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LED VOUS INFORME

Lactualite du monde de l'élec-
tronigue. les produits nouveaux

8

EN SAVOIR PLUS SUR
LES CODES A BARRES

Un code a barres bien imprime
esl un code ien lu, A chague
barre sa signification. Un code
ben lu est un code bian enregis-
ire
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EN SAVOIR PLUS

SUR LES LIGNES A
RETARD DANS LES
EFFETS SPECIAUX

L afteration temparelle des
sianaux audios aest a 'orngine
dune multitude deffets spé-
ciaux, fort prisés des musiciens.
A titre d exemple, on peut citer la
reverbération, |'écho, le chorus.
Devant linteérét croissant quiils
suscitent aupres du pubhg, W
nous a semble judicieux de faire
le point sur lensemble de ces
technigues,
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STATION
METEOROLOGIQUE
METEST 01

(5% PARTIE)

La réalisation que nous allons
entreprendre -a partir de ce
numerg conshtue |aboufisse-
memnt |logique dune chaine de
mesure du femps Il sagit du
barométre. Le baromeétre va nous
donner direciemeant les fendan-
cag des temps a wenir et ceci,
grace a l'étude dun phenomene

naturel nomme “pression atmog=
pheérique’ gui est tout simple-
ment, et par definition : le poids
rde |a masse-d air entourant notre
planete, communement appeles
atmoasphersa.
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COMPTEUR
D'IMPULSIONS
1 000 POINTS

Le prix de rewent des apparails
de mesure a affichage digital est
ancorg bien souvent un handi-
cap, c'est paurquot il 25t parfais
plus judicieux de disposer dun
boitier autonome sur lequel il est
possible de raccorder des utilitai-
res comme : periodemetre, capa-
cimalre, frequencemeétre, etc., ou
fout simplemant Nutiliser comme
compleur dimpulsions de pas-
sage.
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HORLOGE DIGITALE

ette horloge est enterement
realises g partr de circuilts inte-
grés de fa famille 74 LS. Nous
avons recherche la fiabiité, la
précision et un faible cout. De
plus, elle est facilement dépan-
nable (au cas ou ) et & peu de
frais. un circuit intégre 74 LS
coutant en moyenne 4 F piéce
Laffichage ast a base de LED,
Cce qui permet une leclure aisee
en tout temps et & distance, con-
trairement a un atfichage a cris-
faux hquides,

La base de temps est fournie par
la fréguence du secteur, ce qui
donne une excellenie précision
de comptage.
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PROGRAMMATEUR DE
MICROPROCESSEURS
MC 68705-P3

(2% PARTIE)

Cette deuxiéme partie est consa-
cree dune part a la realisation de
lappareil, aux essais de celw-ci
et d autre part a un exemple con-
crat de programmae. La réalisation
d'un programme commence ou-
jours par la conatruction de san
"algorithme”
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ENCEINTE FOCAL.

LA COLONNE 633

Avec le systeme colonne B33
fout un chacun pourra realiser
des enceintes acoustigues de
grande qualité doni la =urface
ocoupes au 50l reste des plus
ralsonnable.

L ébenisterie se résume a un
volume parallelépipedique. Cetta
forme trés élancee avec les are-
tes de la face avant chanfreinées
en font un trés élégan! modale
C'est l'utilisation totale du Kevlar
sous toutes ses formes gui
caractense ce kit colonne 633 1l
+&'agit d'un systeme trois voies &
charge bass-reflex

70

PETITES ANNONCES
GRATUITES

Lin lien antre les lecieurs de Led
pour vendre ou echanger du
Fmatanel.
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LES MOTS CROISES
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E8S A SOUDER
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FECTRONCLES
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CATALOGUE 1988
D’EXPRESS

Le Catalogue des Fers 4 Souder
Electriques dExpress présenta,
gous forme de fiches indéepen-
dantes, |'ensemble de la gammes.
Six familles de produits posificn-
nent la- profondeur de cette
gamme reperiores de la lagon
suivanta

1. Fers a souder 220 V. Gamme
de 20 a 60 WW.

2. Fers a souder 220 V. Gamme
de 100 4 400 W,

4. Fers ingtantanas clagsigues af
cans fils,

4 Pozte de s=soudage thermo-
requlé

5. Poste de soudage tharmo-
regule a affichage digifal.

&. Fer thermocontrdle et pompe &
dessouder,

Facile a consulter, le Catalogue
consacre aux Fers a 3Souder
Express contient un maximum
d'informations, un maximum de
dessins et de detals de chacuna
des reférences. De nombreuses
courbes fechniques facilitant e
choiz du fera uliliser en fonchion
des travaux a effectuer.

Tous les produits de la gamme
Express benetcient des plus
recentas améliorafions techni-
ques | double isolation, confor-
mité aux nomMmes en vigueur (et
obligatoires), matériaux nobles,
egthatisme, ergonomia, etc.

Le Catalogue des Fers a Souder
Electrigues o' Express est dispo-
nible chez tous les spécialistes
en eleciricite & électronique et
peut &tre demande directement
chez Express

Express-Guilbert 1, bld de Ménil-
montant 75011 Pans. Tel (1}
43, 780210,

LES MICROS

PORTABLES

Pour sa cinquieme annee d exis-
tence, HD Microsystémes con-
sohde son image de margue en
efoffant za gamme deja tres
complete de micro-ordinateurs 1
de peripherigues. C'est plus par-
ficuligrament sur les micros por-
tables que la Societe HD
Microsystemes présente  des
nouveautés, Sur ce marché en
pleing expansion HDM est aussi
au rendez-vous.

Apras le succes de ses porlables
HDM X5P (B088-2), HDM AXEP
{80286-10) et HOM AXTP (BO3IBE)
a ecrans LCD, c¢'est la nouvelle
generation de portables légers et
pey encombrants a ecran
Flasma portant la réeference HDM
AXEP Plasma qul saoute au
calalogue de la margue.

C'est unm compatible AT3 de
dimensions reduites (shyle alla-
cheé casel de belle facture, d'une
esthétique sobre et agreable. En
plus de |a fiabilité c'est la compa-
cité ef 'ergonomie qui ont guide
Ies concepteurs dans leur etude.
L'HDM AXGF Plasma est de cou-
lewr gris=bley muni d'une large et
confortable poignee de trans-
port, Cette derniere est totale-
ment encastrable lors de l'utilisa-
fioh sur un bureau degageant
ainsi I'accessibiite au clavier

Le clavier Azerty ergonomigue de
82 touches est d'une manipula-
tion agréable et souple. Les tou-

ches sont de deux tons (blanc et
gris clair) permettant un reperage
aigé des touches de fonchions ot
des caractergs imprimables.
L'état des touches “Capslock,
Mumlock et Scrollock est
signate par LED

L ecran a Plasma place dans le
couvercle est a haute resalulion
640 x 400 en double balayage.
Une =sortie AVB lcouleur) et MDA
imonochrome) sont dispombles
en standard.

La carte-mere ast eguipee d'un
processeur 80286-12 aulorisant
ains une horloge commutable de
4 12 MHz

La memare de base standard a5t
de G40 K RAM extensible a
26 Mb danz le systeme

Un lecteur de disquette 37 1/2
1,44 Mb formate assure la lec-
ture des programmes exberieurs.
La disque dur de 20 Mb au format
3" 142 pour un stockage de
grande capacité (30 Mb et 40 Mb
&n option).

Four completer ses possibilites,
I'HDM AXEFP est équipe en stan-
dard d'une horlege/calendrier et
de la conhiguration systeme sau-
vegardées, d'un porl paralléle,
d'un port serie RS 232 et dun
slot d extension 32 bits (62 + 36
pins)

Lalimentation secteur es! aulo-
commulable 1107220 volts. Son
poids est-de 6.7 kg claver inclus
el ses dimensions ; 320 x B8 x
360 mm

HD Microsystames 67, rue Sario-
ris 82250 La Garenne-Colombes
Tal (1) 42 42 5509
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BOITES

D'INTERVENTION

SUR LIAISONS

INFORMATIQUES

Beckman |Industrial pénstre le
marche des instruments de test

pour linformabigue en commer-
ciglisant une gamme compléte
da boites dinterventions sur hai-
sons informatigues.

Les boitiers dinterventions ont
ate particuligrement etudies pour
la maintenance, la recherche et
l'dentification de problémas pou-
vant survenir entre un ardinataur
el ses panphenguas.

La gamme comprend des boitiers

paur ouverture de liaizon, chan-
gement de haison, bifurcation de
données pour RS 232 G (CCITT
VZ4) et autres protocoles de
communication.

Cing modélaes de boites d'inter-
ventions "Easy Bob' (Break-out
boxes) sont actuellement dispo-
nibles

Le modéle de base kel 725)
sans almentabon interne  peut
contraler 15 lignes de donnees,
permettant ainsi de contrdler
tous les modes et aulres syste-
mes de transmission, jusqud
2400 bauds. La presence de lidi-
son posihive ou negative est indi-
quéa par des LED de couleur
rouge ou wverte, identifiant ainsi
l'interface RS 232 C et permel-
tant de deéterminer la configura-
tion de la nappe de cablage.

Le "785", haut de gamme, st un
modele ou la boite d'intervention
et le testeur de cable sonl inte-
gres dans le méme boitier: I est
ahmente par pile et peut tester 25
lignes entree/ sortie. |l paut aussi
gtre utlise pour les systémes de
communication synchrones haute
wiesgse. L'utilisateur peut permu-
ter les bornes 2-3 avec mamon-

sation dimpulsion et dispose
dun génarateur de tension sur la
face avant permettant demuler
chague ligne de donnee par
jumper'. Le “T85" ast en outra
equipgé dun tesleur de cable
complet gul, simultanément,
recoit el emet des signaux de
test avec deux modes de tonc-
tionnement | test automatique
ligne par igne ou test de chague
ligne sous le contréle de I'utilisa-
tawur.

D'autre part, les modsles “Easy
Patch” [rafarences 701, 703 et
704) permettent des interfaca-
ges, pour la plupart des profoco-
les de communication el connec-
teurs, gui peuvent étre realises
par lutilisation des cables de
jenction foumis.

Les "Easy Cable Changer per-
mettent aux laisons RS 232 C
d'etre modifiees el rendues com-
patibles avec tout autre inter-
face, simplement par seleclion
des switches de face avant.
Tous ces boibiers de liaison sont
prasentas en plastique ABS fras
robuste.

Beckman Industrial, 1 bis avenue
du Coteau 93220 Gagny.

I'.!'_ _!IT mll TLE _" _.i._._.lr'.-| 1w
e s BT _ 2

L'ECOLE DE LA RUE

DE LA LUNE

Le Groupe ECE, la premigre
ecole frangaise, ayant une fihére
d'etudes du niveau 3% lbac-4)
au niveau ingenieur (bac+5)
entierement consacrée & 'élec-
fronigue et a lVinformatigue.

Four faire face a des locaux exi-
gus, pour ameliorer la gualité de
son enseignement et pour étre
plis compétitif dans le cadre des
accords eurppeens en 1992
lEcole de la Rue de la Lune
devient le Groupe ECE el se
divise en trois unités pedagogi-
ques aulonomes

- un etablissement dEnseigne-
ment Technigue Sacondaire (ue
de la Luna, 75002 Paris) qui pre-
pare, 4 partic du niveau 3% au
BEFP Elecihronique et aux bacca-
laureats technologiques FZ et H ;
-un etabhssemeant dEnseigne-
ment Technigue Supeneur {rue
de FEchiguier, 75010 Paris) qui
prépare, a pariir du baccalauraat,
aux BTS dElectronique, dinfor-
matique Industrielle et dlinforma-
tique de Gestion ;

- un cycle Ingenieur (rue de Gre-
nelle, 75007 Pans) avec s domi-
nantes Electronique, Robotigue
at Informatigue Systemea.

Connu dés 1919 sous le nom
d'Ecole Centrale de TSF, cet éta-
blissement a toujours su, au fl
des ans, englgbar rapidement
toutes les branches et toutes les
technologies de pointes Il dis-
penss une formation qui a suiv
évolution des technigues de
I'Electronique puis de l'informati-
que el plus récemment de la
Robotique.

- Un enssignement, dans des
locaux entierament renovés, au
plein centre de Paris,

- 70 ans d'experience,

- Un fissu relaticnnel de plus de
100 Q00 anciens,

=un Serica 1% emplol  qui
depuis &0 ans, procure aux eiu-
diants de ces Ecoles des oppor-
tunités toujours plus nombreu-
585

Voila les prncipaux atouls qui
donnent au Groupe ECE, la
FOLE POSITION EN GENIE
TECHNOLOGIQUE

sroupe ECE, Ecole de la rue de
la Lune, 12 rue de la Lune 75083
Paris Cedex 02. Tél. 42.36.78.87.

MATRACOM 2000

PORTABLE, LA

LIBERTE DE

COMMUNIQUER

Leader de la radiotelephonie cel-
lulaire en France el poursuivant
ses efforts dinnovation techni-
que, Matra est soucieux
d'accroitre en permanance volire
disponibilite, C'est  pourguos,
aujourd bui le teléphona de voi-
ture Matracam 2000 devient por-
table.

Installé dans votre voiture, Matra-
cam 2000 Portable vous permat,
oU que wous soyez en France
(selon limplantation du réseau
Radiocom 2000 par les PTT) de
telaphoner partout dans e
monde.

Hars de uvolre woifure, wotre
deuxieme bureau Matracam
2000 ne vous guittera plus : en
conférence. chez un chent, sur
un chantier, 4 la campagne ou en
hateau. En un mot partout ou
vous devez consarver votre effi-
cacité. Matracam 2000 Fortable

exisie en iéléphona de voiture
aves acces au reseau public ou
en réseau d'entreprise en com-
murication privae.

De plus, Matra ayant congu et
réalisa, conjointement avec les
PTT, le premier systéme national
de radictéléphonie cellulaire,
vous ates assuré de beéngficier
de toutes les fonctions offertes
par le service Radiocom 2000,
LT.R 189, rue dAubervillers
75018 Paris. Tel. 40.38.31.31.
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LE SYSTEME NUMERUS

MOORE PARAGON

L'impression des codes a barres

sur tout support

UN CODE A BARRES BIEN

IMPRIME EST UN CODE

BIEN LU

ldentification, gestion automatisee,
marquage et codes a bares : un
besoin de plus en plus ressenti dans le
domaine de l'lndustne et de la Distn-
bution.

Un developpement spectaculaire qui a
connu  ces derniéres années une
croissance de prées de 50 %.

Le Salon Codexpo (16 au 189 fevrer
1988) dedie aux technologies de
pointe dans ce secteur nous a permis
de decouvrir toutes les possibilites et
nouveadtes ansi que les differents
moyens de lecture utilises

A CHAQUE BARRE

SA SIGNIFICATION

Le code a barres est represente sous
forme de symbole rectangulaire com-
pose de barres larges et etroites impn-
mees en noir ou viennent s'intercaler
des espaces variables blancs.

L ensemble des barres et espaces
codifies comrespond a4 des données
numerigues ou alphanumeriques per-
mettant, apres une lecture optique des
codes par un lecteur, de posseder des
informations fiables.

Le lecteur traduit les elements lus, sur
le code & barres en caractéeres et
garde les informations jusqu'a l'entrée
dans | ordinateur ; plus de saisie, d'ou
tout risque d'erreur humaine elimine.
Sur le marche du code a barres, |l
existe actuellement differents types
de codes a barres dont les principaux
sont : Code 39, Code 2 parmi 5 entre-
lace, Code 2 parmi 5 industriel, Code
monarch ou Codabar, Code MSI ou
Plessey, Code 128, Code EAN 8/
EAN 13 et le Code IF 14/IF 16,

Le Code 38 reste |le plus utilisé et peut
etre imprimé& par n'importe quel type
dimprimante (jet d encre, laser, matri-
cielle, non impact) dans l'industrie et
les services.

Chaqgue type de code & barres est
imprimé de facon differente et corres-
pond a un secteur d'activités et a8 un
lecteur de code particulier

FPour ce choix, seuls les profession-
nels peuvent vous conseiller a partir

d un cahier des charges des donnees
que vous voulez enregistrer,
Desormais le code a barres s'applique
a tous les secteurs : grande distnbu-
tion, industrie, services, administra-
tions, mailings et tous types d applca-
tions dans les PME /PMI.

De par sa technologie, le code a bar-
res est I'un des moyens les plus sur
pour l'identification des biens et des
personnes. Il est economigue, fiable,
precis, rapide (4 fois plus qu une ope-
ration de saisie classique sur clavier),
sur et ne necessite aucune formation
specifique pour |'utiliser.

UN CODE BIEN LU EST UN
CODE BIEN ENREGISTRE

Pour etre exploitable, le code a barres
doit etre Iy, traduit en clair, avant d etre
transmis dans | ordinateur.

La lecture du code a barres corres-
pond a sa saisie, sa traduction et la
transmission de ses donnees.

A chaque usage son lecteur ;: de nom-
breux fabricants ont mis au point des
moyens dequipement pouvant étre
utiiseés dans tous les domaines, en




toutes situations. Ainsy, les lecteurs de
badges et crayons fixes ou portables
doivent, pour une bonne lecture, avoir
leur tete de lecture en contact direct
avec le code. Les douchettes, par un
simple balayage a 2 cm du code, cap-
tent toutes les données. Les pistolets
lasers (portables ou fixes) lisent le
code par balayage jusqu'a 2 m. guant
aux cameras infra-rouges, elles lisent
jusqu'a une distance de 5 m.

g W 03 17 26
Iﬂl 03 17 ¢

01 13 1 =

Pourtant la technologie d'impression
du code a barres ne peut étre realisee
que par des professionnels puisqu eux
seuls, selon vos cahiers des charges,
lee type de support utilise et wvos
besoins dinformations a enregistrer,
pourrant vous conseller e vous
apporter le service complet que vous
attendez : l'impression et la bonne lec-
ture de vos codes a barres pour une
isibilite constante de vos donnees.
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Impruliur- de codes & barres sur towt support chez Moore Paragon.

Ainsi Moore Paragon, leader dans
I'imprime de gestion, a su répondre a
ce marche en forte progression en
mettant au point un systeme perfor-
mant d'impression codes a barres : le
systéme MNumerus developpe par
Moore Paragon qui permet limpres-
sion des données variables codes a
barres sous pilotage informatique.
Les possibilites de ce systeme
I'impression de codes a barres de tou-
tes tailles, verticalement, honzontale-
ment, un numércotage en clair, les prin-
cipaux codes a barres existant sur le
marche peuvent etre imprimes, une
impression du code a barres +
impression de textes vanables et de
Gros NUIMeros.
Moore Paragon propose egalement la
protection du code par un peliculage
permettant de proteger le code de la
poussiare, de la graisse, de l'eau et
permettant ainsi une lecture parfaite.
Le systeme Numerus imprime le code
d'un noir intensif d'ou une lecture par-
faite.
Moore Paragon vous offre la possibi-
ite d'imprimer les codes a barres sur
tous les supports existants ;| etiguettes
auto-adhesives el thermiques, carton-
nettes, liasses, feuilles a l'unité, con-
tinu informatiqgue, PVC et supports
speciaux ainsi gue dans tous les for-
mats.
Quelle que soit la surface sur laquelle
I'etiquetie doit etre deposee. Moore
Paragon wvous propose |etiquette
auto-adhesive correspondante.
Le produit fini, alliance du support spe-
cifigue du code a barres choisi, du pel-
liculage permettent de vous proposer
un produit adapté a chaque applica-
tion speécifigue.
En travaillant avec les principaux lea-
ders des moyens de lecture et
d'impression du code a barres, Moore
Paragon vous apporte un service com-
plet.
Moore Paragon a egalement en stock
des codes a barres pré-imprimes qui
vous permettront de realiser aussi vite
gue vous le souhaitez vos entrees de
marchandises...

M.C. Flahault




J Les lignes a retard et les effets spécis

L'alteration temporelle des signaux audio est a I'origine d'une multitude d'effets speciaux,
forts prisés des musiciens. A titre d' exemple, on peut citer la reverbération, I'echo, le chorus.
Les dix derniéres années furent innovatrices en procédes purement électronigques aboutis-
sant 4 des produits trés performants. Devant linterét croissant gu'ils suscitent aupres
du public, il nous a semblé judicieux de faire le point sur 'ensemble de ces techniques.

en savoir plus sur.

10

leurs débuts, les lignes &
retard étaient essentiel-
lement meécaniques,
basees sur ' élasticité des
ressorts ou le défilement
perpétuel d'une bande magnétique. Le
premier principe présente |'avantage
d'étre trés économique, donc accessi-
bie a 'amateur : on l'utilise uniguement
pour simuler la reverberation des
locaux. Par contre, les systemes a
bande magnetigue autcrisent la pro-
duction d'un echo artificiel reglable en
durée &t en repétition,

L apparntion des registres a transfert
de charges permmit de concilier les
deux effets, a condition de se limiter a
des échos assez courts (de I'ordre de
la seconde). Enfin, la numérisation
apporta un eventail de possibilites, une
precision et une qualité inégalables
par les procedes traditionnels : instan-
tanement, de nouveaux effets acousti-
ques virent le jour.

LES LIGNES A RESSORTS

Le dessin de |a figure 1 en montre la
constitution sommaire et le principe de
fonctionnement. Une bobine B1 provo-
gue l'appartion d'un champ magneti-
gue proportionnel a la modulation gui
est appliquée a ses bornes. La tige
métallique sur laguelie est fixée une
extremité du ressort, attirée par le
noyau du bobinage, sera donc entrai-
née en vibrations au rythme du signal
d'entree. Les vibrations se propagent
vers |'autre extrémité solidaire magne-
tiguement a la bobine B2. Il suffit alors
d'amplifier la faible difference de
potentiel présente aux bornes du bobi-
nage recepteur et de la melanger au
signal d'origine pour obtenir I'effet
desireé. :

Comme l'indique le tableau de la figure

1, les retards obtenus avec ce pro-
cade sont extrémement courts et la
bande passante limitée : il est hors de
qguestion de réaliser de I'écho | L'impe-
dance d'entrée du dispositif est trés
faible afin de pouvoir |'attaguer en
courant et provoquer un champ
magnetigue suffisamment important.
En effet, le ressort estompe considé-
rablement le signal a |'aufre extremite.
Lors de sa mise en ceuvre, un amplifi-
cateur basse freguence de l'ordre du
watt sera requis. Il faudra veiller
cependant a ne pas saturer la ligne
avec la modulation. Le schema fonc-
tionnel de la figure 2 présente une
configuration couramment utilisée.
Une application pratigue vous est pro-
posee avec le schema structurel de la
figure 3. Les circuits intégrés rendent
le montage trés simple mais nécessi-
tent généralement une alimentation
double : les composants implantés sur
les entrées non-inverseuses des
amplificateurs permettent de créer une
masse virtuelle en- les portant 32 un
potentiel égal a la moitie de la tension
d'alimentation. En les trompant de
cette maniére, on peut se contenter de
I'alimentation simple de 12 V indiquee
sous le schéma : un seul régulateur
intégré fera I'affaire dans notre cas.
On veillera a placer un condensateur
de découplage de 100 nF le plus prés
possible de IC2. Le montage sera de
préférence installé dans un boitier
metalligue relié a la masse en un seul
point (sur I'alimentation) afin d'éviter au
préamplificateur de capter des parasi-
tes.

LES CHAMBRES D'ECHO
A BANDE MAGNETIQUE

Le principe de mise en application de
cefte technigue est representée en
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figure 4. Une bande magnetigue sans
fin defile devant une téte d'enregistre-
ment qui ¥ Imprime |es signaux en pro-
venance dune source (instrument,
mixage son). Une série de tétes de
lecture placées derriére la téte d'enre-
gistrement vont restituer successive-
ment les sons en sortie par l'intermé-
diaire d'un meélangeur. Le retard
dépendra de la vitesse de la bande et
le taux d'effet sera tributaire du gain
des preamplificateurs de lecture, Par
contre, le nombre de répétitions
dépendra de la guantite de tétes de
lecture implantées dans le circuit.
Une téte deffacement est évidem-
ment necessaire afin de supprimer les
signaux devenus inutiles apres leur
passage devant les tétes de lecture.
Avec ce procede, il est possible de
realiser |'effet chorus en modulant la
vitesse de |la bande et en n'utilisant
gu une téte de lecture. Cependant, il
esi necessaire de placer les tetes trés
pres les unes des autres et de faire
défiler la bande a grande vitesse (le
chorus est optimal pour un retard
moyen de 10 ms et une modulation
sinusocidale de 0,5 a 2 Hz),

MELANGE

Entrie i
{Max 200mv')

100 nF

PREAMPLI.
D' ADAPTATION

—>

il

100K

VRN Y

ara)
3

IC1.LM385
:

LN

:

GENE HF
D EFFACEMENT

ag

Depart igne

-0 O o

T

22ki]

H‘eh:Er Ligre

1pF 270
Iﬁ;_¥:¥:#_

100k

ok

100kn

FEETR W

100k N

HEYrTy

22k

i

*
I

¥

Fus. 0.2 A

v

TR

e
intar

EFATL AT

MELANGEUR

Fig. 4 : Chambre d'écha
4 bande magnétiqua.

+12W

o 12V

- 100nF

11



-
7
v
k-
2,
i
>
A
-
L

Les lignes a retard et les effets spéciaux

Ces appareils sont deélicats a cons-
truire par l'amateur en raison de la
mecanigue de précision gu'ils utilisent
mais aussi pour les compétences
requises en la matiére : les magneto-
phones demandent des- signaux de
prémagneétisation et d'effacement de
la bande qu'il vaut mieux maitriser par-
faitement.

LES REGISTRES

A TRANSFERT DE CHARGE

Ces composants sont couramment
nommes par I'une de leurs appellations
anglo-saxonnes “"BBD" (pour Busket-
Brigade Device) ou "ADL" (pour Ana-
log Delay Lines). En fait, les lignes a
retard analogiques sont composées
d’'une série de registres a transfert de
charges encapsulés dans un boitier
DIL a 8, 14 ou 16 broches. Le principe
de fonctionnement de ces circuils est
illustré sur la figure 5. A chaque impul-

‘sion de I'horloge H1 on préleve un

échantillon du signal présent a
'entrée. C'est un condensateur qui est
chargé de memoriser cet echantillon
jusqu'a l'impulsion de H2 gui le trans-
fére au condensateur suivant. De la
méme fagon, H2 transfére en sortie le
demier échantillon de la chaine de regis-
tres. en alternant H1 et HZ, on obtient
la progression des échantilions de
I'entrée vers la sortie. Les interrupteurs
glectroniques possedent une impe-
dance suffisamment elevee pour éviltar
aux condensateurs de se decharger
intempestivement lors de la phase de
memorisation. lls sont aussi charges
d'amplifier les échantillons a chaque
transfert afin de leur restituer leur
niveau d'origine jusgu’a la sortie.

Afin de supprimer la fréquence d'hor-
loge, il sera impératif de placer un filtre
passe-bas en sortie du montage. Ce
procédé apporte cependant un bruit
de fond qui est proportionnel au nom-
bre de registres placés en serie et
n'est donc applicable qu'aux retards
relativement courts.

La durée du retard dépend de deux
facteurs qui sont :'le nombre d etages
du composarit et la fréquence d'hor-
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loge qui lui est appliguee. La fre-
quence maximale de fonctionnement
dépend du dispositif employe mais la
frequence minimale de [|'horloge
dépendra essentiellement de la largeur
de bande que I'on désirera obtenir. En

effet, la période du signal traite devra

étre au moins superieure au double de
la période du signal d'horloge, sous
peine de voir apparaitre un phéno-
méne couramment appele "distorsion
par déchirure” car on ne peut plus
retrouver lintégralité du signal
d'entrée par filtrage. D'une maniere

Wi i e o A mode o e o o o
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Paramétres Min, Type Max. Unités

Tension dalim. VDD +5 + e +13 V=
Fréguence d'horloge FH 05 200 1 600 kHz
Amplitude de FH 2 - Uop W

Bande passante de Ve - 0,4 FE - -

Tension de décalage Ve - 7 - V=
Amplitude de Ve 1 1.5 - Veff
Dynamique 50 G0 = dB
Consommation totale - — B mA

NIVEAL
DE SORTIE (VOLTS)

121

107

Veg= 9V

(Voo=t15v| A7 "Ba=d.15¥

{(Vop=12,5¥}
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Fig. 9 : Principales caractérisliques.
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génerale, on pergoit parfaitement
l'effet de reverberation avec une
bande passante de 2.5 kHz et la qua-
lite du signal est largement suffisante
si on pore la bande passanie a
10 kHz environ. Dans ces conditions,
les retards peuvent atteindre la
seconde avec des puces de 4 096
registres, disponibles uniquement pour
les applications professionnelles et
meme abandonneées aujourd’ hui. Dans
le domaine grand public et amateur, il
est actuellement possible de se pro-
curer des circuits de 258, 512 ou
1024 etages chez Reticon. Les cir-
cuits intégrés référenceés SADS12 et
SAD1024 ont été remplaces par des
modéles plus performants de la série
RDS1XX. 1l est vivement deéconseillé
de placer plusieurs lignes a retard en
serie, ce qui entrainerait bruit et distor-
sion. ]

Le principe de réalisation d'une unite
de réverberation avec ce type de dis-

positif est indique en figure 6 Un
preamplificateur d' adaptation ajuste le
niveau du signal d'entrée pour le ren-
dre compatible avec les limites d utili-
sation des registres. |l est ensuite filtre
afin de limiter sa bande passante a
moins de la moitie de la frequence de
I'horloge. Un mélangeur permet de
reinjecter les signaux precedemment
retardes pour multiplier l'effet de
reverbaration en prolongeant le retard.
Le registre a décalage ne tolérant gue
des signaux strictement positifs, on
ajoute une composante continue au
signal issu du melangeur.

On remarquera le filtre passe-bas dont
la pente sera au moins égale a
- 36 dB/octave afin déliminer effi-
cacement la fréquence de l'horloge du
montage. Le signal d'entrée et le
signal retarde sont dirigés vers un
second melangeur gui est relieé a
la sortie de Tunité de réverbéra-
tion,

LES CIRCUITS RD51086,

RD5107 ET RD5108
DE RETICON

Etant donne que ces circuits se pré-
tent bien a des retards: de courte
durée et se sitluent dans une four-
chette de prix raisonnables, nous en
profiterons pour vous proposer quel-
ques réalisations pratiques, dont une
"petite reverb”.

Presentation sommaire

Les principaux avantages par rapport
a leurs predecesseurs sont les sui-
vants :

—les boitiers 8 ‘et 16 broches ont
laissé la place a un boitier DIL-8 & bro-
chage unigue et compatible avec les
versions a 256, 512 et 1 024 étages,
qui sont donc interchangeables
{fig. 7) ;

— jls ne demandent plus guun signal
d'horloge unigue puisqu'un génerateur
d'horoge biphasé est implante direc-
tement sur la puce, ce qui réduit le
nombre des composants et simplifie le
circuit 1mprime.

- De la meéme fagon, les deux sorties
d'origine en opposition de phase ont
laissé la place & une sortie unigue gu'il
est préférable de protéger avec un
étage tampon a fransistors.

La technologie de construction
employée n'a pas evolue et on
retrouve des portes MOS au silicium
de canal-N gui procurent des perfor-
mances flexibles & moindre cout. Le
cirguit fonctionnel eégquivalent est
donne en figure B. On remarquera le
driver d'horloge interne, la chaine de
registres et le module de sortie unigue.
Les performances des trois circuits
sont rigouresusemeant identiques, mis a
part le rapport signal/bruit gui baisse
de 5 dB pour le RD5108 (65 dB contre
70 dB pour les deux autres) compor-
tant un nombre plus important d'eta-
ges. Le tableau et les courbes de la
figure 9 résument les caracteristigues
et imites d emploi de ces composants.
Mise en ceuvre des circuits

— La forme du signal dhorloge n'est
pas trés critigue, mais il faut quand

R
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Les lignes a retard et les effets spéciaux

mame veller a respecter certaines
conditions (ligure 10). Son amplitude
doit étre compnse entre 2 volts et Vda
(Maim) Bvec des temps de transition
inferieurs a 50 ns. La durée de l'impul-
sion positive doit étre supérieure a
500 ns et le niveau bas strictement
supérieur 4 300 ns. La famille des
RO51XX possede une entréee de
synchromusation pour [ufilisation de
plusieurs circuits en serie. Lorsqu elle
esl inutilisée, il faut la connecter a la
masse. Dans le cas contraire, son
amplitude doit étre supérneurs a
Y94 e front de montée doit avor lieu
plus de 50 ns apres un front de des-
cente du signal d'horloge et e front de
descente au plus tard au front de des-
cente ' suivant de ['horioge, comme
l'indigue le diagramme temporel de la
figure 10.

~ Il est trés important d'avoir & espnt
que le composant effectue de
I'échantillonnage et qu'il est aussi
nécessaire d effectuer soigneusement
le fitrage que de garantir une bonne
stabilité a |'horloge. Pour la réalisation
du circuit imprimé, des plans de masse
seront souhaitables.

- L'échantillonnage requiert deux
cycles d'horloge par échantillon. Pour
calculer |e retard obtenu avec un mon-
tage, on divise le nombre d'étages uti-
isés par la fréquence déchantillon-
nage ou par la moitié de la frequence
d'horloge. Ainsi :

_ Nbre de registres
Retard s) = 5 10n
. Nbre de regishm
FE (Hz)

- Si le signal appligue a I'enirée du cir-
cuit ne dépasse pas 1,5V efficaces, la
distorsion sera inferieure 3 1 %. Les
courbes indiquées en figure 9 indi-
quent les performances gue 'on peut
obtenir en fonchion du signal d'entrée,
On peut espérer une dynamigue mini-
male de 60 dB quel que soit le taux
d'echantillonnage. Cependant, une
dynamique supeneure a 70 dB pourrait
étre obtenue en utiisant un filtre
passe-bas & pente trés raide
(— 36 dB/octave) et une fréequence
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d'horloge supéneure a 200 kHz. En
limitant la bande passante a un tiers de
la frequence d'échantillonnage (soil
1/6 de la frequence d'horlcge) on
évite I'appantion de modulations inde-

sirables dues au dechirement.

- La sortie doit impérativement atta-
quer une charge couplée en alternatf
supenieure a 50 kS Dans le cas con-
traire, un eétage d'adaptation est
nécessaire (transistor monté en col-
lecteur commun ou suiveur a amplifi-
caleur operationnel).

Précautions d'emploi ]
Bien gque les broches du composant
soient protegees des charges d élec-
tricité statique, il doit etre manipulé
avec soin : utilisez systemahguement
un support pour implanter dans un
montage. Evitez de lui apphquer des
impulsions intempestives de mise en et
hors tension en decouplant le voisi-
nage immeédiat des broches d'alimen-
tation avec un condensateur. Enfin, il
ne faut pas appliquer un signal
d'entrée ou d'horloge au composant si

— T I—
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I'alimentation est coupee sous peine
de le detruire.

Réalisation pratique (figure 11)

Afin de meitre en application ces quel-
gues rudiments, nous vous pProposons
un schema extremement simple d une
pedale de reverberation dont le taux et
la duree sont reglables. On s'est con-
tente ici de filtres passe-bas du troi-
sieme ordre dont Ia frequence de cou-
pure est de 3 kHz environ. La fré-
quence de 'horloge varie de 12 kHz &
30 kHz avec les valeurs indiguees. Le
decalage du signal d entrée est réalise
par le registre lui-méme.

Avec le RD5108, le retard sera com-
pris entre 60 ms et 150 ms contre 15
et 35 ms pour un BDS106. Pour vous
procurer ces circuits, il suffit de vous
adresser a Led : nous vous indique-
rons les coordonnées du revendeur
gul les fournit. Une alimentation unique
de 12 V-300 mA convient parfaitement
pour notre montage.

LES LIGNES A RETARD

NUMERIQUES

Depuis un certain temps deja dans le

milieu professionnel, les techniques
precedentes ont laissé la place aux
technigues numeriques dont les per-
formances sont bien superigures et les
possibilites accrues. L'avantage du
numerigue par rapport a |'analogique
est evident : le signal dorigine est
codé sous la forme d'une suife de 1 et
de 0 a laide dun convertisseur
analogigue/numernique puis transite
sous cette forme dans des registres a
decalage logigue. Or, en logigue,
information binaire est facile a maitri-
ser et | immunite aux bruits excellents.
En theorie, le nombre de registres &
décalage logique pourrait étre aug-
mente indefiniment : il est alors facile
d'obtenir des retards supeneurs a la
seconde sans pour autant sacnfier la
qualite des signaux traites.

Le schéma de la figure 12(a) illustre la
structure d'une ligne a retard digitale.
On retrouve nos deux filtres passe-
bas en entree et en sortie pour les rai-
S0Ns evoguees au paragraphe préece-
dent. On peut effectuer un rebouclage
éventuel des signaux retardés afin de
produire la répatition de I'écho obtenu,

La figure 12(b) montre le principe de

fonctionnement d' un appareil de haute
qualite. Il possede deux procedes de
reduction du bruit, mherent aux techni-
ques dechantllonnages : une pre-
accentuation et désacceniuation qui
est simple a mettre en ceuvre mais
nagit que sur les composantes ele-
vees de la bande passanie et un
compresseur-expanseur qui agit sur
'ensemble des signaux audio. Un
reglage de tonalite permet d ajuster le
niveau des frequences aigués et un
VU-metre a diodes LED permet & [ utili-
sateur d'obtenir le meilleur rapport
signal/ bruit,

Le processus digital de retard, com-
pose essentiellement dun CAN, d'un
CNA et de memoires BAM dynamigues
pour leur densité dintegration, est
piloté par une hotdoge réglable en fre-
quence et modulés par un oscillateur
sinusoidal a tres basse frequence
(TBF). Ce dernier est lui-méme reglable
en vitesse et amplitude pour produire
le flanging ou le chorus. Un commuta-
teur de gammes permet d'acceder a
ung large palette de retards. Pour une
plus grande souplesse d'utilisation, on
trouve parfois des entrées de com-

15



Les lignes a retard et les effets spéciaux

7
0
=
)
i
S
3
=
W

*H
o/ LN
0 L]
i REGIS. TAMPON i »
*H ALGORITHME ]
oo™ > mm e [ o e b
’ - ; Satie digialn COMMUT. POL AR, RAMEE mi
Thit
Fig. 13c COMTROLE
DE L& RAMPE Sartie
- *_
Fig. 13a ANALOG
— A Fig. 13 : Principe de la démodulation
Fig. 13h Deita.

mande par commutateur a pied desti-
nees aux musiciens.

La conversion analogigue/numerigue
peut cependant etre effectuée de
deux fagons differentes ;

e conversion série sur un bit (en géne-
ral, ¢'est la modulation delta gui est
employée) ;

& conversion paralléle sur 8 4 16 bits.
Ce mode de conversion est bien plus
gourmand en mémpoire mais permet
d'obtenir une distorsion plus faible.
Mous citons les memoires car elles
remplacent avantageusement les
registres a4 décalage. En effet, ces
derniers reviennent plus cher a |'achat
et occupent un volume plus important
sur le circuit imprime.

La modulation delta

Le principe de fonctionnement de la
modulation delta est trés simple,
comme en temoigne le schéma simpli-
fie de la figure 13(a). Un registre tam-
pon délivre des echantillons numeri-
gues dont la valeur dépend a la fois du
signal d’'entree Ue et de Ur qui est une
pente continuement variable issue de
lintegrateur. La polarite de & pente
deépend du niveau logique présent sur
la sortie du registre. De cette facon, le
signal Ur reproduit asymptotiguement
le signal d'entrée avec un retard d'un
cycle dhorioge. En les envoyant
simultanément sur les entrees d'un
comparateur, on obtiendra alors un
niveau logique a l'image de la progres-
sion du signal audic appliqgue a

Fentrée : par exemple, 1 quand Ue
augmente et O quand Ue diminue. Par
cantre, lorsque Ue reste constant, le
registre tampon delivre une suite alter-
née de 0 et de 1 {figure 13k}

La demodulation est encare plus sim-
ple puisgu’il suffit dintegrer le signal
UM pour retrouver celui d'origine, puis
le passer dans un filtre passe-bas
dont la frequence de coupure dail élre
largement inferieure a horloge du
modulateur {pour minimiser la distor-
sion harmonigue). Cependant, 'nte-
grateur de démodulation devra &tre
wdentiqgue au precedent s on wveut
refrouver notre signal avec un nini-
mum derreurs, La demodulation ne
necessitant pas de signal d'horloge
sera donc asynchrone.

Le modulateur delta compense ou
auto-regule

Nous venons de vous presenter (]
principe de la modulation delta lineaire,
qui présente le defaut d'introduire une
distorsion qui ne reste pas constante |
elle augmente considerablement avec

les signaux de faible amplitude. Le

schema de la figure 13(c) propose une
amelioration sensible : I'nversion de la
polarité de la rampe ne depend plus
umiguement de la scrtie digitale mais
aussi d'un algorithme de detection de
niveau qui va compenser le defaul
précédemment cite.

L'inconvenient majeur de ce type de
convertisseur reside dans le fait gu'il
axige un démodulateur dont |'horloge

est parfaitement synchronisée et une
reproduction irréprochable des refe-
rences de tension. La figure 13(d) pre-
sente la structure d'un démodulateur :
on remargquera gue l'on retrouve les
memes élements que pour le demodu-
lateur, mis a part le comparateur gui
est devenu inutile. Un algonthme de
decodage identigue au précedent
recanshiue la dynamigue d ongine.
Applications pratigues

Les modulateurs ou demodulateurs
integres sont nombreux et 1l n est pas
question d'en faire un inventaire
exhaustif. Nous en avons choisi un a

plusieurs titres, le MC3418 de Moto-
rola. Signalons avant tout gue ce cir-
cuit a ete developpe pour la telépho-
nie : cecl Ui confére un taux dechan-
tllonnage preferentiel de 32 kHz et
nous ncite a limiter [a largeur de bande
du signal a 3,5 kHz environ, voir 6 kHz
avec un filtre de bonne gualite, Pour 1a
plupart des instruments, ces limitations

etre utilise indifféremment en modula-
teur ou demodulateur, ce qui permet
Feconomie dun circuit intégré dans
certaines applications, En outre, ¢ est
un composant qui ne revient pas trop
cher a 'achat s on le compare a un
circurt specialisé, le FX309, gui n'est
d aillleurs plus en circulation.

Vous trouverez donc une application
de CAN et CNA utilisant ce circuit a la
figure 14, Alimente en +5 voits, il est

titre d'exemple gui est intéressant a

sont tres honorables. Le MC3418 peut
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compatible avec la plupart des memai-
res RAM {un circuit logique de
sequencement permet de les utiliser
en registres) et peut étre employé
conjointement avec des registres du
type AMZ2B33 dont vous frouverez le
brochage & la figure 15. Ce registre a
decalage logigue de 1 024 etages se
presente sous la forme d'un boitier DIL
8 broches et necessite une almenta-
tion supplémentaire de - 12 V. Bien
que faciles & mettre en ceuvre, ces
composants occasionnent un investis-
sement qui les limite a la realisation
d'un chorus ou d une unite de reverbe-
ration,

Afin de ne pas frop deteriorer la gqualite
de la conversion, il convient de pren-
dre gquelgues precautions pour la réali-
sation d un chorus : la profondeur de la
modulation TBF appliquee a I'horloge
ne devra pas provoquer une varation
de fréquence supérieure a 25 % en
plus ou en mains. Il en va de méme
pour le reglage continu du retard et il
est preferable de commuter les regis-
fres pour en augmenter la duree. Le
tableau de la figure 16 présenie un
eventail de combinaisons possibles,
gur permettront au lecteur de mieux
cerner fes possibilites de ce dispositif
et den appréehender les fondaments,
La conversion analogique/numeéri-
que paralléle

La methode la plus employée est la
CONVersion par approximations suc-
cessives (figure 17 a) : un comparateur
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JLes tard et les etfet
4 Les lignes a retard et les etiets speclaux
®
Registres Configuration Retard Reglage continu i
: employés série total moyen (=25 %) Commt, e
=l
1% AM 2833 ou . N -
n RAM 2102 1 32 ms 24-40 Chorus
h 2 AM 2833 ou i : : ;
- 2 positions Doubling/Reverbération
i 5 % 2102 1+ 1 g4 ms 48-80 P g
° SX AN 2833 ou ;B | 96 ms 72-120 3 positions Doubling/Héverberation
> 3% 2102
m 5x 2102 1+1+1+2 160 ms 120-200 ° 4 positions Reverberation
5x 2102 o . >
m 30-370 5 positions Reverbération/Echo
(1)% 2147 T+1+1+2+(1) 300 ms 2 D
= 9% 210z bl ts 420 ms 320-520 6 positions Echo
w (2) % 2147 +(1)+(1)
5 x 2102
T3+ 2+ T
(2)x 2147 (1) + (1) + (1) 930 ms 700-1 200 7 positions Echo long
(1)x 2167
1% 2147 96-160 a i Reéverberation et Echo unigu!
(2)% 2167 t+(1)+(1) 1200 ms 900-1 500 9 positions (modulation TBF inutile)
* Obtenu avec le retard MAX.
2102 = memoire T K x 1
EPD2147 = mémoire 4 K x 1
pPD2167 = 16 Kx 1 (Nec)
Fig. 16 : Possibilités d'arrangemeant daz mémpoiras et registres pour Ia créstion des principaux effets. Le commutateur permet, & partir d'une combinaison, 4’ obtenir
ez comhinaisons pracédentes du tableau.

que soient les valeurs de Ve comprises

C compare la tension analogique Ve a
la tension Vr issue dun convertisseur
numerigue/analogigue. Si Vr est infé-
rieure ou supeneure a Ve, le compara-
teur renvoie un 1" cu un "0 a la logi-
que de commande, qui va modifier Vr
en conséguence jusqua ce quelle
tombe sur la valeur la plus proche de
Ve. Pour gagner du temps, la logique
de commande se place toujours a la

moitié de la zone dans laquelle est

‘susceptible de se trouver Ve, Par

exemple, elle positionne au depart Vr a
Ve max 2"“"“ puis, si Ve est plus grand, &
3Ve max

2 1
que le tableau de la figure 17(b). De
cette fagon, le temps de conversion
sera sensiblement identigue quelies

et ainsi de suite comme ['indi-

entre 0 et Ve max.

En ce qui concermne la conversion
numerique /analogigue, un simple
reseau de resistances de precision en
échelle est suffisant {figure 18), bien
quil existe de nombreuses autres
solutions. Toutefois, l'utilisation d'un
circuit spécialisé garantit une préci-
sion et une stabilité qu'il est difficile

| IR 5 b T S S — e |
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Fig. 18 : Principe de la réalisation d'un CNA sutour d'un addi-

tionmaur.

d'obtenir avec des composants dis-
crets.

CONCLUSION

Aprés ce tour dhorizon qui nest
qu'une approche globale, nous vous
proposercns une sene de réalisations
plus complétes dans le domaine des
effets purement electroniques, a
savoir utilisant des registres a transtert

de cnarges et des techniques numeéri-
ques variees. Nous avons volontaire-
ment omis de vous présenter certains
effets ou systémes comme | hamoni-
seur ou le séguenceur, qui necessitent
'emplol d'un microprocesseur pour la
gestion des séquences intemes de
fonctionnement. lIs restent donc diffi-
cilement a la. portée dun amateur en
raison de leur complexite.

Enfin, il ne faut pas oublier que
I'éechantillonnage du signal dans les
technigues de retard analogigues ou
numériques donne naissance a un
“bruit de souffle’ non negligeable et
bien souvent plus désagréable que la

distorsion. Pour remédier a ce desa-

grément, de nombreux procédés de
réduction du bruit ont eté mis au point .
B. Dalstein
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Avec les precedents numeros, nous avons realise les fonctions prnci-

—

pales de notre station météorologique, a savoir :

temperatures inte-

neures et exteneures, direction et vitesse du vent. La réslisation que

nous allons entreprendre a partir de ce numero constitue |'aboutisse-

e Barometre (du grec "'baros”
qui veut dire poids) va nous
donner directement les ten-
dances du temps a venir, et
ceci, grace a letude d'un
phenomene naturel nomme : pression
atmosphérique, qui est tout simple-
ment, et par définition le poids de la
masse dair entourant notre planete
communément appelée atmosphére.
L atmosphere est divisee en plusieurs
couches, determinees dabord en
fonction des vanations de températu-
res, ensuite en fonction des propneétes
electriques et de l'ionisation des cou-
ches. La figure 1 nous montre les dif-
ferentes couches ainsi gue les hau-
teurs de chacune d'elles.
1. L’'homosphere. Dans cette pre-
miere couche, l'air est de composition
constante jusgu'a 100 km. Seules des
variations de pression et de tempéra-

ture sont engendrees et mesurables,
de maniere sensible.

Cette couche est, elle-méme, divisee
en trois parties caractéerisees jusie-
ment par leur différence de pression et
de temperature. Cette derniére est de
lordre de =50° a +B85° suivant les
régions (poles ou equateur).

2. La thermosphére. Dans cette cou-
che, I'air n'a plus la meme composition.
Il y a dissociation des molecules
gazeuses qui le composent, et trans-
formation de celles-ci en atomes elec-
tnquement neulres. Puis en ions, sous
I'imfluence des photons transportes
par les rayons du soleil.

3, Nexosphére. ICi, il n'existe pratique-
ment plus aucune particule d'air, La
pression et la temperature y sont
impossibles a définir,

4. I'lonosphére. Cette reégion de
l'atmosphere se situe entre 60 et

500 km. Elle est divisée en trois cou-
ches, qul sont repectivement :

a. la couche D. Celle-ci a |la proprieté
d absorber les ondes radio-
electriques, les faisant ainsi purement
et simplement disparaitre ;

b.la couche E Cette couche peut
réflechir quant a elle, les ondes d'une
certaine longueur le jour, de par |'effet
des rayons du soleil, sa densité ioni-
que (nombre d'ions au cm®) varie con-
siderablement.

¢c. couche F. Cette demiere couche a
la particulante de se dedoubler, le jour,
en deux couches bien distinctes. La
premiere, F1, est a variation diurne de
densité, comme la couche E. La
seconde, F2, est a vanation saison-
niere. Sa variation de densite ne
s effectue donc que lors des change-
ments de saison.

Le polds tolal de cette atmosphere
exerce dong, en chaque point de notre
globe une certaine force, que nous
avons deja citee, et qui s nomme
donc “pression atmosphérique’’.
C'est le physicien italien Torncell, dis-
ciple de Galilée gu, pour la premiére
fois en 1643, mit en évidence ce phé-
nomeéne, Pour en demontrer |'exis-
tence, et en fixer les grandeurs, Il rea-
lisa I'expérience que voici (figure 2) ;
Une tube de verre de 1 metre de lon-
queur, ferme a une extremite et posse-
dant une surface douverture d'exac-
tement 1 cm?, est entierement rempli
de mercure. Avec un doigt, on en bou-
che l'extremite, on retourne ce tube et
on le plonge dans une cuvette conte-
nant elle aussi du mercure. On retire
alors son doigt de l'ouverture. Le mer-
cure contenu dans le tube descend at
se stabilise a un certain niveau. La
hauteur X, mesurée enfre le niveau du
mercure dans la cuvette et le point de
stabisation, nous donne exactement
la valeur de la pression atmosphérique,
en millimetre de mercure. Connaissant
la densité du mercure (13,6 g/cm?), il
nous est facile de determiner le poids
de |'air, sur une surface de 1 cm?
Exemple : Admettons que notre hau-
teur X soit de 75 cm, soit 750 mm de
mercure. Nous aurons donc un poids
d'air de 136X 750=1 020 g/cm?, ce
qui revient a dire gu'une ‘colonne
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d'air” de 1 cm? partant en un point
guelconque de notre globe et se ter-
minant theoriguement a la mesopause
(100 km) pése 1 020 g. Imaginez donc
la force exercée par la pression
atmospherigue, sur toute la surface de
notre corps... Ceci est heureusement
sans aucun danger, car cette pression
est exercée sur absolument tous les
points de notre corps, extérieur
comme intérieur. L experience ftrés
simple, qui met en évidence cet equili-
bre de pression est la suivante : pre-
ez un sac en papler et ouvrez-le. L'air
g étant engouffre & l'intérieur, le sac va
rester ouvert et conservera ainsi sa
forme initiale. La pression a l'intérieur
du sac est la méme gu'a 'exterieur. A
present, prenez le sac et, avec votre
bouche, aspirez-en l'air gu'il contient.
Le sac va s'effondrer sur lui-méme. Il
va se ''degonfler’, car la pression a
lintérieur du sac n'est plus egale a la
pression extérieure, ce qui demontre
bien |'equilibre de la pression exercee
en chague point d'un corps.

Voyons a présent de quelle maniére
une prevision metéorologique peut
s effectuer, en utilisant la pression
atmosphérique. :

Cetie pression n'est jamais a la méeme
valeur, et la variation est liee principa-
lement au changement de tempéra-
ture. C'est I'importance de la variation
ainsi que le sens de déplacement (plus
ou moins, a partir dune position ini-
tiale), qui sont utilisés dans | établisse-
ment d'une prévision météorologique.

Le tableau ci-apres vous donne diver-
ses valeurs de pression, avec le temps
correspondant :

De 890 a 710 mm de mercure : pura-
gan.

De 710 a 730 mm de mercure : tem-
péte.

De 730 a 750 mm de mercure : pluie ou
vent.

De 750 a 770 mm de mercure : vana-
ble.

De 770 a 780 mm de mercure : beau
termps.

De 790 a 810 mm de mercure ; trés
S,

Le changement de temperature, agis-
sant donc sur notre pression atmos-
phérique, est directement lié aux
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L'expérience de Toricalli.

déplacements des masses d'air froid
et d'air chaud. Une masse d'air chaud,
tout en etant plus humide, est beau-
coup plus legére gu'une masse dair
froid. Elle aura donc tendance a g'éle-
ver, et laisser la place, a l'amivée d'une
masse dair froid. Cette arrivee dair
froid sera genéralement le signe avant
coureur de 'arrivee du beau temps. En
voici |a raison : si une certaine région
de l'atmosphéere est occupee par de
I'air froid et sec, il se crée ce que I'on
nomme une ‘zaong de hautes pres-
sions”. Si au confraire, cette région
est occupee par un air chaud et
humide, il se crée alors une *'zone de
basses pressions'.

Si une zone de basses pressions est

o

= T ——— il : . i!-.l: o, ey

entouree de zones a haute pression, il
se forme ce que |'on nomme une “aire
cyclonale” (voir figure 3a). Quand les
masses d air se rencontrent au centre
de celle-ci, elles s'élevent jusqu'a ce
gu'elles parviennent a une altitude ou
la pression, et surtout la temperature
diminuent. Une partie de !'humidite
contenue dans la masse dair se con-
dense alors et retombe sous forme de
pluie. Ce qui veut dire qu'une zone de
basses pressions amene presque tou-
jours le mauvais temps. Si, a present,
une zone de hautes pressions est
entourée de zones & basses pres-
siong, il se forme alors ce que l'on
appelle une “aire anticyclonale”

(figure 3b). L'air chaud est constam-
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ment repousse, et le temps est alors
sec et calme. Une zone de hautes
pressions nous aménera donc le beau
temps dans presque fous les cas.
MNotre baromeétre, qui est prévu pour
detecter ces variations de pressions,
nous indiquera clairement guelle est la
tendance du temps.

Admettons que la pression initigle soit
de 760 mm, ce qui eqguivaut a un
temps variable, une baisse graduelle
de la pression nous indiguera gue le
temps est en train de se gater, alors
gu'une montée de la pression nous
fera présager le beau temps.

Comme vous avez pu le constater, le
fonctionnement du barometre est tres
simple.

Il existe divers types de barométres,
tous baseés sur le méme principe de
détection de la variation de la pression
atmospharique. Seuls, les systemes
de capteur de pression different.

Le premier, base directement sur le
principe de lexperience de Torricelli
ast le barométre a mercure. |l est bien
entendu encore utilisé de nos jours, vu
sa simplicite de fonctionnement et son
extréme sensibilite. La photo 1 vous en
montre un modéle. :

Il a été ensuite construit des barome-
tres métalligues (ou anéroides). Le plus
courant, appelé baromeétre de Vidie (du
nom de son inventeur) fonctionne de la
facon suivante (figure 4). Une baoite
métallique (1), dans laguelle le vide a
ote effectue, est soumise aux varia-
tions de la pression atmosphenque. La
déformation de la boite entraine ainsi
un ensemble de pieces mecanigues
qui commande directement le depla-
cement de l'aiguille sur le cadran. La
photo 2 vous montre I'aspect d'un tel
barometre.

Aujourd hui, la venue sur le marche de
nouveaux capteurs de pression nous
permet de construire des barométres
entierement électronigues. Ce sera le
cas de notre réalisation, mais nous
verrans cela plus loin.

Mous avons vu le principe de variation
de la pression atmosphérique associé
a certaines valeurs de variation avec
des conditions meétéorologiques bien
determinees et avons etudie le fonc-
tionnement des baromeétres les plus

courants. Il nous reste a prasent a
savoir de guelle maniére ces vanations
de pression nous sont déemontrées,
quel est le principe de |'affichage de
ces valeurs de vanation, et comment
les ulihiser.

Il faut avant tout savoir que dans la
lecture d'un barometre, ce n'est pas
seulement l'affichage direct de la
pression qui nous intéresse, mais bien
le sens de deplacement de la variation
A cet effet, sur les barometres gue
nous avons vus, est prévu un index de
depart de variation. Cet index est posi-
tionne, soit en face de |'aiguille dans le
cas des barometres metalliques, soit
en face du niveau du mercure, pour les
baromeétras du méme nom. La lecture
s'effectue alors aprés un laps de
temps pouvant varier de 1 a 24 heures.
Par rapport au depart de la vanation, et
suwvant le sens de celle-ci, il nous sera
facile de connaitre la tendance du
changement de temps, et d' en deduire
le raisonnement gui s'impose.
Pratiguement, tous les barometres
sont graduas en milimétres ou en cen-
fimetres de mercure. Certains d'entre
eux comportent également une gra-
duation supplémentaire en millibars. En
France, la legislation actuelle n‘auto-
rise qu'une seule unite de mesure pour
la pression, ¢'est le pascal (Pa).

Mous vous donnons ci-apres la cor-
respondance entre les diverses unités
de mesure encore ulilisées. Vous
comprendrez, a la lecture du tableau,
la raison pour laguelle les barometres
sont toujours gradues en centimetres
de mercure ou en millibars (1 millibar =
1 hecto-pascal).

1 cm de mercure =
cals.

1 cm de mercure = 13,3333 millibars.
1 mm de mercure = 1,33333 millibar,
1 pascal = 0,00001 bar.

1 333,2222 pas-

1 bar = 10° pascals.

1 bar = 1 hectopiéze (hpz).

1 bar = 10? piézes (pz).

1 bar = 108 baryes ou dynes/cm®,

1 bar = 1,019 7162 kg force/cm?

1 bar = 0,9869 atmosphere.

1 bar = 10,18 7162 metres d'eau.

1 bar = 750,0616 mm de mercure (ou
Torr).

Certaines de ces unités de mesure

Teich i

F Y
oA

Al

« Entree
valtmetra

_Entrée |
voltmetre

Fig. 4 : Principe de fonctionnement du barométre de Vidie

nont plus cours actuellement.

Toutes ces valeurs sont données pour
une temperature de 0° et une accele-
ration normale de la pesanteur (g) de
9,80665 m/s®.

Sachez enfin gu' en plus des variations
locales liées & la température, la pres-
sion atmospherngue varie egalement
suivant le lieu ou elle est mesuree. La
pression normale a Paris n'est pas du
tout la méme qu'a Marseille. Ceci
depend principalement de |'altifude du
lieu. Plus on monte, moins la pression
est importante, car la hauteur de la
colonne d'air diminue progressivement
ainsi que son poids, C'est evident
C'est ce principe de variation de pres-
sion qui est utilise dans les altimetres.

- N N R
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Ces appareils n'etant ni plus ni moins
gue des barometres adaptés a ce type
de mesure.

Apres cette étude purement theorigue
sur la pression atmosphérique, élé-
ment essentiel de [elablissement
d'une prevision meteorologigque, nous
allons sans plus tarder, entreprendre la
realisation de notre barométre.

BAROMETRE

Le dernier élément de notre chaine va
nous permettre de visionner deux don-
nees principales : la valeur de la pres-
sion atmospherique en millibars {ou
hectopascals) sur un affichage a 4
digits et |'affichage du temps par dio-

des électroluminescentes.

Voyons le fonctionnement de I'ensem-
ble...

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
L'ensemble de notre baromeétre se
compose de six parties bien distinc-
tes, gui vous sont indiquees en figure
5. Le signal issu du capteur est dirige
sur deux circuits amplificateurs. Le
premier delivre une tension en millivolts
equivalente a la valeur de la pression
atmosphengue, soit de 840 millivolts a
1 075 millivolts. Le second amplifica-
teur delivre une tension allant de
3,25 volts a 3,47 volts environ. Cette
variation de tension permet 'affichage
du temps, aprés comparaison et traite-
ments par divers circuits logigues.

Voyons tout cela plus en detail en
nous reportant aux figures 6 et 7. Le
capteur de pression, ulilisé dans cette
réalisation, porte la référence MPX 200
A et est construit par Motorola. Il utilise
le principe de la variation de la valeur
de guatre resistances montees en
pont, sous l'effet (dans notre casjde la
pression atmosphérique. Branche
entre le { +) et le { = ) de |'alimentation,
il delivrera donc une tension dont la
valeur sera en relation directe avec
celle de la pression atmosphérique. Le
probleme de ce type de capteur est le
manque de stabilite en temperature.
Afin de compenser cette deérive en
température, le capteur est alimente
au travers de deux CTN (résistances a
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Fig. 7 : Schema de principe voli- €7
mitre. Affichage de Ia pression.

IC4

Coefficient de Température Négatif)
TH1 et TH2, branchées en paraliéle
sur deux resistances, afin de lineariser
d'une part la variation de leur valeur et
d abaisser d'autre part cette demiére
afin d'alimenter le capteur sous une
tension suffisante. Les broches de
sortie 2 et 4 du capteur sont reliées
aux entrees non inverseuses de deux
amplis opérationnel LM 324 (IC1),
dont le gain est fixe par la resistance
R3, ainsi que l'ajustable AJ1. Aprés
reglage correct, nous obtenons en
sortie de ces amplificateurs, une ten-
sion en millivolts equivalente a la valeur
de la pression atmospherique. Cetle
tension est appliguee a un circuit de
voltmetre digital ICB, au travers d'un
pont de resistances forme par R3G,
R37, R38 et AJ7. Le branchement de
ce circuit ainsi gue son fonctionne-
ment vous ont déja été expligué lors de
la realisation du thermometre extéerieur.
MNous ne reviendrons donc pas sur ce
sujet. Les sorties 2 et 4 du capteur
sont également dirigees sur les

entrees dun ftroisieme amplificataur
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opérationnel LM 324 (IC1), dont le gain
fixe par R7, permet une variation de
tension allant de 3,29 volts pour une
pression de 950 millibars a 3,38 volis
pour une pression de 1 053 millibars.
Ces deux valeurs de pressian corres-
pondent aux limites minimales et maxi-
males des divers types de temps, a
savoir, le passage d Ouragan & Tem-
péte et le passage de Beau Temps a
Tres Sec.

La wvariation de tension est ensuite
appliquée a une serie de 5 amplifica-
teurs opeérationnels LM 324 (IC1 et
IC2), montés en comparateur a feng-
tre.

Vovons comment cela fonctionne., Si
I'entrée non inverseuse ( + ) de 'ampli-
ficateur est infeneure a l'entree inver-
seuse (- ), la sortie de celui-ct sera a
une valeur de tension proche de la
massze (0 volt).

Si, par contre, l'entree non inverseuse
devient trés légérement supérieure a
I'entrée inverseuse, la sortie de |'ampli-
ficateur passe & une valeur de tension
proche de la tension dalimentation

{ + wvolts). Ceci étant vu, grice aux
valeurs des diverses resistances ainsi
que des ajustables AJ2 & AJB, bran-
ches sur les entrées inverseuses,
nous avons fixe un potentiel & chacun
des amplificateurs, égal aux limites de
tension entre chaque categone de
temps, et ceci dans les valeurs suivan-
tes :

Amplificateur A = 3,29 volts = limite
ouragan-tempéte,

Amplificateur B = 3,32 volts = limite
tempéte-pluie ou vent.

Amplificateur C = 3,34 volts = limite
pluie ou vent-vanable.

Amplificateur D = 336 volts =
variable-beau temps.

Amplificateur E = 3,38 volts = beau

temps-tres sec.

Prenons un exemple concret afin de
mieux comprendre le fonctionnement
de I'ensemble.

Imaginons gue la pression atmospheri-
gue soit de 940 millibars. Le temps
sera alors a |'ouragan. La tension sur
les enfrees non inverseuses des
amplis A a E sera inferieure a
3,29 volts, et la sortie de chacun d eux
sera a une tension proche de la
masse, Ce niveau logique O est appli-
qué d'une part a l'entrée du premier
circuit inverseur de |C3, polarisant
positivement la base du transistor T1
au travers de R23, permettant ainsi
I'allumage des diodes LED D1 et D2,
indiguant bien I'ouragan. D'autre part,
la sortie de 'amplificateur A est reliee a
I'une des entrees dune porte AND.
L'autre entree est portee au niveau
lcgigue 1 par |'action du second inver-
seur. La table de vente dune telle
porte nous montre gue si 'une ou
I'autre des entrées est au niveau logi-
qgue 0, la sortie de |la pore sera elle
aussi a 0. |l en va de meme pour les
guatre autres portes AND. Les diodes
LED D3 a D8 resteront donc éteintes.
Imaginons a present que la pression
atmospherigue se mette a augmenter,
faisant augmenter ainsi la tension sur
les entrees non inverseuses des
amplificateurs A a E. Amivée a 3.29
volts, gui correspond a la limite entre
'ouragan et la tempete, la sorlie de
I'amplificateur A va basculer a une
valeur proche de la tension d alimenta-
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tion, soit au niveau logique 1. La sortie
du premier circuit inverseur va donc se
trouver 4 0 éteignant ainsi les diodes
D1 et D2. Les deux entrees de la pre-
miere porte AND etant au niveau logi-
que 1, la sortie de cette derniere sera
egalement au niveau logique 1, polarn-
sanl ainsi positvement la base du
transistor T2, qui allumera la dicde D3,
indiquant bel et bien la tempéte.

Si la pression continuait & augmenter,
nous vemons tour a tour s allumer et
s'éteindre les diverses diocdes, indi-
quant bien les diverses catégories de
temps.

Apres avoir vu en détail le fonctionne-
ment de notre barométre, nous allons
commencer sa réalisation.
REALISATION

Les circuits imprimés

lls sont au nombre de trois. Les figures
8, 9 et 10 vous donnent le dessin de

ces circuits, Vu la complexité de deux
d'entre eux, la reproduction de ces cir-
cuits se fera impérativement par inso-
lation sur plaques présensibilisées.
Apres gravure des trois circuits au
perchlorure de fer, et nettoyage des
pistes a |'acetone, controlez la bonne
continuité de celles-ci, soit a 'ohmme-
tre, soit en regardant la plaque par
transparence, devanl une lampe de
forte puissance. Une fois ce contrdle
effectue correctement, percez
I'ensemble des trous des trois circuits
a 08 mm de diametre. Repercez
ensuite a 1,2 mm les trous devant
recevoir les potentiomeétres ajustables
ainsi que les cables en nappe de liai-
son, Repercez a 1,5 mm les 5 trous
destines aux cosses poignards d'ali-
mentation et a 3.5 mm les trous de
fixation des ftrois circuits. Ebavurez
correctement tous les trous.

Implantation des composants

Nous allons commencer par le circuil
principal, figure 11

Le premier travail consiste a mettre en
place et a souder les 23 straps, inevi-
tables dans un circuit simple face
aussi complique.

Implantez ensuite une dizaine de
résistances, soudez-les et coupez le
surplus des pattes. Continuez par une
autre dizaine de resistances, ains: de
suite. Attention, n'implantez pas
encore les résistances R36 et R37 !
Mettez a présent en place le supporl
de circuill intégré 40 broches, et
soudez-le, Viennent ensuite les diffe-
rents condensateurs puis les potentio-
metres ajustables, les transistors T1 &
TE et les circuits intégrés. Implantez
en demier lieu les deux thermistances
TH1 et TH2 ainsi que le connecteur (ou
support] 10 broches, Reliez par un
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BAROMETRE AFF. PRES
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Fig. 9 : Gircult d'affichape de la pression.

BAROMETRE .TEMPS © o

Fig. 10 : Gircuit d'affichage du temps.

¢ Semiconducteurs

1 capteur de pression MFPX 200 A
(Matorola)

IC1, IC2 - ampli opérationnel

LM 324

IC3 - sextuple inverseurs CD 4048
IC4, IC5 - portes AND CD 4081
ICE - circuit pour voltmetre digital
ICL 7107 (Intersil)

D1, D2, D3 - LED rouge @ 5 mm
D4 - LED orange @ 5 mm

D& - LED jaune & 5 mm

D6, D7, D8 - LED verte # 5 mm
T1 a T6 - transistors 2N 2222
TH1, TH2 - thermistances CTN
15 kQ (Medélor)

AFF1 a AFF4 - afficheurs 7
segments rouges a anode
commune ref. HDSP 5301

AJ1 - potentiométre ajustable
vertical 47 k@

AJ2Z2, AJ3 - potentioméetres
ajustables verticaux 1 k@

AJ4, AJ5, AJB - potentiometres
ajustables verticaux 2,2 k@

AJ7 - potentiométre ajustable
vertical 1 M@

AJS - potentiométre ajustable
vertical 470 @

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances
R1, R2 - 180 Q/1/4 W
R3-33MQ/1/4W

R4, R5, RG, R42 - 100 kQ/1/4 W
R7, R35 - 22 MQ/1/4 W

R8, RS, R10, R11, R12 - 8,2 k&/
1/4 W

R13, R14, R15, R16, R17

-1,2 MQ/1/4 W

R18, R19, R20, R21, R22 -

18 kQ/1/4 W

R23, R24, R25, R26, R27, R28 -
12 k&2/1/4 W

R29 - 150 @

R30, R31, R32 - 220 Q/1/4 W
R33 - 100 Q/1/4 W

R34 - 33 Q/1/4 W

R36, R38 - 1 MQ/1/4 W

R37 - 8.2 MQ/1/4 W

R39 - 27 kQ/1/4 W

R40 - 470 2/1/4 W

R41 - 47 kQ/1/4 W

R43 - 22 Q/1/4 W

# Condensateurs

C1, C2, C3 - "Plastipuce”

100 nF/100 V

C4 - "Plastipuce’ 10 nF/100 V
C5 - "Plastipuce” 470 nF/100 V
CE - "Plastipuce” 220 nF/100 V

C7 - ceramigue 100 p

@ Divers

1 connecteur male, droit,
» 10 broches pour circuit

1 connecteur femelle, 10 broches
1 support de circuit integre
40 broches

150 mm de cable en nappe
23 conducteurs

150 mm de cable en nappe
10 conducteurs

5 cosses poignards

50 mm fil de cablage rouge
50 mm fil de cablage noir

ESSAIS ET REGLAGE

1 résistance 10 MQ/1/4 W

1 resistance 2,7 kQ/1/4 W

1 potentiometre ajustable 1 k&2
1pilede 15V

FACULTATIF

1 bon baromeétre anéroide

1 bocal en verre pouvant recevoir
le barométre, avec un bouchon
vissable hermetiqguement

2 valves récuperées sur de vieilles
chambres a air

2 pompes a vélo avec leur raccord
Des rondelles plates, du
caoutchouc et de la colle Araldite.

morceau de fil de cablage rouge de
50 mm les deux points margues (+)
sur la figure 11, 'un se situant pres du
Maotorela

capteur de pression

MPX 200 A, l'autre prés du circuit inté-
gre IC1. Reliez egalement les deux
points marqués - avec du fil de
cablage noir. Ne mettez pas en place

26

pour l'instant le capteur de pression.
Terminez |'implantation des élements
sur le circuit principal par les cing cos-
ses poignards. Soudez enfin le cable
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en nappe dans les trous numeérotés de
1423

Contrélez soigneusement votre travail.
Vérifiez guaucune soudure ne soit en
contact avec sa voisine, ou avec une
piste du circuit.

Passons a présent au secand circuit,
celui de I'affichage de la pression. Il ne
comporte gu'un seul strap. Commen-
cez par mettre celui-ci en place, puis
la résistance R43. Soudez ces deux
elements. Coupez les broches de sor-
tie n*1 et & de lafficheur AFF4
{reportez-vous au brochage des com-
posants de la figure 18). Mettez en
place les quatre afficheurs sur le cir-
cuit, en respectant leur orientation et
soudez-les. A I'aide du cable en nappe
a 23 conducteurs, reliez ce circuit au
circuit principal. Le fil de sortie n® 1
" d'un circuit doit correspondre au n® 1
de l'autre circuit. Ce travail etant ter-
mine, passons a la realisation du troi-
sieme et dernier circuit, celui de I'affi-
chage du temps, figure 13.

Mettez en place les B resistances RZ23
a R34, puis les B diodes LED, en res-
pectant leur couleur, et surtout leur
orientation.

Montez a présent le cable en nappe
10 conducteurs sur la fiche 10 bro-
ches. Aprés avoir séparé les fils sur
30 mm environ, a |autre extremite,
coupez ceux numeérotés 8, 8 et 10, et
ceci d'apres la figure 14.

Dénudez les 7 fils restants, et mettez-
les en place sur le circuit dans les
trous correspondants. Soudez ces fils
et 4 l'aide d'un morceau de fil de
céblage passe dans les trous de cha-
gue cote de la nappe, maintenez cette
derniére plaguée au circuit, afin d'évi-
ter de casser un fil au ras du circuit,
lors des diverses manipulations.
Essais et realisation

Mous voici arrivé a la partie la plus criti-
gue de cette réalisation. Quatre régla-
ges devront étre effectues :

1. La tension de référence du voltme-
tre.

2. Le gain de 'amplificateur en sortie
du capteur.

3. Le reglage du pont d'entrée du volt-
metre,

4. Le potentiel de basculement des 5
amplificateurs comparateurs.

Valwe

== acrou
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- |
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Fig. 19 : Montage d'essais.

de caoulchouc

S= rondelle

Cdble ennappe. 1D conducheurs

Fig. 14 : Mantage du céhle en nappe sur la fiche 10 broches.

embass dea
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Fig. 15 ;: Montage des divers élémes
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Fig. Il

Les trois premiers reglages, effectues
de la méme maniére gue ceux du ther-
momeétre extérieur, necessitent uni-
guement I'emploi d'un bon volimétre
digital.

Pour le quatrieme réglage, deux possi-
bilites vous sont offertes : soit vous
reglez chaque amplificateur & la ten-
sion gui vous a ete donnee lors des
explications théorigues, soit wvous
effectuez le montage que nous allons
vOIr a present, ce que Nous vous con-
seillons vivement, et voiCi pourgquoi.
Dans le premier cas, les tensions don-
nees en reference ont ete prises sur
notre propre montage, alimenté sous
une tension dont la valeur est fonction
des caractenstiques des composants
constituant l'alimentation proprement
dite. Les composants que vous avez
employes pour vos alimentations, sont
a coup sur différents des nitres, ceci
influant directement sur la valeur des
tensions de sortie.

Pour cette raison, vous devrez vous-
meme mesurer les tensions propres a
chaque limite entre les catégories de
temps, en effectuant le montage que
VOICI.

Réalisation de I'enceinte & variation
de pression

Dans le couvercle de votre bocal, per-

cez trois trous de 6 mm de diametre.
Montez la premiére valve, comme |l
vous est indiqué en figure 15, en inter-
calant de chaque cété du couvercle,
une rondelle de caoutchouc, decou-
pée dans vos vieilles chambres a air.
Cisaillez I'embase de la seconde
valve, et montez cette derniere dans le
sens opposeé a la premiére. Bloguez
correctement les acrous afin d'assurer
une parfaite etancheité. Passez dans
le troisieme trou gquatre fils de cablage
de differentes couleurs et effectuez
I'étancheéite au passage du couvercle
avec de la colle Araldite. Soudez a
présent sur ces fils, & lintérieur du
couvercle, votre capteur de pression
MPX 200 A. Dénudez l'autre extrémité
des fils, et soudez ceux-ci sur le cir-
cuit principal a 'emplacement du cap-
teur. Attention au brochage du capteur
(figure 18B) et soudez les fils aux bons
emplacements. Mettez votre baromé-
tre anéroide dans le bocal.

A présent, il va vous falloir modifier |le
piston de vos pompes en vous aidant
de la figure 16. Cette pompe vous ser-
vira a faire le vide a l'intérieur du bocal,
et la seconde pompe, a augmenter la
pression. Afin de pouvoir brancher le
raccord de votre pompe modifiee, sur
la valve n® 2, il va vous falloir couper la

2B
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partie que |'on visse ordinairement et
emmancher le raccord de force sur la
valve. Assurez |'etancheite avec un
morceau de fil de cablage torsadeé
aulour du raccord. Fermez le bouchon
de la valve n® 1 et vissez hermetique-
ment le couvercle sur le bocal. A l'aide
de la pompe, commencez a faire le
vide dans le bocal Vous verrez
I'aiquille de votre barométre descen-
dre, indiguant ainsi clairement la pres-
sion & lintérieur du bocal. Ne faites
pas descendre |a pression en dessous
de la limite minimum du barometre afin
de ne pas endommager la mecanigue
de celui-ci. Quvrez le bouchon de la
valve n? 1 afin de rétablir la pression
dans le bocal et dévissez le couvercle.
Fermez le bouchon de la valve n® 2 et
remettez le couvercle en place. Vissez
le raccord de votre pompe normale sur
Ia valve 1. Il vous est maintenant possi-
ble de faire augmenter la pression a
I'interieur du bocal, ceci etant facile-
ment contrélable par le déplacement
de l'asiguille du barometre.

Ce montage et ces essais etant termi-
nés, nous allons passer aux differents
reglages du circuit principal,

Réglage de la tension de référence
du voltmétre

Effectuez tout d'abord le montage de

la figure 19. A l'aide de votre voitmétre
digital, reglez I'ajustable de 1 kQ afin
d obtenir 200 mV de lension de sortie.
Soudez provisoirement une resistance
de 10 MQ dans les trous laisses libres
par les résistances R36 et R37 et
notes X et Y sur la figure 11. Mettez en
place le circuit intégré IC6 en respec-
tant son orientation. Tous les potentio-
metres ajustables seront au milieu de
leur course,

Branchez la sortie ( +) de votre mon-
tage d'essai sur la résistance de
10 MQ au point ¥ et la sortie (—) au
point X, Branchez a present | ajustable
AJ8 alin dobtenir un affichage de
200 mV exactement. Une fois ce
resultat obtenu, votre circuit voltmetre
es! taré comrectement. Coupez les ali-
mentations, débranchez le montage
d'essal et dessoudez la resistance de
10 MQ Implantez 4 présent les deux
resistances R36 et R37 et soudez-les.
Reglage du gain de |'amplificateur
de sortie

Ce réglage est trés simple car il suffit
damener 'affichage du voltmétre a la
meme valeur gue celle de la pression
atmospherique presente lors du
reglage, Pour connaitre cette pression
avec exaclitude, il vous suffit d’appe-
ler le centre de la météorologie natio-
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nale de votre secteur ou bien de con-
sulter la presse du jour, a la rubrique
concemes.

Branchez votre voltmétre digital sur les
sorties des deux amplificateurs (voir
figure 6), aux points notés “entrée
voltmetre'.

Apres avoir mis votre montage sous
tension et a 'aide de |'ajustable AJ1,
amenez |'affichage du voltmétre digital
a la bonne valeur, Debranchez le volt-
metre.

Réglage du pont d'entrée du volt-
metre

Celui-ci s'effectue simplement en
amenant |'affichage a la bonne valeur
par action sur |'ajustable AJ7.
Réglage du point de basculement
des 5 comparateurs

Si vous navez pas effectue le mon-
tage de l'enceinte 8 changement de
pression, il vous suffit de régler les
tensions sur les curseurs des S ajusta-
bles, aux valeurs indiquees au debut
de cet article. Dans le second cas,
relevez les tensions aux limites de

chague catégorie de temps, en faisant
diminuer et augmenter la pression
comme il vous a été indigue pour haut.
La mesure se fera entre la sortie de
Famplificateur IC1 sur la resistance R7
et la masse de |'alimentation du circuit.
Reglez a present les § ajustables aux
mémaes valeurs que celles relevees. En
faisant & nouveau baisser et augmen-
ter la pression a lintérieur du bocal,
vous constaterez |allumage et
l'extinction des differentes LED, pour
chagque portion attribuee a chaque
catégorie de temps. Hetouchez si
necessaire le reglage des ajustables
afin d'abtenir 'extinction et I'allumage
des LED aux bons endroits, visibles
sur le baromeétre a l'interieur du bocal.
Une fois tous ces réglages effectues,
dessoudez le capteur ainsi que les fils
sur le circuit principal et mettez-le en
place en le positionnant correstement.
Votre barometre est maintenant fer-
mine...

Afin d effectuer les previsions méteo-
rologiques dont nous pariions en debut

de cette realisation, il vous suffit de
consulter 'affichage de la pression a
divers moments de la journee et de
constater si celle-ci est en baisse ou
en hausse, par rapport a la derniere
consultation. Nous vous rappelons
qu'une baisse continuelle de la pres-
SION présage a coup sur le mauvais
temps alors gu'une hausse sera le
signe de beau temps.
a suivre...
Fernand Estéves
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COMPTEUR D'IMPULSIONS
1000 POINTS

Le prix de revient des appareils de mesure a affichage digital est

encore souvent un handicap, ¢'est pourguoi il est parfois plus judi-

cieux d'avoir un boitier autonome sur lequel vous pourrez raccorder

des utilitaires a un prix raisonnable, comme : périodemetre, capaci-

metre, fréequencemetre, etc. ou tout simplement l'utiliser, comme l'a

fait son concepteur, en compteur dimpulsions de passage actuelle-

ment en place & la cantine du College Vallon des Pins a Marseille.

a fabrication se decompose
en trois modules : A, B et C.
Module A : alimentation sec-
teur + pile de sauvegarde.
Sortie 6 V.

Module B : comptage.

Module C : affichage (voir synoptique

fig. 1).

Trois afficheurs 7 segments & catho-
des communes.
Blanking non utiisé pour ce moniage.

MODULE D'ALIMENTATION

CARACTERISTIQUES

Alimentation & V stabilisee et protegee
par Cl regulateur fournie par le secteur
220 V.

Alimentation de sauvegarde par pile
9V,

Déclenchement de comptage provo-
qué par la femmeture d'un micro-
interruptedr INverseur.

RAZ (remise a zéro) pouvant eétre com-
mandée par bouton-poussoir.

(fig. 2).

Il est du type habituel, d'une puissance
maxi, de 2 watts, car les afficheurs
sont helas gourmands en milliamperes.
Pont de redressement, 1.5 A, 200 V,
condensateurs de filtrage C1 et C2,
regulateur Cl1 de 8 V/1 A, monte sur
un radiateur de 18° C/W, puis un
second filtrage par C3 et C4.

On trouvera au secondaire du trans-
formateur une sortie de 9 V et non pas
de 8V car le regulateur exige en
amont une tension au minimum de 7 a
8V

MODULE PRINCIPAL

(fig. 3).

Circuit d’entrée : On remarque un cir-
cuit anti-rebond forme par une bascule
constituee par deux portes NON ET,
sachant toutefors que le HEF 4011 B
en contient quatre, il est bon d'utiliser
les deux autres en série (1 HEF 4093 B
peut trés bien le remplacer),

Bloc de comptage : simplifie au maxi-
mum grace a lutilisation de trois cir-
cuits integres relativement perfor-
mants dans le domaine de | affichage
7 segments : le CD 4033. Pour bien
comprendre son fonctionnement, voici
ses caracteristiques (fig. 4 et 5) :
Compteur-codeur 7 segments, alimen-
tation de 3 a 18 voits. Logigue positive
sur les sorties, capable de fournir un
courant de sortie pouvant atteindre
20 mA sous 9 V d alimentation,
Blanking : non affichage des zéros,
nan significatifs.

Possibilite de tests des segments de
I'afficheur,

Frequence maximale de comptage :
6 MHz.

Ne neécessite pas le montage de
I'habituel décodeur du type CD 4511
par exemple entre comptage et affi-
chage.

De plus, 1| est possible de relier ce
compteur a4 lafficheur a cathodes
communes sans passer par des resis-
tances de limitation ; l'impédance des
sorties a, b, ¢, d, e, f, g, du circuit inte-
gré assure automatiguement cette
limitation. Le bit de comptage est
directement envoye a lentrée clock
de CI3 (unité) ainsi le compteur avance
au rythme des fronts montants, des
creneaux presentés sur 'entree, cette
avance reste toutefois conditionnés
par un etat bas a l'entrée de CLOCK
INHIBIT : si cette demiére est a ['etat
haut, le compteur cesse davancer
méme si les signaux de comptage se
poursuivent,

Motons gu il aurait ete egalement pos-
sible de faire avancer le compteur au
rythme des fronts descendants pre-
sentés dans ce cas sur l'entrée INHI-
BIT a la condition que I'entrée CLOCK
soit a un etat haut,

L'entréee LAMP-TEST est également a
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COMPTEUR D'IMPULSIONS

o 220V
-
e8| [ Porte Pile PP3
gl ay

TRH1

F1

PR1

découpe pour le passage
des fils

Souder les fi's du coupleur PP3
gng'efb’ Las bornes X et 'Y son

COMPTEUR. ALIM.

les branchemenls de [interrup-
teur 53 fcoupure de I'alimenta-
tionl
o
Fig. 6

reher a un etat bas pour obtenir I'atti-
chage normal de |la position du comp-
teur, Si on presente un etat haut a
cette entree, tous les 7 segments de
I'afficheur s'allument, ce qui permet
d effectuer un test de bon fonctionne-
ment de ce dernier,

La sortie CARRY OUT présente un
etat haut pour les positions 0, 1, 2, 3 et
4 du compteur et un etat bas pour les
positions 5, 6, 7, 8 et 9. Le passage de
9 a 0 se fraduit par un front montant
aue I'on envoie sur l'entree CLOCK du
second compteur, ainsi ce dernier
sera incremente, meme processus

pour la laison du compteur des dizail-
nes avec celui des centaines.

Dans notre montage, |'entrée RIP-
PLE BLANKING IN est soumise a un
etat haut, ce qui produit I'affichage
de la position du compteur, y com-
pris celle des 0.

La sortie RIPPLE BLANKING OUT pre-
sente un etat haut permanent pour
toutes les positions du compteur si
I'entree R.B.|. est a I'état haut, et un
etat bas dans la position O si I'entree
est a | etat bas.

Nota

Nous aurions pu envisager le rn{:llr'it::;lge

en soumettant R.B.l. du compteur des
unités a un etat bas et relier RB.O. &
R.B.l. 4 celui des dizaines et ainsi de
suite... Nous aurions eu e non-
affichage des 0 non significatifs ; mais
cela aurait alourdi le circuit double
face.

Mos lecteurs plus avertis seront a
meme de faire la modification, d autant.
plus que certaines pastilles sont pre-
vues pour cette extension.

RAZ destine a la remise a zero et
commande par un bouton poussoir
contact travail (S2), creant un etat haut
a la borne 15 des compteurs reliees
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DETECTEUR DE PASSAGE

outil a nvetar

rivet laiten

etame :
- epoxy 1610

b2 ._f_.ﬂ_{*" = :
piste t’r/’"/ b

nostille cunre surfoce dure

£ N

_oufd a riveter

Flg. 10 : Rivets ot eutil & riveter. Les rivets ont un diamétre extérisur de 1] mm.
Flg. 9 : Pose des rivets.

gnire elles.
Le condensateur CB5 assure une
remise A zero lors de la mise sous ten-

sion du montage. p !1- ?

MODULE D'AFFICHAGE W e ﬂ

Trés simple a réaliser, il supporte les : s
trois afficheurs. |l est, comme |e mnﬂ“‘ m'f' iﬂﬁﬁ'ff
meodule prnncipal, a double face, On '
fixera dessus les interrupteurs S2 et
S3 et il sera raccorde au module
complage par les cordons de jonction
BICC, par deux groupes de 7 fils et un
de 8 fils {fil de GND).

REALISATION PRATIQUE

Le dessin des circuits imprnimes est
propose sur les figures 6, 7 et B ainsi
que les implantations des composants
On doit realiser deux circuits imprimes
“double face', mals pour ceux quil ne
seraient pas equipes, les circuits ont
ate etudieés pour laisser la paossibilite
d'exploitation de circuits “simple face”
et de remplacer les connexions par
des straps (il faudra les cabler avant
toute autre implantation). methode du rivetage (ou métallisation | trous des pastilles percées a 1,3 mm,
Four la version “double face’, les |des trous). H faul insérer des rivets de | puis les mater a l'aide d'un outil, type
points de liaison ont été réalisés par la | diamétre extérieur 1,1 mm dans les | poingon (voir le détail de la méthode

Fig. 11 : Dispesitif des trois modules 4 |'intérieur du cafiret.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

¢ Resistances

1 - 10 k&2
R2 - 4,7 k&2
R3 - 47 kX
e Diodes

D1 aDbD3- 1N 4001
1 pont 200 V71,5 A

e Afficheurs

7 segments rouges - Liton a
cathode commune - type LTS 6980
HR

e Condensateurs

C1 - 1000 uF/16 V chimigue axial
C2 - 220 nF ou 330 nF radial

C3 - 100 uF/25 V radal

C4 - 100 nF/32 V radial

G5 - 1 nF ceramique

Ce a C8 - 10 nF de découplage a
100 nF

e Circuits integrés

C11 - 7806 regulateur 6 V
Cl2 - HEF 4011 B

Cl3 a CI5 - CD 4033

@ Divers

3 cordons de jonction BICC 10
conducteurs au pas de 2,54 mm
longueur 50 mm

1 transtormateur moulé 220 V/9 V
3 VA type Clair-Tronic n® 9611

1 coffret Apollo Type 3

1 fiche male DIN Deltron - 3
contacts avec serrure

1 embase femelle DIN Deltron 3
contacts, montage sur panneau

1 porte-fusible + fusible 20 mm -
250 V /250 mA a souder

31 - micro inter-inverseur type
galet

S2 - bouton-poussocir unipolaire -
contact travall pousse type Mars
série 8600

53 - interrupteur unipolaire type
Mors serie 5000

1 porte-pile PP3 22,5x 3,5 mm
Keystone

1 coupleur de pile PR3

1 bornier 2 plos & souder

1 radiateur Redpoint type CH80
18° C/W

3 plots support DIP (tulipe) 16
paties

1 plot support DIP (tulipe) 14 pattes
40 rivets @ 8/1,1 mm pour ligison
double face

1 cordon d alimentation secteur,

long. 1,50 m

fig. 8} Ces nvels en laiton étameé pré-
sentent l'avantage davoir un passage
de diametre intérieur 0.8 mm, ce qui
permet l'ingertion des composants sui-
yant les cas ; l'outil et les rivets vous
sont présentés sur la figure 10.

- Le porte-pile PP3 sera fixe sur le
module aimentation par 4 nvets "POP”

w3 mm. _ :

— La mise en coffret est presentse sur
la figure 11 et le percage de la face
avant figure 12, _

- Le coffret choisi est un Apollo Type
3 qui présente l'avantage d'avoir des
glissieres moulées, offrant de ce fait
un maintien vertical parfait des circuits

imprimes. L'enfrée de | alimentation
220 V et la sortie fiche DIN femelle, 3
broches se font sur le cote droit du
boitier,

Jacques Mouturat
Professeur au College Vallon des
Pins, Marseille
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HORLOGE DIGITALE

Une horloge digitale, nous avons eu |'occasion de vous en propo-

ser une dans notre n° 30 (horloge 4 “digit” avec alarme). Il s'agis-

sait d'une realisation commerciale de la Societe Radio MJ et seul

le kit pouvait étre acquis. Cette horloge utilisait un circuit TMS3874,

grosse puce a 18 broches. Ce semiconducteur associe a guelgues

composanis permet aisement de realiser une horloge miniature,

mais guel malheur le jour ou la puce est malade ! L horloge

se retrouve a la poubelle car elle est impossible a dépanner.

horloge digitale que nous

vous proposons est entiere-

ment equipée de circuits

intégres gue I'on trouve par-

tout car faisant partie de la
famille 74LS. Bien sur, il y en a quinze
a souder et, si le schema de principe
semble fort complexe, la réalisation ne
I'est guere. Par contre, elle est facile-
ment dépannable et a peu de frais, un
circuit intéegré 74LS coutant environ
4 F,

Dans la conception de cette horloge,
nous avons recherche la securite de
fonctionnement et un faible codit
L'affichage est a base de LED, ce qui
permet une lecture aisee en tout
temps et a distance, contrairement a
un affichage a cristaux liquides.

La base de temps est fournie par la
frequence du secteur, ce gui permet
une grande precision puisgue les
reseaux europeens rattrapent les
acarts de frequence qui pauvent infer-

venir dans le temps. La dérive maxi-
male peut atteindre 10 secondes. On
peut donc admetire que |'exactitude
d’'une horloge pilotee par la frequence
du secteur equivaut a celle d une hor-
loge autonome a quartz.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Il suffit de se reporter a la figure 1 pour
retrouver les différents blocs qui cons-
tituent cette hordoge, en partant de
I'alimentation.

Comme nous venons de le signaler,
I'horloge est pilotée par la frequence
du secteur soit pour nous, Frangais, de
50 Hz. Cette frequence est appliquee
a un premier etage qui est un "formeur
d'impulsions”.

La tension alternative prélevee au
transformateur d'alimentation se
retrouve rabotée aux deux sommets et
c'est un signal carré de meme fre-
quence 50 Hz gui sort du “formeur”.

Un diviseur de fréquence par 30 donne
en sortie des impulsions dont la durée
est de 0,6 seconde, soit une fre-
guence de 1,66 Hz. Un circuit annexe
(circuit de mise a I'heure] permet de
mettre ['horloge a I'heure (heures et
minutes bien entendu !).

Ces impulsions de fréquence f =
1,66 Hz sont ensuite redivisees par
100 cette fois-ci, ce qui donne
évidemment des impulsions de
0,0166 Hz. Le deuxieme diviseur n ast
pas la par hasard, il suffit de calculer la
periode relative a cetite frequence
pour s'en persuader et découvrir un
chiffre bien connu ; 60 secondes !

O PRI i
B SR

(51 Hz)
Ces impulsions sont appliquées au
compteur qui va commander le déco-
deur et celui-ci les afficheurs.
Comme nous avons affaire a des cir-
cuits integres TTL, la tension d'alimen-
tation est de + 5 volts, tension regulee
obligatoirement puisque la consomma-
tion varie constamment en fonction du
nombre de segments allumés au

niveau des quatre afficheurs.
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Fig. 3 : Bascule de Schmidi.
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LE SCHEMA

Il ne faut pas s'affoler devant le nom-
bre impressionnant des circuits inte-
gres de cette figure 2, il suffit de
decomposer les différents blocs du
synoptique de la figure 1.

Tout d'abord un signal alternatif est
appligue a lC1/74L513 aux broches 1,
2, 4 et 5 |l sagit dun Trigger de
Schmidt.

La figure 3 permet de comprendre lg
fonctionnement et linteret de cette
bascule de Schmidt. Un signal quel-
congue présent a lentrée (entrée
input) se retrouve en sortie (output)
sous la forme dimpulsions carrées.
Dans notre cas, celui-ci convertit la
frequence sinusoidale 50 Hz en
signaux carrés de méme fréguence
gui, eux, commandent un double bi-
stable IC2/74L.573 (division par 3).

Le 74LS73 precede un compteur a

decade IC3/74L390. Dés lors la fré-
quence en sortie de celui-ci est de
1,666 Hz [50/(3 % 10]].

Ce signal servira a la mise a I'heure. |l
est ensuite a nouveau divisé par deux
autres compteurs a decade |C4 et IC5,
soit une division par 100, ce qui aboutit
a l'obtention d'un signal de fréquence
0.0166 Hz et de periode B0 secondes
ou bien entendu 1 minute.

C'est cette impulsion qui commande e
compteur. Celui-ci est composé d'un
compteur 'minutes’ avec IC11 et 1C12
et d un compteur "heures’ avec IC9 et
IC10. Chacun posséde deux étages.
IC10 et IC12 comptent de 0 4 9, IC9 de
0a2etlC11de0as. Le compteur des
dizaines de minutes est composé d'un
diviseur par 6 : IC11/74LS22 et |e
compteur des dizaines dheures d'un
double bistable IC9/74L573.

Le compteur global est asynchrone,
c'est un dispositif tres simple, les
delais de commutation ne jouent guére

de role dans une freguence de comp-
tage de cet ordre.

A 24.00 heures, les deux entrees 12 et
13 dune porte NAND IC8/74LS00
sont au niveau “haut” pour la premiere
fois, de sorte que la sortie “'bas™ mette
les deux entrées ‘clear’ du double
bistable du compteur des dizaines
d'heures IC2/74L573 4 0.

Ce signal est simultanement inverse
par une autre porte NAND 1C8/74L500
oour mettre également 4 0 le compteur
des unités d'heures. Quant aux comp-
teurs des minutes, ils sont deja a 0.
La mise a I'heure de cette horloge est
simple, il suffit d appliguer le signal de
frequence f = 1,666 Hz directement
soit sur le compteur des minutes soit
sur celui des heures par l'intermediaire
des inverseurs Inv2 et Inv3.

Les portes NAND 1-2-3 et 13-12-11
de IC7/74L500 forment des bistables
qui servent a supprimer les rebonds de
l'inverseur Inv2. Il en est de meme pour
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HORLOGE DIGITALE

les portes NAND de IC8/74L500 et de
l'inverseur Inva.

Sur le schéma, les inverseurs Invl,
InvZ et Inv3 sont en position repos,
c'est-a-dire que les sorties (broches
11) de ICT et IC6 sont au niveau "'bas’".
Les portes NAND 8-9-10 de IC7 et 1C6
sont donc bloguées. Le signal de fre-
guence f = 1,666 Hz appligue aux
enirées de ces portes (broches 9)
n'est donc pas transmis. Par contre,
les sorties broches 3 de IC7 et IC6
soht au niveau “haut'', de sorte que les
portes 4-5-6 transmettent les impul-
gions des minutes et heures aux
compteurs a travers les NAND de 1C8/
74L500.

Lorsque linverseur InvZ est commute
de b en a pour le réglage des heures,
la bascule de IC7 change detat et
interrompt la liaison entre la sortie du
compteur des minutes broche 9 de
IC11 et I'entrée du compteur des heu-
res broche 14 de IC10. Simultanement,
le signal de 1,666 Hz est transmis a
travers le NAND 1-2-3 de ICB et le
MAND B-9-10 de IC7 a l'entree du
compteur des heures qui compte sui-
vant ce rythme jusqu'a linversion de
Inv2, soit la mise 4 la masse a nouveau
de la broche 1 de ICG7.

Par les entrées "Reset broches2et3
de IC12/74L590 reliees a la sortie du
NAND IC7, broche 11, les afficheurs
du compteur des minutes sont remis a
0 lorsgue l'on actionne Inv2, de sorte
gu'aucune impulsion ne soit transmise
au compteur des heures au moment
d’actionner inv3. Le reglage des minu-
fes se fait de fagon identigue.

Un affichage 7 segments a anodes
communes est ufiise. Comme les
compteurs délivrent un signal binairg,
celui-ci devra etre decode avant de
commander |'affichage. Pour les minu-
tes et les unités des heures, nous
avons utilisé des decodeurs drivers
BCD/7 segments de type 74L547.
Four les dizaines d heures, deux tran-
sistors suffisent, T1 et T2 sont de type
NPMN/MPSADE,

REALISATION

- LES CIRCUITS IMPRIMES
lls sont au nombre de deux. Le petit

circuit est celui de commande, il receoit
les circuits intégres IC1 a IC5. Clest
dong lui gui fournira les impulsions de
fréquences 1,666 Hz et 0,0166 Hz.
L'autre circuit est celul de comptage
et d'affichage des heures et minutes.
Bien que cetle horloge digitale com-
porte un grand nombre de circuits
intégres puisque Nous en comptons
15, 38 résistances, 2 transistors, & affi-
cheurs, 1 diode et 16 condensateurs,
Nnous avons reussi a tout loger sur une
taible surface : 1 circuit de 42 X 29 mm
et un autre de 131 x99 mm mais ega-
lement dans un faible volume puisgue
les deux circuits se superposent, ce
que nous verrons au moment du
cablage.

Ces deux circuits imprimes proposes a
la figure 4 mettent en evidence un
trace assez complexe qui ne peut en
aucun cas étre réalise directement sur
le cuivre avec un stylo. La methode
des transferts reste également dange-
reuse, cest le procedé photographi-
que qui reste la solution la plus sure.
Toutes les pastilies sont percées avec
un foret de # 0,68 mm.

- LE CABLAGE

Les plans de cablage sont proposes a
la figure 5. lls sont clairs et precis. Que
dire de plus sinon de faire attention a
I'arientation des circuits intaegrés ! |l est
toujours delicat de devoirr dessouder
une puce a 14 ou 16 broches pour la
vie de celle-ci et pour les pistes du cir-
cuit imprimé gui sont ici assez fines.
Une solution evidente, utiliser des sup-
ports. Dans ce cas, il est nécessaire
d'effectuer des percages non plus a
% 0.6 mais a # 0.8 |l faut donc tra-
vailler avec une grande precision car
certaines pastilles sont fines et apres
percage il reste peu de cuivre, mems
si le centrage est parfait. Alors gare
aux dérapages du foret.

Le condensateur C2 de volume impor-
tant est a souder coté pistes cuivrees.
— L'afficheur central et la résistance
R38

Ces deux composants permetient
simplement dafficher un h minuscule
de fagon a separer les heures des
minutes. ll ne sont donc pas indispen-
sables mais ameéliorent | esthetigue de
la réalisation ; a vous de juger!
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HORLOGE DIGITALE

HORLOGE

=]

Fig. 4

- Les condensateurs marqués C
Ce sont des condensateurs de decou-
plage d'alimentation, ils ne sont peut-
étre pas fous necessaires mais ils
donnent a ce montage une parfaite
stabilite,

- Les repéres

Les repéras e, f et g permettant l'inter-
connexion des deux modules entre
eux, de méme que le (+) et le (=) de
I'alimentation. Ces interconnexions
seront realisees avec des gueues de
resistances en commengant par sou-
der celles-ci au module principal.,

—~ LES INTERCONNEXIONS

Elles sont précisées a la figure 6. |l
suffit de raccorder les inverseurs et la
résistance gui appligue le signal alter-
natif de fréquence 50 Hz au circuit
intégre 1G1.

Veillez 4 ne pas permuter le cablage
des repéres a b, ¢ et d au niveau des
inverseurs Inv2 et Inv3, sinon la mise &
I'neure de l'horloge ne pourra pas
s effectuer. Sur |a figure 6, ces trois
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inverseurs ont leur levier de com-
mande bascule vers le haut (blocage
et comptage).

— L'ALIMENTATION

I faut disposer d'une alimentation
regulée de +5 volts et d'une tension
alternative de 15 V/50 Hz,

Le prototype a éte essaye avec l'ali-
mentation proposée a la figure 7. Un
transformateur fournit au secondaire
deux tensions alternatives de 18 V. Un
enroulement sert a disposer d une ten-
sion continue de +5 V apres redres-
sement, fitrage et regulation. Le
deuxieme enroulement appliqgue le
signal alternatif au montage, |une de
ses extremites etant reliee & la masse.
= MISE S0US TENSION ET REGLA-
GES

A la mise sous tension, un ou deux
afficheurs des minutes va s allumer en
indiguant n'importe quoi (82 mn par
exemple).

Avec l'inverseur des heures Inv2, faire
defiler le compteur jusgu'a l'affichage

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

HORLOGE

¢ Semiconducteurs

IC1 - 74L.513

IC2, ICY9 - 74L573

1C3, 1C4, 105, [C10, 1C12, -74L.590
IC6, IC7, IC8, - ¥4L500

IC11 - 74L.592

IC13, IC14, IC15 - 74LS47

01 - 1N4148

T1 - MPSAQG

T2 - MPSAQG

AF1 a AFS - 5 afficheurs a anodes
communes

e Résistances =+ 5 % 1/4 W
R1, R7, R9, R10 - 2,2 k@

R2 - 330 @

R3, R4, RS, RE - 10 k&2

R8 - 1 kQ

R11 a H37 - 220 @

R38 - 47 Q@

R39 - 12 kQ

e Condensateurs tantale goutte
C1-1uF/18YV

C2-100 uF/18 YV

e Condensateurs non polarisés
au pas de 5,08

C - condensateurs de découplage
13x 100 nF

¢ Divers
3 inverseurs miniatures

ALIMENTATION

1 transformateur 220 V/2x 15V

4 diodes 1N4001

1 condensateur 2 200 yF/16 V

1 condensateur 0,22 uF/63 V

1 condensateur 1 uF/16 V tantale
goutte

1 régulateur 7805 boitier T0220 ou
T03
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WHATTIMEISIT?

4xiNLOM Fig. 7 : Possibilité d'alimentation de cette horloge digitale. Un transtor-
matenr & deux secondaires de 15 ¥ fournit d"une parl le signal allarnatif
2405 de commande et d'sutre part une tension régulée de + 5 V.
15W ; T i
220V J_:I # Wk 3V
i 5 = | I__..
7200pF 0.22pF ”
'E'I.‘l
H3g S
AN = SiHr
LFd 1] frequence miote |
. 5V .
|
@ ‘ 0,22F HORLOGE ALIM.
O
1pF
+ 4 TOOpF
4 x1N4001 {::I |
A HCF ey s1SoM
{vers IC1)
S S, s b |
| | |
15V 15Va,

de |'heure de volre montre par exem-
ple. Les afficheurs des minutes vont
se mettre automatiguement a 00. 5'il
est moins de 10 h, le demier afficheur
des heures restera éleint (AF1).

Ce premier reglage effeciué et Inv2
rebascula en position repos, effectuer
la méme manipulation avec Inv3. Les
minutes défilent et I'on arréte le comp-
tage, suivant les indications de ia mon-
tre en basculant comme précedem-
ment Inv3.

L'horloge affiche alors la méme heure
que votre montre. Pour que le comp-
tage puisse commencer, toutes les
minutes et s'afficher sur le premier
digit (AF4), inverser la position de Inv1.
C'est terminég.

A 24 h et une minute, AF2 et AF3 vont
repasser a 0, AF4 va indiquer 1 et I'affi-
cheur des dizaines dheures AF1 va
s'eteindre et le resiera jusgua
10 h 00.

CONCLUSION

Cette realisation, a la portée de tout
lecteur méme débutant sachant sou-
der proprement et disposant d'un fer a
panne fine de 30 watts maximum (les
pistes et les pastilles sont fines 1} leur
permettra sans aucun réglage détre
en possession dune excellente hor-
loge digitale, trés précise puisqu'étant
synchronisée sur la freguence du sec-
teur.

Son affichage des heures et minutes a

I'aide de S digits 7 segments rouges et
lumineux est agreable et permet une

leciure a plusieurs metres, méme dans
une piece bien éclairée.

La consommation nest pas ftrop

imporiante, la maguette utilisant des
circuils inlegrés de la série 74LS. Elie

est surtout fonction du nombre de

segments allumés, le maximum de

consommation devant se situer a

18 h 58 (utilisation de 25 segments
avec le h). Ce montage devant impera-

tivement faire appel au réseau EDF,

cecl ne constitue donc nullement une

géne,

DB
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2° partie

Cette realisation, rappelons-le, va permettre a tous les mordus

de robotigue, d'automatisme ou dinformatigue de concevoir

eux-memes leurs propres

sysiemes a base de micro-

procaesseurs MC 687085 P3. Cette deuxieme partie est consacree

a la realisation de la carte principale recevant entre autres

les differents inverseurs et

les supports a

insertion nulle.

REALISATION

Le circuil imprime principal

Le dessin de ce circuit vous est repré-
senté en figure 31. En utilisant le pro-
cedé photographique, vous n'aurez
aucuna difficulté a la reproduire. Apres
gravure, Il vous faudra percer I'ensem-
ble des trous a 0.8 mm de diamatre.
Repercez ensuite a 1,5 mm de diame-
tre les quatre trous d'alimentation du
circuit, les deux petits trous situes a
cote de ces demiers, ains que les 30
trous destinés a recevoir les interrup-
teurs.

A l'aide dune fraise de petit diamelre
(1,5 mm maximum),. enlevez le reste de

circuit situé entre chaque paire de
frous. Faites un essai dimplaniation
des divers interrupteurs et retouchez,
si besoin est, les trous avec votre
fraise. Les interrupteurs doivent pou-
voir bouger legerement dans leur
emplacement, afin detre positionnés
correctement lors de leur montage sur
ie panneau avant. Repercez a present
a4 3.5 mm de diameétre, les deux trous
superieurs de fixation du circuit.

Implantation des composants

voyez en figure 32 le schema
dimplantation, Afin deviter 'empioi
dun circuit double face, nous avons
eté oblige dutiliser de nombreux
straps... Il y en a 17 au total. Implantez

ensuite les résistances ot les diverses
diodes, sauf les LED, Continuez le tra-
vall en mettant en place les condensa-
teurs lattention a l'ocrientation de C14),
le guartz puis les deux transistors et
enfin le circuit integré 1C1 el les deux
supports pour 1C2 et IC3. Les interrup-
teurs ainsi que les LED seront mis en
place ulterieurement.

Inserez a préesent sur chacun des sup-
ports IC2 et IC3 un second suppori
identique (24 et 28 broches), puis en
troisiéme position les supports 3 inser-
tion nulle. Nous aurions pu mettre un
troisieme support intermediaire, afin de
rehausser les supports a insertion
nulle, ce qui nous aurait permis de pra-
tiquer des ouvertures dans la face
avant, un peu meins importantes. Mais
nous NOUS sommes apercus que lors
des diverses manceuvres dmsertion
de 'EPROM et du microprocesseur, il
arrivait frequemment une separation
des supports au niveau de la jonction
premier et second. Ceci étant du a
I'elfet de lavier produit par la hauteur
des divers empilements. La figure 33
vous montre la facon de proceder.
Percage de la face avant

Le plan de la figure 34 vous donne les
cotes des difféerents pergages a eifec-
tuer Comme il est indique sur la figure,
¢ eslt sur |amere du panneau guil
vous faudra faire les différents traga-
ges afin de ne pas abimer fa face qui
serg visible. Les ouvertures rectangu-
laires se feront soit a la scie sauteuse
apres avoir pratiqué deux trous pour le
passage de la lame socit en pergant
des trous de pelt dametre sur le pour-
tour intenaur des ouvertures, en hnis-
sant la decoupe avec un burin. Dans
les deux cas, la hnition se fera propre-
ment a la ime Pour cette reaksation,
nous avons ullise des supporls a
insertion nulle de margue AMP, portant
les réferences 64 1893.3 pour le sup-
port 24 broches, el 641894.3 pour le
support 28 broches, ce gui nous a
amene a donner aux deux ouvertures
les dimensions indiquees sur la figure.
Si vous uliisez dautres modeles de
suppert, il vous faudra revoir ces
dimensions.

Montage du circuit sur la face avant
Commencez par souder quatre fils de
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Fig. 31

differentes couleurs {par exemple un
noir pour |a masse generale, un rauge
pourle + 5V, un crange pourle + 12 V
et un gris pour le +24 V) dans les
trous d'alimentation du circuit princi-
pal. Ces fils auront une longueur de
250 mm, Montez au bout de chacun
de ces fils une fiche femelle pour
cosse paignard. Afin d'immabiliser cor-
rectement ces fils, passer ceux-ci
entre les deux petits trous situes a
proximite et fixez-les au circuit avec
un petit morceau de fil de cablage
rigide,

Mettez en place sur le circuit les diffe-
rentes LED en les orientant correcte-

ment ainsi gue les quatre interrupteurs.
ME SOUDEZ PAS EMCORE CES
COMPOSANTS !

Montez sur la face avant, dans les
deux trous de 3,5 mm, un ensemble
boulon, rondelle, entretoise et écrou.
Mettez le circuit principal en place, et
fixez-le avec deux autres écrous. Les
LED et les interrupteurs devront pas-
ser par les trous correspondants. Met-
tez une rondelle et un écrou a chague
interrupteur et faites plaguer correcte-
ment 'ensemble circuit, interrupteurs
et face avant. Vous pouvez a present
souder les interrupteurs au circuit. Fai-
tes egalement plaguer les LED sur

I'amiére de la face avant, afin gu'elles
depassent correctement et soudez-
les.

Montage final et céblage

Pour e marquage et la decoration de
la face avant, il vous faudra redemon-
ter le circuit principal. Marguez les
numercs des difféerents interrupteurs,
ainsi que la signification de chacune
des LED. Effectuez |la decoration a
voire gout personnel ou en vous aidant
des difféerentes photographies man-
trant le programmateur termine, Pas-
sez ensuite sur la face avant une
bonne couche de vernis incolore en
aercsol, afin de protéger vos dessins.
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o NOMENCLATURE
& ;_ 130 31 DES COMPOSANTS

= CARTE PRINCIPALE
[ T S s 2 supports 24 broches de bonne

qualite
535 2 supports 28 broches de bonne
qualite
B 1 support 24 broches a insertion
L nulle {(marque AMP)
1 = @5, 20 ] 1 support 28 broches & insertion
===l 28 nulle (marque AMP)

{ a3.5 1 circuit CMOS 40401C1)
) D€ 55 3 condensateurs plastigques 100 nF
” a (G110, G111, ©12)
1 condensateur tantale 1 uF (C14)
1 condensateur ceramique 120 pF
(C13)
21 R4, R5, R6, RT - résistances
35 47 kQ/1/4 W
R3. R8, R9 - résistances 270 &/
o ' : © 174 W
R1 - resistance 1,2 k@2/1/4 VW
R2 - résistance 680 Q/1/4 W
D4, D5, D6 - LED rouges # 5 mm
D8 - LED verte # 5 mm
D7 - LED jaune # 5 mm
DS - diode zéner 22V
D10, D11, D12 - diodes 1N 4007
T1, T2 - transistors 2N 4400 ou
equivalent
L1 - voyant 220 V
11, 12 - inverseurs bipolaires APR
13, 14, 15 - inverseurs unipolaires
APR
4 fiches femelles pour cosse
paignard
1 guartz 1 MHz
2 boulons laiton de 3 x 20
2 rondelles # 3
4 ecrous
2 entretoises 10 mm
1 circuit impnme 140 X 140

NS
0

Pt
L
£y

B0 15

il
Wl

i
Y

Fig. 34 : Plan de percage de la face avant, vu de Iarriére.

Aprés un séchage de 24 heures, vous
pouvez remonter le circuit principal sur
la face avant et metire également en
place linterrupteur |11 et le voyant
220 V.

' : Fixez la face avant sur la partie supe-
rieure du coffret avec les guatre vis

_t
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appropriees et. en rapprochant les
deux parties du coffret, branchez les
quatre fils sur le circuit d'alimentation.
En vous aidant a présent de la figure
18, cablez comrectement le transfor-
mateur, le porte-fusible, le voyant et
Finterrupteur 11. Attachez proprement
ces fils en faisceaux afin gqu'ils ne se
balade pas n'importe ou dans le cof-
fret. Fermez a présent ce demier, et
mettez-lui ses quatre pieds en caout-
chouc.

Essals

Il va g'agir simplement de tester la pre-
sence des diverses tensions sur les
broches adéquates des supports 1C2
gt IC3. Pour cela, branchez le (- ) de
votre voltmetre sur la broche 12 de
IC2. Branchez le cordon secteur du
programmateur et mettez en marche
dans l'ordre 11, 12 et I3. Les intermmrup-
teurs 14 et I5 resteront sur arrét. Le

voyant 220 V ainsi que les LED D4, DS
et D6 doivent s'allumer. Avec la pointe
de touche [+ ) du voltmétre, contrblez
la présence du +5V d'abord sur |&s
broches 21 et 24 de IC2 puis sur la
broche 3 de IC3 ainsi que sur sa bro-
che B.

Laissez la pointe de touche du voltme-
tre sur cette broche et connectez pro-
visoirement une resistance de 1 kQ
entre la broche 1 et la broche 12 de
IC3. La tension sur la broche & doit
toujours étre de 5 V. Basculez a pre-
sent 14 sur marche. La tension doit
brusguement passer a +21 V. Si tous
ces essais ont ete concluants, vous
pouvez enlever la résistance de 1 kR
et débrancher votre voltmétre ainsi
que votre programmateur.

Cette realisation est maintenant termi-
nee. |l nous reste a vous decrire le
“mode d'emploi” de ce nouvel appa-
reil, ce que nous allons faire sans plus
tarder.

Marche a suivre pour |la program-
mation

Il va de soi que votre programme a deja
été inséré dans une EPROM 2716...
Votre programmateur etant hors ten-
sion, commencez par metire en place
I'EPFROM sur son support, puis le
microprocesseur MC 68705 P3 a pro-
grammer. Fermez les verrous des sup-
ports et branchez le cordon secteur

aprés vous étre assure que tous les
interrupteurs étaient bien sur arrét.
Maintenant, mettez les interrupteurs
sur marche, IMPERATIVEMENT dans
I'ordre suivant 11, 12, 13, 14 et enfin I5. Si
vous ne respectez pas cet ordre, vous
risquez de detruire 'EPROM et le
MICroOprocesseur.

Apres un laps de temps assez court, la
LED jaune de programmation va s'allu-
mer puis la LED verte, vous signifiant
ainsi la fin et le bon deroulement de la
programmation. Mettez a présent tous
les interrupteurs sur arret, en commen-
cant IMPERATIVEMENT par 15, puis 14,
13, 12 et enfin 11. Vous pouvez mainte-
nant debrancher le cordon secteur,
déverrouiller les supports et enlever
I'EPROM et le microprocesseur. -
Comme promis, et pour terminer cet
article, nous allons vous montrer de
guelle maniére se construit un pro-
gramme pour le microprocesseur MC
GB705R P3, avec un exemple assez
simpliste mais neanmoins trés
déemonstratif...

EXEMPLE CONCRET

DE PROGRAMME

La programmation d'un systéme a
base de microprocesseurs, types Z80,
famille des 6800 ou 68 000, etc.. ou
des microprocesseurs monochip
comme le MC 68705 P3 par exemple,
consiste a élaborer un plan de travail
gue le microprocesseur concerne va
effectuer, en partant de la premiere
instruction, dés sa mise sous tension,
Si vous possedez un micro-ordinateur,
vOus avez pu remarquer gu'a la mise
sous tension du systeme, |'ecran affi-
chait soit le nom du programme, soit un
petit tiret (ou un autre symbole) nomme
"gcurseur’. Le programme principal
contient donc, des son debut les ins-
tructions necessaires a cet affichage.
Ensuite le microprocesseur se met en
attente d'une instruction que vous
serez a meme de lui communiguer par
I'intermédiaire de votre clavier, Le pro-
gramme principal dont nous parlons,
contient la signification de toutes les
instructions que vous pourriez com-
muniquer au microprocesseur et ce
dernier agira en consequence.,

Pour plus de clarté, nous vous avons
represente en figure 38, sous forme
d'un arganigramme, le fonctionnement
d'un programme tres simple, qui sera
effectué deés la mise sous tension du
systeme,

Au début du programme, il v a une
phase que 'on nomme “initialisation’ .
Celle-ci consiste, dans le cas de notre
MC 88705 P3, a positionner les lignes
des differents ports soit en entrées,
soit en sorties, ou bien encore a mettre
tous les registres a zéro ou a leur don-
ner une valeur initiale. Vient ensuite la
phase d'affichage et d'initialisation de
I'écran (dans le cas du micro-
ordinateur).

Ensuite, le programme attend la pre-
miere instruction. Il exécute ce que
fon appelle "une boucle’ et restera
dans cet etat tant qu'une instruction
ne lui sera pas communiquée, Il exe-
cutera alors celle-ci une fois regue et
se mettra de nouveau en attente d'une
autre instruction.

Vous avez pu constater que |le derou-
lement d'un’ programme principal est
des plus simpie... Voyons a present de
guelle maniere nous pouvans elaborer
et construire un tel programme, pour
notre MC BB705 P3.

Afin de bien comprendre ce qui va sui-
vre, nous avons pris en exemple un
petit programme dallumage dune
lampe, en fonction du jour ou de la nuit,
Il faut bien se rappeler gue nous desti-
nons le microprocesseur principale-
ment & des fins "Automatismes et
Robotique''... Avec ce meme pro-
gramme, nous irons de I'elaboration de
celui-ci a la phase finale d'insertion
dans le microprocesseur,

La realisation dun programme com-
mence toujours par la construction de
|'algorithme’” de celui-ci, c'est-a-dire
une suite dinformations en langage
clair, concemant le resume de
I'ensemble du travail que le programme
devra effectuer. Dans notre cas, voici
I'algorithme de notre programme :

1. Fait=il jour ou nuit 7

2.1l fait jour donc, extinction da la

lampe,
3. 1l fait nuit donec, allumage de la
lampe.
Une fois [algorithme congu, nous
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allons representer celui-ci sous forme
d'un ‘‘organigramme’. MNous avons
deja vu comment était constitue un
organigramme. C'est une suite de rec-
tangles et de |losanges qui représen-
tent la suite logique de toutes les eta-
pes principales du programme. Les
rectangles contiennent les “ordres’” et
les losanges les “queshions” ou
“tests’. L organigramme de notre pro-
gramme est represente en figure 37,
Apres chague question, et s'il y a affir-
mation, le branchement est effectue a
|'execution d'un travail bien déterminé.
A la lecture dun organigramme, |l
apparait tres simple de comprendre le
dergulement du programme.

Apres avoir defini le fonctionnement du
programme, il va nous falloir transpo-
ser chacune des directives en instruc-
tions propres a notre microprocesseur,
Mous ecrirons dong, en lieu et place
de chague diractive, la ou les instruc-
tions necessaires a lexécution de
celles-ci.

Avant d aller plus loin, il va nous falloir
definir le branchement de notre micro-
processeur, ainsi gue |attribution des
lignes necessaires au capteur et a la
lampe. |l est bien entendu gue theorn-
quement ce travail a deja ete effectus,
lors de la mise au point du circuit glec-
tronique, la partie "hard’ se faisant
toujours avant la partie ‘“'soft’. .
Vayons donc en figure 38 le branche-
ment de notre microprocesseur.
L'allumage de la lampe, par l'interme-
diaire d un amplificateur actionnant un
relais, est confie a la ligne O du port B
{PBO}. Cette ligne devra donc se trou-
ver en soartie. La detection de la
lumiere, effectuée par le capteur, est
confiee quant a elle 4 la ligne 0 du port
A (PAQ). Cette derniére devra donc se
trouver en entrée.

Caommengons notre programme  par
Initialisation du microprocesseur et
voyons chague instruction en detail.
Nous partons du principe que le déebut
du programme se fait de jour...

DEBUT DU PROGRAMME

1. Initialisation
FProgrammation des DDR. Mise en

entrée de la ligne PAQ,
LDA # $ 00. Charger |'octet DD dans

ATISME

| accumulateur A

STA DDRA. Transférer le contenu de
l'accumulateur A dans le DDRA.

Vous avez appris, lors de 'étude du
MC 68705 P3, que |e fait de metire une
ligne du DOR (registre de direction des
données) a 0, mettait la ligne du port
carrespondant en entrée. Le fait de
programmer |'octet 00 dans le DDRA,
nous met toutes les lignes du port A en
entrees. Nous n avions bescin que de
la hgne O mais ceci na pas dimpor-
tance,

Mise en sortie de la ligne PEO.

LDA # $ FF. Charger 'octet FF dans
l'accumulateur A,

SAT DDRB. Transférer le contenu de
Faccumulateur A dans le DDRE.

De la meme maniere que precedem-
ment, nous avons mis cette fois les
lignes du port B en sorties.

2. Extinction de la lampe

LOA # $ FF. Charger l'octet FF dans
l"accummulateur A,

STA port B, Transferer le contenu de
I'accumulateur A sur port B.
L'affichage de |'octet FF sur le port B
met bien toutes les lignes au 1 logigue.
FBO etant donc a 1, la lampe sera
eteinte.

3. Fait-il nuit ? (la ligne PAO est-elle
ao?

Mous allons confier ce travall de texte
a linstruction BRCLR, qu signifie :
branchement si le bit X est a 0 (X étant
le numero du bit compris entre 0 et 7).
Cette instruction s'ecrit de cette
maniere :

SRCLR. BIT 0. Port A. Déplacement,.
Ce gui revient a dire : si le bit O du port .
A est a zero, nous effectuerons un
deplacement de..., pour aller nous
brancher a telle adresse. Nous vous
indiquerons plus loin la fagon de cal- -
culer ce deplacement.

Apres I'execution de cetie instruction,
deux solutions sont possibles :

1. Le bit O est bien a zéro, donc il fait
nuit. Il va nous falloir allumer la lampe,
donc effectuer le branchement a
I'adresse contenant l'instruction cor-
respondante.

2. Le bit est a 1. |l fait encore jour. La
lampe doit rester eteinte. Nous allons
donc effectuer une boucle et refaire le
test avec l'instruction BRCLR.

53




PROGRAMMATEUR DE MCé68705P3

Dans la premiére alternative, le bran-
chement s'effectuera directement
avec linstruction BRCLR. Dans la
seconde, le programme continue son
cours et nous trouvons donc ensuite
I'instruction de retour au point A

BRA point A (le point A se sifue au
debut de linstruction précédente).

4, Allumage de la lampe

C'est a cette instruction que viendra
se brancher le BRCLR vu precedem-
ment.

LDA # & 00. Charger l'octet 00 dans
accumulateur A

STA Port B. Transférer le contenu de
l'accumulateur A sur le port B.

Ceci aura pour effet de mettre la ligne
PEBO & zéro, donc, d'allumer la lampe.
5. Fait-il jour ? (PAQO est-elleda 1 ?)
MNous alions a préesent utiliser l'instruc-
tion BRSET qui a pour fonction de tes-
ter si le bit X est a 1, au contraire de
I'instruction BRCLR.

BHSET. BIT 0. Port A. Deéplacement.
Dans ce cas egalement, deux solu-
fions sont possibles :

1. Le bit O est bien a 1, donc il fait jour.
Il va donc falloir nous brancher a I'ns-
truction concermant l'extinction de la
lampe. \

2. Le bit O est toujours a zero, donc il
fait nuit. Nous allons refaire un nou-
veau test tout en nous branchant au
debut de l'instruction BRSET.

BRA point B.

6. Eteindre la lampe

- C'est 4 cette instruction gue viendra
se brancher le BRSET vu préecedem-
ment.

LDA # $ FF. Charger |'octet FF dans
laccumulateur A.

STA Port B. Transférer le contenu de
Faccumulateur A sur le port B.

Ceci aura pour effet de mettre la ligne
FEO a 1, donc d eteindre |la lampe. |l
nous faut a présent un nouveau cycle,
et pour cela, nous allons nous rebran-
cher en debut de programme, au point
A, grace a l'instruction :

BRA point A.

Vous avez pu vous rendre compte
gu'avec seulement cing instructions
differentes, totalisant un programme
de guinze instructions, nous avons pu
mener a bien la commande de notre
lampe. Dans la realite, il en va tout
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autrement, car il est fres rare d'avoir a
gérer un seul ensemble, avec des
composants aussi simples. Le principe
reste |le meme, avec les mémes ins-
fructions. _

Bien. Nous avons maintenant écrit
notre programme sous forme de mne-
monique. Ce type de programme est
nomme ‘‘programme source. Le
microprocesseur, lui, ne comprend pas
ce genre dinstructions. La seule
chose gu'il connaisse est le langage
binaire, communement appelé "lan-
gage machineg'’. Chague instruction
est representee par une suite de 1 et
de 0, au nombre de 8, formant ainsi un
octet.

Mais, nous direz-vous, nous n'allons
tout de méme pas convertir nous-
meéme et a la main, toutes ces instruc-
tions en code binaire !
Rassurez-vous... Pour un programme
aussi court et simple que le notre, ce
serait faisable mais pour un pro-
gramme digne de ce nom, cela devient
carrément les douze travaux d'Her-
cule.

Pour parer 4 cela, vous avez deux
possibilites :

Soit vous convertissez, a la main, les
instructions sous forme de mnémoni-
gues en code hexadécimal, ce qui est
tout de méme plus pratique que le
binaire. Ce travail se fera d'aprés les
codes fournis dans les tableaux du jeu
d'instructions. Dans ce cas, il vous

faudra faire vous-meéme les calculs de
déplacement et de branchement.
C'est faisable... !

Soit vous possédez un micro-
ordinateur de type Exorset de Moto-
rola, avec les peripherigues. Dans ce
cas, vous n'aurez aucun probléme
pour la mise au point de vos program-
mes...

Voyons la premiére possibilité qui est
sans nul doute le seul recours de la
majorité d'entre vous.

Nous devons transformer chague
mnémonigue en un code hexadécimal
et y faire figurer également les don-
nées, les adresses, les sauts, etc.
Chaque octet les représentant se
trouvera 4 un emplacement memaoire
hien détermine. Voyons en figure 39,
pour notre MC 68705 P3, le plan de sa
memaoire.

Les adresses de 0000 & OO7F sont
attribuees a la RAM du microproces-
seur. Notre programme principal com-
mencera donc a l'adresse 0080 et
cette case mémaoire contiendra la pre-
miere instruction.

Comment allons-nous procéder 7

Il nous faut d'abord dessiner sur une
feuille de papier le plan mémoire de
notre microprocesseur, d'apres
I'exemple de la figure 39, Chaque série
de 128 octets sera délimitee par un
trait plus important, afin de nous rendre
compte de l'importance des deplace-
ments a effectuer lors des instructions
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POUR LES MORDUS DAUTOMATISME

de branchement en adressage relatif
{-128 &4 + 127 octets maximum).
Commencons notre conversion en
nous aidant des tableaux du jeu d'ins-
tructions. La premiére instruction de
notre programme est : LDA # $ 00,
Le diése indiquant que nous utilisons
l'adressage immédiat et le dollar un
octet hexadecimal nous avons tous
les renseignements requis. Portons
notre regard sur le lableau 1... Nous
voyons que linstruction LDA en adres-
sage immediat se code : AG. Nous
allons donc écrire ce code (au crayon
A papier pour comiger une eventuelle
grreur) dans la premiére case memoire,
en loccurmrence 0080. L'instruction
nous dit de charger dans I'accumula-
teur A l'octet situe "immediatement”
aprés, soit I'nctet 00. Nous inscrirons
donc dans la case memoire suivante
ladresse 0081) 'octet 00. L'instruction
suivante, STA DDRA, nous dit de tran-
férer le contenu de A dans le registre
de direction des donnees du port A.
Pour cette instruction, nous utiliserons
ladressage direct. Voyons le tableau
1. L octet comrespondant a STA est BY.
Nous inscrirons donc B7 dans la case
mémoire suivante (adresse 0082).

I nous faut a présent speécifier
l'adresse du DDRA ou fransferer le
contenu de AL Remontons un peu en
arriere el regardons la figure 3. Nous
yoyons que le DDRA se trouve a
I'adresse 0004, L' adressage direct ne
se faisant que sur 8 hits (1 octet), il
n'est reservé qu'aux 256 premiers
octets de memoire. A partir de
l'adresse 0100, le codage est sur 16
bits, soit 2 octets. Nous inscrirons
donc l'octet 04 comrespondant a
ladresse du DDRA, dans la case
mémoire suivante (D083).

La suite du programme se passe de
commentaires. Tout est base sur le
meme principe. Inscription du code de
I'nstruction, de la donnee ou de
l'adresse, etc.

Il nous faut a present vous expliquer
comment se codent les instructions
BRCLR et BRSET et ensuite, comment
se calculent les déplacements en
adressage relatif,

Tout d'abord, nous avons vu comment
était représentée l'instruction BRCLR,

Le codage de celle-ci en mémoire est
le suivant :
En premier lieu, nous avons le code du
bit concemeé par linstruction. Pour
BRCLR, ce code sera le résultat de
01+ 2 fois la valeur du numero du bit,
Dans notre cas, nous aurons donc :

0142 tais 0=01.
Vient ensulte |'adresse du registre ou
du port concerme. So0it pour notre
gexemple, le port A, situe a ladresse
0000. Nous aurons donc le code 00 en
deuxiéme octet Inscrivons ces deux
octets dans les cases memaoires, a la
suite du programme. Il nous faut par
contre réserver une case memoire
pour y inscnre la valeur du deplace-
ment lorsgque nous calculerons ceux-
ci & la fin du programme. En effet, nous
ne pouvons pas savoir a l'avance
quelle sera ladresse exacte ou nous
devrons nous brancher. Il faut donc
retenir une regle essentielle lors de la
realisation de programmes a la main : a
la suite de chaque instruction de bran-
chement, nous devrons réserver une
case memoire vide. ..
Ce nest qua la fin du programme,
quand toules les instruchons seront a
leur emplacement memoire defintif,
que nous pourrons calculer les valeurs
des divers deplacements.
Dans notre programme, le premier
branchemean! a effectuer se trouve a
I'adresse 0091 (allumage de la lampe).
Souvenez-vous que dans lutilisation
de l'adressage relatif, le PC pointe
deéja sur l'instruction suivante, lors de
I'execution de l'instruction. C'est donc
a partir de l'adresse suivant Ia fin de
l'instruction, que le deplacement va
s effectuer. Dans notre cas, ce sera
donc de l'adresse 00BF que nous
devrons partir pour aller a ladresse
0091
Le calcul du déeplacement s effectue
simplement par soustraction.
Rappelez-vous cette regle. C'est tou-
jours de |'adresse ou vous devez vous
brancher qu'il faut soustraire 'adresse
de depart du branchement. Dans notre
exemple, nous effectuerons la sous-
traction suivante .

0091 - 008F =02
Voici de quelle maniére s etfectue une
soustracthion et une addition binaire ;

Soustraction :
0 -0
1 =0
1 = 1
0 -1

Exemple :

=t

0
1 avec retenue

nwunn

0100

Addition

— i ()
+F

= O
mnunu

Exemple :

Si par exemple, et ¢ est le cas de l'ins-
truction suivante, nous devions remon-
ter en armere dans le programme, voici
ce qu il faudrait faire :

Notre instruction BRA nous dit de
retourner nous brancher a lNinstruchon
BRCLR précedente. Cette dermere
etant a | adresse 008C et le depart de
notre branchement a 'adresse 0091,
voici I'opeération correspondante :

008C - 0091 =8C -91=FB.
En binaire, cela nous donne :

1000 1100
- 1001 0001

= 1111 1011 = FB en hexadécimal

C'est bien toujours de |'adresse de
branchement que nous deduisons
ladresse de depart, cette derniére
etant pourtant supeneure... -
La suite de notre programme, el les
calculs de deplacements seront faits
de la meme mameére. Cela parait étre
un travanl de longue haleine el tres
astreignant. C'est vrai qu'un pro-
gramme contenant plusieurs centaines
d octets demande un enome travail.
Mais avec un peu d habitude et beau-
coup d attention, cela se fait sans pro-
bléme. Il faut dans ce cas faire fonc-
tionner ses meéninges a plein tube...
d'aspirine !

55



PROGRAMMATEUR DE MC68705P3

— REGISTER/MEMORY INSTRUCTIONS
Addressing Modes
Indexzed Inde e Indexed
Immediate Darect Extended (Mo Diiset) (B-Bat OHset) (16-Bit Offset]
Op " B Op # " Op ¥ " Op - ¥ Op " " apP W "
Function Mnamoric| Code| Bytes] Cycles | Code|Bytes | Cyeles | Code|Byies |Cyeles | Code |[Bytes | Cycles | Code |Bytes | Cycles | Code (Bytes | Cycles
Load A fraom Memory LDa& 1] i F BE F i 4 (o 1 K| 5 F& 1 4 EG 2 5 D& ] ]
Load X from Memory LDXx BE d 2 BE 2 4 BE 13X 5 FE 1 d EE 2 b DE 3 B
Siore A 1n Memory STA - - - T i 5 c7 ] 3 B F7 1 5 E7 | 2 3 p7 | 3 7
Store X n Memory STX - - - BF 2 5 CF 3 B FF 1 5 EF 2 6 (]2 3 7
Add Memory 1o A ADD AB 2 2 BB 2 i Ce k. 5 FB 1 4 EB 2 5 DB 3 &
Add Memory Bnd
Carry 10 A ADC AD F . B9 Ay d 3 3 ] FS 1 4 ES 2 B D8 3 B
Subtract Memory SUB AD 2 2 BO 2 4 co 3 FO 1 4 EQ 2 5 Do 3 &
Subtract Memaory from
A wath Borrow SBC A7 2 2 B2 2 4 C2 3 5 F2 1 4 E2 2 -] D2 3 &
AND Memory 10 A AND A4 | 2 2 B4 2 4 c4 | 3 5 Fé 1 4 E4 | 2 5 D4 | 13 ]
OR Memory with A ORA AL, 2 2 BaA 2 4 CA 3 3 Fa 1 4 EA 2 5 Da 3 B
Exclusive OR Memaory .
whth A EOR AR 2 Z BE z 4 CB 3 g F8 1 3 E8 2 B Da 3 6
Arthmenc Compare &
wath Memory CMP At | 2 2 Bl | 2 4 er |3 5 A e | “ EY | 2 5 pr | 3 5
Anthmenc Compare X
wilh Memory CPX a3 . 2 B3 Fy 4 C3 3 5 F3 1 4 E3 2 5 D3 3 &
Bit Tes: Memary wrih
A [Logical Comparel T A5 | 2 | BS | 2 4 cs | 3 5 F& | 1 4 EB | 2 5 D5 | 3 &
Jump Uncondiional JMP - - - BL CC 3 F FC 1 é E: E 4 o 3 5
Jump 1o Subroutine JSR - - BED 2 7 co 3 B FD 1 7 ED 2 B oD 3 9
— READ-MODIFY-WRITE INSTRUCTION
Addressing Modes
Indexed Indexed
Inherent (A inherent [X) Direct [No Oifset) (B Bit Ofiset)
Op u # Cp ) H Op | » ] Op " " Op [ ]
Function Mnemonic | Code|Byies| Cycles | Code|Bytes| Cyeles [Code|Bytes| Cycles | Code|Byies | Cycles | Code |Bytes | Cycles
Increment INE 4C i 4 5C 1 4 3C 2 6 7C 1 6 &C 2 7
Decrement DEC 44 1 4 BA | 4 4 2 & Ta | B B 2 7
Cleas CLA 4F 1 4 5F ] 4 3F F, & 7F i B GF 2 7
Complement COm 43 1 4 53 1 4 33 ] & 73 | & 63 2 7
Megate
{2's Complemeant) NEG 40 i d 50 1 4 a0 i ] 0 1 B B0 2 F
Rataie Left Thru Carry ROL 49 1 4 59 i 4 a9 Z & 79 1 & 63 2 7
Rotate Right Thru Carry AOA 46 1 4 56 I d 36 2 & 76 1 G &6 2 7
Logecal Shii Leh LSL 48 1 4 LB 1 4 38 2 & T8 1 B 6B 2 7
Logscal Shitt Right LSH 44 | 4 54 1 4 34 2 7] 74 1 5 G4 2 i -
Arithime e St Righe ASR 47 1 4 87 ! 4 37 2 [ 77 ] & &7 2 7
Tes: for Megalive
of Zera 15T 40 1 4 50 1 4 an ? & Th 1 B ol 2 7
Tableau 1 : Jeu d'instructions du MC 68705 P3.

Voila ! Nous avons terming cette réali- | gnements technigues et théoriques | Nous remerciens la Societe Chelles
sation. Nous espérons avoir ete assez | afin gue vous puissiez utiliser pleine- | Electroniques, 19 avenue Marechal
clair d'une part et dautre part. vous | ment le micrgprocesseur MC 68705 | Foch 77500 Chelles. Tél. ; 64.26.38.07.

avoir donné suffisamment de rensei- | P3. Bonne programmation.,, ! Fernand Estéves
s T e e T il e’ mt e e, - —
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POUR LES MORDUS DAUTOMATISME

— BRANCH INSTRUCTIONS

— CONTROL INSTRUCTIONS

Relative Addressing Mode = Inherent
Op i H Op H H
Function Mnemonic| Code | Bytes | Cycles Function Mnemonic | Code | Bytes | Cycles
Branch Always BRA 20 2 4 Transler A 1o X TAX 97 1 2
Branch Never BRN 21 7 a Transler X 1o A TXA 9F 1 2
Branch IFF Higher BHI 22 2 4 Set Carry Bil SEC 29 1 2
BranchIFFLower or Same| BLS 23 2 4 Clear Carry Bit CLC 98 ! 2
Branch IFFCarry Clear BCC 24 2 4 Set Interrupt Mask Bu SEI 98 1 2
(BranchIFFHigher or Same) [BHS) 74 9 4 Clear Interrupt Mask Bl CLI 9A 1 2
Branch IFF Carry Sel BCS 75 3 4 Soltware Interrup sSwi B3 1 1
(Branch IFF Lower) (BLO) 25 7 4 Return from Subroutine RTS B1 1 3]
BranchIFF Not Equal BNE 26 7 4 Return from Interrupi RTI BO 1 2]
Branch IFF Equal BEQ 27 2 4 Resel Stack Pointes RSP 8c 1 2
Branch IFF Hall Carry Clear| BHCC 28 ? 4 No-Operauon NOP oD 1 2
BranchIFFHall Carry Set BHCS 28 2 4
BranchIFF Plus BPL 2A 2 4
BranchIFF Minus BMI 2B 2 4
BranchFFInterupt Mask
Bin s Clear BMC 2C 2 4
BranchiIFFInterrupl Mask
Bil 15 Set BMS 20 2 4
BranchiFFInterropl Line
15 Low BiL 2E 2 iq
BranchIFF Interrupt Line
i High BIH 2F 2 4
Branch 1o Subroutine BSR AD 2 8
— BIT MANIPULATION INSTRUCTIONS
Addressing Modes
Bit Set/Clear Bit Test and Branch
Op # H Op [ H
Function Mnemonic Code |Bytes| Cycles| Code | Bytes| Cycles
Branch IFF Bil n 15 sel BRSET nin=0..71 — - — 2en 3 10
Branch IFF Bit nis clear | BRCLRn(n=0 7 — - — |01 +2en 3 10
Set Bl n BSETnin=0 7 10+ 2en 2 7 — — --
Clear bil n BCLRn(n=0 7 11+ 2en 2 7 - - —_

Tahleau 2 : Jeuw d'instructions du MC BB705 P3,

EDITIONS PERIODES
1. boulevard Mey 75018 Paris
Tél. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier

dans notre revue, n'hésitez pas a nous joindre soit par telephone,

pour une éventuelle collaboration a Led.

soit par courrier, afin d'obtenir les renseignements necessaires
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KIT FOCAL
COLONNE 633

Le dernier Salon du Son et les exhibitions paralieles viennent de

fermer leurs portes. Mes confreres et moi-méme avons constaté

un interet renouvelé du grand public pour l'audio. Avec 'avenement

du compact-disc, il semble gue beaucoup d amateurs decouvrent

les joies immenses de la musique et du son. Qui n'a pas sa chaine

haute fidélité dans son salon ? Aprés quelques années d'ecoute,

beaucoup de gens ont acquis des connaissances musicales et

technigues avec leur materiel. De plus, plus d'amateurs sont pas-

sionnes et sont tentés par des experiences nouvelles. En effet; en

frequentant les expositions et les salons, on constate gue le grand

public cherche a améliorer progressivement les maillons qui com-

posent sa chaine. Malheureusement, la qualite se paie. C'est l'obs-

T p—

bieme est bien entendu “le kit”. Il offre la possibilité d'accéder a

des realisations dignes d'appeliation “haut de gamme™. Il est a

deplorer gue l'electronigue ne soit pas plus présente dans ce

domaine. Patience, ce marche est en pleine mutation et je vois

poindre a I'horizon des realisations dignes d'interét, Par contre, en ce

gul conceme les haut-parleurs et les enceintes acoustiques, nous

avons des productions franGaises que nous envient les etrangers.

LED vous a deja informés sur ce domaine et nous persistons ce mois-ci.

epuis plusieurs mois, je
voulais parler des realisa-
tions Focal mais Jacques
Mahul, fondateur de cette
marque, m'expliquait gue
sa nouvelle gamme de kiis n'etait pas
encore terminee et qu'il preferait la
presenter plus tard parfaitement au
point et en premiere mondiale au salon
du materiel d'exception qui vient de se
terminer a I'hotel Nikko de Paris,
Comme toujours, le salon d'audition de
Jacgques Mahul fut tres frequenté par
les visiteurs de I'hétel Nikko, Dans un
decor sobre, 'ensemble de la produc-
tion Focal-JM Lab était visible. Tous
les modeles fonctionnaient pour les
ecoutes. Les enregistrements trés
eclectigues facilitaient le choix des
auditeurs. On pouvait distinguer deux

groupes de produits. La gamme des
produits finis connus sous la marque
JM Lab et les kils commercialises
sous le sigle de Focal C'est, bien
entendu, des kits dont je vais vous
parler.

Tout au long des colonnes qui me sont
imparties dans votre revue (preferee
bien entendu), je vous parie du mate-
riel audio qui a retenu mon attention
pour des raisons technigues et de
gualite. Derriere tout ce maténel et ces
realisations, des concepteurs et tech-
niciens ont fait preuve dimagination et
de prouesses. lis meritent notre admi-
ration. La recherche prend beaucoup
de temps, les investissements sont
lourds, la concurrence est importante
ef incisive. Alors il faut se surpasser,
innover et sans cesse ameliorer le pro-

duit pour de meilleures performances,
tant sur la qualte que sur les prx.
Mon objectit est de faire mieux con-
naitre les kits. Parmi eux de tres gran-
des realisations sont possibles. Cer-
tains systemes sont tellement sophis-
tiques que la commercialisation en est
guasi impossible. Les prix de revient
sont deéja prohibitits. Ce serait un
echec commercial. Chacun trouvera le
modele qui correspondra a son budget
et aux criteres technigues et de place.
L'amateur peut depenser ses heures
de loisir a fabriquer ses ebénisteries, a
les decorer et a les metire au point. Le
temps ne se compie pas dans ce cas.
On a aussi la satisfaction d avoir fait
quelgue chose de ses mains. La réali-
sation aura un caractére unigue. En
decrivant ces kits, en vous faisant par-
tager mes joies el mes imprassions, je
veux rendre hommage aux ingenieurs
concepteurs qui, par leurs realisations,
nous permettent d'acceder a ce bon-
heur supréme d ecouter fidelement de
la musigue enreqgistree,

QOutre la gamme etendue et exception-
nelle des haut-parleurs Focal, ce sant
aussi les realisations JM Lab des pro-
duits finis gui font honneur a la haute-
fidelite francaise, meme hors de nos
frontieres. La gamme de kits est traitee
comme les produits finis. Une docu-
mentation luxueuse et en couleur pre-
sente les guatre groupes de kits. Un
cahier tout aussi bien construit pre-
sente la gamme complete des haut-
parleurs de la production Focal C'est
une veritable mine de renseignements
pour les amateurs. Cette documenta-
tion bien faite et claire expligue les
pnncipes et la technologie employes
par Jacques Mahul. De nombreuses
courbes de réponse viennent accredi-
ter les tableaux des performances des
produits ainsi que les caracterisques
mecaniques et électriqgues nécessai-
res aux calculs de systemes et a leur
realisation.

Les systemes proposes sous forme de
kits sont présentes en quatre groupes.

LES SYSTEMES
“COMPACTS"

lls sont au nombre de quatre. Trois font
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appel a la technologie Focal du grave-
medium a double bobine. lis portent |a
reférence de 033, 133, 233. Cetlie
technigue consiste a filtrer difféerem-
ment les deux bobines du haut-
parieur. Elle permet de donner le maxi-
mum de linearité en alignant les
niveaux de grave sur ceux du medium.
On obtient un rendement trés eleve
meéme pour des petits volumes. Le kit
533, lul, est a trois haut-parleurs sepa-
res. Cette technique est la seule pos-
sible quand on passe a un diametre
eleve pour le grave.

LES SYSTEMES

“COLONNES"

Trois systemes sont proposeés en
forme de colonne, les kits 333, 433 et
B33. C'est l'utiisation systematique de
haut-parleurs a membrane Kevlar qui
caracterise ces kits. La forme colonne
est un atout mdeniable pour un
encombrement/volume tres recher-
che par beaucoup d'amateurs dont la
place fait défaut. L'étroitesse du baf-
flage avant assure aussi une meileurs
dispersion spatiale.

LES SYSTEMES “"AUDIOM"

Ce sont deux gros systemes a trés
haut rendement. L'Audiom 12A pos-
sede un filtrage passif et fait 95 dB de
rendemeant. Quant au kit Audiom 15A
de 99 dB de rendement. il n"est dispo-
nible gu'en fiirage actif. Un ensemble
de modules Focal est proposé pour
concevoir une enceinte multiamplifiée
de grande gualite. Ces deux systémes
sont equipes de tétes medium-aigus
separees du caisson de grave.

LE KIT TRIPHONIQUE

C'est un caisson dextréme-grave
CONGU pour s'associer a toute petite
gnceinte, de maniére passive. Un filtre
passif associe, FW 30, associe la liai-
son a 24 dB/octave pour le grave et a
6 dB/octave pour le satellite. Deux
haut-parleurs Neoflex de 26 cm de
diametre montés en push-pull equi-
pent ce caisson. Associé a deux kits
033, ce caisson forme un ensemble tri-
phonigue appele "Triax 30". Il est pos-
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KIT FOCAL COLONNE 633

sible de bi-amplifier le systéme avec
des filtres actifs aiguillant le signal sur
deux modules amplificateurs Focal.

LE KIT FOCAL

COLONNE 633

Aprés avoir ecoute et apprécie toute la
gamme des kits Focal, | etait ditficile
de fixer mon choix sur un modele pour
un banc dessais. La decision etait
“cornélienne”. J'ai pourtant interroge
Jacques Mahul afin qu'il me designe
quel modeéle 1| affectionnait particulie-
rement. Peine perdue, |la reponse fut
“Elles sont toutes a ecouter et a
juger’, Devant ce dilemme et apres
maintes reflexions, |'ai porté mon choix
sur le kit 833. Pourquoi ce kit plutot
guun aultre, suivez notre devoue
“ecouteur’ pour en savoir plus. Je
reviendrai ultérieurement sur les autres
madeles qui meritent aussi gu'on en
parie.

Cepuis quelgues mois que cette rubri-
gue existe dans Led, je vous informe
sur des kits dont le rapport gualite-
pris-encombrement est intéressant.
Cette fois-ci, nous passons vraiment la
vitesse superieure et je pense que
mes chers lecteurs amateurs d audio
mentent bien d atieindre les sommets
de la qualite de reproduction sonore.
Attention, ne nous meprenons pas, je
ne rejette pas les petits gsystemes.
Tout est question de prix et de place. |l
y a des lois physiques immuables.
N'en déplaise a certains, pour obtenir
du grave ou de |'extreme-grave naturel
on ne saif pas encore mieux faire que
de déplacer un piston de grand diame-
tre (la membrane du haut-parleur)
charger dans un grand volume
(I'enceinte).

En dehors des critéres de qualite
intrinséque du kit, ¢c'est aussi sa forme
et son style d'ebénistene qui ont dirge
mon choix pour ce banc d essais.
Mes pensees vont toujours aux mal-
heureux amateurs dont la place fait
defaut. Avec le systéme colonne 633
tout un chacun pourra réaliser des
enceintes acoustiques de grande qua-
lité dont la surface occupeée au sol
reste des plus raisonnable meéme avec
un important volume de la boite. Cette

forme neon seulement elégante est
aussi generatrice de nombreuses gua-
lités sonores. Les dimensions sont de
110 cm de hauteur, une largeur de
32 cm de la face avant pour une pro-
fondeur de 37,5 cm. L'étroitesse du
baftttage apporte surtout des avanta-
ges pour la clarté de l'image sonore,
Le systéme colonne est un kit dont la
realisation est facile et 4 la portée de
n'importe quel bncoleur. L' ébenisterie
se resume a un volume parallelépipe-
dique. Cette forme tres elancee avec
les arétes de la face avant largement
chanfreinées en font un trés éléegant
modele pour un systeme de grand
volume.

COMPOSITION

DU SYSTEME

C'est 'utilisation totale du Keviar sous
toutes ses formes qui caracterise ce
kit colonne 633. C'est un systéme trois
voies a charge bass-reflex. Les frais
haut-parleurs composant le systeme
sont a membrane kevlar. Cette tech-
nologie est parfaitement maitrisee par
Focal Passons en revue et en detail
les composants constituant le kit 633
LE TWEETER T 120

Extrait de la famille des tweeters a
domes inversés, ce haut-parleur
d'aigus est d une fabrication impecca-
ble. La face avant, de forme originale,
est prevue pour un encastrement en
feuilliure de 5 mm dans le baffle avant.
Cette derniere est usinee dans un
materiau syntheétique genre Altuglass
{quel luxe ) & cause de propriétés
mécaniques evidentes. Les dimen-
sions sont de 120x120 mm. Un
enorme aimant de 120 mm de diametre
developpant 1,85 tesla dans I'entrefer
lui confére des performances eton-
nantes et un poids rarement auss
important (1,4 kg). La membrane origi-
nale du T 120 K est, comme cite pre-
cedemment, en kevlar simple epais-
seur. Elle est reconnaissable a sa cou-
leur jaune. Cette derniere est un mini-
cong en forme de dome inverse de
30 mm de diameétre. Jusgu'a present,
on connaissait les classigues domes
positifs. Ce choix de Jacques Mahul
est issu d'une longue expérience et

de comparaisons enire les differentes
formes et styles de domes. Les avan-
tages constatés sont nombreux. Cette
forme permet une meilleure dispersion
spatiale. Le dome associe a une sus-
pension en mousse ultra-legere
assure un decouplage parfait entre les
pieces vibratoires et la partie interne
du moteur. Ainsi, le couplage cone et
bobine est bien plus performant gue
les equipages mobiles clagsiques pour
la transmission mecanique. Le dome
inverse produit une énergie acousti-
gue tres stable sur une demi-sphere
de rayonnement sur toute sa bande
passante jusqu'a lextréme-aigu. Le
rendement est excellent, 93 dB/1 W/
1 m. La bobine est de 20,4 mm de dia-
métre pour une longueur de 2.2 mm,
Elle est bobinee en fil de cuivre, en

deux couches sur un support alumi-
nium. Le support aluminium est excel-

lent pour une meilleure utilisation de la
chaleur produite par la bobine. La
puissance acceptable en continu est
de 10 watts et en pointe, de 100 watts.
(Voir la courbe de réponse de la figure
1.)

LE MEDIUM 5 K 413

C'est un nouveau haut-parleur medium
a membrane kevlar K2 a suspension
periphérique en neoprene. Le cone de
136 mm de diamelre st de forme
exponentielle, ce qui laisse augurer un
baon rendement acoustique : 92,5 dB/
1 W/1 m. Focal a retrouve les avanta-
ges de la membrane exponentielle qui
ast la meilleure forme de cone surtout
pour un medium. Bien sur, la fabnca-
tion est plus delicate et longue mais
quel résultat | Chez Focal, on ne plie
pas devant les difficultes. La bobine
est de 40 mm de diametre pour une
longueur de 7 mm, Le bobinage est en .
fil ruban aluminium bobing sur deux
couches et sur un support Nomex. Un
aimant de 102 mm de diametre vient
constituer la piece maitresse du
moteur garanfissanl une energie
magnetique de 1,08 T. La puissance
continue maximum admissible est de
60 watts et de 150 watts en pointe,
Une ogive centrale vient supprimer les
turbulences qui se situent souvent a
cet endroit et remplace le sempiternel
cache-noyau, source de defauts et
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T120K: 120 mm, kevlar, 22 kHz, 93 dB
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Fig. 1 : Courbes de réponse du tweeter T120.
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Fig. 2 : Courlies de réponse du médium 5K413.

10K515: 260 mm, K2, 92.5 dB
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Fig. 3 : Courbes de réponse du hoomer TOKT15.

10K515

ti=sii Tilres de Keviar _
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Fig. 4 ; Goupe du sandwich kevlar.

surtout colorant le médium dans beau-
coup de cas. Ce medium est charge
dans un petit caisson clos loge a l'inte-
rieur de I'enceinte. Ce procede cher &
Focal, presente |'avantage d accorder
aussi le haut-parieur de medium. Sa
courbe de reponse est representee a
la figure 2,

LE GRAVE 10 K 515

Venant directement de la gamme des
woofers, ce haut-parleur de grave est
a membrane kevlar K2, suspendue par
une bordure en néopréne. Le diamétre
est de 26 cm. Le céne d'une grande
rigidite est indéformable mais leger. Ce
type de membrane assure un parfait
mouvement en piston. La bobine lon-
gue de 16,5 mm pour un diameétre de
40 mm est en fil plat de cuivre bobine
sur un support Kapton. L'aimant est de
bonne facture avec un diamétre de
120 mm. Le champ produit est de
1,43 T | Sa frequence de résonnance
est de 28 Hz. La puissance admissible
est de 150 watts en continu et de
250 walts en pointe.

PRECISIONS SUR
LES MEMBRANES KEVLAR

Qu'est-ce qu'un sandwich kevlar 7
Mon. ce n'est pas une nouvelle chaine
de fast-food. C'est un matériau qui
permet un rapport poids/rigidite
exceptionnel. Le K2 est un sandwich
ultra-mince de deux couches de tissu
de kevlar emprisonnant un melange de
resines et de micro-spheres. La figure
4 montre la coupe du sandwich. Con-
trairement aux autres sandwichs la
matiére interne pénetre les couches
externes tout en participant a leur rigi-
dite. Ceci fait que le sandwich K2 est
un matériau guasi homogéne et non
pas une association de trois matériaux
distincts en differentes couches. La
membrane K2 emprunte directement
sa technologie a celle couramment
rencontrée dans les cogues de for-
mule 1 ou des bateaux de compétition.
L'aeronautique aussi utilise ce prin-
cipe.

LE FILTRE F 633

Le filtre est a trois voies bien entendu.
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COLONNE 633

B S gl

Il est appelé "High Slope” par Focal. | HNEEREEE VT _—
Le schéma de ce filtre est original et ' - ,,u.-:--uh.i-‘-ﬂﬂ-!w;-
inhabituel. En effet, les cellules d'atté- R ST AR
nuation sont constituges de filtres dit | § el R :

“gircuit bouchon, bien connu des
electroniciens radio et de reseaux de
compensation, Le schema complet est
representé 4 la figure 5. Les valeurs
des composants ne sont pasinscrites
car elles sont susceptibles d'étre
modifiees. Ce type de montage tres
pointu necessite des composants
ayant des tolérances tres semées. Le
filtre F 633 impose une fabrication irre-
prochable des haut-parleurs car les
parametres electngues influenceront
les valeurs de coupure. C'est pourquoi
Focal livre ce fitre dans un gros
sachet qui contient les condensateurs
et selfs. Les composants sont surdi-
mensionnés. Les condensateurs sont
au palypropylene et les selfs sont a air,
Le montage sur le grand circuit
imprimé sera aisé car tous les compo-
sants sont reperes par un systéme
d'étiquetage.

L'EBENISTERIE

Cette opération ne présente pas de
difficulté majeure. A I'aide de la figure
8, on pratiquera le débit des panneaux.
On utihsera de 'agglomere de 25 mm
d epaisseur. Ceux qui trouveront du
panneau de "Medite’ aurcnt interét a
F'utiliser car la densité est meilleure.
Utilisez de la colle blanche “Ponal
Henkel"".

Attention au caisson intérieur pour le
meédium. On n'oubliera pas de fixer en
les collant |les deux tasseaux gui don-
neront de la rigidite au caisson. Pour ‘ P LI

TN SR Ak
1 10

LA

Filtre “'High Siope™ constitué de cellules d'atténuation em “'circuit bouchen''.

un montage parfait des haut-parleurs, |

on pratiquera a l'aide d'une fraise a L3 —25 '

bois électrique les feuillures en face " ! Eﬂmﬁ

avant afin dencastrer les haut- '

parleurs. Apres avoir trace les décou-

pes circulaires de la face avant, on les h,fm_ﬁ_,_.w T
L_

usinera avec une scie sauteuse.
Ensuite les fasseaux de 25 x 25 seront
colles et vissés. Verifiez les jpints de
collage a l'intérieur et n' hésitez pas a
rajouter un filet de colle avec un pin-
ceau.

Les plus courageux feront le chanfrein [:l _
sur les arétes verticales. Les tubes v i Fig. 5 : Schéma du filtre actif

d évents seront places aussi et colles. | ; Sla F
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STRASBOURG

LISTE DES PANNEAUX
Epaipoeur 25 mm :

2 panneaux 375 x 320
2 panneaux 320 x 1050
2 pannesux 325 x 1050

EPFAISSEUR 16 mm

1 panneau 175 x 270

1 panneau 134 x 270

1 tasseaun 25x25 1g 270
1 tasseau 25x25 lg 245

Fig. 6 : Réalisation de |'ébhénislerie.
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KRIT FOCAL COLONNE 633

Chacun trouvera la décoration selon
ses gouts. Aprés avoir tapisse les
parois internes, comme il est montre
sur les plans, le filtre sera fixe sur le
fond de |'enceinte acoustiqgue apres
I'avoir prealablement cablé. On peut
se fournir en cable chez Focal gu a
commercialise celui-ci. C'est du
2,5 mm? de bonne gualité. Les bornes
de raccordement sur | enceinte sont
en laiton massif et peuvent recevoir
des cables de forte section. Ces pri-
ses sont disponibles separement chez
Focal,

On terminera par monter les haut-
parleurs apres les avoir raccordes sur
le hitre, Attention a l'etancheite du
montage. Utilisez du joint vinyl a cet
effet. Il faut utiliser des vis genre VBA a
tete plate et de couleur noire,

On venfiera minuticusement les rac-
cordements electrigues, |etancheite
de la caisse puis ensuite on passera a
I"écoute,

L'ECOUTE DU KIT 633

Grand moment, trés grand moment. Le
niveau de grave est stupefiant. Il ne
traine pas. Les effets de grosse caisse
des batteurs sont des plus reels et
percutants. Lexcellent rendement
soulage les amplis laissant une
reserve importante pour les attagues
sur des signaux forts.

Le plus impressionnant c'est la clarte,
la precision, le detail, la finesse de
limage sonore. Le systeme a des
reactions etonnantes sur des fluctua-
tions de dynamigue. Le solo de batte-
re de la gravure directe "Cut above™
(Dave Brubeck) est extraordinaire. La
caisse claire est percutante. L'image
stéreophonique est reussie. Les
cymbales sont cnstallines et douces.
Le medium est naturel, Pas de colora-
tion perceptible sur la voix de Mana
Callas.

L audition d'un piano (Horowitz) est un
plaisir inoubliable et met en evidence
la capacite de dynamigue de ce
systeme. Les timbres sont naturels.
L equiibre tonal est excellent et les
graves profonds. On prend plaisir et on
apprecie le jeu du pianiste.

L'écoute d'une grande formation
symphonique sur compact disc est

dun realisme grandiose. Le wiolon

d'ltzak Perhiman donne toute sa
dimension. Dans les passages impor-
tants, la grande formation laisse une
image, un relief bien cisele,

CONCLUSION

Avec le systeme Focal 633, on atteint
des sommets de haute-fidelité que je
souhaite a beaucoup d amateurs. Mais
rien d etonnant avec des haut-parleurs
de cette qualite dans un volume bien
accorde. Le filtre tres elabore y est
pour guelgue chose aussi. Ce systeme

a ete congu avec rigueur par Jacques
Mahul gui mernte notre admiration pour
cette prouesse technigue. Rien n'a
éte laisse au hasard. Le cable, les pri-
sas, etc. Cest un bon investissement
bien place compte tenu des perfor-
mances exceptionnelles de ce kit 633
Je suis certain que beaucoup d'ama-
teurs seront de mon opinion. Focal est
a la hauteur de sa reputation avec sa
nouvelle gamme de kits.

Gabriel Kossmann

Prix du Kit 633 : 2 750 F.
Focal Systemes, BP 201 42013 Saint-
Etienne Cedex. Tel. 77.32.46.44,
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