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MAGNETIC FRANCE vous présente son choix de kits
élaborés d’'aprés les schémas de ELEKTOR.
Ces kits sont complets avec circuits imprimés et contiennent
tous les composants énumérés a la suite de la réalisation.

Possibilité de réalisation des anciens kits non mentionnés dans la liste ci-dessous.

Nous consulter.

Tous les composants des KITS sont vendus séparément.

Garantie Kit

Tous les kits complets, circuit imprimé +
composants livrés par MAGNETIC FRANCE
et montés conformément aux schémas
ELEKTOR bénéficient de la garantie piéce
et main d’ceuvre. Sont exclus de cette
garantie les montages défectueux, trans-
formés ou utilisant d’'autres composants
que ceux fournis. Dans ce cas les frais de
réparation, mise au point retour, seront
facturés suivant tarif syndical.

ANCIENS Circuits
imprimés Elektor
disponibles

Nous consulter

RES! TRANSIT composants

seuls ............... . 107,—
DIGIT 1 composants seuls .... 180,—
ELEKTOR N° 8
Elekterminal (nouvel version) .1150,—
ELEKTOR N° 21
80068 Vocodeur
“prix sans coffret" ....2700,—
en plus : Faces avant ........ 350,—
Coffret ............ 280,—
ELEKTOR N° 22
80054 Vocacophone ......... 260,—
80089 Junior Computer ...... 1650,—

ELEKTOR N° 23
80084 Allumage électronique
a transistors avec boitier 280,—

ELEKTOR N° 29
80514 Alimentation de précision 600,—
80127 Thermometre linéaire .. 230,—

ELEKTOR N° 32

81072 Phonometre .......... 300,—
81012 Matrice de lumiére prog.

sans lampe nouvelle version . 743,—
En version standard le kit est livré avec
une 2716 contenant 2 fois le DUMP
décrit dans la revue.

Il vous est possible de nous fournir un
texte de votre choix ne dépassant pas
140 caractérés que nous chargerons
dans la 2716 moyennant 150 ,—
en lieu et place du DUMP standard (2716
fournie).

ELEKTOR N° 34
81027-80068-81071 Vocodeur compl. ..
740, —

80071 Vocodeur : générateur 230,—
81110 Détecteur de présence . 260,—
ELEKTOR N° 35

81128 Aliment. universelle ... 600,—

ELEKTOR N° 36
81033 Carte d'interface pour le
J.C. complet ......... 17

ELEKTOR N° 37/38
81538 Convertisseur de tension

6/12 Vavec Cll. ....... 140,—
81575 Voltmetre digital universel 350,—

ELEKTOR N° 39
EPS 81171 Compteur de rotations . 850,—

ELEKTOR N° 40
81170-1 et 2 Chronoprocesseur
1

universel ........... 100,—
ELEKTOR N° 41
81156 FMN + VMN ... ..... 620,—
81142 Cryptophone ......... 260,—

ELEKTOR N° 42
82005 Contrdleur d'obturateur 640,—
82019 Tempe ROM .......... 600,—
ELEKTOR N° 43
82010 Programmateur d’'EPROM  §20,—
82027 Synthétiseur VCO ..... 520,—

ELEKTOR N° 44

82070 Chargeur universel .... 160,—
82031 VCF et VCA en duo ... 480,—
83032 DUAL-ADSR .......... 510,—
82033 LFO-NOISE ........... 220,—

ELEKTOR N° 45

82024 Récepteur FRANCE INTER 330.—

82081 Auto-chargeur 1 A .. ... 250,—
A

3
82080 Réducteur de bruit DNR 290 -
9729-1 Synthétiseur COM .... 240,—
82078 Syntétiseur : Alimentation 330,—
ELEKTOR N° 46
82017 Carte de 16 K de RAM .
82093 Carte mini EPROM .. ..
82106 Circuit anti rebonds pour

580,—
218,—

8 notes avec contacts . 200,—
82107 Circuit interface ...... 620,—
82108 Circuit d'accord ....... 220,—

ELEKTOR N° 47
82014 ARTIST ..............
82105 Carte C.P.U. .

82110 Clavier polyphonique .. 620,—
82116 Tachymétre .......... 220,—
ELEKTOR N° 48

82111 Circuit de sortie ...... 190,—
82112 Conversion ........... 320,—
82128 Gradateur pour tubes .. 160,—

82121 Module parole ........ 850,—
ELEKTOR N° 49/50

82543 Générateur de sons ... 160,—
82570 Super alim ........... 480,—
ELEKTOR N° 51

81170-1 a 3 Photo génie ..... 1250,—
82146 Gaz alarme ........... 360,—

82147-1 et 2 Téléphone intérieur 280,—
Alimentation seule 100,—

82577 Indicateur de rotation . 280,—

ELEKTOR N° 52

82142-1 & 3 Photo génie ..... 400,—

82144-1 et 2 Antenne active ..

82156 Thermometre L.C.D ... 590,—

ELEKTOR N° 53

82157 Eclairage H.F. ........ 320,—
82159 Interface Floppy ...... 525,—
82167 Accordeur pour guitare 600,—
82172 Cerbére .............. 340,—
ELEKTOR N° 54

82162 L'Auto ionisateur ..... 320,—
82178 Alimentation de labo .. 840,—
82179 Lucipéte ............. 290,—

82180 Amplificateur Audio 1 voie 690,—

Alimentation 2 voies 1100,—
En option Transfo: 680 VA 2 x 51
‘‘Bas rayonnement'’

Spécial Crescendo .......... 770,—
ELEKTOR N° 55

83002 3 A pour O.P ......... 290,—
83006 Millimeétre ............ 130,—

ELEKTOR N° 56

83010 Protége fusible ....... 95,—
83011 Modem Acoustique ... 640,—
83022-7 Amplificateur pour casque ..
300,—

83022-8 Circuit d'alimentation 300,—
830229 Circuit de connexion . 210,—

ELEKTOR N° 57
83014 Carte Mémoire Version universelle.
Sans alim. ........... 950,—
830221 BUS .............. 460,—
830226 Amplificateur linéaire 220,—
83022-10 Signalisation tricolore 160,—
83024  Récepteur de trafic . 520,—
83037 Luxmetre .......... 570,—

ELEKTOR N° 58

83022-2 Préamplificateur MC . 260,—
83022-3 Préamplificateur MD . 330,—
83022-5 Reéglage de tonalité .. 310,—
830224 Interlude ........... 360,—

83041 Horloge programmable 840,—
83052 Wattmétre .......... 410,—
ELEKTOR N° 59

83054 Convertis. signal morse 300,—
83056 Musique par photo-

transmission ......... 355,—
83058 Clavier ASCI avec touches
Futala ............... 1560,—

Jeu de touches seul ... 840,—

ELEKTOR N° 60

83044 Convertisseur RTTY ... 380,—
83051-2 Le Récepteur ....... 1150,—
83067 Extension Wattmetre .. 500,—
83071-1-2-3 Audioxcope . ..... 1100,—
ELEKTOR N° 61/62

83410 Cres Thermomeétre .... 360,—
83503 Chenillard a effet ..... 160,—
83515 Micromaton .......... 410,—
83551 Générat. mires N et B . 535,—
83552 Pré Ampli micro ...... 135,—
83553 Eclairage constant .... 230,—
83558 Convertisseur N/A ... .. 135,—
83561 Générateur de sinusoides 120,—
83563 Radiathermimétre .. ... 130,—
83562 Tampons pour Prélude . 95,—
83584 Ampli PDM ........... 190,—

ELEKTOR N° 63

EPS 83069-1 Emetteur
EPS 83069-2 Récepteur ..
EPS 83082 Carte VDU ...
EPS 83083 Test Auto . ...
EPS 83087 Baladin 7000

Casque en option

ELEKTOR N° 64

83088 Régulat. pour aiternat. .

95,—
83093 Thermostat extérieur chauffage
central ............... 380,—

83095 Quantificateur ........ 660,—
83098 Adaptateur Secteur .... 190,—
83101 Interface Basicode
pour Junior ........... 53—
83103-1-2 Anémométre
(sans capteur) ..... 650,—
83106 Remise en forme
signaux FSK ......... 270,—

ELEKTOR N° 65
83110 Régulat. p/ train électrique 383,—

83104 Phonophore a flash ... 240,—
83114 Pseudo-Stéréo . ... . 292,—
83108-1-2 Carte CPU 6502 1545,—

83107-1-2 Métronome 4 2 sons 598,—

ELEKTOR N° 66
83102 Omnibus
83113 Ampli signaux vidéo ..

83120-1 et 2 Déphaseur audlo 460,—
83121 Alim. symétrique régl.
83123 Avertisseur de gelée ..

ELEKTOR N° 67

83133-1-2 et 3 Simulateur Stéréo 658,—
83134 Lecteur de cassette ...
84001 Rose des Vents ....... 704,—

84005-1 et 2 Chronorégleur ... 794,—
ELEKTOR N° 68
84007-1 et 2 Unité disco.

program. ............ 1660,—

84009 Tachymeétre p/ M. diesel 182,—
.1076,—

84012-1 et 2 Capacimétre . ..

ELEKTOR N° 69

84019 Relais a triac .....
84023-1 et 2 Elabyrinthe
84024-1 et 2 Analys. de spectre 1400,—
84029 Modulateur UHF ... ... 440,—

ELEKTOR N° 70
EPS 84017 Effaceur d'EPROM 385,—
EPS 84024/3 Analyseur de spectre par
1/3 Octave ..... 2070,—
EPS 84035 Aliment. alternative. 450,—
EPS 84037 1x2 Générateur d'impul-
sions......... 740,—

ELEKTOR N° 71
EPS 84024-4 Analyseur Audio 690,—
EPS 84024-5 Géné. Bruit Rose 220,—
EPS 84024-6 Circ. d'affichage  550,—
EPS 84041 Mini Crescendo

1Voie ........... 612,—

Alimentation 2 Voies 500,—
EPS 84049 Alimentation &

découpage ....... 456,—

ELEKTOR N° 72

EPS 84048 Fanal de secours . 313,—
EPS 84055 Smith Corona Story
sans les prises ... 476,—

EPS 84063 Emetteur : Micro FM  356,—
EPS 84087 Récepteur : Micro FM  372,—

IEPS 84062-81105 SONAR . ... 1499,—]

Capteur seul 450,—

ELEKTOR N° 73/74
EPS 84452 Testeur de lignes

1 voie ........... 56,—
EPS 84477 Alim. p/ pré-ordinateur 627,—

EPS 84408 Parasurtension ... 120,—
EPS 84437 Alarme p/ réfrigér. . 106,—
EPS 84427 Cde de moteur ... 83,—
EPS 84462 Fréquencemétre ..1160,—
ELEKTOR N° 75

84073 Harpagon ............ 60,—
84083 Harpagon économique . 50,—

84071 Filtre électron. enceinte 560,—
84079-1 et 2 Tachymétre ..... 497,—
84081 Flashmeétre sans boitier 655,—
84072 Peritalisateur ......... 95,—

Ampli Crescendo
Complet avec chassis
3 250 Frs
Preampli Prelude

Complet avec chassis
3 250 Frs

ELEKTOR N° 76
84031 Telektor (MODEM) .. ... 2328,—
84075 Peautineur d'impulsions

pour ZX81 3
84078 Intedace RS232/Centronic 703 -

84089 Préampli MD ......... 29,—
84084 Inverseur vidéo ....... 416,—
ELEKTOR N° 77
84106 Mini imprimante ...... 1664,—
Bloc d'imprimante seul
MTP401.40B .......... 950,—
84095 Ampli a lampes ....... 986,—
Transfos d'alim. ...... 50, —
Transtos de sortie .... 300,—
84088 Fausse alarme ........ 154,—
84096 Autodim ............. 17,—
84100 Téléphase ............ 84,—
84101 TV en moniteur ....... 74,—

ELEKTOR N° 78
EPS 84111 Générateur de fonctions 695,—
(Prix avec coffret et face avant)
EPS 84107 Tempo charg. Nicad ..
EPS 84112 Régul fer a souder . ...
EPS 84130 Control. pour circuit auto
miniature sans manche de cde 328,—
EPS84115-1 Fondu enchainé progr.

150,—
148,—

circ. principal ....._......... 826,—
EPS 84115-2 Fondu enchainé progr.
circ. de commande AAAAAAAAA 485,—

ELEKTOR
EPS 85013 85015 Fréquence-

métre a uP ... .......... 2155,—
EPS 84128 Préampll Guitare .. 680,—
EPS 85001 Ampli puissance

hybride ................ 430,—
EPS 85010 Interface cassette

VIC20et C64 ........... 170,—
EPS 84109 Détect. ronflement 145,—
EPS 85002 Modulat.VHFIUHF 145,—
ELEKTOR N° 80
EPS 85006 Etage d'entrée pour

fréquencemétre ........ 1018,—
EPS 85009 Adapt. de micro .. 102,—
EPS 84102 RLC - métre ... ... 547,—
EPS 85007 Sélecteur d'EPROM  75,—
ELEKTOR N° 81
EPS 85024 PH-Métre ........ 1540,—
EPS 85027 Ampll de

classe B) ............ 474,—
EPS 84025 Chemllard "Guerre

des étoiles” ............ 304,—

EPS 85019 Compteur/Décompt. 140,—
EPS 85021 Interr. crépusculaire 108,—

ELEKTOR N° 82

EPS 85094 Horloge uP sans accu 478,—

EPS 85044 Alimentation 10A . 828,—

EPS 85016 Coucou printanier 217,—

EPS 85043 Compte-tours a indication
de couple 237,—

ELEKTORSCOPE Modules livres :

avec circuits imprimés epoxy, percés, éta-
més, connecteurs maéles, femeiles et
contacteurs.

Alimentation av. transfo. ..... 425,—
Kit THT 1000V .............. 110,—
Kit THT 2000V .............. 135,—
Ampli vertical Y1 ou Y2 ...... 460,—
Base de temps

Kit Ampli X/Y .. ...
C.I. Carte mére seul
Tube 7 cm av. blindage mu métal

925 -
Tube 13 cm av. blind. mu métal 1250,—

Tous les composants peuvent étre
vendus séparément

Contacteur spécial 12 positions 204,—
Transfo Alimentation ......... 330,—

Réalisations parues dans “LE SON"

9874 Elektornado ... ... _.......
9832 Equaliser graphique
9897.1 Equaliser paramétrique
cellule de filtrage ... ... .. 180, —
9897.2 Equaliser paramétrique
correcteur de tonalité . .. . ..
9932 Analyseur Audio Stéréo . .
9395 Compresseur dynamique
2 VOIS ...l 340, —

9407 Phasing et vibrato . ....... 390,—
9786 Filtre Passe Haut et Passe
Bas18db ........ ............. 220, —

MAGNETIC

FRANCE

FERME DIMANCHE ET LUNDI

11, PL. de la Nation - 75011 Paris
ouvertde9h 304 12hetde14ha19h
Tél. 379 39 88

CREDIT
Nous consulter

PRIX AU 1-4-85 DONNES SOUS RESERVE

EXPEDITIONS : 10% a la commande, le solde contre remboursement
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traceur graphique XY
elektor avril 1985

Note: Si vous constatez
des problémes lors de
la RAZ (mise sous ten-
sion), remplacez ICI2
(74LS04) par un 74LSI14,
ou rajoutez une IESIS-
tance de polarisation
de la sortie de NI6 au
niveau logique haut
(entre la broche 10
diCi2etle +5V)
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piste libre est celle 'extréme gauche (elle
correspond a la broche 15 du tableau 4);
dans la version ’’elektor’’, la piste libre
doit étre celle de I’extréme droite (elle
correspond a la broche 24 du tableau 4).
Pour effectuer ce décalage, il faut extraire,
avec précaution bien sir, le connecteur
femelle encarté dans le chéssis, le déca-
ler d'une piste vers la gauche, et le remet-
tre en place. N'utilisez pas d’'outil
contondant: faites-le tout simplement avec
vos doigts.

Si' le curseur de Pl est en butée a droite,
lensemble électronique-mécanique est
prét maintenant pour le baptéme du

feu. ..

Le logiciel

Il nous est impossible, dans le cadre de
cet article, d'entrer dans le détail du pro-
gramme contenu dans I'EPROM IC3. Dans
sa version actuelle, c’est une 2732. Le pro-
gramme est le méme, quel que soit le
type de RAM implanté: il détermine lui-
méme, lors de l'initialisation quelle est la
capacité de la mémoire vive disponible
pour le tampon de réception (spooler). Ce
tampon est mis a profit aussi bien en
mode imprimante a matrice (données
alphanumeériques) qu'en mode traceur gra-
phique XY. Ainsi, l'ordinateur relié a
I'interface Centronics peut envoyer les
données trés rapidement, sans attendre
qu'elles soient imprimées. Le taux de tran-
mission moyen est d’environ 300 bauds. La
vitesse d'impression varie selon la fré-
quence de I'horloge de points qui déter-
mine elle-méme l'intensité du contraste:
elle est en moyenne de deux lignes de
caractéres par seconde.

Nous avons déja indiqué que les parame-
tres pour le tracé d’'un vecteur doivent
étre précédés par la commande ASCII
ESC. Ces parameétres sont toujours au
nombre de quatre, séparés par le caracte-
re ASCII /™

B coordonnée de l'onigine sur 'axe X
|/

B coordonnée de l'origine sur l'axe Y
m/”

B coordonnée de la fin sur 'axe X

m/”

B coordonnée de la fin sur l'axe Y

| VA

S'il manque I'un de ces parameétres, ou si
la syntaxe présente une erreur quelcon-
que (attention: n'oubliez pas le demier '/”
apreés la coordonnée de la fin sur l'axe Y!),
I'ensemble de la commande est purement
et simplement ignorée.

Avant de commencer le tracé d'un dessin,
il convient d'initialiser les pointeurs et les
compteurs du logiciel graphique. C'est ce
que l'on obtient avec la commande CTL-D
(CHRS$ 4).

Au vu de ce qui précéde, on aura com-
pris qu'il est donc aisé de combiner les
caractéres alphanumériques et les tracés
graphiques.

Le tracé de vecteurs est effectué a l'aide
d’un algorithme d’approximations succes-
sives des coordonnées de tous les points
constituant la ligne droite définie par les

coordonées d'origine et de fin du vecteur
a tracer (tableau 5). Cet algorithme per-
met de traiter les coordonnées vectoriel-
les sur un plan carré fictif de 32768 x
32768 points. A l'usage, les plus perspica-
ces d’entre nos lecteurs remarqueront
peut-étre que lorsque d'un vecteur la
coordonnée d'origine (sur un axe ou sur
les deux) est plus petite que la coordon-
née de fin, le traceur XY inverse de lui-
méme le sens du tracé. Ceci ne provoque
aucune géne, mais nous a permis de faire
I'économie de deux routines de calcul
(sur quatre)!

En mode imprimante, le caractére de
commande CTL-I (CHR$ 9) commute une
bascule logicielle: tous les caractéres
regus apreés cette commande sont impri-
més en blanc sur fond noir (inversion), et
ce jusqu’a la réception d’'une nouvelle
commande CTL-I. On notera également
que le caractére ASCII LF (/ine feed) n'est
pas nécessaire aprés CR (carnage return),
mais sa présence ne perturbe cependant
nullement le fonctionnement de I'impn-
mante. D’'autre part, les caractéres regus
dans le tampon sont traités ligne par
ligne; ce qui permet au logiciel de déter-
miner, selon la position de la téte
d'impression au moment ou survient le CR
a la fin d'une ligne, par ou il commencera
I'impression de la ligne suivante (bidirec-
tion logical seek). une ligne donnée pour-
ra donc étre imprimée normalement de
gauche a droite, ou, si c'est plus propice
en fonction de la position momentanée de
la téte d’impression, de droite a gauche.

Imprimatur

Vous pouvez tester votre nouvelle impri-
mante/table tragante méme si vous ne
disposez pas (encore) d'une interface
Centronics. Nous avons en effet prévu un
programme de vérification automatique
qui se trouve a demeure dans I'EPROM
IC3. Ce programme dessine une pyrami-
de en trois dimensions. Pour le lancer, il
suffit d'une trés bréve impulsion négative
sur 'entrée NMI (non maskable interrupf)
du 6502 (un bouton poussoir a contact tra-
vail placé entre la broche 6 d'ICI et la
masse fera l'affaire).

Déplacez le curseur de Pl peu a peu vers
la gauche pour augmenter le contraste.
Ce réglage est trés progressif, ne vous en
étonnez pas: A mi-chemin, le contraste ne
sera encore que relativement faible, pour
ne devenir acceptable que relativement
tard. Si vous constatez une dérive du tracé
aux quatre coins de la base de la pyrami-
de, implantez le cavalier entre les broches
7 et 8 de P14 et donnez une nouvelle
impulsion NMI: a présent, la dérive
devrait étre réduite d'un pas. Si c'est insuf-
fisant, implantez le cavalier suivant, et
recommencez. Continuez ainsi, en suivant
les indications du tableau 2, jusqu'a ce
que vous obteniez une pyramide aussi
parfaite que possible. .. Une fois le taux
de correction optimal établi, vous pouvez
supprimer le poussoir: votre impriman-
te/traceur n'attend plus qu’'une mise en
boite digne d’elle. [


















coucou!
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Figure 2. Ce coucou n’est
pas simple; c’est pourquoi
nous avons relevé les
signhaux en divers points
du montage. Quand
I'électronique touche a
I'ornithologie, il ne faut
pas s‘étonner que la logi-
que confine a l'ana-
logique.
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montages une ouverture de l'électronique
sur son environnement, et cela dans le
sourire et la bonne humeur. A bon enten-
deur, coucou.

Du haut de son circuit

Al et A2 constituent un classique oscilla-
teur (avec intégrateur et déclencheur)
dont le signal de sortie est triangulaire.
Les diodes DI et D2 rabotent les pointes
de ce signal pour le rendre quasi sinusoi-
dal & moindres frais. C'est la glotte de
notre coucou d'ou sortiront les sons ampli-
fiés par T2 et T3. Le reste du circuit
s'occupe de commander la fréquence des
deux sons émis (cou” et "cou”, bien siir),
ainsi que leur amplitude.

IC2 et les composants associés détermi-
nent l'instant ou chacun de ces sons est
émis; il interrompt périodiquement l'oscil-
lateur A1/A2. Tandis que IC3, associé a
N2, N5, N6 et N7, est un générateur aléa-
toire qui déclenche le cri du coucou a
intervalles irréguliers; c'est plus réaliste.
Sur le diagramme de la figure 2, on trou-
vera un électroencéphalogramme de
notre animal: a chaque impulsion d’horlo-
ge fournie par l'oscillateur N1, le compteur
décimal IC2 incrémente ses sorties
Ql...QIl0 qui passent au niveau logique
haut 'une apres l'autre. En n'utilisant
qu’une combinaison de deux de ces sor-
ties on obtient une séquence rythmique
périodique. Ici nous avons choisi Q3 et
QS: la broche 9 de N8 est au niveau logi-
que haut pendant un cycle d'horloge de
N1 (Q3 est actif), puis elle passe au niveau
logique bas (Q4 est actif); elle repasse au
niveau logique haut quand QS5 est actif, et
reste ensuite au niveau logique bas le
temps de 7 impulsions d'horloge de Nl.
Lorsque Q3 est actif, 'interrupteur analogi-
que ESI se ferme, et provoque ainsi 1'élé-

Cou- cou
(64 o9.N8
.
® o0, N8

os, ES2

Q Q

ES2 fermé

ES2 ouvert

S ] —

(04 \ 4 \ 4 cathode D4

collecteur T1

85016 -2

vation de la fréquence du premier "cou”
émis: Pl est connecté en paralléle sur P2.
Quand ni Q3 ni Q5 ne sont actifs, l'inter-
rupteur analogique ES2 est fermé, et
l'oscillateur Al/A2 n'oscille plus. Le réseau
R5/C8 retarde cependant l'extinction du
signal (figure 2, courbes "c” et "d"). Voici
la raison de ce décalage: Tl est un ampli-
ficateur commandé en tension (assez pri-
mitif) qui assure au son émis une
apparition et une extinction progressives
(100 ms environ). On peut en effet considé-
rer le circuit collecteur-émetteur de Tl
comme une résistance variable comman-
dée en tension: lorsque la tension de
base de ce transistor augmente, sa jonc-
tion collecteur-émetteur devient de plus
en plus passante. De sorte que RI0 et Tl
se comportent en "potentiométre électro-
nique” qui agit sur le volume de l'oscilla-
teur triangulaire comme le montre la
courbe "g” de la figure 2.

En d’autres termes, lorsque les flancs
ascendants et descendants attaquent
I'amplificateur commandé en tension (T1),
D4 et C5 se comportent en générateur
d’enveloppe. La phase d’extinction de
I'enveloppe est amorcée par le flanc
ascendant du signal sur la broche 10 de
N8. Il faut donc que le signal de l'oscilla-
teur triangulaire soit disponible tant que
le volume n'est pas nul; c'est ce que l'on
obtient avec le signal de la figure 2, cour-
be "d".

Le générateur aléatoire (IC3) est un regis-
tre a décalage a 18 étages associé a un
oscillateur (N2) et trois portes EXOR. La
séquence d’'impulsions en sortie de N6
n'est pas aléatoire du tout, puisqu’en réali-
té elle est périodique; c’est-a-dire qu'elle
se répete. Mais la longueur du cycle est
telle que cette répétion n'est pas per-
ceptible.

L’accord du coucou

Comme nous l'avons vu, P2 détermine la
fréquence du deuxiéme "cou’”, le plus
grave (quand ESI est ouvert). Son réglage
est affaire de goiit. .. et de réalisme. Le
réglage de Pl est plus difficile, puisqu’il
détermine la fréquence du premier "cou”,
le plus aigu, qui doit se trouver une tierce
(mineure) au-dessus de l'autre. Notez bien
que chaque fois que vous modifierez le
réglage de P2, il conviendra de reprendre
aussi celui de Pl

Pour obtenir un signal aussi pauvre en
harmoniques que possible, il importe que
l'amplitude de l'onde triangulaire aux bor-
nes des diodes soit, en 'absence de ces
diodes, de 0,6 V supérieure ou inférieure
au potentiel de masse artificiel fourni par
A4. C’est la seule maniere d’obtenir une
limitation en douceur. En fait, il suffira
d’agir sur P3 de telle sorte que le signal
émis par le HP sonne aussi sinusoidal que
possible.

Selon que l'on désire un coucou perma-
nent ou plutét un coucou occasionnel, on
implantera le strap convenable; mieux
encore est de prévoir un inverseur entre
les points C et B (A est relié au point
commun).
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Figure 5. Brochage et
représentation symboli-
que de quelques unes des
PAL les plus courantes.
Remarquez les boitiers a
20 broches et leur simili-
tude quant a la disposi-
tion des lignes d’entrée et
de sortie.
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Sur la figure 3, nous avions vu a quoi res-
semblait la structure interne d'une PAL
combinatoire (opérateurs AND et OR uni-
quement). Sur la figure 4 on trouvera la
structure simplifiée du circuit d’'une
entrée de la sortie correspondante pour
une PAL du type L (AND-NOR). Puis, sur
la figure 4b, un circuit avec réinjection de
la sortie dans un autre étage de la matrice
et commutation de cette sortie en entrée;
cette derniére possibilité est particuliére-
ment intéressante pour réaliser un disposi-
tif de décalage ou de rotation de
données: lorsque l'inverseur de sortie est
commuté en mode "haut impédance”, la
ligne de sortie peut étre utilisée comme
entrée!
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Sur la figure 4c, nous avons une sortie ver-
rouillée dans une bascule, et réinjectée
dans la matrice. La sortie Q de la bascule
pourra étre bloquée au niveau de l'inver-
seur de sortie qu'une ligne de commande,
commune a toutes les sorties, commute
en mode "haute impédance”. Cette confi-
guration de la sortie permet de mémoriser
un état antérieur et de le réinjecter (utile
dans les opérations de comptage,
décomptage, décalage, etc).

Sur la figure 4d (type X) un opérateur XOR
est intercalé entre l'entrée de la bascule
et les opérateurs de sommation. Sur la
figure 4e (type A) enfin, nous retrouvons
le méme circuit, avec en plus un opéra-
teur arithmétique qui géneére les combi-
naisonsI + Q1+ Q, T + Qetl + Q
avant de les injecter dans la matrice AND.
Avec ce dernier type de circuit, on peut
espérer un facteur de réduction du nom-
bre de composants mis en oeuvre avec de
la logique ordinaire, d'environ 12 : 1. Avec
les autres circuits, ce facteur est toujours
d’au moins 4 : 1. En outre, une fois que
l'on maitrise un tant soit peu ce genre de
dispositif, on est réellement en mesure
d...

Ecrire sur le silicium

Pour nos premiers pas dans la program-
mation d’'une PAL, nous n'allons pas nous
imposer un exercice trop difficile: tentons
de substituer une PAL aux opérateurs logi-
ques tels qu'ils sont combinés sur la figu-
re 6a. Il s'agit d'un circuit vraisemblable,
qui n'a cependant aucune autre utilité que
celle de nous servir de prétexte ici.
Comme plus de la moitié des signaux sor-
tent inversés, le choix d'une PAL du type
L semble s'imposer. Pour 10 entrées et 6
sorties, une 10L8 devrait faire l'affaire; mais
comme le montre la figure 5, aucun de
ses opérateurs NOR ne compte plus de
deux entrées, alors que la 1216 voisine
comporte deux opérateurs NOR a 4
entrées. Comme nous avons 3 signaux a
combiner pour QS5, notre choix se fixera
donc sur la 12L6. Selon le théoréme de
DeMorgan, nos sorties pourront étre défi-
nies comme suit:

Q1 =1 @ =n

Q@=h-12 202=1+10

Q=1 +13 £03=01 13

Q=R-14 £0Q4=13" 14

Qs =13 'I5 -6+ 17 + 1819
=05 =13 15 -1+ 17 +18-19

Qe/=\l8~lg+l3~|7__~ 19 - ho

6 =18 19 +13-17 193 -10
Sur la figure 6b se trouve notre PAL 12L6
vierge: tous les fusibles sont intacts. Pour
que Q] = I1 ou Q1 = Ij, il faut que, sur
la figure 6¢ les trois entrées inutilisées de
la porte NOR NI soient au niveau logique
bas: tous les fusibles des lignes 9, 10 et 11
peuvent donc rester intacts. Sur la ligne 8,
seule la liaison avec la colonne 2 reste
établie; tous les autres fusibles doivent
étre détruits.

La sortie Q2 doit combiner I] et I2; mais





















cours de cette phase, la présence d'un
dispositif de sécurité prend toute son
importance, que la commande de la circu-
lation se fasse manuellement ou par ordi-
nateur. Le choix de 1'électronique garantit
une sécurité supérieure a celle assurée
par les dispositifs conventionnels (tels que
relais) proposés par la majorité des
fabricants.

Ce n'est qu'aprés la mise en place des
différents éléments évoqués au cours des
phases précédentes que l'on peut envisa-
ger la commande du réseau par un micro-
processeur. Le résultat de cette
métamorphose est un réseau sur lequel
les trains suivent des trajets (apparem-
ment) mystérieux, sans le moindre inci-
dent de parcours et en l'absence de toute
action humaine.

Il est donc possible, de réaliser 'automati-
sation d'un réseau miniature en plusieurs
”plans quinquennaux” ou l'on pourra le
cas échéant remplacer la notion d’année
par celle de mois. Chaque phase se suffit
a elle-méme, qu'il y ait automatisation ou
non. Indépendante de la suivante, elle
nécessite cependant la présence de la
précédente; on peut de cette fagon aller,
sur la voie de l'automatisation, aussi loin
qu'on le désire (et/ou que le permettent
les finances).

Le livre traitant de ce sujet suit la méme
philosophie. La description du régulateur
de vitesse qu'il propose est suffisamment
simple pour que chaque possesseur de
réseau électrique miniature puisse le réa-
liser. Les demiers chapitres sont consa-
crés a la description d'un réseau
ferroviaire piloté par un Junior Computer
doté d'une carte d’E/S (entrées/sorties)
exigent plus d'attention, mais lorsque vous
en serez arrivé la, vous aurez accumulé
les connaissances et I'expérience néces-
saires!

L’ultime question restant posée est de
savoir si I'automatisation d'un réseau ferro-
viaire se justifie ou non. Il n'y a pas de
réponse aussi simple que oui ou non, car
il n'est pas exclu que certains des réalisa-
teurs de ce réseau piloté par ordinateur le
démontent quelques jours aprés en avoir
terminé la construction pour essayer leur
talent a autre chose, tandis que d’autres
passeront des mois a suivre les évolutions
de leurs trains, modifiant les trajets, variant
Ies sens de circulation. . .etc, car quoi que
I'on fasse, il y aura toujours les partisans
acharnés et les adversaires irréductibles
de la 'circulation programmée”.

L’ ordinateur est en fait un tableau de
commande sophistiqué qui fait basculer
les aiguillages a l'instant adéquat, met les
signaux aux couleurs nécessaires et assu-
re une circulation souple des trains. Il
s'agit 1a d’'un spectacle de toute beauté
qui a cependant l'inconvénient de mettre
le "chef de district” prématurément a la
retraite. [ |

Littérature:

Automatisation d'un réseau ferroviaire,
avec et sans microprocesseur, Paul de Bra,
Publitronic

6° SALON INTERNATIONAL DE LA
MAQUETTE ET DU MODELE REDUIT
1985

CE QU'IL FAUT VOIR ET NE MANQUER
SOUS AUCUN PRETEXTE

LE TRAIN

50 stands, soit une bonne partie de l'aile gauche du salon est réservée, cette
année, au modélisme ferroviaire. De nombreuses nouveautés avec participa-
tion d'entreprises étrangeéres.

La FFMF organise 2 trophés, I'un en HO avec Jouef, I'autre en N avec Lima,
et présente diverses facettes du modélisme ferroviaire.

L’ AFAN offre un gigantesque réseau de plus de 60 m de développement.

La Confrérie des Amateurs de Vapeur Vive expose prés de 10 machines
différentes sur 2 voies en 5’ et 7 d’environ 100 m.

Venue de Belgique une magnifique Pacific SNBC modéle 1935 circulant sur
une voie de 50 m de long.

LAVION

Les grandes marques francaises et étrangéres répondent a votre curiosité et
vous présentent leurs nouveautés.

L’ Aire d'évolution: c’est 'une des grandes animations du salon. En effet, 3
fois par jour, de 11h a 11h25, de 15h15 & 15h25 et de 17h a 17h25, la grande
voute du CNIT est réservée aux engins volants, de l'avion de 5 g a I'hélicop-
tére. Des filets de protection assurent la sécurité du public qui assiste 13 a
des démonstrations indoor uniques en France et en Europe.

La FFAM organise des présentations et contribue a la promotion de |'aéro-
modélisme.

Avec l'association MACH 2.2, vous aurez I'impression de prendre de la
vitesse. Les avions exposés sont des engins a turbine ou a pulsoréacteur qui
évoluent a trés grande vitesse. Comme il leur faut énormément de place, on
comprend qu’ils n‘évoluent pas a I'intérieur du salon.

La Presse spécialisée réserve aux visiteurs quelques attractions de qualité
préparant quelques vols spectaculaires, mais ne dévoile pas encore ses batte-
ries, désirant jouer sur l'effet de surprise.

L’ Association modéliste vélivole fait du planeur une des vedettes du
CNIT. Lui seul est autorisé a sortir, (pour quelques instants seulement) des
filets de sécurité, offrant au spectateur un vol presque libre.

L’AUTOMOBILE

La presse spécialisée et les colletions privées illustrent Paris-Dakar ou I'age
d’'or de I'automobile avec le concours de quelque 800 miniatures.

Le spectacle se renouvelle 3 fois par jour, de 12h a 12h25, de 16 & 16h25 et
de 18h a 18h25 sur la piste de vitesse dont la moitié est réservée aux voitures
électriques. En indoor point de compétitions bruyantes et polluantes, mais de
courtes démonstrations de qualité.

Une nouveauté: la piste tout terrain pour les inconditionnels du buggy et
autres 4 x 4. La piste permet a la fois la vitesse et le gymkhana. .. attention
aux dégats.

LE BATEAU

Des marques francaises et étrangéres en grand nombre, mais aussi des
modeéles de particuliers, constituent la plus garnde vitrine de modélisme naval
jamais réalisée.

Le spectacle: comme l'an passé, les bateaux, voiliers, porte-avions, galéres,
sous-marins, chalutiers, occuperont les tranches horaires de 11h30 3 11h55,
de 15h30 a 15h55 et de 17h30 & 17h55.

LA FIGURINE

Les marques sont la, célebres ou moins connues, pour le plaisir de tous
ceux que le monde de la figurine passionne.

La FNFH, dévoile sur son stand les secrets de fabrication et de peinture qui
conduisent le visiteur aux chefs d'oeuvre exposés en vitrines.

Le Cheval de Troie réalisé par les handicapés de Sucy en Brie, constitue
une figurine de taille puisqu’elle mesure 8 m de haut et qu’il a fallu 3 ans
pour la réaliser.

LES MAQUETTES

Francaises ou étrangeéres, les marques vous attendent. Elles sont toutes au
Salon, sans exception et présentent les nouveautés 85.

Sur quelque 50 m de vitrine, le Championnat Européen de Modélisme et de
Maquettisme. :

L’ atelier permet & tout un chacun de s'initier au maquettisme en deman-
dant conseil aux spécialistes. :
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entrée jusqu'a ce que la tension d’alimen-
tation se soit stabilisée. De ce fait, divers
bits présents dans les registres B et C sont
remis a zéro, a savoir, PIE, AIE, UIE, UF,
IRQF, PF, AF, SQWE. En outre, cela provo-
que la mise a haute impédance de la
broche IRQ.

La derniére entrée non documentée est
I'entrée PS, (power sense, détection de la
tension d’alimentation), qui surveille
I'apparition de problémes, (interruptions),
sur la ligne d’alimentation. Cette entrée
détermine l'état du bit VRT du registre D,
qui indique la validité (ou non) des don-
nées présentes dans la mémoire.

Heure, calendrier et alarme

Le tableau 1 nous a explicité le contenu
des différents registres, les registres 0...9
étant utilisés pour la mémorisation de
I'heure, du calendrier et de l'alarme,
emplacements mémoire ou le processeur
peut procéder a des opérations de lecture
ou d'écriture. Le tableau 6 est une version
détaillée du tableau 1. Tous les octets de
ces dix registres peuvent étre lus ou
écrits soit en binaire, soit en BCD, (le
choix se faisant par le bit DM du registre
B).

Avant de pouvoir écrire dans 'un de ces
registres, il faut commencer par mettre le
bit SET (registre B) a "'1”, opération qui
provoque l'arrét de I’horloge interne et du

évoqués, il reste un bit situé dans le regis-
tre B ayant une influence sur le découpa-
ge de I'heure: 24/12. Vous l'avez sans
aucun doute deviné, ce bit permet de
choisir un affichage sur 12, (pays anglo-
saxons), ou 24 heures. On ne peut modi-
fier ce bit que lors d'une modification du
registre des heures.

Les octets de I'heure, du calendrier et de
I'alarme ne peuvent pas étre lus en per-
manence par l'ordinateur, car il faut, une
fois par seconde, quelques instants au
MCI146818 pour ajouter une seconde aux
contenus des 10 registres et pour vérifier
si oui ou non, est arrivé le moment de
"donner” l'alarme. Pendant cette courte
durée, il faut inhiber la lecture, les don-
nées recherchées n'étant pas stables. Le
tableau 7 donne les durées nécessaires
pour cette remise a 'heure, baptisée
update cycle time, qui varient selon la fré-
quence du quartz utilisé.

Les trois octets de l'alarme permettent de
définir une heure précise a laquelle doit
étre déclenchée une alarme. On peut éga-
lement mettre un code "indifférent” (don't
care) dans I'un des registres de l'alarme
provoquant une alarme a répétition. Ainsi,
un code "indifférent” placé dans l'octet

Tableau 4. Fréquences disponibles a la sortie CKOUT

horloge en temps réel pour

p-ordinateur
elektor avril 1985

Tableau 4. Fréquences dis-

ponibles sur la sortie

CKOUT en fonction de la
fréquence du quartz et du
niveau logique sur la bro-

che CKFS.

comptage dans les registres 0...9. Tous Time Base Clock Frequency | Clock Frequency
les registres sont ensuite mis au format Fffqig,’,iy sf(lzelf:fsp)m ?Etl?g)h?)n
désiré, (binaire ou BCD). A la fin de la -
modifcation des regisres u losquils | 19808 | e[ 4jeos e
sont pleins a la suite d'une opération 1.048576 MHz High 1.048576 MHz
d’écriture, on peut remettre le bit SET a 1.048576 MHz Low 262.144 kHz
2éro. 32.768 kHz High 32.768 kHz
Outre les dix registres précédemment 32.768 kHz Low 8.192 kHz
Tableau 5.
Taux d'interruption périodique et fréequence du signal rectangulaire disponible en sortie
4.194304 or 1.048576 MHz 32.768 kHz
Time Base Time Base
Select Bits
Register A Periodic Periodic
Interrupt Rate SQW Output Interrupt Rate SQW Output
RS3|RS2|RS1|RS0O tP| Frequency tP| Frequency

0 0 0 0 None None None None

0 0 0 30.517 us 32.768 kHz 3.90625 ms 256 Hz

0 0 1 0 61.035 us 16.384 kHz 7.8125 ms 128 Hz

0 0 1 1 122.070 us 8.192 kHz 122.070 us 8.192 kHz

0 1 0 0 244141 us 4.096 kHz 244141 us 4.096 kHz

0 1 0 1 488.281 us 2.048 kHz 488.281 us 2.048 kHz

0 1 1 0 976.562 us 1.024 kHz 976.562 us 1.024 kHz

0 1 1 1 1.9531256 ms 512 Hz 1.953125 ms 512 Hz

1 0 0 0 3.90625 ms 256 Hz 3.90625 ms 256 Hz

1 0 0 1 7.8125 ms 128 Hz 7.8125 ms 128 Hz

1 0 1 0 15.625 ms 64 Hz 15.625 ms 64 Hz

1 0 1 1 31.25 ms 32 Hz 31.25 ms 32 Hz

1 1 0 0 62.5 ms 16 Hz 62.5 ms 16 Hz

1 1 0 1 125 ms 8 Hz 125 ms 8 Hz

1 1 1 0 250 ms 4 Hz 250 ms 4 Hz

1 1 1 500 ms 2 Hz 500 ms 2 Hz

Tableau 5. Fréquences dis-
ponibles a la sortie SQW
selon les valeurs données

aux bits RS3...RSO0.
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Tableau 6. Adresses des
emplacements réservés a
I’heure avec leur contenus
licites. L' exemple choisi
ne date pas d’hier, puis-
qu’il s‘agit du jeudi 15
février 1979 a 05:58:21 du
matin.

Durées du cycle de remise a jour (I'heure)

Minimum Time
UIP Bit Time Base Update Cycle Time | Before Update
(OSC1) (tuc) Cycle (tBUC)
1 4.194304 MHz 248 us —
1 1.048576 MHz 248 us -
1 32.768 kHz 1984 us -
0 4.194304 MHz — 244 us
0 1.048576 MHz - 244 us
0 32.768 kHz — 244 us

Tableau 7. Durées du
cycle de remise a I'heure
en fonction de la fréquen-
ce d’horloge choisie.
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des heures provoquera un déclenchement
de l'alarme toutes les heures. Ce code
"indifférent” peut prendre toute valeur
comprise entre C@ et FF, (nombres dans
lesquels les deux bits les plus significatifs
sont a '1").

Les contenus des registres

Les registres A...D contiennent de nom-
breuses données pouvant étre lues ou
modifiées par l'ordinateur. La signification
des différentes abréviations est donnée
dans le tableau 2, nous allons ici consa-
crer une ligne a chacune d’entre elles.

Registre A

UIP — Est a "1” lorsque le cycle de remi-
se a zéro démarre ou est en cours.
S’il est a 0", toutes les données des
registres 0. . .9 restent stables pen-
dant 244 us au moins, (voir a ce sujet
le tableau 7). Une remise a zéro ou
initialisation, (reset), n'influe pas sur
ce bit qui ne peut étre que lu.

DEV2, DV], DV0 — Leur contenu indique
la fréquence de la base de temps uti-
lisée. Ces bits permettent d'autre part
de remettre a zéro les chaines de di-
vision, (voir tableau 3). Une remise a
zéro n'a aucune influence sur ces
trois bits.

RS3, RS2, RS], RS0 — permet soit de

sélecter 'une des 15 sorties intermé-

Tableau 6. Modes des données de I’'heure, du calendrier et de !'alarme
Address Function Decimal Range Example*
Location Range |Binary Data Mode| BCD Data Mode Binary BCD
Data Mode|Data Mode
0 Seconds 0-59 $00-$3B $00-$59 15 21
1 Seconds Alarm 0-59 $00-$3B $00-$59 15 21
2 Minutes 0-59 $00-$3B $00-$59 3A 58
3 Minutes Alarm 0-59 $00-$38 $00-$59 3A 58
Hours 112 $01-10C (AM) and |$01-$12 (AM) and 05 05
4 (12 Hour Mode) $81-$8C (PM) $81-$92 (PM)
Hours
0-23 0-$17 $00-$23 05 05
(24 Hour Mode) %0
Hours Alarm 112 $01-$0C (AM) and|$01-$12 (AM) and 05 05
5 (12 Hour Mode) $81-$8C (PM) $81-$92 (PM)
Hours Alarm -2 $00-$17 $00-23 05 05
(24 Hour Mode) 0-23
6 Day of the Week | 44 $01-507 $01-$07 05 05
Sunday = 1
Date of the Month 1-31 $01-$1F $01-$31 OF 15
Month 1-12 $01-$0C $01-$12 02 02
Year 0-99 $00-$63 $00-$99 4F 79
*Exemple: 5:58:21 du matin, le 15 février 1979.
Tableau 7. daires de la chaine de division a 22

étages et de la connecter a la sortie
SQW, soit de mettre la sortie du divi-
seur hors fonction. Voir tableau 5.

Registre B

SET — S'il est a zéro, les fonctions de
remise a '’heure se font normalement,
une fois par seconde. S'il contient un
”1”, le cycle de remise a I'heure est
arrété permettant ainsi au processeur
d’'y effectuer les modifications vou-
lues. Une remise a zéro n'a pas
d’'influence sur ce bit.

PIE — Un "1” a cet endroit libére I'indica-
teur, (flag), d'interruption périodique
(PF), de sorte que ce demier peut
mettre la broche IRQ au niveau logi-
que bas a la fréquence donnée dans
le tableau 5. Un "0" inhibe la sortie
IRQ sans bloquer l'indicateur PF; ce
bit passe a zéro lors d’une remise a
zéro.

AIE — Un "1” libére l'indicateur d’alarme
(AF) lui permettant de commander la
sortie IRQ. Un "0" bloque la sortie
IRQ pour le bit AF. AIE passe a zéro
lors d’'une remise a zéro.

UIE — Permet de libérer le bit UF pour la
commande de la sortie IRQ. Un flanc
descendant de RESET ou montant de
SET met le bit UIE & zéro.

SQWE — Si ce bit est a 1", on dispose a
la sortie SQW d'un signal rectangulai-
re dont la fréquence, (donnée dans le
tableau 5), dépend des contenus des
registres RS0. . .RS3. Un "0"” verrouille
la sortie SQW a zéro. Ce bit passe a
zéro lors d'une remise a zéro.

DM — Détermine le code binaire ou BCD
pour les registres 0. ..9. Une remise
a zéro est sans influence sur ce bit.
"1” indique le code binaire, 0" le
code BCD.

24/12 — Fixe la division horaire du regis-
tre des heures. "1” correspond a une
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pour Tableau 8.

strap 6502 280 remarques
B X
Cc X
D X
E opt. opt. int/ext system clock
F opt. memory access
G opt. 1/0 access
H X
| opt. opt. int. power up reset
J opt. opt. ext. power up reset
K opt. opt. 16 bits address
L opt. opt. 8 bits decoding
M opt. opt. IRQ to bus
N opt. opt. ext. battery back up
(¢] opt. opt. int. battery back up
P opt. opt. clock reset
Q X
R X
S X
T X
V] X

Tableau 8. Récapitulation
des straps & poser selon

le processeur utilisé.
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X = connexion
opt. = optionel

langage machine suffisent, nous y
reviendrons.

Le circuit de principe

Tout tourne autour du circuit intégré
d’'horloge, le MC146818. Les composants
restants, IC5, IC6, R8...R22 et Sl...S15,
constituent le circuit de décodage
d’'adresses. La mise en place des straps K
et L permet de choisir un décodage
d’adresses sur 8 ou 16 bits. Sl...SI5 per-
mettent de définir I'adresse a laquelle doit
se trouver |'horloge en temps réel. Notez
au passage qu'un interrupteur DIL fermé
correspond a un "0"”, bien que cette pos-
ition soit indiquée "ON” sur le boitier des
interrupteurs DIL. La mise en place du
strap F ou G permet, dans le cas d'un Z80,
de définir dans quelle zone mémoire ou &
quelle adresse d’entrée/sortie (1/0) se
trouve notre horloge. Pour un 6502, on met
en place le strap H. Le signal du déco-
deur d’'adresses est transmis a l'interface
entre le bus multiplexé de I'horloge et le
bus de données non-multiplexé. Cette
interface d'adaptation est réalisée a l'aide
des portes NI1...N3 et N9...NI]2. Le
cablage de cette partie est fonction du
processeur utilisé (6502 ou Z80, voir
tableau 8).

Grace au strap E on transmet le signal
présent a la sortie CKOUT vers le bus,
donnant de cette fagon la possibilité de
faire tourner I'ensemble du systéme siif'le
signal d’horloge fourni par IC4. On dispo-
se de deux possibilités en ce qui concer-
ne la remise a zéro du circuit intégré
d'horloge: par la mise en place du strap J,
IC4 est initialisé par la ligne RES du syste-
me, la mise en place du strap I, provo-
quant quant a elle une initialisation, a
travers Rl et Cl, a chaque application de
la tension d’alimentation. Avec le choix
d’une remise a zéro externe, strap (J), le

circuit intégré est inactivé a travers N5 et
I'entrée CE. Le signal CE ne réagit
qu'avec un certain retard, retard généré
par C2, R3 et R3, a la mise hors fonction
du signal de remise a zéro.

Les straps N et O permettent le choix de
I'alimentation de secours, entre soit un
accu externe, (N), soit une pile (ou accu)
placée sur le circuit imprimé de l'horloge,
(0). La pile doit pouvoir fournir 4,5V, il
faut dans ce cas supprimer RS5. En cas
d'utilisation d’un accu, ce dernier doit
fournir une tension de 3,6 V, (3 éléments).
La recharge de cet accu se fait a travers
RS dont on choisira la valeur en fonction
de la capacité de ce demier, sachant que
pour RS = 1k, il circule un courant de

1 mA environ. En régle générale on con-
seille un courant de maintien en charge
égal au 1/100 éme de la capacité nominale
de l'accu. Un remplacement de la pile ou
de l'accu, exige dans la quasi-totalité des
cas une initialisation compléte du circuit
intégré. 11 suffit pour ce faire, de mettre
momentanément le point P a la masse. 1l
ne faut pas mettre le strap N en place si
cette horloge en temps réel est destinée a
étre utilisée avec un TRS80 doté d'une
adaptation de bus telle celle décrite en
décembre 1983, car sur la broche 13c de
ce connecteur se trouve le signal IN et la
mise en place du strap N provoquerait un
conflit de bus.

On en déduit, qu'il ne saurait étre ques-
tion dans ce cas trés précis d’alimenter
I’horloge par un accu externe: il faut le
mettre sur le circuit.

La sortie SQW fournit un signal rectangu-
laire pour une éventuelle alarme, c'est-a-
dire que le cas échéant, on peut y con-
necter directement un résonateur piézo-
électrique. La position donnée a l'inver-
seur présent a 'entrée CKFS détermine la
fréquence disponible a la sortie CKOUT,
(voir tableau 4).

Il nous reste un dernier strap: M. 1l faut le
mettre en place pour pouvoir utiliser la
broche IRQ du MC146818.

Ajoutons un mot au sujet de l'oscillateur a

‘quartz. En plus de la partie active intégrée

dans le circuit lui-méme, il faut mettre en
place R4, C3, C4 et le quartz. C4 peut étre
remplacé par la mise en paralléle d’'un
condensateur de 10 p et d'un condensa-
teur ajustable de 30 p, combin{aison facili-
tant un réglage fin. Si l'on a choisi de
donner au processeur sa propre horloge
(c'est-a-dire de ne pas utiliser la sortie
CKOUT de IC4 dans ce but), il est préfé-
rable de choisir pour X1 la fréquence la
plus faible, car elle entraine la consomma-
tion minimale, caractéristique qui prend
toute son importance en mode ’stand by’
auquel cas, la consommation atteint 4 mA
(au maximum) pour la fréquence de
quartz la plus élevée, alors qu'elle ne
dépasse pas 100 uA a la fréquence la plus
faible.

Il ne nous parait pas nécessaire d'écrire
un roman pour décrire la construction de
cette horloge. La figure 3 montre le des-
sin des pistes et la sérigraphie de
I'implantation des composants d’une plati-



Tableau 9.
Sous-programmes de lecture et d’écriture.
(a) pour systéme a 6502
WRITE LDA DATA load data for clock in accumulator
LDX ADDRESS load clock-address in X-register
STX $E200 write clock-address to clock
STA S$E201 write additional data to clock
RTS
READ LDX ADDRESS load clock address in X-register
STX $E200 write clock address to clock
LDA S$E201 load additional data in accumulator
STA DATA copy data to RAM buffer
RTS
(b) pour systéme & Z80
WRITE LD A, (ADDRESS) load clock-address in accumulator
LD (3000H), A write clock-address to clock
LD A, (DATA) load clock-data in accumulator
LD (3001H), A write data to clock
RET
READ LD A, (ADDRESS) load clock-address in accumulator
LD (3000H), A write clock-address to clock
LD A, (3001H) load additional data in accumulator
LD (DATA), A copy data to RAM buffer
RET
Tableau 10.
Sous-programme de “‘freinage’ pour 6502
LDXIM  $0A register 10 contains UIP-bit (reg. A)
NOTSET STX $E200
LDA $E201 retrieve content from register A
BPL NOTSET wait till bit 7 is set
SET STX $E200
LDA $E201 retrieve content from register A
BMI SET wait till bit 7 is reset
RTS

ne congue pour l'horloge en temps réel,
avec son connecteur adapté au bus
d’Elektor. A l'autre extrémité, nous avons
prévu un certain nombre de points de
connexion pouvant recevoir pratiquement
n'importe quel accu ou pile. N'omettez
pas de mettre le boitier du quartz a la
masse! La mise en place des straps se
fera selon les directives du tableau 8.

Pas d’horloge sans logiciel

Pas bien compliqué le logiciel nécessaire
au fonctionnement de 'horloge. Avant
d’'entrer dans son détail, il nous faut insis-
ter sur le fait que dans le cas du 6502, il
est impératif d'envoyer successivement les
adresses et les données vers le circuit
intégré d’horloge. Si l'on fait fi de cette
recommandation, il n'est pas exclu que ce
circuit ait déja regu une adresse différente
ce qui bien siir, n'est pas du meilleur
effet, le programme ne manquant pas de
se planter. Le décodeur d’adresses du cir-
cuit d’horloge n'est en effet relié qu'a
I'entrée de validation des données et non
pas a celle de validation des adresses. Les
exemples que nous allons donner
devraient éliminer tout probléme. Dans le
cas d’'un Z80, le strap U assure la continui-
té du décodage d'adresses tant pour les
adresses que pour les données du circuit
d'horloge. Dans ces conditions, rien
n'interdit sa programmation éventuelle en
BASIC.

Le tableau 9 donne le programme (un
bien grand mot) pour la lecture et I'écritu-
re avec un systéme a 6502 (9a) et a Z80

(9b) respectivement. Les adresses choisies
pour un systéme a 6502 sont E200 et E201,
et 3000 et 3001 pour un systéme a Z80. On
pourra bien évidemment adapter ces
adresses aux exigences de son propre
systéme. Les termes DATA et ADRESS utili-
sés tout au long de ces sous-programmes
indiquent deux emplacements mémoire
en RAM dans lesquels sont stockés la
donnée et l'adresse du circuit d’horloge.
Le tableau 10 donne un petit sous-
programme, mettant le processeur en
attente jusqu'a ce que le bit UIP reprenne
la valeur "0". Ecrite pour le 6502, cette
routine peut étre transcrite en langage
pour Z80 par les possesseurs de systémes
basés sur ce type de processeur. [ ]
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