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LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de I élec­
tronique, les produits nouveaux 
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EN SAVOIR PLUS SUR 
LES CODES A BARRES 
Un code à barres bien imprime 
est un code bien lu. A chaque 
barre sa signification un code 
bien lu est un code bien enregis­
tré 
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EN SAVOIR PLUS 
SUR LES LIGNES A 
RETARD DANS LES 
EFFETS SPECIAUX 
L'alteration temporelle des 
signaux audios est a long ne 
d une multitude d'effets spé­
ciaux, fort prisés des musiciens. 
A titre d exemple, cm peut cter la 
réverbération, I écho le chorus. 
Devant l'intérêt croissant qu'ils 
suscitent auprès du public, il 
nous a semble judicieux de faire 
le pcmt sur l'ensemble de cos 
techniques.

20
STATION 
METEOROLOGIQUE 
METEST 01 
(5e PARTIE!
La réalisation eue nous allons 
entreprendre à partir de ce 
numéro constitue lab ou fisse- 
ment logique drune chaîne de 
mesure du temps il s agit du 
baromètre Le baromètre va nous 
donner d rccfomeni les tendan­
ces des temps à venir el ceci 
grâce a l'étude d'un phénomène 

naturel nommé pression atmos­
phérique" qui est tout simple­
ment. el par définition le poids 
de la masse d'air entourant notre 
planète communément appelée 
atmosphère

32
COMPTEUR 
□ IMPULSIONS 
1 000 POINTS
Le prix de retenu des appareils 
Je mesure a affichage digital est 
encore bien souvent ur handi­
cap, c'esl pourquoi il est païens 
plus judicieux dé disposer d'un 
boîtier autonome sur lequel il est 
possible du raccorder des utildai 
res comme : pénedeméire, capa- 
cimetre. fréquencemètre. etc . ou 
tout simplement luti'iEGT comme 
compteur dïmpolsipns de pas­
sage.
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HORLOGE DIGITALE
Cette horloge est entièrement 
reahsee a partir de circuits inté­
grés do a famille 74 LS. Nous 
avons recherche la fiabilité, la 
précision et ur faible coût. De 
plus elle est facilement depan- 
nahie (ai. cas où I..) et à peu do 
frais, un circuit intégré 74 LS 
coûtant en moyenne 4 F pièce 
L affichage est a base de LED 
ce qui permet une lecture aisée 
en tout temps et à distance, con­
trai remer.i a un affichage à cris­
taux liquides
La base de temps est fournie par 
la fréquence du secteur, ce qui 
donne une excellent précision 
de comptage.
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PROGRAMMATEUR DE 
MICROPROCESSEURS 
MC 68705-P3
(2e PARTIE)
Cette deuxième partie est consa­
crée d'une part a la réalisation dû 
l’appareil, aux essais de celui-ci 
et d autre pari â un exemple con­
cret de programme La réalisation 
d'un programme commence tou­
jours par la cunstruct en de son 
’algoriirime
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ENCEINTE FOCAL, 
LA COLONNE 633
Avec le Système colonne 333 
tout un chacun pourra réaliser 
des encemles acoustiques de 
grande qualité dont la surface 
occupée au soi reste des plus 
raisonnable.
L ébénistene se resume à un 
volume parallélépipédique Celte 
forme très élances avec les arê­
tes de la face avaritchanfrpinêés 
en font un très élégant modèle 
C est rutilisation totale du ¡Kevlar 
sous toutes ses termes qui 
caracténse ce kit colonne 633 H 
s'agit d'un système trois voies à 
charge bass-reflex 
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PETITES ANNONCES 
GRATUITES
Lin lien entre les icc leurs de Led 
pour vendre Ou échanger du 

1 matériel.
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LES MOTS CROISES 
DE L’ELECTRONICIEN
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vous informe

LES MICROS_______  

PORTABLES
Peur sa cirqjieme année d'exis­
tence HD Vicrosystèmes - on- 
sohde son image de marque en 
elolfant sa gamme de à très 
complète ce micro-ord.nateurs el 
de périphériques. C'est plus par- 
hqulibrement su1 tes m^ros por­
tables que la Sociots HD 
ht icrosysternes j^r^ente des 
Nouveautés Sur ce marc ne en 
pleine expansion HDM est aussi 
au rendez-vols.
Apres le succès de ses pu-tables 
HOM XbP (8Ü38-2). HDM AX6P 
IS02&6- *0) ct HDM AX7P (80306) 
a ecrana LCD c'est la nouvelle 
gèriératlàft de portables légers et 
Ëeu encombrants à écran 
Plasma sortant la réference HDM 
AX6P Plasma qui s ajoute au 
catalogue de la marque.
C est un çcmoatiDle AT3 de 
dimensions recules lstyle alla- 
ohé ess&î de belle facture, d'une 
esthctiquo soorc ci agréable En 
plus de la fiabilité c esl ta compa­
cité et t e^gonom c qui or.: guidé 
es concepteurs dans leur étude 
L H DM AX6P Plasma est de cou- 
eur gr ^-bieu mum d'une large el 
confortable poignee de trans­
port. Cette derrière est totale­
ment encastrable lor$ Cte rutilisa­
tion sur un bureau dégageant 
air si laccessib hté au clavier 
ue clavier Azerty ergonomique de 
32 touches est d une manipula­
tion agréable et Souple Les tou­

ches sont de deux tons (blanc et 
gris etair) permettant un repérage 
aisé des touches de fonctions et 
des caractères -mprimabios. 
I et ni des louches Capslock. 
Nunrlock et Sc'oliock est 
stgiia-e par LED
L'épran a Plasma place dans e 
couvercle est a haute résolu lion 
Ciûx 4ûD en double balayage. 
Une sortie FfVB (couleur) et MD A 
(monochrome) scnit d:spon btb 
en standard.
La cartc-mcrc est équipée c un 
processeur 80286-12 Hulorisan 
amer une horloge commutable de 
6 a 12 MHz
La mémoire de base Standard est 
de 64û K Ram extensible â 
2.6 Mb dans le système
Un lecteur de disqueUe 3 172 
1,44 Mb formate assure ta ieÿ- 
tyre dos progrartimes extérieu^ 
Le disque dur de 20 Mb au format 
3 ■ 1/2 poui un stockage de 
grande capacnc (30 Mb et 40 Mb 
en opTion}.
Pour complété* ses possibilités 
i HDM AXBP est équipe eh stan­
dard dune horloge/caler de er et 
de a cünfjguration système sau- 
vegarcees d'un port pd^Helt. 
d'un port série RS 232 er d'un 
slot d’extension 32 Dits (62 + 36 
pins)
L alimentation secteur esl autc- 
commulable i10/220 volts Son 
poids est de 6,7 kg c'avior inclus 
el MS difrtehsioris 320x08^6 
360 mm
HD Micrcsystcmcs 67, rue Sarto­
ri B 922Ô0 I a Garenne-Colombes 
Tél l't 42.4 2.55.09.

CATALOGUE 1988
D'EXPRESS
Le CfetaiiOguà des Ferait Souder 
Eleotnques dExpross présente, 
sous forme de fiches indépen­
dantes. ensemble de le gamme. 
Six familles de produits position* 
nent la profondeur de cette 
gamme reperionee de la taçon 
suivante
1 . Fers à souder 220 V Gamme 
de 20 à 60 W.
2 Fera à soucep 220 V Gamme 
de 100 à 4Ü0 W.
3 Fers nstantenes ctassicues ct 
sans fils
4 Poste de soudage Thermo 
régulé
5 . Posta de soudage Thermo* 
regjlé à srticnage digitai
6 Fer thermocontréle et pompe à 
oe&souder

Facilo a consu tor, Ig Catalogua 
consacré aux Fers a Souder 
Express contient un maximum 
d'informations un piaximum de 
dessins el de délai s de chacune 
des référencés. De nombreuses 
courbes techniques facilitant le 
choix du fer à utiliser en fonction 
des travaux à effectuer
Tous les LJiüouits de la gamme 
Express ^ne-rcreOi des plus 
récentes ameliorations techni­
ques . double isolation, confor­
mité aux normes en vigueur (et 
obligatoires). matériaux nobles, 
esthelisme, ergonomie, etc
Le Catalogue des Fers à Souder 
Electriques d Express est dispo­
n ble chez tous les spécialistes 
en eleclncite ei électronique et 
□eut être demandé directement 
chez EJiRÿeM
Express-GjiIbert ’ blddeMéml- 
montant 75011 Paris Tel. (if 
4373.(32. W
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BOITES____________ _
D’INTERVENTION
SUR LIAISONS
INFORMATIQUES
Recxmar Industriel pénètre le
marche des instruments de lesi 

peur l’informaboué en ÈQfflmer- 
cialisant une gamme corn pi été 
de boîtes d’interversions sur I ai- 
sors informatiques.
Les boîtiers q’interu&nticns ont 
ete partieul erament c-tuoies pour 
la ma-n tenari e. la Feclftèrche et 
l'identification de problèmes pou­
vant survenir entre un ordirà leur 
et ses per.phe- qjes
La gamma comprend des boîtiers 

pour ouverture de imson chan- 
gemeni de lia son, bdurcanon oe 
données pour RS 232 C (CCT1 
V24| et autres protocoles do 
c omm u mcasiori.
Cinq modèles de boîtes d’iitcr- 
vantions Efisy Bob " (Ëreak-Dut 
boxes) sont actuellement dispo­
nibles
Le Modèle do base (ref. 725> 
sans alimentation interna peut 
contrôler 15 lignes dé donnât 
permettant ainsi de contrôler 
tous les modes el autres syslc- 
mes de transmissent, .uscu u 
2 4CK) bauds La présence de <iai- 
son positive ou négative est nci- 
quée par des LED de couléui 
rouge ou verte, dcntiüsnt ainsi 
I interface RS 232 C el permet­
tant de déterminer la cnn figura­
tion de la nappe de câblage.
Le ' ?85", haut de gamme, ést un 
modèle où la boîte d’ntorvcri on 
et te testeur de câble sont inté­
grés dans le même boîtier H est 
alimente par pi e et peut tester 25 
iionos entres/sortie, il peut aussi 
etre Lt-hse obur les systèmes do 
communica-ion synchrone haute 
■messe L'utilisateur peut permu­
ter les bornes 2-3 avec mémori­

sation d impulsion ei dispose 
d un générateur ce tension sur la 
face avant permettant d'êmuÎÉr 
chaque ligne de donnée par 
jumper" Le 765' est on outre 

équipé dur testeur de câblé 
complet qui, simultanément, 
reçoit et omet des signaux de 
test avec deux modes de fonc­
tionnement . test automatique 
ligne par 'igr-p ou test de chaque 
iûne sous le contrôle rie lutilisa- 
tour
O autre par- les r-iodeleï Easy 
Patch (référencée 701. 733 et 
704) oermettent dos inlertaca- 
ges* cour la plupart des protoco­
les de comirumcat.on ai conneç- 
rours. qui peuvent être réalisés 
par lui irisation des câbles de 
jonction ‘Dumis
Oes Easy Cable Changer per 
mettent aux liaisons RS 232 C 
d’etre modifiées el rendues com­
patibles avec tout autre inter 
face simp.c-ncnt par sé^lion 
des switches de face avant.
Tous ces boîtiers de liaison sont 
présentes en pins: que ABS très 
robuste.
Beckman Industnaî. I §is à venue 
du Coteau 93220 Gayny

L'ECOLE DE LA RUE 
DE LA LUNE
Le Groupe ECE. la première 
ecole française, ayant une Ll.ôre 
d études du riveau 3e (bac - 4) 
au niveau ngumeur ibac + 5) 
entièrement consacrée à rélec- 
ircn qué et é ’ informatique 
Pour faire face a des locaux exi­
gus. cour améliorer la qualité de 
son enseignement et pour être 
plus compétitif dans le cadre des 
accords européens en 1992, 
l Ecole de la Rue de 1a Lune 
devient le Groupe ECE et Se 
divise en trois unités pédagogie 
dura autonomes
- ur. eîablissement d F nSélgne- 
-le-it lechmqué Secondaire (rue 
dt? -y. Lun.:. 75332 Paris) qu pré­
paré. à parti' du niveau 3’. au 
BEP Cleclrcr¡eue et aux bacca­
laureats technologiques F2 et H ; 
-un établissèmènt dAssigne-* 
ment Tocnnique Supérieur lue 
ré i'EcFhquier 750'<0 Pans) qui 
prépare, à part r du baccalauréat, 
aux BTS o EleclTomqué, d infor­
matique Industrielle et d informa­
tique ce 'Gestion

- un cycle Ingénieur (rue de Gpé- 
nelie, 75007 Pans}avec les domi­
nantes El oc ironique Robotique 
ct Infor-manque Système
Connu dés tQIO sous le nom 
d Ecole Centrale de TST, cet éta­
blissement a toujours su, au r,i 
des ans. ^loter rapidement 
toutes les branches ct foules es 
lechnolcÿies de peines II dis­
pense nrir formation qui a suivi 
I évolution des techriques de 
l’E eotron que puis de l'Iniormali- 
que et plus récemment da la 
Robotique
- un enseignement dans des 
locaux entièrement rénovés, au 
plein centre do Paris.
- 70 ftna d'expérience

un tissu rotationnel dé plus de 
’00 OCO anciens.
-un Service l4" emploi qui 
depuis 50 ans procura aux eu­
diants d& cas Ecoles des oppor­
tunités toujours plus nombreu­
ses
Voilà les principaux atouts gui 
donncnl au Groupe ECE. la 
POLE POSITION EN GENIE 
lECHNÛLQGlOŒ
Groupe ECE. Ecole de ts rue de 
la Lune 12 rue de la Lune 75003 
Pans Cedex 02 Tél 42.36.78.87.

MATRACOM 2000
PORTABLE, LA
LIBERTE DE________  
COMMUNIQUER
Leader do la radiotéléphonie cet- 
lulaire en France el poursuivent 
ses efforts d'innovation techni­
que Matra est sûuc eux 
d accroître en permanence votre? 
dispQiìmilitó. Cosi oourcuo- 
aujourd’hui e téléphone de voi­
ture 'Jetracam 2000 devient por­
table.
Installò dans votre voiture, Matta- 
cam 2000 Partabie vous permet, 
aü que vous soyez en France 
(selon l’implantation du réseau 
Radfocom 2000 par les PI T), ce 
icléphcner partout dans le 
monde.
Hors de votre voiture, votre 
deuxieme bureau Matracam 
2000 ne vous quitte "a plus en 
conférence chez un client, su» 
un chantier, à la campagne ou en 
bateau En un mot partout üù 
vous devez conserver votre effi­
cacité. Matracam 20C0 Portable 

existe en téléphone de voiture 
avec accès au réseau oublie cl 
on reseaj d'entreprise en com- 
mLn.ca;-on privée
De plus, Matra ayanl conçu et 
réalisé, conjaintement avec les 
PTT, le premier système national 
de radioiéléphome ceilu-are. 
vous êtes assuré de bénéficier 
de toutes es fonctions offertes 
par le service Radiocom 2000
1 T.R 1S9, ru b d Auhervilleis 
75016 Pans 1=1 40 38 31 31
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LE SYSTEME NUMERUS

MOORE PARAGON
L'impression des codes à barres 
sur tout support

UN CODE A BARRES BIEN
IMPRIME EST UN CODE
BIEN LU

Identification, gestion automat see, 
marquage et codes à barres : un 
bosom de plus en plus ressenti dans îe 
pomainq de t Industrie et de la Distri­
bution
Un développement spectaculaire qui a 
connu ces dernières années une 
croissance de près de 50 %.
Le Salon Codexpo (16 au 19 février 
1966) dédié aux technologies de 
pointe dans ce secteur nous a nermis 
de découvrir toutes les gassibifttés et 
nouveauté# ainsi que les différents 
moyens de lecture utilises

A CHAQUE BARRE _______  

SA SIGNIFICATION
Le code à barres est représenté sous 
forme de symbole rectangulaire com­
posé de bames larges et étroites impn- 
7nées en noir o.i v.ennent s'intercaler 
des espaces variables blancs

L'ensemble des barres et espaces 
codifiés correspond à des données 
nuirpriqjes ou alphanumcnques per­
metta r.t, apres une fee turo optique des 
codes par un lecteur, de posséder des 
informations fiables.
Le lecteur traduit les elements lus. sur 
le code à barres en caractères et 
garde les infer matons jusqu à I entree 
dans l’ordinateur . plus de saisie d’oû 
ioni risque d'erreur humaine éliminé. 
Sur le marché du code à barres, il 
existe actuellement différents types 
de codes à barres dont les principaux 
sent : Code 39, Code 2 parmi 5 entre- 
lac^ Code 2 parmi 5 industriel, Code 
monarch ou Codabar, Code MSI ou 
Plessey, Code 128, Code EAN 8/ 
FAN 13 et le Gode IF 14/IF 16.
Le Code 39 reste le pus utilisé et peut 
être imprimé par n importe quei type 
d imprimante (jet doncre. laser, matri* 
cielle. non impact) dans l’industrie et 
les services.
Chaque type de code à barres est 
imprimé de façon différente et corres­
pond à un secteur d activités et à un 
ecteur de code particulier
Pour ce choix, seuls lès profession­
nels peuvent vous conseiller à partir 

d un cahier des charges des données 
que vous voulez enregistrer.
Désormais le code à barres s applique 
à tous es secteurs : grande distribu­
tion. industrie, services, administra- 
liuris. ma hrîgs el tous types d applica­
tions dans les PME/PMl
De par sa technologie, le code a bar­
les est l un des moyens les plus sur 
pour l'identification des biens et des 
personnes. Il est économique, fiable, 
précis, rapide (4 fois plus qu une opé­
ration de saisie classique sur clavier), 
sûr et ne nécessite aucune formation 
spécifique pour i utilise^

UN CODE BIEN LU EST UN
CODE BIEN ENREGISTRE

Pour etre exploitable, le code à barres 
doit être lu, traduit en clair, avant d être 
transmis dans I ordinateur.
La lecture du code à barres corres­
pond à sa saisie, sa traduction et la 
transmission de ses données.
A chaque usage son lecteur ; de nom­
breux fabricants ont mis au point des 
moyens d'équipement pouvant être 
utilisés dans lûus les domaines, en

..
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toutes situation®. Ainsi les lecteurs de 
badges et crayons fixes ou portables 
doivent, pour une bonne lecture, avoir 
lew tète de lecture en contact direct 
avec le code Los doue bette s. par un 
simple balayage à 2 cm du code, cap- 
lent toutes les données Los pistolets 
lasers (portables ou fixes} lisent le 
code par balayage jusqu a 2 m quant 
aux cameras infra-rouges, elles lisent 
jusqu a une distance de 5 m.

Pourtant la technologie d'impression 
du code a barres ne peut être réalisée 
que par des professionnels puisqu eux 
seuls, selon vos cahiers des charges, 
le type de support utilisé et vos 
besoins d informations à enregistrer, 
pourront vous conseiller et vous 
apporter le service complet que vous 
attendez : r^mpresSietn et la bonne lec­
ture de vos codes a barres pour une 
lisibilité constante de vos données
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Ainsi Moore Paragon, leader dans 
l’imprimé de gestion, a su répondre à 
cc marché en forte progression en 
mettant au point un système perfor­
man! d npression codes à barres le 
système Numerus développe par 
Moore Paragon qui permet l’impres­
sion des données variables codes à 
barres sous pilotage informatique.
Les possibilités do cc système ; 
l’impression de codes à barres de tou­
tes tailles, verticalement horizontale­
ment, un numérotage en clair les prin­
cipaux codes à barres existant sur le 
marché peuvent être imprimés, une 
impression du code à barres + 
impression de textes variables et de 
gros numéros.
Moore Para g on propose également la 
protection du code par un pediculage 
permettant de protéger le code de la 
poussière, de a graisse, de I eau et 
permettant ainsi une lecture parfaite. 
Le système Numéros imprime 'e code 
d un noir intensif d'où une lecture par­
faite.
Moore Paragûn vous offre la possibi- 
htê d imprimer -es codes â barres sur 
tous les supports existants . étiquettes 
aulo-adhêsives et thermiques, carton- 
nettes, liasses, feuilles à I unité, con­
tinu ¡informatique; PVC et supports 
spéciaux ainsi que dans tous les for­
mats.
Quelle que soit la surface sur laquelle 
l'étiquette doit être déposée. Moore 
Paragon vous propose I étiquette 
auto-adhésive correspO'idàintc.
Le produit fin , alliance du Support spé­
cifique du code à barres choisi, du pel- 
liculage permettent de vous proposer 
un produit adapté à chaque applica­
tion spécifique.
En travaillant avec les principaux lea­
ders des moyens de lecture et 
d impression du code à barres, Moore 
Paragdn vous apporte un service com­
plet.
Moore Paragon a eg Elle ment en stock 
des codes à barres pré-imprimés qui 
vous permettront de réaliser aussi vite 
que vous le souhaitez vos entrées de 
marchandées..

M.C. riahault
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Les lignes à retard et les effets spècie
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L'altération temporelle des signaux audio est à l'origine d'une multitude d'effets spéciaux, 
forts prises des musiciens. A titru d'temple, on peut citer la réverbération, l'écho, le chorus. 
Les dix dernières années furent innovatrices en procédés purement électroniques aboutis­
sant a des produits très performants. Devant l'intérêt croissant qu'ils suscitent auprès 
du public, il nous a semblé judicieux de faire le point sur l'ensemble de ces techniques.

A
leurs débuts, les lignes à 
retard étaient essentiel­
lement mécaniques, 
basées sur I élasticité des 
ressorts eu la défilement

perpétuel d'une bande magnétique. Le 
premier principe présente l’avantage 
d'être très économique, donc accessi­
ble à l'amateur : on l’utilise uniquement 
pour simuler la réverbération des 
locaux. Par contre, les systèmes à 
bande magnétique autorisent la pro­
duction d un écho artificiel réglable en­
durée et en répétition.
L apparition des registres à transfert 
de charges permit de concilier les 
deux effets, à condition de se limiter à 
des échos assez courts (de l'ordre de 
la seconde). Enfin, la numérisation 
apporta un éventail de possibilités, une 
précision et une qualité inégalables 
par les procédés traditionnels ; instan­
tanément, de nouveaux effets acousti­
ques virent le jour.

c 0
LES LIGNES A RESSORTS
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Le dessin de la figure 1 en montre la 
constitution sommaire et le principe de 
fonctionnement. Une bobine Bt provo­
que l'apparition d'un champ magnéti­
que proportionnel à la modulation qui 
est appliquée à ses bornes. La tige 
métallique sur laquelle est fixée une 
extrémité du ressort, attirée par le 
noyau du bobinage, sera donc entraî­
née en vibrations au rythme du signal 
d’entrée. Les vibrations se propagent 
vers l'autre extrémité solidaire magné­
tiquement à la bobine 82. 11 suffit alors 
d'amplifier la faible différence ce 
potentiel présente aux bornes du bobi­
nage récepteur et de ta mélanger au 
signai d'origine pour obtenir i effet 
désiré.
Comme l'indique le tableau de la figure 

1. les retards obtenus avec ce pro­
cédé sont extrêmement courts et la 
bande passante limitée ; il est hors de 
question de réaliser de j'écho ! L'impé­
dance d'entrée du disposit f est très 
faible afin de pouvoir l'attaquer en 
courant et provoquer un champ 
magnétique suffisamment important. 
En effet, le ressort estompe considé­
rablement le signal à I autre extrémité. 
Lors de sa mise en œuvre, un amplifi­
cateur basse fréquence de l'ordre du 
watt sera requis. Il faudra veiller 
cependant à ne pas saturer la ligne 
avec la modulation. Le schéma fonc­
tionnel de la figure 2 présente une 
configuration couramment utilisée.
Une application pratique vous est pro­
posée avec le schéma structure: de la 
figure 3. Les circuits intégrés rendent 
le montage très simple mais nécessi­
tent généralement une alimentation 
double : les composants implantés sur 
les entrées non-inverseuses des 
amplificateurs permettent de créer une 
masse virtuelle on- les portant à un 
potentiel égal à la moitié de la tension 
d'alimentation. En les trompant de 
cette manière, on peut se contenter de 
l'alimentation simple de 12 V indiquée 
sous le schéma : un seul régulateur 
intégré fera l’affaire dans notre cas. 
On veillera à placer un condensatew 
de découplage de 100 nF le plus près 
possible de IC2. Le montage sera de 
préférence installé dans u^ boîtier 
métallique relié à ¡a masse en un seul 
point (sur l’alimentation) afin d'éviterau 
préamplificateur de capter des parasi­
tes.

LES CHAMBRES D ECHO
A BANDE MAGNETIQUE
Le principe de mise en application de 
cette technique est représentée eh

10
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figure 4. Une bande magnétique sans 
fin défile devant une tête d'enregistre­
ment qui y imprime les signaux en pro­
venance d'une source {instrument, 
mixage son). Une série de têtes de 
lecture placées derrière la tête d'enre­
gistrement vont restituer successive­
ment les sons en sortie par l'intermé­
diaire d'un mélangeur. Le retard 
dépendra de la vitesse de la bande et 
le taux d'effet sera tributaire du gain 
des préamplificateurs de lecture. Par 
contre, le nombre de répétitions 
dépendra de la quantité de têtes de 
lecture implantées dans le circuit.
Une tête d'effacement est évidem­
ment necessaire afin de supprimer les 
signaux devenus inutiles après leur 
passage devant les têtes de lecture. 
Avec ce procédé, il est possible de 
réaliser l'effet chorus en modulant la 
vitesse de la bande et en n'utilisant 
qu une tète de lecture. Cependant, il 
eçt nécessaire de placer les têtes très
près les unes des autres 
défiler la bande à grande 
chorus est optimal pour 
moyen de 10 ms et une 
sinusoïdale de 0.5 a 2 HcK

et de faire 
vitesse île 
un retard 
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Ces appareils sont délicats à cons­
truire par l'amateur en raison de la 
mécanique de précision qu’ils utilisent 
mais aussi pour les compétences 
requises en la matière : les magnéto­
phones demandent des signaux de 
prémagnétisation et d’effacement de 
la bande qu'il vaut mieux maîtriser par­
faitement.

LES REGISTRES_____________  
A TRANSFERT DE CHARGE
Ces composants sont couramment 
nommés par l'une de leurs appellations 
anglo-saxonnes BBD (pour Busket- 
Brigade Device) ou "ADL ' (pour Ana- 
log Delay Lines). En fait, les lignes à 
retard analogiques sont composées 
d’une série de registres â transfert de 
charges encapsulés dans un boîtier 
DIL a S. 14 ou 16 broches. Le principe 
de fonctionnement de ces circuits est 
illustré sur la figure 5. A chaque impul­
sion de l’horloge H1 on prélève un 
échantillon du signal présent à 
t'entrée. C'est un condensateur qui est 
chargé de mémoriser cet échantillon 
jusqu à l'impulsion de H2 qui le trans­
fère au condensateur suivant. De la 
même façon, H2 transfère en sortie le 
dernier échantillon de la chaîne de regis­
tres. en alternant H1 et H2, on obtient 
la progression des échantillons de 
l'entrée vers la sortie. Les interrupteurs 
électroniques possèdent une impé­
dance suffisamment élevée pour éviter 
aux condensateurs de se décharger 
intempestivement lors de la phase de 
mémorisation. Ils sont aussi chargés 
d'amplifier les échantillons à chaque 
transfert afin de leur restituer leur 
niveau d'origine jusqu’à 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 série et 
n'est donc applicable qu'aux retards 
relativement courts.
La durée du retard dépend de deux 
facteurs qui sont fie nombre d'étages 
du composant et la fréquence d'hor-

Hg. S : Princips d un repisira HBD.
Fig. T : BrocMg» du SD 5100 idsm 
pour HD 5107 et HD 5108.

Fig. 0 : Schérno tonchannel d une rawarberatlon utilisant on BSD.

loge qui lui est appliquée. La fré­
quence maximale de fonctionnement 
dépend du dispositif employé mais la 
fréquence minimale de l'horloge 
dépendra essentiellement de la largeur 
de bande que l'on désirera obtenir. En 
effet, la période du signal traité devra 

être au moins supérieure au double de 
la période du signal d'horloge, sous 
peine de voir apparaître un phéno­
mène couramment appelé "distorsion 
par déchirure" car on ne peut plus 
retrouver ^intégralité du signal 
d'entrée par filtrage. D’une manière
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Paramètres Min. Type Max, Unités

Tension d'aiim. Vdd + 5 + 12 + 13 V =
Fréquence dîiorlûge Fh 0,5 200 1 600 KHz
Amplitude de Fh 2 — U pp V
Bande passante de Ve 0;4 FE — —
Tension de décalage Ve 7 «r v =
Amplitude de VQ 1 1,5 — Veff

Dynamique 50 60 dB
Consommation totale — — 6 mA

générale, an perçoit parfaitement 
l'effet de réverbération avec une 
bande passante de 2,5 khz et la qua­
lité du signal est largement suffisante 
si on porte la bande passant^ à 
10 kHz environ. Dans ces conditions, 
les retards peuvent atteindre la 
seconde avec des puces de 4 090 
registres, disponibles uniquement peur 
les applications professionnelles et 
même abandonnées aujourd'hui. Dans 
le domaine grand public et amateur, ri 
est actuellement possible de se pro­
curer des circuits de 256, 512 ou 
1 024 étages chez Réticon. Les cir­
cuits intégrés référencés SAD512 et 
SAD1024 ont été remplacés par des 
modèles plus performants de ta serie 
RD51XX. Il est vivement déconseillé 
de placer plusieurs lignes à retard en 
série, ce qui entraînerait bruit et distor­
sion.
Le principe de réalisation d'une unité 
de réverbération avec ce type de dis­

positif test indiqué en figure 6. Un 
préamplificateur c adaptation ajuste le 
niveau du sonaE d’entree pour le ren­
dre compatible avec les limites d’uti::- 
sation des registres. H est ensuite filtré 
aho de limiter sa bande passante à 
moins de la moitié de la Fréquence de 
l'horloge. Un mélangeur permet de 
réinjecter les signaux précédemment 
retardés pour multiplier l'eftef de 
réverbération en prolongeant le retard. 
Le registre a décalage ne tolérant que 
des signaux strictement positifs, on 
ajoute une composante condnue au 
signal issu du mê^ngeur.
On remarquera le filtre passe-bas dent 
la pente sera au moins égale à 
-36 dB/octave afin d'éliminer effi­
cacement la fréquence de l’horloge du 
montage. Le signal d'entrée et Ee 
signal retardé sont dirigés vers un 
second mélangeur qui est relié à 
la sortie de i’unité de réverbéra­
tion.

LES CIRCUITS RD5106, 
RD51O7 ET RD5108_________
DERETICON
Etant donné que ses circuits se prê­
tent bien à des retards de courte 
durée et se situent dans une four­
chette de prix raisonnables. nous en 
profiterons pour vous proposer quel- 
quss réalisations pratiques, dont une 
"petite réverb".
Présentation sommaire
Les principaux avantages par rapport 
à leurs prédécesseurs sont les sui­
vants :
-les boîtiers 3 et 10 broches ont 
laissé la place à un boîtier D1L-8 à bro­
chage unique et compatible avec les 
versions à 256. 512 et 1 024 étages, 
qui sont donc interchangeables 
ifig. 7) ;

ils ne demandent plus qu un signal 
d'horloge unique puisqu’un générale.; 
d'hodoge biphasé est implanté direc­
tement sur la puce, ce qui réduit le 
nombre des composants et simplifie le 
circuit in-primé.
- De la même façon les deux sorties 
d’origine en opposition de phase ont 
laissé la place à une sortie unique qu’il 
est préférable de protéger avec un 
étage tampon a transistors
La technologie de construction 
employée n’a pas évolué et on 
retrouve des portes MOS au silicium 
de canal-N oui procurent des perfor­
mances flexibles à moindre coût Le 
circuit fonctionnel équivalent est 
donné en figure 8. On remarquera le 
driver d’horloge mteme, la chaîne de 
registres et le module de sertie ur.iuLiu 
Les performances des trois c-rcuits 
sont rigoureusement identiques, mis â 
part le rapport s gnal/bruL qui baisse 
de 5 dB pour le RD5108(65 dB contre 
70 dB pour les deux autres) compor­
tant un nombre plus important d'éta­
ges, Le tableau et les courbes de la 
figure 9 résument les caractéristiques 
et limites d’emploi de ces camposanîs.
Mise en œuvre des circuits
- La forme du signal d horloge n'est 
pas très critique, mais il faut quand
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morne veiller à respecter certaines 
conditions (figure 10} Son amplitude 
doit être comprise entre 2 volts Ët Vdd 
(Vai ' ' Jivnu des Temps de transition 
intérieurs à 50 ns La durée de I impul­
sion positive doit être supérieure à 
500 ns et fe niveau bas strictement 
supérieur à 300 ns. La famille des 
RÓ51XX possédé une entrée de 
synchronisation pour l'utilisation de 
plusieurs circuits en série. Lorsqu elle 
esi inutilisée il faut la connecter a la 
masse Dans le cas contraire, son 
amplitude doit être supérieure à

Le front de montée doit avoir lien
plus de 50 ns après un front de des­
cente du signal d'horloge et le front de 
descente au plus tard au front de des­
ceñir suivant de Uÿxloga, comme 
l'indique le diagramme temporel de a 
figure 10,

Il est tres important d avoir à esprit 
que le composant effectue de 
f échantillonnage et qu il est aussi 
nécessaire d effectuer soigneusement 
le filtrage que de garantir une bonne 
stabüté â i horloge. Pour la réalisation 
du circuit imprimé, des plans de masse 
seront souhaitables.
- l échantillonnage requiert deux 
cycles d'horloge par échantillon. Pour 
calculer la retard obtenu avec un men- 
Ugo, on divise le nombre d'étages uti­
lisés par la fréquence d'échantillon­
nage ou par ta moitié de la fréquence 
d'horloge Ai ns :

,. NUe de registres
RetÛrd ----- Fh/zX

_ Nbre de registres 
FFîhîÎ

Si le signa applique à t entrée du ck- 
cuir ne dépasse pas 1,6 V efficaces, fa 
distorsion sera Inférieure à 1 Les 
courbes indiquées en figure 9 indi­
quent les performances que on peut 
obtenir un fonction du signal d'entrée. 
On peut espérer une 'dynamique rnn=- 
male de 60 dB quel que soit le taux 
d échantillonnage, Cependant, une 
dyriüHiiiq-.k. supenuure â 70 dB pourrait 
être obtenue en utilisant un filtre 
passe-bas à pente tres raide 
{ 36 d8/octavéI et une fréquence
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d horloge supérieure a 2ÛG khi. En 
iimitant la bande passante à un tiers de 
fa fréquence d'échantillonnage (so I 
1/6 de ia fréquence d'horloge). on 
évite i apparition de modulations ndé- 
arabes dues au déchirement
- La sortie doit impérativement atta­
quer une charge couplée en alternatif 
supérieure à 50 KQ. Dans lé cas con- 
ii.ni'?, un otage d'adaptation est 
nécessaire (transistor monté en coh 
1er,faut commun eu suiveur à amplifi­
es leur opérât itwnail

Précautions d emploi
Bien Que les broches du composant 
soient protégées des charges d ê!ec- 
tncité statique, il doit être manipule 
avec soin ■ utilisez systématiquement 
in support pour implanter üa is un 

montage Evitez de lui appliquer des 
impulsions intempestives de mise en et 
hors tension en decou plant le voisi­
nage immédiat des broches d’alimen­
tation avec un condensâtes । Enfin, il 
ne faut pas appliquer un signal 
.i entrée au d'horloge au composant si

14
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l’alimentation est coupée sons peine 
de Je détruire.
Réalisation pratiqué (figure 1 i)
Afin de mettre en application ces quel- 
dues rudiments nous vous proposons 
un schéma extrêmement simple d une 
pédale rie réverbération dont le taux et 
la duree sont réglables. On s'est con­
tente ici de Titres nasse-bas du troi­
sième ordre dont la fréquence de cou­
pure est de 3 kHz environ. La frê- 
quenco de l'horloge varie de 12 kHz â 
30 kHz avec les valeurs indiquées. Le 
cécaiage du signal d'entrée est réalisé 

__ par le registre lui-même.
Avec Je RDS 105, le retard sera com­
priS entre 60 me et 150 ms contre 15 
et 35 ms pour un RD51D5. Pour vous 
procurer ces circuits, il suffi! de vous 
adresser à Lcd : nous vous indique­
rons les coordonnées ou revendeur 
qui les fournit Une alimentation unique 
de 1? W300 mA convient parfaitement 
pour notre montage.

LES LIGNES a retard
! NUMERIQUES________________

jjepu s un certain temps déjà dans e

milieu professionnel, les techniques 
précédentes ont laissé la place aux 
techniques numériques dont les per­
formances son: bien supér lâures ct les 
possibilités accrues. L'avantage du 
Numérique par rapport à l'analogique 
est évident le signa d origine est 
codé sous la forme d une suite de 1 et 
de 0 a laide d'un convertisseur 
anaogicue/numérique puis transité 
sous cette forme dans des registres à 
décalage logique. Or en iogique, 
t'mtormstion binaire est facile à maîtri­
ser et I immunité aux bruits excellente. 
En théorie, le nombre de registres â 
décalage logique pourrait être aug­
menté indéfiniment ; il est a^ors facile 
d'obtenir des retards supérieurs à la 
second sans pour autant sacrifier la 
qualité des signaux ira Iles
Le schéma de la figure 12(a) illustre la 
structure d'une igné à retard digitale. 
On retrouve nos deux filtres passe- 
bas en entrée et en sortie pot r les rai­
sons évoquées au paragraphe précé­
dent. On peut effectuer un "eoouclage 
éventuel des signaux retarces afin, du 
procuire la répétition ce : éeno obler u 
La figure 12(b) montré le principe ce 

fonct;onnemen: ri’un appareil de haute 
qualité. il possède deux procédés rie 
réduction du bruit, inhérent aux techni ■ 
ques d êchant Burinages : une prê- 
accentuation et désaccentuation qui 
est simple à mettre en œuvre mais 
n’agit que sur les composantes éle­
vées de la bande passante et un 
compresseur-ex panseur qui agit sur 
l'ensemble des signaux audio. Un 
réglage de tonalité permet c ajuster le 
niveau des fréquences aigues et un 
VU-rriétre à d: ode S LEO permet à utiii- 
sateur d'obtenT le meilleur rapport 
signaj/ bruit.
Le processus digita de retard, cûm- 
posé essentiellement d un CAH. d un 
CNA et de mémoires RAM dynamiques 
pour leur densité d intégration, est 
ploie par une horloge rôg able en fré­
quence et modulée par un oscillateur 
sinusoïdal à très basse fréquence 
{' B F). Cc dernier est liii-memc réglable 
en vitesse et amplitude pour produire 
le flaag ag ou le chorus. Un commuta“ 
teur de gammes permet d'accéder à 
une large palette de retards. Pour une 
plus grande souplesse d'utilisation, on 
trouve parfois des entrées de com-
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mande par commutateur à pied desti­
nées aux musiciens.
La conversion analogique/numérique 
peut cependant être effectuée do 
deux façons différentes :
• conversion série sur un bit (en géné­
ral. c'est la modulation delta qui est 
employée} ;
• conversion parallèle sur 8 à 16 bits. 
Ce mode de conversion est bien plus 
gourmand en mémoire mais permet 
d'obtenir une distorsion plus faible. 
Nous citons les mémoires car elles 
remplacent avantageusement les 
registres â décalage. En effet, ces 
derniers reviennent plus cher â l'achat 
et occupent un volume plus important 
sur le circuit imprimé.
La modulation delta
Le principe de fonctionnement de la 
modulation delta est très simple, 
comme en témoigne le schéma simpli­
fié de la figure 13(a). Un registre tam­
pon délivre des échantillons numéri­
ques dont la valeur dépend à la fois du 
signal d'entrée Ue et de Ur qui est une 
pente continue me Ht variable issue de 
integrateur La polarité de la pente 

dépend du niveau logique présent sur 
a sortie eu registre. De cette façon, ;c 
signal Ur reproduit asymptotiquement 
ie signal centrée avec un retard d'un 
cycle d'horloge. En les envoyant 
simultanément sur les entrées d'un 
comparateur, on obtiendra alors un 
niveau logique à l'image de la progres­
sion du signal audio appliqué à 

rentrée ; par exemple, 1 quand Ue 
augmente et O quand Ue diminue Par 
contre lorsque Ue reste constant, le 
registre tampon délivre une suite alter­
née de 0 et de 1 (figure 13(b).
La démodulation est encore plus sim­
ple puisqu’il suffit d'intégrer le signal 
Un pour retrouver celui d’origine, puis 
le passer dans un filtre passe-bas 
dont la fréquence de coupure doit être 
largement inférieure à l'horloge du 
modulateur (polir minimiser la dis tor­
sion harmonique) Cependant f-rnté- 
grateur de démodulât.un devra être 
identique au procédant si on veut 
retrouver notre signal avec un mini­
mum d erreurs, La démodulation ne 
nécessitant pas de signal d'horloge 
sera donc asynchrone.
Le modulateur delta compensé ou 
auto-régulê
Nous venons de vous présenter fc 
principe de la modulation delta linéaire, 
qui présente le défaut d'introduire une 
distorsion qui ne reste pas constante : 
elle augmente considérablement avec 
les signaux de faible amplitude Le 
schéma de ia figure I3(c) propose une 
amélioration sensible : l'inversion de la 
polarité de a rampe ne dépend plus 
unieuement de la sortie digitale mars 
aussi d un algorithme ce détection de 
niveau qui va compenser le défaul 
précédemment cite.
L’inconvénient majeur de ce type de 
convertisseùi réside dans le fait qu'il 
exige un démodulateur dont i ho doge 

est parfaitement synchronisée et une 
reproduction irréprochable des réfé- 
rences de tension. La figure 13(d} pré­
sente la structure d'un démodulateur : 
on remarquera que I on retrouve les 
mêmes éléments que pour le démodu­
lateur, mis a part le comparateur qui 
est devenu inutile. Un algorithme de 
décodage identique au précédent 
reconstitue Ea dynamique d'origine.
Applications pratiques
Les modulateurs eu démodulateurs 
intégrés sont nombreux et il n’est pas 
question d’en faire un inventaire 
exhaustif Nous en avons choisi un à 
titre d'exemple qui est intéressant à 
plusieurs titres, le MC3418 de Moto­
rola Signalons avant tout que ce cir­
cuit a été développe pour la télépho­
nie : ceci lui confère un taux d'échan­
tillonnage préférentiel de 32 kHz et 
nous incite â limiter la largeur de bande 
du signal à 3.5 kHz environ, voir 6 kHz 
avec un filtre de bonne qualité, Pour ia 
plupart des instruments, ces limitations 
sont très honorables. Le MC34 18 peut 
être utilisé indifféremment en modula­
teur ou démodulateur, ce qui permet 
['économie dun circuit intégré dans 
certaines applications. En outre, c'est 
un composant qui ne revient pas trop 
cher a l'achat si on le compare a un 
circuit spécialise, le FX309. qui n'est 
d'ailleurs plus en circulation
Vous trouverez donc une application 
de CAN et CNA utilisant ce circuit a la 
fig.ire 14 Alimenté en f5 volts, il est
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compatible avec la plupart des mémoi­
res RAM (un circuit logique de 
séquencement permet de les utiliser 
en registres) et peut ctre empoyé 
conjointement avec des recettes d., 
type AM2833 dont vous Trouverez le 
brochage â la figure 15. Ce registre à 
décalage logique de 1 024 étages se 
présente sous ¡a forme d'un boîtier DIL 
3 broches et nécessité^ une alimenta- 
tien supplémentaire de - 12 V Bien 
que faciles à mettre en œuvre ces 
composants occasionnent un investis­
sement qui les limite à la réalisation 
d un chorus Ou d une uni^i de réverbé­
ration.
Af n de ne pas trop detenc-rer h qualité 
de la conversion il convient de pren­
dre quelque^ précautions pour ki rê^K- 
sat-or d un chorus : la profondeur de la 
modulation TET appliquée a horloge 
ne cevra pas provoquer .¡ne variation 
de fréquence supérieure à 25 % en 
plus ou en moins. Il en va de même 
peur le réglage conhn!.i du retard et il 
est préférable de commuter les regis- 
■res pour en augmenter la durée. Le 
tableau de la figure 16 présente .m 
éventail de comb-nai s on s possibles, 
qui permettront au lecteur de mieux 
cerner les possibili’és de ce dispositif 
et d'en appréhender les Fondements 
La conversion analogique/numéri­
que parallèle
La méthode la plus employée est la 
conversion par approximations suc­
cessives 'figure 17 al : i.n comparateur

Fl#. H : Midutataur/item adulateur av»c MC3418 Malott] la h

OUT

-UV

SELECT

MASSE

NOTE (WH HE 3
VSE. fruriN -N?
O=SELErnüK INI

Fig. 15 ; Brochage*.

DIG HA.

<■ r

ii ülïiL 
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_2T
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FEEDÔAÎK lïl 1* M0D/CEM0D

DÆITFlLî [jf TJ HORtME

C TRL GAIN [ 4J isj DJG1T IN

REF N* [T] I2I SEUIL D jIT

FiLTRï IN- [7] Tl | LOGIQUE OUI

ANA ^IIT HJ JJ ■Jcc OUI
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Les lignes à retard et les effets spéciaux j

en
 s

av
oi

r p
lu

s 
su

r..
.

Registres 
employés

Configuration 
série

Retard 
total moyen

Réglage continu 
(±25 %) Commut. Effet*

t x AM 2833 ou 
RAM 2102 1 32 ms 24-40 Chorus

2 AM 2833 ou 
2*2102 1 + 1 64 ms 40-80 2 positions Doubling / Reverberation

3x AM 2833 ou 
3X2102

1 + 1 + 1 96 ms 72-120 3 positions Doubling/Réverbération

5x2W2 14-1 + 1+2 160 ms 120-200 4 positions Réverbération

5x2102
(1)x 2147 1 +1 + 1 +2 + (1) 300 ms 230-370 5 positions Réverbération/Echo

5X2102
(¿)X2147

1+1+1+2
+ (1) + (1)

420 ms 320-520 6 positions Echo

5x2102 
(2) x 2147 
(1)x2167

1 + 1 +1+2+ 
in+(i)+(i)

930 ms 700-1 200 7 positions Echo long

1^2147
(2)X2167 1 + (1) + (1) 1 200 ms 96-160 à

900-1 500 3 positions Réverbération et Echo qniqu 
(modulation TBE inutile)

■ Obtenu avec le retard MAX. 
2102 — mémoire 1 K x 1 
pFSÎW -► mémoire 4 K x 1 

WKxl(Nec)

Hd. 16 : PduIOI lllit dirrange»«h1 du mimolrii it rtgiiiru pour la crlUlon iîu principaux affata. Le com mil at eu r permet à partir d une combinaron, dWMir 
lu comninaliam pr^cédeMu du lameiu.

C compare ¡a tension analogique Ve à 
là tensori Vf issue dun convertisseur 
numérique/analogique. Si Vr est infé­
rieure ou supérieure à Ve, le compara­
teur renvoie un T ou un "O’' à la logi­
que de commande, qui va modifier Vr 
en conséquence jusqu'à ce quelle 
tombe sur la valeur la plus proche de 
Ve. Pour gagner du temps, la logique 
décommandé se place toujours à la

moitié ce la zone dans laquelle ^st 
susceptible de se trouver Ve. Par 
exemple, elle positionne au départ V^ â
Ve T>ax 

2 
3Ve ma*

2

puis, si Ve est plus grand â

-, et ainsi de suite comme l'indi­
que le tableau de la figure 17(b) De 
cette façon, le temps de conversion 
sera sensiblement identique quelles

que so’enl les valeurs deVc comprises 
entre 0 et Ve max.
En ce qui concerne la conversion 
n umérique/analogique, un simple 
réseau de résistances de précision en 
échelle est Suffisant (figure 10), bien 
qu i' existe de nombreuses autres 
solutions. Toutefois, I utilisât ou dun 
circuit spécialisé garantit une préci­
sion et une stabilité qu’il est difficile

18



SORTIE NUMERIQUE

Fi|. 174 : ScWmik df principe d'un CAN à appro xi mari gï1£ suc- 
GBltiM,

TiSt Test lest îpsr ho^e

fig. I Th ; Principe de U rnchurchu par auprnximitiwiî suc- 
caçsiVBs.

Fig, 14 : Principe de la rAiliisHon d'an CNA autour d un Mdl- 
honneur.

d’obtenir avec des composants disg 
prêts.__________ _ _ __ __
CONCLUSION
Après ce tour c’horizon qui n est 
qu’une approche globale, nous vous 
proposerons une séné de réalisations 
plus complètes dans le domaine des 
effets purement électroniques, â 
savoir utilisant des registres à transfert 

de crarges et des techniques numéri­
ques variées. Nous avons volontaire­
ment omis de vous présenter certains 
effets ou systèmes comme rhannoni- 
seur ou loséquenceur, qui nécessitent 
l'emploi d'un microprocesseur pour la 
gestion des séquences internes de 
fonctionnement Ils restent donc diffi­
cilement à la portée d’un amateur en 
raison de leur complexité.

Enfin, il ne faut pas oublier que 
l'échantillonnage du signal dans les 
techniques de retard analogicues ou 
numériques dorme naissance à un 
"bruit de souffle" non négligeable et 
bien souvent plus désagréable que la 
distorsion. Pour remédiei â ce désa­
grément, do nombreux procédés de 
réduction du bruit ont été mis au point .

B. Dalstein
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CENTRALEMETEOROLOGIQUE
5e partie

Avec tes précédents numéros, nous avons réalisé tes ton étions pri nci - 
pales de notre station météorologique, à savoir : températures inté­
rieures et extérieures, direction et vitesse du vent La réalisation que 
nous allons entreprendre à partir de ce numéro constitue I aboutisse­
ment logique d une chaîne de mesure du temps. Il s agit du baromètre

L
e Baromètre (du grec "baros" 
qui veut dire poids) va nous 
donner directement les ten­
dances du temps à venir, et 
ceci, grâce â l'étude d’un 
phénomène nalurel nommé : pression 

atmosphérique, qui est tout simple­
ment. et par définition le poids de la 
masse d air entourant notre planète 
comm i tenu ni appelée atmosphère 
L atmosphère est divisée en plusieurs 
couches, determmees d abord en 
fonction des variations de températu­
res. ensuite en fonction des propriétés 
électriques et de f ionisation des cou­
ches. La figure i nous montre les dif­
férentes couches ainsi que tes hau­
teurs de chacune d'elles.
L L'hcmosphêre. Dans cette pre* 
miere couche, l'air est de composition 
constante jusqu’à 100 km. Seules des 
variations de pression et de tempéra­

ture sont engendrées et mesurables, 
de maniéré sensible.
Cette couche est elle-même, divisée 
en trois parties caractérisées juste­
ment par teur différence de pression et 
de température. Cette dernière est de 
fordre de -50° à +85°, suivant les 
régions (pôles ol équateur).
2 La thermosphère. Dans cette cou- 
cno rairn n plus la même composition. 
Il y a dissociation des molécules 
galeuses qui te composent, el trans­
formation de celles-ci en atomes élec- 
triquemerit neutres Puis en ions, sous 
l'influence des photons transportes 
par les rayons du soleil.
3 . ( exDsphérn Ici. il n'existe pratique­
ment plus aucune particule d'a?r. La 
pression el la température y sont 
impossibles a défini.
4 l'ionosphère. Cette région de 
i atmosphère se situe entre 60 et

500 km. Elle est divisée en trois cou­
ches, gui sont repectivemant :
a. la couche D. Celle-ci a la propriété 
d'absorber les ondes râdio 
électriques, les faisant ainsi purement 
et simplement disparaître ;
b. la Couche E Cette couche peut 
réfléchir quant à elle, les ondes d’une 
certaine longueur te jour, de par l'effet 
des rayons du soleil, sa densité ioni­
que (nombre d tons au cm3) varie con­
sidérablement.
c couche F. Cette dernière couche a 
la particularité de se dédoublée le jour 
en deux couches bien distinctes La 
première. Ft, est à variation drurne de 
densité, comme la couche E. La 
seconde, F2, est â va nation saison­
nière. Sa variation de densité ne 
s’effectue donc que lors des change­
ments de saison.
Le poids total de cette atmosphère 
exerce donc, an chaque point de notre 
globe une certaine force, que nous 
avons déjà citée, et qui se nomme 
donc pression atmosphérique
C esl te physicien italien Tonicelli. dis­
ciple de Caiilee qui, pour a première 
lois en 1643 mit en évidente ce phé­
nomène. Pour en démontrer lexte- 
ton ce, et en fixer es grandeurs, il réa­
lisa l expciience que voici (figure 2) : 
Une tube de verre de 1 mètre de lon­
gueur fermé à une extrémité et possé­
dant une surface d’ouverture d exac­
tement 1 cm*, est entièrement rempli 
de mercure. Avec un doigt, on en bou­
che l'extrémités on retourne ce tube et 
on le plonge dans une cuvette conte­
nant elle aussi du mercure. On retire 
alors son doigt de f ouverture. Le mer­
cure contenu dans te tube descend et 
se stabilise â un certain niveau. La 
hauteur X, mesurée entre le niveau du 
mercure dans la cuvette et le point de 
stabilisation, nous donne exaciement 
la valeur de la pression atmosphérique, 
en millimètre de mercure. Connaissant 
la densité du mercure <13,6 g/cm3). il 
nous est facile de déterminer te poids 
de l’air, sur une surface de 1 cm*.
Exemple : Admettons que notre hau 
teur X Soit de 75 cm, soit 750 mm de 
mercure. Noue aurons donc un poids 
d'air de 13,6x750- 1 020 g/cm2, ce 
qui revient à dire qu’une colonne
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d air" de 1 cm2, pariant en un point 
quelconque de notre globe et se ter­
minant îhéohquement à la ménopause 
il DO km) pèse 1 020 g. Imaginez donc 
la force exercée par là pression 
atmosphérique, sur toute la surface de 
notre corps... Ceoi est heureusement 
sans aucun danger, car cette pression 
est exercée sur absolument tous les 
points de notre corps, extérieur 
comme intérieur. L expérience très 
simple, qui met en évidence cet équili­
bre de pression est la suivante : pre­
nez un sac en papier et ouvrek-ïé, L’air 
s'étant engouffré â l'intérieur le sac va 
rester ouvert et conservera ainsi sa 
forme initiale, pression â l'intéreur 
du sac est la même qu’à l'extérieur. A 
présent, prenez le Sac et, avec votre 
bouche, aspirez-en I air qu'il contient. 
Le sac va s'effondrer sur lui-même. Il 
va se "dégonfler", car la pression à 
l'intérieur du sac n'est plus égale à la 
pression extérieure, ce qui démontre 
bien l’équilibre de la pression exercée 
en chaque point c un corps.
Voyons à présent de quelle manière 
une prévision météorologique peut 
s'effectuer en utilisant la pression 
atmosphérique.
Cette pression n est jamais à la même 
valeur, et la variation est liée principa­
lement au changement de tempéra­
ture. C est l’importance de la variation 
ainsi que le sens de déplacement {plus 
ou moins à partir d’une position ini­
tiale), qui sont utilisés dans rétablisse­
ment d une prévision météorologique. 
Le tableau ci-après vous donne diver­
ses valeurs de pression, avec le temps 
correspondant :
De 690 à 710 mm de mercure : oura­
gan.
De 710 à 730 mm de mercure ; lem- 
pête.
De 730 a 750 mm de mercure ■ pluie ou 
vent.
De 750 à 770 mm de mercure : Vana­
ble.
De 770 à 790 mm de mercure : beau 
temps.
De 79G à 810 mm de mercure : très 
sec.
Le changement de température, agis­
sant donc sur notre pression atmos- 
phérque, est directement lié aux
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déplacements des masses d'air froid 
et d’air chaud. Une masse d'a r chaud, 
tout en étant dus humide, est beau­
coup plus légère qu'une masse d'air 
froid. Elle aura donc tendance à s'éle­
ver. et laisser la place, à I arnvée d'une 
masse d air frqîd. Cette arrivée d'air 
froid sera généralement le signe avant 
coureur de l'arrivée du beau temps. En 
voici la raison : si une certaine région 
de l’atmosphère est occupée par de 
l'air froid et sec. il se créé ce que l’on 
nomme une "zone de hautes pres­
sions". Si au contraire, cette région 
est occupée par un air chaud et 
humide, il sc crée alors une "zone de 
basses pressions".
Si une zone de basses pressions est

entourée de zones à haute pression, il 
se ferme ce que 1'00 nomme une "aire 
cyclonale' (voir fgure 3a). Quand les 
masses d'air se rencontrent au centre 
de celle-ci, elles s'élèvent jusqu'à ce 
qu'elles parviennent a une altitude ou 
la pression, et surtout la température 
diminuent. Une partie ce l'humidité 
contenue dans la masse d air se con­
dense aiors et retombe sous forme de 
pluie. Ce qui veut dire qu’une zone de 
basses pressions amene presque tou­
jours le mauvais temps. Si, à présent, 
une zone de hautes pressions est 
entourée de zones à basses pres­
sions, il se forme alors ce que l’on 
appelle une aire anticyclonal^ 
(figure 3b). L’&r chaud est constam-
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ment repoussé, et le temps est alors 
sec et cafoe. Une zone de hautes 
pressions nous amènera donc le beau 
temps dans presque tous les cas.
Notre baromètre, qui est prêyu pour 
détecter ces variations de pressions, 
nous indiquera clairement quelle est la 
tendance du temps.
Admettons que la pression initiale soit 
de 760 mm, ce qui équivaut a un 
temps variable, une baisse graduelle 
de la pression nous indiquera que le 
temps est en train de se gâter, alors 
qu’une montée de la pression nous 
fera présager le beau temps.
Comme vous avez pu le constater, le 
fonctionnement du baromètre est très 
simple.
H existe divers types de baromètres, 
tous basés sur le même principe de 
détection de la varia tien de la pression 
atmosphérique. Seuls, les systèmes 
de capteur de pression diffèrent.
Le premier, basé directement sur le 
principe de l’expérience de ToiïlcelU 
est le baromètre à mercure. Il est bien 
entendu encore utilisé de nos jours, vu 
sa simplicité de fonctionnement et son 
extrême sensibilité. La photo 1 vous en 
montre un modèle.
Il a été ensuite construit des baromè­
tres métalliques (ou anéroïdes}. Le plus 
courant appelé baromètre de Vidie (du 
nom de son inventeur) fonctionne de la 
façon suivante (figure 4) Une boite 
métallique (1J, dans laquelle ¡e vide a 
été effectué, est soumise aux varia­
tions de ¡a pression atmosphérique. La 
déformation de la boîte entraîne ainsi 
un ensemble de pièces mécaniques 
qui commande directement le dépla­
cement de l'aiguille sur le cadran. La 
photo 2 vous montre > aspect d un tel 
baromètre.
Aujourd'hui, la venue sur le marche de 
nouveaux capteurs de pression nous 
permet de construire des baromètres 
entièrement électroniques. Ce sera le 
cas de notre réalisation, mais nous 
verrons cela plus loin.
Nous avons vu le principe de variation 
de la pression atmosphérique associé 
à certaines valeurs de variation avec 
des conditions météorologiques bien 
déterminées et avons étudié le fonc­
tionnement des baromètres les plus 

courants. Il nous reste a présent a 
savoir de quelle manière ces variations 
de pression nous sent démontrées, 
quel est le principe de l'affichage de 
Ces valeurs de variation et comment 
les utiliser.
Il faut avant tout savoir que dans la 
lecture d’un baromètre, ce n'est pas 
seulement l’affichage direct de la 
pression qui nous intéresse, mais bien 
le sens de déplacement de la variation 
A cet effet, sur les baromètres que 
nous avons vus. est prévu un mdex de 
départ de variation. Cet ndex est posi 
tionnè, soit en face de l aiguille dans le 
cas des baromètres métalliques, soit 
en face du niveau du mercure, pour les 
baromètres du même nom. La lecture 
s'effectue alors après un laps de 
temps pouvant varier de 1 à 24 heures. 
Par rapport au départ de la variation, et 
Suivant le sens de celle-ci. il nous sera 
facile de Connaître la tendance du 
changement de temps, et d'en déduire 
le raisonnement qui s’impose.
Pratiquement, tous les baromètres 
sont gradués en millimètres ou en cen- 
timeires de mercure. Certains d’entre 
eux comportent également une gra­
duation supplémentaire en millibars. En 
France, la législation actuelle n'auto­
rise qu'une seule unité de mesure poœ 
la pression, c'est le pascal (Pa).
Nous vous donnons ci-après la cor­
respondance entre les diverses unités 
de mesure encore utilisées. Vous 
comprendrez, à la lecture du tableau, 
la raison pour laquelle les baromètres 
sont toujours gradués en centimètres 
de mercure: ou en millibars (i millibar - 
1 hecto-pascal).
1 cm de mercure = 1 333,2222 pas­
cals.
1 cm de mercure ~ 13,3333 millibars.
1 mm de mercure = 1,33333 millibar.
I pascal = 0,00001 bac 
t bar = 10* pascals.
1 bar = 1 hectopiêzo (hpz)
1 bar - piézes (pzk
1 bar - 10e baryes ou dynes/cmE, 
1 bar = 1,019 7162 kg force/cm2 
1 bar - 0,9869 atmosphère.
1 bar = 10.19 7162 mètres d'eau.
1 bar - 750,0616 mm de mercure (ou 
Tord
Certaines de ces unités de mesure

nont plus cours actuellement.
Toutes ces valeurs sont données pour 
trie température de 0° et ùne accélé­
ration normale de la pesanteur (g) de 
9.80365 m/s2.
Sachez enfin qu en plus des variations 
locales liées à la température, la pres­
sion atmosphérique varie également 
suivant lo lieu où elle est mesures. La 
pression normale â Paris n’est pas du 
tout la mémo qu'à Marseille. Ceci 
dépend principalement de ■ altitude 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 évident. 
C'est ce principe de variation de pres­
sion qu est utilisé dans les altimètres.
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Fig. E ; Schéma synoptique

Ces appareils n'étant ni plus ni moins 
que des baromètres adaptés à ce type 
de mesure.
Après qette étude purement théorique 
sur la pression atmosphérique élé­
ment Essentiel de l'éta^issément 
d'une prévision météorologique, nous 
allons sans p us tarder, ôntreprëridre la 
réalisation de notre baromètre.

BAROMETRE

Le dernier élément de notre chaîne va 
tous permettre de visionner deux don­
nées principales la valeur de la pres­
sion atmosphérique en miilihars (ou 
hectopascals) sur un affichage à 4 
digits et l affichage du temps par dio­

des électroluminescentes.
Voyons le fonctionnement de I ensem­
ble...
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
L'ensemble de notre baromètre se 
compose de six partie^ bien distinc­
tes. qui vous sent indiquées on figure 
5. Le signal issu du capteur est oirigé 
sur deux circuits amplificateurs. Le 
premier délivre une tension en mil H volts 
equivalente à la valeur de la pression 
atmosphérique, soit de 940 millivolts à 
1 075 millivolts. Le second amplifica­
teur délivre une tension allant de 
3,25 volts a 3,47 volts environ. Cette 
variation de tension permet ^affichage 
du temps, après comparaison et traite­
ments par divers circuits logiques.

Voyons tout çela plus en détail en 
nous reportant aux figures 6 et 7. Le 
capteur de pression, utilisé dans cet:e 
réalisation, porte la référence MPX 200 
A et est construit par Motorola. Il utilise 
le principe de la variation de ia valeur 
de quatre résistances montées en 
□ont. sous l'effet (dans notre Cas) de la 
pression atmosphérique. Brancné 
entre le ( + } et le < - ) de ralimentation, 
il délivrera donc une tension dont la 
valeur sera en relation directe avec 
celle de a pression atmosphérique Le 
problème de ce type de capteur est le 
manque de stabilité en température. 
Afin de compenser cette dérive en 
température, lo capteur est ah mérité 
au travers de deux CI N (résistances à
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TH1 et TH2. branchées en parallèle 
sur deux résistances, afin de linéariser 
d’une part la variation de leur valeur et 
d’abaisser d‘autre part cette dernière 
afin d alimenter Îe capteur sous une 
tension sufhsame. Les brochas de 
sortie 2 et 4 du capteur sont reliées 
aux entrées non mverseuses de deux 
amplis opérationnel LM 324 (ICI), 
dont le gain est fixe par la résistance 
R3, ainsi que l’ajustable AJ1. Après 
réglage correct, nous obtenons en 
sortie de ces amplrlicateurs. une ten­
sion en millivolts équivalente à la valeur 
□e la pression atmosphérique. Cette 
tension est appliquée à un circuit de 
voltmètre digital IC6, au travers d un 
pont de résistances formé par R36, 
R37, R38 et AJ7. Le branchement de 
ce circuit ainà que son foi^tiohne- 
ment vous ont déjà été expliqué fors de 
la réalisation du thermomètre extérieur. 
Nous ne reviendrons donc pas sur ce 
sujet. Les sorties 2 et 4 du capteur 
sont également dirigées sur les 
entrées d un troisième amplificateur

opérationnel LM 324 (IC U dont e gain 
fixé par R7 permet une variation de 
Wjsiçn allant de 3,29 volts pour une 
pression de 950 millibars a 3,38 volts 
pour une pression de 1 053 miîrbars. 
Ces deux valeurs de pression corres­
pondent aux limites minimales et maxF- 
ma!^ des divers types de temps, à 
savoir, ie passage ^Ouragan à Terri- 
péte et lu passage do B&ab Temps à 
Très Sec.
La variation de tension est ensuite1 
appliquée à une série de 5 amplifica­
teurs opérationnels LM 324 (IC1 et 
1C2). montés en comparateur à fenê­
tre.
Voyons comment cela fonctionne. Si 
I entrée non inverseuse 1 + ) de ¡'ampli­
ficateur est inférieure à l'entrée ¡river- 
seuse ( ■■ ), la sortie de celui-c sera à 
une valeur de tension proche de la 
masse (Û volt}.
S . par contre, l'entrée non mverseuse 
devient très légèrement super eure à 
i entrée inverse use, la sortie de l’ampli­
ficateur passe à une valeur de tension 
proche de la tension d'almentation

i + volts). Ceci étamt vu, grâce aux 
valeurs des diverses résistances ainsi 
que des ajustables AJ2 à AJB. bran 
chés sur les entrées inverseuses, 
nous avons fixé un potentiel à chacun 
des amplificateurs, égal aux limites de 
tension entre chaque catégone de 
temps, et ceci dans les valeurs éu^an- 
tes :
Amplificateur A = 3.29 volts - ¡imite 
ouragan-tempête.
Amplificateur B - 3.32 volts - limite 
tempête-pluie ou ven(.
Amplificateur C - 3.34 volts - limite 
□luie ou vent-variable.
Amplificateur D ~ 3,36 volts = 
variable-boa u temps.
Amplificateur E ■ 3,38 volts - beau 
tenos-très sec.
Prenons un exemple concret afin de 
mieux comprendre le fonctionnement 
de । ensemble.
Imag-nons que la pression atmosphéri­
que soP de 940 millibars Le temps 
Sera alors à I ouragan. La tension sur 
les entrées non mverseuses des 
amplis A à E sera inférieure à 
3,29 volts, et la sortie de chacun d'eux 
sera à une tension proche de a 
masse. Ce niveau logique 0 est appli­
qué d’une part à ¡'entrée du premier 
circuit inverseur de IC3, pok^aht 
positivement la hase du transistor 71 
au travers de R23, permettant ainsi 
allumage des diodes LED D I et D2, 

indiquant bien I ouragan D’autre part, 
la sortit de l’amplificateur A est reliée â 
l’une des entrées dune porte AND 
L autre entres est portée au niveau 
logique 1 par l’action du second inver­
seur. La table de vérité d'une telle 
porte nous montre que si l’une ou 
l'autre des entrées est au niveau log:- 
que 0, ia sortie de la porte sera elle 
aussi à Û. Il en va de même pour les 
quatre autres portes AND. Les diodes 
LED D3 à D8 resteront donc éteintes. 
Imaginons à présent que la pression 
atmosphérique se mette à augmenter, 
faisant augmenter ainsi la tension sur 
les entrées non mverseuses des 
amplificateurs A à E. Arrivée a 3,29 
volts, qui correspond à la imite entre 
i ouragan et ia tempête, la sortie de 
! amplificateur A va basculer à une 
valeur proche ce la tension d alimeata-
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lion, sait au niveau logique 1. Là sortie 
du premier uircuil Inverseur va donc ae 
trouver à 0 éteignant ainsi les diodes 
Di el D2 Les deux entrées de la pre­
mière porte AND étant au niveau logi­
que i, la sortie de CÉtte dernière sera 
également au niveau logique 1. polan- 
sanl ainsi positivement la bas© du 
transistor T2, qui allumera la diode D3. 
indiquant bel et bien la tempête.
Si la pression continuait à augmenter 
nous verrions tour à tour s allumer et 
s éteindre les diverses diodes, indi­
quant bien les diverses catégories de 
temps
Après avoir vu en détail le fonetionre- 
ment de notre barométré, nous allons 
commencer sa réalisation.
REALISATION
Les circuits Imprimés
Ils sont au nombre de trois. Les figures 
3, y et 10 vous donnent le dessin de 

ces circuils Vu lu complexité de deux 
d'entre eux, la reproduction de ces cir­
cuits se fora iiipérativement par inso­
le tion sur plaques pré sensibilisée s 
Apres gravure des trois circuits au 
perchlorure de fer el nettoyage des 
pistes â l'acétone, contrôlez ¡a bonne 
continuité de celles-ci, soit à f ohmme­
tre, soil en regardant te plaque par 
transparence devant une lampe de 
lorie puissance Une lois ce contrôle 
effectué correctement, percez 
ensemble des trous des trois circuits 

a 0,8 mm de diamétr^ Repercez 
ensuite a 1,2 mm tes trous devant 
recevoir tes potentiomètres ajustables 
ainsi que les cables en nappe de liai­
son, Roparcez â 1.5 mm tes 5 trous 
destinés aux cosses poignards dteir- 
mentation et à 3,5 mm tes trous de 
fixation des trois circuits. Ebavurez 
correctement tous les trous.

Implantation des composants
Nous allons commencer par le circuit 
principal, figure 11.
Lc premier travail consiste à mettre en 
place e! n souder tes 23 straps. inévi­
tables dans un circuit simple face 
aussi compliqué.
Implantez ensuite une dizaine de 
résistances soudez-les et couoez te 
surplus des pattes Continuez par une 
autre dizaine de résistances, ainsi du 
suite. Attention r. mplantez cas 
encore les résistances R36 et R37 1 
Mettez à présent en place le support 
de cire ut intégré 40 broches, et 
scudez-le. Viennent ensuite les difte- 
nents condensateurs puis ¡es potentio­
mètres ajustables, les transistors T l à 
T6 et les circuits intégrés. Implantez 
en demrer lieu les deux thermistances 
TH i et TH2 ainsi que le connecteur {ou 
support) 10 broches. Reliez par un
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Fig. 9 : CfreuJl d'ailicbape de h prissi an.

Aj. 10 : Circuii d sfllchag« du temps.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Semiconducteurs
1 capteur de pression MPX 200 A 
(Motorola)
ICI, IC2 - ampli opérationnel 
LM 324
IC3 - sextuple inverseurs CD 4049 
IC4. IC5 - portes AND CD 4081 
IC6 - Circuit pour voltmètre digital 
ICL 7107 (Intersil)
D1, D2, D3 - LED rouge <3 5 mm
D4 - LED orange « 5 mm
D5 - LED jaune 0 5 mm
D6, D7, DÔ - LED verte « 5 mm 
T1 àT6 - transistors 2N 2222 
TH1, TH2 - thermistances CTN 
15 kQ(Médélcr)
AFF1 à AFF4 - afficheurs 7 
segments rouges à anode 
commune réf. HD SP 5301 
AJ1 - potentiomètre ajustable 
vertical 47 kQ
AJ2, AJ3 - potentiomètres 
ajustables verticaux 1 kQ 
AJ4, AJ 5, AJ6 - potentiomètres 
ajustables verticaux 2,2 kQ 
AJ7 - potentiomètre ajustable 
vertical 1 MQ
A JS - potentiomètre ajustable 
vertical 470 Q

morceau de fii de câblage rouge de 
50 mm les deux points marqués t + j 
sur la figure 11, l'un se situant près du 
capteur de pression Motorola

Résistances
R T R2 - 180 Q/1/4 W
RS - 3,3 MQ/1/4 W
R4, R5. RG, R42 - 100 kQ/1/4 W
R7. R35 - 2.2 MQ/1/4 W
RS. R9. RIO, R11, R12 - 8,2 kQZ
1/4 W
Fh& 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 kQ/1/4 W
R29 - 150 Q
R3O, R31, R32 - 220 Q/1/4 W
R33 - 100 Q/1/4 W
R34 - 33 Q/1/4 W
R36, R3S - 1 MQ/1/4 W
R37 - 8,2 MQ/1/4 W
R39 - 27 kQ/1/4 W
R40 - 470 Q/1/4 W
R41 - 47 kQ/1/4 W
R43 - 2,2 Q/1/4 W
« Condensateurs
C1, C2, CS - "Plastipuce ' 
100 nF/100 V
C4 - ' Plastlpuce" 10 nF/100 V 
C5 - “Hastipuce" 470 nF/100 V
C6 - ■'Hastipuce'’ 220 nF/100 V

MPX 200 A, l’autre prés du circuit inté­
gré ICI, Reliez également las deux 
points marqués - avec du fil de 
câbiage noir. Ne mettez cas en place

G7 - céramique 100 pF
« Divers
1 connecteur mâle, droit,

► 10 broches pour circuit
1 connecteur femelle, 10 broches
1 support de circuit intégré
40 broches
150 mm de câble en nappe
23 conducteurs
150 mm de câble en nappe
10 conducteurs
5 cosses poignards
50 mm fit de câblage rouge
50 mm fil dé câblage noir
ESSAIS ET REGLAGE
1 résistance 10 MQ/1/4 W
1 résistance 2,7 kQ/1/4 W
1 potentiomètre ajustable 1 kQ
1 pile de 1,5 V
FACULTATIF
1 bon baromètre anéroïde
1 bocal en verre pouvant recevoir 
le baromètre, avec un bouchon 
vissable hermétiquement
2 valves récupérées sur de vieilles 
chambres a air
2 pompes à vélo avec leur raccord 
Des rondelles plates, du
caoutchouc et de la colle Araldite.

pour I instant le caoteur de pression. 
Terminez l'implantation des éléments 
sur le circuit principal par les cinq cos­
ses poignards. Soudez enfin ie câble

26



METEST OI

Fig, H : Circulo fi ri ri tí pal. ImpIttnlMiun tf» compranti^.

Fig. 12 : Circón diflìchagc do la prlaildn.
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en nappe dans les trous numérotés de 
1 à 23.
Contrôlez soigneusement votre travail. 
Vérifiez qu’aucune soudure ne soit en 
contact avec sa voisine, ou avec une 
piste du circuit.
Passons à présent au second circuit, 
celui de l'affichage de la pression, il ne 
comporte qu'un seul strap. Commen­
cez par mettre celui-ci en place, puis 
la résistance R43. Soudez ces deux 
éléments. Coupez les broches de sor­
tie n05 1 et 5 de l'afficheur 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 l'aide du câble en nappe 
à 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 étant ter­
miné. passons à la réalisation du troi­
sième et dernier circuit, celui de l'affi­
chage du temps, figure 13.
Mettez en place les 6 résistances R29 
à R34, puis les 8 diodes LED, en res­
pectant leur couleur, et surtout leur 
orientation.
Montez à présent le câble en nappe 
10 conducteurs sur la fiche 10 bro­
ches. Après avoir séparé les fils sur 
30 mm environ, à l’autre extrémité, 
coupez ceux numérotés 6, 8 et 10, et 
ceci d’après la figure 14.
Dénudez les 7 fils restants, et mettez- 
les en place sur le circuit dans les 
trous correspondants. Soudez ces fils 
et à l'aide d'un morceau de fil de 
câblage passé dans les trous de cha­
que côté de la nappe, maintenez cette 
dernière plaquée au circuit, afin d’évi­
ter de casser un fil au ras du circuit, 
lors des diverses manipulations.
Essais et réalisation
Nous voici arrivé à la partie la plus criti­
que de cette réalisation. Quatre régla­
ges devront être effectués :
1. La tension de référence du voltmè­
tre.
2. Le gain de l'amplificateur en sortie 
du capteur.
3. Le réglage du pont d'entrée du volt­
mètre.
4. Le potentiel de basculement des 5 
amplificateurs comparateurs.

Fig. 14 : Montage du câble en nappe sur la fiche 10 broches.

embase de 
la valve

2Jkft

ikn

Fig. 19 : Montage d’essais.

1 = Masse
2 : Sortie ♦
3 s .V
4 : Sortie -

Fig. 15 : Montage des divers êlêmei

Les trois premiers réglages, effectués 
de la même manière que ceux du ther­
momètre extérieur, nécessitent uni­
quement l’emploi d’un bon voltmètre 
digital.
Pour le quatrième réglage, deux possi­
bilités vous sont offertes : soit vous 
réglez chaque amplificateur à la ten­
sion qui vous a été donnée lors des 
explications théoriques, soit vous 
effectuez le montage que nous allons 
voir à présent, ce que nous vous con­
seillons vivement, et voici pourquoi. 
Dans le premier cas, les tensions don­
nées en référence ont été prises sur 
notre propre montage, alimenté sous 
une tension dont la valeur est fonction 
des caractéristiques des composants 
constituant l’alimentation proprement 
dite. Les composants que vous avez 
employés pour vos alimentations, sont 
à coup sûr différents des nôtres, ceci 
influant directement sur la valeur des 
tensions de sortie.
Pour cette raison, vous devrez vous- 
même mesurer les tensions propres à 
chaque limite entre les catégories de 
temps, en effectuant le montage que 
voici.
Réalisation de l’enceinte â variation 
de pression
Dans le couvercle de votre bocal, per­

cez trois trous de 6 mm de diamètre. 
Montez la première valve, comme il 
vous est indiqué en figure 15, en inter­
calant de chaque côté du couvercle, 
une rondelle de caoutchouc, décou­
pée dans vos vieilles chambres à air. 
Cisaillez l'embase de la seconde 
valve, et montez cette dernière dans le 
sens opposé à la première. Bloquez 
correctement les écrous afin d’assurer 
une parfaite étanchéité. Passez dans 
le troisième trou quatre fils de câblage 
de différentes couleurs et effectuez 
l’étanchéité au passage du couvercle 
avec de la colle Araldite. Soudez à 
présent sur ces fils, à l’intérieur du 
couvercle, votre capteur de pression 
MPX 200 A. Dénudez l’autre extrémité 
des fils, et soudez ceux-ci sur le cir­
cuit principal à remplacement du cap­
teur. Attention au brochage du capteur 
(figure 18) et soudez les fils aux bons 
emplacements. Mettez votre baromè­
tre anéroïde 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 à faire le vide à l’intérieur du bocal, 
et la seconde pompe, à augmenter la 
pression. Afin de pouvoir brancher le 
raccord de votre pompe modifiée, sur 
la valve n° 2, il va vous falloir couper la
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partie que I OU visse ordinairement et 
emmancher le raccord de force sur la 
valve. Assurez i étanchéité avec un 
morceau de fil de câblage torsadé 
a-jlour du mccu'U Fermez e bouchon 
de la valve n 1 1 et vissez hermétiqUe­
ment lo couvercle sur le bocal- A l’aide 
de ¡a pompe, commencez à faire le 
vide dans e bocal. Voué verrez 
I aiguille de voue baromètre descen­
dre. indiquant ainsi clairement la pres­
sion à l'intérieur du bocal. Ne faites 
pas descendre la pression en dessous 
de la limite m nimum du baromètre ath 
de ne pas endommager la mécanique 
de celui-ci. Ouvrez le bouchon de la 
valve nô 1 afin de rétablir la pression 
dans le bocal et dévissez le couvercle. 
Fermez le bouchon de la valve nD 2 el 
remettez te couvercle en place. Vissez 
ie raccord de votre pompe normale sur 
la valve 1. il vous est maintenant possi­
ble de faire augmenter la pression a 
■ intérieur du bocal ce ci étant facile^ 
ment contrôlable par le déplacement 
de i aiguille du baromètre
Ce montage el cas essais étant temni- 
nês, nous allons passer aux différents 
réglages du circuit principal
Réglage dé la tension de référence 
du voltmètre
Effectuez tout d abord le montage de

•a figure 19 A laide de votre voit mètre 
digital» réglez rajustable de 1 kQ afin 
d obtenir 200 mV de tension de sortie. 
Soudez provisoirement une résistance 
de 10 MQ dans tes trous laissés libres 
par les résistances R36 et R37 et 
notés X et Y sur la figure 11 - Mettez en 
place te circuit intégré 1C6 en respec­
tant son crin italien. Tous les poténtiü- 
mètres ajustables seront au milieu de 
leur course.
Branchez la sortie ( + ) de votre mon­
ta-le d essai sur la résistance de 
110 MQ au point Y et la sortie (- I au 
□Oint X Blindiez a présent l'ajustable 
AJ8 afin l'obtenir un affichage de 
200 mv exactement. Une fois ce 
résultat Obtenu votre circuit voltmètre 
est taré correctement Coupez les afi- 
mentation% débranchez le montage 
fessai et dessoudez la résistance de 
10 MQ Implantez à présent les deux 
résistances R 36 et R 37 et soudez-les. 
Reglage du gain de ^amplificateur 
de sortie
Ce réglage est très simple car i[ suffit 
demener l’affichage du voltmètre à la 
mer iu valeur que celle de la pression 
atmosphérique présente lors du 
rogl.igc Pour connaître cette pression 
avec exactitude, il vous suffit d'appo- 
ter te centre de la météorologie naho-
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nale de votre- secteur ou bien de con­
sulter la presse du jour, à la rubrique 
concernée.
Branchez votre voltmètre digital sur les 
sorties des deux amplificateurs (voir 
figure 6), aux points notés "entrée 
voltmètre
Après avoir mis votre montage sous 
tension et à laide de rajustable AJ1, 
amenez l'affichage du voltmètre digital 
â ta bonne valeur. Débranchez le volt­
mètre
Réglage du pont d’entrée du volt­
mètre
Celui-ci s'effectue simplement en 
amenant I affichage â la bonne valeur 
par action sur l'ajustable AJ7.
Réglage du point de basculement 
des 5 comparateurs
Si vous n'avez pas effectué lé mon­
tage de "enceinte à changement de 
pression, il vous suffit de régler les 
tensions sur les curseurs des 5 ajusta­
bles, aux valeurs indiquées ai. début 
de cet article. Dans le second cas, 
relevez les tensions aux limites de 

chaque catégorie do temps, en faisant 
diminuer et augmenter la pression 
comme il vous a été indiqué pour haut. 
La mesure se fera entre la sortie de 
l'amplificateur IC 1 sur la résistance R? 
et ia masse de l'alimentation du circuit 
Réglez à présent les 5 ajustables aux 
mêmes valeurs que celles relevées. En 
faisant à nouveau baisser et augmen­
ter la pression à l'intérieur du bocal, 
vous constaterez (‘allumage et 
l'extinction des différentes LED, pour 
chaque portion attribuée à chaque 
catégorie de temps. Retouchez si 
nécessaire le réglage des ajustables 
afin d'obtenir l’extinction et l'allumage 
des LED aux bons endroits, visibles 
SUT le baromètre à l'intérieur du bocal. 
Une fois tous ces réglages effectués, 
dessoudez le capteur ainsi que les fils 
sur le circuit principal et mettez-le en 
place en le positionnant correctement. 
Votre baromètre est maintenant t&r- 
miné...
Afin d'effectuer les prévisions météo­
rologiques dont nous parlions en début

PhûTù z

de cette réalisât on. i vous suffit de 
consulter i affichage de la pression à 
divers moments de la journée et de 
constater si celle-ci est en baisse ou 
en hausse, par rapport à la dernière 
consultation. Nous vous rappelons 
qu'une baisse continuelle de la pres­
sion présage â coup sur le mauvais 
temps alors qu une hausse sera le 
signe de beau temps.

à suivre...
Fernand Estèves
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Le prix de revient des appareils de mesure à affichage djgital est 
encore souvent un handicap, c'est pourquoi il est parfois plus judi­
cieux d avoir un boîtier autonome sur te quel vous pourrez racccmcr 
des utilitaires à un prix raisonnable, comme : période mètre, capaci­
metro. fréguencgmêtre, etc, ou tout simplement J'utiliser, comme Ta 
fait so neon ccp-cilC on compteur d'impulsions de passage actuelle­
ment en place â ¡a cantine du Collège Vallon des Pins â Marseille.

□ fabrication se décompose 
eh trois modules : A, B et C 
Module A : alimentation sec­
teur 4 pile de sauvegarde. 
Sortie 6 V.

Module B : comptage.
Module C : affichage (voir synoptique 
fig. 1).__________________________  

CARACTERISTIQUES_________
Ahmentation 6 V stapJisée et grotégéê 
par Cl regulate tir fournie par le secteur 
220 V
Ahmentalion de sauvegarde par pile 
9 V.
Déclenchement ce comptage provo­
qué par la fermeture d un micro­
in ter rupteur inverseur.
RAZ (remise à ïêro) pouvant aire corm 
mandée par bouton-poussoir.

Trpis afficheurs 7 segments a cathc- 
des communes
Blanking non ut lise pour cc montage

MODULE D'ALIMENTATION

(fig. 21.
li est du type habituel d'vne puissance 
maxi. de 2 watts, car les af Tireurs 
sont hélas gourmands en mi liampères. 
Pont de redressement. 1,5 A, 200 V, 
condensateurs de filtrage C1 et C2r 
régulateur CH de 6 VM A monté sur 
un radiateur de 18° C/W. puis un 
second filtrage par C3 et C4.
On trouvera au secondaire du trans­
formateur une sortie do 9 V et non pas 
de 6 V car le régulateur exige en 
amont une tension au minimum de 7 à

MODULE PRINCIPAL
(fig. 3).
Circuit d’entrée : On remarque in or- 
ouit anti-rebond formé par une bascule 
constituée par deux portes NON ET 
sachant toutefois que e NEF 4011 B 
en contient quatre, il es: bon d'utiliser 
les deux autres en série (1 HEF 4093 B 
peut très bien le reftiplaû^
Bloc de comptage : simplifie au maxi- 
mumi grâce à l'utilisation de trois cir­
cuits intégrés relativement perfor- 
inantF dans le domaine de ! affichage 
7 segments : le CD 4033. Pour oien 
comprendre son fonctionne ment voici 
ses caractêrrstiques 'fig 4 et 5j : 
Compteur-codeur 7 segments, alimen­
tation de 3 à 18 voit s. Logique positive 
sur les sorties, capable de fournir un 
courant de sortie pouvant atteindre 
20 mA sous 9 V d alimentahon 
Blanking . non affichage des zéros, 
non significatifs.
Possibilité de tests des segments de 
l'afficheur.
Fréquence maximale de comptage : 
6 MHz
Ne nécessité pas le montage de 
l’habituel décodeur du type CD 4SI 1 
par exempte entre comptage et atm 
c ha g ej.
De plus, il est possible de relier ce 
compteur à l’afficheur à cathodes 
communes sans passer par des résis­
tances de limitation : l'impédance des 
sorties a. b c. d. e. f. g; du circuit inté­
gré assure automatiquement cette 
Jim talion. Le bit de comptage est 
directement envoyé à l'eriiroc dock 
de CI3 (unité) ainsi le compteur avance 
au rythme des fronts montants, des 
créneaux présentés sur l'enfr^è, cette 
avance reste toutefois conditionnée 
fiar un état bas à I entrée de CLÜCK 
INHIBlT . si cette dernière est à ¡ état 
haut le compteur cesse d'avancer 
même si les signaux de comptage sq 
poursuivent.
Notons qu ¡1 aurait été également pos­
sible de faire avancer le compteur au 
rythme des fronts descendants pré­
sentés dans ce Cas sur l'entrée INH1- 
BIT a la condition que entrée CLOCK 
soit à un état haut.
L'entrée L AMP-TEST est également à
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COMPTEUR D'IMPULSIONS

220V

Porte Pile PP3

9V

6V 
ó c

PR1

en
TRT

F1

3

découpe pour le passage 
des ir b

Souder 'es fils du coupleur ppi 
sn a' et b' Los bornes X eí V sa­
fes örancheiTterifs tfe I interrup­
teur S3 (coupure de r^imerúd- 
tipn),

relier à un état cas pour obtenir I arI:- 
chage io?ma! de là position du comp­
teur. Si on présente un état haut à 
cette entres, tous les 7 segments de 
l'afficheur s'allument, ce qu: permet 
d effectuer un test de bon fonctionne­
ment de ce dernier.
La sortie CARRY OUT présente un 
état haut pour les positions 3, 1,2. 3 et 
4 du compteur et un état bas pour les 
positions fi, 6. 7, 8 et 9. Le passage de 
9 à 0 se Laduit par un iront montant 
ci e I on envoie sur rentrée CLOCK du 
second compter, ainsi ce dernier 
sera inerômenté. même processus 

poût la li^son du compteur des dizai­
nes avec celui des centaines.
Dans notre montage, l'entrée RIP­
PLE BLÀNKING IN est soumise a un 
état haut ce qui produit ¡ affichage 
de la position du compteur, y corrí’ 
pris celle des 0.
La sortie RIPPLE BLANKING OUT pré­
sente un état haut permanent pour 
toutes les positions du compteur si 
■ entree R.B.I est à letat 'laut, et un 
état bas dans la position Q si Centrée 
est à i état bas.
Nota
Nous aurions pu envisager le montage 

en soumettant R.BI du compteur des 
unités à un état bas et relier R.B.O. à 
R.B.I. à celui des dizaines et ainsi de 
suite... Nous aurions eu le non- 
affichage des 0 non Significatifs : mais 
cela aurait alourdi le circuit double 
face.
Nos lecteurs plus avertis seront à 
même de faire la modnication, d autant, 
plus que certaines pastille^ sont pré­
vues poir çette extension.
RAZ destiné â la remise à zéro et 
commencé par un bouton pousser 
contact travail (S2K créant un état haut 
à la borne 15 des compteurs reliées
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Fiji : AI vais rt outil s rkfllar Las rirais ont un diamètre axiéfinif do 1.1 mm

rivet joi ton 
éhjmp

Outil □ hVeter

L T. \ VÆ

piste et 
joitille cuivre

ejojftj 16/10

suffuct ihUre

entre elles.
Le condensateur Ç5 assure une 
remise à ¿éro lors de la mise sôus ten- 
siqg du montage.

MODULE D'AFFICHAGE
Très simple à réaliser, il supporte Iss 
■rois afficheurs. Il est. nomme le 
inocule principal, à double face On 
fixera dessus les interrupteurs S2 e: 
S3 et il sera raccordé au module 
comptage; per les cordons de jonction 
BICC, par deux groupes de 7 t s et un 
de 8 fils {fil de üND/.

REALISATION PRATIQUE 
.■ . ....

..e dessin des circuits imprimes est 
proposé sur les figurés b, 7 et 8 ainsi 
que les implantations des composants 
On doit réaliser deux circuits imprimés 
double face", mais pour ceux qui ne 

seraient pas équipés, les circuits ont 
etc étudiés pou1 laisse^ ia possibilité 
de.xpio nation ce circuits simple face 
et de remplacer les connexions par 
des straps i.ii faudra les câber avant 
toute autre implantation?
Pour la ver&on double face , les 
points de liaison ont été réalisés par la

Hq. 11 : (MipoMiM dn trais modulas é l'ttliriaur du eatirat

méthode du nvctaqc (ou -nùtaHisatior 
des trous) ! faut mserer des rivets de 
d srrêtre extérieur 1.1 mm dans 1rs 

trous des pastilles percées à r.3 mm, 
puis les mater à l'aidé ^'uh outil, type 
poinçon ivoir le detail de la méthode
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COMPTEUR D'IMPULSIONS

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

« Résistances
R1 - 10 kQ
R2 - 4,7 kQ
R3 - 4,7 kQ
• Diodes
01 à 03 - 1N 4001
1 Dont 200 V/1.5 A
• Afficheurs
7 segments rouges - Liton a 
carhode commune - type LT S 6980 
HR

* Condensateurs
Cl - 1 000 fiF/16 V chimique axial
C2 - 220 nF eu 330 n|- radial
C3 - 100 pF/25 V radia
C4 - 100 nF<3â V radial
Cd - 1 nF céramique
C6 à CS - 10 nF de découplage à 
100 nF

• Circuits intégrés
CI1 - 7806 régulateur 6 V
02 - HEF 4011 B
03 à 05 - CD 4033
* Divers
3 cordons de jonction BICC 10 
conducteurs au pas de 2,54 mm 
longueur 50 mm
1 transformât eut moulé 220 V/9V 
3 VA type Clair-Tronic n° 9611
i 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/25D mA à souder

S1 - micro in ter-inverseur type 
galet

S2 - bouton-pous&oir unipolaire - 
contact travail pousse type Mer§ 
série 8600
S3 - interrupteur unipolaire type
Mors série 5000

1 pcrte-pile PP3 22,5x3,5 mm 
Keystone
1 cuLolcur de pile PP3
1 hornier 2 pics à souder
1 radiateur Redpoint type CH90 
1^^/W
3 plots support DIP (tulipe) 16 
pattes
1 plut support DIP । tulipe) 14 patios 
40 nvets 0 8/1.1 mm pour liaison 
double face
1 cordon d alimentation secteur, 
ong. 1.50 m

tig 0) Ces nv£ts er laiton étamé prê- 
sedent avantage d avuir u i passe gc 
de diamètre rntériej^ 0.8 mn' ce qui 
permet r insertion des composants sui- 
van: 1^ cas : l'ouN et es rivets vous 
sont présentés sur la figure 10.

Le pp te-plié PP3 Sera fixé sur le 
module al Tentation par 4 nve;s ’POP

/ 3 mm.
- I ,j mise en coffret est présentée Sur 
'a figure 11 et le perçage de la face 
avant figure 12.

■ e coffret chois est un Apollu Type 
3 qui présenté - avantage d'avoir des 
glissières moulees, offrant de ce fait 
un nain: en vertical parfait des circuits

¡normés, l'entrée de alimentation 
220 V et la sorte fiche DÎN femelle. 3 
broches se font sur le côté droit du 
boîtier,

Jacques Moulurât
Professeur au Colléce Vallon des 

-¡-ia, Marse e
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HORLOGE DIGITALE24h00
venir dans le temps. La donve maxi­
male peut atteindre 10 secondes. On 
peut donc admettre que l exactitude 
d une horloge pilotée parla fréquence 
du secteur équivaut à celle d une hor­
loge autonome à quartz,

PRINCIPE____________________
DE FONCTIONNEMENT

Une horloge digitale, nous avons eu l'occasion de vous en propo­
ser une dans notre nQ 30 (horloge 4 "digit1 avec alarme). Il s'a^rs- 
sait d une réalisation commerciale de la Société Radio MJ et seul 
le kit pouvait être acquis. Cette horloge utilisait un circuit TM S3Ô74, 
grosse puce à 18 broches. Ce semiconducteur associé à quelques 
composants permet aisément de réaliser une horloge miniature, 
mais quel malheur le jour où la puce est malade î Uhorloge 
se retrouve à la poubelle car elle est impossible à dépanner.

:■ suffit de se repodei â la figure 1 pour 
retrouver les différents blocs qu cons­
tituent cette horloge, en partant de 
l’alimentation.
Comme nous venons de le signtiler. 
l’horloge est pilotée par la fréquence 
du secteur soit pour nous, Français, de 
50 Hz. Cette f reçu once est appliquée 
à un premier étage qui est un "formeur 
d'impulsions".
La tension alternative prélevée au 
transformateur d'alimentation se 
retrouve rabotes aux deux sommets et 
c’est un signal carré de même fré­
quence 5C Hz qui sort du ' formeur”, 
Un diviseur de fréquence par30 donne 
en sortie des impulsions dont la durée 
est de 0.6 seconde, soit une fré­
quence de 1.66 Hz. Un circuit annexe 
(circuit de mise à I heure) permet de 
mettre I horloge a I heure (heures et 
minutes bien entendu I).
Ces impulsons de fréquence f - 
1,66 Hz sont ensuite rodivisces par 
100 cette fois-ci, ce qu- donne 
évidemment des impulsions de 
0,0166 Hz. Le deuxième diviseur n'est 
pas ¡à par hasard, il suffit de calculer la 
période relative â cette fréquence 
pour s’en persuader ct découvrir un 
chiffre bien connu : 60 secondes !

horloge digitare que nous 
vous proposons est entière­
ment équipée da circuits 
intégrés que l on trouve par­
tout car faisant partie de la

famille 7^LS. Bien sûr. il y en a quinze 
à souder et, si le schema de principe 
semble fort complexe, la réalisation ne 
l est guère. Par contre, elle est facile­
ment dêpannable et à peu de frais, ur 
circuit intégré 74LS coûtant environ 
4 F.

□ans la conception de cette horloge, 
nous avons recherché la aécj'ité de 
fonctionnement et un faible coût. 
l affichage est a oase de v.ED, ce qui 
permet une lecture aisée en tout 
ismps cl à distance, contralregierit à 
un affichage à cristaux liquides.
La base de temps est fournie par la 
fréquence du secteur, ce qui permet 
une grande pi^cision puisque lés 
réseaux européens rattrapent les 
écarts do fréquence qui peuvent inter­

_!__  
0,0166 # 60

(s) (Mi)

Ces impulsions sent appliquées au 
compteur qui va commander le déco­
deur et celui-ci les afficheurs.
Comme nous avons affaire à des cir- 
cu ts intégrés TTL, a tension d'alimen 
tation est de + 5 volts, tension régulée 
obligatoirement puisque la consomma­
tion varie constamment er. fonction du 
nombre de segments allumés au 
niveau des quatre afficheurs.
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WHAT TIME ISIT ?

Fi^ I : Principe da fendnirtnement de r horloge.

Fig. 3 : Re&cute de Schmid.

LE SCHEMA_________

il ne faut pas s'affoler devant le nom­
bre impressionnant des circuits inté­
grés de cette figure 2, ¡; suffit de 
décomposer les différents blocs du 
synoptique de la figure 1.
Tout d'abord un signal alternatif est 
appliqué à IC 1 /74LS13 aux broches 1, 
2. 4 et à II s'agit d un Trigger de 
Schmidt.
La figure 3 permet de comprendre le 
fonctionnement et l'mterêt de cette 
bascule de Schmidt Un signal quel­
conque présent à rentrée (entrée 
input) se retrouve en sortie (output) 
sous Fa forme d impulsiors carrées. 
Dans notre cas, celui-ci convertit la 
fréquence sinusoidale 50 Hz en 
signaux carrés de même fréquence 
qui. eux. commandent uri double bi­
stable IC2/74LS73 (division par 3).
Le 74LS73 précède un compteur à 

décade IC3Z74LSQ0, Dès Sors la fré­
quence en sortie de celui-ci est de 
1.666 Hz [5Û/(3x 10)].
Ce signal servira à la mise â l'heure. H 
est ensuite à nouveau divisé par deux 
autres compteurs a décade IC4 et IC5. 
soit une division par 100. ce qui aboutit 
à r obtention d’un signal de fréquence 
0.0166 Hz et de période 60 secondes 
ou bien entendu i minute,
C’est cette impulsion qui commande le 
compteur Celui-ci est composé d'un 
compteur "minutes" avec ICI 1 et IC12 
et d’un compteur ’heures" avec IC9 et 
ICIO. Chacun possède deux étaoes. 
IC 19 et 10^2 comptent de0à9. IC9de 
0 â 2 et IC 11 de 0 à 5. Le compteur des 
dizaines de minutes est composé d un 
diviseur par 6 ; IC11/74LS92 et le 
compteur des dizaines d’heures d’on 
double bistadle IC9/74LS73.
Le compteur global est asynchrone, 
c est un d sposiiif très simple, íes 
délais de commutation ne jouent guère 

de rôle dans une fréquence de comp­
tage de cet ordre.
A 24.00 heures, les deux entrées 12 et 
13 dune porte NAND ICS/74LSO0 
sont au niveau ' haut" pour la première 
fois, de sorte que la sortie 'bas ' mette 
les deux entrées dear" du double 
bistable du compteur des dizaines 
d'heures IC9/74LS73 à 0.
Ce signal est simultanément inversé 
par une autre porte NAND IC8/74LS00 
pour mettre également à G le compteur 
des unités d'heures. Quant aux comp­
teurs des minutes, ils sont déjà à 0.
La mise à I heure de cette horloge est 
simple, H suffit d'appliquer le signal dé 
fréquence f - 1.666 Hz directement 
soit sur le compteur des minutes soit 
Sur CÔiur des heures par F intermédiaire 
des inverseurs Inv2 et Inv3.
Les portes NAND i-2-3 et 13-12-11 
de IC7/74LS00 forment des Astables 
qui servent à supprimer les rebords de 
l’inverseur Inv2. Il en est de même pour
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les portes NAND de 1G6/74LS0D et de 
1‘ nverseur Iny3.
Sur ie schéma, les inverseurs Invi. 
Jnv2 et invS sont en position repos, 
c’esr-â-dire que les sorties (broches 
11 ) de IC7 et IC6 sont au niveau 'bas’ ’. 
Les portes NAND 8-9-10 de IC7 et IC6 
sont donc olocuées. Le signal de fré­
quence f - 1,866 Hz appliqué aux 
entrées de ces pertes (broches 9} 
n’est donc pas transmis.. Par contre, 
les sorties broches 3 de IC7 et IC6 
sofat au niveau haut' de sorte que tes 
portes 4-5-6 transmettent les impul­
sions des mtnufes et heures aux 
compteurs à travers les NAND de IG8/ 
74LS00.
Lorsque I inverseur Invi est commute 
de b en a pour le réglage des heures; 
la bascule de IC7 change d'état et 
interrompt :a liaison entre la sortie du 
compteur des minutes broche 9 de 
JC 11 et l'entrée du compteur des heu­
res broche 14 de IC 10 Simultanément, 
le signal üe 1.666 Hz est transmis à 
travers le NAND 1-2-3 de IC8 et le 
NAND 8-9’10 de 1G7 à l'entrée du 
compteur des heures qui compie sui­
vant ce rythme jusqu'à inversion de 
Inv2, soit a mise à la masse a nouveau 
de la broche 1 de IG7.
Par tes entrées Reset" broches 2 et 3 
de IC12/74LS90 reliées à la sortie du 
NAND IC7, broche 11, tes aff-cheurs 
pu compteur des minutes sont remis à 
0 lorsque l'on actionne Invi. de sorte 
qu’aucune impulsion ne soit transmise 
au compteur des heures au moment 
d'actionner Inv3. Le réglage des minu­
tes se fa-t de façon identique
Un affichage 7 segments à anodes 
communes est utilisé. Comme tes 
compteurs délivrent un signal bnaire, 
celui-ci devra être décodé avant de 
commander i att ehage. Pour les minu ■ 
tes et les unités des heures, nous 
avons utilisé des décodeurs drivers 
BCD/7 segments de type 74LS47. 
Pour les dizaines d'heures, deux tran­
sistors suffisent, Tl et T? son: de type 
NPN/MPSA0&

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

circuit est celui de commande, il reçoit 
les circuits intégrés ICI à IC5. C est 
donc k i qui fournira les impulsions de 
fréquences 1,666 Hz et 0,0166 Hz.
L'autre circuit est celui de comptage 
et d affichage des heures et minutes. 
Bien que cette horloge digitale com­
porte un grand nombre de circuits 
intégras puisque nous en comptons 
15, 38 résistances. 2 transistors. 6 affï- 
cheurs. 1 diode et 16 sendensateurs. 
nous avons réussi à tout loger sur i.ne 
faible surface : 1 circuit ce 42 x 99 mm 
et un autre de 131 x 99 mm mais éga­
lement dans un faible volume puisque 
tes deux circuits se superposent, cc 
que nous verrons au moment du 
câblage.
Ces deux circuits imprimés proposés a 
la figure 4 mettent en évidence un 
tracé asse$ complexe qu ne peut en 
aucun cas être réaüsé directement sur 
le cuivre avec un style La méthode 
des transferts reste également dange­
reuse. c'est le procédé photographi­
que qui reste la solution la plus sûte. 
Toutes tes pastines sont percées avec 
un foret de 0,6 mm.

LE CABLAGE
Les plans de câblage sont proposés à 
la ligure 5. Ils sont clairs et précis. Que 
dire de p us sinon de faire atte ition à 
I orientation des circuits intégrés ! Il est 
toujours délicat de devoir dessouder 
une puce à 14 ou 16 broches pour la 
vie de celle-ci et pour iss pistes du cir­
cuit imp'imé qui son: ici assez fine^Î 
Une solution évidente, utiliser dos Sup­
ports Dans ue cas. iî est nécessaire 
d’effectuer des perçages non plus a 
te 0.6 mais â $ G.8. Il faut donc tra­
vailler avec une grande précision car 
certaines pastilles sont fines et après 
perçage H reste peu de cuivre, même 
si le centrage est parfat. Alors gare 
aux dérapages du foret.
Le condensateur C2 de volume impor­
tant est à souder côté pistes cuivrées. 
- L’afficheur central et la résistance 
R 38
Cos deux composants permettent 
simplemeit c afficher un h minuscule 
de façon à séparer les heures des 
mmiites. h ne sont donc pas nd:spen- 
sabies mais améliorent esthétique de 
la réalisation : a vous de juger 1

>H?

0’ 1 
ideila-

U UI

42 Fig. 2 ; Schéma ile principe ri I'HdHoj« ttir
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fia. 4

- Les condensateurs marqués C
Ce sont des condensateurs de décou­
plage d'alimentation. ils ne sont peut- 
être pas tous nécessaires mais ils 
donnent à ce montage une parfaite 
stabilité.
- Les repères
Les repères c, f et g permettent l'inter­
connexion des deux modules entre 
eux, de même que le ( H et le ( ■ ) de 
l'alimentation. Ces interconnexions 
seront réalisées avec des queues de 
résistances en commençant par sou­
der pelles-ci au module principal.
- LES INTERCONNEXIONS
Elles sont précisées à la figure 8. Il 
suffit de raccorder es inverseurs et la 
résistance qui applique le signa alter­
natif de fréquence 50 Hz au circuit 
intégré IC 1
Veillez à ne pas permuter le câblage 
des repères a, b. c et d au niveau des 
inverseurs Inv2 et Inv3. sinon la mise à 
l'heure de l'horloge ne pourra pas 
s effectuer. Sur la figure 6, ces trois
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inc. i

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
inverseurs prit leur levier de com­
mande basculé vers le haut (blocage 
et comptage).
- L'ALIMENTATION
Il faiùt disposer d’une alimentation 
régulée de +5 volis et d'i/ie tension 
aTeinative de 15 V/50 Hz.
Le prototype a été essayé avec l ali­
mentation proposée à la figure 7. Un 
IransformateLi fournit au secondaire 
deux tensions alternatives de 15 V. Un 
enroulement sert à disposer d une ten­
sion cent.nue de t 5 V après '’edres- 
sement. filtrage et régulation. Le 
deuxième enroulement applique le 
signal alternatif au montage, I une de 
ses extrémités étant reliée à la masse. 
- MISE SOUS TENSION ET REGLA­
GES
A la mise sous tension, un ou deux 
afficheurs des minutes va s allumer en 
ndiquant n ¡mporte quoi (82 mn par 

exemple)
Avec I inverseur des heures Inv2d faire 
deiiicr e compteur jusqu à l affichage

HORLOGE
* Semiconducteurs
ICI - 74LS13
IC2. IC9 - 74LS73
IC3, IC4, IC6, IC10. ICI2, -74LS90
ICS. IC7, IC8, - 74LS00
IC 11 - 74LS92
IC13, IC 14, IC 15 - 74LS47
DI - 1N4148

- MPSA06
T 2 - MPSA06
AF1 a AFS - 5 afficheurs à anodes 
communes
« Résistances ± 5 % î/4 W
RI. R7. R9. RW - 2,2 kQ
A? - 330 Q
A3, R4, R5, R6 - W kQ
R8 - 1 kQ
R11 â R37 - 220 Q
R38 - 47 Q
R39- 12 kQ

v Condensateurs tantale goutte
C1 - 1 pF/16 V
Ç2 - 100 MF/16 V
• Condensateurs non polarisés
au pas de 5,08
C - condensateurs de déccuplage 
13x100 nF

» Divers
3 inverseurs miniatures

ALIMENTATION
1 transformateur 220 V/2x 15 V
4 diodes 1N4001
1 condensateur 2 200 pF/16 V
1 condensateur 0.22 pF/63 V
1 condensateur 1 ^F/16V tantale 
goutte
1 Régulateur 7805 boîtier T0220 ou 
T03
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WHAT TIME IS IT ?

¡MV

'SV

5V

Ü1KÍ4.001

f isv ïflm,

ÏÏDDpF U,22p

R39

«ul
* ^ÜHî 

hfcyjmcf ¡jiote

Fig. 1; Rnsikilkle dalimeinjillin de Crtli tarlogg iJigit»le. Un translor- 
rtiptRnr» dnk sreondmrej di l ü V Uurtilt ri ujtj nan te signal ftlttrasllf 
dr cntnmmtrfe «I Outn: imrt line taniiaii r^yulee de + 5 V.

7S05

411N4001

_5OHi
(vers ICI)

15V % 15V^

4 700pF

du i lK.de votre montre pai exem­
pte Les afficheurs des minutes von! 
se mettre automatiquement à 00. S'il 
es: moins de 10 n, le dernier afficheur 
défi heures restera eleint (AFU
Ce premier reglage effectué et Inv2 
rebascule en position repos, effectuer 
la même manipulation avec Jnv3. Les 
minutes défilent et l'on arrête le comp­
tage, suivantes indications de a mon­
tre an basculant comme précédem­
ment hvâ.
L'hOdcge affiche alors la même heure 
que vof....... Pour que le comp- 
fage : jissu commencer toutes les 
minutes ut s’afficher sur le premier 
digit (Al 4), Inverser la position de InvL 
C est term ne

A ?4 h c- mit- minute. AF2 et AF3 vont 
reprissi 1 aO, AF4 va indiquai 1 ei fait - 
cheur des dizaines c heures AF1 va 
s'éteindre el le restera jusqu a 
10 h GO.

CONCLUSION

Cette réalisation, à ia portée de tout 
lecteur même débutant sachant sou­
der proprement et disposant dun fer à 
panne fine de 30 watts maximum (les 
pistes et les pastilles sont fines P-leur 
permettra sans aucun réglage d'être 
en possession d'une excellente hcr- 
lêpe digitale, très précise puisquétant 
synchronisée sur la fréquence düsec- 
leur

Son affichage des heures et minutes a 
l aide de 5 digits 7 segments rouges et 
lumineux est agréable el permet une 
lecture â plusieurs mètres, même dans 
une piece bien éclairée.
La consommation n'est pas trop 
importante, la maquette utilisant des 
circuits intégrés de la série 74LS Elle 
est surtout fonction du nombre de 
segments allumés, le maximum de 
consommation devant se situer a 
18 li 58 (utilisation de 25 segments 
avi ic le IJ Ce montage devant impèra- 
trament faire appel au réseau EDF, 
ceci ne constitue donc nullement une 
gêne.
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PROGRAMMATEUR 
DE MICROPROCESSEURS

MC68705P3

PROGMICHO 
EST 01

2e partie
Cette réalisation, rappelons-le, va permettre à tous les mordus 
de robotique, dautomatisme ou d informatique de concevoir 
eux-mêmes leurs propres systèmes à base de micro“ 
processeurs MC 68705 P3. Cette deuxième partie est consacrée 
â la réalisation de la carte principale recevant entre autres 
les différents inverseurs et les supports à insertion nulle.

REALISATION

Le circuit imprimé principal
Le dessin de ce circuit vous est repré­
senté en figure 31 En utilisant le pro­
cédé photographique, vous n aurez 
aucune d Hiculte a la reproduire. Après 
gravure, il vous faudra percer fensem­
ble des trous à 0,8 mm de diamètre. 
Repercez ensuite à 1,5 .mm de diamè­
tre tes quatre trous d’alimentation du 
circuit, les deux petits trous situés a 
côté de cos derniers. ainsi que les 30 
trous destinas a recevoir tes interrup­
teurs.
A l'aidé d une fraise de petit diamètre 
(1,5 mm maximum) enlevez le reste de 

circuit situé entre chaque paire de 
trous F.tik s un essai d'implantation 
des divers inteimpteirs et retouchez, 
s> besoin est, tes trous avec votre 
tr lise. Les iniei^upteurs doivent pou­
voir bouger légèrement dans leur 
emplacement afin d être positionnés 
correctement lors de leur montage sur 
te panneau avant Repercez à présent 
¿1 3,5 mm du drarnëtre tes deux trous 
supérieurs de fixation du circuit.
Implantrsbon des composants 
Voyez en figure 32 te schéma 
d implantation, Afin d éviter l'emploi 
d un circuit double face, nous avons 
été obligé d utiliser de nombreux 
straps . U y en a 17 au total. Implantez 

ensuite tes résistances et ïes diverses 
diodes, sai 1 les LED. Continuez le ir.i- 
vail en militant en place condensa­
teurs (attention à I orientation de CM' 
le quartz puis les deux transistors et 
enfin te circuit intégré IC f et les deux 
supporta pour IG2 et 1Ç3. Les interrup­
teurs ainsi que les LED feront mis en 
place ultérieurement
insérez à présent sur chacun des sup­
porto IC2 et IC3 ur second support 
identique (24 el 28 brochesl. puis en 
troisième position les supports à inser ■ 
lio^ nulle Nous aimons pu mettre un 
troisième support interméd ave. afin de 
rehausser tes supports à insertion 
nulle, ce qui nous aurait permis do pra- 
infini dns ouvertures dans te face 
av loi, un peu moins importantes Mais 
nous nous sommes aperçus que fors 
des fiiviM'-^s mcinœuvres d'ifisuruun 
(h. . I iJRÜM ut du microprocesseur .1 
arrivait fréquemment une separaiion 
des supports au niveau de te jonction 
premier et second. Ceci étant du a 
I elij de levier produit par te hauteur 
des divers empilements La figure 33 
vous monlre la façon de p-oceder.
Perçage de la face avant
Le plan de la figure 34 vous donne les 
cotes des différents perçages à effec­
tuer Comme i est indique sur la figure 
c usf sur I amère du panneau qu । 
voua faudra faire les différents traça­
ges afin de ne pas abîmer la face qui 
sera Visible Les ouvertures ryctuiiqu- 
laires se feront soit à te scie sauteuse 
après avoir pratiqué deux trous pour te 
passage de la lame soit en perçanl 
des vous de petit diamètre sur le pour- 
jour inteneur des ouvertures, en 1 mi­
sant Ea decûupé avec un burin Dan? 
les deux cas la finition se fera propre­
ment a te lime Pour celte réalisation, 
nous avons utilise des supports a 
insertion nulle de marque AMP, ponant 
les référencés 641893 3 pour te sup­
port 24 bruches, et 541894.3 pour k 
Support 28 broches, ce qui nous a 
amené é donner aux deux ouvertures 
tes dimensions indiquées sur la figure. 
5i vous utilisez d autres modèles de 
Support, il vous faudra revoir ces 
dimensions.
Montage du circuit sur la face avant 
Commencez par souder quatre his de
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*ia. 31

différentes couleurs (par exemple un 
noir pour la masse générale, un rouge 
pour le t 5 V. un orange pour le t 12 V 
et un gris pour le + 24V) 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 poignard Afin d'immobiliser cor­
rectement ces fils, passez ceux-ci 
entre les deux petits trous situés à 
proximité et fixez-ies au circuit avec 
un petit morceau de fil de câblage 
ngide.
Mettez en place sur le circuit les diffé 
rentes LED en les orientant correcte­

ment ainsi que les quatre interrupteurs. 
NE SOUDEZ PAS ENCORE 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, ei 
fixez-le avec deux autres écrous. Les 
LED et les interrupteurs devront pas­
ser par les trous correspondants. Met­
tez une rondelle ot un écrou à chaque 
interrupteur et faites plaquer correcte­
ment I ensemble circuit, interrupteurs 
et face avant. Vous pouvez à présent 
souder les interrupteurs au circuit. Fai­
tes également plaquer les LED sur 

l'amère de la face avant, afin quelles 
dépassent correctement et soudez- 
les.
Montage final et câblage
Pour te marquage et la décoration de 
la face avant, il vous faudra redémon­
ter le circuit principal. Marquez les 
numéros des différents interrupteurs, 
ainsi que la signification de chacune 
des LED. Effectuez la décoration à 
votre goût personnel ou en vous aidant 
des différentes photographies mon­
trant le programmateur termine. Pas­
sez ensuite sur la face avant une 
bonne couche de vernis incolore en 
aérosol afin de protéger vos dessins.

49



PROGRAMMATEUR DE MC68705 P3

Support à insertion 
nulle. AMP œf 6fll89i 3

Supporla 23

fig 35 : MoMape 
du circuit sur 
li face avant

b roc ne s
Fia 33 : Montage des supports 
à insertion nulle.
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

CARTE PRINCIPALE
2 supports 24 broches de bonne 
qualité
2 supports 28 broches de bonne 
qualité
1 support 24 broches à insertion 
nulle (marque AMP)
1 support 28 broches à insertion 
nulle (marque AMP)
1 circuit CMOS 4040 (IC1)
3 condensateurs plastiques 100 nF 
(C 10, C11, C12)
1 condensateur tantale 1 pF (C14)
1 condensateur céramique 120 pF 
(C 13)
R4, R5, RB. R7 - résistances
4.7 kQ/1/4 W
R3. R8. R9 - résistances 270 Q/ 
1/4 W
R1 - résistance 1,2 kQ/1/4 W
R2 - résistance 680 Q/1/4 W
D4, D5, DB - LED rouges # 5 mm
D8 - LED verte ft 5 mm
D7 - LED jaune y 5 mm
D9 - diode zéner 22 V
D10, D11, D12 - diodes 1N 4007
T1, T2 - transistors 2N 4400 ou 
équivalent
L1 - voyant 220 V
11, 12 - inverseurs bipolaires APR
13, 14, 15 - inverseurs unipolaires
APR
4 fiches femelles pour cosse 
poignard
1 quartz 1 MHz
2 boulons laiton de 3 x 20
2 rondelles 0 3
4 écrous
2 entretoises 10 mm
1 circuit imprimé 140 x 140

Après un séchage de 24 heures, vous 
pouvez remonter le circuit principal sur 
la face avant et mettre également en 
place l'interrupteur 11 et fe voyant 
220 V.
Fixez la face avant sur la partie supé­
rieure du coffret avec les quatre vis
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appropriées et. en rapprochant les 
deux parties du coffret, branchez les 
quatre fils sur le circuit d’alimentation. 
En vous aidant à présent de la figure 
18, câblez correctement le transfor­
mateur. le porte-fusible, le voyant et 
l’interrupteur 11. Attachez proprement 
ces fils en faisceaux afin qu’ils ne se 
balade pas n’importe où dans le cof­
fret. Fermez à présent ce demiep et 
mettez-lui ses quatre pieds en caout­
chouc.
Essais
Il va s'agir simplement de tester la pré­
sence des diverses tensions sur les 
broches adéquates des supports IC 2 
et |C3- Pour cela, branchez le ( - ) de 
votre voltmètre sur la broche 12 de 
IC2 Branchez le cordon secteur du 
programmateur et mettez en marche 
dans l'ordre 11, 12 et 13. Les interrup­
teurs 14 et 15 resteront sur arrêt. Le 
voyant 220 V ainsi que les LEO D4, D6 
et D6 doivent s’allumer. Avec la pointe 
de touche H ) du voltmètre, contrôlez 
ia présence du + b V d’abord sur iés 
broches 21 et 24 de IC2 nuis sur la 
broche 3 de IC3 ainsi que sur sa bro­
che 8.
Laissez la pointe de touche du voltmè­
tre sur cette broche et connectez pro­
visoirement une résistance de 1 kQ 
entre la broche i et la broche 12 de 
IC3. La tension sur la broche 6 doit 
toujours être de 5 V. Basculez à pré­
sent I4 sur marche. La tension doit 
brusquement passer â +21 V. Si tous 
ces essais ont été concluants, vous 
pouvez enlever la résistance de 1 kQ 
et débrancher votre voltmètre ainsi 
que votre programmateur.
Cette réalisation est maintenant termi­
née. Il nous reste à vous décrire le 
■'mode d’emploi' de ce nouvel appa­
reil. ce que nous allons faire sans plus 
tarder.
Marche à suivre pour la program­
mation
Il va de soi que votre programme a déjà 
été inséré dans une EPROM 2716...
Votre programmateur étant hors ten­
sion, commencez par mettre en place 
l'EPROM sur son support, puis le 
microprocesseur MC 68705 P3 à pro­
grammer. Fermez les verrous des sup­
ports et brancHei le cordon secteur 

après vous être assure que tous les 
interrupteurs étaient bien sur arrêt. 
Maintenant mettez les interrupteurs 
sur marche, ¡IMPERATIVEMENT dans 
¡'ordre suivant 11,I2i I3,14 et enfin là. Si 
vous ne respectez pas cet ordre, vous 
risquez de détruire l'EPROM et le 
mie ro p roce ss eur.
Après 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 déroulement de la 
programmation. Mettez à présent tous 
les intsrupteurs sur arrêt, en commen­
çant IMPERATIVEMENT par I5. puis ¡4, 
I3, I2 et enfin n, Vous pouvez mainte­
nant débrancher le cordon secteur, 
déverrouiller les supports et enlever 
l’EPROM et le microprocesseur.
Comme promis, et pour terminer cet 
article, nous allons vous montrer de 
quelle manière se construit un pro­
gramme peur le microprocesseur MC 
6S7Û5 P3, avec un exemple assez 
simpliste mais néanmoins très 
démonstrati f...

EXEMPLE CONCRET
DE PROGRAMME 
La programma tien d'un système à 
base de microprocesseurs, types Z80, 
famille des 6800 ou 68 000, etc., ou 
des microprocesseurs morochip 
comme le MC 68705 P3 par exemple, 
consiste à élaborer un plan de travail 
que le microprocesseur concerné va 
effectuer, en partant de la première 
instruction, des sa mise sous tension. 
Si vous possédez un micro-ordinateur, 
vous avez pu remarquer qu à la mise 
sous tension du système, l’écran affi­
chait soit le nom du programme, soit un 
petit tiret (eu un autre symbole) nomme 
"curseur ” Le programme pnncipal 
contient donc, dès son début les ins­
tructions nécessaires à cet affichage. 
Ensuite le microprocesseur se met en 
attente d'une instruction que vous 
s&rez à même de lui communiquer par 
l'intermédiaire de votre clavier. Le pro­
gramme principal dont nous parlons, 
çontient la sign®ûatron de mutes les 
instructions que vous pourriez com­
muniquer au microprocesseur et ce 
dernier agira en Conséquence.

Pour plus de clarté, nous vous avons 
représenté en figure 36; sous forme 
d'un organigramme, le fonctionnement 
d’un programme très simple, qui sera 
effectué dés la mise sous teuton du 
système.
Au début du programme, il y a une 
phase que I on nomme "initialisation" 
Celle-ci consiste, dans le cas de notre 
MC 80705 P3, à positionner les lignes 
des différents ports soit en entrées, 
soit en sorties, ou bien encore à mettre 
tous les registres à zéro gu à leur don­
ner une valeur miliaio. Vient ensuite la 
phase d'affichage et d'initialisation do 
l'écran (dans le cas du m-cro- 
ordrnateur}.
Ensuite, le programme attend la pre­
mière Instruction II exécute ce que 
Ion appelle une boucle’ et restera 
dans cet état tant qu'une nstruçtion 
ne lui sera cas communiquée. Il exé­
cutera alors celle-ci une fois reçue ct 
se mettra de nouveau en attente d’une 
autre instruction.
Vous avez pu constater que le dérou­
lement d’un programme prmeipai est 
des plus Simple... Voyons à présent de 
quelle maniéré nous pouvons élaborer 
et construire un tel programme, pour 
notre MC 687Ü8 P3.
Afin de bien comprendre ce qui va su - 
vre, nous avons pr s en Exemple un 
petit programme d'allumage d’une 
lampe, en fonction du jour ou de la nuit 
H faut bien se rappeler que nous desti­
nons le microprocesseur principale­
ment à des fins "Automatismes et 
Robotique "... Avec ce même pro­
gramme, i iou& rrons de I élaboration de 
celui-ci â la phase finale d’insertion 
dans le microprocesseur.
La réalisation d un programme com­
mence toujours par la ^nsfruçtion de 
l’algorithme de celui-ci. c'est-a-dire 

une suite d informations en langage 
clair, concernant ie résumé de 
l’ensemble du travail que le programme 
devra effectuer. Dans notre cas, voici 
l’algorithme de notre programme :
1 Fait-il jour ou nuit ?
2. H fait jour donc, extinction de la 
lampe,
3. Il fait nuit donc, allumage de la 
lampe.
Une fois l^gonthrpé conçu, nous
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Fig. 36 : Organigramme de notre 
jirüflramme.

fig. 37 : Org 
p r bgrf mm e.

Etsindr« 
la amoe

Fig. 39 : AflrlbHtlDii dos lignes du MC 68700 F3

a Ions représenter celui-ci sous fomne 
d un "organigramme". Nous avons 
déjà vi: comment était constitué un 
organigramme. C'est une suite de rec­
tangles et de losanges qui représen­
tent la suite logique de toutes les éta­
pes principales du programme. Les 
rectangles contiennent les ordres ’ et 
les losanges les "questions” ou 
tests . L'organigramme de notre pro­

gramme est représenté en figure 37. 
Après chaque question, et s il y a affir- 
iTiahor le branchement est effectué à 
I exéci tion d'un trava ■ bien déterminé. 
A a lecture d un organigramme il 
apoarait très simple de comprendre le 
déroulement du programme
Après avoir défini te fonctionnement du 
programme il va nous falloir transpo­
ser chacune des directives en instruc­
tions propres à notre microprocesseur. 
Nous écrirons donc, en lieu et place 
de chaque directive, la ou les instruc­
tions nécessaires â l'exécution de 
celles-ci.
Avant ci aller pips loin, il va nous falloir 
définir le b1anche me ni de notre micrc- 
processeur ainsi que attribution des 
lignes nécessaires au capteur et à la 
lampe. । est bien entendu que théori­
quement ce travail a déjà été effectué, 
lors de la mise au point du circuit élec- 
îrûnique, la partie 'hard" $é faisant 
îOLiiPurs avant la partie "soft ... 
Voyons donc en figure SB e branche­
ment de notre microprocesseurs 
L'allumage de la lampe, par interme­
diaire d un amplificateur actionnant un 
relais, est confié à Ja ligne Û dy port B 
ïPBC). Ce Ile ligne devra donc al trou­
ver en sortie. La détection de la 
lumière, effectuée par le capteur, est 
confiée quant à elle à la ligne 0 du port 
A (PAC}. Cette dernière devra donc se 
trouver en unirée.
Ccmrneriçors noire programme par 
l’initialisation du microprocesseur et 
voyons chaque instruction en détail. 
Nous partons du principe que le début 
du programme se fait de jour...

DEBUT DU PROGRAMME
1. Initialisation
Programmation des DDR. Mise en 
entrée de la ligne PAC.
LDA # S 00 Charger l octui 00 dans

I accumulateur A.
STA DDRA. Transférer le contenu de 
■'accumulateur A dans le Dû RA.
Vous avez appris, lors de l'étude du 
MG 68705 P3, que le fait de mettre une 
ligne du DGR (registre de direct ica des 
données) à Û, metîaet la ligne du port 
correspondant en entrée. Le fait de 
programmer i ociet 00 dans le DDRA, 
nous met toutes les lignes du pur S A en 
entrées. Nous n avions besoin que de 
la ligne 0 mais ceci n’a pas d’impor­
tance.
Mise en sortie ce la ligne P8O
LDA # S FF. Charger I octet FF dans 
I accumulateur A.
SAT DDRB. Transférai le contenu de 
Lac cumulateur A dans le DDRB.
De la même manière que précédem­
ment, nous avons mis cette fois les 
lignes du port B en sorties.
2. Extinction de la lampe
LDA # S FP. Charger l’octet FF dans 
l'accummulateur A.
STA port B. Transférer le contenu de 
I accumulateur A sur port B.
L'affichage de l'octet FF sur le port B 
met bien fautes les lignes au 1 logique, 
PSO étant donc a 1. la lampe sera 
etemte.
3. Fait-il nuit ? (la ligne PAO est-elle 
à O ?)
Nous allons confier ce Travail de texte 
a l’instruction BRCLR, qui signifie : 
branchement si le b-'t X est à 0 (X étant 
te numéro du bit compris entre 0 et 7). 
Cette instruction décrit de cette 
maniéré :
BRCLR. BIT 0. Port A. Déplacement.
Ce qui revient à dire : si le bit 0 du port 
A est à zéro, nous effectuerons un 
déplacement de..., pour aller nous 
brancher a telle adresse. Nous vous 
indiquerons plus loin la façon de cal­
culer ce déplacement.
Après l'exécution de cette instruction, 
deux solutions sont possibles :
1. Le bit 0 est bien à zéro, donc il fart 
finit, il va nous falloir allumer ta rampe, 
donc effectuer le branchement a 
l’adresse contenant l’instruction cor­
respondante
2. Le bit est à I II fait encore jour. La 
lampe do t rester éteinte. Nous allons 
donc effectuer une boucle et refaire le 
test avec f instruction BRCLR.
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Dans la première alternative le bran­
chement s'effectuera directement 
avec ¡instruction BRCLR. Dans la 
second^ le programme continue scn 
cours et nous trouvons donc ensuite 
l'instruction de retour au point A.
BRA point A {le point A se situe au 
début de l'instruction précédente}.
4. Allumage de la lampe
C est â cette instruction que viendra 
Se brancher le BRCLR vu précédem­
ment.
LDA # $ 00. Charger l'octet 00 dans 
raccumulateur a.
STA Port B. Transfêror le contenu de 
¡'accumulateur A sur le port B.
Ceci aura peur effet de mettre la ligne 
PBO à zéro. donc, d'allumer la lampe.
5. Fait-il jour ? (PAO est-elle à 1 ?) 
Nous allons à présent utiliser : instruc­
tion BR SET qui a pour fonction de tes­
ter si le bit X est à 1, au contraire de 
i instruction BRCLR.
BRSET BIT 0. Part A. Déplacement. 
Dans ce cas également, deux sclu- 
fions sont possibles :
1. Le bit 0 est b=en à 1. donc il fait jour. 
Il va donc falloir nous brancher à l'ins­
truction concernant l'extinction de la 
lampe.
2. Le bit 0 est toujours à zéro, donc il 
fait nuit. Nous allons refaire un nou­
veau test tout en nous branchant au 
début de l'instruction B R SE T 
BR A point B.
6. Eteindre la lampe
C’est à cette instruction que viendra 
se brancher lé BRSET vu précédem­
ment.
LDA # $ FF. Charger l'octet FF dans 
raccumulateur A.
STA Port 8. T ransférer le contenu de 
(accumulateur A sur le port B.
Ceci aura pour effet de mettre la ligne 
PBO à t, donc d'éteindre la lampe, il 
nous faut à présent un nouveau cycle, 
et pour cela, nous allons nous rebran- 
cner en début de programme, au Mnt 
A. grâce à I instruction ;
B RA point A.
Vous avez pu vous rendre compte 
qu'avec seulement cinq instructions 
différente^' totalisant un programme 
de quinze instructions, nous avons pu 
mener à bien la commande de notre 
lampe. Dans la réalité, il en va tout

Flfl. 39

Û 1 2 3 4 5 b ï fi A B C 0 E F

□ OQ0

0 0 l 0

UO?Ü

0 030

5 040

0 0 S D

üûhû

W 0

DQBO A6 00 BT 04 A4 FF 61 GS Ab FF Bï 0 1 01 DÛ 02 20

G 090 F B A6 00 B7 G1 JG 00 Bî 2E FB Ab FF Bï Û1 ro EC

OÛÛO

G0 B 0 — _

autrement car il est très rare d'avoir a 
gérer un seul ensemble, avec des 
composants aussi simples. Le principe 
reste le même, avec les mêmes ¡ns- 
hruct'ans.
Bien. Nous avons ma.retenant écrit 
notre programme soys forme de mné- 
moniqus. Ce type de programme est 
nommé "programme source". Le 
microprocesseur, lui. ne comprend pas 
ce genre d'instructions. La seule 
chose qu'il connaisse est le langage 
binaire, communément appelé ' lan­
gage machine". Chaque instruction 
est représentée par une suite de 1 et 
de 0. au nombre de 8. formant ainsi un 
octet
Mais, nous direz-vous, nous râlions 
tout de même pas convertir nousr 
même et à la main, toutes ces instruc­
tions en codq binaire !
Rassurez-vous... Pour un programme 
aussi court et simple que le nc^eh ce 
Serait faisable mais pour un pro­
gramme digne de ce nom, cela devient 
carrément les douze travaux d Hi?r- 
cule.
Pour paner à cela, vous avez deux 
possibilités :
Soit vous convertissez, à la main, les 
instructions sous forme de mnémoni­
ques en code hexadécimal^ ce qui est 
tout de môme plus pratique que le 
binaire. Ce travail se fera d'après les 
codes fournis dans les tableaux du jeu 
d'instructions. Dans ce cas, il vous 

faudra faire vous-même les calculs de 
déplacement et de branchement. 
C'est faisable., !
Soit vous possédez un micro- 
crdmateur de type Exocet de Mots­
rola, avec les périphériques. Dans ce 
cas, vous n'aurez aucun problème 
poui la mise au point de vos program­
mes...
Voyons la première possibilité qui est 
sans nul doute le seul recours do la 
majorité d'entre vous.
Nous devons transformer chaque 
mnémonique en un code hexadécimal 
et y faire figurer également les don­
nées. les adresses, les sauts, etc. 
Chaque octet les représentant se 
trouvera à un emplacement mémoire 
b-en déterminé. Voyons en figure 39, 
pour notre MC 68705 P3, le plan de sa 
mémoire.
Les adresses de 0000 à 007F sont 
attribuées à la RAM du microproces­
seur. Nctre programme principal com­
mencera donc à ¡ adresse 0080 et 
celte esse mémoire contiendra la pre­
mière instruction.
Comment allons-nous procéder ?
il nous faut d'abord dessiner sur une 
feuille de papier le plan mémoire de 
notre microprocesseur d'après 
I exemple de la figure 39. Chaque série 
de 128 octets sera délimitée par un 
trait plus Imputant, afin do nous rendre 
compte de l'importance des déplace­
ments à effectuer lors des instructions
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de branche mer t en adressage relatif 
(- 128 é +127 octets maximum).
Commençons noire conversion en 
nous aidant des tableaux du jeu d îtis- 
tru étions. La première instruction de 
notre programme est : LDA # $ 00. 
La dièse indiquant que nous utilisons 
l'adressage immédiat el le dollar un 
octet hexadécimal, nous avons tous 
les renseignements, requis. Partons 
notre regard sur le lableéu 1... Nous 
voyons que । instruction LDAen adres­
sage immédiat se code : A6. Nous 
allons donc écrire ce code (au crayon 
à papier pour corriger une éventuelle 
erreur) dans la première case mémoire, 
en l'occurrence 0060. L'instruction 
nous dit de charger dans l'accumula­
teur A i oc tel situé immédiatement’ 
après soit foc te t 00 Nous inscrirons 
donc dune la case mémoire suivante 
(adresse 0081) l'octet 00. Cinstruction 
suivaTitB, SIA DDRA. nous dit de tran- 
fèrci le contenu de A dans le registre 
de direction des données du port A. 
Pour cette instruction, nous utiliserons 
■ adressage direct Voyons le tableau 
’ L octet Cônes œdant à STA est B7. 
Nous inscrirons de ne B7 dans ta case 
mémoire suivante (adresse 0082).
H nous faut â présent spécifier 
। adresse du DDRA qu transférer e 
contenu de A Remontons un peu en 
arriére et regardons la figure 3. Nous 
voyons que le DDRA se trouve à 
redresse 0004 t adressage direct ne 
se faisant que sur 8 bits (1 octet), il 
n'est réserve qu'aux 256 premiers 
octets de mémoire, A partir de 
t adresse 0100, le codage est sur 16 
bd s, soit 2 octets. Nous inscrirons 
donc t'ociet 04 correspondant à 
l'adresse du DDRA. dans la case 
mémoire suivante (0083)
La suite du programme se passe de 
commenté! s. Tout est basé sur le 
même principe Inscription du code de 
I nstructiqn, de ta donnée ou de 
l’adresse, etc.
Il nous faut à présent vous expliquer 
comment se codent les instructions 
BRCLD et BASE T et ensuite, comment 
se calculent les déplacements en 
adressage relatif. 
Tout d'abord pouf: avons vu comme nt 
était représentée l’instruction BRCLR

Le codage de celle-ci en mémoire est 
le suivant :
En premier lieu, nous avons le code du 
bit concerné pat l'instruction. Poui 
BACLA. ce code sera le résultat de 
01+2 fois lâ valeur du numéro du bit. 
Dans notre cas, nous aurons donc : 

01+2 lois 0 = 01.
Vient ensuite । adresse du rëgistrë ou 
du port concerné. Soit pour notre 
exemolÉï e port A situe à l’adresse 
□000 Nous aurons donc le code 00 en 
deuxième octet Inscrivons ces deux 
octets dans ¡es cases mémoires, â la 
suite du programme. El nous faut par 
contre réserver une case mémoire 
pour y inscrire la valeur du déplace­
ment lorsque nous calculerons ceux- 
ci ii la lm du programme. En effet nous 
ne pouvons pas savoir à l'avance 
quelle sera l'adresse exacte où nous 
devrons nous brancher, h faut donc 
retenir une règle essentielle lors de la 
réalisation de programmes â la main à 
la suite du chaque instruction de bran- 
çhement, nous devrons réserver une 
case mémoire vide
Ce n est qu a ia fin du programme, 
quand foules les instructions seront a 
eur emplacement mémoire définitif, 
que nous pourrons calculer les valeurs 
des divers déplacements.
Dans notre programme, lé premier 
brènchernûnt a effectuer se trouve à 
l’adresse 0091 (allumage de la lampe). 
Souvenuz-vous que dans i ulihsalioii 
de l'adressage relatif, le PC pointe 
déjà sur l'Instructiori Suivante, lors de 
l'exécution de l'instruction. C'est donc 
é partir de redresse suivant la fin de 
I1instruc1ipn que le déplacement va 
s t-Hue luer Dons notre cas. ce sera 
donc de iadresse 008F que nous 
devrai s partit pour aile? à t'adresse 
0091
Le calcul du c^pLicement s effectue 
simplement par soustraction. 
Rappelez-vous cette régie C'est tou­
jours dé 1 adres se ou vous devez vous 
brancher qu'il faut soustraire radresse 
de départ du branchement. Dans notre 
exemple, nous effectuefting la sous­
tr action suivante

0091 - DÛSF = 02
Voici d< ■ quelle manière s'effectue une 
scHjstrfiCtKH । ! une addition binaire ;

Soustraction :
0-0 = 0 
1-0=1 
1-1 = 0 
0—1 — 1 avec retenue

Exemple :
0100 

- 0001
-0011

Addition :
0+0=0 
1 + 1 = 1 
1+0=1 
1+1=10

Exemple :
0111 

+ 10j0_
= 10001

Si par exemple, et c est le cas de fins* 
truction suivante, nous deviens remon­
ter ,_■ । ,rr ère dans Ee programme, vûfcî 
ce qu >1 iaudrait faire ;
Noire instruction 8RA nous dit de 
retourner nous brancher â I instruction 
BRCLR precedente Cette derniere 
étant à i adresse OÔSC et lé départ de 
notre branchement à I adresse 0091, 
voici l'operation correspondante :

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

tOOQ 1100
- 1001 0001

= 1111 1011 = FB en hexadécimal
C est bien toujours de I adresse de 
branchement que nous déduisons 
I adresse de départ, cette dernière 
étant pouranl supérieure..
La suite de noire programme, et les 
calculs de déplacements seront faits 
de ta même manière. Cela paraît être 
uo frayai de longue haleine el très 
astreignant. C est vrai qu'un pro­
gramme contenant plusieurs centaines 
d ocréts demande un énorme travail 
Mais avec un peu d habitude et beau­
coup d'attention, cela se fait sans pro­
blème. H faut dans ce cas faire Fonc­
tionner ses méninges à olein tube 
d'aspirine I
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PROGRAMMATEUR DE MC68705 P3

- REGISTER/MEMORY rNSTRUCTIONS

Adrire^rng Modes

I rrrmed i si e direct Er tended
Indexed 

(Mo OH set|
Indejted 

(Ö Bn OHtetl
Indexed

Fl 6- Bit Dffsetl

Func Iran Mnfimörnc
Op 

Code
ff

Bytes
A

Cycles
Op 

Code
w

Bytes
r

\ Cycles
Op 

Code
a

Bytes
jt

Cycles
Op 

Code
rr 

Bytes Cycles
Up 

Code
jt 

Bytes
K

Cycle*
OP 

code
k

Bytes
*

Cycles
VPid A 1ra"n Memory LDA A6 s 2 & & 2 4 C6 3 5 F6 1 4 Ei 2 & 06 3 6

Load X. from Memory L0> AE 2 2 ar 2 4 CE 3 $ M 1 4 FE 2 5 DE 3 6

Slori A in Memory ' ■ 57a — — — 37 2 5 C7 3 & F7 1 5 E7 2 6 D7 3 7

Store X in Memory STX — — — Bf 2 5 CF 3 6 FF 1 5 ÉF 2 6 OF 3 7

Add Memory io A ADD AB 2 2 EE 2 4 CB 3 5 Fa T 4 EB 2 5 OB 3 6

AM Memory ind
Cfrrry io A ADC A9 2 2 99 2 4 C9 3 5 F9 1 4 IS 2 5 D9 3 Ë

$Uti1ract Memory SUB AO 2 2 BO 2 4 CO 3 5 FO 1 4 EÛ 2 & DO 3 6

Subltatt Memory kom 
A with Borrow SBC A3 2 2 B2 2 4 C2 3 S F2 1 4 E2 2 5 D2 3 6

AMD Memoiy lo A AND A4 2 2 64 2 4 C4 3 5 F4 1 4 E4 2 5 D4 3 6

OR Memory w»ih A ORA AA 2 2 Ba 2 4 CA 3 5 FA 1 4 EA 2 5 DA 3 6

EheIueiv* OR Memory 
with A EOB AB 2 2 BB 2 4 ce 3 5 F8 1 4 Ê6 2 5 DB 3 6

Aritfimtuc Compare A 
with Memory CMP Al 2 2 Bl 2 4 C1 3 5 Fl T 4 El 1 5 01 3 6

Arithmetic Comput X 
With Memory CP* A3 I 2 S3 2 4 C3 3 5 F3 1 4 E3 2 6 □3 3 6

E1;i Te^i Memory w»lh 
A tlog'tat Comp#re1 air AS 2 2 BE 2 4 C5 3 5 F5 1 4 E5 2 5 05 3 6

Jump Uhtondmonal JMP“ — — - ëc 2 3 CC 3 4 FC I 3 EC 2 4 □C 3 5

Jump to SuiMouttne JSR « — BD z 7 CD 3 H FD 1 7 ED 2 8 bb 3 9

- REAü-MÛDIFY'WRlTE INSTRUCTION

Addreisiog Modes

Inherehl ¡Al Inherent (KI Direct
lnde<eä

rftfo Oltsetl
IndeNed 

IB Eil Offset)

Function Mnemonic
Ûp

Code
P 

Bytes
A

Cycles
Op 

Code
ff 

Bytes
a

Cycles
Dp 

Cade
4 

Bytes
4

Cycles
op 

Code
JT

Byres
jr

Cycles
Op

Code
JT 

Bytes
n

Cyde*
Increment INC 4C 1 4 SC 1 4 3C 2 6 7C 1 6 6C 2

-■y

Decrement DEC 4A 1 4 6A l 4 3A 2 6 ?A i fi BA 2 7
Citer CLR 4F 1 4 5F t 4 3F 2 G 7F i 6 ÉF 2 7
Complement COM 43 1 4 S3 î J 33 3 6 73 i 6 S3 2 7
Negaie

(2 5 Comolemenl) NEG 40 1 4 SO 1 4 30 ? 6 70 1 5 &O 2 7
Rpr^ie Left Thru Carry RÛL 49 1 4 59 1 4 39 2 € 79 T 6 69 ? 7
Roiaie Right Thru Carry ROA 46 1 4 56 1 4 36 2 6 76 I 6 66 2 7

Logical Shiti Leir LSL 46 1 4 56 1 4 38 2 6 76 I 6 BE 2 7
Logical Shdi Right L5FI 44 1 4 54 1 4 34 2 6 74 1 6 64 2 7

Arithmetic Shih Rignr asr 4 7 1 4 E? i 4 3? 2 6 77 1 6 67 2 7

Tail iOr hegaiiye 
dr Zero 1ST JD 1 4 60 1 4 30 2 6 7D 1 6 6D 2 3

Tableau 1 ■ Jeu d'insirucilws du MC 0070& P3

Voilà ! Nous avons tamnmé cette réali­
sation. Nous espérons avoir été assez 
clair dune pari et d'autre part, vous 
avoir donné suifisanirnen: de reraai- 

gnemerts teohnques et tnéonques 
af.n que vous puissiez utilise' pleine- 
rr-enr le microprocesseur MC 68705 
P3. Bonne piograimnation .

Nous remercions la Société Cheiles 
Electroniques. 19 avenue Maréchal 
Foch 77500 Chelles. Tel : 64 26.38.07.

Fernand Esteves
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- BRANCH INSTRUCTIONS

ri eia live Addressing Mode

Function M nemonic
Op 

Code
If

Byles
# 

Cycles
Branch Always. BRA 20 2 4
Branch Nevei 0RN 21 2 4
0f anch 1FT Higher Bill 22 2 4
Branchr$FL ower or Same BLS 23 2 4
Branch IFFCarry Clear BCC 24 2 4
[BranchIFFHigher or Samel IBHSI 24 ’ 2 4
Bi^nch IFFCarry Set BCS 25 2 4
[Branch IFF Lowrwl <BIO) 25 2 4
Branch IFF No! Equal BNE 26 2 4
Branch IFF Equal BEQ 27 2 4
Branch ITT Mali Carry Clear BHCC 20 2 4
Branch IFF Hall Carry Set BUGS 29 2 4
BranchlFF plus BPL 2A 2 4
BranchlFF Minus BMI 20 2 4
BranchlFFInierupi Mask

Bn is Clear BMC 2C 2 4
Br anch IFF Imerrupl Mask

Bii ifi Sei BMS 2D 2 4
0r anch 1F F Im up! Lne

15 Low Bit, 2E 2 4
0’anrh IFF Inlerrupl Line

<s High eiH 2F 2 4
Bianch SubruuLme BSR AO 2 8

- CONTROL INSTRUCTIONS

inherent

Furati on Mnemonici
Op 

C&da Bytes
H

Cycles
Transfer A id X TAX 97 1 2
Transfer X lo A TXÀ 9f 1 2

_Set Carry Bil SEC 99 I 2
Clear Carry Bi[ CLC 90 1 2
Set InlefFupl Mask Bit SEI 9B 1 2
Clear Interrupt Mask Bit CL I 9A 1 2
Software Inienupt SWl B3 I H

Return from Subroutine RTS Bl Ì e
Return from Interrupt HT1 80 T 9
Res#! Stack Pomi er R5P 9C 1 2
No-Opera, ion NOP 9D 1 2

- BIT MANIPULATION INSTRUCTIONS

Addressing Modes

Function Mnemonic

Bit Sel/Clear 8it Tes! and Branch

OP 
Code

IT
Ry te* Cycles

op 
Code

# 
Byte»

fl
Cycles

Branch IFF Sil n is sol BRSET n (n = 0 7i — — — 2 *n 3 10

Branch tFF Brr n ■! clear BRCLR n In = 0 71 -■* — 01 *2*n 3 10

Sei Eh! n BSËT n (n = 0 71 IÛ * 2 *n 2 1 — — w—

Clear bn n BCLR n [n = 0 7| 11 * 2 *n 2 1 — —

TrilflBu 2 : Jeo 4 init mettons du MC BB705 F3,

EDITIONS PERIODES
1 boulevard Ney 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 â nous joindre soit par téléphoné, 

soit par courrier, afin d'obtenir les renseignements nécessaires 
pour une éventuelle collaboration à Led.
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KIT FOCAL
COLONNE 633

Le dernier Salon du Son et les exhibitions paraüèles viennent de 
fermer leurs portes. Mes confrères et moi-même avons constaté 
un intérêt renouvelé du grand public pour ['audio. Avec r avènement 
du compacLdisc, il semble que beaucoup d’amateurs découvrent 
les joies immenses de la musique et du son. Qui n'a pas sa chaîne 
haute fidélité dans son salon ? Après quel q u e sa n nées dhé c ou te, 
beaucoup de gens ont acquis des connaissances musicales et 
techniques avec leur matériel. De plus, plus d'amateurs sont pas­
sionnés et sont tentés par des expériences nouvelles. En effet; en 
fréquentant les expositions et les salons, on constate que le grand 
public cherche à améliorer progressivement les maillons qui com­
posent sa chaîne. Malheureusement ¡a qualité se paie. C'est l'obs­
tacle le plus fréquent qui arrête les amateurs. La solution à ce pro­
blème est bien entendu 1 le kitM. Il offre la possibilité d'accéder à 
des réalisations dignes d'appellation "haut de gamme'. Il est à 
dêpjorer__gue rélectron!que ne soit pas plus présente 
domaine. Patience, ce marché est en pleine mutation et je vols 
poindre à Thorizon des réalisations dignes d'intérêt. Pni contre, en ce 
qui concerne les haut-parleurs et les enceintes acoustiques, nous 
avons des productions françaises que nous envient les étrangers. 
LED vous a déjà infpimés sur ce domaine et nous persistons ce mois-ci.

D
epuis plusieurs nuis, je 
voulais parler des réslisa- 
rions Focal mais Jacques 
Mahul. fondateur de cette 
marque, m'expliquait que 
sa nouvelle gamme de kits n'était pas 

encore terminée et qu il préférait la 
présenter pîus tard parfaitement au 
point et en première mondiale au salon 
du matériel d'exception qui vient de se 
terminer à l'hôtel Nikko de Paris. 
Comme toujours, le salen d'audition de 
Jacques Mahul fut très fréquenté par 
les visiteurs de I hôtel Nikkc. Dans un 
décor sobre, l'ensemble de la produc * 
tion Focal-JM Lab était visible. Tous 
les modèles fonctionnaient pour tes 
écoutes. Les enregistrements très 
éciect-ques facilitaient le choix des 
auditeurs. On pouvait distinguer deux 

groupes de produits. La gamme des 
produits finis connus solîs la marque 
JM Lab el les kits commercialisés 
sous te aigle 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 (préférée 
bien entendu), je vous pare du maté­
riel audio qui a retenu mon attention 
pour des raisons techniques et de 
qualité. Derr ère tout c e matériel et ces 
réalisations, des concepteurs et tech­
niciens ont fait preuve d imagination et 
de prouesses. Us méritent notre admi­
ration. La recherche prend beaucoup 
de temps, les investissements sont 
lourds, la concurrence est importante 
er incisive Alors il faut se surpasser, 
innover et sans cesse améliorer le pro­

duit pour de meilleures performances 
tant sur la qualité que sur les prix.
Mon objectif est de faire mieux con­
naître les kits. Panmi eux de très gran­
des réalisations sont possibles. Cer­
tains systèmes sont tellement sophis­
tiquée que la commercial ¡patron cri est 
quasi irrpossible Las pnx de revient 
sens déjà prohibitifs. Ce serait un 
échec commercial Chacun trouvera le 
modèle qui correspondra à son budget 
et aux critères teichnidues et de place. 
L'amateur peut dépenser ses heures 
de loisir à fabriquer ses ébénisteries. à 
es décorer et à les mettre au point. Le 
temps ne se compte pas dans ce cas. 
On a aussi la satisfaction o avoir fait 
quelque chose de ses mains. La réali­
sation aura un caractère unique. En 
décrivant ces kits, en vous faisant par­
tager mes joies el mes mpressions je 
veux rendre hommage aux ingénieurs 
concepteurs qui par leurs réalisations, 
nous permettent d'accéder â ce bon­
heur suprême d écouter fidèlement de 
la musique enregistrée.
Outre la gamme étendue et exception­
nelle des haut-parieurs Focal, ce sont 
aussi les réalisations JM Lab des pro­
duits tin s qui font honneur à la haute- 
fidélité française, même hors de nos 
frontières. La gamme de kits est traitée 
comme es produits finis. Une docu­
mentation luxueuse et en couleur pré ■ 
sente les quatre groupes de kits. Un 
cahier tout aussi bien, construit pré­
sente La gamme complète des h&ut- 
parfeürs de la production Focal C esi 
une ventable mine de renseignements 
pour les amateurs. Cette documenta­
tion bien faite et claire expi que les 
principes et ta technologie employée 
par Jacques Mahul De nombreuses 
courbes de réponse viennent accrédi­
ter les tableaux des performances des 
produits ainsi que les c ara etc risque s 
mécaniques et électriques nécessai­
res aux calcula de systèmes et a leur 
réalisation.
Les systèmes proposés sous forme de 
Kits sort présentés en quatre groupes.

LES SYSTEMES
"COMPACTS"
Ils sont au nombre de quatre Trois font

60



il

e

DE NOMBREUSES QUALITES SONORES
1________________________________________________________________________________________________________________________________________

appel à la technologie Focal du grave- 
médium à double bobine Ils portent la 
réfèrpice de 033, 133, 233. Cetie 
technique consiste à filtrer différem­
ment les deux bobines du haut' 
parieur. Elle permet de donner le maxi­
mum de linéarité en alignant >es 
niveaux de grave sur ceux eu médium. 
On obtient un rendement très élevé 
même pour des petits volumes. Le kit 
533, ui. est à ireis haut-parFëuré Sépa­
rés. Cette technique est ¡a seule pos­
sible quand or passe à un diamètre 
élevé pour le grave.

LES SYSTEMES
"COLONNES’
Trois systèmes sont proposés en 
tome de colonne, ¡es kits 333, 433 et 
633. C est I utilisation systématique de 
haut-parleurs â membrane Kevlar qui 
caractérise ces kité^ La forme celoma 
est un atout indéniable pour un 
encombrement/vol urne très recher­
ché par beaucoup d'amateurs dont in 
place fait défaut L'étroitesse du baf- 
llage avant assure aussi une meilleure 
dispersion spatiale

LES SYSTEMES "AUDIOMM
Ce sont deux gros systèmes à très 
haut rendement L Audiorn 12A pos­
sédé un Titrage passif et fait 95 dB de 
rendemenr Quant au kiî Audiorn ISA 
de 99 dB de rendement, ii r> est dispo­
nible qu en filtrage actif Un ensemble 
de 'nodules Focal est proposé pour 
concevoir une enceinte iwltiampltfi^ 
de grande qualité. Ces deux systèmes 
sont équipés de tètes médium-aigus 
séparées du caisson de grave

LE KIT TR1PHONIQUE
C es: un caisson d'extrême-grave 
conçu pour s’associer à toute petite 
enceinte, de manière passive. Jn filtre 
passif associe, FW 3Û, associe la liai­
son a 24 dB/octave pour le grave et à 
6 CS/octavé pour le satellite. Deux 
haut-parleurs Neoflex de 26 cm de 
diamètre montés en push-pull équi­
pent ce caisson Associé â deux kits 
033, ce caisson forme un ensemble tn- 
phonique appelé ' Max 30". H est pos-

61



KIT FOCAL COLONNE 633

s-ble de bt-ampimer le système avec 
des filtres actifs aiguillant le signa sur 
deux modules amplificateurs Foca;

LE KIT FOCAL
COLONNE 633 
Après avoir écouté et apprécie toute la 
gamme des kits Focal, ¡1 était difficile 
de fixer mon choix sur un modèle pour 
un banc d essais. La décision était 
■■■cornélienne' J'ai pourtant interrogé 
Jacques Mahul afin qu' i me désigne 
quel modèle d affectionnait particuliè­
rement Peine perdue, la réponse fut : 
"Elles sont toutes à écouter et à 
juger . Devant ce dilemme et après 
maintes réflexions, j'ai porté mon choix 
sur le kit 633. Pourquoi ce kit plSôt 
qu un autre, suivez notre dévoué 
écouteur'1 pour en savoir plus. Je 

reviendra ultérieurement sur les autres 
modèles qui méritent aussi qu'on en 
pade.
Depuis quelques mois que cette iubr - 
qué existe dans Led, je vous informe 
sur des kits dont le rapport qualité- 
prix-encombrement est intéressant. 
Cette fois-c . nous passons vraiment la 
vitesse supérieure et je pense que 
mes chers lecteurs amateurs d audio 
mentent bien d atteindre les sommets 
de la qualité de reproduction sonore. 
Attention, ne nous méprenons pas. je 
ne rejette pas tes petits systèmes, 
l'ont est question de prix et de place il 
y a des lois physiques immuables 
N'en déplaise à certains, pour obtenir 
du grave ou de r extrême-grave naturel 
on ne sa t pas encore mieux faire que 
de déplacer un piston de grand diamè­
tre (la membrane du haut-parleur} 
charger dans un grand volume 
il enceinte).
Er dehors des critères de qualité 
■ntrinséque du kit c'est aussi sa forme 
et son style d'ebénistenc qui ont dirigé 
mon choix pour ce banc d essais.
Mes pensées vont toujours aux mal­
heureux amateurs dont la place' fait 
défaut. Avec le syÿème colonne 633 
tout un chacun pourra réaliser des 
enceintes acoustiques de grande qua­
lité dont la surface occupée au sol 
reste des plus raisonnable même avec 
un important volume de la boite. Cette

forme non seulement élégante est 
aussi génératrice de nombreuses qua­
lités sonores. Les dimensions sont ce 
110 cm de hauteur, une largeur de 
32 cm de la face avant pour une pro­
fondeur de 37.5 cm L'étroitesse du 
battage apporte surtout des avanta­
ges pour la clarté de l'image sonore. 
Le système colonne est un kit dont la 
réalisation est facie et à la portée de 
n importe quel bncoieui. L'ébénisterie 
se résumé à un vorume paraHélépipe- 
dique. Cette ferme 1res élancée avec 
les arêtes de la face avant argement 

| chanfreinées en font un très élégant 
I modèle pour un système de grand 

volume.

COMPOSITION_______________  

DU SYSTEME
G est ' utilisation totale du Kevlar sous 
toutes ses formes qui caractérise ce 
kit coiûnne 633. C'est un système trois 
voies à charge bass-reflex. Les trois 
haul-parieurs composant le système 
sont à membrane kevlar. Cette tech­
nologie est parfaitement maîtrisée par 
Focal. Passons en revue et en détail 
les composants constituant le kt 633. 
LE TWEETER T 120
Extrait de la famille des tweeters à 
dômes inversés, ce haut-parleur 
d'aigus est d une fabrication impecca­
ble. La face avant, do forme originale-, 
est prévue pour un encastrement en 
feuillure de 5 mm dans le bafflé avant. 
Cette dernière est usinée dans un 
matériau synthétique genre Altuglass 
(quel luxe !) à cause de propriétés 
mécaniques évidentes. Les dimen­
sions sont de 120x120 mm. Un 
enorme aimant de 120 mm de diamètre 
développant 1,86 tesla dans I entrefer 
lui confère des performances éton­
nantes et un poids rarement aussi 
irn portant (1,4 kg) La membrane origi­
nale du T 120 K est, comme cité pré­
cédemment. en kevlar simple épais­
seur. Elle est reconnaissable a sa cou- 
eur jaune. Cette dernière est un mini­
cône en forme de dôme inverse de 
30 mm de diamètre. Jusqu à présent, 
on connaissait les classiques dômes 
positifs. Ce choix de Jacques Mahul 
est ;ssu d'une longue expérience et 

de comparaisons entre es différentes 
formes et styles de dômes Les avan­
tages constatés sont nombreux. Cette 
ferme permet âne meilleure dispersion 
spatiale. Le dôme associé à une sus­
pension er mousse utra-légere 
assure un découplage parfait entre les 
pièces wibrak.- res et la partie interne 
du moteur. Ainsi, le couplage cône et 
bobine est biên: plus pe dormant que 
les équipages mobiles classiques pour 
la transmission mécanique. Le dôme 
inverse produit une énergie Acousti­
que 1res stable sur une demi-sphere 
de rayonnement sur toute sa bande 
passante lusqua extrême-aigu. Le 
rendement est excellent. 93 dB/1 W/ 
1 m. La bobine est de 20,4 mm de dia­
mètre pour une longueur de 2,2 mm. 
Elle est bobinée en fil de cuivra, en 
deux couches sur un support alumi­
nium Le support aluminium est excel­
lent pour une moi ¡eure utilisation de la 
chaleur produite par la bobine. La 
puissance acceptable on continu est 
de 10 watts et en pointe, de i00 watts. 
(Voir la courbe de réponse do la figure 
1.1
LE MEDIUM 5 K 413
C est un nouveau haut-parleur medium 
à membrane kevlar K2 à suspension 
péripnenque en neoprene. Le cône de 
136 mm de diamètre est de forme 
exponentielle, ce qui laisse augurer un 
bon rendement acoustique : 92.5 dB/ 
1 W/"i m. Focal a retrouvé les avanta­
ges de la membrane ëxponentiédè qui 
est la meilleure forme de cône surtout 
pour un médium Bien sûr. la fabrica­
tion est plus délicate et longue mais 
quel résultat ! Chez l-'ocal, on ne plie 
pas devant les difficultés. La bobine 
est de 40 mm de diamètre pour une 
longueur de 7 mm Le bobinage est en . 
fil ruban aluminium bobiné sur deux 
couches et sur un support Nomex. Un 
aimant de 102 mm de diamètre vie'il 
constituer a pièce maîtresse du 
moteur garantissant .aie énergie 
magnétique de 1,03 T La puissance 
coqjmufe maximum admissible est de 
60 watts et de 150 watts en pointe. 
Une ogive centrale vient supprimer les 
turbulences qui se situent sc-uveni à 
cet endrdft et remplace le sempiiemt?- 
cache-noyau. source de défauts et
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T120 K : 120 mm, kevlar 22 kHz. 93 dB

Fig 1 : Courbes rtc ràponse du Iweeler Tl20.

5K413: 136 mm. K2. 92,5dB

Fig. 2 : Cortius de rêpunsedu medium 5K413.

surtout colorant le médium dans beau 
coup de cas Ce médium est chargé 
dans un petit caisson clos loge à l inté­
rieur de enceinte. Ce procédé cher a 
Focal, présente ! avantage d'accorder 
aussi le hautÆuieur de médium. Sa 
courbe de repense est représentée à 
la figure 2.
LÉ GRAVE 10 K 515
Venant directement de la gamme des 
woofers, ce haut-parleur de grave est 
à membrane kevlar K2 suspendue par 
une bordure en néoprène. Le diamètre 
est de 26 cm; Le cône ci une grande 
rigidité est indéformable mais léger. Ce 
type de membrane assure un parfait 
mouvement en piston. La bobine Ion- 
gue de 16,5 mm pour un diamètre de 
40 mm est en fil plat de cuivre bobiné 
sur un support Kapton. L'aimant est de 
bonne facture avec un diamètre de 
120 mm. Le champ produit est de 
1.43 T ! Sa fréquence de résonnance 
est de 28 Hz. La puissance admissible 
est de 15D watts en continu et de 
250 watts en pointe.

10K515: 260 mm, K2, 92.5 dB

Fig 3 : Courbes de ràpunsE du bäumer 10K7Ï5.
I--------------

1ÜK515

h--Li fil,IT!» R i A Li I' _

l'iylllr m i L |-H*--q i h r IT'.

Fig. 4 r Coups du sandwich kevlar.

PRECISIONS SUR____________  
LES MEMBRANES KEVLAR
Qu'est-ce qu’un sandwich kevlar ? 
Non. ce n’est pas une nouvelle chaîne 
de fast-feod. C'est un matériau qui 
permet un rapport poids/rigicité 
exceptionnel Le K2 est un sandwich 
ultra-mince de deux couches ce tissu 
de kevlar emprisonnant un mélange de 
résines et de micro-sphère s. La figure 
4 montre la coupe du sandwich. Con­
tra ire mént aux autres sandwichs la 
matière interne pénétre les couches 
externes tout en participant à leur rigi­
dité. Ceci lait que e sandwich K2 est 
un mat^iau quasi homogène et non 
pas une association de trois matériaux 
distincts en différentes couches. La 
membrane K2 emprunte directement 
sa technologie à celle couramment 
rencontrée dans les coques de for­
mule 1 ou des bateaux de compétition. 
L aéronautique aussi utilisa ce prin­
cipe.

LE FILTRE F 633
Le filtre est â trois voies bien entendu.

es



COLONNE 633 DENON

Il est appelé "High Slope' par Focal 
Le schéma de ce filtré est original et 
in habituel En effet, les cellules d'atté­
nuation sont constituées de filtres dit 
"circuit bouchon", bien connu des 
électroniciens radio et de réseaux de 
compensation. Le schéma complet est 
représenté â la figure 5. Les valeurs 
des composants ne sont pas inscrites 
car elles sont susceptibles d être 
modifiées. Ce type de montage très 
pointu nécessite des composants 
ayant des tolérances très serrées Le 
filtre F 633 impose une fabrication irré­
prochable des haut-parleurs car les 
paramétres électriques influenceront 
les valeurs de coupure. G est pourquoi 
Focal livre ce filtre dans un gros 
sachet qui contient les condensateurs 
et selfs. Les composants sont surdi- 
mensionnés. Les condensateurs sont 
au polypropylêne et les selfs sont à air 
Le montage sur le grand circuit 
imprimé sera aisé car tous les compo­
sants sont repérés par un système 
d'étiquetage.

LEBENISTERIE
Cette opération ne présenté pas de 
difficulté majeure. A l'aide de la figure 
6, on pratiquera le débit des panneaux. 
On utilisera de I aggloméré de 25 mm 
d’épaisseur. Ceux qui trouveront du 
panneau de "Médité ' auront intérêt à 
l'utiliser car la densité est meilleure 
Utilisez de la colle blanche 'Ponal 
Henkel ’.
Attention au caisson intérieur pour le 
médium. On n'oubliera pas de fixer en 
les collant les deux tasseaux qui don­
neront de la rigidité au caisson. Pour 
un montage parfait des haut-parleurs, 
on pratiquera à l aide d'une fraise a 
bois électrique les feuillures en face 
avant afin d'encastrer les ha ut- 
parleurs. Après avoir tracé les décou­
pes circulaires de la face avant, on les 
usinera avec une scie sauteuse. 
Ensuite les tasseaux de 25 x 25 seront 
collés et vissés. Vérifiez les joints de 
collage a l’intérieur et n hésitez pas à 
rajouter un filet de colle avec un pin­
ceau.
Les plus courageux feront le chanfrein 
sur les arêtes verticales. Les tubes 
d'évents seront placés aussi et collés. 
----- :------ --

Filtre "Ifîph Slope GOitsUlüà 4e cellules d 'aiténuetion en ''circuit bouchon ".

ODI i
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Chacun trouvera la décoration selon 
ses goûts. Après avoir tapissé les 
parois internes, comme I est montré 
sur tes plans, le filtre sera fixé sur le 
fond de l’enceinte acoustique apres 
l'avoir préalablement câblé. On peut 
Se fourmi en câble chez Focal qui ¿1 
commercialise celui-ci. C’est du 
2.5 mm3 de borne qualité. Les bornes 
de raccordement sur I enceinte sont 
en laiton massif et peuvent recevoir 
des cables de forte section. Ces pri­
ses sont disponibles séparément chez 
Focal.
On terminera par monter tes haut- 
parleurs après les avoir raccordés sur 
le f tre Attention à i étanchei-ê du 
montage. Utilisez du joint vinyl à cet 
effet. Il faut utiliser des vis genre VBA â 
tête plate et de couleur noire.
On vén fiera minutieusement les rac­
cordements électriques. I étanchéité 
de la caisse puis ensuite on passera à 
l'écoute._________________________  

L'ECOUTE DU KIT 633
Grand moment très grand moment Le 
niveau do grave est stupéfiant il ne 
traîne pas. Les effets de grosse casse 
des batteurs sont des plus rée-s et 
percutants. L excellent rendement 
soulage les amplis laissant une 
réserve mportanfe pour les attaques 
sur des signaux forts.
Le plus impressionnant c’est la clarté, 
ia précision, le détail, la finesse de 
l’image sonore. Le système a des 
réactions étonnantes sur des fluctua­
tions de dynamique. Le solo de batte­
rie de la gravure directe- Gùt above" 
(|¿VB Brubeck.) est extraordinaire. La 
caisse claire est percutante. L image 
stéréophonique est réussie. Les 
cymbales sont cristallines et douces. 
Le médium 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 capacité de dynamique de ce 
système. Les timbres sont naturels 
L équilibre tonal est excellent et les 
graves profonds On prend plaisir et on 
apprécie te jeu du pianiste.
L écoute d une grande formation 
symphonique sur compact dise est

a ete conçu avec rigueur par Jacques 
Mahul qui mente notre admiration pour

d un réalisme grandiose. Le violon 
d’itzak Perhlman donne toute sa 
dimension. Dans les passages impor­
tants. la grande formation laisse une 
■image, un relief bien ciselé

CONCLUSION
Avec le système Focal 633. on atteint 
des sommets de haute fidélité que c 
souhaite à beaucoup d amateurs. Mais 
rien d étonnant avec des haut-parleurs 
de ccttc qualité dans un volume bien 
accordé. Le filtre très élaboré y esl 
pour que;que chose aussi Ce système! 

cette prouesse technique. H-en n a 
été laissé au hasard Le câble, les pri­
ses. etc. C est un bon mve s as se ment 
bien placé compte tenu des perfor­
mances exceptionnelles de ce kit 633. 
Je sus certain que beaucoup d ama­
teurs seront de mon opinion Focal est 
à la hauteur de sa réputation avec sa 
nouvelle gamme de kits.

Gabriel Kossmann
PrîX du Kit 633 : 2 750 F.
Focal Systèmes. BP 201 42013 Saint- 
Ltierne Cedex, l ei. 77.32.46.44
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