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description d’un kit ELV

LT 16 : testeur
logique pour
circuits integres

un précieux auxiliaire de test fort compact

Il est souvent souhaitable, lors du test de montages
numériques complexes, de pouvoir visualiser
simultanément le niveau logique des différentes
broches d’'un circuit intégré. C'est trées exactement ce
que permet le montage peu couteux, compact et pas
trop difficile a réaliser, que nous vous proposons ici.
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Grace a la pince de test a 16 broches
qu’il comporte, le testeur logique
LT 16 est positionné, en un tour de
main, sur le circuit dont on veut
connaitre tous les « états (d'ame)
logiques » et ceci @ méme le montage
Le testeur visualise alors les niveaux
logiques de toutes les entrées et sor-
ties. Cette visualisation se fait par
I"intermédiaire de 16 paires de LED
de couleur verte et rouge qui, tradi-
tionnellement, rendent, respective
ment, un niveau logique haut et un
niveau logique bas.

Les LED suivent presque instantané-
ment les changements de niveau et
permettent ainsi un suivi visuel des
fonctions remplies par le circuit inté-
gré; on peut grossierement vérifier si
les signaux respectent bien la chro
nologie, voire encore évaluer, appro
ximativement, la fréquence des
signaux concernés, si tant est que
celle-ci se trouve dans le domaine de
la résolution optique - il faut bien
évidemment étre en mesure de dis
tinguer entre les ¢tats illuminés et
éteints des LED

Si. pour une broche donnée du cir

curt intégré, aucune des 2 LED ne
s'illumine ¢'est que cette broche se
trouve a haute impédance ou qu'elle
n'est pas commandée d'une maniére
quelconque: 'illumination simulta

née des 2 LED traduit un change

ment de niveau a une fréquence
¢élevée. Il est a noter cependant qu'il
est possible d’en savoir plus, méme
alors, sachant que le rapport entre
les luminosités des 2 LED donne une
information fiable sur le rapport
cyclique du signal concerné

La pince de test permet « I'examen »
de tous les circuits intégrés en boi
tier DIL, qu'ils aient, 8, 14 ou
16 broches

Le LT 16 peut étre utilisé tant avec
de la logique TTL - tension d'ali
mentation de 5V - qu'avec de la
logique CMOS - tension d'alimen
tation comprise entre Set 18 V ! 1l
couvre ainsi la quasi-totalité des réa
lisations classiques. a cette limita
tion pres que les circuits intégrés
testés ne doivent pas comporter plus
de 16 broches (ceci purement et sim
plement pour des raisons d alimen-
tation du testeur).

En dépit de son universalité, le
LT 16 ne nécessite pas d’alimenta
tion propre, sachant qu’il tire direc
tement la tension nécessaire a son
fonctionnement des broches d’ali
mentation du circuit intégré sous
test, et ce, via une matrice de diodes
a la disposition judicicuse
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Figure 1. Structure schématisée de I'un des blocs de base constituant le tes-
teur logique. Chacune des broches, 16 au maximum, du circuit intégré a tes-
ter est protégée individuellement et évaluée séparément par l'intermédiaire
de comparateurs. L'alimentation via les points +Us et Masse se fait directe-

ment par le circuit a tester.

Arriver & mettre un nombre aussi
important de composants sur une pla-
tine de dimensions aussi modestes
que 135 x 53.5 mm n'a pas ¢été une
mince affaire: cela a cependant
I"avantage de permettre I'implanta-
tion du montage dans un boitier plat
fort pratique a manipuler. On ne rele-
ve pas moins de 8 composants au
cm’ aux endroits ot I'implantation
des composants est la plus dense
- ¢e qui n"a dailleurs pas la moindre
influence sur la reproductibilité de
cette réalisation.

La mise au point de la platine double
face a trous métallisés n’a pas €té,
elle non plus, une sinécure pour les
spécialistes « es-layouts ».

Le résultat de leurs peines est un
appareil a "'utilité indiscutable et a

la manipulation extrémement simple
et confortable. Les tests a effectuer
en deviennent un véritable plaisir.

L'électronique

I.'ensemble du circuit du testeur
logique comporte en fait 16 ¢tages
d’évaluation et de commande du
type de celui croqué en figure 3,
associés a un sous-ensemble d’ali-
mentation complet dont on retrouve
le schéma en figure 2.

La figure 1 donne le synoptique du
dispositif d*évaluation du signal et
sa connexion a I'alimentation exter-
ne. Chaque broche est reliée. par
I"intermédiaire d'une résistance
d'entrée, a4 un comparateur a
2 branches qui, a partir de tensions
de référence internes prédéfinies,

reconnait les niveaux logiques et les
visualise. Le domaine indéfini situé
entre les 2 plages parfaitement défi-
nies a ¢té soigneusement respecté, ce
qui signifie qu'aucune des 2 LED ne
s'y illumine.

Des résistances de for¢age prévues
spécialement a cet effet définissent
des niveaux de tension précis au cas
ol I'on se trouve en présence d'une
entrée qui se trouverait en 1'air. Des
diodes de protection assurent une
protection contre d'éventuelles sur-
Ou sous-tensions.

La figure 2 représente I'électronique
du sous-ensemble assurant 1'alimen-
tation interne du montage: cette par-
tie du circuit fournit aussi les
tensions de référence. Comme tout
« parasite » digne de ce nom. le
montage tire son alimentation direc-
tement du circuit intégré sur lequel
on le monte lors du test, accédant
aux broches d'alimentation normées
de ce dernier.

Sur les circuits intégrés logiques
classiques de 8 & 16 broches la ten-
sion d'alimentation négative se trou-
ve en régle générale & la broche 7, 8
ou encore bien plus rarement a la
broche Il a 13 (en fonction du
nombre de broches et du type de
portes du circuit intégré concerné),
la tension d’alimentation positive se
trouvant elle a la broche 14 ou 16,
soit encore a la broche 5, 6 ou 15.

Les tensions d'alimentation consti-
tuent normalement, dans le cas de
circuits a portes logiques, les poten-
tiels le plus ¢levé et le plus bas que
I'on puisse y rencontrer, ¢’est-a-dire
que les niveaux logiques effectifs se
trouvent a I'intérieur du domaine
défini par les dits niveaux de tension.

De ce fait, pour la tension d’alimen-
tation positive, I'une des diodes D65

5V, . H18V
15 16

Pont

44,3V, . 414, 3V

T~ E0

) =lral -

A73 80244 "0y Imm
5N0  GNO
W

1
4 'ln
. N s il
1C9 A 7
E=fs A LM358 BCS48
- -
g2 g
o .
6N GND 6N

939501 - 12

Figure 2. L'électronique de I'alimentation et de génération des tensions de référence, y compris le circuit de régulation

de la tension d’alimentation des LED.
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a D68 devient passante et. pour la
tension d'alimentation négative,
c'est le cas de I'une des diodes D69
a D72, ces 2diodes fournissant
ensemble la tension d'alimentation
interne nécessaire au testeur logique.
Cette tension est, en raison de la pré-
sence des 2 diodes, inféricure de
1.4 V (0.7 V pour chaque diode) a la
tension d alimentation propre du cir-
cuit intégre a tester.

On peut, en option, doter I"appareil
d'un interrupteur marche/arrét que
I"on implantera a la place du pont de
ciblage BRI et qui ainsi sera pris
dans la ligne d alimentation positive,
Cette adjonction permet de se mettre
a I"abri de problémes d'influence
parasite lors d'une mise en place
imprécise de la pince de test sur le
circuit et de mieux appréhender, par
essais comparatifs, I'effet du testeur
logique sur le montage, sachant que
la consommation de courant du tes-
teur logique proprement dit est de
I"ordre de 150 mA.

Les condensateurs C4 et C5 servent
de tampon pour la tension d’alimen-
tation interne. On trouve en aval de
ces condensateurs un diviseur de
tension constitué par les résistances
R65 & R67, diviseur qui sert a la
génération des tensions de référence
Urers €t Upeg=.

Elles sont celles des tensions de
seuils des quadruples amplificateurs
opérationnels montés en comparateur
ICI a ICS (figure 3) ol la tension
U se situe dans une plage de ten-
sions comprises entre 0.4 et 1,4V
au-dela du potentiel de la masse
(GND). Le vrai seuil de commutation
des comparateurs s¢ trouve, en raison
de la chute de potentiel due & la prise
de I'une des diodes D69 a D72 dans
le circuit, a intérieur d'une plage
allant de 1.1 2 2,1 V., tensions mesu-
rées & une tension d'alimentation
comprise entre Set 15 V.

La tension de référence U, se trouve
clle dans une plage comprise cette fois
entre 1.4 et 4,7 V, valeurs référencées
d nouveau par rapport i la masse, la
tension réelle du seuil de commutation
de niveau haut se situant, en fonction
de la tension d'alimentation effective,
entre 2.1 et 54 V.

On génere, a "aide du diviseur de
tension constitué par les diodes D73
et D74 associées & la résistance R68S,
aux points K et A, 2 niveaux de ten-
sion qui se situent 0,7 V en-dessous
de la tension d’alimentation positive
U+ et 0,7 V au-dessus du potentiel
de la masse respectivement. Les
diodes de protection de sur- et sous-
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Figure 3. Schéma de I'un des circuits de comparaison du LT 16. Comme ce
circuit est repris en 16 exemplaires, les différents composants se sont vus
attribuer des dénominations « génériques ».

tension de chaque entrée de compa-
rateur travaillent par rapport aux
2 niveaux de tension ainsi définis.

Le reste du circuit est un dispositif
de régulation de tension chargé de
maintenir & une valeur constante de
3V la tension dalimentation positi-
ve des LED,

IC9A se voit appliquer, via la résis-
tance R69 et la diode D75, une ten-
sion de référence de 0,7 V environ de
sorte que sa sortie prend un niveau
tel que la tension réinjectée a I'entrée
inverseuse () corresponde tres exac-
tement a la dite tension de référence.
Ce sera le cas, situation forcée par le
diviseur de tension que constituent
les résistances R70 et R71, lorsque la
tension de sortie de T1 sera plus ¢le-
vée d'un facteur 4.2, ¢'est-a-dire de
3.0 V approximativement.

Les condensateurs C1 a C3 sont
chargés d’¢rouffer dans I'ocuf toute
tendance a I'entrée en oscillation.

La figure 3 donne le schéma complet
de I'un des ensembles logiques d'éva-
luation de niveau tel qu'on les retrou-
ve 4 16 exemplaires dans le circuit.
Ceci explique que chacun des compo-
sants de ce schéma puisse prendre
16 dénominations différentes.

L explication du fonctionnement du
circuit se base sur la broche | du cir-
cuit intégré a tester, et fera appel.
pour chacun des composants concer-
nés, au numéro le plus faible, R1
pour la résistance d'entrée, R17 et
R33 pour les résistances du diviseur
de tension monté en aval par
exemple, L'entrée ST se trouve, de

par la présence des résistances R17
et R33, lorsqu’elle est en I"air, & un
potentiel égal & 25% environ de la
tension d'alimentation, de sorte que
les comparateurs IC1A et IC1B sont
au repos (les broches 1 et 7, leurs
sorties, présentent un niveau haut).
Les LED D33 et D49 sont, dans ces
conditions, éteintes.

Si I"entrée se trouve & un potentiel
« bas » ou qu’elle est reliée a la
masse du circuit, le comparateur
ICIB fait basculer sa sortic d'un
niveau « haut » vers un niveau
« bas » avec comme résultat 'illu-
mination de la LED D49 (rouge). De
maniere analogue. en cas d'applica-
tion d'un niveau logique haut a
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Figure 4. Il existe des normes en ce
qui concerne les tensions définis-
sant les niveaux avec des circuits
intégrés logiques, tant en TTL (a
gauche) qu'en CMOS (a droite). Dans
les plages de niveaux indéfinis
(espace blanc compris entre les
2 zones hachurées) les LED de
visualisation du LT 16 restent
éteintes.
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Liste des composants

Résistances :

R1 a R16,R69 = 4kQ7
R17 a R32 = 2MQ2
R33 4 R48 = 680 kQ
R4 aR64 =47 Q
R65 = 1kQ8
R66 = 680 Q

R67 =270 Q
R68,R72 a R74 = 1 kQ
R70 = 33 kQ

R71 =10 kQ

Condensateurs :

Cl1=1nF
C2,C4=10puF/16V
C3,C5 =100 nF

Semi-conducteurs :

D1 a D32,073,D74 = 1N4148

D33 a D48 = LED 3 mm verte

D49 a D64 = LED 3 mm rouge
D65 a D72 = 1N4001

D75 = DX400

T1 = BD244

T2 = BC548

IC1aIC8 = LM324

IC9 = LM358

Divers :

1 pince de test

embase encartable auto-dénudante
pour céable plat

1 vis M3x6 mm

1 écrou M3

15 cm de cable plat a 16 conducteurs

24 cm de gaine thermorétractable

Figure 5. Représentation de la seéri-
graphie de I'implantation des com-
posants de la platine dessinée pour
le LT 16, testeur logique pour cir-
cuits intégreés.

I"entrée, la sortie de IC 1A bascule au
niveau « bas » ce qui se traduit par
I"illumination de la LED D33 (verte)
et l'extinction de la LED D49
(....rouge, cela vous l"auriez aussi

trouve sans notre aide).

Le circuit de régulation de la tension
d'alimentation positive des LED
¢voqué plus haut garantit une lumi-
nosité constante méme dans le cas de
tensions d'alimentation différentes,
d un circuit i un autre.

Dans la plage des tensions centrale
qui est, d apres les spécifications de
niveaux pour les circuits TTL, indéfi-
nie, tant la LED D33 que D49 sont
¢teintes (cf. le croquis de la figure 4).
Le croquis de cette figure rappelle

i

%b

i *“I
8888686

% nA
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Figure 6. Exemplaire terminé d'un LT 16. La densité d'implantation est remar-

quablement élevée.

trés exactement les domaines nor-
més correspondant aux différents
niveaux logiques et ce tant en TTL
qu’en CMOS.

Les diodes DI et D17 servent de
protection respectivement contre les
sur- et les sous-tensions, la résistan-
ce R1 assurant une fonction de limi-
tation par définition d’un niveau
d'impédance élevée. En aucun cas
les entrées des comparateurs
(broches 2 et 5) ne peuvent se trou-
ver & des potentiels situés en-dehors
des limites définies par la tension
d’alimentation existant a cet instant,
méme en cas dlapplication de
niveaux exceptionnellement élevés
ou bas. La résistance R1 remplit éga-
lement un role de protection pour les
sources de tension de mesure
externes.

Domaine de mesure du
LT16

Il n'y a pas de probleme a suivre des
yeux des signaux statiques et dyna-
miques alternant a une fréquence qui
ne dépasse pas quelque 20 Hz. Au-
dela de cette fréquence, la résolution
de I'oeil ne permet plus de détecter
une variation de luminosité, de sorte
que les 2 LED semblent étre illumi-
nées en permanence, serait-ce a une
luminosité quelque peu moindre.

1l reste possible. méme alors, de ten-
ter d'estimer le rapport cyclique, a
condition cependant qu'il ne soit pas
de 1 : 12 si donce le rapport cyclique
est notablement différent de 1, les
LED présenteront une différence de
luminosité détectable a l'oeil nu.

Au-dela de 10 kHz environ, les
amplificateurs opérationnels se trou-
vent confrontés aux limites de leur
vitesse de commutation, de sorte que
I'on ne pourra plus guére se référer
au rapport cyclique. Il n"en est pas
moins vrai que 'on a visualisation,
sous la forme de breves illumina-
tions, d'impulsions dont la longueur
peut descendre jusqu’a 20 ps, serait-
ce a nouveau a une luminosité
quelque peu réduite.

Une astuce pour la résolution
optique de phénomenes lumineux de
fréquence élevée (HF). Ce type de
phénomene est parfaitement analy-
sable pour des fréquences allant sen-
siblement au-dela de 1 kHz lorsque
1I"on agite rapidement le dispositif de
visualisation devant les yeux (on
pourra le vérifier a I'aide d'une cal-
culatrice a affichage a LED multi-
plexé). Il est méme possible, dans ce
cas-la, en raison de I'inertie de la
rétine, de « lire » directement le rap-
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port cyclique par comparaison des
longueurs des traces de lumiére res-
pectivement rouge et verte.

La réalisation

Vu la densité d"implantation moyen-
ne relativement élevée de pres de 2.5
composants par em’, il est inévitable
que 1'on ait fait appel & une platine
double face & trous métallisés dont
on retrouve la représentation de la
sérigraphie de I'implantation des
composants en figure 6.

La premiere étape de I'implantation
des composants consiste & mettre en
place les « petits » composants tels
que résistances et circuits intégrés
pour finir par les plus encom-
brants — exception faite de I'embase
encartable et des 32 LED - et a les
souder. Un certain nombre de résis-
tances et de diodes sont montées
debout, la sérigraphie de I'implanta-
tion des composants indiquant alors
ou, impérativement, placer le corps
du composant.

Les diodes D1 a DS, ainsi que D25 a
D32, sont & implanter de maniére a
ce que leur cathode pointe vers le
haut, les diodes D9 a D24 dans le
sens inverse; ainsi le corps de
chaque diode est a chaque fois
entouré de celui de 4 résistances.

Ne pas oublier d'implanter le pont
de ciblage BRI si I'on ne prévoit
pas de le remplacer par un interrup-
teur marche/arrét. Le transistor T
est a fixer solidement sur la platine &
I"aide d'une vis M3x5 et de I'écrou
correspondant, la platine remplissant
ainsi ¢galement une fonction de
radiateur.

L."étape suivante consiste & implan-
ter les 32 LED dans les paires d'ori-
fices prévus, en respectant leur
polarité, est-il nécessaire de le préci-
ser, sans encore cependant les sou-
der. On positionne ensuite la
demi-coquille supéricure prépercée
du boitier par-dessus les LED en
positionnant correctement la platine,
on retourne le tout que 1'on pose sur
la surface de travail. On prévoit de
part et dautre des 2 petits ¢otés du
boitier 2 supports de 1.5 mm d’épais-
seur d'un matériau quelconque que
I'on dispose perpendiculairement
sous le corps du boitier.

Ceci permet de créer I'écartement
nécessaire au positionnement correct
des LED. On met ensuite chacune
des LED dans "orifice qui lui est
destiné en I"orientant par action sur
ses broches depuis le cOté pistes et
on I'y enfonce jusqu'a ce qu’elle
vienne buter contre la surface de tra-
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vail, ce qui la fait dépasser la surface
du boitier d'1 & 1,5 mm. On effectue
ensuite  sa soudure dans cette
position. Il nous faut maintenant pro-
céder & la confection du cable multi-
brin doté a I'une de ses extrémités de
la pince de test et a lMautre de
I'embase encartable. Commengons
par cette derniere. Il s'agit d'une
embase auto-dénudante qui viendra
ensuite s'enficher a I'endroit prévu
sur la platine.

Le cible en nappe est glissé, sans
traitement préalable, c¢’est-d-dire
sans suppression de I'isolation, dans
la fente de I'embase: on resserre
ensuite les 2 michoires de I'embase
dont les contacts traversent 1'isolant
de chaque conducteur. On pourra
s'aider d"un (petit) étau en veillant
cependant a ne pas replier malencon-
treusement de broche de 1'embase.
Le cable repéré (couleur) quittant
I'embase doit se trouver sur la
gauche, le cdble s'¢loignant de
I'observateur.

On découpe 16 morceaux de 15 mm
de longueur dans le morceau de
gaine thermorétractable. On sépare
ensuite les différents conducteurs de
I"extrémité libre du céble plat sur une
longueur de quelque 25 mm avant de
les débarrasser de leur isolant sur une
longueur de 5 mm environ.

Apres entortillement et soudure de
chacun des brins, on place le cible a
plat sur la surface de travail et on en
replie un conducteur sur 2 a I'équerre
vers le haut, le brin repéré (brin n®1)
se trouvant lui a plat. On glisse
ensuite un morceau de gaine thermo-
rétractable sur chacun des brins tour-
né vers le haut et I'on positionne la
pince de test de 'avant et d'en haut
sur le « peigne » ainsi réalisé. On
soude ces brins, en évitant tout
coude, de la gauche vers la droite aux
8 contacts supérieurs de la pince de
test (ce qu'illustre la figure 7).

On inverse ensuite la disposition de
I'ensemble, glisse les morceaux de
gaine thermorétractable restants sur
les brins encore libres et I'on proce-
de a leur soudure, dans 'ordre, sur
les autres contacts de la pince de
test. 1l est temps maintenant de faire
glisser les morceaux de gaine ther-
morétractable sur les contacts de la
pince et de procéder a leur rétrécis-
sement. On utilisera de préférence
pour ce faire un générateur d’air
chaud (foehn industriel): si I'on ne
dispose pas de ce type d'appareil on
pourra utiliser un briquet a4 gaz a
condition de régler la flamme & son
minimum et de la positionner a
quelques centimetres du morceau de

Figure 7. Photographie de la pince
de test a 16 broches. Il est impératif
de respecter |'ordre des lignes de
connexions.

gaine dont on veut obtenir le
rétrécissement. On implante ensuite
I'embase encartable dans la platine
pour la souder en place. Il faudra
limer une fente de 20 mm de large et
de 3 mm de profondeur dans la
demi-coquille supéricure du boitier
pour permettre le passage du cible
plat. Le reste est une affaire
d'ajustement.

On jette un dernier coup d’oeil sur sa
réalisation pour s'assurer de sa qua-
lit¢ avant de la mettre dans le boitier
que 'on peut, apres avoir vérifier le
fonctionnement correct du montage,
fermer définitivement. Le LT 16 est
paré maintenant & vous apporter son
aide précieuse lors du test de circuits
numériques. Vous verrez que trés
rapidement il vous sera impossible
de vous en passer lors de vos opéra-
tions de dépannage.

Une remarque. en guise de conclu-
ston, quant & son utilisation. Comme
nous le disions tout au début, le
LT 16 permet I'examen de tous les
circuits intégrés en boitier DIL a 8,
14 et 16 broches, & condition bien
entendu que I'on dispose de 'espace
suffisant pour placer la pince de test:
si tel n'est pas le cas, et que, par
exemple, 2 circuits a 8 broches soient

Juxtaposés trop pres 'un de Mautre, il

faudra trouver une autre solution.

Si I'on effectue des essais sur un cir-
cuit intégré a 8 ou 14 broches il fau-
dra, comme I'illustre la face avant
du montage, disposer la pince de test
de maniere a ce que ses broches 8 et
9 correspondent soit aux broches 4
et 5 (circuit « octopode ») ou aux
broches 7 et 8 (circuit & 14 broches).
Pas question d’essayer ce montage
sur, énumération non exhaustive, un
555, un 4049, un 4050 !

Vous voici armés jusqu’aux dents pour
affronter les picges du numérique.




SERVICE

1 testeur logique : coté pistes

2 testeur logique : c6té composants
3 «The Current Amp» : I'alimentation
4 amplificateur vidéo double

5 Hi Tech, chargeur d'accus CdNi
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« The Current Amp »

réalisation et mise en oeuvre

2¢ partie

De par la fonction spécifique qui lui est dévolue, « The
Current Amp » connait une construction pratique
différente de celle des amplificateurs « ordinaires ». Les
courants importants qui circulent produisent des
rayonnements parasites si puissants qu’'une
alimentation mal connectée peut déja étre la source de
problemes considérables. Il faut donc définir et
respecter un positionnement murement réfléchi du
transformateur, du pont de redressement et des
différents circuits imprimés, si I'on veut étre certain
d’un fonctionnement optimal.

Nous allons, au cours de cette seconde
et derniere partie, voir quels sont les
points auxquels il faut faire attention.

Nous nous sommes trouvés confron-
tés. lors de I'¢tape de la réalisation
de cet amplificateur spécial, a un
certain nombre de problemes que
I'on ne rencontre que trés peu, voire
pas du tout, avec un amplificateur de
puissance normal. La combinaison
tension d alimentation relativement
faible + courants de sortie impor
tants constitue un cocktail explosif.

La section d’entrée et celle de com
mande se voient confrontées a des
champs magnétiques de rayonnement
parasite générés par les conducteurs
traversés par du courant (pistes,
cables et autres conducteurs). On
peut difficilement étre surpris puis
qu’il s'agit de courants d’une intensi-
té variant entre 10 et 20 A'!

Il nous a bien évidemment fallu
prendre un certain nombre de pré
cautions pour minimiser autant que
pnxxlhlk’ cC phcnnnwm'.

l."une des mesures les plus impor

tantes (et efficaces) fut la prise d'un
certain nombre de condensateurs
tampon entre les étages de comman

de et le sous-ensemble de puissance,
de sorte que les transistors de puis

sance sont pratiquement reliés direc

tement aux dits condensateurs et
qu’ainsi les lignes véhiculant les ten

sions d’alimentation posent moins
de problemes (elles se voient sinon
modulées par le signal en provenan

ce de 'amplificateur)

Le signal de sortie va directement,
par I'intermédiaire d’un cable court
de section respectable, de la sortie
présente sur la platine jusqu'au haut

parleur (a ruban). 1l nous semble
intéressant, avant de nous lancer
dans la réalisation de ce montage, de
vous proposer quelques résultats de
mesure effectués sur les prototypes
(rassurez-vous, nous n'avons pas
associés les meilleurs résultats de

chacun des prototypes)

Des spécifications et
des mesures

Le tableau ci-dessous I\‘[H'L‘l\d les
caractéristiques les plus importantes
telles que puissance nominale & une
charge de 0€24 et 1 Q.

Ce tableau récapitulatif appelle

Caractéristiques techniques de « The Current Amp » :

Sensibilité d'entrée

Impédance d'entrée :

Tension d'alimentation :

Courant de repos :

Puissance en sortie (1 kMz, 0,1% DHT) :
(transfo : 2 x 12 V/12,5 A)

Puissance musique :

(burst 500 Hz, (5 périodes on, 5 périodes off))

Bande passante de puissance (a 50 W/004) :

720 mVu

45 kQ

5V

1A

110 W dans 0024
70Wdans 1 Q

130 W dans 004
85Wdans 1 Q

9 Hz a 250 kHz (+0/-3 dB)

Taux de montée (slew rate) :
Rapport signal/bruit (& 1 W/0Q4) :
Distorsion harmonique (a 1 W/0Q4) :

(a 100 W/0Q4) :

Distorsion d'intermodulation (SO Hz & 7 kHz, 4 : 1) :

Distorsion d'IM dynamique

(signal carré de 3,15 kHz avec sinus de 15 kH2)

Facteur d'atténuation (a 0Q4)

> 14 Vius

> 95 dB (Pondération A)
< 0,01% (1 kH2)

< 0,005% (1 kHz)

< 0,05% (20 Hz a 20 kHz)
< 0,004% (1 W/0Q4)

< 0,006% (100 W/0Q4)

< 0,008% (1 W/0Q4)

< 0,003% (100 W/0Q4)

> 600
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quelques remarques. La puissance
maximale a ¢té mesurée avec un
transformateur standard (voir liste
des composants). L utilisation d"un
transformateur plus gros (2 x 12 V/
20.8 A) associé a des condensateurs
de filtrage de capacité plus impor-
tante se traduit par une puissance
encore plus impressionnante (de
I"ordre de 140 W dans 0Q4), mais
I"augmentation de puissance ne
contrebalance pas 'investissement
additionnel qu'elle sous-entend.

Lorsque 1'on sait qu'un haut-parleur
a ruban ne rend que les fréquences
supérieures a quelques centaines de
hertz, une puissance de 100 W est
plus que suffisante. La bande pas-
sante de I'amplificateur est, dans le
grave, limitée a 9 Hz, limitation due
au condensateur d'entrée. Vous
pourrez, s'il est dans vos intentions
d’utiliser cet étage de puissance pour
un systeme plein spectre  (full
range), donner au condensateur C1
une valeur quelque peu plus impor-
tante (1 pF). Il faudra dans ce cas-la
donner une valeur identique au
condensateur C23 pour garantir le
bon fonctionnement du systéme.

Le rapport signal/bruit n'est pas
extrémement élevé, mais il ne faut
pas perdre de vue qu'une puissance
de 1 W dans 0Q4 correspond a une
tension tres faible (632 mV). Le
bruit intrins¢que de "amplificateur
est, pour un ¢tage de puissance,
minime, mais, vu la tension de sortie
plus faible, le rapport S/B est moins
impressionnant que dans le cas
d’amplificateurs classiques.

Il en va de méme pour les chiffres
rendant la distorsion. Les résultats de
mesure sont plus que bons : si on les
rameéne & une charge de 4 ou de 8 Q
ils sont méme excellents. Dans le cas
d’une augmentation de I'impédance
de charge, la distorsion de 'amplifi-
cateur diminue tout simplement
sachant qu'il lui faut alors fournir un
courant d’intensité moindre. Cela est
clairement illustré par la différence
entre les chiffres d'une charge de
0Q4 et 1 Q. Le taux de montée n'est
pas, pour un amplificateur de puis-
sance, exceptionnellement éleve. La
encore cela est di au faible niveau de
la tension d’alimentation et le chiffre
ne nous en dit pas beaucoup quant &
la vitesse de réaction réelle. 11 vau-
drait mieux en fait, dans le cas d’un
amplificateur, indiquer le temps
nécessaire pour atteindre un niveau
de pleine modulation plutot que le
nombre de volts par microseconde,
car cela nous donne une valeur sans
la moindre relation avec la tension
d’alimentation utilisée (et partant
indépendante de la puissance de sor-
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tie: mathématiquement une plus
grande puissance sous-entend un
taux de montée plus €élevé).

L amplificateur posseéde un facteur
d’atténuation treés élevé. A un point
tel qu'il nous a pratiquement été
impossible de le mesurer méme a
20 kHz: la valeur 600 (sous 0Q4 !)
donnée dans le tableau des caracté-
ristiques techniques est de ce fait
une estimation prudente. L atténua-
tion dépend de la qualité des lignes
de détection (sense). Sil'on a posé
et connecté correctement ces lignes
I"amplificateur garde un controle
optimal sur le haut-parleur a ruban a
toutes les fréquences.

Les figures 5. 6 ¢t 7 vous proposent
quelques courbes caractéristiques
mesurées a 'aide de 'analyseur
Audio Precision System One dont
nous disposons. Dans chacune de ces
3 figures la ligne pointillée représen-
te une charge de 0Q4, la ligne conti-
nue une charge de 1 Q. La figure 5
rend la distorsion harmonique totale
(DHT) a une puissance de sortie de
50 W. La pente ascendante de la
courbe aux fréquences plus élevées
est due pour une grande part aux
courants de sortie importants et aux
champs parasites qu’ils générent.
Aux valeurs d'impédance standard
(4 ou 8 Q) la courbe est pratique-
ment rectiligne jusqu'a 20 kHz.

La figure 6 montre la distorsion en
fonction de la modulation a une fré-
quence de | kHz. L' augmentation de
la distorsion aux puissances faibles
est un phénomene que I'on retrouve
sur chaque amplificateur; le bruit
joue tout simplement alors un role
plus  grand (d'ot I'indication
« THD + N(oise) » (distorsion har-
monique totale + bruit). Une des
caractéristiques remarquables de
cette courbe est le coude franc que
I'on observe dans la plage des puis-
sances extrémes, phénomene qui nait
lorsque "amplificateur « butte »
contre sa tension d'alimentation.
Ceci signifie que I'on peut effectuer
une modulation trés importante de
cette configuration d'étage de sortie
avant que n'apparaissent d’effets
secondaires génants. 1l nous faut
donc dans le cas présent décevoir
tous les amateurs d’écrétage doux
(soft clipping).

Nous avons essayé de donner a
I"amplificateur le comportement le
plus idéal possible et cela jusqu'au
bord de la limite de modulation.
Lorsque les choses tournent au
vinaigre elles le font franchement de
sorte qu'il faudra agir trés ample-
ment sur le volume pour revenir
dans des conditions normales.
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Figure 8. La platine de I'amplificateur recoit également les condensateurs-tampon de |'alimentation.

Liste des composants de la platine
principale :

Résistances :

R1,R34,R35 = 562 Q/1%

R2 = 47kQ5/1%

R3,R4,R8,R9 = 1kNQ21/1%
R5,R10 = 8Q2
R6,R7,R11,R12 = 12Q1/1%
R13,R14 = 124 Q/1%

R15 =820 Q

R16 = 1kQ8

R17,R18 = 180 Q
R19,R20,R23,R24 = 121 Q/1%
R21,R22,R25,R26 = 5Q62/1%
R27 = 100 Q/1%
R28,R29,R45 = 390 Q
R30,R31 = 40Q99/1%

R32 =470 Q

R33=330Q

R36 a R39 = 56Q2/1%

R40 a R43,R60 a R71 = 0Q22/5 W
R44 = 1 kQ

R46 = 10 kQ

R47 = 0Q39/5 W

R48,R51 = 100 Q

R49 = 402Q/1%

R50 = 46Q4/1%
R52,R53,R72 = 56 kQ

R54,R73 = 15 MQ

R55,R74 = 825 k/1%

R56,R57 = 270 Q

R58,R59 = 2kQ7

R75 = 562 Q/1%

R76 = 47kQ5/1%

P1 = multitour ajustable 500 Q
type 3296Y (Bourns)

P2 = multitour ajustable 2 kQ
type 3296Y (Bourns)

Condensateurs :

C1,C23 = 390 nF

C2 = 1 nF styroflex

C3,C4 =39 nF

C5aC8=47 uF/I0V

C9 = 2nF2

C10=1nF

C11,C20,C21 =1 uF

C12 = 2uF2/100 V

C13 = 5nF6

C14 4 C17 = 10 000 uF/40 V radial
C18,C19 = 1 000 uF/25 V radial
C22 =10 uF/25V

C24 = 4nF7

Bobines :

L1 = valeur fonction de I'application
(n'est pas nécessaire pour une utili-
sation avec haut-parleur a ruban)

Semi-conducteurs :

D1 a D5 = LED rouge

D6 = LED verte

D7,08 = 1N4148

D9,010 = 1N4001

T1,T2 = MAT02 (PMI)

T3,T4 = MATO3 (PMI)

T5,T8 = BC560C

T6,77,T22 = BC550C

T9 = BF256C

T10,T11 = BF256A

T12 = BD140 + petit radiateur
T13 = BD139 + petit radiateur
T14,T15 = BD139

T16 = MJE15030 (Motorola)
T17 = MJE15031 (Motorola)
T18,T19 = 25C2922 (Sanken)
T20,T21 = 2SA1216 (Sanken)
IC1,IC2 = 4N35

IC3 = OP77 (PMI)

IC4 = LM337

Divers :

F1,F2 = fusible auto 7,5 A

K1 = embase Cinch encartable telle
que T-709G (Monacor)

radiateur de résistance thermique Ry,
<0,5 W/°C (SK47 100mm par ex.)

ensembles d'isolation céramique
pour T14aT17
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La derni¢re courbe, celle de la
figure 7, visualise les courbes de
puissance a une distorsion de 0,1%.
Les courbes sont, comme il se doit,
pratiquement « droites » jusqu’a
20 kHz environ. La légere chute
visible aux alentours de 100 Hz est
produite par la capacité des conden-
sateurs-tampons. 1l est possible, par
le choix de condensateurs de capaci-
té plus importante, d'obtenir une
ligne rectiligne jusqu’a 20 Hz envi-
ron, mais cela ne nous a pas semblé
intéressant dans ie cas d'un haut-
parleur & ruban qui ne commence a
étre efficace qu'a partir de quelques
centaines de hertz.

Nous en avons terminé avec les
résultats de mesure et les remarques
qu'ils appelaient. Venons-en ...

La réalisation

Les figures 8 ¢t 9 vous proposent la
représentation de la sérigraphie de
I"implantation des composants des
2 platines dessinées pour « The
Current Amp ». Tous les compo-
sants y trouvent place. La réalisation
proprement dite ne comporte pas de
piege si 1'on s'en tient bien a la liste
des composants et que 1'on respecte
la sérigraphie de "'implantation des
composants.

On commencera par la platine de
I"amplificateur sur laquelle on mon-
tera, dans 1'ordre, les petits compo-
sants, les transistors a fixer contre le
radiateur, pour finir par la mise en
place des condensateurs (ceci pour
des raisons de gravité).

Il faut, en ce qui concerne les
sources de courant (TS a T8), placer
les LED correspondantes (D1 a D4)
aussi « contre » que possible du
transistor concerné. On les fixera
1I"un contre "autre a 'aide d’un petit
morceau de fil métallique souple.

Il existe, pour les transistors
doubles, 2 versions de boitiers utili-
sables. Les transistors de type MAT
ont un boitier rond du type TO-78.
Les 6 broches viennent s’enficher
dans les orifices 1, 2, 3,6, 7 et 8 de
la sérigraphie (Attention : la numé-
rotation du schéma de la figure | ne
vaut que pour les boitiers de type
MAT et ne correspond pas & la
numérotation de la sérigraphie DIL
de la platine !).

Si I'on utilise un composant SSM
doté d'un boitier a 8 broches il n'y a
pas de probleme : il suffit de les
implanter a I'endroit prévu, en res-
pectant bien évidemment la polarité.
On évitera "utilisation de supports
pour les transistors doubles: on les
soudera donc directement sur le cir-
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cuit  imprimé. Les résistances
d'émetteur des transistors de puis-
sance sont montées verticalement si
tant est que I'on utilise des 5 watts
classiques. On pourra, en cas d’utili-
sation de résistances de puissance
spéciales a induction faible, monter
celles-ci normalement, vu leurs
dimensions, aux emplacements pré-

vus, encore que leur utilisation ne se
justifie pas ici (d'autant plus qu’elles
ne sont pas faciles & trouver).

La bobine de sortie représentée sur
la platine n'a pas de raison d'étre
avec la présente version de "ampli-
ficateur; on la remplacera donc par
un pont de fil de ciblage de bonne
section. Les points d’application de
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Figure 9. La platine du dispositif de protection est chargée de surveiller la
température, les comportements de mise en et hors-fonction ainsi que le cou-

rant de sortie.

Liste des composants du dispositif
de protection :

Résistances :

R1 =33 kQ

R2 =1MQ
R3,R7,R9,R25,R26 = 100 kQ
R4 = 15 kQ

R5 =100 Q
R6,R22,R23 = 1 kQ
R8 =47 Q

R10 = 1MQ5

R11 = 3MQ9
R12,R13 = 56 kQ
R14,R27 = 4kQ7
R15=100Q

R16,R17 = 390 Q/1 W
R18=150Q0

R19 = 3kQ3

R20 = 180 kQ

R21 = 22 MQ

R24 = 220 kQ
R28,R29 = 220 /1 W
R30 4 R33 = 0Q47/5 W
P1 = ajustable 50 kQ

Condensateurs :
C1 =220 uF/25 V
C2,C7 = 100 nF

C3 = 470 uF/6V3

C4=1 ].IF

C5 = 10 uF/10 V radial

C6 = 220 uF/16 V

C8 = 10 uF/40 V bipolaire radial
C9=15nF

C10 = 220 nF

Semi-conducteurs :

D1,D02,D3 = 1N4001

D4 = diode zener 5V6/400 mW

DS = LED verte

D6 a D9 = 1N4148

D10 = LED orange

D11 = LED rouge (haut rendement)

T1,72,T4,T10 = BC547B

T3 = BC516

T5,T6,T7 = BC5578B

T8 = BD140 + petit radiateur
SK104/25.4 (Fischer)

T9 = BC547A

T11 = BD679

T12 = BD139

Tri1,Tri2 = TIC263M

IC1 = CA3240

IC2 = 7805

Divers :
3 cosses auto a fixation par vis




30

59,25 | I 5925
66,05 | 66,05
90,45 | I 90,45
9 1 I 95
100 T 100

9201351 -15

Figure 10. Ce gabarit de percage indique ou percer les trous de fixation des

transistors dans le radiateur.

la tension dalimentation et les
connexions de la sortie sont dotées
de cosses utilisées dans 'industrie
automobile. Les cosses de la sortie
sont montées cOté « pistes » de la
platine. Nous utiliserons ce méme
type de cosses (femelles cette fois)
pour la fixation des fusibles, pour
automobiles eux aussi. Il est impor-
tant que ces cosses soient solidement
fixées et qu’elles assurent un contact
impeccable, vu les importantes
crétes de courant qu'elles ont & véhi-
culer. Les « pattes » des transistors
T12 et TI3 seront repliées précau-

tionneusement vers I"avant pour per-
mettre la fixation de ces transistors a
leur radiateur monté le long de la
platine.

L.embase K1, bien que présente sur
la platine (I"espace nécessaire ¢tant
disponible) ne sera sans doute pas a
monter a cet endroit, sauf si sa posi-
tion en permet 'utilisation. On pour-
ra la remplacer par une paire de
picots que I'on reliera a la sortie
définitive a I'aide d’un morceau de
cable blindé.

La figure 10 vous propose un gaba-

rit pour le pergage des orifices desti-
nés & la fixation des transistors sur le
radiateur. Les transistors de puissan-
ce seront montés sur le dessus de la
platine, les transistors de commande
(drivers) et les pseudo-diodes zener
(& transistor) sur le dessous de celle-
ci. Nous recommandons |"utilisation,
pour I'isolation des petits transistors,
de plaquettes de céramique, matériau
dont le comportement nous a tou-
jours pleinement satisfait.

Lisolation des transistors de puis-
sance se fera (malheureusement) elle
a l'aide de plaquettes de mica,
sachant gu’il n’existe pas de pla-
quette céramique pour le type de
transistor (de grande dimension) uti-
lisé ici. On commencera par fixer
(sans trop serrer) les transistors sur
le radiateur pour voir de combien il
faudra replier leurs broches vers
I"avant de maniere a ce qu’elles tom-
bent dans les orifices correspon-
dants.  Lorsque tout s’emboite
comme il faut, on pourra serrer les
vis de fixation des transistors. On
utilisera une paire d’équerres pour
assurer la fixation du radiateur sur la
platine.

Ceci fait on pourra procéder a la
soudure de broches des différents
transistors du dessus: cette opération
terminée il sera temps de souder les
connexions des transistors du des-
sous. Les broches de ces transistors
ne Seront pas raccourcies mais mon-
tées en S serré de maniere a donner a
ces composants une certaine ¢lastici-
t¢ thermique lors de variations
importantes de température. On véri-
fiera & chaque fois le positionnement
aisé de I'un des transistors et, si tout
va bien, on le fera glisser dans les
orifices correspondants de la platine,
on le fixera, avec sa plaquette d'iso-
lation, sur le radiateur avant de sou-
der ses broches a la platine,
technique qui demande une certaine
virtwosité vu le « recroqueville-
ment » de ces dernicres.

Comparée a la réalisation de la plati-
ne de "amplificateur, celle du circuit
imprimé destiné au dispositif de pro-
tection est d'une simplicité enfanti-
ne : il suffit en effet d*implanter tous
les composants et de les souder en
place. La mise en place du transistor
T8 se fera selon la technique habi-
tuelle : fixation de ce transistor doté
de sa plaquette d'isolation sur son
radiateur, introduction de ses
broches et de celles du radiateur
dans les orifices correspondants et
soudure du total. Les 3 connexions
proches des triacs seront a nouveau
des cosses automobiles, sachant que
c’est & cet endroit que se fera, en cas
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Figure 11. Ce plan de cablage illustre clairement comment effectuer I'interconnexion des différents sous-ensembles.

de gros probleme, la mise en court-
circuit des lignes d’alimentation.

Le plan de cablage de la figure 11
vous donne tous les renseignements
nécessaires sur la disposition a adop-
ter et les interconnexions a réaliser.
Les condensateurs placés directement
sur la platine sont suffisants pour la
puissance indiquée, il n’est donc pas
nécessaire de prévoir de condensa-
teurs «en  pot » additionnels.
Attention a utiliser du cible de 4 mm’
de section au minimum pour toutes
les lignes d'alimentation. Cette
remarque vaut ¢galement pour les
liaisons entre le pont de redressement
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ct la platine de I'amplificateur ainsi
que celles effectuées entre 1"amplifi-
cateur et les connexions de +, — et 0
(plus, moins et masse) & proximité
des triacs de la platine du dispositif
de protection. Le reste du ciblage
pourra se faire 4 "aide de fil de cibla-
ge souple de section normale.

Il existe, a proximité de la sortie de
détection de courant (A) de la plati-
ne de I"amplificateur une connexion
de masse additionnelle, de sorte
qu'il est possible, éventuellement, de
relier ce point a la platine du dispo-
sitif de protection, a I"aide d"un mor-
ceau de cable blindé (pour que ce

ciible ne « péche » pas trop de para-
sites environnants). Le blindage de
ce cable ne sera soudé qu'a 'une de
ses extrémités a savoir du coté de la
platine de I"amplificateur.

Il faudra veiller, lors du choix des
positions du transformateur, du pont
de redressement et des 2 platines, a
ce que le pont de redressement soit
placé aussi pres que possible de la
platine de I'amplificateur de maniere
a pouvoir réaliser les intercon-
nexions les plus courtes possibles.

Le mode de positionnement de
I"amplificateur joue ici, est-il bien
nécessaire de le préciser, un role
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majeur. S"il doit prendre place dans
le dos d'un haut-parleur il faudra
bien entendu le disposer de fagon a
ce que le radiateur se trouve a I'exté-
rieur. St on le place librement (a
proximité immédiate du haut-parleur
a ruban par exemple) rien n'interdit
de disposer le radiateur au centre du
coffret de "'amplificateur de sorte
que 'on pourra placer le transforma-
teur derricre le radiateur. On percera
dans le coffret un nombre d’orifices
d’acration suffisant a assurer une
ventilation efficace

Le schéma de la figure 11 représente

Cette vue rapprochée vous permet de vous faire une meilleure idée et sur le
type de fusible (auto) utilisé et sur la technique de fixation par cosse exigée

par les courants importants mis en jeu.

une entrée secteur classique a inter-
rupteur et fusible intégrés. Nous
avons opté pour un fusible de 2,5 A
de maniére a éviter sa destruction
instantanée a la mise sous tension du
systeme. Il faudra, si I'on envisage
d’ajouter des condensateurs-tampon
ou d'utiliser un transformateur plus
£ros, prévoir impérativement un dis-
positif de temporisation a la mise
sous tension (tel que le temporisa-
teur de mise sous tension secteur,
montage n”3 du Hors-Gabarit de
1992).

[l ne faudra pas oublier, lors du

choix de I'emplacement de I'ampli-
ficateur, que la distance entre celui-
ci et le haut-parleur a ruban ne doit
pas dépasser 0,5 m. Il se peut que
I"on ait, pour des distances plus
importantes, des problemes avec les
connexions de détection. Le cible
d’interconnexion vient se fixer
directement aux cosses montées sur
le dessous de la platine de I'amplifi-
cateur; il n'est donc pas effectué de
connexions distinctes sur I'enceinte,
sachant que cela aurait pour effet
d’ajouter des résistances de transfert.

Vous pouvez maintenant, en gardant
en mémoire ces diverses remarques,
penser a réaliser un coffret pour
I"amplificateur.

Paré ?

Bon, tout est correctement ¢ablé ? 11
reste alors un certain nombre de
points a régler avant de pouvoir
connecter 'amplificateur au haut-
parleur a ruban.

Commengons par mettre "ajustable
Pl a sa résistance maximale (a véri-
fier a 'aide d'un multimetre posi-
tionné en fonction ohmmetre) avant
d’appliquer ensuite la tension du
secteur. On mesure, a 'aide d'un
multimétre numérique, la tension
régnant aux bornes de 1'une des
résistances d’émetteur des transis-
tors de puissance et I'on ajuste la
position de Pl de maniére a disposer
a cet endroit d’une tension de 10 mV
environ. On procéde ensuite a la
mesure de la tension continue pré-
sente sur la base, soit de T1, soit de
T3, (voire des 2).

Par action sur ['ajustable P2 on
ramene cette tension & 0 V trés exac-
tement. On reprend alors la mesure
de la tension aux bornes de la résis-
tance d’émetteur et par action sur Pl
on I'amene a 27.5 mV environ. Cette
valeur correspond a un courant de
repos de 0.5 A pour chaque transis-
tor de puissance. On mesure une
nouvelle fois la tension de base des
transistors d’entrée et, si nécessaire,
on ajustera la position de P2. Ceci
fait il restera a vérifier la tension de
sortie de IC4. Cette tension peut se
situer entre 0 et 11 V. Si laten-
sion dépasse cette derniere valeur il
faudra couper I"amplificateur et rem-
placer les résistances R55 et R74 par
des résistances de valeur plus faible
de, disons, 100 kQ par exemple.

Ce réglage effectué il est recomman-
dé de mesurer, a 1'aide du multi-
metre, la tension de sortie de 1C3. On
peut admettre a la sortie de
amplificateur opérationnel (broche 1)
une tension comprise entre +10

cet
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et —= 10 V. Si la tension sort de ce
domaine 1l faudra prendre pour la
résistance R73 la valeur E12 immé-
diatement supérieure.

En dépit de I'extraordinaire identité
des transistors intégrés dans un
MAT-02 ou MAT-03, il est néces-
saire de prévoir une correction de
dérive (offser) pour compenser
d’inévitables différences entre les
transistors des amplificateurs diffé-
rentiels d’entrée et de leurs compo-
sants connexes. Une fois I"amplifica-
teur mis sous tension, on devrait voir
la tension & la sortie de 1C3 croitre
lentement de 0 V vers une valeur de
croisiére, état qui peut varier de
quelques volts additionnels en fonc-
tion de variations de la température
ambiante et de celles de la tension
d’alimentation.

Il reste, pour terminer, a ajuster le
seuil de commutation du dispositif
de protection thermique. On pourra,
pour ce faire, doter un BD139 (de
préférence T12 avant que ce transis-
tor ne soit monté sur le radiateur) de
deux longueurs de fil de ciblage le
reliant aux points C et & la masse: on
le plongera ensuite, en veillant & ce
que ces broches n'entrent pas en
contact avec le liquide, dans un petit
récipient rempli d'eau & une tempé-
rature de, disons, 60°C. On joue
alors sur la position de P1 de fagon
voir la LED D10 de la platine du dis-
positif de protection tout juste
s'illuminer.

Cette opération terminée, on pourra
fixer le transistor T12 & sa place sur
le radiateur.

Rappelez-vous, lors de ce réglage,
qu’en raison du fonctionnement en
classe A « royale » le radiateur pré-
sente, au repos, une température
dépassant d'une vingtaine de degrés
celle de son environnement direct.

L."interconnexion entre I"'amplifica-
teur et le haut-parleur a ruban prend
la forme d’un morceau de cable de
bonne section (4 mm? au minimum la
aussi) et d'une paire de conducteurs
de détection (fil de cédblage souple).
Les conducteurs de détection sont
coincés dans les rainures du gros
cable de liaison et y sont fixés a I'aide
de serre-cibles de nylon ou d'une
goutte de colle (instantanée), sachant
que ¢’est a cet endroit que les champs
magnétiques des courants bidirection-
nels sont quasiment sans effet.

La figure 12 vous propose une photo
de cette approche. Les extrémités
des conducteurs de détection ne sont
pas reliées aux cibles ou aux cosses
de fixation des cables, mais aux
points FB1 et FB2 de la platine de
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Figure 12. Voici a quoi ressemble le cable de connexion reliant I'amplificateur
au haut-parleur; on voit comment « intégrer » les lignes de détection (une

dans chaque creux) dans le cable.

I"'amplificateur et aux bornes du
haut-parleur. On assure ainsi ¢gale-
ment une compensation des contacts
de transfert aux 2 extrémités du
cible de connexion.

Répétons-le, veillez a donner a ce
cable de liaison la longueur la plus
faible possible, car c¢’est dans ces
conditions que "amplificateur est a

son summum !

L amplificateur est maintenant ter-
miné, mais nous n'avons pas encore
soufflé mot en ce qui concerne le fil-
trage du haut-parleur a ruban. Il est
exclu, a une impédance aussi faible,
de procéder i un filtrage passif entre
I"¢tage de puissance et le haut-par-
leur: cette opération devra donc se
faire en tout état de cause en amont
de "amplificateur.

Nous vous avons, au cours des ans,
proposé dans ce magazine un certain
nombre de filtres actifs: il vous res-
tera & faire votre choix.

Si vous pouvez vous satisfaire d'un
filtre passe-haut du premier ordre, il
vous suffira de modifier CI et de
donner & ce condensateur une valeur
de (f.=1/2m - Cl - 45 kKQ).

Faites attention, lors du branchement
d’un préamplificateur ou d un filtre
actif, a ce que I'impédance de sortie
de ce composant soit faible (< 50 Q)
Le comportement en mode commun
de I'amplificateur se détériore en
présence d'une impédance de sortie
plus élevée. Vous pourrez, dans de
telles conditions, contrebalancer cet
effet par une augmentation de la
résistance R75 d'une valeur égale a
la valeur de I'impédance de sortie de
I"¢tage concerné monté en amont

Ceci termine la réalisation de cet
amplificateur de puissance d'un type
tres tres spécial,

Indiquons, a l'intention des ama
teurs, que nous proposerons, d’ici
quelques mois, une version adaptée
de « The Current Amp » pouvant
attaquer des charges « ordinaires »
(de 4 4 8 Q) et travailler & une ten
sion d'alimentation plus élevée
Cette version pourra intéresser ceux
d’entre vous qui voudraient rendre
actif le caisson de grave placé en
dessous de leur haut-parleur a ruban
ou d’autres qui  disposeraient
d’enceintes classiques.
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SERVICE

1 testeur logique : coté pistes

2 testeur logique : c6té composants
3 «The Current Amp» : I'alimentation
4 amplificateur vidéo double

5 Hi Tech, chargeur d'accus CdNi
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amplificateur
vidéo double

application standard du MAX457

J. Sonderbrink

Tableau 1. Choix des résistances de gain
et de charge.

Gain fae0 R1 R2 Rusasge
Ac | (MHZ) | (@] | Q] | [

1 70 39 1000 75

2 50 1050 | 1000 | 150

5 40 4170 | 1000 | 390

10 25 9420 | 1000 | 750

Un bon amplificateur vidéo posseéde, en régle générale,
une largeur de bande sensiblement plus grande que
celle d’'un signal vidéo moyen. Un amplificateur vidéo de
qualité se caractérise de plus par une stabilité
exemplaire et des impédances d’entrée et de sortie qui
correspondent directement a I'impédance propre du
cable coaxial. Voici un cahier de charges aux exigences
ayant de quoi impressionner.

Nous allons, dans ce court article, décrire un
amplificateur vidéo, basé sur le MAX4547 de Maxim, qui
remplit parfaitement toutes ces exigences.

Les 2 amplificateurs opérationnels  n’importe quelle application jusqu’a

CMOS ultra-rapides que comporte le  une fréquence de 70 MHz
MAX457 sont en fait des amplifica- §s .
teurs vidéo & gain unitaire, capable L eIeCtron'que
d’« attaquer » des charges de 75 Le schéma électronique de la figure
avec une largeur de bande — 3 dB de 1 montre que les 2 amplificateurs
70 MHz ! fonctionnent avec une alimentation
symétrique de =5 V. Le nombre de
Les amplificateurs se caractérisent de  composants externes. requis pour
plus par une capacité d'entrée trés  faire fonctionner le MAX457 se
faible (4 pF typique). un courant de  limite & 3 fois rien. Dans notre sché-
polarisation d’entrée de 100 pA et ma les amplificateurs ont été dimen-

une inter-isolation entre amplifica-  sionnés de fagon a produire un gain
teurs ¢levée (72dB  typique 4  unitaire et ceci sous une charge de
5 MHz). 75 Q (résistances de réinjection de
39 Q et de 1 kQ pour RI/R2 et
Ces caractéristiques semblent, prati-  R4/RS).
quement, prédestiner le MAX457
pour la réalisation - avec un mini-  Le tableau 1 montre le rapport entre
mum de composants externes la valeur des résistances R1. R2
d*ailleurs — d’un  amplificateur/-  d’une part et le gain en boucle fer-
aiguilleur  vidéo hautes  perfor-  mée (Aycy), la largeur de bande pas-
mances. voire encore celle d'un  sante (f.) et 'impédance optimale
amplificateur universel pour  de la charge (Repnarar) de autre.

Le petit condensateur (C3 et C4 res-
pectivement) pris entre la sortie el
I"entrée inverseuse de chaque ampli-
ficateur sert a éviter, dans le cas de
fréquences €¢levées, "apparition de

crétes.

On pourrait voir apparaitre, lorsque
le gain relativement faible, des
crétes en raison de la combinaison
de la trés faible capacité d’entrée de
"amplificateur & 'impédance relati-
vement grande des résistances de
réinjection,

A une fréquence de 50 MHz par
exemple, les résistances de réinjec-
tion produisent un « retard » de
phase considérable que 'on peut
presque Eliminer totalement par
I"adjonction du condensateur C3, Si
I'on envisage de dimensionner le
montage pour un gain sensiblement
plus €levé (5 ou plus). C3 n'a plus
deffet pratique et devra étre
supprim¢.

La résistance de charge (R3 et R6
respectivement) devra, pour garantir
I"absence d’entrée en oscillation de
I"amplificateur avoir une valeur
(exprimée en ohm) égale 4 75 - Avey.
Dans cette formule Ay, représente

Ml
5
=
>
>
3
s
g

=
g =0 s

5 45

o <L s
tﬁj J; E & K458
25 équ

Figure 1. Schéma électronique de
I'amplificateur vidéo double : en fait
une application standard du
MAX457.
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le gain en boucle fermée (voir
tableau 1). Le respect de cette régle
se traduit pour le signal de sortie par
un minimum de dépassement (over-
shoot) et d’oscillations parasites. En
regle générale, 1"application de
charges inférieures & 150Avc ne
devrait pas poser le moindre
probleme.

Les amplificateurs du circuit ont un
gain unitaire, ce qui, avec la résis-
tance de sortie, se traduit par une
atténuation de 0,5 entre I'entrée et la
sortie. Les amplificateurs opération-
nels doivent done introduire un gain
de 2 pour compenser l'atténuation
¢voquée plus haut et donner a l'en-
semble du systéme un gain unitaire.

Reéalisation

La figure 2 montre la sérigraphie de
I"implantation des composants de
I"amplificateur vidéo double. Si 'on
utilise le circuit imprimé congu pour
ce montage, sa réalisation devrait se
dérouler sans incident.

K1, K2 et K3 sont des embases
Cinch encartables telles celles que
I"on utilise dans de nombreux mon-
tages audio.

Figure 2. Représentation de la séri-
graphie de I'implantation des com-
posants de l'amplificateur vidéo
double.

Il faudra noter que le schéma de la
figure | est prévu pour une utilisa-
tion avec cables coaxiaux de 75 Q.

Pour une application différente il
sera nécessaire d'adapter la valeur
des résistances R 1 et R2 (cf. tableau 1)
ainsi qu'éventuellement celle de R7.

1l est recommandé. en raison des fré-
quences élevées entrant en jeu, de
placer le montage dans un boitier
métallique clos (voir liste des
composants). «

Liste des composants

Résistances :
R1,R4=39Q
R2,R5 = 1 kQ
R3,R6=75Q

Condensateurs :
C1,C2 = 100 nF
C3,C4 = 6pF8

Semi-conducteurs :
IC1 = MAX457CPA

Divers :

K1 & K3 = embase Cinch encartable

boitier métallique (tel que Hammond
1590LB par exemple)

Source :

MAX457 Dual CMOS Video
Amplifier, Maxim datasheet.
MAXIM INTEGRATED
PRODUCTS

Est représenté en France par:
MAXIM-FRANCE

150, Avenue Joseph Kessel
78960 Voisins-le-Bretonneux
tél.: (1).30.60.91.60

fax.: (1).30.64.73.48

Et distribué entre autres par:
ASAP, A2M, FRANELEC
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Reallser simuler et essayer des circuits analogiques et numériques

NdIR : seuls pourront faire I'objet d'un compte-
rendu rédactionnel les logiciels envoyés a la rédac-
tion tels qu'lls le seraient a un éventuel acheteur

Nous n'avons toujours malheureuse-
ment que trop peu de place pour ce
genre de descriptifs; il nous est
cependant arrivé, ce mois-ci, un logi-
ciel qui nous a paru offrir un intérét
indiscutable pour de nombreux lec-
teurs de ce magazine.

Electronics Workbench, un
Workmate ¢lectronique

Le premier aspect marquant de ce
logiciel est, a I'ouverture du joli cof-
fret, la présence de 2 enveloppes :
celle des disquettes, 4 x5"% et
2 x3"%, et celle d'un «dongle »,
appendice dont ont horreur de trés
nombreux rédacteurs, vu le nombre
de logiciels qu'ils ont a (la chance de
pouvoir) essayer. En effet, une fois
que vous avez déja installé 2 logiciels
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a « dongle » les choses se compli-
quent, car ils ont beau étre dits trans-
parents, il n'est pas évident que I'on
n'ait pas de probléme a l'installation
ou lors du fonctionnement. Il nous
faut cependant reconnaitre qu'un logi-
ciel a dongle est plus facile d'emploi
qu'un logiciel a « désinstallation ».

Cette remarque faite, il nous faut
avouer que nous avons été séduits par
les multiples facettes d'Electronics
Workbench qui ne comporte pas
moins de 2 modules :

Un module analogique

Doté d'un générateur de fonctions,
d'un oscilloscope a 2 faisceaux, d'un
traceur de Bode et d'un multimétre,
vous permettra la simulation d'un
nombre étonnant de composants et
de circuits. Toutes sortes de compo-
sants actifs et passifs sont mis a

E le‘L'l ronics
Workbench

E \L\.\l(\nlL\
Workbenc h

votre disposition, des résistances aux
inductances en passant par les
condensateurs et les transformateurs,
et des diodes aux amplificateurs opé-
rationnels en passant par les transis-
tors et les zener. Ce module permet
une simulation SPICE, une analyse de
régime transitoire et permanent et
I'utilisation de tous les composants
passifs et actifs que I'on rencontre
normalement en électronique.

Un module numérique

Qui, comportant un analyseur logique,
un générateur de mot et un convertis-

(suite en page 66)



(suite de la page 35)

Figure 1. Exemple d'écran obtenu en
mode analogique (module ANALOG).

seur symbolique, vous ouvrira le
monde des analyses de circuits nume-
riques. Les « composants » mis a
votre disposition vont de toutes les
portes logiques aux bascules en pas-
sant, entre autres, par les demi-addi-
tionneurs et autres affichages a 7 seg-
ments. On peut, grace a ce module,
simuler des tables de veérité, réaliser
des circuits numériques a base de
portes logiques et autres bascules.

Le matériel

Electronics Workbench n'est en fait pas
trés exigeant puisqu'il se « contente »
d'un PC/AT ou Compatible a 286 ou
mieux, d'un écran EGA ou VGA, de 640
Koctets de mémoire et d'un disque dur,
encore qu'il soit possible de travailler
avec 2 disquettes...

2 remarques :

1. on pourra s'étonner de trouver la
procédure d'installation en fin de
manuel, car ce n'est pas la que I'on
pensera, au premier abord, trouver
les informations correspondantes.
Heureusement qu'il existe un bon
index.

2. sila langue du manuel et du logi-
ciel proprement dit est de la qualité
irréprochable d'un magazine d'élec-
tronique de haut niveau (canadien), et
le manuel lui-méme d'une tenue
impeccable, il n’en va malheureuse-
ment pas de méme pour le logiciel
d'installation ou I'on trouve les mes-
sages les plus étranges » (euphémis-
me) que nous ayons rencontrés
depuis fort longtemps : Quelle votre

nom? (sic) Est-ce que c’est correcte?
etc... Mais cette pilule est rapidement
avalée puisqu'elle ne dure, que
Ronsard nous pardonne cette para-
phrase, que I'espace de l'installation.
Quoi qu'il en soit, vous disposerez,
cette opération terminée, d'un outil de
travail remarquable.

Le prix de tout ceci ?

Seule la version Professionnelle, la
plus complete de ce logiciel d'origine
canadienne, d'ou certains mots et
autres tournures linguistiques, est
distribué en France par la société qui
nous a envoyé ce logiciel. Son prix
est de 3 900 FF TTC, sachant cepen-
dant que des conditions particuliéres
peuvent étre consenties aux écoles et
entreprises souhaitant équiper plu-
sieurs postes avec ce produit.

Ce logiciel a été gracieusement mis a
notre disposition par la société :
TELINDEL BP 28

83951 La Garde Cedex

tél. : 94.21.32.07

fax. : 94.21.89.30

Minitel : 3617 TELINDEL
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tampon 1 ou
4 Moctet(s)
encartable

dotez votre PC et d’un tampon de (trés) forte
capacité et d’'un second port pour imprimante

R. Degen & J. Dieters

Voici un peu plus d'un an (a peine diront certains d’entre
vous, déja diront d'autres) que nous vous avons
proposé un tampon pour imprimante Centronics (Elektor
n°161) d’'une capacité de 1 ou de 4 Moctets, utilisant
(pratiquement) n’importe quel type de mémoire
disponible actuellement. Aprés avoir nous-mémes
constaté combien utile était en pratique ce tampon pour
imprimante, nous avons pensé que l'installation d’'une
version encartable dans le PC était une condition sine
qua non de travail efficace avec un PC de la nouvelle
génération, lire 386, 486 ou (trés bientot) P5(86).

Caractéristiques techniques :

* Taille mémoire importante : 1 ou 4 Moctet(s),

* Choix on ne peut plus ouvert du type de mémoire : circuits DIL, modules
SIMM ou SIP,

* Peut étre connecté a 2 imprimantes pour en attaquer une au choix,

* Utilise de la RAM dynamique et est donc,

* Trés économique,

* Pas de probléme d'alimentation, la carte étant alimentée directement par le
bus de l'ordinateur

* Faible consommation de courant,

* Pilotage par microcontréleur (80C31),

* Sélection possible de I'une des 3 adresses normées de port pour imprimante
paralléle,

* Confort inégalé : on enfiche la carte et c'est parti mon kiki...

Vu la vertigineuse chute des prix. de
plus en plus nombreux sommes nous
a faire I'acquisition d'un ordinateur
rapide pour des applications de plus
en plus diverses. Et ¢’est bien 14 que
le bat blesse, les possibilités des
logiciels les plus récents aidant, les
fichiers a imprimer qu’'ils produisent
deviennent de plus en plus joufflus
et partant, de plus en plus longs a
imprimer, ce qui, a son tour, a
comme conséquence un blocage
« momentané » de la machine...
encore qu’'il existe, ne manqueront
pas de souligner certains, des tam-
pons logiciels (spooler) qui peuvent
contourner ce probleme et que cela
permette aussi, enfin, d’aller prendre
un café a la caféteria.

Revenons & nos moutons apres cette
introduction  destinée a  vous
convaincre, si vous ne |'étiez pas
encore, de I'extréme utilit¢ d'un
tampon pour imprimante. Celui que
nous vous proposons vient s'enfi-
cher dans 1'un des connecteurs
d’extension de votre ordinateur et
I'on n'en parle plus...

Le choix de RAM dynamique est di
a plusieurs facteurs favorables: leur
prix, une barrette de RAM dyna-
mique codte, aujourd hui, moins de
250 FF, leur disponibilité est univer-
selle et leur facilité de mise en
oeuvre extréme.

Les barrettes de 4 Moctets elles
aussi ont vu leur prix chuter trés sen-
siblement pour passer en-dessous de
la barre de 1 000 FF. Il ne serait pas
¢tonnant du tout que d'ici a 2 ans,
lorsque vous déciderez d’augmenter
la capacité de votre tampon 1 ou
4 Moctets(s) encartable. clles cod-
tent moiti¢ moins. On pourra donc
commencer par une barrette de
I Moctet pour passer, si le besoin
s'en faisait sentir, en version
4 Moctets.

Le synoptique

Premiére remarque importante :
cette carte peut ¢tre mise en paralle-
le, & une adresse différente bien
entendu, avec une carte d'interface
pour imprimante existante, soit pure-
ment et simplement se substituer a
une telle carte. Elle a en outre
I'avantage de pouvoir étre connectée
a 2 imprimantes sélectables depuis la
face avant qui I'accompagne.

Ceux d'entre vous qui suivent
Elektor depuis plus d'un an n’auront
pas manqué de saisir le numéro men-
tionné dans la bibliographie pour
voir quelle a bien pu étre 1'évolution
entre le tampon pour imprimante
Centronics cru 1991 et le tampon |
ou 4 Moctet(s) encartable mouture
1993. Qu’ils se rassurent, la partice
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tampon n'a que peu changé, ils ne
seront donc pas obligés de tout
reprendre & zéro et pourront, s'ils ont
bien « potassé » I"article de 1991, se
contenter de passer au paragraphe
consacré a la réalisation pour se
mettre immédiatement a I'ouvrage.

La premiere impression que donne
I'examen du synoptique de la figure
1 est celle de se trouver en présence
d'un systéme quasi-dédié avec ses
composants classiques, controleur,
mémoire, affichage et, s'agissant
d’un tampon pour imprimante, logi-
quement d’une, non de deux, sorties
« imprimante ». Voyons cela d'un
peu plus pres.

Les dénominations des différents
blocs n'ont pas de quoi surprendre.
On retrouve, tout en « fond de
panier », le connecteur dextension
du PC. 1l fournit toutes les lignes de
signal nécessaires au tampon | ou
4 Moctet(s) encartable. A partir de
14, nous nous trouvons en présence
d’un port pour imprimante classique.
Un peu plus en aval nous arrivons au
controleur doté  de 2 seuls
organes de commande. CLEAR et
COPY: le contrdleur remplit diffé-
rentes taches. s"occupant de la ges-
tion de la mémoire et de celle de
I"affichage: il commande également
les 2 sorties « imprimante ». Le der-
nier petit bloc non évoqué encore est
celui de la sélection de la sortie
(Sortie imprimante | ou 2) utilisée.
Pour en savoir plus nous en arrivons
tout logiquement & nous intéresser
au détail de...

SeS

...L'électronique

11 nous a fallu, en raison de sa taille.
répartir le schéma de I'¢électronique
représenté en figure 2. sur une
double page. Examinons-le d"un peu
plus prés. 1l n"est pas trés difficile,
avec un rien d’imagination, de
retrouver sur le schéma les blocs du
synoptique de la figure 1.

Abordons les choses logiquement. Le
bloc de la partie inférieure droite du
schéma est celui du connecteur
d’extension du PC, dont les 2 ¢Otés
ont ¢té respectivement  baptisés
IBM A et IBM B. Les lignes de don-
nées sont  protégées par un
émetteur/récepteur de bus, 1C22. Un
138, décodeur d'adresses classique,
est chargé de définir 'adresse de la
carte. Sachant qu'il existe 3 adresses
officielles pour un port imprimante
parallele, nous les avons prévues
toutes 3 et vous laissons le choix.

On pourra, comme nous I'expli-
quons a la fin de cet article, détermi-
ner a I'aide de 1"utilitaire de DOS
DEBUG les adresses attribuées aux
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ports pour imprimante LPT1 a LPT3
(il s'agit, dans le désordre. des
adresses $278. $3BC et $378). 1l
suffit, pour effectuer la sélection de
I"'une de ces adresses, d'implanter
I'un des cavaliers JP3 a JPS a
I'emplacement requis.

La grande majorité des ordinateurs
possédant déja une interface paralle-
le. qu'elle se trouve sur une carte
d’Entrées/Sorties combinée ou non,
on pourra ainsi disposer d’une
seconde sortie parallele. Il faudra
bien évidemment faire attention & ne
pas utiliser la méme adresse pour les
2 sorties. Certaines des lignes
d’adresses présentes sur le connec-
teur d’extension sont décodées via
1C24 et 1C25, les signaux résultants
attaquant le 74HCTI138, d’autres
lignes d'adresses, A8 et AY atta-
quant ce décodeur directement.
Lorsque ['adresse envoyée par
I"ordinateur correspond i celle défi-
nic par "utilisateur & I"aide des cava-
liers ¢évoqués plus haut. le tampon
1C22 permet le passage des données
DO & D7 vers un circuit spécialisé,
1IC21. Ce PAI (Printer Adapter
Interface = interface d'adaptation
pour imprimante) est le circuit clas-
sique que 1'on retrouve dans de trés
nombreuses interfaces paralleles
pour imprimante. Il est de structure

trop complexe pour que nous
entrions dans le détail de son fonc-
tionnement. Il suffit de savoir qu’il
existe. Notons que nous lui avons
consacré une infocarte en début de
magazine.

Tout en haut a droite nous retrou-
vons, sous la forme de 1C2 a I1C9 ou
1C20. la raison d'étre d'un tampon,
sa mémoire.

Un petit mot concernant la mémoire.
Le concept de cette réalisation est tel
qu'il est possible de choisir, pour
chaque version, | ou 4 Moctet(s),
entre 3 approches en ce qui concerne
la mémoire : on pourra utiliser soit
8 circuits DIL, soit un module SIMM
(implanté dans le support 1C20), soit
un module SIPP implanté dans une
barrette tulipe soudée aux ilots cor-
respondants prévus coté pistes. Pour
la version | Moctet il s'agira de
8 circuits de 1 Mbit x | (&
18 broches, les circuits 256 Kbits x 4
en comportant 20 ne sont donc¢ pas
utilisables) ou d'un module SIMM
ou SIPP de | Moctet. Pour la version
4 Moctets il s'agira dans la plupart
des cas d'un module SIMM ou SIPP
de 4 Moctets, sachant que la quasi-
totalité des fabricants de circuits de
mémoire dynamique ont cessé la pro-
duction des circuits intégrés DIL de
4 Mbits x | (en version 18 broches)
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AFFICHAGE MEMOIRE
LN &>
SORTIE
c:ir IMPRIMANTE
CONTROLEUR R .
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v

CONNECTEUR EXTENSION PC

SELECTION
] DE SORTIE

920009 - 12

Figure 1. Le synoptique du tampon encartable pour imprimante illustre bien
I'interdépendance des différents blocs le constituant.
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petit tableau placé sous les circuits de mémoire IC2 a IC9,

proportionnelle a I'intérét de sa mise en oeuvre. Le

adresses et les signaux concernés.

Figure 2. La complexité de I'électronique de ce schéma est inversement
donne la correspondance entre les adresses et les lignes d’
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Pour rappel
Brochage Connecteur Centronics

1

Brochage de la sortie 1 DATA STROBE
Imprimante selon IBM 2 DATA 1
’—J—‘ 3 DATA 2
4 DATA 3
3 STROBE p—— 5 DATA4
2 DATAO O s DATAS
3 DATA 1 7 DATA 6 D C
+ | oamz ¥ [ P, 5 DATA? b d
5 DATA 3 ° O || 9 DATAS afi=
6 | oaras o © 10 ACKNLG g E
7 DATA S o g 1" BUSY 5 d
8 | oatas g o :: ::tc al=
9 DATA 7 o 0 O
o |7 g ) 14 AUTO FEED 5 d
11 |'suey o © 15 NC ujla
12 PE o o 16 ov slle
(] D O
13 | SELECT Q“s ” ov 5 O
14 | AUTOFEED o % o |l 18 +5V 50mA 5 d
15 | ERROR \O/ ” i’y slle
16 | TNIT PRINTER 3 INPUT PRIME RET all=
17 | SELECT INPUT O 3 INPUT PRIME ==
18..25 | GND T 32 FAULT —
3 ov
34 NC
35 +5V (vin 4k7)
36 SLCTIN
920009 - 13

Figure 3. Brochage de la sortie paralléle selon les 2 normes actuellement uti-
lisées: sub D a 25 broches pour IBM-PC et Centronics a 36 contacts.

Cette mémoire prendra done, selon
le cas, la dénomination 1C2 4 1CY ou
1C20.

Ne vous inquictez pas de voir la
ligne PCAS (broche 28 = Parity
Column Address Strobe) foreée au
niveau logique bas, cela est sans
importance sachant que nous n’utili-
sons pas ici le bit de parité.

Il nest pas nécessaire de définir,
d’une mani¢re ou d'une autre, la
taille de mémoire présente sur le
tampon sachant que le logiciel
recherche lui-méme cette informa-
tion importante.

Poursuivons notre périple. Le bloc
en haut a gauche regroupe le micro-
controleur, IC10 et son « intelligen-
ce », en EPROM, ICI12, ces 2
composants ¢tant interconnectés via
un tampon, IC11,

Un certain nombre d’octuples bas-
cules D du type 74HCTS573 dissémi-
nées par-ci par-1a, IC1, IC14, IC15
et IC28, relient le contréleur au
monde extérieur.

Le microcontroleur attaque directe-
ment, via quelques lignes de son

port | associées & 'une ou I'autre
porte faisant office de tampon, les
LED INPUT et COPY. Une triplette
de transistors attaquée par les sorties
P1.7. TxD et RxD est chargée de la
commande des segments des
afficheurs.

Signalons, deés a présent, que le
80C31 n'est pas en mesure de procé-
der directement au rafraichissement
des RAM, de sorte gqu'il a fallu ému-
ler logiciellement ce processus.

Nous avons prévu 2 modes de fonc-
tionnement : le premier selon les
normes Epson et le second selon la
norme Centronics. 1l vous faudra
choisir, en fonction des caractéris-
tiques de votre imprimante, 1'un ou
I"autre de ces modes de fonctionne-
ment, le mode Epson étant & notre
avis le mode par défaut,

Comme on le voit sur le schéma, il
est possible de connecter 2 impri-
mantes, PRINTER A et PRINTER B,
aux sorties correspondantes du tam-
pon encartable, la sélection de
I"imprimante requise se faisant via le
sélecteur S3 (A/B).

Le signal de remise a zéro du tam-
pon encartable est fourni par 1" ordi-
nateur et relayé via la porte NAND
1C24c¢, a notre carte d’extension. On
a donc ainsi remise a z€éro puis ini-
tialisation de I'imprimante.

Le dernier bloc & mentionner est
celui de 1Maffichage: on le retrouve
dans la partie inférieure gauche du
schéma, encadré de pointillés. Ce
sous-ensemble distinet, doté de son
inverseur de sélection S3, de ses
2 organes de commande, SI
(CLEAR) et S2 (COPY), de ses
4 LED et de ses 3 afficheurs 7 seg-
ments & LED, est relié au circuit
principal via son connecteur K3.

Le signal de remise & zéro du pro-
cesseur, RESET, remplit un role trés
important raison pour laquelle nous
allons lui consacrer un petit para-
graphe spécifique. En effet, lors de
la mise sous tension du systéme il ne
se passe pas immédiatement quelque
chose au niveau du tampon, sachant
que "ordinateur doit d*abord initiali-
ser ses différents sous-ensembles.
Ne vous affolez pas immédiatement
et tant que I'ordinateur semble pour-
suivre son processus d'initialisation
normal il faudra le laisser faire.

Le signal de Reset a 2
possibles :

sources

1. Le PC lui-méme: lors de la mise
sous tension ce signal, qui arrive via
la broche B2 du bus d’extension,
remet le controleur IC21 a zéro et
attaque, par 'intermédiaire de la
porte ICI8b, le 80C31. Cette méme
porte transmet le signal de la sortie
INIT du 82C1 1.

Attention, certains  programmes
comme « The Realizer » ont la
facheuse habitude d’envoyer un
signal d'INITialisation & 'impri-
mante. ce qui risque de poser cer-
tains  problémes. On  pourra
éventuellement envisager de sortir la
broche 4 de IC18 de son orifice et la
forcer au plus de I"alimentation.

2. L' imprimante: par le signal INIT.
Notons que la touche CLR ne produit
pas une remise a zéro matérielle
(Reset) mais, selon le cas, soit un
effacement logiciel du contenu du
tampon en cours d’impression,soit un
arrét du transfert en cours de COPY.

Notons que le signal ACK n’est pas
utilisé ici sachant qu'il s agit 1a d'un
signal envoyé par I'imprimante et
que le tampon n’en fait rien.

Tout le reste est 'affaire du logiciel
grillé dans I'EPROM, nous y revien-
drons lorsque nous nous intéresse-
rons au logiciel.
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Figure 4. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de |la platine congue pour le tampon
encartable réduite a 83% de la taille réelle. On fait difficilement plus beau.

Liste des composants :

Résistances :
R1,R6,R18,R21 = 10 kQ
R2 a R4 = 2kQ2
R5=100Q
R7,R8,R22 R23 = 330 Q
R9 a R16 = 330 Q CMS
R17,R20 = 1 kQ
R19=33Q

R24 = 1 kQ

Condensateurs :

C1,C3aC11,C24 aC34,C36 a
C38 = 100 nF

C2,C35 = 100 uF/16V radial

C12,C13 = 22 pF

C15 a C23,C39 a C46 = 220 pF

C47 = 220 pF

Semi-conducteurs :

D1 = LED 3 mm rouge

D2 4 D4 = LED 3 mm dans touches
S2 et S3 (2 x rouge, 1 x verte)

T1aT3=BC557B

IC1,IC11,IC14,1C15,I1C28 =
74HCT573

IC2 4 I1C9 = HYB511000*

IC10 = 80C31BH-3 16P (16 MHz;
tel que Philips, Siemens)

IC12 = 2764 (ESS6044)

IC13,IC23 = 74HCT138

IC16,1C18 = 74HCTO00

IC17 = 74HCT04

IC19,1C27 = 74HCT74

1C20 = SIMM de 1 Moctet ou de
4 Moctets + connecteur ou SIPP
avec ou sans connecteur*

IC21 = UM82C11 (UMC)

IC22 = 74HCT245

IC24 = 74HCT10

IC25 = 74HCT27

IC26 = 74HCT4066

*N.B. : on utilisera, pour la mémoire, soit une bar-
rette (1C20) soit 8 circults DIL distincts (IC2 &
1C9), mais jamais les 2 options simultanément

Divers :
K1 = connecteur sub D femelle

25 broches encartable

K2,K3 = embase encartable male
droit a 20 broches

K4,K5 = embase encartable male
droit & 26 broches

S1 = touche Digitast

S2 = touche Digitast avec LED

rouge (=D2)

S3 = touche Digitast avec contact de
maintien et 2 LED (D3 et D4 dans
les couleurs vert et rouge)

X1 = quartz 16 MHz

LD1 a LD3 = afficheur 7 segments a
LED HD1105G (Siemens)

connecteur femelle auto-dénudant
20 contacts pour cable plat

connecteur sub D & 25 contacts pour
céble plat

connecteur femelle auto-dénudant a
26 contacts pour céble plat

morceau de 50 cm environ de cable
plat a 36 conducteurs (ou +)

une plaquette de fond de panier pour
PC (tel que type XTN25SL-U de
Fisher)

Nous vous proposons en figure 3 le
brochage normé des connecteurs de
sortie d"une interface parallele, infor-
mation a laquelle vous pourrez vous
référer lorsque vous en serez arrivé d
la fin du paragraphe suivant, & savoir...

...La réalisation

Il faudra commencer, que vous utili-
siez un circuit imprimé original dis-
ponible  auprés
habituelles et dont on retrouve en
figure 4 la représentation de la séri-
graphie de I'implantation des com-

des  adresses

janvier 1993

posants, ou une platine de réalisation
personnelle — approche risquée s'il
en est puisque 1'on se trouve en pré-
sence d'un double trous
métallisés—, par séparer les 2 piéces
le constituant : la platine principale
et celle de Maffichage. Commengons
par le plus simple, la construction de
la platine de I"affichage. La mise en
place des composants sur la mini-
platine de 1'affichage n’appelle que
peu de remarques.

face a

L'affichage utilise 3 types de
touches Dataswitch différentes : S|

est une Dataswitch a contact travail
ordinaire. S1 une touche a 1 LED a
contact travail et S3 une Dataswitch
a 2 LED a verrouillage. Les LED
seront positionnées de telle fagon a
ce qu’'elles soient, au repos, en
contact avec la partie inférieure de
I"orifice si ['on ne veut pas avoir de
probleéme lors de la manipulation des
touches. L'embase encartable K3 est
montée cOté affi
cheurs seront montés a 5.5 mm trés

« pistes ». Les
exactement de la surface de la plati
ne si I'on veut que les afficheurs (6,5
mm de haut) affleurent la face avant

s
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La figure 5 vous propose un dessin de face avant a coller (ou reproduire) sur un cache de facade avant pour lecteur de
disquette de 5"1/4. |l faudra bien entendu y percer les orifices divers destinés au passage des afficheurs, des touches
Digitast et de la LED INPUT. Une fois cette face avant mise en place il sera difficile de croire a une réalisation amateur.

et que les touches Dataswitch y
soient parfaitement encastrées. On
pourra utiliser pour cela un morceau
de support ou de la barrette autosé
cable & contacts tulipe soudée a la
LED

affleurer la surface de la face avant

bonne hauteur. La viendra

Venons-en maintenant au plat de
résistance, L'examen de la platine
principale que vous n’aurez pas
manqué de faire vu sa beauté, vous
aura appris qu’'il était possible d uti
liser, comme nous le disions plus
haut, 3 sortes de mémoires

Important : I'implantation des com
posants commence par la mise en
place des résistances CMS RY a
R16, sous peine de ne plus pouvorr
les souder correctement une fois le

reste des composants mis en place

4,725

L"opération se poursuit par la mise
en place du reste des petits compo
sants, résistances, condensateurs,
transistors et autres supports bas
Nous avons prévu 2 pas pour les dif
férents condensateurs de 100 nF

Le quartz X1 sera couché a plat a
I"endroit prévu. On pourra en mettre
le boitier & la masse a 1'aide dun petit
morceau de fil de ciblage souple.

Comme I'indique la liste des compo
sants les condensateurs C2, C35
seront de type radial forte densité car
il faut éviter en tout état de cause
que ['un ou 'autre des composants
ne dépasse du plan constitué par le
rebord du module de RAM et celui
du rail de guidage, 2 moins que I'on
ne puisse mettre cette carte dans un
connecteur d'extension totalement

libre cOté composants

188 D Tooling hole

060 R (2X) 15

Les embases encartables K2, K4 et
K5 sont, comme I'illustre la photo
en début darticle, du type a faible
L'embase K4 et le
connecteur K1 sont montés en paral

encombrement

lele de maniere a vous laisser le
choix quant au type de sortie utilisé

On mettra en place soit I'embase
sub D & 25 broches K1, soit I'emba
se droite a 26 contacts K4 selon que
I'on veut disposer d’une sortie direc
tement derriere le tampon encartable
ou d'une sortie disposée ailleurs
dans la face arriere du coffret de
I"ordinateur

Avant d"implanter les supports pour
la mémoire il faudra bien entendu
avoir fait son choix quant au type de
mémoire utilisé. Vu les prix actuel-

&

A25

0

z?_j

Part No: XTN 256L -U

920009-16

Figure 6. Croquis coté de la plaquette fond de panier utilisée pour les 2 connecteurs de sortie paralléle sub-D a

25 contacts.
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lement pratiqués, un module SIMM
de 1 Moctet nous semble le choix le
plus judicieux. Si I'on dispose
cependant de 8 circuits de RAM de |
Mbit (récupérés sur 'un ou "autre
PC-XT/AT mis au rebut) on pourra
les implanter dans les supports, 1C2
a ICY9, prévus a cet effet. Les
modules SIPP (a broches « extraver-
ties » de 1 Moctet de récupération
devenant de plus en plus courants,
vu qu'ils sont bien souvent rempla-
cés par leurs homologues de
4 Moctets, on pourra également les
utiliser. On soudera a cet effet une
barrette de 30 contacts tulipe sur le
dessous de la platine. Il reste pos-
sible ainsi de passer, ultéricurement,
en version 4 Moctets en extrayant le
module SIPP et en enfichant un
module SIMM de 4 Moctets &
I"'emplacement prévu.

La figure 5 vous propose un dessin
de face avant a coller (ou reproduire)
sur un cache de fagade avant pour
lecteur de disquettes 571/4. 11 faudra
bien entendu y percer les orifices
divers destinés au passage des affi-
cheurs. des touches Dataswitch et de
la LED INPUT.

Une fois cette face avant mise en
place il sera difficile de croire & une

janvier 1993

Figure 7. Ces 2 organigrammes permettent de se faire une meilleure idée de
la « logique » suivie par le logiciel. La fin de I'ordinogramme de gauche

attaque le début de celui de droite.

réalisation amateur.
Nous laissons le reste du détail a
votre imagination féconde.

Une fois terminées les réalisations
des 2 platines il faudra les intercon-
necter. Il nous faut auparavant fabri-
quer les différents cibles d'intercon-
nexion. Si I'on ne prévoit d utiliser
qu’une sortie parallele on pourra se
contenter de faire le cable reliant la
carte principale a I"affichage. La lon-
gueur de ce cible a 20 conducteurs
doté & chacune de ses extrémités
d'un  connecteur auto-dénudant
femelle de type HE-10 dépend bien
entendu de la distance qui sépare le
tampon encartable de la face avant de
I"ordinateur. Si celle-ci comporte une
touche A/B ce n'est pas sans raison.
Il est en effet possible, comme nous
I"indiquions plus haut, de connecter
2 imprimantes a cette carte. Ces 2
imprimantes se trouvent bien évi-
demment a la méme adresse, celle
définie sur la carte. On peut ainsi
imaginer de connecter une impriman-
te pour €étiquettes & la sortie PRIN-
TER A et une imprimante a laser ou
a aiguilles a la sortie PRINTER B.

On pourrait fort bien imaginer, mais
de préférence ne pas le faire, de ne

pas utiliser de face avant pour ceux
qui ne disposeraient pas de la place
suffisante sur leur machine, il fau-
drait dans ce cas-la se passer des
informations fournies par I"affichage
et ciabler en conséquence les organes
de commande reliés au connecteur
K2. Il resterait préférable de prévoir
un petit boitier dot¢ de la face avant
et que I'on disposerait, le cas échéant,
a proximité de 'imprimante.

Les plus entreprenants d’entre vous
envisageront peut-étre de remplacer
2 des cavaliers JP3 a JPS par un
inverseur a position centrale (a ne
pas manipuler ordinateur sous ten-
sion !!'!) qui permettrait la sélection
de 'une des 2 adresses disponibles.

Nous vous proposons en figure 6 le
croquis coté de la plaquette de gui-
dage permettant et une bonne fixa-
tion mécanique de la carte dans
I"ordinateur et celle du connecteur
sub D & 25 broches de la sortie
parallele. Il vous faudra soit acqué-
rir, soit réaliser vous-méme, un
cible plat doté a I'une de ses extré-
mités d"un connecteur autodénudant
femelle a 26 contacts et a "autre
d’un connecteur sub D i 25 contacts.
Il restera ensuite a acheter, si tant est
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Figure 8. Recopie d'écran de la suite des instructions a entrer sous DEBUG pour
connaitre les différentes adresses attribuées a chacun des ports. La version exé-
cutable de setlpt de la figure 10 sera mise dans 'AUTOEXEC.BAT.

que vous n'en possédiez pas encore
un ce qui devrait étre le cas puisque
vous disposez d'une imprimante, |
(ou 2) cible(s) pour imprimante
(IBM -> Centronics) classique(s)
pour relier le connecteur sub D a
25 contacts en équerre K1 et/ou le
connecteur K1 relié a I'embase K5
de la carte. Notons que ce type de
cable, ainsi que le cible évoqué juste
auparavant, existe tout fait a des prix
défiant toute concurrence.

Il faudra maintenant voir quelle(s)
adresse(s) est (sont) encore dispo-
nible(s) — savoir quelles interruptions
sont disponibles est moins important;
on pourra utiliser pour c¢e faire un pro-
gramme du type ChecklIt. Ceci fait il
ne restera plus ensuite qu'a choisir
I"adresse a laquelle doit étre adressée
la carte, $278, $378 ou $3BC, ainsi
que I'interruption a laquelle elle doit
répondre, IRQS ou IRQ7. 1l faudra
éviter impérativement de choisir une
adresse déja utilisée sous peine de
conflit. Comme I'illustre la figure 8,
I"auxiliaire DOS DEBUG apporte une

LD1

LD3

L]
U=,

write

Figure 9. Correspondance entre les
bits de donnée et les segments de
I'afficheur. L’afficheur gauche repré-
sente la donnée écrite, I'afficheur
droit la donnée lue, I'afficheur central
constituant une sorte de séparateur.

réponse simple & cette question.

Il faudra également penser a choisir le
mode de fonctionnement : Epson ou
Centronics par la mise en place d'un
cavalier de court-circuit a I'empla-
cement adéquat (Eps. ou Cent.).

Une fois ces différents choix effec-
tués, il sera temps d'implanter la
carte et de procéder aux premiers
essais. Cependant, avant d’en arriver
14, 1l nous semble intéressant de nous
pencher, I'espace de quelques lignes,
sur...

...Le logiciel

Le logiciel, embarqué dans
I"EPROM baptisée ESS6044, est en
fait celui du tampon pour impriman-
te cité en référence [ 1] de la biblio-
graphie avec quelques modifications
pour le rendre encore plus universel.
La technologie ne reste pas figée
dans le monde des micro-ordina-
teurs. Les modules de mémoire de
I Moctet a 3 puces connaissent en
effet de techniques de rafraichisse-
ment différentes de celles utilisées
avee les modules & 8 ou 9 puces
(pour circonvenir les problemes de
licence...)

Des I'application de la tension d’ali-
mentation, le « progiciel » puisqu’il
s'agit de logiciel programmé, s assu-
re automatiquement de la taille de la
mémoire disponible et visualise le
résultat de sa recherche : 1.00 signi-
fie 1 Moctet et 4.00 bien entendu
4 Moctets.  L'affichage revient
ensuite automatiquement a 000.

L.e tampon fait passer brievement la
ligne INIT de I'imprimante au
niveau bas, en en effectuant ainsi
une initialisation fiable.

Le logiciel procéde ensuite & un exa-
men de 1"état de la ligne Strobe de
I"ordinateur, attendant patiemment

que cette ligne présente un niveau
haut avant de faire passer le tampon
en réception.

Le programme de test de la RAM est
sophistiqué, aidant, en cas de proble-
me visualisé par "affichage du mes-
sage Err (Error), a identifier le
circuit posant des problemes. S'il
s'agit d'un module de mémoire il ne
vous restera rien d’autre faire que de
le remplacer dans sa totalité. Ce test
est lancé par une action prolongée
sur la touche CLEAR, une fois que
le signal de remise a zéro (Reset) en
provenance de I"ordinateur a dispa-
ru. L'affichage se met & compter
jusqu'a, en 1'absence d’erreur, 1.02
(1 024 Koctets) pour la version
1 Moctet et jusqu'a 4.09 (4 096
Koctets) pour la version 4 Moctets.
L'examen se faisant & une vitesse de
I'ordre de | Moctet/mn il vous fau-
dra une certaine patience pour la
version grande capacité.

En cas de probleéme on voit s'illumi-
ner successivement tous les seg-
ments et le point décimal des
2 afficheurs extérieurs, "afficheur
central servant en quelque sorte de
caractére « séparateur ». L afficheur
gauche représente la donnée écrite,
I"afficheur droit la donnée lue. La
correspondance bit de donnée/seg-
ment de 1'afficheur est, comme
I'illustre le croquis de la figure 9, le
classique segment DO & 12 heures,
puis dans le sens horaire D1 a DS,
D6 étant le segment central et D7 le
point décimal. En cas de probleme
on aura clignotement de 1'adresse
concernée. Chaque segment repré-
sente un bit.

Une action sur la touche CLEAR
permet a tout moment d'interrompre
le processus de test de la mémoire.

Nous vous proposons en figure 7
I"ordinogramme simplifié¢ du logi-
ciel, écrit en assembleur, présent
dans I'EPROM. Comme nous le
disions plus haut, le rafraichissement
de la RAM est ici une opération
logicielle. Nous utilisons pour ce
faire la ligne PSEN qui devenant
active 2 fois par cycle sert & la géné-
ration d'un signal de RAS (Row
Address Strobe = signal d'échan-
tillonnage d’adresse de rangée) pour
les RAM. Sachant qu'a cet instant
précis les adresses sont ¢galement
présentes sur les lignes, il ne reste
plus qu’a faire en sorte que les
bonnes adresses arrivent aux circuits
de RAM dynamiques (DRAM).

Le microcontroleur saute & une rou-
tine ou se trouvent 512 instructions a
2 octets sans fonction spécifique
chargées de faire en sorte que le
microcontréleur incrémente  les
lignes d'adresses A0 & A9. Ce type
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de rafraichissement a regu la déno-
mination de RAS-Only Refresh.

La commande des fonctions de lec-
ture/¢écriture des RAM se fait par
I"intermédiaire de la ligne WR
(WRite = écriture) du processeur.

Il faut, pour effectuer I'adressage
des DRAM, donner dans "ordre les
adresses des colonnes puis celles des
rangées. Pour ce faire, on commence
par mettre la ligne au niveau logique
haut par I'intermédiaire de la sortie
T1 (RAS-Enable. broche 15) du
microcontroleur.

On place ensuite "adresse de rangée
sur le bus de données a "aide dune
instruction MOVX. A
Simultanément la ligne WR du
microcontroleur est activée, ce qui a
pour conséquence de faire passer la
sortie de la bascule IC19a (broche 6)
au niveau bas. Ce signal arrive, via
les portes IC16b et IC16¢, aux lignes
RAS des circuits de RAM.

Il ne nous manque plus que 1'adresse
de colonne. On fait passer la ligne au
niveau logique haut a 'aide de la
sortie TO (CAS-Enable, broche 14)
du microcontréleur. On place ensuite
I"adresse de colonne sur le bus de
données & I"aide d'une instruction
MOVX.

Simultanément, comme dans le cas
de "adressage de rangée, on a acti-
vation de la ligne WR du contrdleur;
le signal est inversé par la seconde
porte NAND et arrive aux entrées
CAS des RAM.

La sortie de la seconde bascule ¢tant
positionnée lors du flanc montant du
signal WR, elle remet a zéro la pre-
micre bascule, et partant la ligne
RAS. Un réseau RC, RS/C15, pro-
duit une remise a zéro de la seconde
bascule tres peu de temps apres. 11
est possible maintenant au micro-
controleur de lire les données en
RAM ou de les y écrire.

Le mode d’emploi

du tampon encartable se résume a si
peu de choses que nous n'en ferons
pas un manuel. Il suffit de connecter
I"imprimante 4 la sortie convenable
de la carte. Une fois 'ordinateur mis
sous tension on verra 'affichage
« compler » sa mémoire.

Lorsque ce processus est terminé,
affichage du nombre 000, le tampon
est paré. Lorsque 'on veut envoyer
un fichier vers I'imprimante il suffi-
ra de vérifier que I'imprimante
concernée, s'il y en a 2, est bien en
ligne et sous tension avant de procé-
der a I'envoi du fichier vers I'impri-
mante. Si tout se passe bien on aura
illumination de la LED INPUT et
I"on constatera une incrémentation
« en vaguelettes » du nombre visua-
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lis¢ par 1'affichage jusqu'a ce
qu’elle ait atteint une valeur corres-
pondant approximativement a la
taille du fichier pour la voir ensuite
diminuer progressivement au fur et &
mesure de I'impression.

La touche CLEAR permet de vider
le tampon de son contenu. Elle rem-
plit également une seconde fonction
(apres une action sur COPY), fonc-
tion décrite ci-apres.

La touche COPY sert & envoyer une
nouvelle fois le contenu du tampon
vers I'imprimante.

Une bréve action sur la touche
CLEAR suffit alors, et ce unique-
ment en cours de copie, pour inter-
rompre la transmission des données
vers I'imprimante, une action sur la
touche COPY permettant  de
reprendre I'opération de transfert 1a
ou elle avait €été interrompue mais
cela pour le dernier fichier envoyé
vers le tampon seulement.

Une double action sur CLEAR
entraine elle I'effacement du conte-
nu du tampon et la réinitialisation de
I'imprimante.

Une courte manipulation a 1'aide du
programme DEBUG de DOS permet
de savoir quelles sont les adresses
des ports d"imprimante et de procé-
der a leur réaiguillage. STagissant
d’une opération ayant directement
influence sur le code du programme
il est important de veiller & ne pas
faire d’erreur.

Nous vous proposons un petit pro-
gramme en Pascal vous permettant
de redéfinir I"attribution des adresses
aux différents ports. Cette possibilité
est trés importante: il arrive en effet
qu’'il soit impossible de rerouter la
sortie (avece le logiciel de dessin
OrCAD par exemple) et qu'il est
impératif donc que la carte soit iden-
tifiée comme LPTI.

Nous pensons que nous en resterons,
pour le moment, li, ce n'est pas
demain qu'il nous faudra imprimer
des fichiers de plus de 4 Moctets...
encore quavee ces misérables
fichiers graphiques on ne puisse
jurer de rien. )}

program setlpt:

uses dos;

valr

printer!, printer2, printerd: word:
procedure parameters:

var

datal, datal, datal:
1.parcount: integer;

begin

string;

parcount:= paramcount:
1f parcount
val ('S’bdata‘.i pnnter’J 1)

1f parcount =2 then datal:=par
val {'$'+datal,printer2,1!;
1f parcount >=1 then datal:=p
val ('$'+datal,printerl,1);

ends

begin
parameters:
if printer1 0 then
beqin
men(0:$408):=10 (printer!);
pem(0:$409]:=h1 (printer!):

end;
1f printer2O0 then

begin
men(0:$40A):=1c (printerl);
mem(0:$40B]:=h1 (printerl);

end;
if prmter3<>0 then

beqin
mw-uocn:x (printerd):
men{(:$40D):=h1 (printerd);
end;
end.

920009 - 20

Figure 10. Petit programme en
Pascal permettant le réaiguillage des
ports paralleles.
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Infocarte 186 : modules de
mémoire DRAM 1 Mbit x 9;

Infocarte 196 : modules de
mémoire DRAM 4 Mbits » 9;

inkioune 211z okooki do -

DRAM de 1 et 4 Mbits.

=3 then datal:=paranstr(3):
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1¢ partie

analyseur de torons

identification trés pratique
de jusqu’a 99 conducteurs d’un cable

B. Zschocke 5 .

La connexion correcte des différents conducteurs d’un
cable multibrin aux points correspondants est un travail
de longue haleine, méme si I'on dispose devant soi les 2
extrémités du cable concerné. Les choses deviennent
encore plus « danaidesques » lorsque |'une des
extrémités se trouve ailleurs dans le batiment (d’autant
plus que dans la majorité des cas on ne dispose pas
d’une surface de travail confortable).

L'analyseur de torons, décrit dans ce premier numéro de
I'année 1993, permettra d’identifier sans le moindre
probleme chacun des conducteurs d’un cable multibrin.

Caractéristiques techniques

Unité centrale

« affichage a 2 chiffres indiquant le n® du conducteur (1 a 99),

* ne nécessite pas de ligne de masse distincte,

* détecte une rupture et/ou un court-circuit,

« convient pour des céables de grande longueur,

« alimentation : 9 V (6 piles R6)

« accessoire externe : décodeur (a fabriquer soi-méme) pour un nombre de
conducteurs supérieur a 99 et allant jusqu'a 255.

Unité esclave

« alimentation : via I'unité centrale (absence de source d'alimentation interne).

LLe montage permet en outre de  Aujourd’hui, les différents conduc-
détecter un court-circuit ou une rup-  teurs de la plupart des cibles multi-
ture de cible. 2 situtations dont on se  brin posseédent une isolation de
passerait  fort bien dans la  coloration identifiable, ceci pour
construction. ¢viter les pertes de temps inutiles.

Tout le monde sait cependant que ce
systeéme d’identification n’est pas
toujours aussi efficace que prévu. A
2 personnes et a condition que les
extrémités du cible ne soient pas
trop ¢loignées 'une de 'autre (il
faut bien pouvoir communi-
quer — voire crier), il devrait étre
possible. par interconnexion, d’iden-
tifier les différents conducteurs a
I"aide d'un multimetre par exemple
pour en effectuer ensuite le
branchement.

I."analyseur de torons facilite sen-
siblement ce genre d'opérations.
L*une des extrémités du cible est
dotée d'un connecteur, relié, confor-
mément a la numérotation de ses
broches. & I'unité esclave de 1"analy-
seur. A I'autre extrémité du céble on
connecte, de facon arbitraire,
2 conducteurs a 'unité centrale.
L affichage indique alors le numéro
de broche du conducteur qui est
connecté a la pince « chaude » de
I"unité centrale. 11 suffit ensuite de
connecter le dit conducteur a
I'endroit prévu et de passer & I'iden-
ufication du conducteur suivant.

Le principe

La figure 1 montre le principe sur
lequel repose le fonctionnement de
I"analyseur de torons. L unité cen-
trale comporte une source de cou-
rant, mise périodiquement en
fonction a I'aide d’un signal rectan-
gulaire. A travers 2 conducteurs, ce
courant « coule vers 1"unité escla-
ve » dans laquelle ces 2 conducteurs
sont court-circuités a I'aide d’une
résistance. Entre ces conduc-
teurs — aux bornes de la résistance
donc ~ il existe une tension rectan-
gulaire. Cette tension déclenche le
circuit de retard t qui, apres une cer-
taine durée — mais toujours a 1'inté-
ricur de la durée de 1'impul-
sion ferme briegvement I'interrup-
teur. Cette action se traduit par
I"apparition d'une « créte » dans la
tension. L unité centrale interpréte
cetlte « créte » comme un niveau
logique haut : « 1 » donc.

Si I'on intervertit maintenant les
2 conducteurs connectés a 1'unité
centrale, il apparait, aux bornes de
résistance dans 'unité esclave, de
nouveau une tension rectangulaire.
Le circuit de retard ne sera pourtant
pas déclenché : il n'aura pas de
« bosse » et I"unité centrale interpré-
tera cette tension comme un niveau
logique bas @ « 0 ».

Il peut, dans les explications qui sui-

vent, étre difficile de faire la diffé-
rence entre la cause et |'effet ou de
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distinguer les termes entrée et sortie.
Dans la figure | tout est encore rela-
tivement simple et partant clair. Si,
plus loin, vous lichez ce fil
d’Ariane -~ nous ne pouvons ni tout
répéter, ni entrer dans tous les
détails - nous vous recommandons
de revenir a la figure 1.

Ce quelque chose autour duquel
tourne tout ce montage est indiscuta-
blement I"'impulsion de courant four-
nie par I'unité centrale. Si I'on parle
donc de cette impulsion de courant,
les contacts de ['unité centrale
constituent une sortie. Si cette
impulsion arrive a I"unité esclave,
elle (I'unité esclave donc) génere
soit 1 impulsion de tension longue,
soit 2 impulsions de tension bréves.
L'unité esclave fonctionne donc
comme entrée pour 'impulsion de
courant et comme sortie  pour
I"impulsion de tension. Il va sans
dire que I"impulsion de
tension — que nous allons utiliser
pour I'identification du conduc-
teur - est appliquée également a
I"unité centrale, qui, dans ces condi-
tions, est une entrée.

En I"absence de modification du
schéma de principe de la figure 1 il
ne serait possible d'identifier que
2 conducteurs seulement. Si au
contraire on désire identifier plu-
sieurs conducteurs (trés exactement
I"objectif de ce montage) il faudra
bien rajouter un rien d'électronique
a ce schéma. Nous allons doter, non
pas | unique impulsion de « 0 » et
« | » logiques mais toute un train de
8 impulsions, en utilisant le principe
¢évoqué plus haut,

Ceci nous permet d'identifier les
conducteurs a 'aide d'un nombre a
8 bits. Nous pouvons, a I'aide de ce
processus, identifier  jusqu'a
255 conducteurs si 1"on utilise un
nombre codé en binaire (« 0 » repré-
sente une absence de connexion) ou
jusqu'a 99 conducteurs avec un
nombre codé en BCD (Binary Coded
Decimal = décimal codé binaire).

Le schéma synoptique de la figure 2
illustre la technique de « collage »
des impulsions sur le train
d'impulsions.

Commengons par I'alimentation de
I"unité esclave. L unité esclave déri-
ve sa tension d’alimentation de
I"impulsion fournie par I"unité cen-
trale. Cette approche permet d’éco-
nomiser et une pile et de I'énergie :
I"unité esclave n'entre en fonction
qu'au moment requis. Les impul-
sions venant de I"unité centrale tra-
versent un circuit de redressement
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(multi-phase) pour arriver ensuite 2
I'entrée de "unité esclave et & son
sous-ensemble dalimentation.

De par la présence du pont de
redressement, il est sans la moindre
importance de savoir quelle est la
paire parmi les multiples entrées de
I'unité esclave (= conducteurs du
cdble) a étre connectée a I'unité cen-
trale. L impulsion arrive toujours a
I'entrée de I'esclave (le bloc « syn-
chronisation ») et a I'entrée positive
de 'alimentation. La ligne de masse
est elle aussi connectée correctement
a la masse de I"unité esclave.

La partie alimentation du montage-
esclave, dotée d'un régulateur et
d'un condensateur électrolytique
tampon, assure un pontage de la
pause qui sépare 2 impulsions.

Bien, "unité esclave vient d'étre
pourvue de sa tension d’alimentation
et peut donc se mettre au travail. Les
impulsions de 1"unité centrale (trans-
formées. ou non. en par
I'esclave) arrivent, via le pont de
redressement, au circuit de synchro-
nisation. Les impulsions de "unité

« | »
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Figure 1. Le principe de fonctionne-
ment de I'analyseur de cables est en
fait tres simple.
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Figure 2. Ce synoptique détaillé montre que la réalisation d'un analyseur de
torons utilisable en pratique demande bien plus qu'un principe simple
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centrale arrivent toujours en un train
de 8, suivi d'une pause d'une lon-
gueur égale a la série de 8 impul-
sions. Cette pause indigue au circuit
de synchronisation qu'il faut proce-
der & une remise a z¢éro du registre a
décalage.

Ce méme sous-circuit grantit en
outre que, lors de la premiere impul-
sion de la série de 8, un
logique soit transféré dans le registre
de décalage. Ce « | » logique capa-
cité « primaire » sera décalé d'une
position par chacune des impulsions
a suivre,

« 1 »

Le sous-circuit de synchronisation
fera en sorte, finalement, par 'inter-
médiaire de 'entrée de validation
(enable) du registre a décalage. que
ce « | » primaire présent dans le
registre de décalage ne force au
niveau bas I'une des colonnes de la
matrice de diodes (A0 & B3) qu'en
plein milieu de "impulsion fournie
par I"unité centrale.

La disposition des diodes dans la
matrice permet de définir quelles

impulsions, comprises dans le train
d'impulsions, seront transformées
(ou non) en « | » logique par I"unité
esclave. En choisissant pour chaque
rangée de la matrice un autre code.
chaque entrée aura son propre numeé-
ro unique (il en sera ainsi de méme
que le conducteur du cible vy
connecté).

L identification d'une rupture du
conducteur est trés facile : Munité
centrale reste a zéro. La découverte
d'un court-circuit demande un peu
plus d’attention : on connecte, pour
ce faire.’unité esclave a 'une des
extrémités du cable et a "aide de
I"unité centrale on vérifie directe-
ment du cOté de I'esclave, que le
numéro affiché correspond bien a
chaque numéro de conducteur.

Si I'unité centrale décode un numéro
inexistant ou si 'on a affichage de
caracteéres bizarres, il est fort pro-
bable qu’il y ait un court-circuit. Il se
peut ¢galement que I"on ait affichage
d’un numéro inattendu réapparais-
sant & plusieurs reprises, alors que
le(s) numéro(s) attendu(s) n'appa-
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Figure 3. Le schéma électronique de I'unité centrale n'est pratiquement pas

plus grand que son synoptique.

rai(ssen)t pas. Il est recommandé,
dans ces conditions, de vérifier tous
les conducteurs avant de poursuivre.
Intéressons-nous maintenant au prin-
cipe de fonctionnement de 1"unité
centrale. On ne sera guere surpris de
constater  que le  sous-circuit
« cadenceur » prend la forme d'un
circuit d"horloge.

Notre circuit comporte ici un généra-
teur d"horloge, un diviseur par 16 et
une porte NAND (NON-ET). Le fait
d appliquer la fréquence d"horloge
d’origine et cette méme fréquence
divisée par 16 aux entrées de la
porte NAND, se traduit par la géné-
ration d'un train de 8 impulsions,
suivi par une pause de 8 périodes
d horloge. Ce train d’impulsions et
la pause servent ensuite a la com-
mande d'un registre de décalage et a
celle d une source de courant (déja
mentionnée en figure 1).

Lors de chaque impulsion fournie
par la source de courant, le décodeur
détermine — en évaluant la tension
existant entre les 2 conducteurs
connectés — si l'unité esclave a
envoyé un « O » ouun « | », A lafin
de I'impulsion, le bit décodé est mis
dans le registre & décalage. Une fois
tous les bits regus, ils sont mis dans
le registre de sortie parallele du
registre & décalage. Ce dernier est
ensuite remis a zéro.

Quittant le registre de sortie paralle-
le, les bits arrivent au circuit d’affi-
chage qui les convertit en chiffre
lisible. On voit que "afficheur ne
comporte que 2 chiffres. On peut
donc avoir affichage des chiffres et
nombres allant de 0 & 99. La matrice
de diodes est, pour ce faire, pro-
grammée en code BCD (sujet auquel
nous reviendrons un peu plus loin).
Cette approche permet de faire
appel, pour la commande des 2 affi-
cheurs, a 2 décodeurs BCD vers affi-
cheur & 7 segments seulement. Si, au
contraire, nous avions opté pour une
matrice codée binaire, il nous aurait
fallu réaliser 3 décodeurs binaires
vers afficheur & 7 segments en tech-
nologie discréte (ce qui prend sensi-
blement plus de place sur une
platine).

M¢&me si nous avions fait appel a une
PAL. I'électronique n'en aurait pas
¢té moins complexe et encombrante.
Ayant préféré réaliser une unité cen-
trale de dimensions modestes, nous
nous sommes limités a un toron de
99 conducteurs « seulement ». 1l
existe, pour ceux dentre nos lec-
teurs qui travaillent souvent avec un
nombre plus €levé de conducteurs a
identifier, sur le circuit imprimé de
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I"unité centrale, un connecteur per-
mettant la connexion d'un décodeur
de fabrication personnelle.

Etant arrivé maintenant 4 nous inté-
resser a certains détails concernant
I"¢lectronique pratique, il est temps
de nous pencher sur

L'électronique de l'unité
centrale

Le schéma ¢lectronique de la figure
3 rappelle beaucoup (¢’est le but de
la chose d’ailleurs) le synoptique de
la figure 2. 11 n"est pas nécessaire de
ce fait d'entrer dans tous les détails.
Commengons par les 2 afficheurs.
LDI représente le chiffre de poids
faible. Les sculs composants de cette
partie du montage que nous n'avons
pas encore vu dans le synoptique
sont en fait les résistances-série (R1
a R14) des différents segments et les
décodeurs-BCD (IC1 et 1C2),

Ces 2 circuits intégrés sont comman-
dés ~ comme mentionné précédem-
ment —~ par le registre parallele du
registre a décalage IC13. Via le
connecteur K1, les 8 sorties du
registre sont accessibles directement
(de fagon, par exemple, & pouvoir y
connecter un décodeur de fabrication
personnelle en vue de pouvoir iden-
tifier jusqu'a 255 conducteurs).

Le sous-ensemble du circuit d'horlo-
ge. lui aussi, ressemble beaucoup au
synoptique de la figure 2. Le généra-
teur du signal d'horloge (1C4) est un
classique 4060. Seul le réseau
R15/CS ne nous a pas encore ¢té
présenté lors de 'examen du synop-
tique. Associ¢ au trigger de Schmitt
IC5a, ce réseau garantit que le flanc
produisant le transfert des données
vers le registre de sortie napparait
qu'une fraction de seconde apres
I"apparition du flanc entrainant le
transfert du dernier bit vers le
registre de décalage.

Les circuits intégrés 1C6a et 1C6b
constituent le décodeur. Les données
lui arrivent via le trigger de Schmitt
IC5¢. La seconde partie du décodeur,
IC6b, sert de circuit de « retard »
pour le train d'impulsions qui ainsi
arrive toujours avec un retard de 1/64
de période. Cette technique garantit le
positionnement de 1C6a a chaque
impulsion de courant fournie. Le
début de cette impulsion est immé-
diatement suivi par la « libération »
de I"entrée de validation.

Si I'unité esclave a produit une
« créte » dans cette impulsion, 1C6a
sera positionné (dans ces conditions
son entrée de données se trouve au
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niveau bas) et sa sortie inverseuse
passera au niveau haut (on a donc
détection d’un « | »). En I'absence de
« créte », la bascule monostable
demeure dans son état positionné et la
sortie inverseuse reste au niveau bas.

Il faut bien évidemment, pour pou-
voir décoder quoi que ce soit, dispo-
ser d’un signal. Ce signal provient
d’une source de courant réalisée a
I"aide du transistor T1 et comman-
dée, via le transistor T2, par le géné-
rateur d’horloge. Le courant, fourni
par cette source, se traduit, dans
I"unité esclave, par ["apparition
d’une tension pouvant grimper a une
valeur de 9 V environ (la tension
maximale fournie par la pile).

Cette valeur étant trop €levée pour le
décodeur, la diode zener D4 diminue
cette tension de 3,3 V. Maintenant la
tension peut étre appliquée sans le
moindre probleme au décodeur, ali-
menté lui & "aide d'une tension de
5 V. La diode D3 sert au blocage de
toute surtension restante.

La présence de la diode zener D4 ne
s'explique pas uniquement par la
nécessité de devoir réduire la tension
maximale appliquée au décodeur,
mais ¢galement par le fait que la ten-
sion de la « créte » ne descend jamais
en dessous de quelque 3.3 V. De plus
amples explications concernant ce
processus suivront dans le paragraphe
consacré a 'unité esclave. La diode
D4 fait en sorte que le décodeur inter-
prete la « bosse » comme un niveau
logique bas (3.3V-33V=0YV,
n'est-ce pas).

L'alimentation

Nous faisons, pour I"alimentation de
I"analyseur de cibles, appel a 6 piles
R6 (type « MIGNON ») mises en
série. Il nest pas possible ici, ce
montage consommant de "ordre de
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100 mA, de se servir ici une pile
9 V. La tension fournie par les piles
est utilisée sous formes et régulée et
non-régulée. La source de courant et
les afficheurs 7 segments a LED se
contentent d une tension d’alimenta-
tion non-régulée. Le régulateur de
tension 1C7 se charge de la régula-
tion de la tension d'alimentation
pour le reste de I"électronique.

Le régulateur de tension LP2950CZ-
5.0 ne se caractérise pas seulement
par une consommation trés modeste;
pour pouvoir fournir une tension de
sortie parfaitement stable, ce circuit
intégré se contente en fait d’'une ten-
sion d'entrée (relativement) extré-
mement faible de 5.4 V seulement.
Si le nombre de piles R6, 6, vous
semble quelque peu large, il ne fau-
dra pas oublier que ces piles alimen-
tent aussi 'unité esclave qui, elle, ne
comporte pas de piles.

EXPOTRONIC '92 EST MORT, VIVE EXPOTRONIC '93

La fin de I'année est toujours marquée
par de nombreux salons, dont le plus
important est, vu par le petit bout de
la lorgnette, EXPOTRONIC, salon
organisé cette année non plus a la
Porte Champeret, mais dans un bati-
ment prestigieux s'il en est, le CNIT.
Nous avons été trés étonnés de voir
combien de lecteurs, dont certains
étaient venus des quatre coins de
I'hexagone, avaient profité de |'occa-
sion pour nous rendre visite.

Rien de tel qu'un salon pour forcer un
rédacteur en chef a revenir les pieds
sur terre, mais rien de tel non plus
pour lui permettre d'élucider un cer-

tain nombre de malentendus, de faire
le point avec les revendeurs, les
rédacteurs de revues, concurrentes et
néanmoins amies, dont nous remer-
cions au passage la direction d'avoir
organisé un tel évenement.
EXPOTRONIC 92 n'a pas failli ala
régle, et c'est la téte pleine de
(bonnes) nouvelles idées que toute
I'équipe d'Elektor a repris sereine-
ment le chemin de la maison.

Nous vous donnons rendez-vous a
EXPOTRONIC '93, ou nous espérons
vous retrouver plus nombreux encore.

La rédaction
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2¢ partie : mode d

‘emploi et utilisation

B. Zschocke

LEVEL B

~
e

Apres la description de

HIGH FREQUENCY COUNTER

EDIT
+
START STOP HOLD
ENTER

la réalisation du nouveau

compteur/générateur universel piloté par u-contréleur
dans le n® 171 d’Elektor (septembre 1992), nous allons
nous intéresser ici au mode d’emploi et a I'utilisation de
cet instrument de mesure et de test.

La saisie en entrée de données par
I"utilisateur se traduit, en principe,
par une série de caracteres de com
mandes envoyée ensuite aux difté
rents sous-programmes de mesure
intégrés dans le programme de com
mande principal. Aprés la lecture du
premier article vous savez sans doute
que le fréquencemetre est bas¢ sur un
microcontroleur du type 80C32 qui
excécute, lut, un logiciel de comman
de grillé dans une EPROM. Ce logi
ciel de commande est écrit en
La série de caracteres de
pat ditté

les touches sera

assembleur

commande générée les

rentes actions sui
stockée dans la mémoire interne ¢t
est disponible deés lors comme une
sorte de message par défaut, compor
tant tous les parametres et données
importants
spécifique (dont il
nombre comme nous allons le vour

NCCESSAIres a une mesure

existe un bon

plus loin)

Le processus d'établissement de la
série de caracteres de commande
constitue le sujet principal de cet
article que 1'on peut considérer en
fait comme un mode d’emploi de ce
instrument test et de

nouvel de

mesure

St vous avez déja terminé sa réalisa
tion pratique, voici le moment révé
de prendre en main le fréquence-
metre pour explorer les différentes
options offertes par les multiples
menus ¢t parametres.

Le menu

L.'organigramme de la figure 8
illustre, analogiquement (de haut en
bas), les différentes entrées de menu
nécessaires a la sélection d'un type
de mesure donné

Cette ligure résume les 6 fonctions

de base relatées au mode de mesure :

* mesure de fréquence, 1/fréquence et
regime (nombre de tours/minute),

* comptage d'impulsions sur le canal
A ou B,

* mesure de temps,

» générateur d'impulsions (fréquence),

* temporisateur et

* compteur/décompteur (manuel) sur
le canal C

Il faudra, dans I'organigramme de la
figure 8, commencer tout simple-
ment a la case du haut, «
poursuivre son chemin, via les diffé-
rentes options et parametres, pour
arriver enfin a la case de début de
mesure « entry Configurons, a

resel », el

titre d'exemple, le fréquencemetre,
pour la mesure d'un régime. Les dif-
férents choix de menu a effectuer
sont donc alors

MENU - FUNCTION : rpm

— SELECT INPUT : Channel B

— GATE TIME : 1 min.

— START : on « start » key

— MODE : continuous

— SETTINGS : with period analy-
sis; no intermediate results:
buzzer off

— ENTRY : exit & start.

La quasi-totalité des options de menu
proposces ¢n !I:Jlll’k‘ b (m‘l'c\pnlldcll(
aux messages effectivement visuali-
sés sur I'afficheur a cristaux liquides
du fréquencemetre. Dans certains cas
pourtant les messages affichés ont
¢té abrégés, tels que par exemple les
mots « press » pour « pressed » et
< interm pour « intermediate »
Ces abbréviations étant relativement
évidentes cela ne devrait pas poser

de problémes en pratique.

Les touches de saisie d'instructions
sont disposées de maniere suivante
sur la face avant du fréquencemetre
(de la gauche vers la droite)
MENU (S6), START (S5), STOP
(S4). HOLD (S2) et ENTER (S3)

Les touches mentionnées ci-dessus
servent donc a la sélection des diffé
rentes fonctions de mesure, proces-
sus se faisant de la maniére suivante

aprés avoir choisi "option initiale
MENLU, touche
STOP pour la sélection du mode de
mesure requis figure 8). La
ligne supéricure de 1'affichage a
cristaux liquides montre les fonc-

on s¢ sert de la

(VO

tions disponibles, celle du bas la
fonction choisie. Une action sur la
touche ENTER confirme et valide la
fonction requise que I'on a choisie.

Ceci fait passer a 'option de menu
suivante. Si au contraire on envisage
de faire appel a la fonction par
défaut plutot qu'a celle que l'on
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vient de sélectionner, il suffit tout
simplement d'appuyer sur la touche
HOLD plutdt que sur ENTER.
L'action sur cette derniere touche per-
met d’effectuer une nouvelle sélec-
tion parmi les fonctions et options.
Le sous-menu SETTINGS (figu-
re 8) constitue lui une exception a
cette regle, proposant toujours 2 pos-
sibilités (on/off, shown/not shown);
on en choisit une par action sur la
touche EDIT.

Points dignes d’intérét

Lors de la sélection d"une fonction
ou d’une option, on peut revenir au
choix par défaut par une simple
action sur la touche MENU. La
fonction ou 'option par défaut sera
toujours affichée comme premier
choix. Si cela n'est pas pos-
sible — aprés une modification du
mode de mesure par exemple - on
aura apparition de la fonction a
I'extréme gauche de la figure 8.

Aprés une mise en fonction de
I"appareil, le mode par défaut est la
mesure de fréquence sur le canal B.
Par une action simultanée sur les
touches START et ENTER, on
quitte le mode de saisie, démarrant
donc ainsi la mesure.

Partout dans la figure 8 ou il y a
indiqué « adjustable » (ajustable
donc) la ligne inférieure de I'afficha-
ge a cristaux liquides montera un
nombre. Ce nombre - 0 en général,
soit un nombre mémorisé lors du
processus de mesure précédent —
peut étre modifié par I"utilisateur par
I"intermédiaire du mode « edir »
accessible par une action sur la
touche START. Le nombre apparai-
tra ensuite avec des zéros non signi-
ficatifs, précédés par une fleche.
Cette fleche indique que 1'on se
trouve en mode d'édition (« edit »),
état visualisé ¢galement par I"appari-
tion d'un curseur sous la forme d’un
petit trait (_) sous le chiffre qui se
trouve a I'extréme gauche.

Les touches START (+) et STOP (=)
servent maintenant, respectivement
a incrémenter ou a décrémenter la
valeur du chiffre sous lequel se trou-
ve le curseur. La touche HOLD per-
met de déplacer le curseur et de
choisir ainsi le chiffre a modifier. Si
le curseur se trouve sous le dernier
chiffre du nombre affiché et que I'on
appuic une nouvelle fois sur la
touche HOLD, le curseur saute vers
le chiffre situé a 'extréme gauche
du nombre. Cest donce ainsi que 'on
peut définir une certaine valeur per-
sonnelle & utiliser. Une action sur la
touche ENTER valide finalement la
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valeur que I'on vient de définir. On
notera qu'aprés une action sur la
touche ENTER, il n’est plus pos-
sible de rétablir la valeur d’origine.
La valeur que I'on vient de définir
est vraiment devenue définitive!
L’expérience nous a appris qu’il
faut, en pratique, un certain temps
pour trouver son chemin & travers les
différents menus mis a disposition
par ce nouvel appareil de mesure et
de test. N'ayez crainte cependant,
I"utilisation du fréquencemetre est
simple comme bonjour.

Nous sommes conscients du fait que
nos lecteurs sont sans doute curieux
de savoir ce qui se cache derriere
toutes ces options et fonctions du
fréquencemetre. La description
détaillée a venir fournira toutes les
explications nécessaires suffisant a
la satisfaction, méme des plus
curieux dentre eux. Lors de la lectu-
re des paragraphes suivants, la figure
8 constitue un excellent fil d'Ariane.
qui vous empéchera de quitter le bon
chemin.

Function : frequency

(Fonction : fréquence)

La mesure d'une fréquence s'effectue via le
canal A ou le canal B. Le canal A, étant doté
d'un prédiviseur, permet de mesurer des fré-
quences dépassant méme le GHz, tandis que
le canal B convient pour des signaux
d'entrée ayant une fréquence maximale de
I'ordre de 25 MHz Le canal B convient éga-
lement & la mesure de signaux a couplage en
tension continue (DC-coupled) situés dans
le domaine des mHz (milli-hertz).

De maniére a obtenir la précision la plus éle-
vée possible, la durée de porte est mesurée
simultanément au taux de changement du
signal d'entrée. La fréquence qui résulte de
cette opération est calculée a I'aide d'une
ALU a 64 bits (ALU = Arithmetic Logic Unit,
unité arithmétique logique). Cette technique
permet également de faire appel a des
durées de porte « non-standard » ou
externes, ce qui est essentiel pour des
signaux impulsionnels.

Function : 1/frequency

(Fonction : inverse de la fréquence)

Cette mesure sert a indiquer la période du
signal mesuré. Le principe de mesure est
identique a celui utilisé dans la mesure de fré-
quence, a I'exception prés que I'ALU calcule
la valeur inverse. Ceci explique I'indication
peu usuelle d'une durée de porte plutdt que
de celle d'un certain nombre de périodes.

Function : rpm

(rotations par minute)

Dans ce mode de mesure, le fréquencemetre
compte les impulsions arrivant sur le
canal A ou le canal B. On notera cependant
que le résultat de la mesure est indiqué en
tours par minute et non pas en hertz.

Function : pulse counter

(Fonction : compteur d'impulsions)

Si I'on active ce mode de mesure, I'instru-
ment compte le nombre d'impulsions qui se
présentent soit sur le canal A soit sur le
canal B. La durée de la mesure peut étre
limitée par une durée de porte. On notera
cependant que les durées de porte ne sont
pas précises. La structure d'interruptions
imbriquées du processeur 80C32 est a I'ori-
gine de cette imprécision. Par conséquent, il
ne faudra jamais, déterminer la fréquence a
I'aide du résultat du compteur d'impulsions
et de la durée de porte. |l est fort probable
que le résultat soit inexact.

Function : time

(Fonction : durée)

Cette fonction peut étre comparée a la
mesure de durée a I'aide d'un chronographe,
ou d'un chronométre. Pour éviter tout
rebondissement des touches START et
STOP, on a réalisé un générateur d'horloge
interne qui scrute le mini-clavier du fréquen-
cemetre a intervalles réguliers. Ce généra-
teur limite la précision de notre chronomeétre
a une valeur légérement inférieure 4 0,1 s.
Pendant la mesure de durée la sortie GATE
est forcée a un niveau logique haut.

Function : timer

(Fonction : temporisateur)

Ce mode de fonctionnement permet a I'utili-
sateur de définir des durées de sortie GATE
allant jusqu'a 1 heure et ceci par pas de
1 ps. Le temporisateur démarre, en fonction
du choix de I'utilisateur (fait dans le menu),
soit lors de la présence d'un flanc du signal
sur I'entrée du canal A ou B, soit a I'appari-
tion d'une transition haut-bas ou bas-haut
sur I'entrée du canal C, soit encore lors
d'une action sur la touche START.

Function : pulse generator

(Fonction : générateur d'impulsions)

Le générateur d'impulsions = ou généra-
teur de fréquence — est une extension de la
fonction « temporisateur ». Ce mode de
fonctionnement permet de générer tout
aussi bien des impulsions distinctes que des
trains d'impulsions, et ceci quelle que soit la
combinaison de durée d'impulsion, de rap-
port cyclique et du nombre d'impulsions

Le nombre de périodes ne peut étre évalué
que si la durée de période (durée d'impulsion
et durée de pause) est supérieure a 256.

L'instrument est également capable de géné-
rer des fréquences a condition d'entrer la
période requise (1/f). Les impulsions sont
disponibles sur la sortie GATE.

Les options « start on » (démarrage a ...)
sont identiques a celles décrites dans le
paragraphe de la fonction temporisateur




= ST S S I = S

] | & )| 1 %
wo LI vo b w - - ot O - e wo umous o e o oo o o o ue we
..ox:— [val} [T ..1:! i?ﬂ,— [wed] _.l..:\!..k .i!_.ﬂ ﬁ.ﬂﬂ_ l.ﬁ.ﬂ‘ _,ﬂ,_ [ L [ i [ ] [Ave [ m_ IC=1 i [z ol [5r] Hﬂ_ [wa]
sazzng T o wome e Il!l.'ll!ill - e = Ap0d eand (] el 1 wrmg 73 el ('3 zzmg ] unees sjepeuLEl o i poyed o]
Aaw ()0 e w8801 B Aaw )07 e D801 SOuES (Aow L33 e 800N SO (Aon )0 wim #OOGL) sbuss (Aew 1)07 wiw BB8oL sBues
] ntus -ron ANONUO:
] o - o] T
- |
o
i‘gﬂ
I I ] I — e sa—
e vo _ S0 e _o!.-_ll..el— pp— st | l stos | l l‘(-l!-_ Ao 401 rorom s ey gy
) W3S, = [ ] — el 2 ar [ v | I’ﬂ.— ] :In?LISI ) ]
naine vo ewng done 5 = vvery
-~ outsaued mrd
I | 1 | ] 1 - 1 )| |
possasc baw | sprpes euels ey stee efpe ] Do don Ao s0iesesel Amonuw povvard hae | wrgemi wope 1 a0pe | pessaid by wesad mut | sepew
Luv. ?du.— & Sl.bl.h- o e rm — — viS ltilllhm.. (i) iNVLS ["#] usaﬁuguﬂ— uy i _mh, ﬁ
v ] s v e
] i
: = — = - a I I ety
wno: - ] 2] - . - 00 .
Inllt_ﬂ— .lz-lhl_.ﬂ._ é{aﬂ— ..li!a.l_ﬂq - | E\fwg 'l..l!e-l_‘h..!ﬂ bad 8{— ...(.ﬁ— x!— xon_ -xﬂ_ _|..IIH
y— 6 ees o [ et e e
i et |
[} o ST
L|_ _ e — s s
— — v | peeeas | I 1 ]
o SOLS Luv, Aoy L. tav s ba iy . whpe | - e
o i = Y i N e ) N P e D e e e
tell.l csax vy owde v ey it vy el
Vs s | bl 00 [Wiv] ot [t ]
iosasd - ] e i e
[ |
g | H M [ 1 | ]

[, (sun0d uwap) (spunad én) oy v msal s o~y N0 ass wds Avenben | douertey
mce e =3 e e Wor WVE war [ 3 [ 3 [z

NOLLONN S
SR 4 > T
b BOVRE W 431UN0D ZUAHO
o b Aeydsip 01 T
> . . wes [wwasq)
Saey ‘anjawasuanbaly np apuewwod ap 1919160} 3] sed uonisodsip
[vws]

9410A € Siw ‘Inajesiin, p nuaw np awweibjuebip g ainbi4

ELEKTOR 175




Function : information

(Fonction : information)

Si I'on active cette option on aura affichage
de toutes les informations concernant le
« copyright » et la version actuelle du logiciel.

Select input : channel A

(sélection d'entrée : canal A)

Le canal A sert a la mesure de fréquences
élevées (pouvant aller jusqu'a 1,2 GHz). En
raison de la présence de capacités d'entrée
et de la sensibilité moindre du prédiviseur
pour les fréquences inférieures a quelque
20 MHz, ce canal ne convient pas pour la
mesure de frequences relativement basses.
Les fréquences supérieures a cette valeur
sont elles amplifiées et divisées par 64.

Select input : channel B

(sélection d'entrée : canal B)

Le canal B est prédestiné & la mesure de fré-
quences allant de quelques millihertz (mHz)
jusqu'a de I'ordre de 25 megahertz (MHz).
Le commutateur S9 donne la possibilité de
choisir, pour ce canal, entre une compatibili-
1€ TTL ou un couplage CA ou CC avec pré-
amplificateur. Le gain introduit par le
préamplificateur peut étre ajusté a l'aide du
potentiométre P3.

Select input : channel C

(sélection d'entrée : canal C)

Le canal C est compatible TTL ou couplé en
CA, choix effectué par I'intermédiaire du
commutateur S8. La sensibilité de cette
entrée peut étre augmentée a une valeur de
moins de 1V a l'aide de I'ajustable P4, ajus-
table pris dans la circuiterie de l'entrée a
couplage CA.

Measurement time : gate time

(durée de mesure : durée de porte)

Dans ce mode de fonctionnement, la durée
de mesure est définie par le générateur de
durée de porte. On peut opter pour une des
durées de portes fixes (0,1s. 15, 10s ou
1 m), pour une durée de porte évolutive soit
encore pour une durée de porte définie par
I'utilisateur.

Si I'on choisit une durée de porte évolutive,
la premiére mesure se fait avec une durée de
porte de 0,1 s. Pour chaque mesure suivan-
te, la durée de porte est multipliée par 2
jusqu'a I'obtention d'une valeur de 12,8 s.

En mode de durée de porte ajustable, I'appa-
reil ne demande pas de limite inférieure. Il
est recommandé cependant de choisir une
durée de porte identique a un multiple pair
de la période de n'importe quel signal de
modulation ou interférant, si tant est qu'il y
en ait un. On notera que les durées de porte
ne sont pas trés précises (voir le paragraphe
consacré au compteur d'impulsions).
Heureusement, la dérive est, & de 'ordre de
100 ps, relativement faible et peut donc étre
négligée dans la plupart des cas.

Measurement time : channel C high (low)
(Durée de mesure : canal C haut (bas))

janvier 1993

L'activation de cette optionse traduit par le
lancement d' une mesure a condition que le
signal présent sur I'entrée du canal C soit de
niveau haut (ou bas). A peu de choses pres,
la durée de porte correspond a la durée pen-
dant laquelle le canal C se trouve au niveau
haut (ou bas). La mesure étant lancée par
I"apparition d'un flanc de signal montant (ou
descendant), il est nécessaire, avant que la
mesure ne puisse débuter, que le signal pré-
sent sur le canal C ait un niveau bas (ou
haut).

Measurement time :

(Durée de mesure :)

* channel C ' edge - START/STOP

(canal C flanc 7 - START/STOP)

* channel C | edge - START/STOP

(canal C flanc / - START/STOP)

Dans ce mode de fonctionnement, un flanc
montant (1), ou un flanc descendant (1), du
signal présent sur le canal C, démarre la
mesure. L'apparition d'un nouveau flanc
montant, ou encore d'un autre flanc descen-
dant, arréte la mesure. La durée de porte
correspond approximativement a la durée
entre les 2 flancs.

Measurement time : START key pressed
(Durée de mesure : action sur la touche
START)

La durée de porte correspond ici a la durée
pendant laquelle la touche START est
activée

Measurement time : START/STOP key
pressed

(Durée de mesure : actions sur les
touches START/STOP)

La durée de porte débute maintenant par
une action sur la touche START el s'arréte
lors d'une action sur la touche STOP.

External gate : measurement

(Porte externe : mesure)

Signalisation a I'utilisateur que la durée de
porte n'est pas fournie par le générateur de
durée de porte. mais par une mesure sur le
canal C ou par une action sur des touches.

Start : immediate

(Début : immeédiat)

Cette option se passe de commentaires : la
mesure démarre tout de suite.

Start : signal present

(Début : en présence de signal)

Le choix de cette option force l'instrument a
attendre jusqu'a ce qu'un signal soit détecté
a I'entrée. Sila durée de porte est définie par
le canal C ou par une action sur une touche,
I'instrument attend d'abord la présence d'un
signal et ensuite, soit la condition choisie
pour le canal C, soit I'activation de la touche
requise.

Start : START key

(Début : touche START)

Le choix de cette option fait démarrer la
mesure deés que la touche START est
activée

Start : channel C ’edge; channel C ! edge
(Début : canal C flanc ', canal C flanc!)

La mesure démarre a la premiére apparition
d'une transition bas-haut (1) ou haut-bas
(1) dans le signal présent sur le canal C

Mode : continuous/single

(Mode : continu/instantané)

En mode de mesure continue, la mesure se
poursuit jusqu'a ce que I'utilisateur active
I'option BREAK (arrét) par une action simul-
tanée sur les touches MENU et ENTER. En
mode instantané la mesure est effectuée
puis stoppée immédiatement.

Seltings : period analysis

(Réglages : analyse de période)

L'analyse de période est I'une des possibili-
tés accessoires les plus intéressantes du
fréquencemétre. La précision d'une mesure
de fréquence peut tre améliorée par le
réglage de la durée de porte a une valeur
identique & un multiple pair de la période du
signal @ mesurer. Ce principe, essentiel pour
la mesure de fréquences trés basses, sera le
sujet d'un prochain article dans Elektor

Aprés le début de la mesure, le logiciel
« tourne » dans une boucle jusqu'a ce que la
premiére période soit « comptée ». Le géné-
rateur de durée de porte démarre ensuite. Si
maintenant la durée de porte propre est
écoulée, le logiciel entre dans une seconde
boucle et attend la fin de la période du signal
en cours de mesure. Quelques astuces de
programmation ont réduit la durée de cette
boucle a 4 cycles-machine seulement. Ce
fait se traduit par une exactitude de I'analyse
de période de quelque 8 us, résultant ensui-
te en une précision de 5 chiffres (maximum)
par seconde de la durée de porte.

L'analyse de période ne convient pas pour
des fréquences supérieures a 100 kHz envi-
ron. Du fait que I'analyse de période ainsi
que l'option « présence de signal » (signal
present) attendent le début d'une période, Il
est sans intérét de les utiliser simultané-
ment. Une telle combinaison ne résulterait
qu’en une prolongation inutile de la mesure.
dans le cas de fréquences basses surtout

Une mesure exacte d'une fréquence
basse - surtout dans le domaine des milli-
hertz — n'est possible qu'option d'analyse
de période activée. La prolongation de la
durée de porte a la longueur d'une période
au minimum peut se traduire par une mesu-
re (de basse fréquence) qui dure relative-
ment longtemps, quelle que soit la durée de
porte prédéfinie.

Le réglage affiché aprés une action sur la
touche START peut étre modifié a I'aide de
1a touche EDIT.
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Settings : intermediate resulls

(Réglages : résultats intermédiaires)

Il existe, pour la quasi-totalité des modes de
mesure, la possibilité d'afficher les résultats
de mesure lors de I'opération de mesure
réelle. Cette option fait appel a une extension
de la routine de mesure de durée de porte,
qui se traduit par une tentative de l'instru-
ment de stocker dans le banc de registres
secondaires, le contenu présent du comp-
teur et la durée de porte écoulée jusqu a cet
instant-1a. Cette routine se produit tous les 2
secondes. Si, pour une raison ou une autre,

la tentative échoue, le logiciel attend
2 secondes supplémentaires.La fréquence
est ensuite calculée a I'aide des contenus de
compteur stockes.

On notera cependant 2 exceptions :

« aux fréquences élevées, les tentatives de
stocker une combinaison valide du contenu
du compteur et de la durée de porte écoulée
peuvent ne cesser d'échouer et

« plus la fréquence mesurée devient faible,
plus I'erreur, comprise dans la valeur mesu-
rée et affichée, devient plus importante.

Une valeur intermédiaire sera affichée avec
le symbole d'un losange (« ¢ »). Une action
sur la touche HOLD verrouille le résultat
intermédiaire affiché jusqu'a ce que le résul-
tat final soit disponible. Le réglage de résul-
tat intermédiaire (intermediate result
setting) affiché aprés une action sur la
touche START peut étre changé a l'aide de la
touche EDIT.

Settings : buzzer

(Réglages : résonateur)

Le logiciel de commande du fréquencemetre
est capable, nous I'avons déja mentionné, de
générer des sons. Ces sons sont produits
par un résonateur passif qui se fait entendre
au début et a la fin d'une mesure. Lors de la
génération d'un son, le processeur n'est pas
disponible pour d’autres taches, y compris
le traitement d'interruptions. On a donc la
possibilité de désactiver le générateur de
sons, soit pour effectuer une mesure silen-
cieuse, soit pour éviter un ralentissement du

traitement des interruptions. Le réglage du
résonnateur (buzzer setting) affiché apres
une action sur la touche START peut étre
modifié par une action sur la touche EDIT.

Pulse on output
(Impulsion sur la sortie)
La sortie GATE de I'instrument se trouve au

niveau haut (1) lors de la durée de porte
d'une mesure et (2) pendant que le comp-
teur attend un flanc dans le signal (options :
period analysis; signal present = options :
analyse de période; signal présent).

Pulse on output : preset time

(Impulsion sur la sortie : durée prédéfinie)
L'instrument demande I'entrée d'une durée
de temporisation (c'est-a-dire d'attente
avant de lancer la mesure).

Pulse on output : on stop

(Impulsion sur la sortie : a I'arrét)

A la fin de la durée de temporisation (définie
a |'aide de la fonction t/mer) une impulsion
de 1 us apparait sur la sortie GATE. Comme
le délai entre le lancement du temporisateur
et le début réel de la période de temporisa-
tion ne peut pas étre défini et qu'il peut
durer jusqu'a 100 us, cette option n'est utile
que pour des durées relativement longues.

Pulse on output : on start

(Impulsion sur la sortie : au début)

On a apparition a la sortie GATE d'une impul-
sion de 1 us au début de la durée définie
pour le temporisateur. Cette option sert uni-
quement a avertir I'utilisateur, par signal, de
I'écoulement de la durée de temporisation.

Pulse on outpul : on start and stop
(Impulsion sur |a sortie : au début et a la fin)
Dans ce mode de fonctionnement on a appa-
rition d'une impulsion sur la sortie GATE au
début et a la fin de la durée de temporisa-
tion. Si la durée de temporisation définie est
de 1 us il ne se produira qu'une seule
impulsion sonore.

Seltings : inactive level

(Réglages : niveau d'inactivité)

Cette option permet a I'utilisateur de définir
si la sortie doit se trouver, en cas d'inactivi-
té, au niveau logique haut ou bas. La sélec-
tion d'un niveau logique haut ou bas
pendant l'inactivité de la sortie est sans
influence, ni lorsque I'instrument se trouve
en mode de base, ni pendant la saisie des
différentes données des menus.

Preset time : period time

(Durée prédéfinie : durée de période)

Il faudra entrer ici une période d'impulsion
et ceci  une résolution de 1 ps. Le logiciel
de commande utilise la valeur entrée pour
calculer une durée d'impulsion (niveau actif)
et une durée de pause (niveau inactif).

Les durées aux niveaux actif et inactif seront
identiques si I'on entre un nombre entier,
tandis qu'il y aura une différence de 1 us si
cela n'est pas le cas (nombre fractionnaire).
La durée de période la plus petite que I'on
puisse entrer est de 4 us, ce qui correspond
a 250 kHz.

Presel time : pulse mark/space

(Durée prédéfinie : durée/pause impulsion)
Cette option permet d'attribuer des valeurs
distinctes et a la durée de l'impulsion (mark

time) et a celle de la pause (space time)
séparant 2 impulsions.

Stop : STOP key

(Arrét : touche STOP)

Le générateur d'impulsions s'arréte si I'on
appuie sur la touche STOP.

Stop : presel pulse

(Arrét : impulsion prédéfinie)

On a la possibilité, outre le mode de généra-
tion de train d'impulsions continu, de pro-
grammer un certain nombre d'impulsions
apres lesquelles le générateur s'arréte auto-
matiquement. De par les limitations du logi-
clel cette option n'est disponible que si la
durée de I'impulsion ou la durée de la pause
est supérieure a 256 ps.

Stop : (Arrét)

* channel C "edge (canal C flanc ')

* channel C /edge (canal C flanc!)

En fonction de I'option choisie, le générateur
de fréquences (temporisateur) s'arréte en
présence, sur l'entrée du canal C, d'un
niveau d'impulsion positif (1) ou d'un
niveau d'impulsion négatif (4).

Seltings : pulse polarity

(Réglages : polarité d'impulsion)

Ce sous-menu permet a I'utilisateur de don-
ner a la durée de I'impulsion (mark) un
niveau négatif, Il va sans dire que ce réglage
n'a pas la moindre influence sur la pause
(space) séparant 2 impulsions.

Function : manual counter/zero counter
(Fonction : compteur manuel/compteur
2éro)

Contrairement a ce que fait 'affichage en
mode « compteur d'impulsions » (pulse
counter), chaque événement de comptage
est, dans ce mode-ci, affiché. Le comptage
s'effectue, soit dans le sens positif, soit
dans le sens négatif. |l est méme possible de
compter dans le domaine négatif. La seule
différence entre le fonctionnement en mode
compteur manuel et celui en mode compteur
zéro vient de I'influence d'un flanc du signal
présent sur le canal C.

En mode compteur zéro, |'apparition de
chaque flanc descendant (ou montant, en
fonction de la sélection effectuée par I'utili-
sateur) se traduit par une décrémentation de
la valeur du compteur. En mode compteur
manuel au contraire, cette valeur est incré-
menté a chaque flanc montant ou descen-
dant présent sur I'entrée du canal C.

Preset : zero/user delined

(Valeur initiale : zéro/définie par
I'utilisateur)

La valeur initiale a laquelle démarre le comp-
teur manuel ou le compteur zéro peut étre
mise a zéro ou a une valeur (n‘importe quel
nombre positif) définie par I'utilisateur.

Output : active when count = 0

(Sortie : active si compteur = 0)

La sortie passe a |'état actif si le contenu du
compteur atteint la valeur « 2érg ».
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Output : active when count « 0

(Sortie : active si compteur < 0)

La sortie passe a I'état actif si le contenu du
compteur est différent de « zéro ».

Output : pulse when count = 0

(Sortie : impulsion si compteur = 0)

La sortie fournit une impulsion de 1 us
lorsque le compteur est @ « zéro ».

Outpul : pulse per count

(Sortie : impulsion par comptage)

La sortie fournit une impulsion a chaque
changement du contenu du compteur.

Divers

Outre la combinaison « BREAK » (action
combinée sur les touches MENU et ENTER),
une action simultanée sur les touches ENTER
et START permet de « charger » une valeur
initiale dans les compteurs manuel et zéro.
Si I'on appuie simultanément sur les
touches ENTER et STOP le processus de
comptage s'arréte (tout comme dans le cas

de I'option « BREAK »),
Les touches START et STOP peuvent servir a
incrémenter ou décrémenter la valeur comp-
teur (par pas de 1 donc).

Indications d'état et

autres messages

Lors des différents processus de
mesure, 'instrument affiche un cer-
tain nombre d’indications d'état.

Dans le coin supérieur gauche de
I"affichage une icone indique le
mode de mesure. Cette icone est sui-
vie de I'un des caractéres A, B ou C
indiquant le canal sur lequel s'effec-
tue la mesure en cours. On voit
ensuite une indication concernant la
fagon dont la durée de porte a été
définie, suivie finalement (i la fin de
la ligne supérieure de "afficheur) de
1"état courant de la mesure.

Le tableau 1 ci-dessus résume la

signification des différents carac-
teres et symboles utilisés.

La seconde ligne de 'affichage sert i
la visualisation du résultat ou des
résultats intermédiaires de la mesure.
Les différents signes qui apparaissent
ont la signification suivante :

L o |
11 existe encore quelques messages
d’erreur que I'on peut voir apparaitre
sur I'afficheur de I'instrument :

Dans I'un des articles du mois de
février nous envisageons d’¢lucider
les différentes fonctions du port
sériel du fréquencemetre.

Les principes de mesure employ¢és
dans ce nouvel instrument de mesure
et de test feront le sujet, nous
I"avons mentionné déja, d'un article
distinet a paraitre dans 1'un des pro-
chains numéros de votre magazine
d’électronique favori.

JiHd,



ADS17

Le record prix/performance pour un
ampli 50 MHz a faible consommation
L'AD817 d'Analog Devices est un
nouvel amplificateur opérationnel
offrant un produit gain-bande de
50 MHz, un taux de montée (slew
rate)de 350 V/us et ne consommant
que 7 mA pour un prix remarquable-
ment bas. De plus I'AD817 est entié-
rement spécifié pour un fonctionne-
ment & +5, +5 et +15 volts. |l peut
délivrer ou absorber un courant de 50
mA et est capable de supporter une
charge capacitive tout en maintenant
une excellente intégré du signal
L'AD817 a été concu pour répondre
au besoin des marchés fort volume,
hautes performances comme les
applications vidéo par exemple

Les spécifications vidéo de I'AD817
sont exceptionnelles : gain constant a
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0,1 dB prés sur toute la bande pas-
sante (pour G = 1); erreurs de gain
différentiel de seulement 0,04% et
erreur de phase de 0,08%. Ses temps
d'établissement sont de 45 ns pour
atteindre 0,1% et de 70 ns pour
atteindre 0,01%. L'AD817 rend acces-
sibles au marché grand public les per-
formances de la vidéo professionnelle
L'AD817 convient aux applications
fonctionnant sur batterie +5 V ou I'on
cherche a obtenir de bonnes perfor-
mances dynamiques. De par sa capa-
cité a piloter des charges hautement
capacitives, cet amplificateur opéra-
tionnel sera un excellent choix pour
« driver » des convertisseurs analo-
giques-numeériques rapides (comme
les convertisseurs Flash ou les
subranging). L'AD817 est, comme
I'illustre la photo, encapsulé dans un
boitier 8 broches plastique DIP ou

Frequency - Hz

SOIC; il est spécifié pour la gamme de
température -40 a +85°

Analog Devices

3, rue G. Besse CE 27

92182 Antony Cedex

Tél. : (1).46.66.25.25

Fax. :(1).46.66.24.12
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« Hi-Tec »
chargeur d’accus
CdNi a uC

pour un maximum de 8 cellules individuelles
et ce avec 3 circuits intégrés seulement

Ce produit récent du laboratoire d’Elektor est basé sur un
concept associant subtilité et élégance, I'accent de
I'électronique pratique étant mis ici sur la programmation
d’un micro-contréleur. La présence de ce dernier explique
immédiatement pourquoi cette réalisation, chargée d’un
processus de commande relativement complexe - a
savoir le chargement individualisé d'un nombre
d’accumulateurs CdNi pouvant aller jusqu’'a 8 — ne
demande que 3 circuits intégrés.

Il faut, pour qu'il puisse étre qualifié
de bon, qu'un chargeur pour accus
CdNi remplisse 3 fonctions tres
importantes :

e effectuer une décharge des accu-
mulateurs jusqu’a une tension rési-
duelle donnée (trés important pour
¢liminer I'effet de mémorisation de
charge de la cellule),

* passer ensuite automatiquement en
mode de charge a courant constant
pour y rester pendant une durée bien
définie et

* basculer. a la fin de la charge a
courant constant, en mode de main-
tien de charge (a courant tres faible)
pour éviter que l'accu ne s'auto-
décharge (ne se décharge de lui-
meéme).

Il faudra de plus que le chargeur soit
doté d’une surveillance de tension
qui évite que, lors du processus de
charge, la tension de cellule ne
dépasse (aux températures faibles en
particulier) une certaine valeur cri-
tique comprise entre 1,55 et 1.6 V. 11
est préférable de se baser, dans le
cas présent, sur la tension de cellule
réelle, c’est-a-dire celle qui régne 4
ses bornes sans prise en compte des
chutes de tension introduites par les
lignes de connexion et les contacts
du support pour accu utilisé.

C’est précisément de cette derniére
exigence qu'il n'est pratiquement
jamais, jusqu’a présent, tenu compte
sur les chargeurs CdNi courants.
Méme pour les autres exigences du
cahier des charges il n'est pas évi-
dent non plus de trouver de solution
adéquate, en particulier lorsque I'on
cherche a charger un nombre
variable d’accus individuels de
conditions fort diverses, sachant que
cela implique que les accus a char-
ger ne soient pas pris en série.

Un tel montage, se préoccupant indi-
viduellement de I'état de chaque
accu, ne peut, en €électronique dis-
crete, étre réalisé que tres difficile-
ment et partant avec une électro-
nique complexe.

Si I'on envisageait d'utiliser un cir-
cuit intégré spécial, destiné spécifi-
quement a ce type d'application, a
savoir pour les chargeurs d'accus (le
U2400B par exemple), il faudrait
utiliser un exemplaire (doté bien
entendu de sa circuiterie externe)
pour chaque cellule distincte a
charger.

Nous avons opté cette fois, dans le

laboratoire d'Elektor, pour un
concept et une mise au point extré-
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Caractéristiques techniques :

« Pilotage par I'un des micro-contréleurs les plus récents (ST62E15 de SGS-
Thomson),

« Charge individualisée d'un maximum de 8 cellules CdNi de capacité

quelconque,

» Pré-décharge automatique,

« Charge impulsionnelle avec suivi cyclique de la tension de cellule,

« Courant de charge réglable de 0 4 200 mA ou de 0 & 1 A (plages option-
nelles : 0 & 100 mA et 0 a 500 mA),

« Capacité de cellule réglable de 0 a 5 Ah ou de 0 a 10 Ah (plage optionnel-
le:0a25Ah),

» Mode de maintien de charge a 1/20 du courant de charge nominal,

« Témoin lumineux (LED) de courant de charge pour chacune des cellules
permettant un suivi critique du processus,

« 4 LED de visualisation de mode de fonctionnement et /ast but not least,

« Absence totale d'étalonnage.
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Figure 1. Synoptique du chargeur d'accus CdNi a uC.

janvier 1993

mement  complexe pour nous,
approche dont le résultat est cepen-
dant, dans la pratique, une réalisa-
tion trés facile pour vous, nos
lecteurs : plutdt que de faire appel a
un certain nombre (élevé) de circuits
intégrés analogiques spéciaux, nous
n'utilisons qu'un unique micro-
contrOleur universel, programmé
spécialement pour cette application.

On pourrait dire que le micro-
controleur est transformé en un cir-
cuit intégré spécifique, répondant, de
facon optimale, a toutes les exi-
gences  mentionnées en  début
d’article et ceci avec une circuiterie
externe ramenée a sa plus simple
expression.

Le principe

Le synoptique de la figure 1 illustre,
clairement pensons-nous, la structu-
re modulaire et bien ordonnée du
chargeur d’accus CdNi a nC. Le
circuit comporte, pour chaque accu,
un circuit de décharge et de charge
individuel. Le micro-controleur vali-
de, via les lignes de commande
charge et discharge (décharge). la
fonction charge ou décharge pour
I'ensemble des 8 cellules.  Par
I"intermédiaire d'une ligne de sélec-
tion individuelle (BT1 a4 BTR), le
micro-controleur effectue cependant
une mise en ou hors-fonction dis-
tincte pour chaque support d’accu.

Le micro-controleur analyse, a I'aide
d’une série de convertisseurs A/N, la
tension de chaque cellule et surveille
de ce fait le cycle de décharge/char-
ge. L'utilisation pratique du char-
geur est aussi simple que confortable
et ne fait appel qu'a 2 potentio-
metres et | bouton-poussoir. Une
action sur cette touche se traduit par
le lancement du processus ou par sa
remise a zéro. L'un des potentio-
metres sert a définir la capacité des
cellules a charger, 1'autre a régler
I'intensité du courant de charge
(moyen) requis. Le micro-contréleur
calcule, a partir de ces données, la
durée de charge nécessaire.

La figure 2 vous propose, pour clari-
fier les choses, les différentes lignes
de connexion entre le micro-contro-
leur et les circuits de charge pour un
seul emplacement de charge (support
d'accu). En ce qui concerne les
8 convertisseurs A/N  représentés
symboliquement, en figure 1, par les
blocs A/D, il s’agit en fait, des
entrées analogiques d’un seul conver-
tisseur A/N, intégré dans le micro-
contrdleur. La figure 2 illustre cela
par 'existence d'une liaison entre
I"accu CdNi et I'une des entrées ana-

59



Remise a zéro
Capacité
Courant de
charge

LA
Visualisation

NiCad

920162 - 14

Figure 2. Synoptique illustrant les différentes liaisons entre le micro-contro-
leur et I'une des 8 unités de charge identiques.

logiques du convertisseur A/N.

MCU et logiciel

Nous allons commencer ce para-
graphe par une rapide présentation
du circuit intégré constituant et le
coeur et le cerveau de notre monta-
ge, le micro-controleur ST62E1S de
SGS-Thomson (figure 3). Il s"agit
dans le cas présent,

e d'une MCU (Micro-Controlling-
Unit, un micro-contréleur en fait)
dotée d une architecture 8 bits, qui
comporte (a I'image de tous les
micro-controleurs de la série 62XX)
une unité centrale (core) a 8 bits,
autour de laquelle sont groupées des
macro-cellules (macrocells), sortes
d’unités périphériques. Dans le cas
du ST62E1S5, utilisé dans ce monta-
ge, ces périphériques comprennent :

e
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Figure 3. Structure interne et brochage du micro-contréleur ST62E15

(Source SGS-Thomson).

* un compteur a 8 bits,

« un diviseur programmable a 7 bits,
* un convertisseur A/N a 8 bits a

16 entrées analogiques et

*un temporisateur « chien de
garde » avec remise a z¢éro a la mise
sous tension (Power-up Reset).

L. unité centrale comporte en outre
une EPROM de 2 Koctet, dont 1 828
octets sont a la disposition de 1'utili-
sateur. Le ST62E1S fonctionne & une
fréquence d'horloge de 8 MHz.

Les connexions les plus importantes,
utilisées dans ce montage, sont les
3 ports d’Entrées/Sorties (E/S), PAx,
PBx et PCx. Ces lignes ont été pro-
grammées en partie comme entrées
pour le convertisseur A/N et en par-
tie comme sorties numériques pour
la sélection de I'emplacement (le
support) de I'accu. 11 existe 4 lignes
d’E/S additionnelles, utilisées pour
des fonctions spéciales, a savoir la
commutation du mode de décharge
vers le mode de charge, le réglage de
la capacité par accu et celui du cou-
rant de charge.

On trouve, outre ces 20 lignes d'E/S,
les connexions pour le quartz
(OSCIN et OSCOUT) et une option
de test (TEST) que nous n'utilisons
pas. de méme que ne le sont pas la
connexion d’interruption externe
NMI et la ligne de temporisa-
sateur E/S. Les connexions de remi-
se & z€éro (RESET, active au niveau
bas comme I'indique la barre sur-
plombant la dénomination de ce
signal) et de la tension d'alimenta-
tion sont elles pourtant d'une impor-
tance capitale pour notre montage.

L'« intelligence » de ce chargeur
réside dans I"'EPROM du micro-

controleur.

L organigramme de la figure 4
illustre le principe du

* déroulement du cycle de charge :
On a, aprés une initialisation de
I"appareil, tout d’abord lancement
d’une sous-routine de vérification
(CHECK) servant a déterminer si
I"on a connecté des accus au syste-
me, et si oui, combien, pour mesurer
ensuite leur tension. Si toutes les
cellules connectées ne sont pas enco-
re totalement déchargées, le contro-
leur passe en phase de décharge
(DISCHARGE).

Ce n’est que lorsque tous les accus
sont déchargés que le circuit passe
en mode de charge (CHARGE).
L'étape de charge est automatique-
ment suivie par la phase de maintien
de charge (TRICKLE) qui se fait a
une intensité égale au 1/20¢ du cou-
rant de charge utilisé lors de la phase
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Figure 4. Organigramme illustrant le
déroulement du programme apres
une action sur le bouton de remise a
zéro.

de charge. Une nouvelle action sur la
touche Reset se traduit par une remi-
s¢ 4 z€ro générale du chargeur
d’accus CdNia pC.

« impulsions et tests

Ni le courant de charge, ni celui de
décharge, ne circule en permanence.
Comme les sous-ensembles des ¢lec-
troniques de charge et de décharge
posseédent des sources de courants i
I"intensité définie une fois pour toute
et, partant sans possibilité¢ d*¢étalon-
nage, il est impératif que le micro-
controleur applique ce courant sous
forme d'impulsions. La durée
d'impulsion (= courant de charge
moyen) dépend de la position du
curseur du potentiometre de réglage
du courant de charge. Chaque impul-
sion est générée tout simplement par
I"activation bréve de la ligne de
commande en question (CHARGE
ou DISCHARGE).

L."astuce du logiciel de commande
réside dans le fait que chaque impul-
sion de courant est suivie par un test.
Lors de I"absence d'impulsion (absen-
ce de courant de charge/ décharge
donc) la tension de cellule de chaque
accu distinet est mesurée et évaluée.

L'avantage principal de cette
approche est qu'il nexiste plus la
moindre influence négative entrainée
par une chute de tension aux bornes
des lignes de connexion voire encore
par la résistance interne de I"accu.

Un cycle comprenant une impulsion
de courant et une pause (avec phase
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de test) dure 2.5 s environ.
La figure 5 montre |'organigramme
¢laboré de la

* routine de test.

Lors du déroulement des processus
de décharge et de charge, ce sous-
programme « lit », toutes les 2.5 s, la
tension de cellule présente aux
bornes de chacun des 8 supports
pour accu. Lors de ce processus la
variable BATCOUNT désigne la
position de charge concernée.

Le processus débute par le position-
nement des variables
(absence d'accu) et ALL DISCHAR-
GED (tous déchargés). Apres la
remise a z¢éro des variables
DISCHARGED (déchargé) et OVER-
VOLTAGE (surtension), commence
la mesure de la tension d'accu. Si
cette tension est comprise entre 0.5
et 1.8 V, on est en présence d'un
accu et la variable NOBAT est, pour
I'emplacement considéré, remise a
z¢ro. Le logiciel vérifie en outre si la
tension de "accu est inféricure a
I V. Si cela est le cas, la variable
DISCHARGED est positionnée et
I"accu en question est identifié
comme ¢tant  déchargé, Si au
contraire la tension d accu est supé-
rieure & 1,6 V, on a positionnement
de la variable OVERVOLTAGE.

Cette phase d'initialisation est suivie
par I"évaluation des différentes
variables. En absence dTaccu
(NOBAT positionnée) ou si "accu
est déchargé (DISCHARGED posi-
tonnée), le programme remet
SELECTION & zéro et la position
d’accu en question demeure inactive

jusqu’au cycle de test suivant.

Ce n’est que si le chargeur a détecté
une tension comprise entre et 1,6 'V,
que la variable ALL DISCHARGED
peut étre remise a 2€ro.

En cas de détection d'une surcharge
(OVERVOLTAGE positionnée), le
logiciel remet la variable SELEC-
TION a zéro.

Pour finir, le compteur de position
incrémente BATCOUNT et 'organi-
gramme est parcouru pour I'empla-
cement de charge suivant. A la fin
d’un cycle de test complet, le contré-
leur connait I'état de charge indivi-
duel de chaque cellule et décide ce
qu’il faut faire, continuer la déchar-
ge, poursuivre la charge ou passer en
mode de maintien de charge.

L’'électronique

Comme le montrent les figures | et
2. le chargeur se compose en fait du
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NOBAT

TEST
BATCOUNT « 1
SET NOBAT
SET ALL_DISCHARGED
RESET DISCHARGED
RESET OVERVOLTAGE
MEASURE BATTERY
Y
YES
A 0VS < VOLTAGE < 18 > RESET NOBAT
NO P
-
YES
VOLTAGE < 1V » SET DISC
w a4
-«
YES
VOLTAGE < 1V6 $—{ SETOVERVOLTAGE
NO <
“
YES
NOBAT 7 »
NOY
DISCHARGED ? "s>
Ny
'\ RESET ALL_DISCHARGED
Y
OVERVOLTAGE ? "‘s>
"o RESET SELECTION
<
>
INC BATCOUNT
Y
< 20 LAST BATTERY ?
YES

920162 - 13

Figure 5. Tout au long du processus
de charge/décharge, un programme
de test « lit » et prend en compte,
toutes les 2,5 secondes, |'état pré-
sent de chacun des 8 accus que l'on
peut connecter au chargeur.

micro-controleur et de 8 circuits de
charge/décharge identiques.

La figure 6 élucide le principe de
fonctionnement d'une telle unité de
charge/décharge. On distingue nette-
ment les 3 lignes de commande pour
la charge (Charge), la décharge
(Discharge) et la validation du cir-
cuit (Select).

Les transistors T25 (pour la charge)
et T27 (pour la décharge) servent
pour I'ensemble des unités de char-
ge/décharge. Les 3 autres transistors
(T1 a T3) constituent le circuit de
charge/décharge pour le premier
emplacement (support pour d accu).
La boucle de charge se¢ compose
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AZ

Select
_’

Charge

Discharge
>

920162 - 15

Figure 6. Les boucles de charge et
de décharge ont été réalisées en
électronique discrete. Chacune de
ces 2 fonctions est commandée par
une paire de transistors de
commutation.

d'une source de courant constant
(LED D1 associée au transistor T2
dans la ligne d'émetteur duquel est
prise la résistance R4). On ne peut
avoir de charge d'accu qu'a condi-
tion que les lignes Select ¢t Charge
soient actives (au niveau haut). Les
transistors T3 et T25 sont alors pas-
sants et mettent en fonction la source
de courant constant.

La diode D2 sert & bloquer le cou-
rant inverse vers |"accu.

Il est relativement facile de calculer
I"intensité du courant de charge qui
circule, toujours par durées tres
bréves car il est, nous le disions,
impulsionnel. Il se produit, aux
bornes de la LED une chute de ten-
sionde 1.6 V:il en va de méme a la
jonction base/émetteur et sur la résis-
tance d'émetteur elle-méme. 11 reste
donc 1 V environ pour R4 et le cou-
rant constant a de ce fait une intensi-
tédel=1V/I Q=1 A. Dans le cas
de résistances d'émetteur de 2 €, il
circule un courant de charge maxi-
mal de 500 mA (cf. plus loin le para-
graphe « Plages de régulation »),

Cette LED remplit en outre une
fonction de visualisation importan-
te : elle s'illumine uniquement si les
lignes Select et Charge sont actives.
Les LED permettent donc de savoir
a tout instant quel(s) emplacement(s)
de charge est (sont) sélectionné(s).

Le circuit de décharge est encore, si
faire se peut, plus simple. Si les
lignes Select ¢t Charge présentent
un niveau haut, le courant de déchar-
ge circule tout simplement. a travers
la résistance R3 (1 Q) et les transis-
tors MOSFET, TI et T27, vers la
masse. Les transistors MOSFET se
portent garants d'une résistance de
passage tres faible lors de la
décharge.

Le circuit dérive directement la ten-
sion d'accu des bornes du support
utilisé pour appliquer celle-ci, via la
résistance RS et le condensateur C1,
apres découplage, a I'entrée en ques-
tion du convertisseur A/N du micro-
controleur.

La figure 7 montre la totalité de
I"électronique, nécessaire a la réali-
sation de Hi-Tec. chargeur d’accus
CdNi a pC, basée sur un microcon-
troleur de SGS-Thomson.

Le schéma comporte, outre le micro-
controleur et les 8 unités de char-
ge/décharge, 2 autres circuits inté-
grés @ 1C2, un double démultiplexeur
2 vers 4 du type 74HC239 et le régu-
lateur de tension 1C3, un 4805.

2 lignes d'E/S (SWO et SWI) de la
MCU servent a la commande des
2 multiplexeurs pris en parallele.
Tant que SWO et SWI se trouvent au
niveau bas, les transistors de com-
mutation T25 a4 T27 bloquent : il n'y
a ni charge, ni décharge.

Cette condition est vraie pendant la
phase de test (évoquée plus haut)
visualisée par I'illumination de la
LED D19 (CHECK). Si SWO présen-
te un niveau haut et SW1 un niveau
bas, la sortie | est active. Les 2 tran-
sistors MOSFET T26 et T27 sont
passants et chacun connecte
4 boucles de décharge a la masse,
¢tat visualisé par I'illumination de la
LED D20 (DISCHARGE).

La présence de tout autre niveau
d'entrée se traduit par la mise en
fonction, par le transistor T25, des
8 circuits de charge. Ceci s'explique
par la fonction logique « OU » que
remplissent les sorties 2 et 3 de par
la présence des diodes D17 et DI1S.

Les LED D21 (CHARGE) et D22
(TRICKLE) permettent de faire la
distinction entre les modes de charge
et de maintien de charge.

Le curseur du potentiometre Pl
(capacité) est connecté a la
broche 19 (CAPACITY) du micro-
controleur, celui de P2 (courant de
charge) a sa broche 20 (CURRENT).
Ces 2 lignes fonctionnent en coopé-

ration étroite avec le temporisateur
interne du ST62E15. Si les sources
de courant des modules de charge
ont ét€ dotées de résistances d’émet-
teur de |1 Q (comme le propose le
schéma), le courant de charge maxi-
mal est de 1 A et I'on dispose des

« plages de régulation
suivantes :

Pl = capacité

0 a5 Ah (absence de cavalier JP1)
0a 10 Ah (cavalier JP1 implanté)

P2

courant de charge
0al A (SI fermé)
0 a 200 mA (S! ouvert).

Il est possible, si I'on envisage de
charger des accus de faible capacité
pour lesquels un courant de charge
de | A serait trop important. de doter
les sources de courant de résistances
d’émetteur de 2 Q. Dans ces condi-
tions on disposera des plages de
régulation suivantes :

Pl = capacité
0 & 2.5 Ah (absence de cavalier JP1)
0 a5 Ah (cavalier JP1 implanté)

ct

P2 = courant de charge

0 a 500 mA (St ferme)
0a 100 mA (S1 ouvert).

La durée de charge est toujours
égale a la valeur de la capacité choi-
sie, divisée par I'intensité du courant
de charge définie par 'utilisateur. Si
I"on veut, par exemple, charger les
accus du type sub C (1,2 Ah) pour
modele réduit automobile. il faudra
donc | heure et 12 minutes & un cou-
rant de charge de 1 A. Les accus de
type « mignon », d’une capacité de
500 mA., seront rechargés en I'espa-
ce de 30 minutes (4 condition cepen-
dant quil s'agisse d'accus prévus
pour une charge rapide & un courant
del A!).

La touche START, S2, remet le tem-
porisateur interne et toutes les
variables & zéro. Si I'on a connecté i
I"appareil un accu qui ne soit pas tota-
lement déchargé, le chargeur com-
mence par procéder a4 sa décharge
compléte avant que ne débute le pro-
cessus de charge de la durée prévue.

Sachant que 1'on peut, dans les
conditions les plus astreignantes.
avoir circulation d'un courant de
I"ordre de 8 A, il est clair que le
chargeur d’accus CdNi & pC a
besoin d'une alimentation-secteur
d’excellentes caractéristiques. 11 est
recommand¢é, pour obtenir une
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secteur. Le logiciel sophistiqué associant compacité et efficacité est

CAPACITY

Figure 7. L'électronique intégrale, constituant le chargeur d'accus CdNi a uC : un micro-controleur, un multiplexeur,

8 unités de charge/décharge et une alimentation-
logé dans I'EPROM interne du micro-contréleur.

janvier 1993
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Figure 8. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
du chargeur d'accus CdNi a uC. Les semi-conducteurs de puissance seront
soudés du coté pistes cuivrées de la platine, ceci en vue d’en faciliter la fixa-
tion contre un radiateur monolithique de caractéristiques convenables.

répartition plus homogéne de la
charge, de faire appel & un transfor-
mateur-secteur doté de 2 enroule-
ments secondaires de 6 volts fournis-
sant chacun de 6 & 7 amperes.

On trouve, en aval du transformateur
Trl, 2 ponts de redressement, réalisés
a "aide de 8 diodes de redressement

de forte puissance du type BYW29,
Les tensions continues, lissées par les
condensateurs électrolytiques C14 et
C15 sont appliquées I'une aux empla-
cements d’accu 1 a4 et 'autre aux
positions 5 a 8.

Le régulateur de tension IC3, pris en
aval du condensateur de lissage

Liste des composants

Résistances :

R1,R6,R11,R16,R21,R26,R31,
R36 = 68 Q

R2,R7,R12,R17,R22,R27,R32,
R37 = 2kQ2

R3,R4,R8,R9,R13,R14,R18,R19,
R23,R24,R28,R29,R33,R34,R38,
R39=1Q1 W

R5,R10,R15,R20,R25,R30,R35,
R40 a R42 = 100 kQ

R43,R44 = 1 kQ

R45 =470 Q

R46,R47 = 1kQ5

P1 = potentiométre linéaire 100 k(2

P2 = potentiométre linéaire 25 k2

Condensateurs :
C1acCs8,C11,C12 = 100 nF
C9,C10 = 22 pF

C13,C16 = 100 uF/16 V radial
C14,C15 = 4 700 uF/16 V axial

Semi-conducteurs :
D1,03,05,07,09,011,013,015,D19,
D21 = LED rouge 3 mm
D2,04,06,08,010,D12,D14,
D16 = 1N5400, 1IN5401 & 1N5408
D17,D18 = 1N4148
D20 = LED jaune 3 mm
D22 = LED verte 3 mm
D23 a D30 = BYW29
D31 = 1N4001
T1,T4,77,T10,T13,T16,T19,T22,
T26,T27 = BUZ10
T2,75,78,T11,T14,T17,T20,
T23 = BD240
T13,76,T9,T12,T15,T18,T21,
T24 = BC547B
T25 = BD239
IC1 = ST62E15 (SGS-Thomson
programmé = ESS 7074)
IC2 = 74HC239
IC3 = 4805

Divers :

JP1 = cavalier de court-circuit

K1,K2 = 4 cosses males a orifice de
4 mm (type automobile)

S1 = interrupteur simple

S2 = bouton-poussoir & contact travail

Bt1 a Bt8 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

X1 = quartz 8 MHz

8 supports pour accumulateur (voir
texte)

1 radiateur SK47/100/SA (Fischer)

Tr1 = transformateur 2 x 6 V/6 a7 A

F1 = fusible 0,63 A a action temporisé
+ porte-fusible en version chassis

C14, fournit la tension de service de
5 V nécessaire aux circuits intégrés
IC1 et IC2.

Réalisation et utilisation

Le circuit imprimé, comportant toute
I"¢lectronique du chargeur d’accus
CdNi a puC, est monté en sandwich
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sur un radiateur de bonne taille du

type SK47/100/SA.

Il est recommandé de commencer la
réalisation pratique de c¢e montage
par la préparation du radiateur, opéra-
tion demandant certains dons de spé-
cialiste en mécanique de précision.

Il faudra en effet doter ce radiateur
de pas moins de 32 orifices de 2.4 ou
2,5 mm de diametre et de 11 mm de
profondeur. Il faudra, pour pouvoir
fixer ultéricurement les transistors
de puissance, les diodes de redresse-
ment ¢t les entretoises, doter tous les
orifices d'un filetage de section M3,
On pourra, pour cette opération, uti-
liser le circuit imprimé (ou une pho-
tocopie a I'échelle 1) comme gabarit
de pergage des orifices.

La préparation du radiateur termi-
née, on dotera la platine des tous les
composants électroniques (figure 8)
exception faite des semi-conducteurs
de puissance, mentionnés plus haut.

La mise en place des composants se
fera dans ["ordre « classique » :
ponts de ciblage (26 au total !), sup-
port pour ICI, picots de soudure
(pour les potentiometres, les LED et
les interrupteurs), résistances, diodes
et condensateurs. On termine cette
opération d'implantation des compo-
sants par la soudure des cosses de
masse K1 et K2, des transistors pour
petits signaux, du quartz et des
condensateurs électrolytiques.

Il faudra, aprés avoir terminé cette
phase de la réalisation, vérifier soi-
gneusement son travail et, ceci fait,
procéder a la soudure des semi-
conducteurs de puissance, cOté pistes
de la platine cette fois.

On repliera, pour ce faire, les
broches de ces composants selon la
technique illustrée en figure 9.

Comme tous les ilots de soudure
concernés se trouvent sur les bords du
circuit imprimé il est recommand¢ de
procéder d'abord & la fixation méca-
nique des composants sur le radia-
teur. Il vous faudra une vis M3 x 10,
une rondelle d'isolation, une plaquet-
te d'isolation (céramique de préféren-
ce) et une quantité suffisante de pate
thermoconductrice pour chacun des
transistors et des diodes de puissance.
Le croquis de la figure 9 montre net-
tement comment s’y prendre pour
fixer ces composants contre le radia-
teur. Il est recommandé, avant de pro-
céder & la soudure des broches des 2
semi-conducteurs, de bien serrer les
vis de fixation.

Une fois toutes les soudures néces-
saires effectuées, on vérifiera méti-
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Figure 9. Croquis illustrant les techniques de repliage des broches des semi-
conducteurs de puissance et de montage « en sandwich » du circuit imprime

sur le radiateur.

culeusement qu'il ne s’est pas pro-
duit d'interconnexion involontaire
(lire court-circuit) entre 2 broches
quelconques de ces composants
avant de connecter les extrémités des
enroulements secondaires du trans-
formateur aux cosses K1 et K2.

On doit voir, dés la premiere applica-
tion de la tension d'alimentation,
s'illuminer la LED D19, On connecte
ensuite  un  accu  (pratiquement
déchargé) a 1'un des borniers Btl a
B8 et I'on regle. a Iaide du potentio-
metre Pl, la capacité de cellule a la
valeur requise, ainsi que, par I'inter-
médiaire de P2, I'intensité du courant
de charge désirée. Aprés une action
sur la touche de remise a z¢éro S2. la
LED D19 reste illuminée pendant un
court instant. L entrée en fonction de
la LED D20 indique ensuite que
I"accu est en cours de décharge. Au
bout d'un certain temps, la tension de
I"accu est tombée en-dega du seuil de
décharge, la LED D20 s'éteint et la
LED D21 s'illumine, indiquant le
passage en mode de charge. 1l
reste plus maintenant qu'a attendre et
a vérifier que la durée de charge est
correcte. L'illumination de la LED
D22 indique, pour finir, que le char-
geur se trouve en mode de maintien
de charge.

La derni¢re étape de cette réalisation
consiste a connecter le nombre de
SUPPOrts pour accu requis et a mettre
I"ensemble dans un coffret de carac-
téristiques adéquates. Avouons-le
tout de suite, il n'est pas évident de
trouver des supports pour accus
CdNi convenables. 11 est pratique-
ment impossible de trouver un sup-
port qui puisse s'accommoder de
plusieurs types d'accumulateurs. 11
est possible, bien entendu, de faire

appel aux supports d'un vieux char

geur pour accus CdNi remercié apres
des mois de bons et loyaux services
Une autre possibilité consiste & utili

ser des supports pour accus enclip
sables (tel que Varta RSH4 pour des
accus du type monobloc, RSHI.8
pour les types « baby » et S01RS
pour les cellules « mignon »). On
notera cependant que ce genre de
support est malheureusement encore
relativement cher.

Il faudra toujours veiller, quel que
soit le type de support utilisé, a limi
ter au strict minimum la longueur
des cibles de liaison et a assurer un
bon contact différents
I"on utilise. Une

entre les

connecteurs que
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connexion ou un contact mal établi
peuvent empécher un fonctionne
ment correct du chargeur

Il n'est pas tres difficile de doter les
2 potentiometres  lincaires
¢chelle convenable, facilitant
réglage de la capacité et du courant
de charge. On réglera la capacite

nominale des accus et le courant de

charge & utiliser aux valeurs données
par le fabricant de I'accu concerné.
Il est en outre recommandé de ne pas
opter pour un courant de charge
¢levé lorsque la température ambian-
te est relativement basse. Il faudra
régler le courant de charge de fagon
i ce que, & une température ambiante
normale, la température des accus en
charge ne dépasse jamais 40°C

Sachant que 'on ne dispose que
d’un réglage de capacité de I'accu et
d'intensité du courant de charge, ce
réglage concerne tous les accus
connectés au chargeur, et on ne peut
donc charger simultanément que des
accus de capacité nominale iden-
tique. Le fait de connecter simulta-
nément des accus totalement a plat
et d’autres partiellement déchargé ne
pose pas le moindre probléme.

Il faudra cependant tenir compte du
fait que le processus de charge ne
commence quapres la décharge
compleéte des accus connectés. Si
I'on connecte donc, par exemple,
7 accus completement « a plat » et
I accu partiellement déchargé a
I'appareil, les accus « vides »
devront attendre la décharge de
I"accu partiellement déchargé avant
que ne débute le \'_\k"k' de (h;llgk'.

Nous n'avons pas. dans la liste des
composants. mentionné de type de
boitier pour ce montage. Le type de
coffret a utiliser dépendra pour une
grande part du type de supports pour
accus que 1'on envisage de connecter
au systeme. L'embarras du choix
vous est donc laissé, chers lecteurs.

A vous de trouver le boitier conve-
nant le mieux a votre utilisation per
sonnelle de ce nouveau chargeur
d’accus CdNi a pC sophistiqué.



SERVICE

1 testeur logique : coté pistes

2 testeur logique : c6té composants
3 «The Current Amp» : I'alimentation
4 amplificateur vidéo double

5 Hi Tech, chargeur d'accus CdNi
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