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L'ELECTRONIQUE
NUMERIQUE
(COURS N° 6 :
CIRCUITS INTEGRES
COMPTEURS ET
DIVISEURS)

Nous allons porter notre atten-
tion sur les plus connus, les
plus utilisés dans la pratique.
Nous nous limiterons aux seuls
circuits intégrés de logique
binaire qui sont d'un approvi-
sionnement facile, sans pro-
bléme.
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AMPLIFICATEUR
2 x 45 Weff
CLASSE A.B

LE ""CLASSIC"

Le ““Classic”’ est un amplifica-
teur haute-fidélité pouvant
fournir une puissance conforta-
ble de 2x45 Weff/8 Q. Sa
concéption relativement simple
et peu colteuse le met a la por-
tée de tous. Malgré |'utilisation
de structures ramenées a leur
plus simple expression, sans
parler de I’absence de contre-
réaction, il se caractérise par un
bruit de fond trés faible, une
amplification assez élevée et
surtout une excellente repro-
duction sonore des graves.

26

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Tech-
nologie Step Circuits vous pro-
pose le film positif des implan-
tations publiées dans ce
n® 116 de Led.

26

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d’obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numeéros sont toujours disponi-
bles.

34

PANNEAU
D’AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT
(6 PARTIE)

Nous publions dans ce n® 116
de Led le contenu de la
mémoire en décimal et hexadé-
cimal afin de satisfaire tous les
lecteurs.

36

PROGRAMMATEUR
D’EPROM
"“"PROGEMA"’

Progema permet la lecture, la
recopie et la programmation
fragmentée ou totale de la plu-
part des Eproms, de la 2716 a
la 27256. C'est aussi un pro-
duit évolutif, car sa conception
modulaire lui permettra par
extensions, de programmer des
Eproms de capacités plus gran-
des (27512 et au-deld), mais
également des EEPROMS ou
des microcontrbleurs, voire de
futures versions de compo-
sants.

48

CONVERTISSEUR
cc/cc
CHARGEUR
D'ACCUS

Un probléeme se pose en mobile
lorsque l'on désire recharger
des "‘packs’’ 12 V al'aide de la
batterie du véhicule. Elle est
rendue pratiguement impossi-
ble {la charge) car la f.c.e.m.
est alors la méme que la f.é.m.
de la batterie du véhicule. Il faut
donc réaliser un systéme qui
éléve la tension de la batterie.
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L’électronique numérique

Les fabricants mettent a notre disposition, sur le marché des

composants, des C.l. spécialisés destinés au comptage. Nous

allons porter notre attention sur les plus connus, les plus utilisés.

| est du plus évident que, volon-
tairement, nous nous limiterons
aux seuls circuits intégrés de
logique binaire qui sont d’un
approvisionnement facile, sans
probléme, chez tous les revendeurs
de composants électroniques, a la
différence des circuits intégrés aux
performances trés poussées, réser-
vés aux applications qui se caractéri-
sent par de sévéres exigences, par
exemple chez |'aérospatiale...
Nous mentionnerons, pour la curio-
sité, mais bien d’avantage pour la
considération et le respect gue nous
devons aux chercheurs, la premiére
famille mise sur le marché, la généra-
tion TTL standard 74--.
Développée en technologie Transis-
tor Transistor Logic, ou Logique a
transistors bipolaires, elle a été sui-
vie des autres générations moins
gourmandes en consommation
d’énergie électrique.
Les équipements électroniques
actuels ne sont plus élaborés avec
de la TTL standard, mais de la TTL
LS (Low power Schottky) de la série
74 LS--, de prix avantageux et
demandant cinq fois moins d’énergie
que la TTL standard !
Les circuits intégrés des derniéres
générations apparues, de technolo-
gie CMOS, a commutation rapide,
sont les 74 HC-- et 74 HCT--, les-
quels se distinguent par des résis-
tances d’entrée de valeur exception-
nellement élevée, mais leurs sorties
ne peuvent délivrer que des courants
d'intensité moitié de celle des LS.
La série 4---, série 4000, moins per-
formante que la 74-- en vitesse de
commutation, accepte de fonction-
ner sous une tension d’alimentation
allant de 3 a 15 volts, cependant
que la 74-- exige une tension d‘ali-
mentation (stabilisée) de 5 volts.

Voila, en gros, ce qui caractérise les
circuits intégrés de logique binaire,
gue nous rencontrerons chez tous
les équipements classiques.

PRECISION

Nous attirons |'attention sur deux
points essentiels :

— Les circuits intégrés des séries
74 | S-- et 4---, & fonction identique,
ne sont pas interchangeables !

Par exemple, le brochage du 4011,
lequel comporte 4 portes ET-NON a
deux entrées, est différent de celui
du 74 LS 00, lequel comporte égale-
ment 4 portes ET-NON & deux
entrées.

Le 4011 peut fonctionner sous les
5 volts d’alimentation exigés par le
74 LS 00, auquel il est substituable,
pour ce qui est d'assumer la méme
fonction, mais il ne lui est pas inter-
changeable !

— En TTL, une entrée de porte, une
commande de bascule non utilisées
et laissées libres, ‘en I'air’’, peuvent
étre considérées comme étant por-
tées au niveau 1. ‘

Il n’en est pas de méme en CMOS,
car une entrée ou une commande de
bascule non connectée a quelque
chose prend un niveau indéfini, dou-
teux, le niveau “?"'...

Il convient par conséquent, en tech-
nologie CMOS, de relier impérative-
ment au (+) ou au (—) alimentation
toute entrée de porte, ou commande
de bascule, qui ne soit pas utilisée,
pour lui imposer un niveau défini,
sar, lequel ne viendra pas contrarier
le fonctionnement attendu de la
porte, ni celui de la bascule !
Rappelez-vous, nous avons déja pra-
tigué ainsi lors de nos précédentes
manipulations...

D'une fagon générale , nous pren-




CIRCUITS INTEGRES COMPTEURS ET DIVISEURS (1°" PARTIE)

COURS N° 6
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drons ces dispositions en toute cir-
constance, 3 la mise en ceuvre des
circuits intégrés de technologie
CMOS aussi bien que LS.

74 -- 93

Commencons par nous intéresser a
ce circuit intégré compteur, dont la
figure 1 nous montre le brochage et
le schéma structurel, remarquable
de simplicité !

Le signal d'horloge n’est pas appli-
gqué simultanément a toutes les
entrées d’'horloge des bascules
constituant ce dispositif, nous som-
mes ici en présence d'un compteur
de type asynchrone...

Les commandes J et K des quatre
bascules de ce compteur sont por-
tées a 1, reliées au (+) alimentation,
c’est une condition de validation du
comptage, mais nous n’avons pas

figuré la circuiterie, cela pour alléger

le dessin.

Toutes les commandes Clear sont
réunies, leur niveau est gouverné par
la sortie de la porte ET-NON repérée
B

Appliguant un niveau 1 aux (deux)
entrées RO (1) et RO (2) de la porte
ET-NON P, nous forgons la sortie de
cette porte a O, avec pour effet la
mise & O des sorties des quatre bas-
cules du systéme.

Rappelons-nous que l'indice Clear,
avec sa barre, signifie que la mise a
0 est provoquée par un niveau O (et
non pas 1) appliqué sur cette com-
mande Clear.

Les commandes RO (1) et RO (2) doi-
vent donc étre toutes les deux & O,
pour qu‘un niveau 1 soit présent sur
I'ensemble des commandes Clear,
c’est une autre condition de valida-
tion du comptage !

Sur le schéma structurel du 74--93,
le petit cercle de la broche Clk
symbolise |"activation de la bascule

par un flanc descendant du signal

d’horloge {convention connue).
Avec la mise en service de la seule
bascule A, entrée d'horloge en A,
nous disposons d'un compteur par
2, sortie en QA.

Si nous utilisons la chaine des trois
autres bascules, B, C et D, avec
entrée d’horloge en B, sorties OB,

Qc et OD, nous disposons d'un
compteur binaire par 8, modulo 8, 2
4 bits, puisque les bascules, dispo-
sées en série, effectuent chacune la
division par 2...

De plus, avec |'entrée d’horloge en
A, la sortie QA étant reliée directe-
ment a l'entrée d’horloge B, nous
disposons d’'un compteur binaire a
16 positions, sorties QA, @B, Qc et
Qap.

A l'examen du chronogramme du
fonctionnement de ce compteur,
reproduit a la figure 1, vous ne man-
querez pas de remarquer la parfaite
symétrie du profil des signaux déli-
vrés par les sorties des bascules.
Ces signaux présentent bien les
paliers hauts et bas d’'une durée d"un
nombre égal de créneaux d'horloge,
caractéristigue du comptage binaire.
Le signal en sortie QA se distingue
par des paliers, hauts et bas, d'une
durée de 2 créneaux d'horloge,
indice de la division par 2, par la bas-
cule A, de la fréquence du signal
d’horloge.

Les profils des signaux en sorties
QB, Qc et QD traduisent bien les divi-




:
7
w
)
ok
M
5
3
2
o

L’électronique numerique

74..93 Qa reliee a B. Comptage BCD par 16
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7%...92
ap Qac ap
Entree A (-)

- P
Fig. 2A

Commandes J et Ka1

{au(+) alim.]

sions successives par 2 effectuées

par les bascules B, C et D, soit finale-

ment les divisions par 4, par 8 et par
16 de la fréquence du signal d’hor-
loge...

Le signal d’horloge n’étant pas appli-

_qué simultanément & I’entrée (d’hor-

loge) de toutes ses bascules, le
74 -- 93 est bien un compteur
asynchrone binaire, sur 4 bits.

Ce compteur peut traiter des
signaux d’'horloge de fréquence

‘“montant’’ & une trentaine de méga-

hertz...

ASSOCIATION SERIE DE 74 -- 93
Le signal recueilli en sortie QD du
compteur convient parfaitement au

pilotage, par son entrée d’horloge,
d’'un compteur suiveur, du méme
type, disposé en aval du précédent.
Il est possible d’associer en série un

nombre théoriquement illimité de

74 -- 93, a la condition, bien
entendu, de rester au-dessous du
plafond des fréquences acceptables
de signaux d’horloge !

COMPTEUR ASYNCHRONE
MODULO N AVEC 74 -- 93

Ce compteur intégré fonctionne en

compteur (binaire pur) par 2, 4, 8,

16, c’est sa vocation.

Mais nous pouvons trés bien le faire
travailler également en compteur
asynchrone modulo 3, 5, 7, 9, voici

comment !

Il nous suffit de reconduire le mode
opératoire gue nous avons appliqué
lors de notre précédent entretien
(schéma et chronogramme de la
figure 8), lorsque nous avons
démonté le mécanisme de |‘unité de
comptage asynchrone BCD.
Considérons le chronogramme de
fonctionnement reproduit a la figure
1 de notre précédent entretien.

A l'issue du créneau d’'horloge 2-3,
c'est-a-dire aprés trois coups d'hor-
loge, les sorties QA et QB du
74 -- 93 occupent, toutes les deux,
le niveau 1. :

Ces deux sorties étant reliées, cha-




CIRCUITS INTEGRES COMPTEURS ET DIVISEURS (1 ®'¢ PARTIE)

COURS N° 6

TS Couprac BINARE

Clk: 1Qp | Qc | @g | QA

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

1 0 1 1 1

<< Fig. 1B = 8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

1M 1 0 1 1

1.2 1 1 0 0

1i:3 1 1 0 il

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

16| 0 0 0 0

etc.

cune, & une des (deux) commandes
RO (1) et RO (2), qui sont les (deux)
entrées de la porte ET-NON de
remise a O du compteur, la sortie de
cette méme porte prend le niveau O,
niveau appliqué sur la commande
Clear.

La remise & O est activée, le 74 -- 93
se replace, de lui-méme, dans la
position initiale et recommence son
cycle de comptage.

Nous avons confectionné un comp-
teur modulo 3...

Naturellement, ce mode opératoire
peut étre étendu a une association
série de 74 -- 93, en combinant le
jeu des portes logiques nécessaires

portant a 1, quand il le faut et
comme il le faut, I'ensemble des
commandes RO (1) et RO (2), de
remise a O...

74 - 92

Ce compteur asynchrone, dont la
figure 2 nous présente maintenant le
brochage et le schéma structurel, se
préte a ravir au comptage/division
par 12, voyons le pourquoi et le
comment des choses !

La bascule A, de type J-K, fonc-
tionne en diviseur par 2.

Relions la sortie QA, de la bascule A,
a l'entrée B du systéme aux trois
bascules B, C et D, de type J-K et
injectons le signal d’horloge en A.
Toutes les commandes J et K des
bascules sont & 1, connectées au
(+) alimentation, c’est une condi-
tion de validation du comptage, mais
nous n’‘avons pas figuré la circuite-
rie, cela afin d’alléger le dessin.
Exception est faite pour la com-
mande J de la bascule B, laquelle est
reliée a la sortie QC, de la bascule C.
Nous avons représenté cette trés
importante liaison !

Les commandes RO (1) et RO (2),
entrées de la porte P, étant & O, la
sortie de cette méme porte est a 1,
imposant son niveau 1 a toutes les
commandes Clear de |‘ensemble,
c’est la seconde condition de valida-
tion du comptage.

Le comptage peut s’opérer !
Reportons-nous, si vous le voulez
bien, au chronogramme de fonction-
nement du dispositif, que nous pré-
sente la figure 2.

A un moment donné, |'instant d'ori-
gine d'un cycle, toutes les sorties Q
sont au niveau O.

Le signal en sortie QA présente la
parfaite régularité du signal délivré
par une bascule effectuant la divi-

sion par 2, ce qui est bien le cas de la-

bascule A |
A l'instant d’origine du cycle, les
sorties Q de toutes les bascules sont

3 0. La sortie Qc, de la bascule C, est
par conséquent & 1 et ce niveau 1
est répercuté, par liaison directe, sur
la commande J de la bascuie B. Etes-
vous bien d'accord avec nous ?

La bascule B, dont les commandes J
et K sont alors, toutes les deux a 1,
se met a fonctionner en diviseur par
2

A l'issue du créneau d’horloge 1-2,
le flanc descendant du signal prove-
nant de QA fait changer d’état la
bascule B, dont la sortie OB passe de
0 a 1. Cette sortie QB ne reprendra le
niveau 0 qu’au flanc descendant sui-
vant du signal d’horloge qui I’active,
signal provenant de la sortie QA. Le
phénomeéne se produira par consé-
quent a l'issue du créneau 3-4 du
signal d'horloge.

Durant son séjour au niveau 1 (cré-
neaux 2-3 et 3-4), la sortie QB
impose son niveau 1 a la commande
J de la bascule C, dont la commande
K est également (en permanence
d’ailleurs !) a 1.

La bascule C change par conséquent
d’état lors du flanc descendant du
signal d’horloge a venir qui I'active,
en provenance de QB, c’est-a-dire a
I'issue du créneau 3-4. Etes-vous
bien d'accord avec nous ?

La sortie Qc prend alors le niveau 1,
gu’elle va conserver jusqu’a |'issue
du créneau 5-6, pour changer a nou-
veau d’état lorsque OB passe de 1 a
0, donc a l'issue du créneau 9-10 du
signal d’horloge...

La bascule D est commandée par la
sortie QcC, sa sortie QD passe donc
de O a 1 lors du flanc descendant du
signal en sortie Qc, c’est-adire a
I'issue du créneau 5-6 du signal
d’horloge.

La bascule D changera a nouveau
d’état, sa sortie repassant de 1 3 0,
lors du flanc descendant suivant du
signal qui |'active, le phénoméne se
produira a 'issue du créneau en sor-
tie Qc, en sortie du créneau 11-12
du signal d’horloge...




L’électronique numérique

74 ..92 Qareliee 3B)

i aa 0 I 0 l 0 0 0 0 J 0 l
ey 1
e ] |
2 1 . 1 1 ;
-— 1
£ ap 0 0 0 g D 0 0 0 | 0 0
¥ 1 g ! L
ac 0 0 0 0 | 0 0 0 0 | Lo 0
1 1 1 1 1 1
212 0D 0 0 0 0 0 0 0
1
Fig. 2A (suite) ;
Structure du 74__90
Entree A aa Qg el ap

'
I
\
1
I
1
1
|
1
|
|
1
1
!
|
1
1

Liaison pour
BCD par 10

Entree B
Ral1) Ro(2)

Alimentation sous Svolts
Commandes J et K a(+)

Ro(1) Ro (2)

A I'examen du chronogramme, vous
ne manquerez pas de remarquer la
parfaite symétrie des paliers hauts et
bas du signal en sortie QD. Ce signal
occupe le niveau O durant six cré-
neaux d’'horloge successifs, puis il
occupe le niveau 1 durant les six cré-

neaux d'horloge suivants.

Le 74 -- 92 effectue donc la division
par 2 du signal d’horloge appliqué en
A, sortie en QA.

Il effectue parfaitement la division
par 12 du signal d"horloge, entrée en
A, sortie QA reliée a |’entrée B, sortie

en QD (tableau de la figure 2)...

Le 74 -- 92 est donc bien un comp-
teur binaire asynchrone particulier,
par 2, par 6, ou par 12, qui peut trai-
ter des signaux d’horloge de fré-
guence montant & une trentaine de
meégahertz...

10

—=k Fig. 3A »




CIRCUITS INTEGRES COMPTEURS ET DIVISEURS (1°'® PARTIE)

COURS N° 6

714..92

Qp |N Clk Qc Qp Qap

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1
Sorties

0 2 0 1 0

0 3 0 1 1 Qa =Division

0 ¢ j 0 0 comptage par2

0 5 1 0 1

1 6 0 0 0 Qc .OQp.0A (ensemble)

1 7 0 0 1 comptage par 6

1 8 0 1l 0

1 9 0 1 1

1 10 1 0 0

1 1M1 1 0 1

0 1 27 0 0 0 Qp =Division
par 12

0 153 0 0 1

0 14 0 1 0

0 15 0 1 1 Fig. 2B

Entree A (-)

Tf Rol1) Rol2) n.c L Ra(1) Ro(2)
Entree B (+)

Des associations série peuvent étre
constituées avec lui.

Il peut étre conditionné pour fonc-
tionner en compteur modulo N, en
faisant participer ses sorties 2 la
remise & O, avec le concours des
commandes RO (1) et RO (2),

comme nous savons le pratiquer.

74 -- 90

Voici assurément le compteur le plus
populaire, en électronique numeéri-
que !

La figure 3 nous présente son
schéma structurel.

Le signal d’horloge n’étant pas appli-
qué simultanément a toutes les
entrées (horloge) des bascules cons-
tituant le dispositif, nous sommes ici
en présence d'un compteur de type
asynchrone... ’

La bascule de téte, la bascule A, du
type J-K, est conditionnée pour
fonctionner en compteur-diviseur
par 2, entrée horloge en A, sortie
QA.

Les bascules B, C et D constituent
un compteur par 5, entrée horloge
en B, sorties @B, QcC et QD.

Les bascules B et C sont de type J-K.
La bascule D est une bascule R-S,
activée par flanc descendant du
signal d’'horloge. Sur le schéma
structurel, le petit cercle de la com-
mande d’horloge symbolise cette
caractéristique.

Les sorties Q des bascules B et C
sont directement reliées aux deux
entrées de la porte ET P1, dont la
sortie est connectée a la commande
S de la bascule D.

La sortie QD, de la bascule D, impose
son niveau a la commande J de la
bascule B, cependant que le niveau
de la sortie QD est répercuté sur la
commande R de la bascule D.

Les commandes J et K des bascules
A,BetCsonta 1, par liaison directe
au (+) alimentation, mais nous
n’avons pas représenté la circuiterie,
cela pour alléger le dessin.

MISEA O

Lorsque les commandes RO (1) et
RO (2), qui sont les entrées de la

porte ET-NON 5, sont portées a 1, |

conditionnant un niveau O en sortie
de cette méme porte 5, les sorties de
toutes les bascules sont forcées a 0,

c’'est la mise a 0 du compteur,
DCBA =0000.

MISE A 9

Lorsque les commandes R9 (1) et
R9 (2), qui sont les entrées de la
porte ET-NON 4, sont toutes les
deux portées a 1, le niveau O est pré-
sent en sortie de cette méme porte
4, avec pour effet de forcer les sor-
ties des bascules dans la position
DCBA=1001, qui est |'expression
en binaire du nombre décimal 9.
Ainsi s’effectue la mise a8 9 du comp-
teur 74 -- 90.

En appliguant, au bon moment, les
niveaux convenables aux comman-

des RO (1), RO (2), R9 (1) et R9 (2),

niveaux procurés par les sorties des
bascules, nous pouvons, a volonté,
modifier le fonctionnement de ce
compteur, lui faisant effectuer la
division par un nombre N de notre
choix, compris entre 2 et 10.

Nous verrons cela tout a |'heure,
ayez la patience !

VALIDATION

Le compteur est autorisé a fonction-
ner si les mises 4 0 et 38 9 ne sont pas
opérantes, donc si les sorties des
portes ET-NON P5 et P4 sont ver-
rouillées au niveau 1.

Pour que la sortie d'une porte logi-
que ET-NON soit forcée au niveau 1
(deuxidme entretien de cette série,
Led n® 112), il faut porter au moins
une des entrées de cette porte a O...
Il y a quelques instants, nous rappe-
lions cette nécessaire pratique de ne
jamais laisser ‘‘en |'air’’ une entrée
de porte (ou une commande de bas-
cule) non utilisée ! j

En l'occurence, nous veillerons a
connecter les deux commandes RO
ensemble a la masse, les deux com-
mandes R9 ensemble a la masse.
Lorsgue nous verrons comment faire
compter le 74 -- 90 par un nombre N
de notre choix, nous relierons alors

les commandes RO et R9 aux points

sensibles qui conviendront, nous ne
laisserons pas ces commandes non
connectées a quelque chose...
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COMPTAGE BCD AVEC 74 -- 90

Appliguons le signal d'horloge &
I’entrée A, de la bascule A et relions
la sortie QA de la méme bascule a

I’entrée B du systéme aux trois bas-'

cules B, C et D.

La condition de validation, que nous

venons de voir, est supposée assu-
rée, commandes RO et R9 a la
masse, le comptage est autorisé.
Les commandes J et K des bascules
sont & 1, puisque connectées au ( +)
alimentation, sauf variante pour la
commande J de la bascule B, comme
nous allons le préciser. ;

A un moment donné, ce sont les
positions initiales d‘un cycle de
comptage, les sorties Q de toutes les
bascules sont a 0. La sortie QD (de la
bascule D) est a 1 et ce niveau 1 est
répercuté sur la commande J de la
bascule B. :

La bascule A divise par 2, ses com-
mandes J et K étant a 1.

La bascule B divise par 2, ses com-
mandes J et K étant & 1 (pour l'ins-
tant).

La bascule C divise par 2, elle est
activée par un flanc descendant du
signal délivré par la sortie QB.

Le chronogramme traduisant les
changements d’état du systéme est
reproduit par la figure 3.

 L’assemblage des bascules A, Bet C

fonctionne en compteur binaire,
jusqu’a l'issue du créneau du signal
d’horloge 5-6. Les sorties QB et QC
occupent alors, toutes les deux, le
niveau 1 et ce niveau est répercuté,
via la porte ET P1, sur la commande
S de la bascule D.

Voila qui conditionne le préposition-
nement de la bascule D, pour le
changement d'état qu’elle effec-

tuera (QD passantde 0 3 1, QD de 1
a 0) a l'issue du créneau 7-8, OB et
Qc repassant a O et S également.
Lorsque QD passe a 1, a l'issue du
créneau 7-8, QD prend le niveau 0,
qu’elle impose a la commande J de
la bascule B, avec pour effet de
maintenir au niveau O la sortie QB
jusqu’a ce que QD revienne & 1.

Ce dernier changement d’'état se
produit & l'issue du créneau 9-10,
Qb reprenant alors le niveau O, QD le
niveau 1.

Le compteur se retrouve dans les
conditions initiales, QA, OB, QC et
Qb a 0, DCBA =0000.

Lorsque le signal d’horloge est appli-
qué a I'entrée A et que la sortie QA
est reliée a I'entrée B, le compteur
74 -- 90 compte par 10, il fonc-
tionne en régime BCD, il est un
compteur décimal.
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CIRCUITS INTEGRES COMPTEURS ET DIVISEURS (1% PARTIE)

COURS N° 6

BCD par 10

0 0 0 0

Il est capable de traiter des signaux
d’horloge de fréquence montant a
une trentaine de mégahertz...
COMPTAGE BIQUINAIRE

AVEC 74 -- 90

Nous allons maintenant appliquer le
signal d’'horloge a l'entrée B du
systeme aux trois bascules B, C et
D, présentant le signal sortie QD &

I'entrée (d'horloge) A de la bascule
A.

Reportons-nous au chronogramme
de fonctionnement du dispositif,
reproduit par la figure 3 !

A l'entrée du créneau d'horloge 3-4,
les sorties OB et QC sont, toutes les
deux, a 1. Connectées aux deux

entrées de la porte ET P1, la sortie

de la méme porte ET 1 prend alors le
niveau 1.

Ce niveau 1 est appliqué sur la com-
mande S de la bascule D, mais la sor-
tie Q de la méme bascule D est a O,
imposant son niveau O & sa propre
commande R. La bascule D, activée
par flanc descendant du signal
d’'horloge, ne changera d’état qu’a

13
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Fig. 3E

Circuiterie de [‘alimentation non représentée:S a (+)5volts,10a(-)

I'issue du créneau 3-4. 53
A ce moment-la, QD passe a 1 et GD
passe a 0. -

Le niveau O présent en QD est réper-
cuté sur la commande J de la bas-
cule B, bloquant la sortie QB de cette
bascule a O, durant le créneau 4-5.

La sortie QB reprendra le niveau 1 a
Fissue du créneau 5-6.

La bascule D répercute sur sa com-
mande R le signal présent sur sa pro-
pre sortie Q.

A l'issue du créneau 3-4 la sortie QD
passe & 1, la commande R de la

méme bascule se voit par consé-
quent appliquer une impulsion posi-
tive, laquelle a pour effet de remettre
a 0 la bascule D, lors du flanc des-
cendant du signal d’horloge, a
l'issue du créneau 3-4.

La bascule D changera maintenant

14



CIRCUITS INTEGRES COMPTEURS ET DIVISEURS (1 ®® PARTIE)

COURS N° 6

1 | 4% 1 1 1 0
2 |43 1 1 0 1
3 [ 2 1 1 0 0
L1 1 0 1 1
5 |10 1 0 1 0
6 9 1 0 0 1
1 8 1 0 0 0
8 1 0 1 1 1
9 6 0 1 1 0

10 5 0 1 0 1

11 4 0 1 0 0

12 3 0 0 1 1

13 2 0 0 1 0

14 1 0 0 0 1

15 0 0 0 0 0

Fig. 4

d’état lors du flanc descendant sui-
vant du signal d’horloge, c’est-a-dire
a l'issue du créneau 4-5.

QD se tient finalement & 1 durant le
seul créneau 4-5.

L’entrée d'horloge A est directement
commandée par la sortie QD, elle

passe a 1 a l'issue du créneau 5-6.
Elle conserve ce niveau 1 jusqu’au
flanc descendant suivant du signal
présent en QD, toutes les sorties
repassent alors @ O et le comptage
reprend...

Finalement, la sortie QA du dispositif
occupe le niveau O durant cinqg cre-
neaux d'horloge successifs et elle
occupe le niveau 1 durant les cing
créneaux suivants.

Nous recueillons par conséquent en
QA un signal sortie dont les paliers
hauts et bas ont méme durée, le
comptage s’effectue par tranches de
5 impulsions du signal d'horloge,
c’est le comptage biguinaire...
DIVISION PAR N

AVEC 74 -- 90

Comme promis, nous allons voir
maintenant comment il est possible
d’effectuer la division par un nombre
N compris entre 2 et 10, en utilisant
les commandes de mise a O OU/ET
de mise a 9.

Prenons |'exemple de la division par
6.
Plagons le 74 -- 90 en mode de fonc-
tionnement BCD, entrée horloge en
A, sortie QA reliée a B...

Le chronogramme du fonctionne-
ment en comptage BCD (figure 3)
nous indigue que les sorties QB et QC
sont toutes les deux au niveau 1 a
I’entrée du créneau d’horloge 6-7.
Connectons ces sorties chacune a
une des deux commandes RO !
Voila bien le moyen le plus simple de
remettre le compteur a ZERO, au
sixieme front descendant du signal
d’horloge...

Pour diviser par 7, le fonctionne-
ment ayant lieu en BCD, les sorties
QB et QC seront connectées chacune
a une des deux commandes de mise
4 9. Ainsi, a I'entrée du créneau 6-7,
les commandes QB et QC occupent
le niveau 1, les commandes R9 (1)
et R9 (2) sont portées a 1, avec pour
effet de placer le compteur dans la

configuration ‘‘9’’, ses sorties pre-

nant les niveaux DCBA = 1001.
A l'issue du créneau en cours, le cré-

neau 6-7, le flanc descendant du
signal fait prendre aux sorties du
compteur la premiére position
venant apres la ‘9", c'est-a-dire la
““10"’, qui correspond en réalité a la
remise a O du compteur !
Nous avons donc, en quelque sorte,
écourté le cycle naturel du comptage
BCD par 10, sautant de la position
‘‘6'’ ala position ““9’’.
Nous avons reproduit, toujours a la
figure 3, une série de douze
schémas-solutions aux problémes
de division par 2, 3, 4, ... 10.
COMPTAGE/DECOMPTAGE
Reportons-nous, si vous le voulez
bien, au tableau reproduit a la figure
4,
Dans la partie gauche de ce tableau
nous avons transcrit les valeurs
(bien connues !) des niveaux occu-
pés successivement par les sorties
des quatre bascules du compteur
binaire a 4 bits, modulo 16, comp-
tant de 0 a 15.
Dans la partie droite du méme
tableau nous avons reporté les
valeurs précédentes, mais cette fois
dans l'ordre inverse, dans le sens
du... décomptage, de 15 a O.
Vous remarguez immédiatement que
les quatre valeurs d’une ligne
““Décomptage’’ sont inverses, com-
plémentaires de celles de la ligne
““Comptage’’.
A |'aide de portes inverseuses, il suf-
fit donc de procéder a l'inversion des
niveaux occupés par les sorties des
quatre bascules d'un compteur
““montant’’, pour obtenir les posi-
tions des sorties du compteur ‘‘des-
cendant’’...
Le compteur, sous sa forme de cir-
cuit intégré, peut fort bien étre
pourvu du dispositif (interne) per-
mettant de commander son fonc-
tionnement, depuis I'extérieur, selon
I'un ou l‘autre des deux modes,
auquel cas nous disons qu’il est
réversible, ou encore, plus commu-
nément, compteur/décompteur.
A suivre...
Georges Matoré
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AMPLIFICATEUR HAUTE FIDELITE
“LE CLASSIC"
2 x 45 Weff

L’amplificateur présenté dans cet article est d’'une conception

relativement simple et peu co(teuse. Malgré |'utilisation de

structures ramenées a leur plus simple expression sans parler

de I'absence de contre-réaction, il se caractérise par un bruit de

fond trés faible, une amplification assez élevée (2 x 45 Weff)

et surtout une excellente reproduction sonore des graves.

eux blocs de puissance

seront nécessaires pour

obtenir la stéréo. Pour

cela, il suffira de fabri-

quer deux fois la carte
““amplification’”.

PRINCIPE

On remarque que |'amplificateur est
divisé en cing grands blocs (voir
synoptique fig. 1).

Le bloc n® 1 est le plus important,
c’est lui qui fournira toute I"énergie

aux blocs 2 et b respectivement ‘‘fil-
trage électronique’’ et ‘‘étage de
puissance’’.

Le bloc 3, alimenté par la carte “‘fil-
trage électronique’’, régulera la ten-
sion 3 + 70 V en direction du bloc 4.

Le signal d'entrée sera amplifié
24 fois grace au bloc 4, tandis que
le bloc 5 lui apportera le courant. Cet
apport de tensions et de courants se
transformera en puissance lors-
qu’une enceinte sera connectée en
sortie.

SYNOPTIQUE GENERAL

Le synoptique détaillé ci-contre fait
apparaitre les divers étages consti-
tuant la carte ‘“amplification’’.

SYNOPTIQUE DETAILLANT
LES SOUS-BLOCS

(voir fig. 2).
ALIMENTATION

(voir le schéma structurel fig. 3)

Le transformateur torique abaisse la
tension du secteur a 2 x 22 Veff, soit
44 Vett aprés avoir connecté les
deux secondaires en série.

Cette tension est redressée par le
pont de diodes et filtrée par le con-
densateur de filtrage CO. Le résultat
de cette opération fournit une ten-
sion continue de + 70 V, dépourvue
guasiment d'ondulations. Cette ten-
sion prise aux bornes de CO, alimen-
tera directement les collecteurs des
quatre transistors de puissance (la
borne (+) pour les NPN et (—) pour
les PNP), ainsi que la carte ‘‘filtrage
électronique’’.

Etudions maintenant la carte ‘‘fil-
trage électronique’’. Elle sera con-
nectée dos a dos avec le condensa-
teur CO (voir le schéma de céblage).
Son rb6le, en plus de filtrer une
deuxigme fois la tension issue de
CO, est de ‘‘ralentir’’ la tension en
direction des cartes ‘‘amplifica-
tion’’ ; les régulateurs ne supportant
pas un passage instantané de O V &
+70 V.

Cette carte est constituée de TA,
R1,C1, C2, R2.

TA étant un transistor MOSFET, son
courant de grille est négligeable. De
ce fait, C1 se charge & +70 V via
R1. On obtient donc une constante
de temps de 7,26 s (t=C1xR1).
Cela signifie qu'a la 7,26¢ seconde
aprés la mise sous tension, on sera a
63 % de la tension maximale, soit
44,1 volts.

Il faudra attendre environ 21 secon-
des pour que |'amplificateur arrive a
sa ‘‘tension de croisiére’’.
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LE CLASSIC

ALIMENTATION FILTRAGE bl _—
REDRESSEE  ET =7
REGULEE+T0V ELECTRONIQUE FILTREE (+70V DC)
- AMPLIFICATION ETAGE DE
Entree
EN
TENSION x 24 PUISSANCE
S = REGLAGE
Fig. 1 : Synoptique général. COURANT DE REPOS
ETAGE N°6
e ADAPTATION ETAGE N°3 ETAGE N4 ADAPTATION AMPLIFICATION
O——=1 D IMPEDANCE D IMPEDANCE
ETAGE N°2 A=3 A=8 ETAGE N°S EN COURANT
REGULATION FILTRAGE REDRESSEMENT
+70V ET -0 220V
ETAGE N°1 ELECTRONIQUE FILTRAGE + 70V
Fig. 2 : Synoptique des sous-blocs.

La résistance R2 limite le courant de
la LED L2 & 20 mA indiquant que le
filtrage électronique est toujours
opérationnel.

Et enfin, le condensateur C2 empé-
chera le transistor TA d’entrer en
oscillation.

Intéressons-nous a I’alimentation de
la carte ‘‘amplification’’.

Elle sera alimentée par une tension
trés ‘“‘propre’’ venant de la carte ‘‘fil-
trage électronique’’. Cette tension
sera une derniére fois régulée par la
section régulation et filtrée par le
condensateur C6. Cette section est
composée de C6, C7, R17, R18,
R19, DZ1, DZ2, LM317T.

Le LM317T ne supportant pas une
tension entrée/sortie supérieure a
35 V, des protections ont été néces-
saires, telles que les zéners DZ1,
DZ2.

De ce fait, dés que la tension
VIN/VOUT sera supérieure a 30 V, les
zéners entreront en action et prote-
geront le régulateur.

Mais il ne faut pas s’inquiéter, il y
aura un pré-réglage de R19 avant la
mise sous tension de |'amplificateur
qui permettra de fixer la tension a
environ +63 V.

Voila : toutes les sections alimenta-
tions vous ont été décrites ; vous
remarquerez toutes les précautions

prises pour combattre le moindre
parasite.

Intéressons-nous a |'alimentation de
la LED L1.

La LED L1 a pour but d’indiquer que
I’'amplificateur est sous tension. La
premiére solution consisterait a utili-
ser un petit transformateur. N'ayant
plus la place pour en fixer un, |'idée
m’'est venue de créer un enroule-
ment “‘imaginaire’’.

Pour cela, il suffira de prendre du fil
émaillé de 1/10° de mm et de faire
une douzaine de tours autour du
transformateur comme indiqué sur le
plan de cablage. Il ne faudra pas
oublier de placer une résistance en.
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AMPLIFICATEUR CLASSE A.B ECONOMIQUE DE 2 x 45 Weff/8 Q
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Fig. 3 : L’alimentation.

4

série pour limiter le courant a
20 mA.

Pour cela, il suffira de mesurer la ten-
sion UA (& vide) du nouvel enroule-
ment et la remplacer dans I'équation

suivante :

002

Vous en déduirez la résistance a pla-
cer en série avec L1. A titre indicatif,
j'ai utilisé une résistance de 100 Q/
5 %/0,5 W.

FONCTIONNEMENT

Pour calculer les composants des
divers étages & transistors, il faut
trouver le point de polarisation adé-
quat. Aprés calcul de I'amplification
en courant de |'étage de puissance

et connaissant le courant maximum
délivré par |'alimentation, on en
déduit le point de polarisation de
tous les étages a transistor P (35 V,
0,0036 A).

En ce qui concerne les condensa-
teurs de liaison, ils ont été calculés
de telle maniére qu’ils n'altérent pas
le signal dés quelques hertz. Cela a
nécessité de connaitre toutes les
impédances d’entrées, de sorties et
amplifications des divers étages.

DESCRIPTION DE
LA CARTE “AMPLIFICATION"

(voir schéma structurel et synopti-
que fig. 4)

Cette carte est composée de six éta-
ges.

e |e premier étage est la régulation
4 +70 V qui servira a alimenter les
cing autres étages. Elle a été placée
directement sur la carte pour minimi-
ser les liaisons par cable (voir des-
cription : alimentation).

® Le deuxiéme étage (& transistor)
est un collecteur commun constitué
de T8, R14. R15, R16 lié a |I'étage
trois par C4. Il a un réle d’adaptateur
d’impédance entre |'appareil qui lui
sera connecté en entrée et le troi-
sidme étage de la carte “‘amplifica-
tion”’. Son amplification en tension
est de |'ordre de 1 et possede une
impédance d’entrée de 13,2 kQ.

e |Les troisidme et quatriéme étages
fournissent toute |’amplification en
tension du montage.

L’étage trois est formé de T7, R10,

18



LE CLASSIC

AAAAA
AAAA LS
0
™~
-

Vers base
T1

“Etage de puissance”

AAAAA.
YVYVY
P
i

A T3

Cch

Vers base
T2 |

AAAAA.

YVVYVY
P
~
N

Fig. 4 : L’amplification.

R11, R12, R13 lié par C3 a I'étage
quatre constitué de T6, R6, R7, R8,
R9.

En premier lieu, il a fallu se fixer une
sensibilité d’entrée.

Cela n'a pas été trop difficile car,
dans la majeure partie des cas, les
amplificateurs ont une sensibilité de
1 Veff.

La tension de sortie maximum étant
de 35 V (en théorie) pour une ten-
sion d’entrée maximum de 1,41 V
(1 Veff) ; on en déduit une amplifica-
tion A d’environ 24.

REPARTITION DES TACHES

Le troisieme étage amplifiera 3 fois
le signal d’entrée qui sera lui-méme
amplifié 8 fois ; de ce fait, on obtient
bien une amplification de 24.

A noter que le signal d’entrée sera

en phase avec celui de sortie puis-
que chaque étage déphase de 180°.

La fonction de transfert est égale,
aprés bien des simplifications, a :

Rl
vE - 23 % gr]* Ry
Le cinquiéme étage est identique au
deuxiéme, c’est un collecteur com-
mun, avec une source de courant
constant remplacant avantageuse-
ment une résistance d’'émetteur.

Cet étage a pour but d’adapter
I'impédance entre |'étage de puis-
sance et |'étage quatre.

Il est composé de T4 et de la source
de courant constant formé de T5,
R4, R, D1, D2.

On remarquera qu'il est connecté
sans condensateur de liaison au troi-

siéme étage et se polarise grace a
celui-ci. :

Les composants de la source de cou-
rant ont été calculés pour fournir un
courant de 3,6 mA.

Nous arrivons au sixieme et dernier
étage, qui a pour rble de créer juste
la tension nécessaire pour amener
les transistors de sortie a la limite de
la conduction.

Cet étage est composé de C1, R21,
R22, R1, R2, T3.

La tension entre le collecteur et
I’émetteur de T3 varie de 1,2 V a
6,15 V respectivement quand R2
passe de 4,7 kQ a 0 Q. Cela corres-
pond & un courant de repos de O A
quand R2 est égale a 4,7 kQ et a
2,47 A quand elle est égale a 0 Q.
Comme les Vbes sont fixes, cette
augmentation ou diminution de la
tension se répercute aux bornes des
résistances R3. Comme R3 a une
valeur de 1 Q, la tension qui sera a
ses bornes correspondra au courant
de repos.

On réglera par la suite le courant de
repos a 80 mA.

En régime dynamique, le condensa-
teur C1 se comporte comme un
court-circuit. Ceci assure une liaison
directe du signal vers les bases des
transistors T1 et T2.

ETAGE DE PUISSANCE

Le push-pull de sortie est du type
““darlington complémentaire’’, c’est
la meilleure configuration.

T1 et T2 sont des darlingtons inté-
grés de puissance, des MJ3001
(NPN) et MJ2501 (PNP) dont le gain
en courant est de 750 min.

Toute la partie positive du signal est
traitée par le transistor T1 (NPN)
tandis que |’autre partie (négative)
est traitée par le transistor T2 (PNP).
La liaison entre le haut-parleur et
I'étage de puissance se fera par
I'intermédiaire du condensateur CCH.
qui supprime toute trace de tension
continue dans la bobine du haut-
parleur.

Les transistors de sortie seront,
c’est une évidence, montés sur dis-
sipateur (RTH=1,5°C/W).
REMARQUE

Le fait d’utiliser un filtrage électroni-
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AMPLIFICATEUR CLASSE A.B ECONOMIQUE DE 2 x 45 Weff/8 Q

gue permet de nous passer d’'une
temporisation, du fait de la montée
progressive de la tension d’alimenta-
tion.

REALISATION

DES CIRCUITS IMPRIMES

Il vous faudra réaliser trois circuits
imprimés.

La carte ‘‘amplification”’ (fig. 5) sera
réalisée en double exemplaire pour
obtenir la stéréo, tandis que la carte
filtrage électronique’’ (fig. 6) sera,
elle, réalisée en un seul exemplaire.
Format des cartes en époxy :
2C.l.de 100 mm x 160 mm (sim-
ple face); 1 C.l. de 75 mm Xx
100 mm (simple face) que !'on
découpera au format indiqué.

La technique utilisant la photogra-
vure me semble la plus rationnelle.
Pas de polissage de cuivre ni de stylo
marqueur, qui donnent un résultat
médiocre.

Le dessin ne se fait plus sur le cuivre
mais sur du calque ou |’on peut utili-
ser de I’encre de Chine et des lettres
transferts. Grace a cette méthode,
un schéma, méme ultra-compliqué,
peut étre reproduit trés fidélement
en quelgues minutes.

Pour ceux désirant utiliser cette
méthode, mais ne voulant pas réali-
ser le schéma sur calque, ils peuvent
faire une photocopie du circuit
imprimé et la rendre transparente en
utilisant le produit appelé ‘'Diaphane
KF'‘. La photocopie devra étre excel-
lente pour obtenir de bons résultats.
Aprés |‘avoir rendu transparente,
elle sera utilisée comme un typon.
MODE OPERATOIRE

Enlevez la protection en plastique
adhésif de la plague et plaquez le
mylar ou le papier calque (attention
au sens) sur la résine bleue dans le
chassis d’insolation.

Il ne vous reste plus qu’a insoler le(s)
C.1.(s).

Le temps d’exposition aux U.V.
dépendra de |'épaisseur de la résine.
Si aucune indication du temps
d’insolation ne vous est fournie avec
la plague, demandez-le & votre
revendeur.

Aprés insolation, placez pendant
guelques secondes la plaque dans la

solution alcaline. Normalement, le
circuit doit apparaitre au bout de
guelques secondes. Rincez-le a
I'eau, puis trempez-le dans le perch-
lore.

La gravure étant terminée, rincez a
I’eau le circuit imprimé puis avec de
I'alcool a braler, enlevez la résine
recouvrant les pistes.

PERCAGE DES CIRCUITS
IMPRIMES ET FINITION

Carte amplification :

® | es quatre trous de fixation seront
percés avec un foret de 3,2 mm de
diametre.

¢ |Les trous des résistances (fixes et
ajustables), '’petits condensa-
teurs’’, diodes et transistors seront
percés a 0,8 mm. )
® Les trous des ‘‘gros condensa-
teurs’’, diodes zéners, régulateur,
picots (DM40) et les cosses carrées
auront un diametre de percage égale
almm.

® les trous des deux cosses ‘‘poi-
gnards’’ (y71) seront percés au dia-
meétre de 1,2 mm.

CARTE FILTRAGE ELECTRONIQUE

Les deux trous servant a fixer le con-

densateur de filtrage CO seront per-
cés par un foret de diametre
4,2 mm.

Tous les autres seront percés a
1 mmet 1,2 mm pour la cosse *poi-
gnard’’ (y71).

Ce travail étant terminé, il ne reste
plus qu’a faire un ultime dégraissage
des plaques avec de |'alcool a brdler.
A partir de maintenant, je vous
recommande de ne plus toucher les
parties cuivrées avec vos doigts,
méme pendant |la phase de soudure.

Par cette précaution, vos soudures

se formeront du premier coup et res-
teront éclatantes.

IMPLANTATION

DES COMPOSANTS
Intéressons-nous au cablage des
trois cartes.

Le plan de céblage détailié de ces
modules est indiqué aux figures 7 et

8. Tous les composants sont repé-

rés par leur symbole électrique. Il
suffit de se reporter ensuite a la
nomenclature pour connaitre la
valeur nominale de chacun d’eux.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

CARTE

FILTRAGE ELECTRONIQUE’"

C1 - 33 uF/250 V chimique axial
C2 - 1 uF/100 V MKT pas :

22 mm
R1-220kQ 5 % 0,5 W
R2-4,7kQ5 % 4 W

TA - IRF 530

Dissipateur pour I'IRF 530 (ML7)
Cosse '‘poignard’’ (y71)

Cablage du ‘‘filtrage électronique’’.
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Fig. 8 : Plan de cablage de la carte ‘““amplification’’. Attention au sens des composants polarisés. Pour une question d’esthéti-

que, soudez toutes les résistances dans le méme sens de lecture.

Le cablage pourra se faire suivant
I'ordre défini : résistances, conden-
sateurs, ajustables, transistors,
régulateurs et enfin les diverses cos-
ses (poignards ou picots).

Il faudra faire particulierement atten-
tion au sens des condensateurs, des
transistors et également des régula-
teurs.

Pour une question d’esthétique, je
vous invite a placer toutes les résis-
tances dans le méme sens.

Vous pourrez aussi utiliser ["outil

spécialement étudié pour plier les
pattes des résistances : cela vous
garantira un travail trés soigné.
Aprés avoir vérifié minutieusement
gue tous les composants sont bien &
leur place et orientés correctement
sur les trois cartes, vous pourrez
recouvrir les parties cuivrées d'une
fine pellicule de vernis.

Vous n’oublierez pas de coiffer les
transistors (T4, T5), les régulateurs
LM317T des deux cartes ‘‘amplifi-
cation’’ et enfin le MOSFET (IRF

530) de la carte ‘‘filtrage électroni-
que’’ par leur dissipateur correspon-
dant.

USINAGE DU COFFRET

Rien ne vous empéchera d‘imaginer
une autre disposition des éléments
et de choisir le coffret approprié.

Toutes les cotes inscrites sur les
schémas ont été prises sur le coffret
prototype. Donc il n'est pas certain
gue votre coffret soit exactement le
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: NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Seuls les composants de la carte
“amplification’” sont a prendre en
double exemplaire (pour la stéréo).
CARTE ““AMPLIFICATION'"

¢ Résistances 5 % 1/2 W

R1 - 3,9 kQ
R2 - 4,7 kQ ADJ*
R4 - 150 Q
R5 - 12 kQ

R6, R10, R14 - 10 kQ
R7,R11 -1,2 kQ

R8, R12 - 100 kQ

R9 - 10 kQ ADJ*

R13 - 22 kQ ADJ*

R15, R16 - 27 kQ

R17 - 121 Q/1 %

R18 - 2,2 kQ

R19 - 4,7 kQ ADJ*

R20, R21 - 18 kQ

» Condensateurs chimiques
C1 -4 700 uF/25 V axial
C2 - 2x 100 uF/25 V radial
C3-2x100 uF/25 V radial
C4 - 100 yF/63 V radial

C5 - 100 uF/25 V radial

C6 - 100 uF/250 V axial
C7 - 2x22 uF/63 V radial
¢ Transistors

T3, T6, T7, T8 - 2N5551
T4, T - 2N3440

* Transistors de puissance
1 x MJ3001 NPN

1 x MJ2501 PNP

e Divers

1 porte-fusible pour C.I.

1 fusible 100 mA/250 V
DZ1, DZ2 - zéners 30V 1,3 W

LM 317 T (TO220)

1 dissipateur ML7 pour le
régulateur LM 317 T .
Dissipateurs ML61 pour TO8
55°C/W (T4, T5)

R3 - 2 résistances 1 Q/7 W

CCH - condensateur 6 800 ufF ou
10 000 uF ou 4 700 uF/63 V
radial

1 collier pour CCH (suivant le
condensateur utilisé)

2 cosses a souder ‘‘poignards’’
y71

2 picots a souder DM40

2 broches carrées (barrettes de
contacts maéles trongonnables au
pas de 2,54 mm)

1 radiateur percage 2 X TO3
chacun : ML40 1,5°C/W

Nota :
* ajustable multitours vertical

ALIMENTATION

1 transformateur torique 2 x 22 V/
225 VA

1 pont 10 A/200 V

1 CO - 18 000 uF/80 V ou

10 000 uF/100 V

1 collier pour CO (suivant le
condensateur utilisé)

DIVERS

1 boitier ET32/11 ESM

4 kits d’isolement TO3 (micas,
visseries, etc.)

1 m de gaine thermo-rétractable
@ : 3 mm

5 clips femelle pour y71

4 cosses a souder @ int. : 3,2 mm
14 cosses a souder @ int. :

4,2 mm

15 vis (long. : 10 mm) & : 4 mm
+ écrous

1 vis (long. : 25 mm) & : 3 mm +
écrou + rondelle (& int. :

3,2 mm ; ext. : 10 mm)

11 vis (long. : 5 mm) @ : 3,2 mm,
dont 3 avec écrou

8 rondelles @ int. : 4,2 mm ; ext. :
10 mm

4 entretoises hexagonales 40 mm
(taraudées sur toute la longueur)

4 entretoises hexagonales 20 mm
(filetées & une des extrémités)
Serre-céables long. 75 mm

Pieds auto-collants pour serre-
cébles

L1, L2 - voyants & LED avec
réflecteur (LED 3 mm ; pergage :
6,2 mm)

4 passe-fils @ int. : 10 mm

1 interrupteur (2 positions ON/OFF)
3 A/250 V

2 bananes femelles pour chéassis
10 A noires

2 bananes femelles pour chéassis
10 A rouges

2 bananes noires pour chéssis
(pour le 220 V)

2 RCA dorées a |'or fin pour
chassis

7 m de céable souple

30 cm de fil blindé

1 fusible 3,15 A/250 V

méme. Une initiative de votre part
sera peut-&tre nécessaire.

Toutes les indications vous sont
données sur les schémas 9A, B, C,
D, E :

® Le pont de diodes sera fixé par la
vis de 3,2 mm de diamétre, lon-
gueur 25 mm avec son écrou et sa
rondelle.

® |es colliers seront fixés par des vis
de 4 mm de diametre (long. :
10 mm) et leurs écrous.

® Les radiateurs seront fixés avec

des vis de 4 mm de diametre (long. :
10 mm) avec leurs écrous et leurs
rondelles (& int. : 4,2 mm ; ext. :
10 mm).

® |es fixations A, B,C,D, E, K, L, Q
serviront a fixer les radiateurs (voir
schéma 9A).

Nota : Les trous A, D, E, Q fixeront
en plus des radiateurs, les flasques
droit et gauche.

® Pour la fixation du collier recevant
CO, le coffret devra étre assemblé
completement : flasque droit, gau-

che, face arriére, fond et les divers
éléments s’y logeant (cartes '‘ampli-
fication’’, bananes, RCA, L1, L2,
etc.). Lorsgue tous ces éléments
auront été placés, vous chercherez
la meilleure position & lui donner
pour qu’il ne géne pas le logement
des cartes ‘‘amplification’’. Vérifiez
que la carte ‘‘filtrage électronique’’,
une fois fixée au condensateur CO
placé dans son collier, ne géne pas le
couvercle lors de la fermeture du
coffret. Dé&s |'emplacement trouvé,
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Fig.9A : A, D, F, R: Trous d’origine (R, F ne seront jamais
utilisés)-B, C,E, K, L, Q : Trous a percer diam.: 4,2 mm -P,

- 25 F s 53 =l G : Bananes noires 10 A (percage diam. : 8,2 mm)- O, H:
0 f Bananes rouges 10 A (pergage diam.: 8,2 mm) - M, J:
% Bananes (220 V) a percer suivant le modéle - I, N: RCA a
= ’ percer suivant le modéle - S, T, U, W : Passe-fils (percage
" diam. : 10 mm).
! A
D——] CLQ
” Y
/ ' — = —
' A
FACE
ARRIERE ol e FACE
i AVANT
= L il
\1 | l
Vi '
F——l 1 Fig. 9D : E doit correspon- {
e dre avec le E de la face
A0 arriére - D, F : Trous d’ori-
S ‘gine. Nota : Ces cotes peu-
\[E . vent changer suivant le
mplacement collier type de collier et condensa-

teurs Ccnh utilisés.

redémontez tous les éléments et per-
cez les trous de fixation a 4,2 mm
(schéma 9C).

® | e transformateur torique sera fixé
par une vis de diameétre 5,7 mm et
de longueur 70 mm et son écrou.

NOTA

Vous utiliserez le ‘‘schéma de
cablage’’ pour réaliser les différen-
tes connexions liant les éléments.

Si vous ne trouvez pas le condensa-

teur CO (Felsic CO18), vous pourrez
toujours vous rabattre sur un autre
d'une valeur inférieure (par exem-
ple : 10 000 uF/100 V) car la place
dans le boitier est limitée.

Une chose importante, c’est qu’il
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Fig. 9B : Le diamétre de percage dépendra des voyants et

interrupteur utilisés.

FACE
AVANT

Fig. 9C : La fixation du col-
lier se fera comme indiqué
dans le chapitre ‘*“mise en
coffret’. - A, R: Trous
d’origine - Q : A percer au
diamétre 4,2 mm (il doit
correspondre avec le trou
Q de la face arriére).

60

FACE
ARRIERE

Collier

puisse étre vissé dos a dos avec la
carte “‘filtrage électronique’’.
Conclusion : Vérifiez que les bornes
+ et — sont écartées d’'au moins
20 mm.

La carte ‘‘filtrage électronique’’ sera

placée dos a dos avec le condensa-
teur de filtrage CO (voir le schéma de
cablage) et maintenue a l'aide des
deux écrous de celui-ci. Elle ne
pourra étre fixée qu’aprés avoir réa-
lisé tous les cables.

Le fusible protégeant le transforma-
teur toriqgue du secteur sera soudé
comme indigué sur le schéma de
cablage. Il sera noyé dans un long
bout de gaine thermo-rétractable. Ce
n'est pas trés pratique ni esthétique
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Fig. 10 : Montage des transistors de puissance.
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Fusible 3.15A

Soudure

Bananes

(220v)
e |7

220V

Transformateur
torique

Pont dediodes
10A/200V

Enroulement

10 spires

= O
Entrée

Prise RCA ~=—Q—]
| L Vers baseT1 Banami(‘m rouge @

E<—1—0.70v Carte ‘amplification’

Vers base T2
(o,

Interconnexions des éléments.

Banane 10A noire

nements’’ et autres bruits désagréa-
bles.

Toutes les soudures seront noyées
dans un bout de gaine thermo-
rétractable.

Montez les quatre transistors de
puissance sur les dissipateurs avec
leur kit d’isolement (fig. 10). Sur

mais il n'y avait plus de place pour
fixer un support.

CABLAGE
ET MISE EN COFFRET

Il faudra porter une attention toute

particuliére au cablage car il pourrait
étre a l'origine de problémes se
manifestant sous forme de ‘‘ronron-

chaque dissipateur devra se trouver
un transistor NPN et son complé-
mentaire.

Soudez un fil sur chaque '‘patte’’
des transistors. Cette opération
effectuée, vous devriez avoir 12
cables. Repérez-les tous par un mor-
ceau de Scotch en notant a quels
transistors ils correspondent (T1,
T2), a quels types (NPN, PNP), quel-
les pattes (collecteur, émetteur,
base) et enfin & quelles voies (gau-
che et droite).

Ces précautions vous seront trés uti-
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AMPLIFICATEUR CLASSE A.B ECONOMIQUE DE 2 x 45 Weff/8 Q

Signal a PPécrétage et a 1 kHz.

les lorsque les dissipateurs seront
fixés sur la face arriere et les fils glis-
sés dans les passe-fils.

Considérons que le coffret a été
complétement percé aux endroits
indiqués sur les schémas. Fixez la
face arriere, les flasques droit et
gauche, le fond du coffret ainsi que
la face avant.

Seuls les éléments de la face arriére
(bananes, RCA, dissipateurs) de
méme que ceux de la face avant (L1,
L2, interrupteur) seront montés pour
I“instant.

Soudez une cosse de 4,2 mm,
noyée dans un bout de gaine
thermo-rétractable, sur chaque fil
repéré ‘‘collecteur’’. Les deux fils
notés ‘‘collecteur PNP’’ seront fixés
a la borne (—) du condensateur CO
et les deux autres, appelés ‘‘collec-
teur NPN’’ a la borne (+). En ce qui
concerne les cables '‘émetteurs’’ et
"“bases’’, ils seront soudés lorsque
les cartes ‘“amplification’’, conden-
sateurs CCH(s) avec les résistances
R3 auront été fixés.

Occupons-nous de la connexion des
bananes 10 A. Munissez-vous de
quatre fils et soudez une cosse de
3,2 mm sur chacun d’eux. Les cos-
ses seront fixées a |"aide d’écrous de
diamétre 3 mm sur chaque banane
10 A. Soudez une cosse de 4,2 mm
sur chaque extrémité des fils précé-
dents. Celles des bananes rouges
seront fixées aux bornes “MOINS’’
des condensateurs Cch, tandis que
les cosses des bananes noires seront
fixées a la borne ‘"MOINS’’ du con-

Signal carré a 1 kHz.

densateur CO.

Soudez du cable blindé aux fiches
RCA a la longueur indiguée. Vous les
souderez aux broches carrées des
cartes ‘‘amplification’’.

Pour le raccordement des bananes
(220 V), reportez-vous au schéma
de cablage.

— Une fois que les connexions pré-
cédentes ont été réalisées, vous
pourrez fixer les autres éléments
(Cch, CO, cartes ‘‘amplification’’,
etc.) et effectuer les ultimes con-
nexions.

INDICATION SUR LA LONGUEUR
DES CABLES (A TITRE INDICATIF)

Voie Voie
gauche droite
(cm) (cm)
Fils “"émetteurs’’ 25651 2 38
Fils “"collecteurs”’ 2x51 2x38
Fils “’bases’’ 2x25 2x25
Fils ““bananes
10 A noires’’ 1¢61 1938
Fils ‘““bananes
10 A rouges’’ 1x15 1x20
Fils “'RCA fils
blindés'’ 120000 B

REGLAGES ET ESSAIS
DE L’AMPLIFICATEUR

Ces réglages sont a faire sur les deux
cartes ‘‘amplificateur’’.

Aprés avoir effectué les diverses
connexions comme indiqué sur le
schéma de céablage et aprés vérifica-

Signal carré a 10 kHz.

tion, |"amplificateur est prét a fonc-
tionner.

Dans un premier temps, nous allons
prérégler le montage afin de ne pas
tourner les ajustables dans tous les
sens au risque de les forcer en butée
et par conséquent de les détériorer.
PRE-REGLAGES

Prenez un ohmmetre et réglez-le sur
le calibre 20 k€. Mettez le cordon
(—) a la masse. Placez le (+) sur les
divers points indiqués.

Repérez R12 et placez le deuxiéme
fil test sur le point repéré A sur le
schéma fig. 8. Ajustez R13 pour
obtenir 8,01 kQ.

Repérez R8, placez-vous au point B
et ajustez R9 pour obtenir 7,17 kQ.
Placez-vous au point C et réglez R19
pour obtenir 3,19 kQ.

Dernier réglage : branchez-vous au
point test F et réglez R2 pour avoir
11,07 kQ.

REGLAGES FINAUX

Réglage de la régulation présente sur
les deux cartes ‘‘amplification’’.
Pour cela enlevez les fusibles de leur
support. Placez un voltmeétre (calibre
200 V) entre la masse et la borne
(+) du condensateur noté C6.
Mettez I'ampli sous tension et apres
21 s, ajustez la tension & 63 V, si
nécessaire.

Une fois ces réglages effectués,
éteindre |I'amplificateur.

Quand les condensateurs seront
déchargés, mettez les fusibles en
place et branchez une paire
d’enceintes.

Tout étant en ordre, vous pouvez
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remettre ‘‘Le Classic’’, c’est son
nom, sous tension.

Aprés 21 s : placez le voltmetre au
point D et la masse. On doit obtenir
une tension de 33,6 V. Si ce n'est
pas le cas, ajustez R13 en consé-
quence.

Effectuez la méme opération au
point E, mais agissez sur R9 pour
obtenir une tension de 33,6 V.
Vérifiez que la tension a la borne (+)
du condensateur de liaison CCH est
égale a environ 30 V (par rapport a
la masse).

REGLAGE DU COURANT DE REPOS
Placez un voltmétre (calibre
200 mV) en paralléle sur une des
résistances R3 et ajustez R2 pour
obtenir une tension d’environ

80 mV.

Ceci correspond a un courant de
repos de 80 mA.

Voila. ‘’Le Classic’’ est prét a lancer
ses premiers rugissements.

ECOUTE

C'est toujours difficile de porter un
jugement sur un appareil que |'on a
congu soi-méme. Mais la seule
chose que je puisse dire, c’est qu'il
décoiffe dans les graves | Les MJ
3001 et 2501 y sont slirement pour
beaucoup. En revanche, les aigus
peuvent paraitre quelque peu stri-
dents a pleine puissance.

Mais ne vous inquiétez pas : il est
quand méme de trés bonne qualité.
Nota : Les essais ont été effectués
sur deux paires d’enceintes différen-

LE CLASSIC

tes :

1er essai : la MTX 50 Audax

2e essai : enceinte Celestion Pro.
Le résultat le plus fabuleux a été
atteint avec les Celestion.

Pour ceux qui ne disposeraient pas
de préampli ou de lecteur CD, mais
en revanche un baladeur de trés
bonne qualité, vous pourrez le con-
necter directement a l'entrée de
I'ampli et, 13, s’il posséde les Mega
Bass, le résultat sera étonnant.

CARACTERISTIQUES

Impédance d’entrée : 13,2 kQ
Impédance de sortie : 8 Q
Puissance maximale : 2 x 45 Weff.

Laurent Martoglio

' St Quentin Radio

6 rue de St Quentin, 75010 PARIS Tél (1) 40 37 70 74 - Fax (1) 40 37 70 91

2N3055 - 9F 2N 5401 - 3F LM 317HVK - 62F| TDA 1520B - 22F |IRF 540 - 18F MJ 15004 - 26F MPSA 56 - 2F
2N3440 - 5F 2N5416 - 6,5F LM 337T - 7F TDA 7250 - 44F IRF 840 - 18F MJ 15024 - 38F MPSA 42 - 2,5F
2N3819 - 6F 2N5551 - 3F LM 395T - 27F BDX 66C - 22F IRF 9530 - 16F MdJ 15025 - 42F MPSA 92 - 2F
2N3866 - 16F LF 356N - 6F LM 675T - 55F BDX 67C - 19F MJ 15001 - 21F MJE 340 - 5F
2N3904 - 2F LM317T - 4,5F NE 5532AN - 12t | IRF 150 - 80F MJ15002 - 26F MJE 350 - 5F Prix par10et25piéces
2N3906 - 2F LM 317K - 16F NE 5534AN - 10F | IRF 530 - 11F MJ 15003 - 22F MPSA 06 - 2F (méme référence)
CONDENSATEURS : POTENTIOMETRES SFERNICE
Potentiometre piste CERMET 1 WATT/70°C, axe de 6mm - Long. 50mm pour circuits imprimés.
C039 SIC SAFCO FELSIC 85 /SIC SAFCO LINEAIRE SIMPLE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K, 470K, 1M. — 29F
LOGARYTHMIQUE SIMPLE : 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K, 470K, 1M. — 34F
4700uF/63V - 92F 22000uF/100V - 270F DOUBLE LINEAIRE : 2x2K2 , 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K, 2x100K, 2x220K - 48F
4700uF/100V - 155F | (13,9A/100Hz 4 85°C) DOUBLE LOGARYTHMIQUE : 2x2K2 , 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K, 2x100K, 2x220K ~ 58F
10000,/F/63V = 155F CABLES AUDIO PROFESSIONNELS sur stock
10000uF/100V - 295F | FAIBLERESISTANCE SERIE
VISHEY CATALOGUE COMPOSANTS : 196p A4. 15F au comptoir/ 30Fpar correspondance
22000uF/B3V - 295F 22000uF/100V - 595F
220001F/100V - 595F | ( 24A/100Hz & temp. <40°C) |EXPEDITION : mini 50F : jusqu'a 3Kg : 28F ordinaire/ 38F colissimo. De 3 a 7Kg : 45F
(18A/100Hz a 85°C) | dim 76x114mm ordinaire/ 49F colissimo. Au dela de 7Kg port SNCF. Paiement : chéque, mandat, carte
bleue.

FICHE DOREE

LED bleue diam 5mm ou 3mm - 12F / LED TRICOLORE comprend 1xRouge, 1x Verte, 2 x Bleue Diam 5mm- 49F

CINCH male pour diam 6mm -12F
CINCH male pour diam 8mm —12F
@\ICH femelle pour diam 6mm - 14F

TEFLON

CINCH male pour diam 6mm - 25F
CINCH méle pour diam 8mm - 28F
CINCH femelle pour diam 8mm — 28F

JACK 6,35 méale mono - 10F
JACK 6,35 méle stéréo - 14F
JACK 6,35 femelle mono - 10F
JACK 8,35 femelle stéréo — 15F

JACK 3,5mm male mono - 10F
JACK 3,5mm male stéréo - 12F
JACK 3,5mm femelle mono — 11F
JACK 3,5mm femelle stéréo - 14Ij
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CONSTRUISEZ VOTRE P.A.E. : LE CONTENU DE LA MEMOIRE

Carac-
tére

A

Adresses
Décim.

376 178
377 179
378 17A
379 17B
380 17C
381 17D
368 170
369 171
370 172
371 173
372 174
373 175
352 160
353 161
354 162
355 163
356 164
357 165
360 168
361 169
362 16A
363 16B
364 16C
365 16D
312 138
313 139
314 13A
315 13B
316 13C
317 13D
304 130
305 131
306 132
307 133
308 134
309 135
288 120
289 121
290 122
291 123
292 124
293 125
296 128
297 129
298 12A
299 12B
300 12C
301 12D
344 158
345 159
346 15A
347 15B
348 15C
336 150
337 151
338 152
339 153
340 154
341 155
320 140
321 141
322 142

Données
Hexa Décim. Hexa

0
126
17
17
126
128

0
7E
11
11
7E
80

0
7F
49
49
36
80

“ESP”

323
324
325

328
329
330
331
332
333

408
409
410
411
412
413
414

400
401
402
403
404
405

384
385
386
387
388
389

392
393
394
395
396

888
889
890
891
892
893

880
881
882
883
884
885

864
865
866
867
868
869

872
873
874
875
876
877

824
825
826

828
829
830

816

143
144
145

148
149
14A
14B
14C
14D

198
199
19A
19B
19C
19D
19E

190
191
192
193
194
195

180
181
182
183
184
185

188
189
18A
188
18C

378
379
37A
37B
37C
37D

370
371
372
373
374
375

360
361
362
363
364
365

368
369
36A
36B
36C
36D

338
339
33A
33B
33C
33D
33E

330

20

128

127

128

14
63
80

113 ESP”

817
818
819
820
821

800
801
802
803
804
805
806

808
809
810
811
812
813
814

856
857
858
859
860
861
862

848
849
850
851
852
853

832
833
834
835
836
837
838

901

904
905

907
908

331
332
333
334
335

320
321
322
323
324
325
326

328
329
32A
32B
32C
32D
32E

358
359
35A
35B
35C
35D
35E

350
351
352
353
354
355

340
341
342
343
344
345
346

348
349
34A
34B
34C

398
399
39A
398
39C

390
391
392
393
394

380
381
382
383
384
385

388
389
38A
38B
38C
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Carac- Adresses Données 1347 3 124 7C 3 3 127
818 Do, Hexs Décir. Hexs 1348 4 16 10 1844 734 128
1349 5.0 g0~ 10 1 1824 720 0
1 1400 578 0 0 1350 546 128 80 5 1 0
1401 579 4 4 — 1352 548 0 0 6 2 95
1402 57A 2 2 1353 9 16 10 7 3 0
1403  57B 127 7F 1354 A 16 10 1828 724 128
1404 B7C 128 80 1355 B 16 10 2 1832 708 0
2 1392 570 0 0 1356 c 16 10 3 9 0
1393 571 98 62 1357 D 16 10 4 A 2
1394 572 75 51 1358 54E 128 80 5 B 81
1395 573 73 49 x 1432 598 0 0 6 @ 9
1396 574 70 46 1433 9 68 44 7 D 6
1397 575 128 80 1434 A 40 28 8 E 0
3 1376 560 0 0 1432 g 18 ;g 1839 72F 128
1377 561 34 22 14 4 -
1378 562 65 41 1437 D 68 44 N7 SIRERRE
1379 563 73 49 1438 59E 128 80 5 5 8
1380 564 54 36 | 1424 590 0 0 3 B 16
1381 565 128 80 1425 1 64 40 2 C 124
4 1384 568 0 0 1426 2 32 20 5 D 0
1385 569 24 18 1427 < 16 10 6 E 3
1386  56A 20 14 12%8 g 2 2 1887 75F 128
1387  56B 18 12
1388 56C 121 79 1430 596 128 80 — 187% 75? 1g 18
1389 56D 128 80 = 1408 580 0 0 2 o 16 10
5 1336 538 0 0 1409 1 72 48 5 3 16 10
1337 539 47 2F 1410 2 72 48 1876 754 128 80
1338  53A 73 49 1411 3 72 48 1856 740 0 0
1339  53B 73 49 1412 4 72 48 s 7 1 64 40
1340  53C 49 31 1413 5 72 48 5 5 0 0
1341 53D 128 80 1414 586 128 80 S 3 64 40
6 1328 530 0 0 “ESP” 1416 588 0 0 0 4 0 0
1329 531 60 3C 1417 9 0 0 1 5 64 40
1330 532 74 4A 1418 A 0 0 2 6 0 0
1331 533 73 49 1419 B 0 0 1863 747 128 80
TaoeWiasg  ehrs o g & 0 ESP 1864 748 0 0
1333 535 128 80 ( 1912 778 0 0 rand = 9 0 0
7 1312 520 0 0 3 9 62 3E  sohace) 6 A 0 0
1313 521 97 61 4 A 85 41 7 B 0 0
1314 522 17 11 5 B 0 0 8 C 0 0
1315 523 9 g9 1916 77C 128 80 9 D 0 0
1316 524 7 7 ) 1904 770 0 0 1870 74E 128 80
L - 0 O _(irgue 1944 798 0 0
8 1820 528 0 0 g 2 8 4 hiffresy 5 799 64 40
1321 529 54 36 7 s 62 3E 1946 79A 128 80
1322 52A 73 49 1908 774 128 80 % Jo88 290 0 0
1323 52B 73 49 1888 760 0 0 2 7 > 68 44
1324  52C 54 36 é 9 1 8 8 8 5 39 20
1325 52D 128 80 0 2 54 36 9 3 16 10
9 1368 558 0 0 1 3 65 4 0 4 8 8
1369 559 70 46 1892 764 128 80 1 5 68 44
1370  55A 73 49 g 1896 768 0 0 1942 796 128 80
1371 B 4 29 7 9 65 41
1372 C 30 IE 8 A 54 36 O A T
1373 55D 128 80 9 B 8 8 5 5 16 10
0 1360 550 0 0 1900 76C 128 &0 3 3 56 38
1361 1 62 3E | 1848 738 0 0 4 4 16 10
1362 2 65 41 9 9 127 7F 5 5 68 44
1363 3 65 41 0 A 65 41 1926 788 128 80
1364 4 62 3E 1 B 65 41
1365 555 128 80 1852 73C 128 80 e 05SSR -
+ 1344 540 Q 0 ] 1840 730 0 0 0 A 0 0
1345 1 16 10 1 1 65 41 1 B 0 0
1346 2 16 10 2 2 65 vy 1932 78C 128 80
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PROGEMA
PROGRAMMATEUR D’EPROMS
MANUEL EVOLUTIF

2 1re partie

PROGEMA est avant tout un programmateur d’'EPROMS, per-
mettant la lecture, la recopie et la programmation fragmentée
ou totale de la plupart des EPROMS, de la 2716 a la 27256.
C’est aussi un produit évolutif, car sa conception modulaire lui
permettra par extensions, de programmer des EPROMS de
capacités plus grandes (2751 2 et au-dela), mais également des
EEPROMS ou des microcontréleurs, voire de futures versions
de composants. Ceux qui ont déja acheté leur programmateur
chez Kzdoiuja ou chez Lkbsiu vont s’en mordre les doigts.

' utilisation de PROGEMA
n‘est pas contraignante,
vu qu’il est possible de
ne programmer qu’une
zone I|limitée dans

I’EPROM, voire méme un seul octet !

L'édition du fichier a programmer
s’'effectue sous un micro-éditeur
alphanumérique de 16 caractéres de
facon simple et agréable, et la pro-
grammation est réalisée a partir d'un
algorithme intelligent qui assure la

vérification des données program-
mées dans la mémoire.
Les tensions de programmations

sont de 12,75V (EPROMS de
12,56V a12,75V), 21 V et 25 V.
suivant le type de composant utilisé.
L'algorithme de programmation
assure pour chaque octet une impul-
sion de programmation de 1 ms
avec vérification du contenu de
I"EPROM. Dans le cas ou le test est
positif, une impulsion supplémen-
taire de confirmation de 4 ms est
appliquée au composant, avant de
passer a |'octet suivant. Dans le cas
contraire, l'impulsion de 1 ms est
réappliquée jusqu’a 40 fois a
I"EPROM. Si I'opération s’avére tou-
jours infructueuse, un message
d’erreur est renvoyé a l’utilisateur
qui pourra alors tenter sa chance
avec une autre EPROM.

ORGANISATION
MATERIELLE DE PROGEMA

PROGEMA, dont I|'organisation
matérielle est présentée en figure 1,
se décline en deux versions indépen-
dantes :

— PROGEMA 1632 pour les 2716
et 2732

— PROGEMA 6456 pour les 2764,
27128 et 27256.

Une carte universelle comportant un
microcontréleur 68705P3, un cla-
vier et un afficheur alphanumérique
estreliée a |'un des deux modules de
programmation M1632 ou M6456,
par un connecteur unique de 20 bro-
ches. Il existe donc en tout trois car-
tes :

— le module de gestion commun
aux deux autres

— un module d’extension doté des
alimentations, d’un support a inser-
tion nulle de 24 broches (2716,
2732) et d'une RAM tampon de
2Kx8

— un module d’extension doté des
alimentations, d’un support a inser-
tion nulle de 28 broches (2764 &
27256) et d'une RAM tampon de
32 Kx8.

Il suffit donc du module de gestion et
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DE LA 2716 A LA 27256

tout ce que ca impligue de com-
plexité et de composants supplé-
mentaires : cette solution antipathi-
que a été rapidement rejetée.

La présentation compacte des
modules nous a conduits a produire
des circuits imprimés double face
délicats a reproduire avec des

Afficheur LCD 16 caracteres

[

PROGEMA 1632 @]

connecteurs
20 broches

TR x50 ieaeklammidiie satisfaire les moins téméraires.

CARTE MERE _/

(module universel)

@ | seRHEe moyens limités, et nous nous en
@ @ & excusons. Cependant, le service cir-
(®] éStmporfdepmm cuits imprimés de Led se chargera de
[o] [F] [E] O

DESCRIPTION DES
FONCTIONS LOGICIELLES
DU PROGRAMMATEUR

Dans un premier temps, nous ne pré-
senterons que PROGEMA 1632,

Clavier 16 touches hexadecimales
+4 touches de fonction:
A: Pointage Adresses sur (afficheur
?7.Sélection d'une fonction
Q:Quitter une fonction ( Retour au menu principal)
V- Validation

MODULE DE
PROGRAMMATION

Fig. 1 : Organisation matérielle du programmateur.

d'un seul module d’extension pour
disposer d’un programmateur com-
pact prét a fonctionner, les deux car-
tes étant superposées. Précisons les
raisons économiques et techniques
qui ont conduit a ce choix.

AU NIVEAU ECONOMIQUE

De nombreux amateurs n’utilisent
que des 2716, aussi bien pour des
réalisations autonomes que pour
programmer un 68705, ce micro-
controleur étant particulierement
bien apprécié par les lecteurs. Une
““usine a gaz'’' délicate a réaliser et
colteuse ne leur serait d’aucun inté-
rét ! :

Dans un avenir proche, les 2716 (et
2732) seront amenées a disparaitre
pour laisser la place aux modéles de
capacité plus grande (2764 et
27256) qui, en plus, sont déja
moins chers a l'achat. |l est donc
envisageable, pour des développe-
ments ultérieurs, de n’utiliser que
des EPROMS de capacité supérieure
ou égale a 8 Kx8 (2764). D’ail-
leurs, qui peut le plus peut le moins !
Enfin, la carte-meére a 68705P3 a
été développée dans un but univer-
sel et serait exploitable dans la plu-
part de vos réalisations personnelles
(commande d‘un réseau ferroviaire
miniature, applications domotiques,

gestion de chauffage ou d’arrosage,
pupitre de contréle d'une régie
lumiere, etc.). N'hésitez pas a nous
contacter pour nous faire part de vos
besoins dans ces domaines.

AU NIVEAU TECHNIQUE

J'ai souhaité vous proposer une réa-
lisation soignée, de niveau profes-
sionnel, avec toutes les fonctionnali-
tés que vous auriez pu attendre d'un
tel matériel (du moins, j'espére
n’avoir rien oublié). Utilisant des
EPROMS quotidiennement, j’ai
concu ce produit en fonction des
besoins qui se sont fait réguliére-
ment ressentir. Ce programmateur
devrait donc se présenter comme un
outil performant et pratique a utiliser
(vous serez dans le coup en 5 minu-
tes !).

Mais voila, toutes ces fonctionnali-
tés prennent la totalité de Ia
meémoire interne du 68705, et il a
fallu séparer les EPROMS en deux
groupes distincts de facon a alléger
le logiciel. Méme malgré cela, il m’a
fallu quelques mois de patience et
d’astuces pour faire rentrer le logi-
ciel dans les 1,8 Koctets d’'EPROM
du 68705 (sans compter les 437
cafés ; heureusement que je ne
fume pas !).- On aurait pu encore uti-
liser un 6809 ou un 68HC11 avec

composé de la carte mere et du
module de programmation des 2716
et 2732. A ce propos, nous vous
fournirons également un tableau per-
mettant de s’y retrouver dans la plu-
part des versions d'EPROM et leurs
références exotiques.

PROGEMA 1632 utilise le principe

«du menu déroulant, trés convivial et

facile a consulter. La simple action
répétée sur la touche de sélection [?]
permet d’'accéder successivement
aux six fonctions principales du pro-
grammateur, présentées sur le dia-
gramme de la figure 2 :

1. saisie au clavier du fichier a pro-
grammer

2. sélection de I'EPROM a utiliser
3. sélection de la tension de pro-
grammation Vpp

4. test de virginité de |'EPROM
sélectionnée en (2)

5. programmation totale ou partielle
de I’'EPROM sélectionnée en(2), sous
Vpp déterminée en (3)

6. lecture d'une EPROM sélection-
née en (2).

L'acceés a l'une de ces fonctions est
obtenu lorsque, celle-ci affichée a
I"écran, on appuie sur la touche de
validation [V]. Avant de détailler
chacune des fonctions de PRO-
GEMA 1632, précisons encore que,
a la mise sous tension, I'écran affi-
che le nom du logiciel contenu dans
le 68705, de facon a lidentifier
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ALIM ON Fig. 2 : Menus de PROGEMA 1632.

PROGEMA ' PROGEMA. 1632

immédiatement. Cet affichage cor-

Y

respond a l’initialisation au point
froid du programme installé dans le TRAITEMENT || O e
hieroeontolaur LECTURE EPROM SUPPORT D EPROM

SELECTION DE L’EPROM (figure 2)
La validation de cette fonction laisse

apparaitre un nouveau menu, qui | TRATTEMENT

n’autorise que deux saisies au cla- SAISIE CLAVIER | SAISIE
vier : la touche 1 valide une 27186 ?
tandis que la touche 2 permet de

sélectionner une 2732. Aprés

|"action sur I'une de ces touches, le
programme nous renvoie automati-
guement au point froid du menu
principal.

SELECTION DE Vpp (figure 2) SELECTION EPROM L ey
La validation de cette fonction laisse
apparaitre le méme type de menu,

gui n‘autorise que trois saisies au
clavier : la touche 1 valide une ten-
sion de 12,75 V, la touche 2 valide
une tension de 21 V tandis que la

touche 3 permet de sélectionner une

tension de programmation de 25 V. SELECTION VPP tlheedl s
Apres I'action sur I'une de ces tou-
ches, le programme nous renvoie
automatiquement au point froid du

menu principal.

LECTURE D'UNE EPROM (figure 2)
La validation de cette fonction pro-
vogue la libération du support

d’EPROM et nous invite a y placer |e TEST VIRGINITE TRAITEMENT VIRGIN
composant a lire par le message
““EPROM en place’’. L’'appui sur
n‘importe laquelle des touches sauf
[Q] (qui permet de quitter la fonc-
tion) entrafne le transfert du contenu
de I'EPROM dans la RAM tampon du

programmateur, opération signalée PROGRAMMER

par le message ‘‘lecture EPROM’’. EPROM TRAITEMENT PROG.
Un témoin rouge nous indique que la
tension d’alimentation est appliquée
a I'EPROM et qu'il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps ! (On vous aura prévenu !)
Apres la lecture, le programme libére

a nouveau |I'EPROM et nous renvoie : _
automathuement au po|nt froid du LECTUR EPROM EPROH_}EN PLACE LECTURE EPROM
menu principal.
SAISIE AU CLAVIER (figure 3) _j
Cette fonction donne acceés au
micro-éditeur alphanumérique, qui Legendes
présente a I'écran |'adresse de base Affichages su P i
0000, ainsi que la donnée contenue || e ;

i i« l'ecranLCD sur laprocedure une touche
a cette adresse. Détaillons les régles | M ) L

9

d’utilisation de cette fonction.
1. Toutes les adresses et données
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Memorisation data

Traitement

INCREMENT. ADRESSE

~ saisie

Pointage du CURSEUR

ADR 9000 DATA FF

SUR LES ADRESSES
Refour au menu

principal

Prise en compte + Aff.

Fig. 3 : Traitement de
la saisie au clavier.

de latouche HEXA

TRAITEMENT
VIRGIN.

Fig. 4 : Traitement du test de virginité.

EPROM E:)N PLACE

—{|TEST VIRGINITE

Retour au
menu principal

Test concluant

r—=1| EPROM VIERGE !

Initialisation pour

un autre test

Test néqatif

EPROM OCCUPEE!

Initialisation pour
un autre test

doivent étre inscrites en héxadéci-
mal uniquement. Seuls les trois chif-
fres de poids faibles sont accessi-
bles pour les adresses de 2716 et
2732, ce qui évite des erreurs
d’allocation mémoire.

2. On peut aller de $000 a $7FF
avec une 2716, et $000 a SFFF
avec une 2732. Le logiciel assure

automatiqguement cette limitation, et
la validation de [|'adresse $7FF
entraine le retour a |I’adresse $ 000 si
c’est la 2716 qui a été sélectionnée,
et I"accés a |'adresse $800 si c’est
la 2732 qui a été choisie. Par défaut
a la mise sous tension, la 2716 est
sélectionnée.

| 3. L’adresse n’est & préciser qu’une

A LA 27256

seule fois au début de I'édition : le
curseur pointe d'ailleurs la zone des
adresses au départ, puis uniguement
la zone des données ensuite. Si on
veut revenir a une adresse antérieure
ou sauter une zone d’adresses, |l
suffit d'appuyer sur la touche [A] qui
nous permet d‘entrer une nouvelle
adresse a l'écran.

4. La prise en compte d'une donnée
dans la RAM tampon n’est obtenue
que si la touche de validation [V] a
été activée. Dans ce cas, |'éditeur
pointe automatiquement [|‘adresse
suivante et affiche la donnée actuel-
lement sauvegardée dans la RAM a
cette nouvelle adresse. Tant que [V]
n'a pas été actionnée, il est possible
de modifier au clavier la valeur de la
donnée affichée sans détruire celle
qui est dans la RAM a |’adresse poin-
tée.

5. La touche [Q] permet de sortir de
|'éditeur sans modifier le contenu de
la derniere adresse qui était pointée :
il ne faut donc pas oublier de valider
la derniére donnée éditée avant de
sortir du micro-éditeur.

TEST DE VIRGINITE (figure 4)

La validation de cette fonction pro-
voque la libération du support
D‘EPROM, et nous invite & y placer
le composant a tester par le mes-
sage ‘'EPROM en place ?"’'. L'appui
sur n'importe laquelle des touches
entraine le lancement du test de vir-
ginité, opération signalée par le mes-
sage ‘‘test virginité’’. Un témoin
rouge nous indigue que la tension
d'alimentation est appliquée a
I'EPROM et qu’il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps (et tant pis pour ceux qui
n'ont toujours pas compris !).

Le test est effectué de $000 a $7FF
pour une 2716, et $000 a $FFF
pour une 2732. Il est donc néces-
saire de préciser auparavant le type
d'EPROM a tester. Apres le test, le
programme libére a nouveau
I’EPROM et affiche I'un des messa-
ges suivants en fonction du résultat
“EPROM vierge’’ ou ''EPROM occu-
pée’’. Le test n'affecte pas le con-
tenu de la RAM tampon.

Deux touches de fonctions sont
alors disponibles [V] pour relancer
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PROGEMA, PROGRAMMATEUR D’EPROMS

un nouveau test (dans le cas ou il
faut vérifier plusieurs EPROMS) et
[Q] qui nous renvoie au point froid
du menu principal.
PROGRAMMATION DE L'EPROM
(figure 5)

La validation de cette fonction pro-
voque la libération du support
d’EPROM, et nous invite a y placer le
composant a programmer par le
message ‘‘EPROM en place ?''.
L’appui sur n’‘importe laquelle des
touches provoque |'affichage du
segment de mémoire a programmer,
initialisé a zéro dans un premier
temps.

Si on a sélectionné cette fonction
par erreur, ou si on préfére finale-
ment changer de composant avant
la programmation, la touche [Q]
nous renverra au point froid du menu
principal.

Le curseur de |'écran étant placé sur
I'adresse de base, |'utilisateur est
invité a inscrire |'adresse de base
puis |I'adresse finale de la zone a pro-
grammer dans |'EPROM (le déplace-
ment du curseur est automatique, de
la gauche vers la droite). La pro-
grammation d’un seul octet sera
obtenue en inscrivant deux fois la
méme adresse. Si une erreur de
frappe est intervenue, la correction
pourra étre effectuée avec la touche
[Al, qui renvoie le curseur sur
|"adresse de base.

Si les adresses affichées convien-
nent, une action sur [V] entrainera le
transfert du contenu de la RAM tam-
pon dans I'EPROM, ceci dans les
limites de la zone précisée aupara-
vant. Cette opération est signalée
par le défilement des adresses a
I‘écran, qui permet de suivre le
déroulement de la programmation.
Un témoin rouge nous indique
(encore et toujours !} que la tension
d’alimentation est appliguée a
I’EPROM et qu’il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps (mais vous |'aviez déja com-
pris 1) !

Aprés la programmation, le logiciel
libere a nouveau I'EPROM et affiche
I'un des messages suivant en fonc-
tion du résultat: ''2716(32) pro-
grammée’’ quand tout s’est bien

Traitement Prog. EPROM EN PLACE !

ADR:0000 — 0000

Pointage adresse deBASE

Affichage Touche Hexa.

Fig. 5 : Traitement de
la programmation de
I’EPROM.

Programmation

avec defilement

des adresses en

cours de prog

ADR:01B7 <ERREUR

+ déplacement curseur

Erreur de programmation

al'adresse $1B7|(parexemple)

Programmation sans Erreur

2716 PROGRAMMEE !

(d'une 2716)

passé, ou ADR:01B7<ERREUR"’
si la programmation a été impossible
a l'adresse spécifiée (dans notre
exemple, $01B7). La programma-
tion n’affecte pas le contenu de la
RAM tampon.

Deux touches de fonctions sont
alors disponibles : [V] pour relancer
une nouvelle programmation et [Q]
qui nous renvoie au point froid du
menu principal.

RACCOURCIS CLAVIERS (figure 2)
A partir du point froid de notre pro-

gramme, il est possible d’installer
une EPROM ou de supprimer une
EPROM de son support par une
action sur la touche [A]. L'extinction
du voyant rouge nous signale
I"accessibilité du support. Ensuite, la
sélection d'une fonction rétablit la
tension d’alimentation sur le sup-
port, qu’il soit vide ou occupé par
une EPROM.

D’autre part, on peut accéder direc-
tement & la fonction de lecture d'une
EPROM par |"action sur [V] & partir
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Refour au

Reglage du

contraste ——————

AFFICHAGE LCD 1x16 caracteres

GESTION A

2 MICROCONTROLEUR

Controle acran

nenu principal

Controle clavier

68705 P3S

=

Fig. 6 : Schéma fonctionnel du module universel de gestion a 68705.

CLAVIER
MATRICIEL 4
Colonnes Encodeur
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(16+4) 5 (f+1) clavier
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Dispositif Anti-rebond

Bus de validation
es peripherigues

Connecteur
dextension
20 broches

+5V=—2

.

du point froid, car cette fonction est

sélectionnée par défaut avant toute

intervention de ['utilisateur sur le

menu déroulant.

LE MODULE DE GESTION

A 68705 P3

Cette carte, rappelons-le briéve-
ment, a une vocation de pupitre uni-
versel, et se prétera & de nombreu-

ses applications basées sur le

68705P3. L'organisation fonction-

nelle de la figure 6 laisse entrevoir

des atouts importants :

— un affichage alphanumérique
polyvalent (1x 16 caractéres,
extensible sans aucune modification
a 2 x 40 caracteres) ;

— un clavier étendu de 20 touches
(16 touches héxadécimales + 4 tou-
ches de fonctions) ;

— un microcontréleur ouvert sur
I’'extérieur avec deux ports d’entrée/

sortie de 8 bits disponibles sur un-

connecteur de 20 broches, par
lequel passera |'alimentation 5 volts
de cette carte. En fait, |'un des ports
est prédestiné a étre utilisé comme
bus de données bidirectionnel, tan-
dis que le deuxiéme port fait office
de 8 sorties de validation. De cette
facon, on peut disposer de 8 ports
de 8 bits utilisables séparément, a
condition de relier chaque bit de vali-
dation a un buffer d’entrée ou a
un registre de sortie.

ANALYSE STRUCTURELLE
GENERALE

DU MODULE DE GESTION

Le schéma structurel du montage
est indiqué en figure 7. L'horloge du
68705 est cadencée par un quartz
de 4 MHz, ce qui correspond & un

cycle d’horloge interne de 1 us (la
fréguence du quartz est divisée par
4). On peut constater la présence
d’un bouton-poussoir d’initialisation

relié a la broche de RESET du micro-

contrdleur : il ne servira que dans le
cas de développements personnels,
et n'est pas indispensable sur le pro-
grammateur.

Le clavier est associé a un encodeur
qui élimine les problémes de rebond
des poussoirs du clavier, et qui
assure la scrutation permanente du
clavier : dés qu'une touche est
enfoncée, il I'indique au 68705 par
I'intermédiaire de la broche 13 (DA).
L’afficheur est de type LCD, c’est-a-
dire a cristaux liquides, garant d’une

faible consommation et d'un encom-

brement réduit. Le potentiometre P1
permet un réglage du contraste de
|"afficheur. Nous allons maintenant
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détailler le fonctionnement de tous
ces périphériques afin de vous per-
mettre d’exploiter au mieux ce
module universel.

L'ENCODEUR
DE CLAVIER 74C923

Fabriqué par National Semiconduc-
tor, le 74C923 est un encodeur pour
claviers matriciels de 20 touches au
maximum. Son organisation interne
est indiquée en figure 8. Au repos,
I"oscillateur interne dont la fré-
quence est déterminée par le con-
densateur externe C4 assure la scru-
tation permanente des colonnes x1
a x4. Les rangées y1 a yb sont au

repos a l’état haut. Dés qu’on appuie
sur une touche, la colonne corres-
pondante passe a |'état bas, provo-
guant une impulsion sur la sortie
‘‘key detect’’, qui assure le blocage
du compteur interne de 2 bits. Aprés
un retard déterminé par C3, un
signal issu du dispositif anti-rebond
provoque la mémorisation du code
de touche sur un verrou de sortie,
ainsi que le positionnement au
niveau haut de la ligne DA (Data
Available = donnée disponible). Cette
ligne est reliée au port PB4 du
68705. Le microcontroleur devra
donc surveiller en permanence cette
ligne afin de prendre en compte
I’éventualité de |‘action d'une tou-

che du clavier.

Les chronogrammes de la figure 10
illustrent le fonctionnement du dis-
positif anti-rebond associé au
74C923. Pour effectuer la lecture
du dernier code de touche mémo-
risé, il suffit au 68705 de placer la
broche de validation OE au niveau
bas, puis d’'effectuer la lecture de la
donnée présente sur le port A (seuls
les bits DO a D4 sont significatifs).

Le tableau de la figure 9 présente le
code héxadécimal délivré par le
74C923, associé a chacune des
touches du clavier : c’est I"anarchie
la plus totale ! Il sera donc néces-
saire de passer par une table de con-
version afin de récupérer les codes
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10k0
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array
Fig. 8 : Organisation interne du 74C923.
réels de chaque touche. pas comme une ligne unique de 16 | soudant celui que j'ai utilisé a |'ori-
caractéres, mais deux lignes de 8 | gine. Placé en paralléle pour les
L’AFFICHEUR caracteres totalement indépendan- | essais, celui que je vous ai déniché
tes, et placées |'une a c6té de I'autre | auprés de Chelles Electroniques 77
ALPHANUMERIQUE (merci aux honorables fils du Soleil | est identique en ce qui concerne le
Levant !). L’utilisation d'une table | fonctionnement, mais de génération
1x16 CARACTERES

dans laquelle sont stockés les mes- | plus récente. Plus esthétique et bien
Cet afficheur est pratiguement le | sages et un sous-programme de ges- | plus agréable a lire, |'arrigre plan
modeéle le plus compact d’une | tion de l'afficheur ont donc été | réfléchissant (vert) apporte un meil-
gamme de nombreux afficheurs | nécessaires a |'exploitation ration- | leur contraste.

entierement compatibles entre eux | nelle de ce composant & combien | Sur le schéma de la figure 7, vous
(le plus petit est de 1 x 8 caractéres, | subtil. Mis & part ce détail, c’est un | remarquerez que |’afficheur posséde
mais présente peu d’intérét). On le | afficheur admirable (ah, tout de | un port de données de 8 bits (DO a
trouve également en version 2x 16, | méme !) ! Le modéle proposé aux | D7), 3 bits de contréle (R/W, RS et
2x20 et 2x40 caractéres, mais | lecteurs ne correspond pas a celui | EN), une entrée de réglage de con-
avouons que la version gue nous | qui est visible sur les photographies | traste (VO) et bien sdr deux broches
avons utilisée est |la plus déroutante. | du montage, car je n'ai pas osé ris- | d’alimentation. Voyons cela de plus
En effet, cet afficheur ne se pilote | quer de détériorer les pistes en des- | prés.
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— DO a D7 est un port utilisable
aussi bien en entrée qu’en sortie,
afin de lire le contenu de la RAM
interne a |’afficheur. Nous n’avons
pas envisagé cette derniere possibi-
lité et la broche R/W (qui détermine
le sens de transfert des données) a
été placée a la masse. L afficheur ne
sera donc accessible qu’en écriture,
ce qui va simplifier la gestion de
I"affichage et nous faire gagner un
bit sur le port du 68705.

— VO, comme son nom ne l'indique
pas, permet un réglage fin du con-
traste en appliquant cette broche au
curseur d’'une résistance ajustable
de 1 kQ. Le réglage se fera selon
I"appréciation de chacun, et je n'y
reviendrai plus (et tant pis pour ceux
qui n‘auront pas lu ces lignes : ils
n’avaient qu’a étre moins pressés).
— La broche 9 (E) assure la prise en
compte dans |I’afficheur de la donnée
présente sur les entrées DO a D7.
Elle est active sur front descendant.
La donnée doit donc rester stable au
voisinnage de ce front descendant si
on veut garantir le succés d’une opé-
ration d'écriture.

— La broche 10 (RS) permet de dif-
férencier la nature de l'information
qui est envoyée a |'afficheur. En
effet, lorsque RS=1, on signale au
module que c’est un mot de contrdle
qui est envoyé, tandis que I'envoi du
code d'un caractére a afficher
impose de placer RS a 0. Pour mieux
vous aider a comprendre le fonction-
nement de la broche RS, reportez-
vous aux tableaux des figures 11 et
12. Le premier tableau indique le
code qu’il faut envoyer a |"afficheur
pour placer le caractére correspon-
dant a |"emplacement du curseur.
Par exemple, supposons que je
veuille afficher un "““E’’ :

1. je dois placer RS a O ;

2. puis le code binaire
“01000101"" ($45 en héxadéci-
mal) sur le bus de donnée ;

3. puis une impulsion sur I’entrée EN
(par exemple la séquence 0-1-0) si
cette broche est au repos a l'état
bas.

Il'y a donc 190 caractéres disponi-
bles, puis 8 caractéres définissables

Vce =
0

Veer=

Vee =

Nee =3

0

N°® | TOUCHE ENFONCEE | PA4 | PA3 | PAZ | PA1 | PAO | VALEUR HEXADECIMALE
APPUIE SUR UNE
TOUCHE
1 1 0 0 0 0 0 400
AUTRE TOUCHE
2 2 0 0 0 0 1 401 ENFONCEE
3 3 0 0 0 1 0 402
DATA AVAILABLE
b 4 0 0 1 0 0 404
5 5 0 0 i 0 1 $05
DONNEE DE SORTIE
6 6 0 0 1 1 0 {06
1 1 0 1 0 0 0 $08
8 8 0 1 0 0 1 $09
9 9 0 1 0 1 0 $0A
10 0 0 1 1 0 0 $0C
1) A 0 0 0 1 1 $03
12 B 0 0 1 1 1 $07
13 @ 0 1 0 1 1 $08B
14 D 0 1 9 1 1 $0F
15 E 0 1) 1 1 0 $0E
16 F 0 1 1 0 1 40D
117 F1:A 1 0 0 0 0 $10
18 P22 1 0 0 0 1 $11
19 F3.Q 1 0 0 1 0 $12 - Fig. 9: Corres-
pondance tou-
20 Fé:V 1 0 0 1 1 313 chesicode de sor-
tie.

par |'utilisateur qui pourront étre
appelés aux adresses basses de ce
tableau. En ce qui concerne les mots
de contréle (appliqués guand RS =
1), ils permettent d’assurer un cer-
tain nombre de fonctions pratiques,
comme |'effacement de ['afficheur
(code $01 sur le tableau de la figure
12), le déplacement du curseur, ou
encore son clignotement, etc.
INITIALISATION

DE L'AFFICHEUR LCD

Pour permettre au processeur
interne de s’initialiser & la mise sous

tension, il est nécessaire d’attendre
au moins 40 ms avant de lui envoyer
toute information. En pratique, il est
préférable d‘augmenter largement
cette valeur pour étre sr qu'’il soit
disposé a vous servir. On lui enverra
ensuite une séquence d’initialisation
permettant de préciser le mode de
fonctionnement désiré, en respec-
tant les temps de réaction de |"affi-
cheur qui sont indigués dans la der-
niére colonne du tableau (par exem-
ple, aprés |'effacement de Iaffi-
cheur, il faut attendre au moins
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Fig. 10 : Chronogramme de fonctionne-
ment du 74C 923.

Explications :

Lorsqu’on appuie sur une touche, le
signal Data Available est envoyé vers les
MCU apres le temps T1. Puis le mot cor-
respondant a la touche enfoncée est pré-
sent sur les sorties au bout du temps
tpdO. Lorsque DA est a l'état haut,
aucune autre touche ne peut étre prise en
compte par |'encodeur. Lorsque la pre-
mieére touche enfoncée est relachée, le
signal DA revient & I’état bas au bout du
temlps T2. La prise en compte de la
deuxieme touche enfoncée n’est effec-
tive qu'au bout du temps T3.

Calcul des temps T1, T2, T3 :

D'apres la documentation du construc-
teur, T1 - T2 - RC et T3 - 0,7RC avec
R=10 kQ et C la capacité extérieure sur
I"entrée KBM.

Note : la capacité sur I'entrée KBM doit
étre 10 fois plus forte que la capacité sur
I’'entrée OSC.

Fig. 113

Lower ™~ 5
bit4pit "

X % x x 0000 (1)

Correspondence between character codes and character patterns

X x x %0001 R s

(3)

xx x x0010

(a)

x x x x0011

% x % %0100 ) ;:g:' 5-}-

(6)
% x % x0101

(7)

% xxx0110

(8)

x % x x0111

% % % %1000

X X % %1001 5

(3)
x % x %1010

(a)
xxxx1011

(5)

%% x %1100

(6) veene | wmees

xx xx1101

(7
x % x %1110

XXX x1111

1,64 ms avant de lui envoyer une

nouvelle information).
FORMAT DES INFORMATIONS
DESTINEES A L'AFFICHEUR

Avant tout, il faut préciser au pro-
cesseur si le bus de donnée est au
format 8 bits ou 4 bits, afin qu’il
puisse interpréter correctement ce
gu'on lui envoie. Nous travaillons
sur 8 bits, il faut donc lui envoyer le
mot de controle $38 (ligne 6 du
tableau, DL=1).

ACTIVATION DE L'ECRAN LCD
Ensuite, il faut activer I'allumage de

I"écran, ce qui est proposé a la ligne
4 du tableau. D=1 active |"écran,
C=1 active la visualisation du cur-
seur et B=1 permet d’obtenir le cli-
gnotement du curseur : si on garde
toutes ces options, on envoie le mot
de contrdle $OF a I"afficheur.
POSITIONNEMENT

DU CURSEUR SUR L’AFFICHEUR
Pour positionner le curseur sur la
premiére ligne (caractéres 1 a 8), il
faut envoyer un code de contréle
compris entre $80 et $87 ($80 cor-
respond bien sGr au début de la

ligne, a gauche). Pour accéder a la
deuxiéme ligne (c’est-a-dire aux
caractéres 9 a 16), il faut envoyer
un code de contréle compris entre
$CO et $C7. Cependant, on peut se
contenter de positionner le curseur
au début de chaque ligne, puis
envoyer 8 caractéres a la suite : le
curseur se décale automatiquement
d’un emplacement vers la droite si
on a précisé ce mode de fonctionne-
ment a linitialisation (ligne 3 du
tableau de la figure 12 : I/D=1 pour
obtenir le déplacemement automati-
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|

Bus de donnees

v 4 T
INSTRUCTIONS |DT7 |D6 |DS |D& |D3 (D2 |D1 (DO Fonctions detaillees Fm?s
d exécution
Eff,al:emenf A e Prgvoque’un déplacgmenf du CUPSEl’J’l‘é sa 164 ms
de l écran position dorigine et | effacement de | écran
Curseur
a sa position o0 [eosl on [For o | x Le curseur se positionne 3 lorigine (HAUT,GAUCHE) 1,64ms
d'unqme
Definition Precise la direction des mouvements du curseur
du Mode (ol S oL GO o ) Ao et silafficheur doit subir un decalage lorsde 40ps
d affichage I'gcriture d'une donnee
Affichage Allumage de la totalite de Uafficheur (D),du
A
ON / OFF iR Rl Dl Eple curseur(C) et clignotement du curseur (B) Ops
ksl Permet des dép(acemenfs du curseur
£ea agel 00|01 [sic|riL] ¥ | ou des caracteres alécran sans modifier le 40 ps
curseur /ecran
contenu de la RAM interne du processeur

Definition
du format 00D Y | ‘ ¥ Format du bus de donnees: 8 bits ou &bits 40 ps
des donnees

§ - bit sans importance

I1D=1. Deplacement vers la droite
1/D=0 Deplacement vers la gauche

D=1:Afficheur ON
D =0:Afficheur OFF

B=1:Clignotement du curseur
B=0: Curseur statique

R/L=1: Decalage 3 droite
R/L=0: Decalage 3 gauche

S=1:Decalage de 1‘aff|chaqe
$=0: Decalage du curseur

C=1: Curseur wvisible
C=0: Curseur non visible

SIC =1:Décalage delaffichage
SJC =0: Decalage du curseur

DL=1=8bits
DL=0=4bits

Fig. 12 : Modes de contrdle de ’afficheur.

TIMER /BOOT

gue du curseur vers la droite et S=0
pour préciser gu’on ne veut pas de
défilement des caractéres a |’écran).
Le code de contrble a envoyer sera
donc $086.

Je vous laisse découvrir par vous-
méme les (quelgues) autres fonc-
tions disponibles sur |'afficheur, le
principal ayant été décrit ci-dessus.
La numérotation de ses broches est
effectuée directement sur le compo-
sant, ce qui évite des erreurs
d’implantation. Par contre, certains
constructeurs fournissent dans leurs
documentations des brochages qui
ne correspondent pas a |'affectation
réelle des broches (gulp !?), alors la

meéfiance est de rigueur : faites donc

confiance au modele proposé dans
la nomenclature, et évitez |'acquisi-
tion de composants douteux.

LE 68705P3,
MICROCONTROLEUR 8 BITS

Le 68705P3 est un microcontréleur
concu par Motorola dont le prix de
revient reste tres intéressant malgré
la présence d'une EPROM interne.
En effet, ce choix impligue la mise en
ceuvre d'un boitier en céramique, car
on ne sait pas encore a l|'heure
actuelle implanter une fenétre
d’effacement sur un boitier plasti-
gue. Or, I'encapsulation céramique
colte plus cher a la fabrication ! Le

prix et la souplesse de programma-
tion a donc permis au 68705 de
devenir le partenaire idéal (ou pres-
que) de I"amateur. En fait, il risque
d’étre évincé dans un futur proche
par le 68HC11A1, qui posséde une
EEPROM interne de 512 octets,
facile a programmer et a effacer sans
passer par les ultra-violets... mais
ceci est une autre histoire !

Le schéma fonctionnel de la figure
13 présente |'organisation interne
du 68705P3, ainsi que tous les élé-
ments qui en font sa force : une
RAM de 112 octets, une EPROM de
1 796 octets, trois ports paralle-
les (2x8 bits et 1x4 bits), un
compteur programmable (timer) et
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DIVISEUR | TIMER / COMPTEUR

RESET VPP INT

CONTROLE TIMER OSCILLATEUR

ACCUMULATEUR
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REGISTRE D INDEX
X

REGISTRE CODE
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POINTEUR DE PILE
SE

COMPTEUR DE
PROGRAMME PC
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EPROM 1796x8

RAM 112x8

ROM BOOTSTRAP 115x8

Fig. 13 : Organisation interne du 68705P3.

un processeur réunis dans le méme
boftier ! On notera la présence d’une
“ROM bootstrap’’, qui contient un
programme permettant au proces-
seur de se programmer lui-méme a
partir d'une EPROM externe du type
2716 (mais ce n'est pas obligatoire,
et il pourrait s'agir d‘'une RAM sau-
vegardée ou encore d'une 2764 :

nous aurons l‘occasion d'y revenir

dans un autre article).

L'unité centrale du 68705 contient
tout ce qu’on a |I'habitude de trouver
dans un microprocesseur de la
famille 6800 : un accumulateur (A),
un registre d'index (X), un compteur
de programme (PC), un pointeur de
pile (SP) et un registre de status (CC)

précisant les caractéristiques d’un
résultat, aprés un test ou une opéra-
tion (résultat nul, négatif, retenue
d’une addition, etc.).

Le brochage du composant étant
défini sur le schéma structurel de la
figure 7, nous allons brievement les
présenter avant de s’enfoncer au
coeur du 68705 :

— les trois ports sont répartis
comme suit: un port de 8 bits
nommé port A (broches 20 a4 27) est
utilisé dans notre programmateur
comme bus de donnée général, un
deuxieme port de 8 bits, le port B
(broches 12 a 19), nous sert de port
de controble, et il en va de méme pour
le port C de 4 bits (broches 82a 11) .

— deux broches sont associées au
guartz externe, bien qu’un réseau
R/C puisse convenir si la période de
I'horloge n’influe pas sur le fonction-
nement du programme ;

— une entrée d'interruption est dis-
ponible sur la broche 2 (INT) ;

— une broche d’initialisation a la
mise sous tension (RESET) permet
de lancer le programme dans de bon-
nes conditions ;

— enfin, le timer possede une entrée
de déclenchement externe a la bro-
che 7 ;

— la broche 6 (Vpp), qui recoit une
terision de 26 V pendant la program-
mation du microcontréleur, doit étre
placée a 5 volts en fonctionnement
normal.

AU CCEUR DU 68705 P3

L’organisation de la mémoire interne
du 68705P3 est indiquée en figure
14. La partie basse de la zone adres-
sable par le processeur est réservée
ala RAM de 112 octets, la pile et les
registres associés aux périphériques
(ports, timer).

LA PILE DE 31 OCTETS

($61 A $7F)

La taille de la pile est fixe dans le
68705 et permet au processeur de
sauvegarder un certain nombre de
parameétres du programme en cours
lorsqu’un appel de sous-programme
est lancé (ne serait-ce que |'adresse
de retour du sous-programme, de
facon a pouvoir reprendre le cours
du programme initial). Sans cette
pile, I'imbrication de plusieurs routi-
nes indépendantes serait totalement
impossible.

LES REGISTRES

DES PERIPHERIQUES

Chacun des ports peut étre utilisé
soit en entrée, soit en sortie. C’est
pour cette raison que chaque port
posséde deux registres, |‘'un corres-
pondant aux broches de sorties,
I'autre permettant de définir, pour
chague bit, s’il sera en entrée (=0)
ou en sortie (=1). Placer
00001111 dans le DDRB
(adresse $05) revient a placer les
bits BO & B3 en sortie et B4 a B7 en

Suite p. 50
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CHARGEUR D'ACCUS
DE TXs PORTABLES

Les TXs portables sont pourvus de blocs d’accumulateurs au CdNi

pour la plupart en 7,2 V ou 12 V dont la capacité varie entre 200 et

1 000 mA.H. L'autonomie est faible, surtout en émission ou la con-

sommation est importante. Le QSJ (prix) des batteries est suffisam-

ment élevé pour que I'on pense a les entretenir correctement.

es lors, le probleme se
pose en mobile lorsque
I’on désire les recharger a
I"aide de la batterie du
véhicule.

PROBLEME POSE

La charge des ‘‘packs’” 12 V est
rendue pratiquement impossible car
la fcém est alors la méme que la fém
de la batterie du véhicule. De plus,
certains accus sont pourvus d'une
diode de protection sur la prise du
chargeur, ce qui aggrave le probléme
(voir fig. 1).

La tension & appliquer dans ce cas
doit dépasser 12,7 V, Cette diode a
une fonction d'anti-retour car le
chargeur est déja pourvu d'une
diode de redressement.

N.B. : Le chargeur (chez Yaesu) est
constitué comme suit (fig. 2).

Il nous faut donc réaliser un systeme
qui eleve la tension de la batterie du
véhicule, de plus la charge avec un
courant constant serait appréciée
par notre cher (aux deux sens du
mot !) accu.

SOLUTION PROPOSEE

ANALYSE DU

SCHEMA DEVELOPPE

Le dispositif fait appel a un régula-
teur intégré a découpage type
TL497, il est cablé en élévateur de
tension.

La diode D1 protege le circuit contre
les inversions accidentelles de pola-
rité, C1 et C2 assurent respective-
ment le découplage et le filtrage de

la tension d’entrée. R1 limite le cou-
rant de la source a environ 150 mA
(lmax=0,7 / R1=0,148 A). Les
valeurs de C3 et L1 sont données
par le constructeur du circuit inté-
gré.

R2 permet de choisir la tension de
sortie (broche 6), on calcule R2 de
telle sorte que la tension aux bornes
de R3 soitde 1,2 V :
soit :

i R3
Vr3 = Vout TR3+R2)

_R3(Vout—1,2)
R2 T2

R3 est fixée a 1,2 kQ (pratique) puis
on choisit Vout (ici 20 V), ce qui
donne R3 = 15,6 kQ, valeur arrondie
a 18 kQ (Vout augmente un peu).

C4 filtre la tension de sortie, R4 et
LD1 nous disent si tout va bien tan-
dis que R5, Q1, R6 et R7 nous
garantissent un courant de sortie
constant (méme si la tension de
I"accu a charger varie ou plus simple-
ment si I"'on change d’accu), le cou-
rant de sortie est réglable par R7.

REALISATION

On implante dans |'ordre les compo-
sants par ordre de taille croissante
(c’est plus pratique). T1 peut étre
coiffé d'un petit radiateur (indispen-
sable quand la sortie du chargeur est
en court-circuit, ce qui arrive lorsque
la prise ‘‘jack’’ de la batterie est mal
branchée).

MISE EN SERVICE

Le circuit ne peut que fonctionner du
premier coup, si vous n'avez pas de
“pack’’ batteries sous la main,
court-circuitez la sortie (générateur
de courant). On réglera R7 au maxi-
mum de résistance, le courant est
contrélé par un milliampéremétre en
série plus simplement en mesurant la
tension aux bornes de R5 (on calcule

alors Iout=—\g—-§) il reste & ajuster R7

pour obtenir le courant désiré. Autre
contréle (de routine mais cependant
intéressant) : le potentiel entre la
broche 6 et la masse doit étre supé-
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CONVERTISSEUR CC/CC
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

| * Résistances e Condensateurs Cl : TL497 (classique)

R1-4,7Q1/4W
R2 - 18 kQ 1/4 W
R3-1,2kQ 1/4 W
R4 - 1,5 kQ 1/4 W
R5-22Q1/2W

R6 - 12 kQ 1/4 W
R7 - pot 22 kQ

C1-100 nF/63 V
C2 - 470 uF/40 V
C3 - 150 ou 180 pF

C4 - 470 uF ou 1 000 uF/35 V

® Semiconducteurs
Q1 - 2N2905

D1 - 1N 4004 ou équivalent

LD1 - au choix
o Self

130 spires sur diameétre 4 mm en

vrac
Fil /1 Q¢
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CHARGEUR D’ACCUS

rieur a 19 volts, s‘il est “limite”
c’est peut-étre que la section du fil
utilisé pour réaliser la self est insuffi-
sante, ce qui n'est pas grave (ne
bobinez pas trop fin quand méme !).
REMARQUE

Suite a la réalisation de plusieurs
modules de ce type, il est apparu
que les gains (h21) de certains
2N 2905 sont assez dispersés,
ainsi, si le courant de sortie était
insuffisant, on diminuera la valeur de
R6 (mini 2,2 kQ). Veillez a ce que le

courant de sortie ne dépasse pas
100 mA. D’autre part, |‘essai a
100 mA avec la sortie en court-
circuit ne doit pas étre trop long si le
2N 2905 n’est pas pourvu d'un dis-
sipateur thermique, contrélez avec
le doigt.

CONCLUSION

Cette réalisation pourra intéresser
les innombrables OM’s possesseurs
de transceiver portable, elle rendra

de nombreux services pour les bala-
des ““en mobile’’ loin des prises de
courant. Au QRA, a condition de dis-
poser d'une source de 12 V conti-
nus, elle pourra recharger les accus
et rester branchée pendant les QSO
car elle ne provogue pas de QRM
(brouillage) 50 ou 100 Hz dans la
modulation comme certains char-
geurs du commerce.

Fabrice Paix

PROGEMA, PROGRAMMATEUR D'EPROMS

Suite de la p. 47

S000
i PORT A $000
PORTS D EIS,
TIMER, RAM, PORT B $001
PILE
(128 octets) 1111 PORT C £002
$07F
Non utilise £003
EPROM $080
She 2ar DDR PORT A $004
(128 octets)
et DDR PORT B $005
$10 1111 DDRC $006
EPROM
principale Non utilise 007
(1668 octets)
£783 TDR $008
Registre option $784
9 pmasque TCR swg
$265 Non utilisé $00A
ROM
BOOTSTRAP PCR $008
(115 octets)
$7F7 i
$7F8 $00F
$010
d’ ‘n\::::lej u:iscrns iy
! P (112 octets)
EPROM SiLE
[ Bloctets) (31 octets max)
$IFF $07F
Fig. 14 : Organisation de la mémoire.

entrée. Signalons que le port B est le
plus puissant, donc le plus indiqué
pour piloter une charge (LED, tran-
sistor Driver).

Le timer posseéde deux registres, le
TDR et le TCR. Le TDR correspond
au registre de chargement/lecture
d’'un compteur interne de 8 bits. En
écriture, il assure le prépositionne-
ment du compteur et en lecture il
transmet au processeur le contenu
du compteur. Le TCR correspond au
registre de contréle du timer, per-
mettant de définir ses modes de
fonctionnement, et accessible égale-
ment en lecture.

L’'EPROM INTERNE

Elle est divisée virtuellement en deux
parties, nommées “‘EPROM page
zéro’’ pour une zone de 128 octets
accessible en adressage direct (avec
une instruction ne nécessitant qu’un
octet d’opérande) et “'EPROM princi-
pale’’ pour la zone de 1 668 octets
accessible uniquement avec un
mode d’adressage étendu (sur une
opérande a deux octets). A part ce
détail, on peut considérer que I'on
dispose d'une EPROM de 1 796
octets installée de $080 a $783.
LE REGISTRE D'OPTION

DE MASQUE (MOR)

Placé a |I’adresse $784, il permet de

préciser au processeur le type
d’oscillateur utilisé, de facon a adap-
ter les caractéristiques des broches
d’entrée aux composants externes
(réseau R/C ou quartz). Pour |'utilisa-
tion d’un quartz, il suffit de placer la
donnée $00 dans le registre MOR.
Ce registre permet également de
prédéfinir a la mise sous tension cer-
tains parameétres de fonctionnement
du timer, mais cela ne concerne pas
notre programmateur.

Restons-en la en ce qui concerne la
présentation du 68705, vous n'en
avez pas besoin de plus pour utiliser
le programmateur d'EPROM. Si des
lecteurs sont intéressés par un cours
complet sur le 68705 ou le
68HC11, nous pourrons alors aller
plus loin sur |"utilisation de ces com-
posants dans le cadre d'une rubrique
micro-informatique.

a suivre...
Bernard Dalstein

Dans notre prochain numéro,
nous passerons a la réalisation
pratique de notre carte-mére.
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