau local.

On pourra, li litre dcxcmplc, utiliser
le protocole suivant extrait de la
norme: européenne pour la communi-
cation par le réveuu-secteur. Aucun
dc-, messages trunvmis par lintcrrné-
diuirc du réseau ne doit avoir une
longueur supérieure il l " Il raul res-
pccicr. '1 la suite d'un tel Ille "age,
une puu-e d ' une longueur de l '25 111~

au minimum. Pcr"OJ1I1C ne doit acca-
parcr le bu, pendant les 80 premières
mill ivccondc-, de celte pau-,c. On a
donc pendant celle durée un vilcnce
absolu sur la liuixon. I\U cour, du
temps de pause restant. qui va de H5
il 1 15 ms. le re-tc des émcucur-, peut
tenter d'occuper le bu', Si l'on veille
il donner à chaque station une tempo-
risut ion quelque peu différente. on
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peut éviter la prise simultanée du bu,
par pluvicur-, vtationv. On peut égale-
ruent ain,i définir une <orrc de priori-
té. Lc, émcucur- prioritaire,
pOU'TOnl. par exemple. attendre
X5111', le, émeueur-, qui le sont
moins un peu pluv. 110111, par
exemple. Ce ncs: que lorsque
lémcueur peut relire "lib la moindre
altération le, donnée, qu'il a mi, sur
le bu, qu'il a pri-, le bu, Ct son propre
compte. " devient pnxvihle 11panir
de cet instant d'établir la communi-
cation. Un récepteur quelconque doit
pouvoir déduire des donnée, émivcs
que celles-ci lui vont dcstinécv. cci
implique qu'il Iaur , au minimum.
intégrer une udrcs-,c dan ... J'entête
(lu-ader; du message mi, sur le bLL'.

L'électronique
Étant. tous comme grand nombre
dcntrc "o~ lecteur ..., parrisuns du
moindre effort. nous avons dc-, ...iné rI
leur intention un circuit imprimé
qu'il est povxihlc de combiner trè-,
tuci lcmcru avec une mono-carle fi
base de processeur de la t'ami IIc
M 'S51 c visuuuc. La figure3 vous
propose la représentation de la véri-
graphie de l'implantation des cornpo-
sanh de la dite platine. Sachant qu'il
tuut au minimum un émetteur ct un
récepteur par liai ...on. 110U" avons
combiné 2 pl.uines par circuit impri-
mé. Il faudra bien évidemment, avant
de passer il létapc dc l'implantation
des compovanr-, procéder" une sépu-
ration physique de ces 2 platines. 011
met cnvuire Cil place Ic, quelque,
rarc-, compovantv In",i f,. CI, RI ,i
tunt C...l qUI": cela ....oit néce ...suirc.
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la ptatine
dessinée à l'intention de cette réalisation. Elle permet une" actualisation .. facile de SIM-
CAO. Cette sérigraphie comporte une paire de platines.

Liste des composants
(par platine)

Résistances:
R1=12011

Condensateurs:
C1 = 100nF

lcmhave à 2 conrncr- JPI, ct actifs. il
savoir IC2. Si, ensuite, on introduit fi
lcrnplaccrncru prévu pour le proccs-
seur un support à broches longues,
011 pourra implanter la platine direc-
tement dans la mono-carte concer-
née. Après de longue, rcchcrchcx il
cvt apparu que, dans lu prauquc. le,
seuls supports divpoxant de broches
,\ufTi ...arnmcnt longues sont le" sup-
port-, it wrappcr dont la vcciion de,
broches cvt trop importante pour ne
pa' po-cr de problème en ca, dutili-
<arion. En effet. un contact ayant
subi linrrornisvion d'une telle broche
a perdu "'011 éluvt icité Cl f1'as"'UI"I.!

)

l
III Figure 4. Une photo de SIMCAD, une mono-carte à 8032 quïl n'est sans doute plus néces-li saire de vous présenter, doté d'une interface RS485.

septembre 1994

Semi-conducteurs:
IC1 = processeurMeSS1 existant
IC2 = SN75176BP (NationalSerncoroucior)
ou équivalent

Divers:
JP1 = cavalierde cocrt-cmn
3 picots

donc plu, un contact Iinble ,i l'on
replace Lill composant ordinaire dan,
le -upport. La solution convivrc il
implanter dan, le vupport de la
mono-carte un support standurd que
l'on pourra jeter après usuge si l'on
voulait revenir à la dispovition d'ori-
gine. le procc ......cur dan:-. "011 support.

On établira. entre le point M ct l'un
dcs point-, C " F, ln liaison requise
servant :, la <élection de la -onic de
processeur chargée de l'activation du
circuit de commande IC2. Ccci rail.
on c xtrnit le proccvvcur de :'011 vup-
port sur la mono-cane et on l'enfiche
dan, le support placé sur l' intcrf'acc
RS-I85. Les broche, du support Ù
wrappcr vont à leur tour enfichée, il
l'endroit où \C trouvait le processeur
à l'origine,
Attention: il cvt important que
l'interface RS-232 matérielle d'origi-
ne soi; mÎ\C hors-Ionci ion. car ...i tel
n'était pa, Ic ca', elle pourrait pro-
duire un con nit cie bu, sur
lcnrréc R,D. On veillera, lors de
létuhtivvemcru du réseau Ineal.', cc
que .... ur routes lev connexions. Ic,,",
point' corrcvpondant-, soient combi-
nés. Tou, le, A sont donc intcrcon-
ncctés aux autre' A, tou' le, B l'étant
al cc tou, lc-, autres B. En 2 cndruitv
vculcrncnt du revenu. il va vo ir au
début et " !J lïn de la liaivon. il fau-
dra uri liscr la ré-.istnncc de terminai-
<on. Cc nest quà cc, endroits que
1'011impluruc le cavalierJPI. le dit
jurnpcr n'étant pa, implanté vur le,
autre, platines du réseau. Celle réali-
"'41lÎ0!1 est maintenant terminée ct
prête" être utilivée; elle pourra servir
de première étape f) létabli -,xcrncnt
d'un réseau loca 1. ..


