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THS 25:

Puissance 25 W.
THS 40

et electricite
Puissance 40 W.

THS 60

THS 25 THS 40 THS 60 Puissance 60 W

Tous nos fers sont equipes d un cordon 2 P+ T conforme
aux normes de securite . et de pannes longue duree.

Ideal pour les petites soudures
en electronique. electricite
et depannage domestique.

Indispensable pour utilisation
professionelle en electronique

Identique au THS 40. mais
sa plus grande puissance -
accroit la rapidite du travail.

ISKRA FRANCE - 354, rue Lecourbe - 75015 PARIS

Documentation sur demande contre 2 F 10 en timbres

-

V. Coton

.

INFORMATIQUE

B.P. Informatique dipléme d’Etat
Pour obtenir un poste de cadre dans un sec-

teur créateur d’emplois. Se prépare tranquille-

ment chez soi avec ou sans Bac en 15 mois
environ.
Cours de Programmeur, avec stages
Brathues sur ordinateur. )

our apprendre a Frogrammer et acquérir les
bases indispensables de I'informatique.
Stage d’'une semaine sans un centre informa-
tique régional sur du matériel professionnel.
Durée 6 a 8 mois, niveau fin de 3°.
Formation Professionnelle
en Informatique de Gestion.
Pour tous ceux qui souhaitent s’orienter vers
des postes d’Analyste Programmeur. Stage
pratique sur ordinateur en option. Durée 15
mois environ, niveau Bac.

SEMINAIRES SUR IBM-PC

Nous organisons toute I'année des séminaires de 2
jours sur les logiciels : MULTIPLAN™, dBase II™ et
dBase 1II™, WORSTAR™, FRAMEWORK™... et un
séminaire : ‘‘Le Cadre et son ordinateur personnel’'.

MICRO-INFORMATIQUE

Cours de Basic et de Micro-Informatique.
En 4 mois environ, vous pourrez dialoguer
avec n'importe quel ‘‘micro’’. Vous serez
capable d'écrire seul vos propres program-
mes en BASIC (jeux, gestion...). Niveau fin de
3e. Stages en option.

Cours général microprocesseur/micro-
ordinateur.

Pour apprendre le fonctionnement interne des
microprocesseurs (Z 80, INTEL 8080...) et
écrire des progammes en langage machine.
Un micro-ordinateur MPF 1 B est fourni en
option avec le cours. Durée 6 & 8 mois,
niveau 1 ou Bac.

INSTITUT PRIVE
D’INFORMATIQUE

>
ET DE GESTION 4 \ |
92270 BOIS-COLOMBES ‘b

|

|

|

A )

Tél. : (1) 242.59.27 |
Pour la Suissc : JAFOR IPIG |
|

|

(FRANCE) Nom
Adresse
16, av. Wendt - 1203 Gentve Code postal

ELECTRONIQUE ‘‘85”’

Cours de technicien en Electronique/
micro-électronique.

Ce nouveau cours par correspondance avec
matériel d’expériences vous formera aux der-
niéres techniques de I'électronique et de la
micro-électronique. Présenté en deux modu-
les, ce cours qui comprend plus de 100 expé-
riences pratiques, deviendra vite une étude
captivante. Il représente un excellent investis-
sement pour votre avenir et vous aurez les
meilleures chances pour trouver un emploi
dans ce secteur favorisé par le gouverne-
ment. Durée : 10 a 12 mois par module.
Niveau fin de 3e.

S

Envoyez-moi gratuitement et sans eng.

agement votre document n°X 3920 Sur
INFORMATIQUE/MICRO-INFORMATIQUE O
ELECTRONIQUE/MICRO-ELECTRONIQUE [
et sur vos SEMINAIRES (O
(cochez la ou les cases qui vous intéressent)
Prénom

Ville
Tél
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Les codages par
substitution :

Tous les scouts ont un jour utilisé un
code par substitution analogue &
ceux en usage pendant la premiere
guerre mondiale : chaque lettre de
l'alphabet est remplacée par une
autre, toujours la méme.

C'est le « tableau de correspon-
dance » qui constitue laclefdu code.

Cependant, l'expérience montre
qu'il n'est pas indispensable de co-
der toutes les lettres, mais seulement
les plus fréquemment utilisées, no-
tamment les voyelles.

Pour s'en convaincre, il suffit de
lancerle programme de la figure 1 et

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 448

18 C2=KEY$% : D#=CH
zZ@ IF C%="R" THEM D3#="R"
38 IF C%="E" THEHM D&="H"
4@ IF CH="1I" THEM D#H="L"
@ IF C#="0" THEMW D&E="11"
68 IF C$="U" THEM D%="0O
7@ IF C#="L" THEM D%="1"
89 IF C%="H" THEM DZ="E"
99 IF C%="R" THEM DE="AH"
188 PRIMT D&,
118 GOTO 14

Figure 1

ALC 1

CNT URDLERTHOR MST I'U
ST L'ORIC 1

CET ORDINARTEUR E
Figure 2

de frapper un texte quelconque, qui
apparaitra codé sur l'écran, comme
le montre I'exemple de la figure 2.

Comme le cryptage est fait lettre
par lettre avec affichage immeédiat, il
n'existe aucune limite quant & la
longueur des textes pouvant étre
traités.

A partir d'une certaine impor-
tance, cependant, il devient trés pé-
nible de recopier & la main et sans
erreur un texte codé, qui est par dé-
finition & peu pres illisible.

Egalement, 'absence de contréle
visuel de la frappe peut poser des
problémes.

Les possesseurs d'une imprimante
pourront avantageusement préférer
la variante listée sur la figure 3.

Chaque caractere frappé sera ai-
fiché tel quel sur 'écran, alors que le
texte codé sera transmis & l'impri-
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Micro-Informatique

18 CH=KEY$ :
28 IF C$="A" THEN D&="R"
38 IF C$="E" THEN D&$="N"
48 IF C$="I" THEM D&="L"
50 IF C$="0" THEN D$="U"
€8 IF C$="U" THEM D®="0"
7@ IF C$="L" THEM D%="1"
26 IF C$="N" THEM D$="E"
9@ IF C®="R" THEM D%="R"
180 PRINT C%;

118 LFRINT D&:

126 GOTO 1@

DH=CH

Figure 3

mante. En raison de la présence
d'un « registre tampon » dans la
majorité des imprimantes (c'est le
cas pour la GP 100), une ligne n'est
imprimée que lorsqu’elle est com-
pléte.

On veillera donc & bien presser
RETURN en fin de texte pour que la
derniére ligne, méme incompléte,
soit imprimée.

L'un des avantages de ce tres sim-
ple logiciel de codage est son fonc-
tionnement symétrique : A devient
R, mais Rdevient A. De ce fait, il peut
servir sans la moindre transforma-
tion & décoder les messages qu'il a
lui-méme élaborés. 1l suffit de frap-
per le texte codé pour que la traduc-
tion s'affiche en clair sur l'écran TV
ou sur l'imprimante, selon la va-
riante utilisée.

Le tableau de transcodage des li-
gnes 20 & 90 pourra évidemment étre
transformé par chacun de fagon &
créer une clef originale. On veillera
simplement & ne pas détruire la sy-
meétrie du code, faute de quoi un
programme spécifique serait a
écrire pour le décodage.

Peut-on décrypter sans
la clef ?

Posée & un spécialiste des services
secrets, cette question recevrait sans
doute la réponse suivante : « oui,
mais & condition de disposer de
beaucoup de temps et de moyens ».

En effet, les services de contre-es-
pionnage du monde entier opérent
chaque jour ce genre de prouesse,

20

gréce & de puissants ordinateurs et &
des programmes ultra-sophistiqués.
En ce qui concerne l'amateur, des
résultats encourageants peuvent
étre obtenus dans des conditions
bien précises, grdce au programme
de la figure 4.

18 DIM T$(3800a >

20 OIM CC125)

28 DIM DC1ad

109 CET A%

118 A=ASC(A%>

115 IF A=13 THEM z@@

126 CCAM=CCAM+L

138 PRIMT A%

132 T&(C =A%

134 GO=0+1

148 GOTO 194

208 CLS

285 FOR I=1 TO 19

218 FOR F=€5 TO 38

228 IF CCFI>M THEN M=CIF 3
248 MNEXT F

242 C(DC(I))=0

2435 M=0

238 NEXTI

268 FOR 0= TO Soeg

270 YE=TH(0L>

280 IF Y%=CHR$(D(13> THEN T$(0="E"
296 IF Y$=CHR®(D(2)> THEMN T®(C)="S"
300 IF Y$=CHRS$(D(3)) THEM T®(Q)>="R"
310 IF Y$=CHRE(DC(4)) THEM T$(Q ="R"
320 IF Y$=CHR$(D{3>) THEM THC(CGI="I"
330 IF Y$=CHRE(D(S)) THEN TH(OI="H"
340 IF Y$=CHRS(D(7>) THEM T®C(G)="T"
3358 IF Y$=CHR$CD(223 THEMW TSCQO="U"
360 IF Y$=CHR$(D(3)) THEM T&(Q)="L"
370 IF Y$=CHRS(D(1@))OTHEN T&(GI="0"
388 PRINT T®(ClD;

398 NEXT @

482 REM COPYRIGHT 1923 P.GUELLLE

0 1 o=F

Figure 4

Ce logiciel expérimental procu-
rera certainement bien des satisfac-
tions & 'amateur curieux mais réa-
liste.

Il lui faudra en effet comprendre
qu'un programme aussi simplifié ne
peut en aucun cas opérer de mira-
cles, mais seulement décrypter (sans
la clef!) des messages écrits au
moyen d'un code de substitution
analogue & celui que nous avons
publié, et sous certaines réserves.

Moyennant quoi, de saisissantes
démonstrations peuvent étre réali-
sées...

Le principe de ce logiciel est le sui-
vant :

Dans toutes les langues courantes,
certaines lettres sont employées plus
souvent que d'autres.

L'analyse statistique d'importants
volumes de textes permet méme de
classer par ordre décroissant de fré-
quence d'apparition les dix lettres les
plus utilisées.

En frangais, cet ordre est E, S, A,
R. LN, T, U, L, O. Déslors, lorsqu‘un
cryptage «par substitution simple»
est mis en ceuvre, il est théorique-
ment possible de comptabiliser tous
les caracteres utilisés, puis de rem-
placer le plus souvent recontré par

M

o
%)
=
<
Q
¢
o}
Q
=}
9]
o
0
[
=}
17}
O
hioe )
Q
Y

'

procher trés fortement du texte dé-
crypté.

L'inconvénient de la méthode est
qu'elle ne fonctionne correctement
que sur des textes de longueur nota-
ble, car autrement les régles statisti-
ques (loi des grands nombres !) ne
s'‘appliquent que tres imparfaite-
ment.

Egalement, la présence dans le
texte original, de mots techniques,
ou empruntés a des langues étran-
géres, perturbe le décodage.

’

longueurs diverses au moyen du lo-
giciel précédemment présenté, puis
tenter de les décrypter a l'aide de ce
nouveau programme. Si le codage
est effectué par une personne et le
décodage par une autre, le jeu ris-
que de devenir fort distrayant, sur-
tout lorsqu'un travail supplémen-
taire d'interprétation doit étre ac-
compli par le décrypteur (cas de
messages trop courts).

L'utilisation du logiciel de déco-
dage sans clef est qussi simple que
celle du précédent : il suffit de frap-
per le texte & décrypter, avec
contréle visuel & l'écran, et de pres-
ser RETURN & la fin. Le résultat du
décodage s'inscrit alors au fur et &
mesure de I'avancement des opéra-
tions.

Bien slrr, une modification simple
pourrait permettre de sortir ce ré-
sultat sur imprimante, ou méme de
traiter des textes comportant d'autres
signes ASCII que des lettres (il fau-
drait alors transformer la ligne 210).

On évitera de frapper le texte &
décoder & une vitesse exagérée, car
des calculs doivent étre faits entre
deux caractéres successifs. Pour
éviter toute surprise, on attendra
simplement, pour frapper un carac-
tere, que le précédent soit apparu &

l'écran, ce qui n'est pas bien long !

Un codage plus subtil :

réduits arrivent & percer les codes
par trop naifs. Voici un procédé de
cryptage tout différent, qui résistera
victorieusement & notre logiciel de
décodage.

Son principe est issu d'une techni-
que trés simple, dite de la feuille
quadrillée :

Le texte & coder est écrit, case par
case, dans une grille carrée. Les
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inutilisées sont

éventuelles cases
remplies avec des caractéres quel-
conques, puis la transcription est ef-
fectuéeen « lisant » la grille non plus
selon des lignes horizontales mais
selon des colonnes verticales.

Le brassage ainsi exécuté revient

A

pratiquement & battre un jeu de
cartes, mais l'opération inverse ra-
mene aisément au texte d'origine,
mais encore faut-il connaitre le
nombre de cases de la grille, vérita-
ble clé du code.

Rien n'empéche d'ailleurs de
scinder le texte en plusieurs parties,
qui seront chacune codées selon leur
propre grille, et méme d’'opérer au-
paravant un codage par substitu-
tion... C'est exactement selon cette
méthode qu'opére le programme
listé & la figure S.

La « clé du code » (nombre de ca-
ses du cété de la grille) doit étre choi-
sie en rapport avec 'importance du
texte & coder : élevée au carré, elle
doit donner un résultat supérieur au
nombre de caractéres du texte & co-
der.

1 CLS

2 PRINT
3 IHPUT
5 CLS :
DIM T
28 FOR L
FOR C
=65+
TS(L.
MEXT
NEXT
CLS
75 FRIMT
FRINT
FOR L
28 FOR C
GET A
IF A%
TH(L.
PRIM
HEXT
MEXT

FOR
FRIN
MEXT
NEXT
128 REM

Figure 5

=1

CLS :
FOR L=1 TO K

"CLE DU CODE 7"

K

PRIMT "ATTEHMDEZ..."
$CK. KD

=1 TO K

=1 TO ¥

( 2T¥RNDC1 2D
Co=CHRS(M

C

ks

"FRAFPEZ WOTRE MESSAGE"

=1 TO K

0 K

%

=CHRS$C 12> THEMN
C =A%

T A%

C

L

PRINT

125

C=1 TD K

T TEC,L

C

L

COPYRIGHT 138% F.GUEULLE

Figure 6

MGCUKEERCHE EXFSSTTEREDHG

MESSAGE SECRETODWCATAKNFKG

La grille est d’abord entiérement
remplie de caractéres choisis aléa-
toirement, ce qui prend un certain
temps (message « attendez... »). Le
message frappé au clavier vient
« écraser » ces caracteres jusqu'a
concurrence de sa longueur, mais
pas au deld.

La grille est ensuite relue en per-
mutant lignes et colonnes, et le texte
codé ainsi obtenu est affiché &
I'écran. Une sortie sur imprimante
serait bien sur facile & prévoir.

Le texte crypté est élaboré deés que
la touche RETURN est actionnée en
fin de texte, ou bien en cas de débor-
dement accidentel de la grille.

Cette grille n'est autre qu'un ta-
bleau multidimensionnel de carac-
teres, réservé par une instruction
DIM.

Un échantillon des résultats pou-
vant étre obtenus est reproduit en
figure 6.

Patrick GUEULLE

La plus large gamme
de coffrets

RETEX

Pour 'amateur
et le Professionnel

PUPITRE PLASTIQUE

L

Nouvelle gamme

ELBOX

SOLBOX
E ABOX POLYBOX Face avant ALUou A.B.S.
ace avant ALU plastique avec support pour C.I.
MURBOX P
Petit modéle OCTOBOX Coffrets Plastique face avant et arriére Alu

a fixation murale

L CODE LAR. HAUT | PROF.
o) avec ou sans poignée. Chassis métallique RE-1 89 40 145
| Hauteur 80 - 100 - 130 servant de guide et ez | 1o 5% =
| en ALU EXTRUDE anodisé support de cartes C.I.
larg. : 150 & 400, Prof. 150 & 300. RE3 | 230 1 177
1 RE-4 246 100 220

PUPITRE METALLIQUE _
. RETEX'FRANCE (Le Dépdt Electronique)

84470 CHATEAUNEUF DE GADAGNE
TEL.: (90) 22.22.40 - TELEX 431 614 F
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L'ELECTRONIQUE VA VITE,
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE

La radio-communication,
c'est une passion, pour certains, cela
peutdevenir un métier. L’électronique
industrielle, qui permet de réaliser tous
les contrdles et les mesures, I’électro-
technique, dont les applications vont
de l'éclairage aux centrales électri-
ques, sont aussi des domaines passlon-
nants et surtout pleins d'avenir. Vous
que la TV couleur, I'électronique
digitale et méme les micro-ordinateurs
intéressent au point de vouloir en faire
un meétier, vous allez en suivant nos
cours, confronter en permanence vos
connaissances théoriques avec!l'utilisa-
tion d'un matériel que vous
réaliserez

vous méme, au fur et a
mesure de nos envois. Ainsi, sl vous
choisissez la TV couleur, nous vous
fournirons de quoi construire un récep-
teur couleur PAL-SECAM, un oscillos-
cope et un voltmetre électronique. Si
vous préférez vous orienter vers l'élec-
tronique digitale etles micro-ordina-
teurs, la réalisation d'un ordinateur
"Elettra Computer System® " avec son
extension de mémoire Eprom, fait partie
de notre enseignement

Quel que soit votre niveau de connais-
sances actuel, nos cours et nos profes-
seurs vous prendront en charge pour
vous amener progressivement au

stade professionnel, en suivant un
rythme choisi par vous. Et pour parfaire

AVEC EURELEC.

encore cet enseignement, Eurelec
vous offre un stage gratuit dans ses
laboratoires dés la fin des études.
Mettez toutes les chances de votre
coté, avec nous, vous avez le temps
d'apprendre.

DE curelec

institut privé d’enseignement a distance
21100 DIJON

09192
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Realisation

Console
AC
«0DDY

Theatre »

O g

Le mois dernier nous avons décrit le chassis de cette
console modulaire. Le modéle ODDY Théatre, que construit
I’auteur, peut recevoir 85 modules et nous allons voir dans
ces pages I’étage d’entrée Micro/Ligne monophonique.

Destiné atraiterdes modulations de niveaux tres différents
comme des micros dynamiques ou la relecture de magnéto-
phones musclés, cet étage est une des pieces maitresse de
toute unité audio. Il faut en effet pouvoir accepter presque
100 dB de dynamique, avoir une garde honneéte et sécuri-
sante, veiller scrupuleusement au niveau de bruit, et prévoir
des liaisons de grandes longueurs. Autant d’astreintes font
qu’il est trées délicat a réaliser pratiquement, mais les lec-
teurs de RADIO PLANS peuvent se régaler. Celui que nous
allons proposer ici n’a rien a envier aux plus belles réalisa-
tions professionnelles, et il est facile a construire. Vous
n’aurez méme pas I’excuse de I’approvisionnement impossi-
ble car I’auteur atout mis en ceuvre pour que ses réalisations
soient VRAIMENT reproductibles.

Une seule question se pose : avez-vous envie d’étre un
privilégié ?

jours et ses nuits a parfois tout re-
mettre en cause, afin de bien servir
le lecteur.

Aussi lui a-t-il semblé nécessaire
de fixer les idées de chacun, en
donnant une vue d'ensemble de
notre future console. Ainsi, il sera
possible d'envisager une person-
nalisation, bien avant que tous les
modules ne soient décrits, et le
lecteur qui désirera accommoder
nos modules a ses exigences

Exploitation des
logements du chassis

Il est trés difficile de structurer
rationnellement une entreprise
comme celle que nous avons lancé
pour vous, et l'auteur passe ses

Radio Plans - Electronique Loisirs N*448

° partie : Module Micro / Ligne

pourra le faire en connaissance de
cause.

La figure | indique en partie 'uti-
lisation des logements du chassis.
Le dessin représente la réalisation
de I'auteur, mais nous allons voir
quelles sont les variations possi-
bles.

Voyons la partie supérieure : les
voies 1 & 9 sont occupées par des
modules Micro/Ligne comme celui
que nousréaliserons ce mois-ci. Les
entrées ligne 1 a 8 sont destinées a
récolter les lectures multipistes
pour mixage.

La voie 9 peut donc servir de lec-
ture d'une machine mono. Les voies
10 & 12 sont affectées a des entrées
machines stéréos, comme des lec-
teurs magnétiques ou des platines
tourne-disques préalablement am-
plifiées et égalisées (Voir RADIO
PLANS n° 441 et 442 : AC DISCO).

En {ait, il sera possible d'utiliser
les voies 1 a 12 comme on le dési-
rera : soit 12 Micro/Ligne, soit 12°1i-
gnes stéréos, ou toutes les configu-
rations intermédiaires. L'utilisation
d'un magnétophone multipistes
imposera toutefois un nombre
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Fig. 1 - Utilisation des emplacements du chassis.

équivalent de Micro/Ligne au nom-
bre de pistes. Une discotheque fai-
sant cabaret pourra choisir 6 Micros
et 6 machines stéréos.

Tous ces modules ont leur place
dans le bandeau arriére incliné du
chassis.

La rangée du dessous est desti-
née aux correcteurs de tonalité.
Deux modeles seront décrits: un
mono, un stéréo. Toutefois, il sera
possible de cabler le modéle stéréo
en mono comme nous le verrons
plus loin.

Ensuite viennent les départs
auxiliaires. Il s‘agit des retours de
scene, des départs échos, du pano-
ramique, etc... L'auteur est trés fier
de ce module ingrat : il a réussi a
faire en sorte que le méme modele
soit cablable en mono ou en stéréo.
Dans sa version stéréo, le panora-
mique devient balance.

La rangée suivante comporte les
faders ou « tirettes ». Deux modéles
seront proposés : MCB ou RUWIDO.
Tous deux sont d'excellente facture

et fiables mais de classe et de prix

trés différents. Quoi qu'il en soit,
nous verrons les quatre possibili-
tés ; MCB mono, MCB stéréo, RU-
WIDO mono, RUWIDO stéréo.
ATTENTION, pour toutes ces ver-

sions il vous sera possible de vous
procurer les modules usinés et séri-
graphiés (grace a la rubrique SER-
VICES) et l'auteur sera en mesure
de présenter une console équipée
MCB et une autre équipée RU-
WIDO. Cette performance a été
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rendue possible grace a l'extréme
amabilité de messieurs EDELINE de
la société MCB et RACK de la so-
ciété SONEREL, qui ont pris a coeur
de servir efficacement les lecteurs
de RADIO PLANS, et que l'‘auteur
tient a remercier publiquement.
Nous sommes tous d'accord pour
nous plaindre quand nous souf-
frons de distributions alléatoires,
en juste retour, saluons les maisons
aimables et pompétantes, (Jean

ROCHEFORT disait derniérement
qu'il regrettait qu'on ne dise pas au
boulanger quand son pain était
bon, I'auteur s'associe totalement).

Tout contre l'utilisateur se trou-
vent les modules destinées aux de-

parts vers le multipistes. Un sys-
téeme de commutation permet de
brasser les sorties de chaque tran-
che vers les voies 1/2, 3/4, 5/6 ou 7/8
de celui-ci.

Comme nous l'avons dit en décri-
vant le chassis, ces modules seront
situés sous le bandeau destiné a

tant. Cette facon de faire permettra
qux lecteurs ne désirant pas cou-
pler leur console a un multipistes,
de fixer définitivement le bandeau,
et de ne pas cabler cet élément par-
ticulier.

Nous laisserons volontairement
dans l'ombre les voies 13 & 17. Sa-
chez seulement que 14 et 15 seront
des voies magnétophones masters,
16 sera le contréle studio et la 17
voie de service. Mais n'anticipons
pas !

Analyse d’une tranche
mono

La figure 2 trace le synoptique
d'une tranche compléte MONO. A
gauche se situe le module que nous
allons décrire. On y voit une entrée
XLR recevant la modulation princi-
pale, et qui accepte une liaison sy-
métrique. Nous ne parlerons pas
des avantages de la symétrie, car
monsieur GINTER l'a fait récem-
ment dans RADIO PLANS, et si be-
soin était, on se reporterait a ses
lignes.

La modulation d'entrée arrive
donc sur un commutateur qui auto-
rise trois choix :

Radie Plans = Electronique Loisirs N> 448
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Realisation

1° Il ne tient pas compte du pad-
ding de — 23 dB (position dessinée).
C'est le cas typique d'une entrée
micro normale dont le niveau est
inférieur & — 10 dBm soit 245 mV.
2° Il traverse un atténuateur en H
de 23 dB, et aqutorise ainsi un nou-
veau niveau nominal de — 10 + 23
= + 13 dBm soit 3,46 V. C'est une
entrée symétrique destinée aux
hauts niveaux (micros soumis a de
trés fortes pressions acoustiques -
comme ceux qui sont engloutis
dans les grosses caisses des batte-
ries traditionnelles, sorties
« préamp- out » des amplis d'ins-
truments, ou encore repiquage sur
ligne HP par interface du genre
PEAVEY).

3° il saute tous les étages symeétri-
ques pour autoriser une entrée a
plus haute impédance (10 k) et as-
symétrique. C'est le cas classique
des reprises guitares en direct (li-
gnes courtes) et de toutes les sour-
ces qui souffrent d'étre chargées
par 600 ohms.

A la sortie du padding de
— 23dB, le signal attaque un
transformateur, aprés avoir eu la
possibilité de changer sa phase de
180°.

Toutes les réalisations bon mar-
ché cherchent a s’affranchir de cette
piéce relativement coiiteuse et pro-
posent - au mieux - des entrées sy-
métriques basse impédance, élec-
troniques. Pour notre part, les per-
formances d'un bon transformateur
sont électroniquement inégala-
bles : isolement total de la source,
gain en tension important - suivant
le rapport de transformation choisi,
SANS BRUIT, si il est bien blindé.
En fait, toutes les réalisations pro-
fessionnelles sont équipées de
transfos de bonne qualité (STUDER
utilise méme par tranche, 2 transfos
d'entrées : un est spécialement
destiné & traiter les modulations a
bas niveau, l'autre s'occupe des
hauts niveaux. Pour ce faire, ce
constructeur implante des trans-
formateurs de rapports de trans-
formation différents, donc spécifi-
quement adaptés. C'est le nec plus
ultra quand on dispose de peu de
volume pour une tranche).

Pour notre part nous avons utilisé
un transfo de qualité (MILLERIOUX)
et un padding permettant de ne pas
le saturer.

A la sortie de ce transformateur,
on attaque un amplificateur a gain
variable, suivi d'un correcteur cou-
pe-bas commutable, et un coupe
haut a trois positions : linéaire, fai-
ble (élimine les tres hautes fré-
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quences), fort (beaucoup plus effi-
cace, et a utiliser seulement si né-
cessaire).

Ajoutons enfin une commutation
de l'entrée de l'amplificateur, des-
tinée a recevoir la modulation
« machine », provenant par exem-
ple d'une lecture de multipistes.

Si nous suivons le signal a la sor-
tie des filtres, nous constatons qu'il
part vers un jack a coupure dit « in-
sertion ». Cette prise permet de
prélever la modulation préalable-
ment ajustée en niveau, de la traiter
dans une machine extérieure (com-
presseur, effets divers) et de réin-
jecter le résultat dans la tranche. Le
retour de cette prise correspond a
I'entrée du correcteur de tonalité.

Pour celui-ci, deux modéles se-
ront proposés : le premier, dit

« mono », comporte deux cellules
de filtre (une grave, une aigue) de
fréquences glissantes et de sélecti-
vités variables. C'est celui qui ap-
porte le plus de finesse au traite-
ment éventuel d'une source de
qualité.

Le deuxieme, dit « stéréo », est
celui qui est spécialement affecté
aux corrections des lignes machi-
nes stéréo, mais qui peut étre ca-
blé mono sans probléeme et sans ga-
chis de matiére. Il comporte 4 ré-
glages d'efficacité fixés aux fré-
quences suivantes : 50 Hz, 1 kHz,
8 kHz, 20 kHz.

Le lecteur fera comme il lui sem-
blera bon, sans craindre d'inesthé-
tisme, car les modules sont exac-
tement de méme longueur et les
commandes sont rigoureusement
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Fig. 2 - Synoptique d’une tranche mono.

alignées. Un point commun & ces

deux modeles: un interrupteur
permet de ponter l'étage correcteur
etde n'intervenir ni sur les niveaux,
ni sur les phases.

La sortie des correcteurs est diri-
gée vers les « départs auxiliaires »,
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mais avant, elle est prélevée afin
d'étre mesurée en niveau par un in-
dicateur 3 états, situé physique-
ment dans le module MICRO/LI-
GNE. Nous reparlerons plus en dé-
tail de cette facon de faire.

Donc, a la sortie du correcteur de

tonalité, le signal arrive sur deux
commutateurs : le premier sert de
coupure de voie et, quand il est off,
la modulation n'est plus transmise
a la suite. Seul le deuxieme peut
encore commuter si on le désire sur
les bus « PFL » ou Pré Fader Listen.

C’est une préeécoute qui permet
de faire du repérage sans débiter
sur aucun autre bus. Ce départ PFL
est monophonique.

Si le premier commutateur est
basculé sur « channel on », la mo-
dulation est dirigée dans quatre di-
rections :
1° Vers le potentiometre « FB » ou
foldback ou retour de scéne avant
tader.
2° Vers la commutation « PRE » de
AUX 1, qui permet de faire un
deuxiéme retour identique a FB.
3° Vers la commutation « PRE » de
AUX 2, qui permet de faire un troi-
siéme retour identique a FB.
4° Vers le fader. La, elle change de
module et se trouve dosée en ni-
veau par ce potentiomeétre a glis-
siére dont la position nominale se
situe & 10 dB en dessous du maxi-
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Ceci permet courir aprés ces fameux 10dB a

d'avoir en permanence 10 dB de
plus, facilement exploitables, sans
changer le régime de travail des
étages précédents. Toutefois, en
utilisation normale, on a perdu
10 dB et c'est pourquoi le curseur est
suivi d'un amplificateur non inver-
seur compensant cette perte. Mais
la raison majeure de cette compen-
sation immédiate est qu'en sortant
du module FADER, le signal va,
entre autres, vers les contacts POST
de AUX 1 et AUX 2. Si il existait un
écart entre PRE et POST, ces com-
mandes seraient trés désagréables
a utiliser car il faudrait toujours

;
| mum disponible.
|
j
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l'aide des potentiometres AUX 1,
AUX 2.

Toujours a la sortie du compen-
sateur, un prélevement est fait pour
permettre, sur la sortie DIRECT
OUT, de disposer d'un signal mo-
nophonique bénéficiant de toutes
les possibilités précédemment
énoncées.

Ce méme signal monophonique
est artificiellement séparé en
GAUCHE - DROITE grace au pano-
ramique (PAN POT). Les deux voies
ainsi définies partent vers MAS-
TER 1 (premier enregistreur de
somme), MASTER 2 (2¢ enregistreur

a condition d'avoir activé l'inter-
rupteur. Cette commutation du 2°
master sera trés appréciée au mo-
ment d'un mixage final, car elle
autorisera par exemple a faire si-
multanément un master total sur
« master 1 » et une bande musique
sur « master 2 », mais nous en re-
parlerons en temps opportun), vers
le module multipiste qui ne fait que
« driver » vers 1-2, 3-4, 5-6, 7-8.

Il reste la commutation spéciale
marquée SOLO : Quand cette tou-
che est enfoncée, le signal stéréo
est envoyé sur les bus d’écoute solo,
mais en plus, une tension « solo lo-
gic » part actionner un relais qui
fera basculer prioritairement tout le
canal d‘écoute studio, quelle que
soit sa précédente affectation.
Exemple: vous enregistrez 8 mo-
dulations mélangéés et vous écou-
tez en cabine la lecture monitor du
magnétophone master. Il vous
semble que les congas (voie J5)
n'apparaissent pas suffisamment a
droite. Appuyez sur SOLO de la voie
5. Votre écoute bascule automati-
quement de telle sorte qu'il n'y ait
plus que les congas en stéréo,
comme vous les avez « panorami-
qués ». En faisantce test, ilyadeux
possibilités : Soit votre panorami-
que est trop a gauche - facile a cor-
riger -, soit il est bien calé mais le
mélange estompe la voie droite. Si
c'est le cas il y a deux causes : une
ou plusieurs voies font masque ; ou
il y a opposition de phase avec
d'autres signaux. Dans ce cas, en-
foncez un & un les autres boutons
SOLO pour recréer progressive-
ment le mélange total. Il se peut
que la basse qui est tout a droite
soit en opposition de phase avec
nos congas. Ceci pour dire qu'il est
trés rare d'avoir a sa disposition
une écoute SOLO stéréo. Souvent
elle est prise avant panoramique.
Pas sur le modele « ODDY Théd-
tre » de RADIO PLANS !

Voila, nous avons fait le tour
d'une voie mono complete
jusqu’'aux bus.

Toute cette littérature a di en-
nuyer a l'extréme le lecteur qui a
pour but de profiter de 'opportunité
de cette réalisation, pour construire
un seul préampli micro a usage
domestique ! Toutefois elle était
nécessaire aux réalisateurs de ta-
bles de mixage ainsi qu'aux utili-
sateurs actuels ou potentiels, afin
de définir comme un TOUT ce que
nous allons découper en petits mor-
ceaux.
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Préampli MICRO/LIGNE :
le schéma retenu

Avant de passer a l'analyse du
schéma réel de cet étage, il nous a
semblé bon de le détailler dans ses
grandes lignes grace au synoptique
de la figure 3.

Nous retrouvons ce que nous
avons déja défini, a savoir un com-
mutateur CM 1 qui dirige la modu-
lation provenant d'une prise XLR,
soit (c) directement sur le transfo
TME, en phase ou phase réverse,
soit (b) au travers d'un atténuateur
symétrique de 23 dB, soit (a) a I'am-
plificateur IC: par l'intermédiaire
de Rs et a condition que le commu-
tateur soit en position INPUT. Dans
ce cas, la modulation ligne ma-
chine se trouve mise a la masse par
Ry. Sic'est la position MACHINE qui
est souhaitée, c'est au tour des sé-
lections INPUT d'étre mises a la
masse par Rs. Cette précaution de
commutation est destinée a réduire
au maximum la diaphonie entre IN
et MACHINE. Il faut penser en effet
que si l'on est en position MICRO et
que la ligne MACHINE recoit une

modulation a + 10 dB, on a toutes
les chances de l'entendre en surim-
pression par couplage capacitif.
Cette premiére sécurité réduit
considérablement l'effet, et une se-
conde (que nous verrons avec les
voies enregistrement multipiste)
garantira une parfaite immunité
des signaux de synchros en temps
comme le sont les monitors bande.

A la sortie de ce commutateur, le
signal - qu'elle que soit sa prove-
nance - est dosé en niveau par un
potentiometre classique ; avant de
pénétrer dans l'‘amplificateur ICi.
C'est la que se situe l'astuce du
montage : en effet, cette commande
de niveau est insuffisante pour ob-
tenir un bon résultat.

Pourquoi ? Supposons que nous
souhaitions un gain total du
préampli de 60 dB en position MI-
CRO. TME, comme nous l'‘avons
choisi, nous en donne gratuitement
(ou presque !) 20. Il faut que ICi en
produise 40 et cela est aisé. Main-
tenant envisageons que la source
soit de + 10 dBm symétrique. La
commutation de CMi en b nous ac-
corde un affaiblissement de 23 dB,
ce qui fait que le transformateur ne
recoit plus que — 13 dBm, mais
comme il redonne 20 dB, ontrouve a
sa sortie + 7 dBm sur un amplifi-
cateur IC: qui était optimisé pour
— 40, ce qui demanderait de régler
le potentiomeétre d'entrée a — 47 dB.

Bien entendu ce n'est pas impossi-
ble, mais incompatible avec une
haute qualité de résultat : le bruit
de fond da a IC: (de gain + 40 dB)
reste fixe et entache bétement la
meilleure source subissant ce trai-
tement. Comment faire alors ? Il
faudrait que IC « encaisse » indif-
féremment et d'une maniére opti-
male + 7 dBm et — 40 dBm ! Méme
en mettant en ceuvre un ampli non
inverseur et en calculant une va-
riation de contre réaction adéquate
en théorie, on se trouverait devant
un montage instable a souhait.
Pour venir a bout de ce probléme, il
faut envisager de coupler les deux
réglages : niveau d'attaque de IC:
et contre réaction sur ce méme ICi.

Ainsi est-il possible de conjuguer
les deux eiforts vers le meilleur
compromis dynamique/bande pas-
sante, bruit résiduel.

Cela pose des problemes de com-
posants : il faut un potentiométre
double comportant une section log
et une deuxieme log inverse (CR) si
l'on veut étaler correctement le ré-
glage de gain. Inutile de le chercher
dans les rayons habituels de votre
détaillant préféré, et ne lui en
parlez méme pas. Il semblait ra-
geant pour l'auteur de voir le maté-
riel américain, anglais, japonais,
se défier de ce blocage, et que le
pauvre lecteur de RADIO PLANS
soit contraint a l'indisponibilité
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gl 2348 >< '
XLR e i _I_
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e ne e
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Realisation

pure et simple. Alors a force de re-
cherches et de patience, 'auteur a
réussi a trouver deux solutions : la
premiere consiste en un assem-
blage particulier de potentiometres
courants, la deuxieme est tout sim-
plement un produit tout prét, de
grande qualité, que les établisse-
ments SONEREL ont bien voulu se
procurer pour les lecteurs de RADIO
PLANS. L'auteur remercie tout par-
ticulierement monsieur RACK pour
cette décision heureuse.

Une fois ce probleme résolu, il
devenait possible d'envisager un
réglage de gain de 70 dB, tout en
conservant une garde > a 10dB
dans le plus mauvais des cas. C'est
ce que fait notre maquette et sa
nombreuse descendance. Ah, si
nous avions été en mesure de nous
procurer le potentiometre que nous
voulions, nous l'aurions couplé, sur
le méme axe que ceux déjacités, un
troisieme, linéaire a la sortie du
module.. ! Encore quelques dB de
bruit en moins pour les hauts ni-
veaux mais il faut parfois se rési-
gner. Il semble étonnant qu'aucun
constructeur de potentiometres
n'ait pensé a produire des modéles
modulables et facilement compo-
sables a la demande, mais c'est
ainsi, et ne croyez pas qu'il s'‘agisse
d'une demande particuliere de
I'auteur : les constructeurs de pro-
duits finis sont eux aussi obligés de
passer des commandes spéciales.

Une fois le probleme d'adapta-
tion de gain résolu dans de bonnes
conditions (IC: non inverseur), il
fallait envisager un étage de sortie
tampon afin de ne pas perturber,
par une charge extérieure, la contre
réaction du précédent. C'est le role
de IC: et, tant qu'a faire, avons-
nous profité de sa présence pour
adjoindre a notre module deux fil-
tres importants : un coupe haut
constitué de I« et deux condensa-
teurs, et un coupe bas agissant en
contre réaction sur ICz. Le coupe
haut est tout simple : il est réalisé
autour de deux condensateurs de
valeurs différentes et judicieuse-
met choisis, écoulant les hautes
fréquences plus ou moins efficace-
ment (dans la bande audio) vers la
masse.

A la sortie de ces filtres, le signal
est directement utilisable puisque
a basse impédance et transite par
la prise insertion avant de filer vers
les étages correcteurs.

Le circuit de mesure, totalement
indépendant, est identique au mo-
déle proposé pour le AC PARAM. Un
circuit redresseur et intégrateur

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 448

applique sa tension continue a trois
comparateurs sollicités par trois
tensions de références différentes,
permettant de détecter ainsi les ni-
veaux suivants : + 10 dBm, 0 dBm
et — 10 dBm. Si les « m » sont mis
entre parentheses sur la figure,
c'est pour mentionner qu'un indi-
cateur de ce type peut mesurer en
valeur relative des écarts de ten-
sions de IC, soit 20 dB.

La figure 4 illustre l'intérét que
présente ce choix du point de me-
sure :en fait, on analyse le signal le
plus loin possible dans la chaine
d’'amplification. Ainsi, si l'étage
correcteur est fonction et releve une
bande de fréquences de 15 dB par
exemple, on constate qu'il faut ré-
gler le gain de l'étage d'entrée de
telle sorte qu'il fournisse au maxi-
mum — 5 dBm pour rester dans les

Fig. 4 - Position du point de mesure.
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Realisation
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Realisation

limites avant saturation. Sans cor-
rection, la mesure s'effectuant donc
directement apres 1'étage d’'entrée,
il serait possible de remonter le
gain de 15dB. Cette disposition
permet donc de tenir compte des
amplifications non-linéaires pro-
duites par les correcteurs, et de les
protéger aussi des surcharges ap-
pliquées a leurs propres entrées.
Délicat probleme que l'établise-
ment d'un diagramme de niveaux !
Prochainement, nous vous montre-
rons celui de notre console.

La tigure S trace de fagon un peu
particuliére le schéma réel complet
du module MICRO/LIGNE. En effet,

I'ensemble, et les composants
voyagent de l'une a 'autre.
Comme nous avons déja bien

HF optionnel, constitué de Lo, Lo’,

ment monté directement sur la XLR

Le padding de 23 dB est un atté-
nuateur en H construit avec Ri a Rs.

Puis, on arrive au fameux poten-
tiometre P! Les résistances Rz et

glages.

A la sortie de ICi, on attaque le
filtre passe-haut (ou coupe-bas, ou
LOW-CUT), réalisé autour d'un
montage a alimentation contrélée
de gain unité (ICz), garantissant a la
fois : stabilité en fréquence, impé-
dance d’'entrée élevée, impédance
de sortie basse, et une excellente
linéarité de la partie plate du tracé
amplitude/fréquence. Quand le cir-
cuit est mis en marche, la résis-
tance Ris (10 M ohms) n’intervient
pas sur l'efficacité du filtre. Par
contre, quand elle est pontée par I,

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 448

le filtre n'agit plus et on retrouve la
linéarité exigée. Ce systeme simple
évite tout bruit de commutation.

A l'entrée positive de IC:, I« per-
met de connecter a la masse deux
condensateurs de valeurs diffé-
rentes, réalisant ainsi un coupe-
haut, donnant le choix entre deux
fréquences de coupure différentes.
Is étant un modéle & 3 positions te-
nues, la mise au centre assurera
I'absence de coupe-haut.

Comme nous 'avons dit, le signal
utilisable est disponible a la sortie
de ICo.

Il ne reste plus que le petit indi-
cateur 3 états, qui se passe de
commentaire. Rappelons qu'il a
déja été décrit dans le numéro 444
de RADIO PLANS, pour le AC PA-
RAM. Il faut remarquer toutefois,
les transistors TR: a TRs qui servent
d'interface aux Led. On évite ainsi
de trop tirer en courant sur les sor-
ties de ICa.

La construction de ce module est

un peu particuliére (une fois de
plus !) mais elle permet de regrou-
per pa mal de choses dans un vo-
lume relativement restreint, d'as-
surer une disposition rationnelle
des commandes, de garantir une
maintenance facile et un choix de
composants d’encombrements di-
vers. Ce résultat a été possible
grace a 4 circuits imprimés montés
dans trois plans différents.

Tout d'abord une carte (dont le
dessin et I'implantation des compo-
sants sont donnés figure 6) re-
groupe tous les éléments apparais-
sant sur la face avant : Cmy, L a Iy,
Ld: a Lds et Pi. Il faut noter que P1 est
vissé par son canon sur le circuit et
gue son axe se prolonge pour tra-
verser la plaque avant. De plus, les
interrupteurs sont montés de fagon
inhabituelles. Ce sont des modeles
miniatures classiques, mais sou-
dés directement sur le circuit im-
primé. Pour ce faire ; il faut que les
trous de passage des cosses soient
rectangulaires. C’est pourquoi, on
voit sur le dessin deux petits trous
céte a cote pour chaque cosse : on
percera ces trous a 1,2 cm et on les
reliera en inclinant la perceuse, de

Fig. 6 - Cl et implantation de la plaque porteuse des commandes.
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sorte que le foret élimine la partie
restant entre eux. On obtient de
cette facon un trou de 1,2 X 2,6 qui
admet les cosses destinées au ca-
blage traditionnel.

Pour garantir une parfaite mise
en place de tous ces composants, il
est impératif d'utiliser la face avant
percée comme gabarit et de les
souder seulement une fois bien mis
en place dans celle-ci.

Cmi n'échappe pas a la regle et
Ld: & 3 non plus. Celles-ci sont en
effet décollées du circuit et doivent
ne laisser apparaitre que leur ex-
trémité bombée. Pour Cmi, on a uti-
lisé un modele bien connu désor-
mais des lecteurs. C'est un 4 cir-
cuits, 3 positions, dont un circuit est

entiérement mis a la masse. Si vous
ne trouvez pas le modéle prévu pour
circuit imprimé, vous pouvez quand
méme acheter sans crainte celui a
cosses, et vous couperez a la pince
la partie destinée a accueillir des
fils.

La figure 7 définit ce que l'on
pourrait appeler la partie active
audio. C'est elle qui porte les bro-
ches du petit connecteur effectuant
toutes les liaisons avec l'extérieur.
On montera bien sir les intégrés
sur supports. La fixation de P: pré-
voit plusieurs combinaisons de
potentiometres, mais nous en re-
parlerons dans un chapitre spécial.

L'indicateur 3 états complet (squf
les Led) est cablé comme indiqué

figure 8. ICs sera aussi monté sur un
support approprié a sa taille.
Le circuit dessiné figure 9 est

1 2 3

P1 Leg ", ‘ :

0 & P s

'Y Ygri

Fig. 7 - Cl et implantation de la carte principale.

»

Millerioux SD141B.

Fig. 9 - Cl et implantation du transformateur
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Ainsi on aura possibilité de trouver
la place pour les CIT, BELIN, SIE-
MENS (voir photos) qui, comme le
révele la présence du stylo feutre,
sont beaucoup plus gros - et plus
lourds - que le SD 141 B. Néanmoins
il n'y aura pas de probléme ni de
place ni de fixation : il suffira de
congevoir un autre petit CI adapta-
teur que celui-ci. L'essai a été fait
par l'auteur avec succeés.

Nous avons dit que P: était un
modéele spécifique puisqu'il com-
porte G sa partie supérieure un
10 k log et a sa partie inférieure un
10 k log réverse (ou 10kF). Il y «

SONEREL, pour lesquels nous
concu une mini carte
d'adaptation. Ces potentiométres
sont plus petits que les autres (mais
quelle qualité !), et comportent
deux broches supplémentaires
destinées a une éventuelle mise &

Tout ceci est illustré figure 10 et
se passe de littérature complé-
mentaire.

Fig. 11a - Réalisation mécanique

L

Ny
PN

La figure 11 regroupe les phases
d'assemblage mécanique et de ca-
blage.

Voyons dans un premier temps la
mécanique : le plan d'usinage
complet de la face avant est donné
en haut figure 11 a. Si vous décidez
de tout réaliser vous méme dans du
U de 25 x 50 x 25 anodisé brut, il
faudra tout repérer avec grande
précision. Sivous vous procurez par
la rubrique « services » le module
coupé de longueur et sérigraphié,
le repérage est tout fait : il suffit de
percer au bon endroit et au bon
diameétre. Les décrochements de 12
et 17 sont destinés a effectuer les

( Fig. 10 - Adaptation «SFERNICE ».
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Patte de résistance
soudée
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fixations du module sur les barres H
et I du chassis. La figure 12 donne
une idée de l'aspect des faces
avants et arriéres.

Comme nous l'avons conseillé, la
plaque porteuse des éléments de
commandes est a assembler en te-
nant compte de la face avant per-
cée.

Pour construire le bloc complet,
on procédera impérativement
comme suit : Engager la plaque de
I'indicateur dans les trous 12, 13 et
14 dela plaque « active » (toutes les
liaisons 1 a 14 se feront par des
pattes de résistances précieuse-
ment conservées pendant le ca-
blage des composants).

Engager le canon du potentio-
meétre dans le trou prévu et faire cor-
respondre les points de liaisons 1 a
11. Bloquer l'écrou de P: et souder
ces points. Avant d'assembler la
carte du tansfo, on effectuera les
liaisons blindées A et B comme in-
diqué sur la figure. Pour le passage
des cables, on s‘aidera des photo-
graphies de la maquette. Ceci fait,
on cablera les 4 fils de la plaque
TME comme l'indiquent les figures
6 et 9 (2 rouges, un bleu et un
blanc) ; alors on pourra visser les
colonnettes a la plaque de base et
metire en place définitivement la
face avant. On veillera a bien ré-
gler les contre-écrous les 4 inter-
rupteurs pour que le circuit imprimé
soit parallele a la plaque avant.

Pour ce qui est du cablage du
connecteur, nous conseillons de
préparer une plaque de fiches des-
tinée aux essais, mais de ne pas
commencer le cablage réel sur le
chassis. Nous décrirons celui-ci
quand nous aqurons plusieurs mo-
dules pour constituer une tranche
complete, et nous donnerons une
méthode précise et facile pour pré-
parer des torons propres, bien
adaptés. Mais rien n'empéche de
procéder aux essais en respectant
précisément le plan de la figure 11.
Pour les réglages, on reliera provi-
soirement les bormes « mesure » et
« out ».
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Exploitez le

formidable pouvoir

de la i
Confiance en Soi

et tout
vous reussira.

S1vous restez dans votre coin
a attendre la considération
des autres, la réussite sociale,
sentimentaie, vous n’obtien-
drez rien. La vie donne a ce-’
lui qui sait prendre. Je vous
offre  loccasion  unique
d’expérimenter dans votre
vie quotidienne la sireté de

&) 5

Vous plairez par votre facilité 2 communiquer.

Vous serez considéré et apprécié par votre entoura-
ge :entre deux portes, vous prendrez le temps d’of-
frir a votre collégue une poignée de main ferme et
chaleureuse.

Vous réussirez auprés de ’autre sexe : )
la Confiance en Soi est capitale en ce domaine.

Vous obtiendrez plus vite que les autres les servi-
ces que vous désirez.

Vous prendrez la parole avec assurance, vous dé-
fendrez vos opinions avec calme, vous n’aurez que
faire du jugement des autres. Au fond d’eux-mé-
mes, ils vous envieront. C’est vous qui déciderez de
votre vie; vous sortirez d’'un magasin avec l'article
qui vous plait, fier de ne pas vous étre laissé
influencer par le vendeur.

Vous saurez vous mettre en valeur : vous aurez |’at-
titude assurée qui plait a ’employeur, vous saurez
mieux que les autres vous mettre en valeur. On re-
connaitra vosqualités. Vous décrocherez le contrat
désiré.

Vous séduirez par votre confiance en vous et vous
vous derez de nombreux amis : vous animerez une
soirée avec entrain et bonne humeur, ayant pour
chacun un mot cordial. Vous oserez inviter a dan-
ser. Des journées comme celle-ci, faites d’une suc-
cession de moments plus agréables, plus passion-
nants, plus heureux les uns que les autres, je vous
en promets 365 par an grace au formidable pouvoir
de la Confiance en Soi que vous allez vous forger
trés rapidement en appliquant la méthode que j’ai
réalisée avec soin tout spécialement pour vous.
Envoyez-moi aujourd’hui méme le bon ci-dessous
et je vous adresserai gratuitement, par retour, un
intéressant livret traitant, entre autre, de la Con-
fiance en Soi.

Maurice OGIER

Institut Frangais de la Communication, service 995
6, rue de la Plaine, 75020 Paris, France.

| GRATUIT
|

Le fantastique pouvoir de la Confiance en Soi.

IJe désire recevoir gratuitement et par retour le livret
traitant, entre autre, du fantastique pouvoir de la Con-
IfianceenSoi. 0 M. O Mme O Melle

8
| Prénom §
I Adresse =
| 3

.............. ~
| . >
| Age.......... Profession...........cooeeeieicieeeeeeiieeeeeecciines g
|
| Bon gratuit a retourner 2 Maurice OGIER

Institut Francais de la Communication, Service 995
! 6, rue de la Plaine, 75020 Paris, France.
| Pour 1'Afrique, joindre 2 coupons-réponse.
L o o e e e |

VERS SORTIE
CORRECTEUR
MESURE

— out

Fig. 11b - Assemblage des cartes - Cablage.

VERS ENTREE
CORRECTEUR

La meilleure fagon de procéder
est de commencer par injecter le si-
gnal provenant d'un générateur a
1000 Hz sur l'entrée « machine » et
de mettre Iz sur la bonne position.
Positionner aussi les filtres sur
FLAT et observer a l'oscilloscope le
signal de sortie débitant sur une ré-
sistance de 560 Ohms provisoire.
Injecter 775 mV et mesurer le ni-
veau de sortie : on doit retrouver
775 mV quand le curseur de P1est a
peu prés a mi-course. Quand on a
ajusté exactement cette valeur, on
peut régler la led centrale de l'indi-
cateur en faisant en sorte qu'elle
soit juste allumée. On y parviendra
a l'aide de AJ.. Baisser ensuite le
niveau de sortie de 10 dB et régler
Ld: par A]i. Remonter de 20 dB et
terminer par AJs qui commande Lda.
C’est fini, et tout doit parfaitement
fonctionner sauf erreur de cablage
ou de valeur de composant.

Pour essayer l'entrée micro en as-
symétrique, on veillera a ce que le

point chaud soit en 3de laXLR et la
masse en 2. On pourra vérifier
I'exactitude de la gravure de fa-
cade. Si un écart trop désagréable
était constaté, on aurait la possibi-
lité d'y remédier ainsi : Jouer sur la
valeur de Rz pour parfaire le
— 10 dB et sur Rz pour + 60 dB.

Pour donner une valeur signifi-
cative du rapport signal sur bruit,
I'quteur cite une anecdote: au
cours de l'été dernier il testait ce
préamplificateur dans les condi-
tons suivantes : un micro électros-
tatique NEUMANN M 367 était
connecté a l'entrée et la sortie dé-
bitait directement sur un étage de
puissance STUDER alimentant 2
LE4, 2 6417 ALTEC, et 2 A 402 ELIP-
SON.

L'auteur était assisté dans sa ta-
che par son maitre et ami monsieur
CHARRIER. Apres une longue
séance d'essais divers tous
conluants, nous faisions le bilan
dans la piece ou se trouvaient les
enceintes quand un avion a tra-
versé la piece : c'était un bourdon
qui volait & un meétre du micro !
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Quand il a été chassé courtoise-
ment le silence total s'est installé.

Voici détaillé le module que nous
considérons comme étant un des
maillons majeurs de notre console.
Le mois prochain nous verrons deux
modules : le correcteur paramétri-
que mono et le 4 bandes stéréo. Bon
travail, et pensez a consulter la ru-
brique « SERVICES » pour vous
simplifier la vie : de bonnes surpri-
ses vous attendent !
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Ce mois-ci vous pourrez vous pro-
curer les éléments suivants :
— Un circuit imprimé de 200 x 300,
sérigraphié des deux coétés (coté
composants et co6té cuivre), com-
portant 10 circuits différents et per-
mettant de réaliser le préampli mi-
cro/lligne (5 cartes), mais aussi le
correcteur mono que nous décrirons
le mois prochain (1 carte) et le mo-
dule départs-auxiliaire a suivre (4
cartes). Cette formule a tres faible
colt ne demande plus qu'a graver
et percer, et revient moins cher que

de réaliser soi-méme. Bien entendu
il s'agit de verre epoxy 16/10, 35 mi-
crons.
— La face avant, sérigraphiée
marron, étuvée (comme notre ma-
quette) et préte a étre usinée. Une
feuille de protection adhésive évi-
tera toute rayure pendant la méca-
nisation et sera fournie avec cha-
que module.
— Enfin, des blocs de 3 faces arrié-
res en PVC de 5 mm blanc, sérigra-
phié noir également protégés.
Pour de plus amples renseigne-
ments, procédez comme le mois
dernier : Une enveloppe self adres-
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sée et affranchie, derriere laquelle
vous inscrirez en gros « CONSOLE
AC DOC 285 ». Mettez la dans une Nomenclture
autre enveloppe adressée a RADIO
PLANS, 2 & 12 rue de BELLEVUE, Condensateurs
75940 PARIS et au dos de laquelle Co et Co: 470 pF
vous inscrirez @ nouveau en gros :
« CONSOLE AC DOC 285 ». C'est gé %8%;13 lzgsV\,,verﬁcal
tout ! Cs: 0,1 yF
N'hésitez pas, vous pourriez le Cs:0,1 yF
regretter... ;
J. ALARY G 10nF
Cr 68 22V
Résistances gz . (1)01;5’}“ 25 V
Ro, Ro: 10k Q Ri2:22kQ Ru:68Q Cio: 1 nF
Ri : 220 Q Ris: 680 Q Res: 10k Q  Cu: 470 pF
R2:220 Q Ris: 680 Q Res: 10k Q  Cua: 22 yF, 25 V, vertical
Rs: 220 Q Ris: 680 Q Rez: 10k Q  Cis: 47 pE
R::220 Q Ris: 82 Q Res: 47 Q Cua: 220 pF, 6 V, vertical
Rs : 150 Q Ri: 82 Q Res: 100 Q Cis: 10 uF, 25V
Rs:47kQ Ris:33MQ Ras: 100 Q Ci: 0,1 pF
R .47k 0O Rio: I0MQ  Ra:33kQ  Ci; 22 pF
Re:680kQ Ra:lkQ Ra2: voir texte Cis: 100 uF, 6 V, vertical
Re:470kQ Ra:68kQ Cue: 0,1 pF
10: 2,2k Q Rz2: 680 Q Caw: 22 pF
Bn:22kQ - Re:l00kQ C21: 0,1 pF
Ot g Cz: 0,1 yF
Circuits intégrés Cas: 22 pF
ICi: NE 5534 Caa: 100 pF, 20 V, vertical
IC2: NE 5534 ou TLO71 Cazs: 10 uF, 25V
ICs: TL 84 Css: voir texte (22 pF)

Diodes
Ld:, Ld2: LED S mm vertes

Lds: LED S mm rouge
D1 & Ds: IN914 ou équiv.

Transistors
TR, TRz, TRs: BC 547 ou équiv.

Divers

Circuits imprimés

Face avant

Boutons (2)

Connecteur 9 broches M +F)
Colonettes 15 mm

2 vis @2,5 mm, L: 5 mm (TME)

4 vis @3 mm, L: 10écrous

2 supports CI8B + 1 de 14 B

A], AJz, AJs: 10k mini vertical

Ii: Invers. mini 2 pos, bipolaire
Lz: Invers. mini 2 pos, bipolaire
Is: Invers. mini 2 pos

Ls: Invers. mini 3 pos tenues

Cmi: Commutateur 4 circuits,

3 positions

Lo, Lo: Selfs 50 pH (7 tours de 5/10
sur tore ferrite)

P1: 10 kL + 10 kF SFERNICE (voir
texte)

TME: Transfo SD 141 B MILLERIOUX

Infos

Un chip au lieu d’une carte
Filtres a ondes de surface
SIEMENS

Apres leur emploi dans les étages
en fréquence intermédiaire des ré-
cepteurs de télévision en couleurs,
les filtres & ondes de surface (FORS)
gagnent maintenant les faisceaux
hertziens. Des structures en peigne
déposées sur des substrats piézoé-
lectriques permettent de fixer la
bande passante d'un filtre avec une
précision inégalée a ce jour. Un chip
de cristal de quelques millimétres
carrés seulement remplace une
pleine poignée de composants. Les
laboratoires de recherche de Sie-
mens sortent des filtres & ondes de
surface destinés aux systemes de
transmission par faisceaux hertziens
(140 Mbit/s) et capables de filtrer 1920
voies téléphoniques.

Les filtres & ondes de surface au
niobate de lithium (LiNbOs) ou &
quartz sont opérationnels de 10 MHz
a 1 GHz. La vitesse de propagation
de l'onde sur la surface de ces mono-
cristaux piézoélectriques est de 1'or-
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dre de 3 000 & 4 000 m/s. Suivant la
courbe de réponse prévue pour ces
filtres, les structures en peigne pré-
sententde 100 & 1 000 dents avec des
largeurs pouvant descendre au-des-
sous de 1 um:

Pour parvenir & une reproductibi-
lit¢ parfaite des filtres, on fait appel
aux plus récents procédés photo-
lithographiques, hérités des métho-
des utilisées pour obtenir les micros-
tructures des circuits semiconduc-
teurs & trés haute densité d'intégra-
tion. La dispersion admise pour la
largeur des dents n'est que de
50 nm. Dans ces conditions, l'incer-
titude sur la fréquence centrale est
de 20 ppm.

Le filtre & ondes de surface ainsi
obtenu et destiné aux faisceaux her-
tziens de 140 Mbits/s ne s'écarte que
de 0,1 dB de la valeur projetée de la
fonction de transfert. Pour une on-
dulation pouvant atteindre 1 ns, le
temps de propagation de groupe
reste constant. Le chip en LiNbOs
mesure 2,5 X 16,0 mm.

Les filtres utilisés jusqu'ici dans les
faisceaux hertziens étaient des

surface remplacent désormais une
carte & circuits imprimés complete,
d'oli une simplification du montage
et un gain de place ainsi qu'une
grande précision et une bonne tenue
aux écarts thermiques.

En dehors du filtrage proprement
dit, de nouvelles applications, par-
tiellement inédites, s'offrent aux fil-

microseconde, la génération de
porteuses HF ayant un faible bruit de
phase et le traitement rapide de si-
gnaux.
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Dans bon nombre de réalisations décrites dans RP/EL,
lecteur découvre ici et 1a, de nombreux montages mettant en
ceuvre des afficheurs digitaux. Dans la plupart des cas, ceux-ci
de type « sept segments » a LED ou LCD servent d’affichage de
mesure ou de comptage. Mais ces deux matériels et leur mise
en ceuvre ne représente qu’une infime partie de ce qui existe
en ce domaine. Encore faut-il se limiter aux seuls afficheurs
que I'on peut se procurer facilement dans le commerce spécia-
lisé, ainsi, bien entendu, que leurs circuits de mise en ceuvre.
L’article que nous proposons ce mois-ci, n’a pas la prétention
d’étre exhaustif, loin s’en faut, il traite néanmoins de nombreux
types d’afficheurs différents ainsi que de la fagon de les utiliser.
Identiquement aux autres articles parus dans les colonnes de
Radio Plans et traitant pour I'un de la température et des pro-
blemes de thermométrie et pour I'autre des capteurs et de leurs
utilisations, le lecteur pourra mettre a profit ce troisieme article
consacré aux afficheurs en utilisant selon les cas la sché-
mathéque donnée, ou les divers renseignements relatifs a la
mise en ceuvre de tous ces matériels.

Présentation des
différents matériels

nous avons préféré mettre 1'accent
sur d'autres matériels, récents ou
plus anciens et que l'on trouve fort
couramment dans des réalisations
d'amateur, voire industrielles. Nous
donnons ci-dessous un tableau ré-

D'emblée, signalons au lecteur
que nous avons volontairement fait
abstraction des afficheurs trés spé-

ciaux des domaines militaires ou aé-
ronautiques. Difficiles & se procurer,
fort onéreux, possédant générale-
ment des logiques de commande in-
compatibles avec nos circuits usuels,

capitulatif de tous les afficheurs qui
seront traités dans cet article. Le
lecteur intéressé pourra donc s'y re-
porter utilement en fonction d'un

probleme particulier.

Type de I’afficheur Format Mise en ceuvre Remarques
Fluorescent 7 segments multiplexage —
Fluorescent 7 segments non multiplexé Basse tension

a gaz décimal non multiplexé hgﬁg {;?‘g‘gn
LED 7 segments non multiplexé
: LED 7 segments multiplexage —
L.C.D. 7 segments non multiplexé —
L.C.D. 7 segments multiplexage —
filaments 7 segments . non multiplexé basse-tension
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Afin de fixer au mieux les esprits
sur chacun d'eux, en premier lieu
nous décrirons chaque matériel,
donnant, de-ci de-14, des références
de modéles connus, et en second
lieu, un ou plusieurs schémas per-
mettant de les utiliser dans diverses
configurations possibles. Et, comme
nous l'avons souligné au début de
cet artice, nous ne nous limiterons
pas aux seuls cas fort exploités du
comptage et de la mesure, propo-
sant comme & notre habitude des
schémas attractifs de réalisations
nouvelles ou différentes de celles
gu'on trouve généralement en ce
domaine. Aprés ce préambule né-
cessaire pour la suite de cet article,
passons derechef au premier de nos
afficheurs.

Les afficheurs
fluorescents multiplexés

En fait, plusieurs modéles sont
couramment proposés dans le com-
merce et nous donnons aux figures 1
et 2 la représentation de deux d'en-
tre-eux qu'il est relativement facile
de se procurer pour un prix aborda-
ble. L'afficheur fluorescent de la fi-
gure 1 est un modéle multiplexé &
9 digits. Celui-ci est formé d'une en-
ceinte en verre de forme parralléli-
pidédique rectangle plat dans la-
quelle on a effectué un vide aqussi
poussé que possible. Les différents
segments qui constituent les caracté-
res sont recouverts d'une substance
fluorescente et sont rapportés sur un
support anodique. IIs sont séparés
galvaniquement, et représentent
chacun une anode. Une trés fine
grille ajourée sur laquelle se trouve
un filament trés fin formant la
cathode est placée par dessus les ca-
ractéres. Sur la face inférieure de la
fenétre est appliquée une couche
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Figure 1
tube de verre
segment (anode) a
broches de cathode ;
sortie 10a19

connexions internes des segments

Figure 2
grilles
AF9 AF8 AF7 AF6 AF5 AF4 AF3 AF2 AA
O O QO Q @ O O
9 x 100k N
o o 6
GL.DR & & 1 ¢4 e % oW -V GL.DR
(k) — o (k)
2% SSEATETE
Figure 3 anodes

conductible transparente portée au
méme potentiel que la cathode. Les
différentes connexions internes sont
reliées par des fils trés fins aux bro-
ches de sortie qui sont au nombre de
19 pour un tel afficheur & 9 digits
multiplexés. Nous trouvons en effet :

— 9 broches correspondant cha-
cune & un digit.
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— 7 broches correspondant aux
sept segments de chaque digit.

— 1 broche pourle pointdécimal.

— 2 broches pour l'alimentation.

Alafigure 2 est représenté un type
d'afficheur similaire mais dont 1'en-
ceinte vide d'air est formée d'un tube
cylindrique en verre. Pour ce mo-
déle d'un nombre de digits identi-

ques au précédent, il y a encore
19 connexions de sortie correspon-
dant respectivement aux digits, aux
segments et & l'alimentation.

Le fonctionnement est des plus
simples et |'on peut faire un parallele
certain avec le tube électronique.
Les électrons sont émis thermique-
ment par la cathode et attirés par la
grille. Lorsqu'ils percutent l'anode
rendue positive, il y a illumination
du matériau fluorescent appliqué
sur cette électrode. Si l'on désire il-
luminer plusieurs segments de fagon
a visualiser un ou plusieurs chiffres,
il convient d'appliquer & ces diffé-
rents sements une tension positive :

Eu égard & ce fonctionnement et &
l'illumination des segments de ma-
niere & former un caratére déter-
miné, il apparait pour ce type d'affi-
cheur une précaution particuliére &
prendre si 'on ne veut pas produire
d'illumination non souhaitée d'un
segment. En effet, dans le cas parti-
culier ou il n'existe aucune d.d.p.
entre grille et anode, des électrons
peuvent dans certaines conditions
étre réceptionnés par l'anode, illu-
minant de ce fait un segment. Pour
se prémunir de ce phénomeéne, il
faut rendre la grille négative par
rapport a la cathode. A ce moment
les électrons vont étre repoussés au
lieu d'étre attirés. Pour les modéles
multiplexés que nous décrivons,
cette méthode donne la possibilité
trés simple d'éteindre un ou plu-
sieurs digits & 1'aide des grilles cor-
respondantes. En tout état de cause
on retiendra que pour garantir une
extinction parfaite des segments, il
faut rendre anode et grille négatives
par rapport & la masse et la cathode
positive. Dans ces conditions nous
arrivons au schéma de mise en ceu-
vre de la figure 3.

Sur cette figure est représentée un
afficheur fluorescent du méme type
que ceux dont nous venons d'expli-
citer le fonctionnement. La techni-
que de commande mise en ceuvre
est le multiplexage réalisé généra-
lement, comme nous le verrons, a
l'aide d'un circuit particulier. Il ne
reste plus qu'a mettre en place les 17
résistances de 100 kQ reliées a un
potentiel négatif et destinées comme
nous venons de le voir & forcer au
niveau logique bas les lignes
concernées, afin d'éviter autant que
faire se peut les illuminations para-
sites. Par ailleurs, le circuit intégré
de commande fournit tous les si-
gnaux chronologiques nécessaires a
'élaboration de l'affichage.

Ce type d'afficheur fonctionne a
une tension d'anode et de grille de
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quelques 25 V qu'il faudra générer,
comme nous allons le voir, & l'aide
d'un montage particulier. Le fila-
ment cathode est aussi amené & sa
température par une tension d'ioni-
sation de quelques volts et nous
avons, la plupart du temps, la mise
en ceuvre d'une tension alternative.
En effet, dans ce genre d'afficheur
multiplexé & plusieurs digits, il ap-
parait sur le filament une diminution
progressive de d.d.p. par rapport a
la masse. Ce phénomene étant rela-
tivement important avec une ali-
mentation continue, il s'ensuit que la
tension de cathode est différente en
plusieurs endroits du filament en-
trainant selon les segments une lu-
minosité non égale. Ce phénomeéne
étant d'autant plus important que le
filament est de grande longueur, cas
de nos afficheurs & 9 digits. Pour
pallier ce probléme, on alimente le
filament en alternatif ce qui permet
une répartition beaucoup plus régu-
liere des variations de luminosité. Eu
égard & cette seconde condition
matérielle et technique, concernant
la mise en ceuvre de tels afficheurs,
un circuit spécialisé devra donc as-
surer d'une part l'élaboration d'une
tension négative de quelques
25 volts par rapport a la masse, pour
les résistances de rappel destinées &
forcer les lignes au niveau logique
bas, d'autre part & alimenter le fila-
ment & 1'aide d'une tension alterna-
tive de quelques volts et de fré-
quence telle qu'elle soit différente de
celle du multiplexage afin d'éviter
l'apparition de phénoménes de
scintillement.

Le schéma de la figure 4 repré-
sente un tel circuit. On utilise pour ce
faire un petit montage oscillateur a
transistors dérivé des montages
COLPITS et HARTLEY, alimenté par
une tension continue basse tension,
généralement 3 V, et dont le circuit
oscillant est constitué, outre les diffé-
rents éléments constitutifs, par un
petit transformateur en pot ferrite. La
fréquence d'oscillation est de quel-
ques kilohertz, et par le jeu des difté-
rents enroulements du transforma-
teur il est possible d'obtenir, d'une
part une tension alternative pour
I'alimentation du filament cathode et
d'autre part une tension redressée
négative par rapport & la masse
pour les électrodes de grilles et
d'anode.

Nous donnons enfin a la figure 5
une application particuliére pour ce
genre d'afficheurs. 11 s'agit d'un
schéma de petit calculateur fonc-
tionnant & l'aide d'un circuit intégré
spécial pour la mise en ceuvre d'un
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afficheur fluorescent & 9 digits mul-
tipléxés. L'élaboration des différen-
tes tensions est fournie par le mon-
tage donné précédemment et le lec-
teur s'apercevra aisément qu'outre
l'afficheur, l'oscillateur et le circuit
de calcul, il ne reste plus qu'a géné-
rer le code d’'entrée pour en terminer
avec un tel montage. Celui-ci est
élaboré & l'aide d'un petit clavier
matricé. L'alimentation continue de
I'ensemble est généralement
constituée d'un seul élément 3V,
I'électronique et... ce genre d'affi-
cheur étant de tres foible consom-
mation.

Avant d'en terminer sur ce type
d'afficheur, précisons au lecteur
quels en sont les avantages et les
inconvénients. Sans vouloir faire de
paralléles poussés entre les diffé-
rents afficheurs que 'on trouve cou-
ramment sur le marché, un avan-
tage indéniable de ce type d'affi-
cheur sur ceux a LED ou a LCD est

d'une part, par rapport au premier,
une consommation nettement moins
importante et d'autre part, par rap-
port au second d'une « production »
de lumiére plus importante. Préci-
sons aussi des caracteres beaucoup
plus visibles et un angle de vision
ainsi qu'un contraste nettement plus
élevés.

Par contre l'inconvénient majeur
se trouve étre dans le type d'ali-
mentation de ces matériels. Comme
nous l'avons vu, ceux-ci exigent des
critéres trés particuliers de fonction-
nement que ne demandent pas les
autres catégories d'afficheurs basse
tension.

Les afficheurs
fluorescents non
multiplexés

De constitution identique aux pré-

cédents, ces afficheurs sont beau-
coup plus simples. L& encore les

+3V
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1ovI :
DZ16
T
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'I+55v :
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Figure 4
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Figure 5 AFFICHEUR
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anodes recouvertes de substance
fluorescente forment les sept
segments d'un digit avec éventuel-
lement une ou plusieurs anodes
complémentaires pour générer les
signes moins et plus ainsi que le point
décimal. Une grille est située par
dessus les caracteres et sur le dessus
de celle-ci est placée la cathode fi-
lament. Enfin, une couche conducti-
ble transparente est solidaire de la
fenétre et le tout est logé dans une
enceinte hermétique en verre dans
laquelle on a effectué un vide
poussé. Des connexions de sortie
complétent I'ensemble dont la repré-
sentation est donnée & la figure 6.

ampoule
de verre

cathode
commune

ahedes grille

(segments)

vide
poussé

électrodes de sortie Figure 6

Figure 7

@B35v | 01213 9 16 7
'y’ P VSS
+U 16 4026 8
l " 1 5
l l l 4,5V
V,

"% clock enable reset

En fait, ce genre d'afficheur est
d'élaboration plus facile que le pré-
cédent. Il peut fonctionner avec des
tensions plus basses et le filament
peut étre alimenté en continu
puisqu'il est par construction beau-
coup plus court (1 seul digit & la fois).
Par dilleurs, la technique du multi-
plexage n'étant pas en jeu, il s'avére
inutile de mettre en ceuvre les résis-
tances de tirage comme dans le cas
précédent. Il va de soi que 1'utilisa-
tion des plus rationnelles est donc
obtenue avec un nombre d'affi-
cheurs restreint, ceci permettant
d'optimiser au maximum le nombre
des composants extérieurs comme
nous le montre le schéma de la fi-
gure 7 ou un circuit MOS type 4026
associé a une zener permet de com-
mander directement un tel afficheur,
mais cet avantage se trouve tres vite
contrebalancé par le cablage & ef-
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fectuer dés lors que plusieurs affi-
cheurs doivent étre utilisés conjoin-
tement. Néanmoins, utilisé seul ou
en double, il permet d'élaborer d'ex-
cellents circuits de comptage simpli-
fiés & l'extréme, avec une visualisa-
tion des caractéres des plus agréa-
bles.

Un autre schéma mettant en ceu-
vre un afficheur fluorescent non
multiplexé avec anodes au phos-
phore est donné & la figure 8. Selon
le type, la grille est portée & un po-
tentiel positif par rapport & la
cathode de quelques 10 Va 30 Vetle
filament est alimenté entre 1,5 V et
2,5V. Nous avon pris cette fois
comme circuit de commande un cir-
cuit intégré spécialisé pour ce genre
d'utilisation, il s'agit en 'occurence
du circuit ICM 7235 de chez Intersil et
I'affichage pourra se faire au choix
del'utilisateur par le jeux des entrées
de sélection de-digit, ainsi naturelle-
ment que par le code BCD de Data

inputs. Concernant ce circuit, préci-
sons en effet & nos lecteurs que le
schéma de la figure 8 pour plus de
clarté ne représente qu'un seul digit,
mais qu'en fait peuvent étre com-
mandés, quatre afficheurs fluores-
cents non  multiplexés, tous
segments décodés. Ainsi est-il plus
facile de comprendre le réle joué par
les entrées de sélection de digit DS 1

a DS 4.

Enfin, pour en terminer avec ce
type d'afficheur, nous donnons & la
tigure 9 le schéma d'un autre mon-
tage que certains de nos lecteurs
connaissent bien et qui fit les beaux
jours des horloges électroniques di-
tes & « haute intégration ». Le circuit
MM 5316 de chez National Semicon-
ductor est un circuit de premiére gé-
nération. Pratiquement équivalent
au TMS 1943 de Texas ou bien en-
core S 1998 de AM], il s'agit d'un cir-
cuit intégré a 40 broches permettant
I'élaboration d'une horloge 12 h et
24 h non multiplexée pour afficheurs
fluorescents basse tension, tous
segments décodés.

A cet effet, et comme nous le
voyons sur le schéma, peu de com-
posants extérieurs sont requis, et il
suffit simplement d'appliquer une
tension alternative de 12V, 50 Hz
pour faire fonctionner le montage.
Naturellement, par !'‘adjonction
d'une base de temps de précision
(quartz) et d'une alimentation conti-
nue, il est tout-a-fait possible de ren-
dre autonome cette réalisation.

Nous en avdns maintenant ter-
miné avec les afficheurs fluorescents

/‘ anodes au phosphore
Lt b
grille —_| g filament cathode
G a
' /// chauffage direct
| e =5
F F
+| -
I B -
l ]
1,5V a 25V
digit
ON /OFF
select 5 _ /
= DISPLAY
ot : T e
—
w— |10 & 30V
W,
+ |
Figure 8
data inputs
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2VA tentiel trés légérement négatit pour
50 Hz i - que le chiffre correspondant & cette
o I’ heure slarme électrode s'illumine. On obtient par
"“':'" . g — ce procédé une visualisation dont la

—Dt '.LZW % g - g s E lecture est aisée et agréable, d'au-

; w’: i } E g 2 tant plus que certains modéles, no-
B 75 tamment le ZM 1020 de chez R.T.C.
¥ T T T T T T T possédent incorporé, un écran fil-

28 23337 30 3 M N 32 26 24 trant. , o

35 : : D teme Selon les types, la tension mini-

o ke Ao et male d'alimentation oscille autour
okl T de 160 V & 170 V pour une consom-
2 £ _ S-—o :::T mation de 2 & 4 mA par chiffre ou
srzIAIsYE MRS HRpHNA RN T symbole. Partant de ces valeurs, peu
" i SORTIES usuelles actuellement, surtout en ce

i ek qui concerne la tension pour un
R sisats montage électronique, il nous a paru
cathode opportun de décrire un circuit d'ali-
commune mentation permettant de résoudre
dizsines izai ol ce probleme.

d’ heures de minutes Figure 9 Un tel circuit est donné & la figu-

re 11. Relativement simple, mais

élaboré pour sa fonction, il permet

basse tension et nous allons décrire
un autre afficheur, relativement mal
connu, puisqu'il s'agitdu tube & gaz.

commune, & travers une résistance
de valeur convenable, & une source
continue positive par rapport a la
masse, il suffit alors de porter I'une

d’obtenir en sortie une haute tension
continue de 200 V, celle-ci étant sta-
bilisée. D'autre part un circuit de
protection & thyristor avec seuil ré-

des cathodes au 0 volt ou & un po- glable permet une sécurité d'emploi

Les afficheurs a gaz
(appelés encore NIXIE)

ioon REARMEMENT
e

1N4004

2N3739

......

A la figure 10 le lecteur trouvera
deux représentations concernant ces
afficheurs. En fait, ils sont électri-
quement semblables et seules leur
construction et leurs encombrements
different. Ce sont des tubes a gaz 50 F
multi-électrodes dans lesquels on a 190 v 5 D H—3m0v
placé plusieurs cathodes. Ils com- =
portent une anode commune le plus
souvent constituée par un fin gril-
lage. Chaque cathode affecte la s
forme d'un des chiffres & afficher,
généralement de 0 & 9 et sort sur une
broche séparée du tube. Le fonc-
tionnement de ces tubes est alors trés
simple. On relie 'anode qui est

[ |
F
AAAA

LY

16 pF
400V

4xIN4007

fusible
100 mA retardé
Figure 10 1000 ‘/‘W

non négligeable en sortie eu égard
aux manipulations que peut avoir &
subir un tel montage. A cet effet, on
n'‘oubliera pas le bouton de réar-
mement permettant de re-initialiser
I'alimentation aprés disjonction.
Pour afficher un chiffre sur notre
« nixie » par la commande en ni-
veau logique MOS ou TTL, il nous
faut maintenant réaliser le circuit
d'interface de la figure 12. L'anode
sera portée au + 200 V de 'alimen-
tation par l'intermédiaire d'une ré-
sistance de 47 kQ 1/2 W et chaque
cathode devra recevoir un ensemble
constitué d'un transistor de commu-
tation de type BSX21 ou BSY68 (pas
de BC 547 ou autre 2N2222 ici S.V.P.)
et de quelques résistances et diodes

anode commune
(grillage)

cathode (chiffres)

Figure 10 a.

ZM 1022 (RTC)

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 448 45



Technigque

200V
Figure 12

47ko
ZM 1020 (R.T.C)

Entrée 1ka
logique

Figure 10 b.

cathode (chiffres)

anode commune
(grillage)

ZM 1000 (RTC)

z+5\l

01pF
Figure 13

Sortie vers
décade suivante

ZM 1000 (RT.C)

alentour. En envoyant un niveau lo-
gique haut sur l'entrée de com-
mande, le transistor correspondant
au chiffre & allumer se sature et le
chiffre s'illumine donc aussitét. Il est
bien évident que ce montage sera
réservé au seul cas ou un ou deux
chiffres sur les dix doivent étre allu-
més, cas des dizaines par exemple,
sans cela, afin d'éviter une électro-
nique de commande par trop prohi-
bitive (10 transistors, 10 diodes et
40 résistances pour les dix chiffres de
"0 & 9) on préférera employer un cir-
cuitintégré congu spécialement a cet
usage.

Il en existe plusieurs, & savoir :

— Le 7441 ou 74141 A qui est un
décodeur driver permettant de
commander directement ce genre
de tubes & gaz. Il suftit d'appliquer &
I'entrée le code BCD et de relier les
sorties directement aux cathodes
respectives de chaque chiffre,
I'anode quand & elle étant reliée di-
rectement & la haute tension par une
résistance chutrice dont la valeur est
fixe pour chaque type de tube. Le
74141 A posséde un dispositif de
blanking automatique que ne pos-
sede pas le 7441 A. Une zener inté-
grée assure la protection des tran-
sistors de sortie.
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— Le 7442 est trés voisin du
74141 A et est un décodeur TTL. Ou-
tre le décodage, un systéme de
blanking automatique équivalent au
précédent inhibe toutes les entrées
de 1 dés lors que le code appliqué
aux 4 entrées n'est pas un code BCD
(1001 par exemple. En fonctionne-
ment normal, il suffit d'appliquer &
ses entrées le code d'un chiffre pour
que la sortie correspondante passe &
0, toutes les autres sorties étant &
I'état 1, ce transfert ayant lieu im-
médiatement, au temps de propa-
gation pres.

— Le 7445A ou 74145 est équiva-
lent au précédent & la différnce prés
que les sorties sont & collecteur ou-
vert. Les transistors de sortie ont res-
pectivement des tensions de cla-
quagede 30 Vpourle7445etde 15 V
pour le 74145. Chaque transistor
peut absorber un courant de 80 mA.

A la figure 13 nous donnons le
schéma d'un compteur & un affi-
cheur & gaz utilisant I'un des déco-
deurs précités. Le compteur décade
est le fameux 7490 de monsieur tout-
le-monde qui a fait les beaux jours
des premiers montages électroni-
ques & circuits intégrés. Rappelons
qu'il est constitué de deux diviseurs
indépendants, I'un par 2, I'entrée se

faisant sur la broche 14 et la sortie
sur la broche 12, I'autre par 5 l'en-
trée étant cette fois-ci sur la broche 2
et la sortie en 11. Ces différentes
fonctions sont réalisées par des bas-
culesJK et RS reliées intérieurement.

Comme nous le voyons sur le
schéma, les entrées 2 et 3 permettent
la remise & zéro des bistables et les
entrées 6 et 7 la mise & 9 en code
BCD. En reliant, comme nous
I'avons fait, la broche | & la bro-
che 12, nous utilisons le compteur
par 10 codé BCD (asynchrone) les
impulsions & compter étant appli-
quées sur la broche 14, les sorties A,
B, C, D donnant la valeur BCD du
nombre d'impulsions comptées.

Avec la description de ce montage
simple nous en avons maintenant
terminé avec l'étude des tubes & gaz.
Bien que ceux-ci ne soient plus guere
employés, il nous a paru intéressant
de faire bénéficier, plus particulie-
rement nos jeunes lecteurs, de cette
technique d'affichage qui, il y a
seulement dix années faisait la
« une » de la magjorité des comp-
teurs, horloges et autres appareils
de mesure. Pour fixer les esprits,
précisons que ce qui a contribué &
leur chute n'est pas tant leur aspect
désuet, voire rétro de tubes anciens
que leur mode de fonctionnement et
d'affichage. Une haute tension
continue de 200 V n'est plusguere de
mise dans les montages actuels et
l'affichage superposé des chiffres
entraina bien des désaffections par
rapport aux afficheurs plans & LED
tels que nous les connaissons et que
nous étudierons le mois prochain.

C. de MAURY
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Les instructions de
transfert

Aprés avoir étudié la
structure des
microprocesseurs et la
représentation de
'information dans un
ordinateur, nous allons
ici analyser les
instructions. Pour cela,
nous les avons classées
en différentes rubriques :
— Les instructions de
transfert destinées a
effectuer des échanges
de données entre les
différentes parties de
ordinateur.

— Les instructions
arithmétiques effectuant
des opérations telles que
I’addition ou la
soustraction.

— Les instructions
logiques réalisant des
modifications de bits, des
décalages ou des
comparaisons.

Le réle de ces instructions est de
transférer les données d'un endroit a
un autre, soit pour les sauvegarder,
soit pour les placer dans les registres
spécialisés afin de les impliquer
dans des opérations. Il existe plu-
sieurs types d'instructions de trans-
fert :

* Transfert entre registres

Il est utile dans le cas ou un résultat
(placé dans un registre) doit servir a
une opération ultérieure qui ne peut
pas étre effectuée avec le méme re-
gistre. Par exemple, on veut que le
résultat d'une addition situé dans un
accumulateur serve comme index
pour l'opération suivante. Il faut
donc transférer la donnée dans un
registre d'index, l'accumulateur ne
pouvant pas remplir ce réle.

Une autre utilisation de ces ins-
tructions de transfert consiste & faire
des sauvegardes temporaires d'un
registre dans un autre. Celles-ci sont
en effet beaucoup plus rapides que
les sauvegardes de registres dans
une case mermoire.

Exemple d'instructions de transfert
entre registres :

Dans le cas du 6502, on dispose des
transterts suivants :

TAX, TXA : transferts entre A et X
TAY, TYA : transferts entre A et Y
TSX, TXS : transferts entre S et X

— Les instructions de
déroutement et les
sous-programmes.

Instructions d’un
microprocesseur

Certains processeurs plus évolués
comme le LSI 11 (qui posséde 8 re-
gistres internes numérotés de 0 & 7,
le registre 7 étant en fait le compteur
ordinal), disposent de tous les trans-
ferts possibles : on utilise par exem-
ple MOV RQ, Rl pour transférer le
contenu de R dans RI.

* Transferts entre registres
et mémoire.

Ce sont des transferts les plus utili-
sés. En effet, un microprocesseur ef-
fectue les opérations essentiellement
sur le contenu de ses registres inter-
nes. Or la plupart des données sont
situées en mémoire. Il faut donc
transférer le contenu de la mémoire
vers un registre du processeur (ce

qui se fait en général par une ins-
truction du type LDA) et mettre le ré-
sultat en mémoire lorsque le traite-
ment est terminé (ce qui se fait par

STA).

En général, on peut charger n'im-
porte quel registre avec le contenu
de la mémoire et sauvegarder n'im-

porte quel re . Dans le cas du

6502, il instructions
de chargem tY : LDA,
LDX et LDY.

Par contre, le pointeur de pile et le

registre de condition ne peuvent pas
étre chargés directement.

Certains processeurs comme le
LSI 11 autorisent les transferts entre
mémoire et pointeur de pile, comme
si ce dernier était un registre ordi-
naire.
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Un cas particulier d'instruction de
transfert consiste & mettre des don-
nées sur la pile ou & en prendre.
Nous avons vu l'utilité de la pile dans
un article précédent pour la sauve-
garde des adresses de retour de
sous-programmes. On peut aussi
utiliser la pile pour sauvegarder
temporairement les registres du pro-
cesseur. Les instructions correspon-
dantes s'appelent PUSH pour sau-
vegarder un registre et PULL ou POP
pour le récupérer. Le 6502 ne peut
effectuer ces opérations que sur
deux registres : I'accumulateur et le
registre de conditions.

* Transfert entre cellules mémoire

Ces transferts qui permettent
d'écrire le contenu d'une case mé-
moire dans une autre ne sont possi-
bles qu'avec les processeurs perfor-
mants. Leur utilité est relativement
limitée puisqu'on peut les réaliser
facilement par deux transferts : le
premier de la mémoire dans un re-
gistre interne, le second de ce regis-
tre vers la mémoire de destination.
Cette derniére solution est toutefois
un peu plus lente.

* Transfert vers le compteur
ordinal

Les transferts en direction du
compteur ordinal sont particuliers.
En effet, ce registre a pour réle de
conserver |'adresse de ['instruction &
effectuer. Si lon modifie son
contenu, on provoque l'équivalent
de l'instruction « GOTO » du Basic.

Les microprocesseurs courants
n'autorisent donc pas la modification
de ce registre autrement que par des
instructions spécialisées BR, ]MP et
JSR.

* Transfert vers
les entrées-sorties.

Une part importante des transferts
se fait vers les ports entrées-sorties.
C'est en effet le seul moyen simple
dont dispose un ordinateur pour
communiquer avec l'extérieur. Il
existe deux méthodes pour réaliser
ces transferts. Une solution consiste
a placer les circuits d'entrées-sorties
& certaines adresses de la mémoire.
Le programmeur sait alors qu'il peut
utiliser les instructions de transferts
avec la mémoire pour faire commu-
niquer son ordinateur avec l'exté-
rieur. Par exemple, on peut connec-
ter physiquement l'adresse 300 au
clavier. Lorsque le processeur ef-
fectue l'instruction LDA 300, il ne lit
pas la mémoire, mais le code de la
touche tapée au clavier. L'inconvé-
nient majeur de cette solution est de
diminuer la taille effective de la mé-
moire.
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Les opérations
arithmétiques

Les opérations les plus simples et
qui existent donc sur tous les proces-
seurs sont 'addition et la soustrac-
tion de nombres entiers. Les micro-
processeurs courants traitant sou-
vent des octets (8 bits), on disposera
donc de ces opérations sur 8 bits.

Le principe de l'opération est tres
simple : on considére que les octets
forment des nombres écrits en base 2
et on les additionnent comme on le
ferait pour des nombres écrits en
base 10. Toutefois, 1 + 1 estégal a 0
et l'on retient 1. Il existe une diffé-
rence importante avec une addition
effectuée manuellement : le nombre
de chiffres (bits) considérés par 1'or-
dinateur est limité. Il peut donc arri-
ver que le résultat s'écrive sur plus
de chiffres. Dans ce cas, on dit que
l'addition a débordé. Le micropro-
cesseur avertit le programmeur en
positionnant 1'une des bascules du
registre de condition, nommée
CARRY. On peut alors considérer
CARRY comme étant le 9¢ bit néces-
saire pour écrire correctement le ré-
sultat :

8 bits + 8 bits = CARRY suivie de 8
bits.

exemple : 1101 0010 + 1111 0000
donne 0010 0010 et CARRY = 1.

Un probléme se pose également
pour l'addition des nombres signés
qui sont représentés en complément
a 2. En effet, le 8¢ bit représente le
signe du nombre. Il y a donc égale-
ment des cas de débordement pour
lesquels ce bit n'a plus ce réle. On
démontre qu'il y a débordement si la
retenue du 7¢ bit est différente de la
retenue du 8° bit. Ce test est réalisé
par le micro processeur. Ainsi, en
cas de débordement, pour les addi-
tions en complément & deux, le dra-
peau V (overflow) du registre de
conditions se met & 1 (sinon il est & 0).
CARRY n'a alors plus de significa-
tion.

Deux autres drapeaux sont éga-
lement positionnés aprés une addi-
tion :

— ledrapeau Z (= zéro) qui se meta
1 lorsque le résultat est nul

— le drapeau N (= négatif) qui se
met & 1 lorsque le résultat est stricte-
ment négatif, et & 0 lorsque le résul-
tat est positif ou nul.

La deuxiéeme opération que l'on
trouve couramment est la soustrac-
tion, qui est en fait une addition ca-
mouflée. Les drapeaux sont posi-
tionnés suivant le résultats. Remar-
quons toutefois que pour certains

processeurs, le drapeau C se met & 1
apres une soustraction s'il n'y a pas
eu de débordement et se met & O
sinon, contrairement & ce qu'on
pourrait attendre. C'est en particu-
lier le cas du 6502. Sur d'autres mi-
croproceseurs (Z 880, 6809), ce dra-
peau se met a | en cas de déborde-
ment.

Les opérations addition et sous-
traction peuvent faire intervenir
CARRY : c'est 'addition ou la sous-
traction avec retenue (ADC, SBC). 1l
est alors possible d’'additionner des
nombres qui ont une taille supé-
rieure & 8 bits. Il suffit alors de faire
l'addition normale des 8 bits de
droite et d'additionner les suivants
en tenant compte de la retenue des
précédents (CARRY).

Remarquons qu'il existe souvent
des opérations particuliéres nom-
mées INCREMENT ou DECREMENT
réalisant l'addition ou la soustraction
de 1. Par exemple INX signifie addi-
tionner 1 au registre X.

Certains microprocesseurs dispo-
sent aussi de la multiplication
(exemple le 6809) et parfois méme de
la division (c'est trés rare). Ces opé-
rations étant peu répandues, nous
n'en parlerons pas.

Les opérations logiques

Un ordinateur étant essentielle-
ment un systéme logique, (les com-
posants de base sont des portes logi-
ques effectuant les opérations élé-
mentaires « ET », « OU », « NON »),
on trouvera sur un microprocesseur
une multitude de fonctions de ce
type :

— les fonctions « ET », « QU »,
« QUEXC », « NON » agissent sur
des octets, au niveau du bit.

Exemple : Mettons dans A la va-
leur binaire 1101 0010 et effectuons le
« OU » avec 0001 1001. Le résultat
obtenu a pour bit de poids faible le
« OU » entre les deux bits de poids
faible.

Il a pour bit de poids fortle « OU »
entre les bits de poids fort des deux
valeurs précédentes. On obtient
donc 1101 1011.

Rappelons la signification de ces
fontions :

« ET » : le résultat est « 1 » si et seu-
lement si les deux opérandes sont
« 1 ».

« OU » :lerésultatest« | » sil'unau
moins des deux opérandes est « 1 »
« NON » : le résultat est le complé-
ment de l'opérande (cette fonction
n‘admet qu'un opérande)

« OU exclusif » : le résultat est « 1 »
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si et seulement si les deux opérandes
sont différents.

Remarque : La fonction « OU exclu-
sif » n'est pas & confondre avec les
fonctions de comparaison dont le ré-
sultat dépend de la comparaison de
deux octets. La fonction « OU » ex-
clusif donne pour chaque bit, un bit
de résultat.

Les noms donnés aux différentes
fonctions logiques sont :

OR pour « OU »

AND pour « ET »
XOR ou EOR pour « OU » exclusif
NOT pour « NON »
Utilité des fonctions logiques :

Les fonctions logiques, contraire-
ment & ce que |'on pourrait croire, ne
servent pas & faire de la logique. El-
les ont pour réle d'effectuer des mo-
difications au niveau du bit & l'inté-
rieur d'un octet, sans toucher aux
autres. Supposons que l'on veuille
mettre le 3* bitduregistre« A » & 1. 11
est simple de remarquer qu'il suffit
defairele « OU » avec la valeur 0000
0100. En effet, tous les bits, sauf le 3¢,
vont rester inchangés, puisque le
« OU » entre 0 et une valeur quel-
conque (0 ou 1) conserve cette va-
leur. Le bit 3, par contre, sera mis & 1
puisque le « OU » entre « 1 » et une

1110 1111. Les bits en face des « 1 »

seront inchangés, alors que le bit 5
sera mis & 0.
La fonction « OU exclusif » permet

d'inverser des bits. En effet, le « OU
exclusif » entre une valeur quelcon-

que et « 1 » donne la valeur oppo-
sée. Il suffit donc de mettre des 0 aux
positions ou l'on veut conserver les
bits et des | aux positions ou on veut
les inverser.

Le deuxiéme opérande de toutes
ces opérations logiques qui sert en
fait & déterminer quels sont les bits

Ce sont des opérations logiques
permettant de faire prendre une dé-
cision & l'ordinateur. Ils remplacent
la fonction BASIC IF condition THEN
GOTO... Les branchements condi-
tionnels sont effectifs selon 1'état du

Z, V et C que nous avons déj& vus au
sujet de 1'addition)).
On trouve ainsi des opérations du

type :
BCC branchement si CARRY est & 0
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BCS branchement si CARRY est a 1
BVC branchement si V(overflow) est
al

BVS branchement si V(overflow) est
al

BEQ branchement si Z = 1

BNE branchement si Z = 0.

On remarquera que souvent le
branchement Z = | ne s'écrira pas
BZS mais BEQ, ce qui signifie
« branchement si égalité ». En effet,
le drapeau Z se positionne & 1 si le
résultat de la derniére opération ef-
fectuée est égal & zéro. On peut ainsi
tester presque tous les drapeaux du
registre de conditions. Une instruction
de branchement conditionnel n'ef-
fectue jamais de test. Elle utilise le
résultat du dernier effectué. Certai-
nes opérations, comme l'addition,
testent automatiquement les dra-
peaux N, V, Zet C. D'autres ne le font
pas. Ainsi une opération de transfert
sur Z 80 ne réalise aucun test. Sil'on
fait suivre une telle opération par un
branchement conditionnel, ce der-
nier ne prendra pas en compte la
valeur qui vient d'étre transférée.
Pour la tester, on dispose d'une ins-
truction spéciale (CMP) qui remet &
jour le registre de conditions. En
réalité, cette instruction effectue une
soustraction entre I'accumulateur et
la cellule mémoire désignée et posi-
tionne les drapeaux N, V, Z, C
comme nous l'avons vu précédem-
ment pour la soustraction. Mais elle
ne met pas le résultat dans l'accu-
mulateur. Pour comparer le contenu
de l'accumulateur & la mémoire, il
faut donc écrire CMP MEMOIRE.

Certains microprocesseurs dispo-
sent d'une instruction spéciale pour
effectuer la comparaison & zéro :

TEST.

Décalages et rotations

Ce sont des opérations de dépla-
cement de bits dans un octet.
Exemple : rotation & droite :
- -
e~ —
octet

On décale les bits
vers la droite

En général, le bit sortant est reco-
pié dans CARRY et n'est donc pas
perdu. La différence essentielle en-
tre les différents types de décalages
ou de rotations provient du bit qui va
entrer dans l'octet.

Pour une rotation, ce bit vient de
CARRY.

rotation = - CARRY — —

On distingue 2 types de décala-
ges :
le décalage logique dans lequel le
bit qui entre est toujours un 0.

o - — [CERRY
le décalage arithmétique dans le-

quel le bit qui entre dans l'octet est
identique & celui qui était & la méme
place :

—> [->] — [CARRY]

Remarquons que dans les déca-
lages & gauche, il n'y a pas de diffé-
rence entre logique et arithmétique.

Les opérations de décalage ser-
vent essentiellement & effectuer ra-
pidement des multiplications et des
divisions par 2. En effet, pour multi-
plier par 2, il faut ajouter un 0 & droite
(analogie avec la base 10: pour
multiplier par 10, on gjoute un 0 &
droite). Ceci est obtenu de fagon
simple & I'aide d'un décalage & gau-
che. La division par 2 est réalisée par
un décalage & droite. Deux cas de
figure peuvent se présenter :

— le nombre est considéré en repré-
sentation non signée. 1l faut rentrer
un 0 & gauche et l'on utilisera donc
un décalage logique.

— le nombre est considéré comme
signé (selon la représentation en
complément & deux). Dans ce cas, la
division doit conserver le signe, ce
qui est réalisé par un décalage
arithmétique.

Pour certains microprocesseurs,
quine disposent pas de tous les types
de décalages, on utilisera la rotation
en positionnant CARRY correcte-
ment.

Pour décaler des nombres repré-
sentés sur plusieurs octets, il faut
faire rentrer dans l'octet suivant le bit
sortant de l'octet précédent. D'ou
I'intérét de sauvegarder le bit sortant
dans CARRY et d'utiliser une rota-
tion pour faire rentrer ce bit dans
I'octet suivant.

Instructions de
déroutement

Les instructions de déroutement
sont des instructions particuliéres
permettant de modifier le déroule-
ment linéaire normal d'un pro-
gramme (équivalent de l'instruction
GOTO du Basic). 1 existe des ins-
tructions de déroutement non condi-
tionnelles (ce sont des instructions
qui provoquent toujours le bran-
chement, indépendemment de 'état
du microprocesseur) et des instruc-
tions de déroutement conditionnel-
les, que nous avons vues précé-
demment (voir les branchements
conditionnels).
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Les instructions de déroutement
(ou de branchement) sont en réalité
des instructions de transfert de la
mémoire vers le registre PC (comp-
teur ordinal). Mais leur réle est si
particulier qu'on leur donne des
noms spéciaux : JIMP ou BRA. (ly a
en fait une légere différence entre
les deux instructions que nous étu-
dierons dans un prochain article
traitant des modes d'adressage.)

Un cas particulier d'instruction de
branchement est I'appel a un sous
programme : imaginons un pro-
gramme qui aurait une structure
telle qu'il serait amené & répéter
souvent une méme suite d'instruc-
tions. On doit alors mémoriser plu-
sieurs- fois cette suite. Il serait plus
économique de ne mémoriser
qu'une seule fois cette séquence ap-
pelée sous-programme et de pouvoir
I'appeler & partir de plusieurs points
du programme dit principal. Se pose
alors le probléme suivant : le pro-
gramme principal contient un bran-
chement au sous-programme. A la
fin de celui-ci, on doit exécuter l'ins-
truction suivante du programme
principal. Ainsi, l'instruction JSR ne
doit pas seulement charger I'adresse
du sous-programme dans le comp-
teur ordinal, mais aussi préserver la
valeur du PC afin de pouvoir revenir
au programme appelant (voir figu-
re 1).

Ceci se fait comme nous 'avons vu
dans un article précédent, dans une
pile. Une instruction particuliére
permet de restituer la valeur du
compteur ordinal avant I'appel afin
de reprendre l'exécution du pro-
gramme principal. C'est 'instruction
RTS.

Instruction diverses

il existe des instructions permet-
tant :
— de ne rien faire : NOP

Elle a essentiellement deux appli-
cations :
1. temporiser le programme,
c'est-a-dire lui faire perdre du temps
s'il va trop vite (cela peut étre utile
pour des programmes dans lesquels
le temps intervient).
2. remplir des zones mémoires dans
lesquelles on devrait supprimer des
instructions sans décaler toute la
suite du programme ce qui est sou-
vent trés délicat et nécessite un nou-
vel assemblage.
— d'attendre un événement exté-
rieur WAIT, HALT... Ces instructions
provoquent un arrét du processeur
qui attend alors une excitation sur

S0

une broche nommée
tion ».

Nous reviendrons sur ce sujet lors
d'un prochain article.

Les instructions que nous avons
décrites sont présentées dans la plu-
part des microprocesseurs sous une
forme plus ou moins particuliére.

C'est pourquoi, nous donnons fi-

« interrup-

gure 2 les mnémoniques des instruc-
tions du 6502, qui pourront étre utili-
sées avec profit sur ORIC gréace au
moniteur assembleur présenté dans
les numéros précédents et en figu-
re 3 les positions du registre d'état du
6502.

C. BERGEROT

Figure 1

Sous-programmes imbriqués :
progr. principal

TOTO :

JSR TOTO JSR

haut de la pile —|Adr. suivant
le JSR TRUC
Adr. suivant
le JSR TOTO

RTS
Structure de la pile a I'intérieur de « TRUC » :

TRUC

TRUC

RTS

— Instructions de transferts :
LDA :
LDX
LDY :

charge le contenu de la mémoire dans I’accumulateur A.
: charge le contenu de la mémoire dans le registre d’index X.
charge le contenu de la mémoire dans le registre d’index Y.

STA :
STX :
STY :

TAX

TAY :

TXS

TXA :
TYA :

TSX

Met le contenu de A dans la mémoire.
Met le contenu de X dans la mémoire.
Met le contenu de Y dans la mémoire.
: transfert de A vers X.
transfert de A vers Y.
: transfert de X vers S (pointeur de pile).
transfert de X vers A.
transfert de Y vers A.
: transfert de S vers X.

— transferts vers et en provenance de la pile :

PHA
PHP
PLA
PLP

: met le contenu de A sur la pile.
: met le contenu de P (registre d’état) sur la pile.
: met le contenu du dessus de Ia pile dans A.

: met le contenu du dessus de la pile dans P.

— Opérations arithmétiques et logiques :

ADC
SBC

AND :
ORA :
EOR :

CcmpP

: addition avec CARRY : A + mém. + C — A.

: soustraction avec CARRY : A — (mém. + C) — A.

(C représente le complémentaire de CARRY).

« et » logique entre accumulateur et mémoire (A et mém. — A).

« ou » logique entre accumulateur et mémoire.

« ou exclusif » entre accumulateur et mémoire.

: compare A (resp. X pour CPX et Y pour CPY) a la mémoire et positionne
les bascules d’état N, Z, C.
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FICHE MESURE N°7 RPEL

MESURE D’INDUCTANCES PROPRES :
PONT D’ANDERSON

Dés que leur flux d'induction circule dans un milieu ferroma-
gnétique, les inductances s'averent étre des impédances diffi-
cilesa mesurer de fagon rigoureuse. En effet, elles cessent alors
de se comporter comme des éléments linéaires : leur induc-
tance et leur résistance apparentes sont a la fois fonctions et de
la fréquence et de I'intensité du courant qui les alimente.

Il convient donc :

e De faire les mesures dans des conditions bien précisées.

e D'opérer avec des courants de faibles valeurs.

e De ne jamais oublier, pour les inductances a fer, que ces
derniéres sont des génératrices d’harmoniques ; ce point parti-
culier pourra étre sans conséquence si le détecteur comprend
un filtre accordé sur la fréquence du générateur de mesure.

e Le pont d’Anderson

Dans les ponts de Maxwell et de Hay, il fallait disposer d’'une
capacité variable. Or, celle-ci est onéreuse. Le pont d’Anderson
évite cet aspect déplaisant en faisant appel & une capacité fixe
et a deux résistances variables R1 et Rz (fig. 1). C'est sur ces
résistances variables que I'on agira pour parvenir a I'équilibre.
Du point de vue théorique, ce pont peut se ramener a une
configuration en pont de Wheatstone en remplagant le triangle
constitué par R1, Rz, C par une étoile (fig. 2). Pour cette trans-
formation, on se reportera en fin de la présente fiche.

Figure 1

© -

Figure 3
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FICHE MESURE N° 9 RPEL

MESURES EN HF : LE Q-METRE
o Généralités :

C'est une méthode de résonance, basée sur les propriétés du
circuit oscillant et qui utilise comme élément variable un
condensateur. On utilise le fait qu'il existe des relations entre la
tension d'entrée V et latension Vc aux bornes du condensateur.
Q, le coefficient de surtension, égal a Vc/V d'une part et la
condition de résonance du circuit d’autre part conduisent a 2
relations qui permettent, par exemple, de déterminer L et R
d'une inductance. En fait, le Q-meétre permet aussi de mesurer
des capacités, des résistances (fortes ou faibles).

Lafagon dontlatension V est introduite (mode d’injection) dans
le circuit oscillant varie suivant les montages : injection par
résistance, injection par inductance, injection par capacité de
faible valeur.

o Descriptif d’'un Q-Métre a injection par résistance

Il comprend (fig. 1) :

e Un générateur G a fréquence étalonnée et réglable entre
50 kHz et 70 MHz, fournissant une tension sinusoidale, stable -
en amplitude et en fréquence - a mieux que 0,1 %.

e Unthermocouple, mesurant le courant lo ajustable débité par
G lequel alimente Ro (résistance d'injection de faible valeur
(0,04 Q) constituée par une mince feuille de manganin, cette
valeur étant sensiblement constante, méme aux fréquences les
plus hautes) ; aux bornes de Ro, parcourue par le courant lo—i
apparait la tension V qui est appliquée a un circuit RLC.

e Uncircuit RLC constitué de I'inductance (RL)a mesurer, eten
série, de la capacité étalonnée C. Aux bornes de C, un voltmetre
électronique a forte impédance mesure la tension Vc.

Figure 1
Io v

R L

MESURES DES PARAMETRES D'UN
« AMPLI OP » (1)

Pour connaitre avec précision les performances effectives d'un
amplificateur opérationnel, il est nécessaire de le soumettre a
un certain nombre de mesures électriques. Celles-ci peuvent se
classer en 3 catégories essentielles :

e Celles qui ont trait a I'entrée.

e Celles qui ont trait a la sortie.

e Celles qui ont trait au transfert de I'entrée vers la sortie.
Afin de mieux cerner les caractéristiques de I'amplificateur, il
importe que les mesures soient effectuées a la fois a la tempé-
rature ambiante et aux températures extrémes de fonctionne-
ment.

Les feuilles de caractéristiques doivent tenir compte :

— Des dispersions de ces caractéristiques qui varient avec des
modeles d’un méme type ;

— De la valeur de la charge et de celle de la source ;

— De l'influence des tensions d'alimentation...

Ce qui signifie que les conditions de mesures doivent étre pré-
cisées avec soin et dans le détail (tensions, courants, tempéra-
ture, montage d'essais...)

Il est a noter que les différents résultats obtenus peuvent com-
porter une certaine part de contradictions entre-eux et qu'il
convient d'étre circonspect et prudent lors de leur interpréta-
tion *

e Mesure de la tension de faux zéro d’entrée Eos

(ou « input offset voltage »). Dans un amplificateur opération-
nel réel, pour obtenir une tension nulle en sortie, il est néces-
saire d'appliquer a I'entrée une tension Eos qui contrebalance
la tension d’erreur, tension de faux zéro d'entrée.

AAAAA,
yyvyvy

|

R e e

AAAAA,
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=
* R1= R2 Figure 1
v
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FICHE MESURE N° 9 RPEL

Pour cette mesure, nous faisons appel au montage de la figu-
re 1 qui comprend, en cascade, I'amplificateur A @ mesurer et
un amplificateur B « tampon » (buffer) qui augmente le gain en
boucle ouverte d'une part et permet aussi d'ajuster latension de
sortie de A a toute valeur nécessaire d'autre part. La tension de
faux zéro d’entrée de B est équilibrée par un montage poten-
tiométrique appliqué a son entrée inverseuse. B étant dans la
boucle de contre-réaction, la ddp entre ses entrées est nulle si
nous négligeons le courant de polarisation de B :

Vo = — V' puisque VB =0
Par conséquent, la sortie de A est toujours a une tension direc-
tement opposée avec V', laquelle peut prendre toute une
gamme de valeurs a partir d'une source continue extérieure.
On fait donc V' =0, ce qui entraine Vo = 0. D'aprés le schéma
équivalent de la figure 2, si Vo = 0 alors Ve = 0 et Eos apparait
entre les bornes d'entrée de A. Le courant Eos/R, largement
supérieur au courant de polarisation, circule dans la résistance
R’ de contre-réaction et :

V = Vos - % et, puisque R' >> R
s Vi B
V = Vos F]

Il suffit donc de mesurer V pour obtenir Eos cette mesure se
faisant, comme le veut la définition, avec la sortie de A & zéro.

V2 2 - e
+

A=Gain en boucle ouverte Vo
de 1'ampli A
- AW Vo
Figure 2

o Taux de réjection des tensions d’alimentation

Le PSRR (Power Supply Rejection Ratio) se détermine trés
simplement a partir de 2 mesures de Eos pour 2 valeurs diffé-
rentes de la tension d’alimentation continue Vcc d'ou :

PSRR = AEos/AVcc.

* J.C.Marchais : « L'amplificateur opérationnel et ses applications » Masson Edition
1981.
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« Procédure pour la mesure d'une inductance Lx RX

e Montage série simple (c'est celui de la figure 1)
lo — i peut étre confondu avec lo puisque Ro << impédance du
circuit RLC

- ve _
Q——V—=

lo étant maintenu constant, a chaque valeur de Vc correspond
une valeur de Q. |l est donc possible de graduer directement le
voltmeétre Vo en unités de coefficient de surtension.

A la résonance :

— LxC1 w?1 = 1- w1 et C1étant lus (w1 = 2 nf) et donc connus,
Lx peut étre déterminée par le calcul.

— Qx = Lxw*1/Rx - Q et w1 étant lus et Lx déterminée, Rx peut
étre déterminée.

o Montage série avec inductance auxiliaire (fig. 2)

Il permet d'étudier les faibles impédances Z grace a une bobine
auxiliaire. Aux fréquences élevées, il faut prendre garde aux
capacités parasites c'est pourquoi une clé K, peu résistante et
de trés faibles dimensions, permet de court-circuiter Z sans a
avoir a modifier sa position.

Clé ouverte, on mesure C = C1etQ =Q1 (lu sur le voltmeétre) ala
résonance : w = i

Clé fermée, et en gardant w = w1, on mesure C = C2et Q = Q2
Rx étant la résistance et Lx la self de I'inductance inconnue :

Q1C1 — Q2C2 Ci1—C2

Rx = Q1Q2C1C2-w CiCz w?

etLx =

On peut également utiliser un montage parallele, avec le méme
principe de la bobine auxiliaire, pour mesurer une bobine.

Rx Lx

Ro c/#'

Figure 2
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La nouvelle configuration devient donc celle représentée
(fig. 3) avec comme conditions d’équilibre :

_ PQ _ R2
Rx—R1 eth—PC[R2+Q(1+W)] .
Z
¢ (14 Pe R
Rz
Rz 2
= R R
2 R 3 2 0 _' 3
. (1+ Roye
Ri
Figure 2 > X
22 13

(o” Trar;sformatlons triangle-étoile et étoile-triangle
9. 4

Elles sont dues a Kenelly (1899) et peuvent, dans certains cas,
étre généralisées pour le passage d'un systéme étoilé an bran-
ches a un systéme maillé an nceuds (passage toujours possible)
et réciproquement (passage pas toujours possible).

o Passage triangle-étoile :
21 = Z12-Z213

————————, les 2 autres relations étant
212 + 213 + Z23 et altsres

par permutation circulaire.

e Passage étoile-triangle : On raisonnera ici sur les admittan-
cesY.

Yo3 — L Y2 Y3
Z23 Yi+ Y2+ Y3z '
les2 autres relations étant obtenues Z

par permutation circulaire. 1

Figure 4

~N
~
b
w
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-«
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FICHE MESURE N° 10 RPEL

MESURE DES PARAMETRES D’UN
« AMPLI OP » (2)

Cette fiche fait suite a la fiche n°9 a laquelle on pourra se reporter.

e Courant de polarisation d’entrée ; différence des cou-
rants d’entrée
La figure 1 montre le dispositif adopté. L'interrupteur |1 est

ouvert et I'interrupteur I2 fermé (V' = O). La tension aux bornes
de R dans ces conditions est égale a VR: VR = Eos — RB IB1

dou: V=va PER —ve. Bovim >R ()
Mais, pour I1 fermé, on obtient une autre valeur de V :
R+ R’ _ R _
V= R Eos = Eos - V3 (2)
et de (1) et (2), par différence, nous obtenons :
K _ -__R
V4 — V3 = R (VR — EOs) = = Rs IB1
: R
soit : —IB1 = (V4 - V3)-
( ) R“Rse

Si maintenant nous fermons |1 et que nous ouvrons l2, avec
V' =0, nous obtiendrons la valeur du courant + IB2 par le méme
processus que ci-dessus. Ce qui conduit a Is = 1/2 (IB1 + I82) et
la différence des courants d’entrée : los = IB1 — IB2

d

AAAAAA
vy

Iz

| oV
Re

AAAAAA

» h v

Figure 1

e Taux de réjection en mode commun

Le CMRR (Common-Mode Rejection Ratio) est définicomme le
rapport du gain différentiel Ad au gain de mode commun Ac.
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TRANSISTORS :
MESURE DES ELEMENTS
DU SCHEMA EQUIVALENT (1)

o Généralités

Trois méthodes fondamentales existent pour mesurer les pa-
rametres du schéma équivalent d'un transistor :

e Ladéfinition des parametres considérés qui aboutit, en audio
fréquences, @ mettre en ceuvre un appareillage trés simple qui
peut donner immédiatement, par lecture directe, la valeur cher-
chée.

e La mesure au pont qui couvre un plus vaste domaine fré-
quentiel : plus précise, elle demande des calculs relativement
complexes et s'avere plus longue.

e Lamesure directe, moins précise que la précédente mais qui
conduit directement en HF au schéma équivalent, sans calculs.

o Mesures a partir des définitions

On se ramene a la mesure du rapport de 2 petits signaux en
alternatif et en fréquence audio.

e La figure 1 a trait a la détermination de hi1 et de h21 d'un
transistor pnp monté en EC (Emetteur commun) :

: impédance d’entrée pour
la sortie en court-circuit.

hit = hbb = — = —

TRANSISTORS : TRANSPOSITION DES
PARAMETRES HYBRIDES
(EC — BC ou CC)

Cette fiche fait suite a la fiche N° 11 & laquelle on se reportera

Une fois mesurés les parameétres hybrides, [h], dans une confi-
guration donnée (émetteur commun pour I'exemple de la fiche
précédente) que ce soit pour un transistor de type NPN ou PNP,
seules les polarités continues changent mais non la mesure ou
le comportement en régime alternatif, petits signaux, il est
facile de transposer les résultats obtenus a I'une ou I'autre des
deux autres configurations possibles.

o Rappel sur les quadripéles, et la matrice [h)

La figure 1 représente un quadripble quelconque avec ses
conventions de signes et la matrice [h] représentative des rela-
tions linéaires entre les grandeurs d’entrée et de sortie.

e — —

o= e |

nous avons :

(2)-m(z)

vi = h11i1 + h12 v2
i2 = h21 i1 + h22 v2

Les paramétres hybrides - nommés aussi a cause du « mé-
lange » entre grandeurs d'entrée et de sortie - sont plus prati-
ques a utiliser pour le transistor bipolaire aux fréquences audio,
mais on pourrait aussi bien utiliser les parametres [Z], impé-
dances, [Y], admittances, ou encore [A], parametres de chaine,
soit encore leurs inverses.

Lafigure 2 rend compte des trois représentations possibles ; le
transistor représenté a I'intérieur figure sans les éléments pas-
sifs associés. On y constate que le schéma équivalent et les
relations ne changent pas mais seulement la valeur des para-
metres:

ou encore:

Q)

e W[ i

_’_iu 4
. ¥ 1, _ | h1ib h12b
HIEICYT P

~ “ '!'c
Figure 1 BC (base commune)
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FICHE MESURE N° 12 RPEL

_ | h11e hzze
(he] = [h21e hzze]

_ | hiic hiee
fhe] = [h12c hzzc]

CC (collecteur commun)

Cette symbolisation n’est valable que si a la fréquence ou a la
bande de fréquences de travail considérée, I'alimentation
continue de polarisation se comporte comme un court-circuit
vis-a-vis de |'alternatif et que la borne commune le soit effecti-
vement en alternatif. (Ce qui suppose des découplages effica-
ces.)

e Transposition des paramétres hybrides

Le tableau ci-dessous donne le passage d'une configuration a
une autre.

nous rappelons que Ah s’appelle déterminant de la matrice [h]
et vaut: Ah = h11 h22 — h12 h21.

Souvent, vu les ordres de grandeur des paramétres, on peut
simplifier les relations mentionnées.

TABLEAU
[ EMETTEUR COMMUN BASE COMMUNE COLLECTEUR COMMUN
Db = 1 + hato = hizo + Ahs
i hize hiw Aho ~ hizp hie 1~ Mz
= [m: r-_-._] “"’"[—m-m- "_"]l -1~ hete r.]
A = haze hite = e hate = 0,1 = o hate 41
valeurs
:""'"‘"‘":: 5 [nm. unm-)m.]
120 devant
Ahe devant hzte (“E') hato hazo,
Do = 1+ hate - hize + AN,
e | oofrn, oopn]] [ o] e g
Do = 1 4 hate Aho = hizy = hize
valeurs 1 [hm Ahe
(nmu) ~ hate e e > 1
i 1= hize hip 1+ hawo i hi2e
ma= | [T 4 ey haze [ B B et i L. el
viours | e 1] Ahe = hate + 1 > 30
~(14haw)  hae
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h21 = B = i2fi1 : gain direct en courant pour la sortie en court-
circuit.

Ce procédé, qui donne directement h11 et h21 par rapport de
tensions et d’intensités lues n'est valable que si le signal injecté
sur la base est de faible amplitude devant les polarisations du
transistor. L’alimentation de ce dernier ne doit pas perturber la
mesure et en conséquence les sources continues sont décou-
plées par des condensateurs C d'impédances faibles a la fré-
quence de mesure. Pour lire i2, le milliampéremeétre sera de
faible résistance interne.

e Lafigure 2 concerne la mesure de h12 et h22, toujours dans le
cas d'un pnp monté en EC :

Vi

h2=p= ; gain inverse en tension (réaction)
v2 pour I'entrée en circuit ouvert.
1 i2 : ;
h22 = — = — admittance de sortie
222 v2

pour I'entrée en circuit ouvert

La base est ici reliée a la masse par un circuit accordé paralléle
fonctionnant sur la fréquence du générateur. Pratiquement, on
pourradéplacer la fréquence de ce dernier pour adapter celle-ci
a celle du circuit bouchon.

Bien qu’aux fréquences audio, le méme procédé soit utilisable
pour les autres parametres, certains sont moins facile 8 mesu-
rer: Y et Z par exemple. En effet, il est difficile de mettre en
court-circuit I'entrée d'un transistor par une impédance << a
son impédance d'entrée et encore plus ardu, pour z, d'avoir une
source d’alimentation de collecteur de trés grande impédance
interne.

Les 2 autres procédés, signalés dans les généralités, feront
I'objet d’autres fiches.

de Vs a V's. Ad R § _ g
= : Ac T(VS + V3) =V's
. Figure , R’ V's — Vs
soit : = CMRR =—"
o ! = CMRR = o Vs = Vs
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Pour mesurer le CMRR, le dispositif est celui de la figure 2. Une
source de tension Vs est insérée entre la borne non-inverseuse
de A et la masse. Avec Vo = 0,

Ad-Vd + Ac Ve = Vo =0 (3)

AAAAAA
vy

Figure 2

Pour déterminer Vd et V¢, nous devons d'abord obtenir Vi1 et Va.
Or, en utilisant le principe de superposition :

V2= Vs

Par ailleurs Vd est la tension Ve aux bornes de Ri (fig. 2 - fiche
n°9).
En tenant compte de ce que : Vo = — los R’ + Eos (1 + R'/R)

Il vient :
Vd=V1—V2—Eos = —V({%)—Eos =- Ri (V + Vs) (4)
(V3 relation 2).

1 V R
t = — = — &
et Ve 7 Vi+ V)= Vet o (5)
En portant (4) et (5) dans (3), il vient :
R \' 2
— Ad R (V+V3)+AC(VS+T —R,—')—O

eten négligeant le terme Ac +(V/2) (R/R’) beaucoup plus petit que
les autres il vient enfin, en désignant la valeur de V mesurée par

ve. Ad

Ac
Comme Vs et V3 sont de signes contraires et du méme ordre de
grandeur, la précision obtenue sera faible a partir de (6). Pour
nous tirer d'embarras, nous donnerons une nouvelle valeur a
Vs : V's, ce qui conduira a une nouvelle valeur de V qui passera

-%- (Vs + Va) =Vs 6)

L —



Micro-Informatique

BIT : comparaison bit par bit (permet de tester la présence de certains bits).

— Rotations et décalages :

ASL : décale d’un cran a gauche. Le dernier bit a droite est mis a 0. Le bit sortant
va dans CARRY.

LSR : décale d’un cran a droite. (O entre a gauche, le bit sortant va dans CARRY).

ROL : permutation circulaire d’un cran a gauche avec CARRY (le bit sortant va
dans CARRY, le bit entrant vient de CARRY).

ROR : permutation circulaire d’un cran a droite.

INC, INX, INY : incrémente resp. la mém., X, Y.

DEC, DEX, DEY : décrémente resp. la mém., X, Y.

— Instructions de branchements :

JMP : provoque un saut quel que soit I'état (équivalent au GOTO du BASIC).

JSR : Jump to Sub Routine : appel d’un sous-programme.

BCC : Branch if CARRY Cleared : Provoque un saut si CARRY est a 0, sinon
continue a linstruction suivante.

BCS : Provoque un saut si CARRY est a 1.

BEQ : Provoque un saut si Z est a 1.

BNE : Provoque un saut si Z est a 0.

BMI : Provoque un saut si N = 1.

BPL : Provoque un saut si N = 0.

BVS : Provoque un saut si V = 1.

BVC : Provoque un saut si V = 0.

RTS : Retour de sous-programme. Provoque un branchement a I’instruction qui
suit le dernier JSR rencontré

— Instructions diverses :

CLI : autorise les interruptions.

CLY :met Y a 0.

RTI : retour des interruptions continue I’exécution du programme qui tournait
avant I’arrivée de I’interruption.

BRK : interruption programmeée.

NOP : ne rien faire.

Figure 3

Le registre d’état (P) du 6502

NEGATIV : A CARRY (se positionne 2 0 ou W
Est mis a 1 si a 1 selon le résultat

le résultat de la d’une addition ou d’une

derniére opération soustraction. Est également

est négatif, a modifié par les rotations).

0 dans le cas contraire

ZERO : se positionne

OVERFLOW : [ a 1 si le résultat de la derniére opération est
Est misa 1 en cas nul, a 0 dans le cas contraire.
de débordement, a 0
dans le cas contraire. INTERRUPTION : ¥V
: a 1 : empéche les interruptions.
BREAK : A a 0 : autorise les interruptions.
Est mis 