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Aucun domaine spécialisé de l'activité humaine n’est
indépendant des autres et aucun ne peut étre désigneé
dans une seule catégorie.

Par exemple la musique dépend de I'électronique qui.
intervient de plus en plus dans le domaine musical non
seulement pour la transmission des programmes pure-
ment musicaux (Radio, TV, Phono, Magnétophone, Micro-
phone, etc.) mais aussi dans la création des instruments

électroniques de musique.

Meélodies programmeées

et carillons
avec le circuit AY3-1350

La musique est un art mais aussi une science.

La musique et I'électronique étant intimement liées
dans cette étude il apparait indispensable avant d'entre-
prendre la description de ce circuit de donner quelques
rappels succincts sur la musique.

1 2 3 4 5 16 7 8

DO RE M FA SOL LA St DO

f1 9f1/8 |5f1/4 |4f1/3 |3f1/2 |5f1/3 15f1/8 | 2f1
Tableau 1 Gamme de Zarlino.

La musique

Gammes des musiciens et
des acousticiens

Trois gammes sont citées le plus
souvent : la gamme de Zarlino, celle de
Pythagore et la gamme tempérée, celie
adoptée actuellement pour accorder
les pianocs, les orgues électroniques et
tous les instruments & accords préré-
glés.

Gamme de Zarlino

La gamme de Zarlino (1560) est
basée sur les fréquences harmoniques,
donc sur des lois de la physique et, par
conséquent, des lois naturelles non fai-
tes par 'homme...

L'étude des cordes et des tuyaux

vibrants montre quon son de fré-
guence 1 dite fondamentale peut étre
accompagnée de sons harmoniques
211, 3f1, 4f1...

Les octaves sont successivement les
sons dont les fréquences sont f1, 2f1,
4f1, 8f1, 16f1, etc.

Soit la fréquence relative de la pre-
miére note, 'UT ou le DO, {f1). L'har-
monique 2 de ce DO est alors a la fré
quence double donc 2f1. L'oreille a
I'impression d'entendre la méme note,
mais « en plus aigu ». On donne a cette
note, le méme nom. On prend ensuite
le troisiéme harmonique, a la fré-
quence 3f1 et en prenant la note de
fréquence moitié 3/2 f1, on obtient la
note SOL de k@ gamme de Zarlino.

" En utilisant des harmoniques supé-
rieures, en divisant par des nombres
entiers convenables, on obtient les
sept notes de la.gamme de Zarlino,
plus la huitiéme, octave de la premiére
(tableau 1).
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Cette gamme dite des physiciens,
comporte deux caractéristiques : I'une
est naturelle car on se sert des harmo-
niques, I'autre est conventionnelle, car
on divise la fréquence harmonique par
un nombre entier tel que la fréquence
obtenue, s'inscrive dans l'intervalle f1
a 2f1 {fig. 1).

Ainsi le RE est déterminé par le
numérateur 9 (neuviéme harmonique
9f1) et le dénominateur 8, pour rame-
ner la note juste au-dessus du DO, d'un
intervalle d'un ton environ.

Les intervalles musicaux sont:

- seconde : entre deux notes consé-
cutives ;
— tierce: entre deux notes séparées
par une note, (RE et FA);
~ quarte : entre deux notes consécuti-
ves séparées par deux autres, (DO et
FA);
— quinte: par exemple entre DO et
SOL;
- sixte : par exemple entre DO et LA ;
- septieme : par exemple entre DO et
SI;
- octave: par exemple entre DO et
DO.

On remarquera que dans cette
gamme de Zarlino, les intervalles por-
tant le méme nom, ne sont pas égaux
et les difficultés commencent pour les
physiciens et les musiciens.

Gamme de Pythagore

Le fameux savant grec (VP siécle
avant J.-CJ, connu surtout pour son
théoréme et sa table de muttiplication,
s’'est aussi intéressé a la musique et a
créé la gamme qui porte son nom.

Pythagore définit les sept notes de
sa gamme a l'aide de quintes (intervalle
3/2) en partant de la note FA. Soit la
fréquence d'un quelconque FA. La fré-
quence de la note dont l'intervalle avec
FA est une quinte, donc la note nom-
mée DO (le DO fin de Gamme) est
égale a 3/2 de cette fréquence FA. En
effet, la fréquence du premier DO
étant d'aprés la régle F1, celle du FA
est{4/3)f1 celle du deuxieme DO est
alors(4/3) (3/2) = 2 ce qui concorde
avec la notion d'octave {= 2¢ harmoni-
que) comme invertalle entre deux DO
consécutifs. Ensuite, on part de ce DO
{2f1) pour obtenir la quinte au-dessus,
donc SOL a lintervalle 2.3/2 = 3 que
'on raméne au SOL inférieur en divi-
sant par 2, ce qui donne, pour le SOL
de la gamme (3/2) f1.

La note quinte qui suit le 2¢ SOL est
RE, d'ou l'intervalle 3.3/2 = 9/ 2. Pour
ramener ce RE dans la gamme consi-
dérée, on divise par 4, ce qui donne
9/8 f1.

La note « quinte » du RE est LA. On
trouve (9/2) (3/2 =27/4 laquelle,
selon le procédé adopté est ramenée a
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Notes; Zarfino v
oo Eract 15,8
Se b . L4 e e e .
La ‘5 3,*_
Sot - —t .3‘2
Fa f. - .. e e — 4:3
M | S R 4,5;4._
Rel — ¢ o 4 L 98 . _]
Do [Eract
F1 2F1  3F1 4F1 5F1 9F1 15F1
Fig. 1.
1 2 3 4 5 6 7 8
DO RE M FA SOL LA Sl DO
f1 8f1/8 18f1/6414f1/3 [3f1/2 271/ 16243f1/128 121
Tableau 2. - Gamme de Pythagore.
Pythagore
Do |- -
S —
La e -
Sot e _ !
Fa
M G
He A
Do —
Fi 9F1  8I1F1 4F1 3Ry 27F12a3e1 k1 F
8 3 2 10 128
Fig. 2.

27/16s donc a la fréquence (27/ 16)
f1, f1 étant la fréquence du premier
DO de la gamme.

Ensuite, la note quinte de LA est M1.
Cela donne un rapport (27/4) (3/2)
=81/8. On raméne ce rapport a
81/64 pour situer ce Ml dans la
gamme, ce qui donne la fréquence
(81/64) f1.

La note quinte suivante est SI. On
trouve (81/8) (3/2) =243/ 16 et on
prend(243/ 128} f1 comme fréquence
de ce Sl

La gamme de Pythagore est alors la
suivante (tableau 2):
{voir agalement fig. 2).

On voit que cette gamme, tout
comme celle de Zarlino, est détermi-
née par une régle arbitraire. Ne concor-
dent, entre les deux gammes, que les
notes DO (bas) DO (haut), RE, FA, SOL.
Par exemple, pour le LA, on a 5/ 3f1
= 1,666 {Zariino) et 27/16 = 1,6875
{Pythagore) ou5/3 = 1,666 et 27/ 16
= 1,6875 sont différentes. Beaucoup
plus grave, est le fait que certains inter-

valles deviennent trop différents de
ceux théoriques.

Les écarts entre les notes de méme
nom, des deux gammes citées (et il en
existe d'autres} ne sont pas trés
grands. lLes ennuis commencent
lorsgu'on considére les soi-disants
demi-tons obtenus par altération :

« diéser »: élever une note dun
demi-ton;
« bémoliser » : abaisser une note

d'un demi-ton.

Revenons a la gamme de Pythagore
et partons du S| a la fréquence
(243/128 f2 = 1,89843 f2. La note
quinte majeure supérieure de Sl n'est
pas FA, car l'intervalie est de trois tons
et non de 3,6 tons. Ce n'est pas non
plus SOL dont l'intervalle est de 4 tons
{sixte mineure). Il faut donc imaginer la
note FA diése écartée du S| de
‘3,6 tons. Cela donne, en partant du Si
a 243/16f1:

(243/16) (3/2) = 729/32 =
22,78125

que l'on raméne & 729/512
= 1,423828.

‘SJ,

R P
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Tableau 3. — Les fréquences des notes.

En continuant de la m&@me maniére,
on parvient a un Si diese qui est au-
dessus d'un DO ayant le méme em-
placement. De mé&me, en revenant en
arriére {vers des notes plus basses) et
en partant du FA de la gamme consi-
dérée, on constate encore qu'un cer-
tain RE double bémol, est différent
d'un DO.

Les transpositions d'une gamme en
DO en une gamme DO diése, ou toute
autre, deviennent alors impossibles, si
les notes de l'instrument, par exemple,
celles d'un piano, sont accordées de
quinte en quinte.

La solution du probléme est donnée
par la gamme tempérée qui est de
conception purement mathématique,
mais qui est acceptée par loreille
humaine et permet les accords, les
transpositions nécessaires, autant que
on veut.

Gamme tempérée

Restent toujours valables, les rap-
ports d’'octaves égaux a 2, 4, 8, 16...
2" avecn=1,2 3.

Les autres notes sont écartées de
demi-ton en demi-ton. il y a douze
intervalles. Les rapports correspon-
dant a un intervalle d'un demi-ton
sont:

x =1\2/‘_2 = 1,05946309...

Il est facile de voir que dans ces
conditions, si f est la fréquence de la
premiére note d'une gamme tempérée,
celle de la note suivante est fx, puis ¢,
fx3 et la douziéme note sera fx'? = 2f,
I'octave.

Il est également évident que l'on
pourra partir de n'importe quelle note
de la premiére gamme, pour obtenir les
autres notes de la nouvelle gamme, par
le méme procédé.

Soit par exemple X la premiére
note. On aura successivement : fx3, fx?,
fx5... x5,

Comme fx'% = fx'2.x3, le rapport des
fréquences extrémes est fx'5/Hx3 =
12 -
x'? =2,

On pourrait alors, en rompant avec
la tradition musicale, supprimer les
bémols par exemple, en n’utilisant que
les diéses. Exemple : on ne distinguera
plus DO diése de RE bémol ce sera
toujours DO diése. !

Violon, orgue et piano

Les violonistes ont tendance a suivre
la gamme de Pythagore, un violoniste
Joue, par exemple DO, DO diése, RE et
il est accompagné par un pianiste ou
organiste, jouant les mémes notes, le
DO diése du violoniste sera plus haut
d'un dix-huitieme de ton du DO diése
tempéré du piano. Le 9° de ton se
nomme comma. Entre DO diése et RE
bémoi, I'écart est d'un comma.

i n'y a donc! pas de consonance
entre les notes DO diése des deux ins-
truments et on peut dire alors que I'on
joue faux par rapport a l'autre, sans
pouvoir préciser, d'ailleurs, lequel est
juste ?

L] .
Cette non concordance se manifeste
aussi bien lors de I'exécution des mélo-
dies que de celle des accords.

Finalement, chaque musicien joue
comme il veut mais il est probable
qu’un violoniste, accompagné par des
instrumentistes jouant en gamme tem-
pérée, est finalement entrainé de
s'accorder sur eux.

D'autre part, les notes double-diéses
et double-bémolisées sont rares, car
I'écriture musicale devient laborieuse
et la lecture difficile.

Le piétage

C'est I'évaluation d'une longueur en
pied (1 pied = 0,301 m). Dans le lan-
gage des organistes le piétage est une
désignation en pied : 32', 16, 8',... Cor-
respondant & un groupe de notes
musicales. Le nombre des pieds cor-
respond a la note musicale ayant la fré-
quence la plus basse du groupe de
notes et cette longueur correspond
également a la longueur du tuyau
d'orgue classique donnant cette note.

Exemple : le groupe de notes partant
du DO O a f = 32,69 Hz sera désigné
par piétage 32’ quel que soit le nombre
des notes suivantes plus aigués.

Valeurs en pieds usuelles: 32, 16,
102/3,8,51/3,4,22/3,2,11/3,
1, 8/9.

Ainsi que des valeurs intermédiaires
comme par exemple: 1 3/5, 8/11,
16/ 19 etc...

Quelques piétages correspondants :

32°: DOO; 32,703 Hz
16': DO 1; 65,406 Hz
8 DO 2; 130,812 Hz
4 DO 3; 261,625 Hz
2 DO 4; 523,251 Hz
1 DO 5; 1046,502 Hz

Il existe aussi une désignation par
registre équivalent aux piétages :

sous grave: vers 25 Hz
grave: vers 120 Hz
médium : vers 440 Hz
aigue : vers 2 000 Hz

extréme aigue : vers 8 000 Hz

Altération

Signe qui modifie le son de la note
a laquelle il est affecté.

diése : éléve le son de la note

bémol : abaisse le son de la note

bécarre : annule I'effet du diése ou
du bémol;

double diese : éléve deux fois plus
qu'une diése;

double bémol:
plus qu'un bémol.

Ordre des digses: FA, DO, SOL, RE,
LA Mi, Si.

Ordre des bémols: SI, MI,
SOL, DO, FA.

abaisse deux fois

LA, RE,

Transposition

Décalage des notes qui constitue la
mélodie, de 1, 2, 3 ou n notes.
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Exemple: L'air primitif de la pre-
miere ligne est transposé d'un demi-
ton a la seconde ligne et de 6 tons a ia
troisiéme ligne.

uT3 M3 S0OL3 UT4

UT #3 FA3 SOL#3 UT # 4

FA3 LA3 uT4 FA4

Durée des notes

{voir tableau 4)

Durée des interruptions de sons
(voir tableau 5)

Ecriture de la hauteur des sons

{voir tableau 6)

Notation des notes

DO ou UT C
DO # C#
RE D
RE # D #
Ml E
FA F
FA # F #
SOL G
SOoL # G#
LA L
LA # L o#
B ouH

SI

Correspondance des notes et silences

-

- 1/2
A { 1/4

v4 1/16

j 1/32

Nom Notation musicale Temps relatif
double croche } 00625
croche J\ \ 0,125
croche pointée J i 01875
noire 'J 0,256
nowe poiniée 0,375
blanche 'J 0,50
blanche pointée £ 075
ronde * O 1
Tableau 4
Nom Notation musicale Temps relatif
1/4 de soupir X , 7 0,0625
1/2 de soupir ! Y 0,125
1 soupir )' 0,25
1/2 de pause S 0,5
1 pause . - 1
Tableau 5.
Avec ces différentes notations le ris- =)
que de se tromper ne manque pas lors o : . ::;'
de la lecture d'un document étranger. vx O f Clock out
La seule chose qui évite toute confu- GND ] A
sion est la fréquence du son corres- GO E 8
pondant & une note donnée. B e
Dés le XVHIE s. les facteurs d'orgue C-mmﬂﬁ o
effectuent leur accord a partir ne note e e E .
- . exi lune t
de base prise pour référence, le LA du bescen s
milieu du clavier ou LA3. o on ] Kestant
Un décret de 1859 en fixe la fré- e D e
quence & 435 Hz. Une conférence

internationale réunie a Londres en
1953 décida d'élever la valeur offi-
cielle du LA3 et de la fixer a 440 Hz.

Le circuit AY3-1350

Caractéristiques

25 meélodies
Formant d'orgue
- 3 carillons
Programmation interne
Mélodies sur PROM externe

Fig. 3. ~ Brochage du AY3-1350.
- Brochage {voir fig. 3)

Description

C’'est un processeur pré-programmeé
pour les applications de boites a musi-
que et carillon. I donne 25 mélodies
différentes ainsi que trois carillons. Ce
circuit peut aussi jouer des mélodies
programmeées a Vlintérieur d'une

b - Alimentation 5V mémoire morte (2708 2716)
O
- — 1 P T S -+ - b—— — 0 O
F,,,,, N B S N T S . —
1 O
{\,
o O
- 0 PO Gy
y & 9 0 -
4N 0 e
b - } O t —Oﬁ—»»’» — -+ — 4+ 4 - ~
N F()_ ,ﬁ,ﬂ‘__g_, - - I - I -4 - —
a _ N 1 4 | ] RN N S N B S R —
- i - | —- | i i 4 |
FA 1SOL [LA | SI |DO | RE | MI | FA |SOL { LA SI {DO| RE | MI | FA |SOL| LA | SI | DO | RE
174 {159 |220 |246 |261|293 329349 |391 {440 | 493 523|587 |659 |698 783 |880[987 (10461174

Tableau 6
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Différents airs

AO Toréador

BO William Tell

CO Hallelujah Chorus

DO Star Spangled Banner
EO Yankee Doodle

A1 John Brown's Body
B1 Clementine

C1 God Save the Queen
D1 Colonel Bogey

E1 Marseillaise

A2 America Ameriga

B2 Deutschland Leid

C2 Waedding March

D2 Beethoven's 5 th

E2 Augustine

A3 O Sole Mio

B3 Santa Lucia

C3 The End

D3 Blue Danube

E3 Brahms' Lullaby

A4 Hell's Bells

B4 Jingle Belis

C4 La vie en rose

D4 Star Wars

E4 Beethoven's 9 th
Chime X Westminster Chime
Chime Y Simple Chime
Chime Z Descending Octave Chime

Montage type

Ce montage, visible a la figure 4, per-
met {‘utilisation du circuit AY3-1350
en carilon. On considére trois bou-
tons-poussoirs de porte.

Bouton-poussoir r° 1 porte de devant
(Fronv.

Bouton-poussoir n° 2 porte de derriére
(Back.

Bouton-poussoir P 3 troisiéme porte
{Third).

Le BP « Front » donne accés a toutes
les 25 mélodies.

Le BP « Back » donne accés 4 5 mélo-
dies.

Le BP « Third » donne accés aux caril-
lons.

Exemple : Supposons que le sélec-
teur des lettres soit sur la position E et
que le sélecteur des chiffres soit sur la
position 4. Lorsque 'on appuie sur le
BP « Front » on obtient la mélodie Bee-
thoven's 9 th (E4)

Lorsque I'on appuie sur le BP Back,
on obtient la mélodie Yankee Doodle
(EO).

Lorsque {'on appuie sur le BP Third,
on obtient le carillon Chime Z.

Si le commutateur de lettres est sur
la position F, c’est-a-dire non connecté
indépendamment de la position du
commutateur des chiffres, on aura:
— Pour le BP Front Chime X.
~ Pour {e BP Back Chime Y.

— Pour le BP Third Chime Z.

AAAAAA
\AAAS

_{ V™
+ LAAAA
WW

v

Fig. 4. — Schéma-type.

Borne 16 pas connectée groupe AO a EO

Borne 16 connectée a la borne 20 groupe A1 3 E1

Borne 16  connectée & la borne 19 groupe A2 a E2

Borne 16,  connectée a la borne 18  * groupe A3 a E3

Borne 16 connectée a la borne 9 groupe A4 3 E4
Tableau 7.

La figure‘4 montre aussi le montage
en faible consommation : au repos sur
laborne 12, onaun« 1 » ce qui bloque
le transistor de commande d'alimenta-
tion. Lorsque 1'on appuie sur 'un des
trois BP, on met la base du transistor
a « 0y, celui-ci conduit,donnant | ali-
mentation au circuit. Le « 1» de la
borne 12 est remplacé par un «O»
pendant tout le temps de la mélodie.

Utilisation de plusieurs BP

En laissant le sélecteur sur la posi-
tion F et en faisant cette commutation
par différents BP tel que le montre la
figure 5, il est possible d’associer a
chaque BP une mélodie, ce qui permet
de distinguer le visiteur.

Options

Sur la figure 4, la commande Back
Door GS borne 16 n'est pas connec-
tée, une des cing mélodies A0 a EFO
sera jouée si le BP Back est appuyé.
Dans le montage de la figure 4, la

mélodie jouée sera Yankee Doole EO
car le sélecteur des lettres est sur E
D'autres groupes peuvent étre choisis
suivant le tableau 7.

Le choix de la mélodie dans le
groupe est donné par la position du
sélecteur des lettres indépendamment
du commutateur des chiffres.

Exemple : Si la borne 16 est reliée 4 la
borne 18 et que le commutateur des
lettres soit sur A lorsque le BP Back
sera actionné, la mélodie jouée sera ’
Sole Mio.

Robert r__/\———._\_k_._“.. Vers borne 25
Josette f— o l“_. 24
Eva L

— 23

Tina J-—WL L. 22

Visiteurs t—/——Y{“—‘ e
Vers point A

Fig. 5.
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Fig. 6
Oscillateur

Le circuit d'oscillateur d'entrée peut
étre un quartz ou un circuit RC. Si on
utlise un circuit RC la courbe de la
figure 6 donne la valeur de la période
en fonction de la résistance pour une
valeur tixe de la capacité.

Possibilite d'obtenir
la melodie suivante

Sur Yexempie de la figure4, on
coupe I'alimentation par un « 1 » sur la
borne 12 donné en fin de mélodie et
le circuit est en attente. L'organi-
gramme de la figure 7 montre
guavant de donner un « 1» sur la
borne 12, ie processeur controle s'il y
a une haison entre la borne 10 (next
tune) et 1a borne 9{tune select) dans ce
cas on obtient une impulsion sur la
borne 17 {restart).

Liaison entre la borne 10 (next tune)
et la borne 9 (tune select 4)

Cette connexion au moment du test
(fig. 7) permet a la mélodie suivante
d'étre jouée apres un court temps de
pause (éguivalent a une pause). Le
temps réel dépend du réglage de la
vitesse de la mélodie. L'ordre des
mélodies est AQO a E4. Si la derniére
mélodie E4 est en train de jouer alors
on aura la suivante, c'est-a-dire AQ.
Les carillons ne sont pas inclus dans ce
cycle.

Liaison entre la borne 17 {restart)
et la borne 9 (tune select 4)

Cette connexion au moment du test
(fig. 7) permet de rejouer la méme
mélodie sélectionnée.

Ces différentes connexions ne peu-
vent pas étre fixes car le cycle de fonc-
tionnement ne s'arréterait pas.

Dans le premier cas, on aurait la suc-
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Commande
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Fig 7.



g

§ T2 TaN
Ar3_1350°
8 7 W 8 10

Fig. 8.

33xN

Fig. 9.

Z
2
3

COOOBEPPO0 T
% W W

* % % %

H* %

PP POOTTMOONOEPPOL T IM

©

!cn

E % w %
Q.

Tableau 8.

cession de toutes les mélodies indéfi-
niment. Dans le deuxiéme cas, on
aurait la méme mélodie indéfiniment.
La figure 8 montre comment réaliser
ces connexions dans une application
pratigue. Ce montage donne :

1*" BP {front door) : Chaque fois que
ce BP est appuyé, la mélodie suivante
est jouee, aprés E4, on passe & AO, si
le BP reste appuyé en fin de cycle, la
mélodie suivante est jouée.

2* BP (back door} : Chaque fois que
ce BP est appuyé, la mélodie sera
Jouée; cette mélodie dépend de sa
sélection.

al Par la position du sélecteur des let-
tres (A & F).

b} Par la liaison de la borne 16 suivant
ie tableau. Si le BP reste appuye en fin
de cycle, cette mélodie sera rejouée.

3 BP (third door) : Chaque fois que
ce BP est appuyé, le carillon {chime 2)
sera joué. Si ce BP reste appuyé en fin
de cycle, ce carillon sera rejoué.

4° BP (fourth door): Chaque fois
que ce BP est appuyé, la mélodie jouée
sera celle sélectionnée par le sélecteur
des lettres indépendamment du sélec-
teur des chiffres.

i

Exemple (fig. 8) : Si le sélecteur des

lettres est sur la position B, le sélecteur

des chiffres sur la position 4 et sila liai-

son existe entre la borne 16 et |a
borne 3, alors on obtient :

- pour le BP n° 1 : mélodie suivante et
cela sur toute la gamme,

- pour le BP n° 2 : Saqta Lucia,
- pour le BP n° 3: Chime Z,

— pour le BP r° 4: Jingle Bells.
Circuit de sortie (fig. 9)

Contréle de la fréquence

Le potentiométre de 10 kS de la
figure 4 permet d'ajuster la fréquence
entre 50 et 250 kHz (borne 26), ce qui
correspond a8 2 1/2 octaves. Le
tableau 2 des fréquences est donné
pour une sortie égale 4 160 kHz. On
peut aller jusqu'au LA 5.

Contrdle de la durée

(Ronde-Pause)

Le potentiométre de 1 MY (fig. 4)
permet d'ajuster la durée de la note ou
du temps mort.

Modification des mélodies

Toutes mélodies peuvent étre pro-
grammées par le constructeur. La pro-
grammation des notes {sur 2 octaves
1/2) se fait comme montré au
tableau 8. Toutes les pauses de mus:-
que sont comptées comme une nofe.
Les différentes durées de notes et
d'interruptions peuvent étre program-
mées (voir tableau 9 et 10).

Utilisation d’'une mémoire
programmeée externe

Avec [lutilisation d'une REPROM
(2708, 2716..) externe, on peut jouer
pratiquement n'importe qu'elle mélo-
die que l'on désire.

Cela peut étre 28 mélodies compre-
nant en moyenne 28 notes chacune ou
une mélodie comprenant 252 notes.

Le processeur donne 256 adresses
qui correspondent chacune en 8 bits
en donnée.

Ces adresses sont de 000 & 377.
L'adresse 000 de ia REPROM doit
contenir en donnée 377 et
I'adresse 377 doit contenir en don-
née 125, laquelle est la clé pour avoir
accés a cette REPROM. Toutes les
autres adresses peuvent contenir une
donnée de mélodie ou de silence.

Chaque mélodie consiste en une
série de notes correspondant a un mot.
Chaque mélodie doit avoir un mot de
fin(377) aprés la derniére note. La der-
niére mélodie doit avoir aprés le mot
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* Note » Notation musicale Octal | Binaire
" double croche ‘R 0 000
croche . »’\ 1 001
croche pointée o J\ 2 010
b noire "] i 3 o011
: noire pointée J , 4 100
blanche A 5 101
blanche pointée , J 6 110
ronde ¢ O 7 111
Tableau 9.
‘ Silence Notation musicale Octal | Binaire
; 1/4 de soupir _ _ . 7 0 000
1/2 de soupir . . 1 001
g 1 soupir ‘ 3 011
1/2 de pause o 5 101
: 1 pause e 7 111
Tableau 10.
octal binaire
adresse | adresse hexa
décimal hexa note durée note durée
00 00 37 7 11111 111 FF
01 01 23 2 10011 010 9A
02 02 20 0 10000 000 80
03 03 14 3 01100 011 63
04 04 20 3 10000 011 83
05 05 23 3 10011 011 9B
06 06 30 5 11000 101 C5
07 07 37 7 11311 111 FF
08 08 20 5 10000 101 85
09 09 16 5 01110 101 75
10 0OA 37 5 11111 101 FD
1 0B 13 3 01011 011 58
12 oC 13 5 , oon 11 5D
13 oD 07 5 00111 101 3D
14 OE 1 4 01001 100 4C
15 OF 07 3 00111 011 3B
16 10 11 5 01001 101 4D
17 11 37 7 IRERR] 111 FF
‘ 18 12 16 5 01110 101 75
: 19 13 20 3 10000 011 83
’ .20 .14 16 5 01110 101 75
SHEEYS I 13 5 01011 101 5D
: 2% 18| 37 5 11111 101 FD
23 | 17 116 5 01110 101 - 78
A8 20 3 10000 011 :
8. {01110 ‘
5 .} ‘01011
7 LT
3 10000
-3 110000
5 - 901 11 :
8 110000 1 ¢
3 - ’f\ 10061 P 01}
. 3 [ 10000 ¥
| s | 10000 | 108
S B WOU}O‘ i
VNN S 8 | 111
o 6% 11tlr 93

Tableau 12.
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Fig. 11
Adresses” Données ‘ Commentaires
0 377 Sélection 1° mélodie
- r ’ 1° mélodie
‘ 377 Fin de mélodie
d Mélodie n° 2
Tormant L ‘ 377 Fin de mélodie
o] :4‘} e B ’ Autre mélodie
T | : 377 Fin de mélodie
R ’ 376 Fin de texte
AY3 1350 ! OOO .
’ 000 Non utilisée
m . . 377 125 Mémoire externe autorisée
Tableau 11. - Programmation de la REPROM 2716.
| ®

; de fin(377) le mot de fin de texte (376)
‘ {voir tableau 11).

[7]e]s ] [3]2T1]o]

note

Les mélodies peuvent &tre de
n'importe quelle longueur, mais ne
jamais dépasser 252 adresses.

durée

Cette notation est faite en octal. Fig. 10.

Codification du mot
{voir fig. 10).

respondent & la note 2° =32 notes
différentes (2 1/2 octaves): voir

Fig. 13. - A. Montage introduisant un formant ; B
- Forme d’enveloppe obtenue avec formant.

Les 3 bits de poids les plus faibles
donnent la durée de la note 23 x 8
(temps de durée possible: voir
tableau 9).

Les b bits de poids les plus forts cor-

tableau 8. Les silences sont utilisés
comme des notes (code 37):
tableau 10.

Les notes du tableau 8 correspon-
dent & une horloge de 1 MHz.
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Star Spangled Banner
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391 440 kial 329
SOL LA SOt Ml

] -+ !
7
523 440 349 440 523 698 Frequence
DO LA FA LA Do FA Note
232 200 143 203 233 305 Coditication
') Ce n'est qu'un au revoir
y
Ny 4
{ 4 R 1 | '
S, A J i
7
/ -
440 39 329 223 261 293 261 293
LA SOL Mi Ml 00 RE DO RE
205 165 375 133 135 075 114 073 15
() Douce nuit
4 ! |
s P X '
s |, Y € o L
C O

381 440 391 329
SOL LA SOL Ml

165 203 165 135 375 165 203 165 135
') Il etait un pelit navire
4
—] e
.
(A ) R T | C ve 8 d e
% &
"
440 440 440 261 440 466 440 440 391
LA LA LA DO LA 51 LA LA SOL
203 203 203 075 205 213 203 205 165

Fig. 12.

A chaque diminution de I'horloge de
5,6125 Y%, soit 56 125 Hz, on descend
les notes d'un demi-ton.

La figure 11 donne un montage
avec une REPROM 2716. Ce méme
montage peut &tre réalisé a I'aide d'une
2708 en rajoutant les alimentations de
cette mémoire (+ 12, -5 V).

La figure 12 donne quelques mélo-
dies a programmer.

La diversité d'utilisation de ce circuit
doit donner au lecteur la possibilité de
I'utiliser & sa convenance dans des
applications de son choix.

La programmation d'une mémoire
se fait en général en hexadécimal. Le
tableau 12 donne la conversion du
code octal en code hexadécimal cor-
respondant aux mélodies de la
figure 12.

Observations

On ne peut utiliser les silences cor-
resprndants au code octal 111 et 110

qui correspond a une fin de mélodie et
fin de mémoire.

Le formant donné par la figure 13
demande des valeurs de C et R preci-
ses pour un réglage déterminé.

Le commutateur lettre étant sur A et
le commutateur chiffre sur O, on
obtient la premiére mélodie en
appuyant sur le BP Back.

Le commutateur lettre sur B et le
commutateur chiffre sur 0, on obtient
la 22 mélodie en appuyant sur le BP
Back : ainsi de suite.

Le BP «front» donne, s’il reste
appuyé, la succession des mélodies
contenues dans la REPROM.

La borne 12 doit-étre reliée au plus
5 V a travers 68 ki2.

Ce circuit est disponible en France
chez les différents dépositaires .de
Général Instrument Micro-électroni-
que dont la liste est donnée ci-contre.

R. Charles
Ingénieur E.E.L.P.
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