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HT.8O EXPLICATION DU SCHEMA BLOC (SYSTEM DIAGRAM)

La figure 1 représente Ie schéma de lréIectronique de la HT-80. Ce schéma ne

montre que les parties essentielles du système.

Le microprocesseur central (CPU), Ie contrôIeur du clavier (KEYB0ARD CONTROLLERI

Ie contrôleur d'affichage (DISPLAY CONTROLLER), les SLAVES I et 2, sont tous
des microprocesseurs. LE CPU ( microprocesseur central.) est un INTEL 8085. II
contrôIe toute la machine. Ce processeur utilise aussi deux mémoires externes :

- une mémoire ROM qui contient Ie programme et les données constantes, - une

mémoire RAM pour le stockage temporaire de données ou informations telles que

textes, etc. La batterie de sauvegarde (BATTERY BACK UP) sert à protéger Ie
contenu de la mémoire RAM en cas de coupure de courant. Ce microprocesseur
central requiert également une impulsion d'horloge dont la fréquence est égale

à deux fois sa fréquence interne. Ce signal lui est fourni par lrhorloge prin-
cipale (MASTER CLOCK) dont Ia fréquence est de 6MHz.

Le transfert des données entre Le CPU et Ia mémoire se fait par le bus dtadres-
ses et données (ADRESS DATE + CONTROL BUS). Ce même bus est aussi utilisé
pour Ia communication avec .Ies autres microprocesseurs (excepté dans le cas du

contrôleur clavler (KEYB0ARD CONTROLLER). Le contrôIeur clavier communique avec

Ie CPU au moyen drune simple connection - SERIAL LINK - appelée "hand shake

routine" ou dialogue.
Les contrôleurs du disque d'impression (SLAVE 1) et du chariot (SLAVE 2) ainsi
que celui d'afflchage (DISPLAY CONTROLLER) sont tous des microprocesseurs

INTEL 8041. Ces microprocesseurs ne requièrent pas de mémoires externes, étant
donné que les deux, ROM et RAM, font partie intégrante des processeurs. Tous

cependant nécessitent un signal d'horloge de fréquence éqale à deux fois leur
fréquence interne. Ce signal est donné par I'horloge princlpale également (6MHz)

Le contrôleur du clavier est un microprocesseur FAIRCHILD F8 qui possède ses

propres mémoires internes ROM et RAM. Le FB nécessite une fréquence correspon-

dant à Ia moitié de celle émise par I'horloge mère.

SLAVE I commande la sélection du disque d'impression au moyen drun moteur pas à

pas. La position et Ia direction du disque d'impression sont contrôIées par un

disque à fentes qui tourne entre deux cellules photo- transistors. Ce système de

circuit fermé permet d'avoir un contrôIe de Ia position du moteur avec une pré-

cision de ]rordre du demi pas. SLAVE I contrôIe également I ' éIectro-aimant du

verrou qui immobilise Ie disque d'impression pendant f impression, Ie déplace-

ment du papier, le marteau drimpression, l'éIévation du ruban et la correction.
La commande du correcteur est à double fonction, c'est-à-dire que 1'avance et
l'élévation du ruban se font en même temps.
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La fonction du Slave 2 est de détermlner la position du chariot. Le déplace-
ment du chariot est contrôlé par un disque à fentes et une celLule. photo-

transistor comme pour Ie Slave 1. Les interrupteurs du disque d'impression
sont utilisés pour dtautres variantes de disques d'impression. Slave 2 comman-

de également fa sonnette.

Le contrôIeur de I'affichage (DISPLAY CONTROLLER) a pour tâche de multiplexer
un affichage de 20 caractères avec une matrice de 12 x 5 poinls. Ce type

d'affichage requiert une tension éIevée.

Le contrôIeur du clavier commande une matrice de I0 x 8 points permettant J.'u-

tilisation maximum de 80 touches. En outre, celui-ci conrnande également d'au-
tres "sélecteurs" pour lrespacenent, Ia puissance de frappe, etc. Un autre
interrupteur (KEY ARRANGEMENT SELECTI0N) permet de modifier le code de séIec-
tion des touches. La disposition des boutons de cet interrupteur permet lruti-
lisation de claviers différents en changeant également la protection du cla-
vier .

Le

et
schéma bloc montre également I'alimentation qui, pour les microprocesseurs

la logique est de + 5 V. Les autres tensl.ons utilisées sont le + 30 V, Ie
V et I'alimentation de secours (STANDBY).
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SECTI ON 2,2

PLAOUE UNITE CENTRALE (CPU)
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PLAQUE UNITE CENTRALT (CPU) (SCHEMA HS-16})
se trouve 1e microprocesseur central INTEL 8085. Ce

puissant de tous les microprocesseurs utilisés dans

constitue I'unité de commande centrale des autres

Au centre de la plaque CPU

microprocesseur est le plus

Ia machine. De ce fait, iI
microprocesseurs .

A I'exception du clavier, qui est connecté au CPU, via Ie "SERIAL LINK", toutes
]es informations, y compris celles allant ou venant de sa propre mémoire, transi-
tent par le microprocesseur central et sont véhiculées par le bus données, adres-

ses et contrôle (ADRESS DATA + CONTRoL BUS). La mémoire est divisée en deux

parties : - Une mémoire PR0M (Programmable Read Only Memory), programmée par 1e

constructeur, contenant toutes ]es informations constantes qui permettent au

microprocesseur de faire son travail ou proqramme' Cette mémoire ne peut être
que 'rlue" et iI nrest pas possible de Ia modifier. En outre, Ies informations
ou données qui y sont contenues ne se perdent pas si I'on coupe Ie courant. Ces

instructions sont stockées par octets (bytes) ou "mots" de 8 bits (voir termino-

Iogie) et constituent le "programme". Ce programme peut être de 2048 à 16384

octets, étant donné que chaque PROM 27I"6 contient 2048 octets. - Une mémoire RAM

(Random Access Memory) ou mémoire à accès aléatoire, programmable par I'utili-
sateur. Cette mémoire peut être "lue'' et "modlfiéet'. Elle est utilisée pour Ie
stockage temporaire des informations telles que : position des margeurs, des

cavâIiers Tab, textes, etc. Cette mémoire est constituée de blocs de 1024 octets
eü peut avoir une capacité maximaLe de 8192 octets. Chaque bloc de 1024 octets

est divisé en deux. RAM I et RAM 2 pour les premiers 1024 octets, RAM 3 et 4 pour

Ie second bloc, RAM 516 pout Ie troisième, RAM 7/8 pour le quatrième, RAM 9/I0
pour le cinquième, RAM 11/12 pour le sixième, RAM 13/14 pour le septième, et RAM

15/16 pour le huitième bloc de 1024 octets. Les circuits intégrés des RAM 1, 3,

5,7,9, 11, 13 et 15 contiennent les rrbitsrr de plus faible poids du rrmotrr

(D0-D3), Les circuits intégrés des RAM 2,4,6,8' 10' 12, 14 et 16 contiennent

1es "bits" de poids fort (04-D7). Cette mémoire RAM est volatile, c'est-à-dire
que 1es informations se perdent quand on coupe Ie courant. C'est pourquoi elle
est protégée par une batterie de secours (Battery Back-up). Les 8 lignes du bus

données (D0-D7) servent au transfert des informations allant ou venant : - des

mémoires, - du contrôleur du disque d'impression Slave I (circuit intégré IA),

- du contrôleur du chariot Slave 2 (circuit intégré IC), - du contrôleur de

1 'affichage (display ) .

Les 16 tignes adresses (A0-Al5) servent à adresser une location bien déterminée

en mémoire (RAM ou PR0M) ou un microprocesseur particulier. Dans le but d'écono-

miser des broches de connection sur Ie microprocesseur central (circuit intégré

7D), Ies 8 I'bits'r de plus faible poids du bus adresse (A0-A7) sont multiplexés pa

le bus de données. Durant la première partie du cycle instruction * les 8 bits de

poids faible de I'adresse sont stockés dans un registre à I bits (1.C 7F).
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Le CONTROL BUS (lignes de commande) possède les Iignes spéciflques suivantes 3

- Adress Latch Enable (ALE) : Cette ligne passe à ,'1" (logique) pendant la
première impulsion d'horloge du cycle machine et permet aux 8 premiers bits
de I'adresse d'être mémorisés dans le registre (7F),

- Read (R=D) : Un niveau r'0rr sur cette ligne indique que Ia mémoire ou I'entrée/
sortie sélectionnées seront lues et que Ie bus de données est prêt à assurer
le transfert.

WRITE (IlR) : Un niveau rrOrt sur cette ligne indique
sur le bus des données va être écrite (mémorisée)

choisie (RAM seulement) ou dans un microprocesseur

I0/M : Cette ligne est utilisée en parallè1e avec

adresser un microprocesseur bien précis.

RESET OUT :

sera utiLisé

que I'instruction présente

dans Ia position dradresse

bien précis.

Ies lignes adresses pour

(I/O WRITE)
(r/0 READ)

Indique que Ie microprocesseur central va être remis à zéro et
pour mettre tous 1es autres microprocesseurs à zéro.

CLK: La fréquence de ce signal d'horloge est de I MHz. Cette ligne n'est
utilisée que pour donner les impulsions dthorloge nécessaires au contrôleur
du clavier.

Les autres entrées et sorties du microprocesseur principal (S085A) non utili-
sées comme faisant partie du "CONTROL BUS" sont SO et 51. Celles-ci sont utili-
sées en para1lèle avec la ligne IO/M pour indiquer I,état du microprocesseur
(voir tableau ci-dessous ) .

ro/[
0
0
r
I
0
I
tt
*
J(

S1

0
I
0
I
I
I
0
x
X

s0

I
0
I
0
I
I
0
X

x

ETAT pP ( STATUS )

ECRIT DANS LA MEMOIRE (MEMORY l,vRITE)
LIT DANS LA MEMOIRE (MEMORY READ)
ECRIT E/S
LIT E/S
EFFECTUE LE CODE RECHERCHE (OPCODE FETCH)
RECONNAISSANCE DIUNE DEMANDE D' INTERRUPTION
ARRLT (HALT) EXTERNLT
DEMANDF FXTERNT (HOLD) I
LrGNE D ' TNTTTALTSAT roN (RESÊT) 

I

(INTERRUPT ACKNOWLEDGE)
3 états (haute impédance )
indéterminé

Un cycle instruction représente le nombre d'instructions que le microproces-

seur doit accomplir pour réaliser une instruction complète.

X=
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E-4aqL !l!!! r!ll1B4!!--Gl'u 2 ) (sclll M^ ils- r61)

Au centrc cle la pl,rqtre C[)tJ sc trouve lr: mi croproiresseLtr certLral INIIL 8085.

les mi croproce sseu rs uti Iisés
dans la machine. De cc fait, iI constitue l'unitri de commande centr,ll.e <les autres

mi croproces seu rs .

A i'exception du clavier, qui est connecté atr CPU via Ie "SERIAL LINK", Loutes

Ies informations, y compris oelles al.lant ou veltant de sâ proPre mémoire, transi:
tent par Ie microprocesseur central et sont véhiculées par Ie bus de données

(DATA BUS).

La mémoire est divisée en deux parties :

-Une mémoire PROM (Proqrammable Read 0niy Memory), proqrammée par le construc-

teur., contenant toutes les inlormations constantel qui pei'mettent au microproces-

seur de faire son travail ou ppglggqq. Cette mémoire ne peut être que "ltte''
et iI niest pds possible de I.l modiiier. fn outre, les informations ou données

qui y sont contenues ne se perdent pas même si I'on coupe Ie courant. Ces instruc
tions sont stockées pdr octets (bytes) ou "mots" cle B bits (voir terminologie)

et constitue le "plogramme". Ce progranrme est contenu dans des PR0t'15 2712 donL

la capacité est, pour chaque PROl"l, de 4096 octets'
-Une ménroire IlAl4 (Random Access Memory) programmable par I'utilisôteur. Cette

mémoire peul être "Iue" et "motlifiée". EIle esL utitisée pour le stockage tempc-

raire dcs informations Lelles tlue : position des margcurs, des cavaliers de

tabulation, tcxtes, ect. CeLLe mémoirc est const.ituée de une ou plusieurs RÂ[lS

dont Ia capacité est, pour ch.rque ll.\l'!, de 2043 octets. Cette mémoire RAM est

volatile, c'est-à-dire que les .iniormations se perclent quand on cor:pe le cûurùnt.

C'est pourquoi elle est protégée par unc batLcrie de secottrs (llattery l3ack-tlp)'

Les B lignes dtr DATA BUS (D0-D7) servenL au transFert des informatiôns :

-biclirectionnelles (allarrt ou venant) : -des mérnoires RAMS, - cltr CONTROLIR rlu

rJisqr.re rj'impression SIave 1 (circuit intégré ICl), - du CONTRCLER du chariot'

SIave 2 (circuit intégré IC2), - du C0NTIIoLER de I'affichage (display).

-unidirectionnel les (verrant) : des mémoires PROMS.

Les 16 liqnes d'adresses, soit ADDRESS

positiôn bien déterminée de la mémoire

culier.
Dans le but d'écononriser des broches de connection sur le mi croproces seur c*ntra.[
(circuit inléqré ICll), ies de poids faible du btts d'adresses (A0-Â7)

sont multiplexés par le brrs de données. C'est-à-dire que cl:rant la prernière

partie du cycle cl 'instruction*, les 3 bits de poids t'aible de I'adresse (A0-47)

sont stockés darrs un rer;istre à I bits (IC']2) et tiurallt la seconde partie du

cycle d'instruction, ies I biLs tlc données (00-D7) sont énis sur le DAIA BUS'

F

BUS (40-415), servent à adresser une

(RAl"l ou Ptl0M) ou un microprocesseur parti-
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c:,1- ilil I irr i i--r-;r,tmtr

i,pr': t',i L i or r .

Ir' i / nrl,s n( ci a,:;.1 i r'. t l.r t', , lrr'r|lti'

lr-. CCrllIHil- tlUS (lignos cli. r'trnnr,rrr,le) csL (ofl:l)us(i dcs liglrcs :;p,icif i,1ucs str.i v.in.'

tes :

-44dfC: C_!a qqr fnable (,'rli)_ : Cette liqne passe au niveau |6rgiquc " l" pendant

ia première irnpulsion cl'horloge du cycle d'instruct.ion et permet la mdlnrrrisa-

tion des B bits de poirls f.rible tle l'aclressc (A0-47) rlans Ie registre IC12.

-neaA (RD) : Un niveau iogiqi.re "0r' sur' cetlie ligrre inc.lique que la mémoire

(RAM ou PR0l4) ou I'entrée/sortie (microplocesseur SLAVE) sélectionnée sera

lue el que le bus cle connées (DATA BUS) est prêt à assurer Ie transferL du

DAÏ4.

-lYr i!,i 0Yn) : Un niveau rogiriue '.0" sur cetie ligne i.ntlique qtre le DATA présent

sur lc bus cle données va être écrit (n:émorisé) soit tlarts la position de la
mtimoire (RAM unirluement) dont -['aclresse est donnée sur le bus cl 'adresses (ADDRiSS

EIUS) ou soiL darrs ur, mi clioprocesseu r (SLAVt) bien précis.

-IO/LI ; Cette l-igne est utilisée en paralièle avec les lignes d'adresses pour

st!lr:ctionner :

avec un niveau logique "1", un mi croproce sseu r' (SIave).

.rvec un niveau loqique "0", une position mésroire (RAM ou PR0l1)'

Urre ccrnbinai.son de cc signal 10/iI avcc la comrnande de lecLure (itD) ct avec

cetle d'écri[ure (ilÎ) permet .le réaliser, au travers du circuit 1C'10, les
4 comrn,'nrics suivarrtus :

-itliD rlui t]st uLilisci J;orrr la lecLttrr: tje mémoit'e ( llAl'l ou Pltol'l).

-1OliD qui .sr,'r'L à la lccLur( tl'irtlorrnat ir;rts vclr.rrt dcs, nricroProcesseilts

(sL^vi.).

-1.1*R qui 1-rermet l'écritur:e tlarts utic pr.rsiLiorr mérnoire (l1AI4)'

-I0l\Ii qui selE à l'écrilurr: r'ic c,;mmantles d.]ns les microprccesseurs (SI-AVE)

-iicset Out : CeLte l.iqne .i nrliqrre rluc-' Itt m.i c rriproce sseur central est rcmis

à zéro eb selt à metLre ious lcs auLres rnict'oprocesserrrs a zert).

-C1.ock (CLK) : Ccltc sorl.je qclr'àre utt :ritlrral d'horloge d.rnt !.a {'réquence est

ligne n'esi rrLiljsée qrre pour donner les impulsions d'horloge

fonc[.ionnemcnI du conLrôlerrr c]avier (l(eyboaId Control er) '

de il l,ill1. Cette

necessÀ I res all

l-cs auL'rcs errtrécs et s;orties dtt mit;ir;prricesstrut print:j1taI (BLt85Â) non I.ttili-
s6esr:L faisant I)artie tltr COt.!iii0t.. BLiS st-rn i. Si) ct S1. Celles-ci iticliquerrL lc:;

di1férerts rltlt-s (Sl,;rl-us) drr riir:i'oirt"cce:j:roul'.

i1 ii ,ii::§ É@1 i'-1ci'5
I jrs, I.: ït :r"_.- i ii
, ; ;i !.{ ! r*r' r-.Ili,

.,\Il( t)tt.(i ll Jl(lH (.) I,0llsTli\'\Y\Y1



READY : Entrée qui normalement se trouve au niveau logique ,'l', pendant un
cycle drécriture ou de lecture. Si Ie signal READY est;,tgtt, Ie micropro-
cesseur attend Ie passage à I'état ,'I" avant de terminer le cycle d'écriture
ou de lecture en cours. Cette ligne est utilisée généralement pour des mémoi-
res -lentes ou E/S de périphériques.

H0LD : Entrée qui indique qurune autre unité demande Iiusage des bus d'adres-
ses et de données. Après réception de Ia demande H0LD, le microprocesseur
termine Ie cycle machine en cours. Cette ligne est utilisée pour permettre à
lrappareil de test de prendre en main Ie contrôle de Ia machine.

HOLD ACKNOWLEDGE (HLDA): Sortie qui indique que J.e microprocesseur a reçu
Ia d-êmanA;i0-LD--TÏuîiI va Iibérer les bus lors du procirain cycle d ' hoiloge.
Ce signal revient au niveau "0" après disparition du signal HOLD. Cette ligne
est aussi utilisée par I'appareil de test.

INTERRUPT REQUEST (INTR) : Entrée utilisée comme demande d'interruption géné-
ra-ie. I1 nîest-êEantlflonné qu'entre Ie prochain et Ie dernier cytte d'Àorlog
drune instructiôn et pendant les états HOLD et HALT. Cette ligne n'est pas
utilisée par la machine.

INTERRUPT ACKNOWLEDCE (INTA) : Sortie qui passe au niveau "0" quand le micro-
@anded'interruption.E1Ieestéga}ementuti1isée
par lrappareil de test,

7.5 ) : Ces trois
différentes. RST
par le clavier,

entrées sont des
6.5 est utilisé
RST 7,5 n'est pas

Xl, X2 : Ces deux entrées sont connectées
ce 6MHz.

SERIAL INPUT DATA LINE (SID) :

générateur d'horloge de fréquen-

Entrée utilisée comme ligne d'entrée série des
la ligne des données du contrôIeur du clavier.

3 Cette ligne est aussi uti.Lisée pour transférer
d'acceptation d'entrée du contrôIeur clavier.

données. ElIe est connectée

SERIAL OUTPUT DATA LINE (SOD)
ffiir

TRAP: Demande d'interruption spécia]e ayant 1a plus haute priorité (au-dessus
des-autres interruptions ) . f tle est aussi utilisée par 1 ,appareil de test.

Le programme contenu
expliqué en détai1,
chargé de réparer la
page 2.2.4 montre fe
machine "0N".

dans les PROMrs est très long et compJ.exe. Il n'est pas
étant donné qu'il n'apporte pas grand chose au technicien
machine chez Ie client. Cependant, lrorganigramme de Ia
déroulement des différentes fonctions quand on met la

E

RESTART ]NTERRUPT'S (RST 5,5 RST 6.5 et RST
demandes d'interruptions des priorités
par lrappareil de test
utr_ttse.

est util isé
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La façon dont un caractère est
intérêt et explique pourquoi 2

d'un caractère de I bits.

stocké en mémoire ligne
octets sont nécessaires

et du plus grand

pour stocker I 'adresse

MEMOIRE LIGNE 2OO OCTETS (BYTES)

ler Q[][] 2e OCTET

CHAOUE CARASIERE OCCUPE OCTETd

ECHAPÈÉMENT

CARACTERE COMPOSE ( Exemple

ECRITURE GRASSE

SOULIGNEMENT

FlC. 2.2

Le diagramme de 1a figure
code ASCII du caractère et
relatives à ce caractère.

2.2 montre que

que le second

1e premier octet contient le
octet contient des informations

E

ABCDE F GH JK LMNOP QR S T UV\! XY Z HT.ElO 2.2,5
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(SCHEMA H.S. 160)

Le clavier comprend 82 touches et séIecteurs divisés de Ia façon suivànte :

48 touches à caractère, 29 touches de fonction et 5 séIecteurs de fonction.
Le clavier a été conçu de façon à pouvoir être utilisé pour plusieurs pays.
Pour cela iI suffit simplement de changer la protection du clavier ainsi que

Ies quelques touches nécessaires et aussi de modifier Ia combinaison des inter-
rupteurs clavier (KEY ARRANGEMENT). Ces interrupteurs sont situés sur Ie côté
droit du clavier et sont accessibles en soulevant la protection du clavier. La

combinaison des interrupteurs en rapport avec les pays est indiquée dans Ia
pàrtie "réglages". (voir manuel de maintenance p. 5,?)

Le contrôleur du clavier (KEYB0ARD CONTROLLER) est un microprocesseur FAIRCHILD

F8 (ou émulateur KS-262 ou MK-1870). Comme tous les autres microprocesseurs
utilisés dans Ia machine, celui-ci est à 8 bits parâllèIes. Ce microprocesseur
F8 est un mono chip, c'est-à-dire que ces mémoires ROM et RAM font partie inté-
grante de celui-ci. Ceci veut dire également que le nombre de circuits intégrés
requis est minime, soit 6 seulement pour le contrôIeur du clavier. Le schéma

électrique du contrôleur du clavier (HS-I60) montre le microprocesseur au centre
avec ses différentes entrées et sortles. Celles-ci sont pour Ia plupart des 1i-
gnes bi -directionnel les (P00 à P57), ce qui veut dire que ces lignes peuvent

être utilisées comme entrées ou comme sorties. Ces lignes E/S se divisent en 4
rrports" à 8 bits : P00 à P07, Pto à PI7, P40 à p47 et p50 à p57. Les autres
connexions avec Ie processeur sont : lrhorloge (XTL 2) en provenance de la pla-
que CPU, I'alimentation 5 V (VCC & GRD) venônt de Ia plaque CPU, FmER-m RESET,

(FmT) et EIr-ÀExtto[LEDGE (EXT INT), tous deux connectés au CpU.

Les touches sont arrangées dans une matrice de 10 x 8, X0 à X7 et YI à ylo (voir
schéma). Quand on presse une touche un contact se fait entre I'une des lignes
X et Y. Pour savoir laquelle des touches a été pressée Ie microprocesseur balaye
chacune des combinaisons XY. Ceci est réalisé en mettant au niveau r'0,', ltune
après I'autre, chacune des lignes X et en lisant l'état des lignes Y correspon-
dantes. Les coordonnées de XY sont alors stockées par le microprocesseur. Le

temps nécessaire pour un balayage complet est de 4 mS*.Pour éviter des erreurs
de lecture dues aux rebondissements du contact, Ia touche doit être pressée
pendant un temps correspondant à I balayages successifs, soit 12 mS. Les lignes
X sont connectées à un décodeur BCD décimal (74 LS 145) qui convertit un code

binaire de 4 bits en une sortie de dix séIections.

X(TEMPS NECESSAIRE POUR LIRE TOUTES LES TOUCHES)

E
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Les sorties de cet IC sont en logique négative, c,est-à-dire que quand une li-
gne est sélectionnée, celle-ci est au niveau ,'0rr et toutes Ies autres sorties
se trouvent au niveau t'1". Les entrées de cet IC, A, B, C et D proviennent des

sorties du microprocesseur P00 à POf, via 4 inverseurs. Ces inverseurs ne sont
pas Ià parce que les signaux doivent être inversés, mais plutôt parce que Ie
microprocesseur ne peut pas commander plus d'une charge. (une charge = I entrée
de porte TTL). Le décodeur est utilisé dans le but principal d,économiser des

E/S (Ports) sur Ie processeur. Cette méthode de balayage est parfois appelée

"walking zero" (promenade zéro).
Les sélecteurs de fonction sont balayés de la même façon que les touches à ca-
ractères, mais les coordonnées XY ne sont pas nécessaires, étant donné qu'i1 y

a très peu de sélecteurs. 0uand une touche a été enfoncée pendant 3 balayages
successifs, Ie microprocesseur se rétère à une table de conversion interne
pour convertir Ies coordonnées XYen code ASCII. Celui-ci est alors envoyé

au CPU à travers une connection série (SERIAL LINK). La table de référence à

Iaquelle se réfère le microprocesseur dépend de la combinaison de I'interrupteur
clavier. Cette combinaison est lue chaque fois que 1'on met Ia machine ,,0N".

L'organigramme ci-dessous montre les principales routines accomplies par le
contrôleur de clavier.

LIGNE ''RESET"
AU NIVEAU 'r0r'

MAINTENUE
LE CPU.

EST
PAR

UTILISE PLUS TARD PAR IABLE
DE REFERENCE CODE ASCII.

MACHINE IIONII

LIÏ COMBINAISON DE

L' INTERRUPTEUR CLAVIER

MEMORISE CODE DE

4 BITS

LIT TOUS LES SELECTEURS
FONCTION

ENVOIE LE CODE ASCII DE

CHAQUE SELECTEUR DE I-ONC-
TION AU CPU

REPREND LA ROUTINE
PRINCIPALE
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REMET A ZÊRO LE COI'PTEUR
DE BALAYAGE CLAVIER

C1IARGE ET ENCLENCHE UN
CoI,IPIEUR DE 4 ms

PAS DE

TO]CHE
ENFONCEE

COIæTEUR
BALAYÆE

=3?

LA TABLE DE REF€R. POUR

VOIE ru CPU LE CODE ASCII
8I1s (+1 BIT 0E PARIIE)

ftEMET A ZERO LE CO,FTEUR DE
AGE CTAVIER

E
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I

Le code ASCII de 8 btts (+1 bit de parité) pour chaque touche est envoyé au
CPU par une connection série (SERIAL LINK) selon la méthode du "dialogue,,. Cette
méthode requierL 3 lrgnes qui sont : DÀTÀ- our, sTRoBt et BI-ACKN0TTLEDCED. r_a
com,nunication avec Ie CpU se fait de 1a façon suivante :

- Quand le contrôreur cravier est prêt à envoyer au cpu re code de 9 bits, il
met re premier bit du code sur ra ligne DÂTA o-ur puis met ra rigne srRôB-E
au niveau ,r0", ce qui dit au CpU qurun bit de donnée est disponible.

- Quand re cPU a lu ce bit, ir met 1a tigne Brr TèKt,tolILEoGED au niveau .0,,, di-
sant ainsi au contrôIeur du clavier que le bit a été lu.

- Le conLrôreur du clavier remet alors la ligne STRGE au niveau ',1,, et tout ce
processus se répète jusqu'à ce que les g bits, plus le bit de parité, aient
été transmis.

PERIODE PERME|IÀN| OE
DE|ERMINER LÀ OONNEE

VERS LE CPU

SfROBE

MîA OUf

' ,"ou'o'

atr
ffiprco

€N PROVENANCE
DU CPU

1
DONNAE ACCEP|EE
PAR LE CPU

Le croquis ci-dessus (Fig. 2.5) montre re diagramme du temps de transfert des
bits entre le contrôleur du clavier et re cpu. Les 3 pages suivantes donnent
le code ASCrr pour re clavier des groupes 1 et z, ainsi que ra disposition du
clavier.
REMARQUE : VOIR SECTION ] POUR LES COMBINAISONS DES INTERRUPTEURS CLAVIER

( KEYBOARD VARIANT SW]TCHES)

Qtf 01atf t lBtf 2 | Btl 3 iBtr4 iBtî5 iAtî6 i Btl 7

VERSILE CR)-I
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HT-80 CODES CLAVIERS GROUPES AB

-
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o

I

ê
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o
-J
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E

o
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HT-8O CODES CLAVIERS GROUPES CD
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HÏ-80 CODES CLAVIERS CROUPES AB ET CD

EXPLICATION DES SIGNES ET ABREVIAÏIONS FIGURANT SUR LES PAGES 2.].5
ET 2.).6 (DE HAUT EN BAS ET DE GAUCHE A DROITE)

BAïAB Tabulateur inverse

EIECï Ejection du papier
(VHSET) Pose marge variable
PASSMA Passe marge

SPR0T Espace protégé

TR SEP Trait d'union "-"
CENTER Centrage

DECTAB Tabulateur décimal
(MEM) Réserve non utillsée
HT ïabulateur
SToP Arrêt de la machine à Ia fin du mot

(impression mot par mot)

(CRLFV) Retour chariot sur marge varlable (non visible)
(CRLFAV) Retour charlot sur marge variable automatlque
(CRLFA) Retour chariot sur marge gauche automatique

HLF Demi-interligne avant

HLFBAC Demi-lnterligne arrière
BSCAR Touche arrière enregistrée
CRLF Retour chariot avec avance du papier

MINSP Demi espace

SPACE Espacement

(APOSTR) Apostrophe

MEM Mémoire

LEMSET Marge gauche

RIMSET Marge droite
HTCLN TAB avec trait vertlcal
HTSET Pose individuelle cavalier TAB

HTCLR Dépose individuelle cavalier TAB

HTRES Dépose totale des cavaliers TAB

BS Espace arrière

- I Z frappes avec 1 échappement

§ 2 frappes avec 2 échappements-<rs
'\§ 3 frappes avec 3 échappements

I

E
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SHFEED

RELOC

SPDISD

LF

BLF

PASET

DISPL

EXIT

CORR

CORPL

CODE

RES'l-2-3-4-5-6

PAEND

VMON

VMOFF

BLDON

BLDOFF

UNDON

UNDOFF

REPON

REPOFF

HAMl -2- l-4
LFLENl -2-3-4-5
tusl
AUTCR

NORM

PLr 6-1A-12

PITMP

PITPS

CLM

I{FMT

1TTEXÏ

SEARCH

RDM

Chargeur

Relocation

Curseur d'affichage
Avance du papier

Recul du papier

Mémorisation introduction
Affichage
Arrêt de mémoire

Correction
Correction en dehors de Ia

Fonction supplémentaire

Codes réservés

Fln de page

du papier

mémoire ligne

Marge variable " 0N"

Marge variable "0FF"

Ecriture grasse " 0N"

Ecriture grasse "OFF"

Soulignement automatique "0Nrl

SouJ-iqnement automatique "0FF"

Répétition "0N

Répétition "oFF"

Force de frappe Position 1'2')-4
Interligne position 1-2-3-4-5

Mode justification de la marge

Mode retour automatique du chariot
Mode normal

Pas 6- 10-'12

Pas mi n ipropor t i on nel

Pas proportionnel
SéIecteur mémoire sur position ''ANNULATION|i

SéIection mémoire sur position "FORMATAGE"

SéIecteur mémoire sur position "ENREGISTREMENT TEXTE,

SéIecteur mémoire sur position "AFFICHAGE"

SéIecteur mémoire sur position TTIMPRESSI0N

2.3.9 HT.Elcl AtsCDEFCH JKLMNOPORSTUVI{XYZ

',

,



T

SECTION 2,1]

SLAVE AND

(CONTROLEURS DISOUE D' IMPRESSION CHAR I OT )

E
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CONTROLEURS DISQUE DIIMPRESSION ET CHARIOT )

Comme expliqué précédemment le transfert des données entre le microprocesseur
central (CPU) et Ies contrôleurs, se fait par Ie bus principal. Cette commu-

nication requière 3 octets (byte) et se fait de la façon suivante :

ouand le microprocesseur central veut envoyer une commande au contrô1eur,
il doit d'abord contrôler si celui-ci est occupé, Ce contrôle se fait de

la manière suivante. Si .Ie contrôLeur est occupé iI met un ',flagrr (drapeau)

dans le registre d'état (STATUS REGISTER) F0, au niveau ,'1't. Ce registre est
lu par le CPU via le bus des données quand les tignes de commande suivan-
tes CHIP SELECT (CS) et READ (RD) ont été mises et sont au niveau t'0" en

même temps que la ligne adresse (A0) est à "'1".
Si le contrôIeur est prêt à recevoir une commande du lProcesseur central,
iI met ce "flag" à "0r'. Dès que le CPU a détecté que Ie contrôleur est prêt
à accepter une commande, il transfère Ie premier octet (byte) au contrôleur
via le bus des données avec, en même temps les liqnes de commande CS, lIR et

A0 sont mises à "0". Vo.ir ci-dessous une table des fonctions exécutées par

ces lignes de commande,

CS RD \{R AO

0 0 1 0 LIT REGISTRE TAMPON DU BUS DONNEES (DBB)

0 0 1 I LIT REGISTRE D I ETAT

0 1 0 0 ECR]T DANS DBB, DONNEES

0 1 0 1 ECRIT DANS DBB, COMMANDI-S

1 X X X HORS-SERVICE

DETERM]NE

ABCDE FGH ]K LMNOP OR S T UV\YX Y I HT.Acl 2.4 .I



Le contrôleur détecte que 1e

l'entrée du registre "flag"
a été mis, le contrôleur met

Ia donnée soit traitée (voir

premier octet a été écrit en mettant à 'rlrl
(INPUT BUFFER FULL) (IBF). Dès que ce flag
le status flaq (F0) "occupé" jusqu'à ce que

ci-dessous lrorganigramme de cette routine).

ATTENTE DE LIOCTET
DU CPU

FIC . ?.7

METTRE LE CONTROLEUR

rNoccuPE 1ps = 0)

METTRE LE CONTROLEUR

OCCUPE (F0 = I)

SÏOCKER OCÏET

D'OCTETS
--)?

RETOUR A LA ROUTINE

PRINC]PALE

2.4,2 HT-Acl Atlc t)t F û H lt( LMIo P 0R S tu v\{ x Y l



Cette commande

PREMIER OCTET

DEUXIEME OCTET
ET

TROISIEi4E OCTET

de octets peut être scindée suit

CODE FONCTION (ROTATION DISOUE D'IMPRESSION ET

DEPLACEMENT CHARIOT)

INFORMTIONS COI"PLEI,ENTAIRES COMME PAR EXEMPLE
POSITION DU DISOUE D'IMPRESSION DEMNDEE OU DU
CHARIOT.

En général seul le premier octet est nécessaire, étant donné que la plupart
des commandes ne nécessitent pas dtadresse . Cependant, en cas drune conrnande

telle que sélection du disque d'impression, Ie 2e plus le octet sont néces-
saires. Le deuxième contient Ia partie basse de I'adresse et Ie troisième la
partie haute de celle-ci. L'adresse complète de 16 bits est nécessaire parce
que le moteur du dlsque d'impression est aussi utilisé pour Irintroduction
du papier, et que lorsque lrintroduction du papier est commandée, il se peut
que le moteur ait à tourner un nombre de révolutions équivalent à une rotation
complète du disque d'impresslon. (Une rotation complète correspond à I00
positions différentes du disque d'impression).

Les pages suivantes illustrent, à I'aide d ' organigramnes , les routines prin-
cipales commandées par les SLAVES 1 et 2.
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CONTR()LEUR DISOUE IMPRESSION

INTERRUPTEUR
AUTO.CONIROLE

COMI{ANDE

EN ATTENTE ?
METTNE ILAG INOCCUPE

\F0 = I )

REMETTRI LE FLAC
INOCCUPE (F0 = 0)

CHARCER EÎ ENCLENCHER
C0MPTEUR 200 mS

AXE SELECTION
T,IODIFIEE

COMMANDE

EN AÎTENIE ?

i.1ETTRE LE CONTROLEUR

occuPE (F0 = 1)

EST-IL A IFRO

AMENER DISQUE A ZERO

AUÏO-CONTROLES

SELECTION
AVEC CORRECTION

SELEClION
SANS AVANCE

DU PAPIER

t.lARTEAUCYCLE I.IARTEAU
&

DIiCACEMINT VERROU

FIG, 2.8

ROUTINE PRINCTPALE SLAVE 1 ET

&

VERROU RESTANT
ENGACE
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I

CONTROLEUR OU DISQUE D'II'fRESSION (SLAVE

POUR ALICNER LE DISOIJE
PARFAITETfNT AVANT L' II4PRESSION

12 PAS
TEI{PS

MOTEUR =
POUR ELEVER LA

ATTENTT
POUR VÉHROU

SELECIION D]SOUE I}fRESSION
Ièro-dT-TnoD--ft o-ouTi-
2èn'ê & lème oCIEIS: ADRESSE oISoUE

FIC.

E

EASSETTE
ELEVEE

r[T LE C0IPTEUR MoTEUR ) ]2

COIPTE A PAS & DIRECTION
DE ROTATION

NOIGRE DE
PAS MOTFUR < 12

RETARD VARIAELE POUR ATTENÎE
ELEVATION CASSETTE

ADDITIONNE COI.ISIAI.IIE DE TEMPS

ABCDEFGH JKLMNOPORSTUVl,vXYZ l{T-ao 2.t+.5



CONTROLEUR DU DISQUE D I IMPRESS]ON

CYCLE MARTEAU & DEGAGEMENT DU VERROU

CODE F2
CYCLE MARTEAU & VERROIJ

CODE F]

LIBERATION MARTEAU

CYCLE MARTEAU

Ier 0CTET = C0DF

2e 0CïET = FORCE MARTEAU

3e OCTET = ZERO
FrG.2.10

E

ENVOYER I IMPULSION DANS
L'ELECTRO-AIMANT DU MARTEAU

ENVOYER I ]MPULSION DANS
L ' ELECTRO.A]MANT DU MARTEAU

TEMPS DTATTENTE 11 mS

DEGAGER LE VERROU DU DISOUE
D I IMPRESSION

EFFACER IIFLAGII OCCUPE FO = O

CORRECTEUR EST-IL
ELEVE ?

ABAISSER LE CORRECTEUR

ATTENDRE 60 mS

TEMPS DIATTENTE 13 mS

RETOUR

2,tl.5 HT.BO Ai]CDT t CtI :,, I( L M N O I) O R S T t.I VWXY/



CONÏROLEUR DU DISOUE D'IMPRESSION (SLAVE 1)

AVANCE DU PAP]ER (CODE F4)
( POUR

RECUL DU

INTRODUCTION,

PAPIER(CODE F5)

EJECTION, INTERLIGNE ET TABULATEUR

ler OCTFT = CODF

2e et 3e OCTETS = NOMBRE PAS

DU D]SOUE D' IMPRESSION

FIG. 2.I'I

E

VERT]CAL )

ELECTRO-AIMAN
PHASES MOTEUR 'ION''

METTRE SENS DE ROTAT]ON DU

MOIEUR SENS ]NVERSE MONIRE

FAIRT TOURNTR Lt MOTIUR DU

NOMBRE DE PAS CONTENUS

LE 2e ET 3e 0CTETS.

CONTROLEUR INOCCUPE FO = O

ELECIRO-AIMAN
PHASES M0TEUR "0N"

DESACT]VER ELECTRO_AIMANT
INTRODUCTION PAPIER

ABCDEFCHf, X LMNOPORSTUVIyXY Z HT.Elcl 2.4.7



CONÏROLEI]R OtJ CHARIOT

COM|,IANDES

AUTO-CONTROLE

ROUTJNE PRINC]PÂLE DE TRAITEI.fN] EIAT DES

INTERRUPTEUfi

DEPLACEIfNT
CHARlOI

SICNAL
ACOUSTIOIJE 2

SIGNAL
ACOUSTIQUE 1

E

INTERRUPTÊUR
,IUIO.CONTROLE

AIINE LE CHARIOT A LA I.{ARCF

COMMANDE EN ATTENTE

AXE DEPLACEI'INT

2.q.8 HT.ElO ABCDEFCH JKLMNOPQRSTUVWXYZ



CONTROLEUR DU CHARIOT (SLAVE 2)

DEPLACEMENT CHARIOT (CODE FC)

2ème OCTET
fème OCTFT

POSITION ACTUELLE REQUISE
POUR LE CHARIOT

ler OCTET

2ème OCTET

CODE (FC)

OCTET DE POIDS FAIBLF

OCTET DE POIDS FORT
POUR POSITION DU CHARIOT

FIG.2.1l

3ème OCTET

DEPLACEMENT CHARIOT

PREND LA POSITION REOUISE
DANS 2ème ET 3ème OCTETS

CALCULE DIRECTION ET NOMBRE
PAS ENTRE POSITION ACTUELLE
POS]TION A ATTEINDRE

DEPLACE LE CHARIOT EN FONCTION
DU NOMBRE DE PAS CALCULES

MEMORISE (STOCKE) LA NOUVELLE
POSITION

RETOUR

ABCDEF GII ]K LMNOP OR S TUV!YXY Z HT.ElO 2.4.9



i

CONTROLEUR DU CHARIOT - SLAVE 2 (SUIIE)

S0IINETTE (CoDE FB = SIGNAL ACoUSIIQUE 'l i CoDE FA = SICNAL ACO.jSTIQUE 2)

CODF FA

0tr

ler OCTET = C0DE FA ûJ FB

2e ET 3e OCTEIS = ZERO

FrG.2.14
( CODE FB)

ENCLENCHER UN COI4PTEUR DE

]EMPS 100 mS

DEPLACEMENT
MODIFIEE ?

DEPL ACEI.lEN T

MODIFIEE ?

]EMPS ECü,LE ?TEIPS ECOTJIE

DEPLACEMENT
MODIF IEE ?

IEMPS ECOULE ?

SICNAL ACOUSTIQUE 1

ABCDE F C II 3K LMNOPQR5TUVl| XY Z2.4.1



TRANSMISS]ON DES ETATS

LIRE"PORT.DES ETATS

ENVOYER ETATS VERS REGISTRE
BUS DONNEES POUR LECTURE
PAR CPU

LUS PAR CPU
')

AXE
DEPLACEMENÏ

MODIFIEE ?

OPERER CORRECÏION

CONTROLEUR CHARIOT (SLAVE 2)
TRANSMISSION DES ETATS DES INTERRUPTEURS (CODE F8)

1er 0CTET = CoDE (18)

2e OCTET = 0

le 0CTET = 0

FIC. ?,15
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Les deux pages suivantes donnent les espacements entre 1es caractères
pour Ies différents pas qui sont : 6, 10 et 12 caractères par pouce,
plus proportionnel et mini -proportionnel . En plus de Ia dlstance entre
caractères, les deux tableaux donnent le nombre de pas moteur par carac-
tère .

En fait, 7 pas différents sont utilisés : -

6 pas/caractère

I pas/caractère

10 pas/caractère
12 pas/ caractère
14 pas/caractère

16 pas/caractère

20 pas/caractère

'l .27 nn

1.691 mm

2.116 nn

2.54 mm

2.96) nn

1.386 mm

4.21 mm
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SECTION 2.5

SLAVES 1 EI 2 (HARDIdARE)

(CONTROLEURS DU D]SQUE D']MPRESSION ET DU CHARIOT)
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SIAVE 1 HARDWARE

Ce microprocesseur (8041 ou 8071) se trouve à gauche sur I'arrière de ta pla-
que circuit imprimé principale (CPU) qui, pour sa part, est située au centre
de Ia machine, Comme indiqué précédemment, il s'agit d'un microprocesseur
entièrement intégré, dont Ia tâche est de commander res dispositifs périphé-
riques. En complément au trport" 8-bit, servant à la liaison avec ]e micro-
processeur central, le microprocesseur en question dispose également de deux

"ports" 8-bit E/S (entrée/sortie) avec des lignes E/S quasi -bidirect ionnelles,
c.à.d. que ces lignes E/S peuvent être utilisées comme entrées ou comme sor-
ties. P10 à P17 constituent les 8 lignes pour le pORT 1 et pZO à p27 celles
pour le P0RT 2. Les deux autres lignes T0 et T1 ne servent qu,à des entrées.
Le plan de câblage de ce microprocesseur figure sur Ie schéma du micropro-
cesseur central CPU (IC, 1A sur le schéma HS 161).
La fonction principale de SLAVE l est de commander le moteur pas à pas du

disque drimpression et du transport du papier. Les signaux de commande de

sortie pour Ie moteur sont dérivés par Ie PORT 1 (P10, 11 , 1?, 13 et 16)

qui sont respectivement PHA, PHB, H-VA, HV-B et PON. Ces signaur ôlimentent
l'entralnement du moteur pas à pas (diagramme HS-162). Ce circuit imprimé est
branché directement sur le circuit central CPU. La commande principale
dérive des signaux PHA et PHB. P-6N est Ie signal d'alimentation, tandis que

HVA et HIB sont Ies copies de PHA et PHB qui permettent la commande haute
tension. Le moteur pas à pas comporte essentiellement quatre bobines C1 , CZ,

Cl et C4 comme le montre fa figure ci-dessous.

F is .2.'16

a3

ct

ARMATURE
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Lorsque Ie courant passe dans les bobines C1 et C2, le champ résultant
va dans Ie sens de la flèche 1, lorsque Ie courant passe dans .Ies bobines
C2 et C3, le champ résultant va dans Ie sens de ta flèche Z, Fiq.Z,16
Iorsque fe courant passe dans Ies bobines C3 et C4, Ie champ résultant
va dans Ie sens de ]a flèche f et ainsi de suite.
Considérons la rotation du rotor. Si le courant passe dans l"e bobines
Cl et C2, Ie champ résultant va dans le sens de la flèche i et le rotor
reste inmobile. Si Ie courant est transmis de C1 à C3, le champ résultant
va dans le sens de la flèche 2 et le rotor se déplacera dans le sens des
aiguilles drune montre. Toutefois, lorsque fe courant traverse C,l et CZ,

et si le courant de C2 est transssmis ensuite à C4, le rotor se déplacera
dans Ie sens inverse des aiguitles d'une montre. De ce qui précède,
on remarquera donc que pour Ie mouvement du rotor, que ce soit dans Ie
sens des aiguilles d'une montre ou à I'inverse, seules les 2 bobines
doivent être simul-tanément excitées et que Ie courant ne passe jamais
dans 2 bobines opposées, d'où C1 = eret C2 = aE. En pratique, cela
signifie que 1e moteur ne peut être commandé que par 2 signaux, en

I'occurence PHA et PHB.

Ftc. 2,17

IA

IB

2A
COMMANDE MOTEUR

2B
PAS A PAS

3A

3B

1A

1B
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La figure 2.17 représente Ie schéma bloc de 1'amplificateur du moteur

pas à pas indlquant les entrées et les sorties des 4 bobines du moteur
pas à pas. La tabelle ci-dessous indique Ie rapport exact existant
entre I'entrée et Ia sortie.

DETERMINE

La table de vérité ne donne pas une information très claire du sens de

rotation par rapport aux entrées. Une méthode plus adéquate pour déterminer

Ie sens de rotation par rapport à pnA et PHB est dravoir recours à un simple

schéma de transition de l'état, tel que le représente la figure 2.'18.

CUi = SENS DES AIGUILLES O'UNE

cw Fiq.2.18

PHA PHB

PHA PHB PON C1 c2 C3 C4

0 0 0 0 0 t 1

1 0 0 t 0 0 1

0 1 0 0 I I 0

1 1 0 ] I 0 0

x X
,|

0 0 0 0

CCIV = SENS
CONTRAIRE DES AIGUILLES
D'UNE }.,IONTRE
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Comme dit précédemment, HVn et ttW ne sont que des copies de pHA et
PHB, à ]a seule exception qu'ils fournissent, durant un court instant,
I'alimentation de 30V aux bobines. La fonction de ]'amplificateur du
moteur pas à pas peut être interprétée en détail à I'aide de la table de
vérité. Si PHA et PHB sont tous deux 0 logique (en admettant qr" FbN
est également 0 }ogique), la broche 7 des portes C et D sera 0 logique,
de sorte que les deux transistors Tr5 et T16 seront coupés et qu,aucun
courant ne traversera ]a bobine 1. L'entrée sur la broche 2 de Ia porte
sera 0 logique et le transistor Tr4 sera donc aussi coupé, si bien
quraucun courant ne passera dans la bobine 2. La broche 7 de la porte A,
de même que Ia broche 2 de la porte C seront logique 1, de sorte que Ies
deux transistors Tr 2 et Tr8 seront enclenchés et, par conséquent, Ie
courant de I'alimentation 8V passera dans les deux bobines C3 et C4.

De ce qui précède, on comprendra que la transmission du courant de I'aLi_
mentation 8v aux quatre bobines est en fait commandée par quatre portes et
quatre transistors. Il s'agit des portes C (broches 1,6 et 7), A (broches
1, 2 et 3) et A (broches 1, 6 et 7) et destransistors T16, Tr4, Trg et
Tr2. Les entrées aux portes supérieures complètent Ies deux portes infé-
rieures' ce qui explique que seures deux bobines puissent être excitées
en même temps. Les quatre portes NAND restantes servent à brancher I'ali-
mentation 30v à chacune des bobines par I'intermédiaire des transistors
Tr5, Tr3, Tr7 et Tr1. Une entrée de chacune des portes est alimentée
directement par les inverseurs (ICE) avec les mêmes signaux qui alimen_
tent les quatre portes précédentes. Les autres entrées sont alimentées
par }es entrées HVA et HVB, par I'intermédiaire de deux monostables
(ICF). L'impulsion de ces monostables garantit que I'alimentation jOV

n'arrive aux bobines que durant un court laps de temps, de manière à

éviter une surchauffe du moteur. Le fusible T2A assure une protection
supplémentaire.
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PHOTO-TRANSISTORS RETROACTION

Comme indiqué plus haut, Ie sens giratolre du moteur pas à pas est contrôIé
très précisément à I'aide d'un disque à fentes passant au travers de I'axe
optique de deux photo-transistors, Ce système de contrôle en circuit fermé
permet une exactitude de commande de Ia positlon du moteur pas à pas de

Irordre drun demi-pas. La raison de cette surveillance si étroite srexplique
par I'exemple ci -après .

Admettons que Ie disque d'impression doive être amené dans une certaine
position. Si le nombre de pas requis pour y parvenir a été exécuté, it
devrait théoriquement être possible d'imprimer Ie caractère choisi. En

réatité, le moteur ne s'arrête pas immédiatement et oscille en fait autour
de sa position de repos avant I'arrêt définitif.
Si I'amplitude de I'oscillation est éga1e à un demi-pas ou l'excède,
le microprocesseur entralnera Ie moteur dans Ia direction inverse, de

façon à réduire au minlmum le temps de stabilisation (voir fig. 2.19 ci-
dessous) :

D'ARRET

Fi9.2.19

é

Pour permettre

trouvent dans

à fentes ( voir

la résolution d'un demi-pas, les
une position exactement déterminée

F ig. 2.2O ci-dessous) .

photo -transistors se

par rapport au disque

Fig.2,2O

$\
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ces photo- transistors sont montés sur le petit circuit imprlmé qui est situé
à gauche du moteur pas à pas du disque d'impression. Le schéma HS 165

représente les transistors et leur câblage respectif. La sortie de chaque
transistor alimente 1'entrée négative de chacun des amplificateurs opération-
nels (rc 1). ces amplificateurs tiennent lieu de comparateurs. La tension de
seuil, qui détermine Ie moment où ces comparateurs commuteront, dépend des
résistances R4 et R5 pour le pas et des résistances R9 et R10 pour re demi-
pas. Le niveau du seuil est encore influencé par deux résistances trimmer.

7r2
DEMI-PAS

Sortie. ae tr Z

Nlveau du seul I
\

-l

PAS

Sortie de Tr I 
]

Nt veau du seull .,-

+ --\
DEI.,II.PAS
Sortie de I( 1 PIN 14

f t/z'ou +f '/,'u t
lr* 

-
I So.ti" au IC 1 PIN 2

frl

q
uJ
tr
o.

(_)

t)l!
l\
a.

k- PAS __|i<_ l qAs -----N

FTC.2.21
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Les formes des signaux des transistors Tr'l/Tr2 sont en réalité plutôt carrees
toutefois, elles ont été exagérément arrondies pour démontrer 1'effet de Ia
tension de seuil sur la tension de sortie résultante (à noter que les com-

parateurs inversent les signaux de sortie). Comme indiqué précédemment, J.e

contrôleur du disque d'impression peut déterminer Ie mouvement du moteur

pas à pas en surveillant les signaux des capteurs 1 et 2. Par conséquent,

I'idéal est que ces signaux aient un rapport cyclique de'50 %. Pour

Irobtenir en pratique, iI faut maintenir Ie niveau du seuil le plus bas

possible, mais suffisamment haut pour surmonter fe niveau de bruit (tensions

perturbatrices de la lumière ambiante, de I'alimentation, des moteurs et
éIectro-aimants , etc.) Simultanément, Ie signal des transistors est main-

tenu à son niveau maximum en utilisant une lampe à incandescence comme

source Lumineuse au lieu d'une diode émettrice.

Détecteur zéro du disque d'impression (Schéma HS 164)

La position zéro (ou de repos) du disque d'impression est commandée

par Ie détecteur photoéIectrique qui se trouve sur Ia petite plaque circuit
imprimé fixée sur le chariot. Le disque de verrouillage passe à travers

I'axe optique de ce détecteur. Ce disque n'a qu'une simple fente qui indi-
que que Ie disque d'impression se trouve en position zéro torsque le rayon

Iumineux du détecteur passe à travers la fente' Le câblage du détecteur est

indiqué sur le schéma HS 164. L'émetteur du transistor est branché à la
broche 4 de I'amplificateur opérationnel IC1 . (entrée -). Cet amplificateur
sert de comparateur. La tension de seuil de ce comparateur, déterminée

par Ies résistances R4 et R5 est d'environ 400 mV. La sortie de cet ampli-

ficateur (qui est logique "0*lorsque Ie photo -transistor reçoit Ia lumière)

alimente I'entrée T0 du mlcroprocesseur.
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COMMANDE ELECTRO-AIMANTS (SCHEMA HS-163)

Les autres fonctions assurées par le contrôleur du disque d'impression sont:la
commande des électro-aimants qui actionnent 1'érévation du ruban, rravancement
du ruban, Ie dispositif de correction, le transport du papier, fe verrou et
Ie marteau drimpression. Ces signaux sont représentés sur Ie schéma principal
du CPU (HS 161) et se dénomment respectivemen[ FIF, Rm, CTF, FFD, [Àï et HÀM'.

Ces signaux dérivent du rrPORTrr 2 du microprocesseur (P}O, 21 ,2)) 24, 25,
26 et 27). Ces sorties alimentent 1a plaque d'amptification des éIectro-aimants
qui est connectée à la prise frontale des deux prises situées à I'arrière
de la plaque principale du CPU.

Les circuits de commande des électro-aimants sont pour Ia plupart simples
et suffisamment explicites. Le principe est que ]e signal de commande pilote
un transistor qui distribue I'aLimentation 8V à Ia bobine et déclenche
simultanément un monostable qui va momentanément diriger I'alimentation lOV

sur la bobine au moyen d'un transistor. Cependant, la commande du marteau

drimpression nécessite un circuit plus compliqué que la Fig. 2,22 ci-dessous
représente: DIODE DE PROTECTION

EN CAS DE PANNE DE

L'ALIHENTATION 5V

PROVENNCE PORTE ET
CotlMAr'rDE l,loNoSTAsLE

ELECIRO-AII4ANI DU

MARTEAU

tl.
fr't2

FIC.2.22

RE
3r5 ÿy

COMHANDE TRANSISTOR POUR L 'ELECIRO.AIHANT DIJ HARTEru

Les transistors Tr3 et Tr4 constituent un étage de 1'amprificateur différentiel
Le transistor Tr4 et les résistances R4 et R9 forment pour leur part une source
de courant constant qui stabilise Ia tension aux émetteurs des transistors
Trl et Tr4. Le transistor Tr12 sert à commander t ' éiectro -aimant du marteau
via I'alimentation lOV. Lorsque le transistor Tr12 est commuté, Ie courant
circule à travers la résistance R8 qui sert à Ia rétroaction. Si la chute de

tension sur cette résistance dépasse de plus de 0,7V Ia tension sur R5, Ie
transistor Tr3 commencera à conduire et la tension à Ia base du transistor
Tr12 chutera, ce qui aura pour effet de limiter Le courant parcourant

fr4 fr3
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1 ' éIectro-aimant du marteau.

Le circuit d ' auto -régulation décrit ci-dessus empêche Ia surchauffe de

I ' électro-aimant du marteau.

Le circuit comprenant les transistors Tr7 et Tr2 et les résistances R2, R3 et
R7, sert à protéger fe marteau d'impression en cas de panne de courant.

ELECTRO-AIMANT DU VERROU

L ' électro-aimant du verrou assure deux fonctions. Premièrêment, il sert à

maintenir le disque de verrouillage en place lorsque Ie disque d'impression
se trouve en position zéro, ce qui a pour effet de faciliter l'échange du

disque d'impression. Deuxièmement, et ceci est une fonction plus importante,
iI sert à maintenir le disque d'impression en place .lors de Ia frappe, ce

qui constitue une tâche essentielle puisque, à ce moment-Ià, la position absolu

du disque est déterminée. Comme déjà mentionné, le moteur pas à pas peut être
surveillé avec une précision de I'ordre d'un demi-pas, mais même une précision
si étroite ne suffit pas à garantir Ia position absolue du disque d'impression,

DISOUE

t3
\

ESPACE ENTRE DEUX
CARACTERES PART DE RESOLUTIOI

POUVANT EÏRE COMMANOEE
PAR L 'ELECTRO-AIHANT ùJ
VERRû,,. CORRESPOND A L 'ESPACE
ENTRE DEUX DENIS.

Frc.2.?)

La Fig. 2.23 ci-dessus indique Ia part de résolution commandée par l'élec-
tro-aimant du verrou. 0n remarquera facilement que la précision dans la com-

mande du moteur doit en fait toujours correspondre à I'espace entre deux dents

sur I ' électro -aimant du verrou.
* Les électro-aimants pour I'avance du papier et du ruban fonctionnent direc-
tement sur lralimentation 30V.

Le courant de maintien pour I ' éIec tro -aimant du verrou est de 12 et non de 8V.

3
.r/.

$
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SLAVE (COMMANDE DU CHARIOT)

En termes de hardware' re microprocesseur de commande du chariot est sensi-
brement semblable à celui du disque d'impression. La fonction principale de
SLAVEI et SLAVE2 consiste à commander res moteurs pas à pas et Ie principe
de cette commande est re même pour res deux moteurs. Le circuit imprimé
avec .Ies détecteurs à cetlules photo pour SLAVE2 se trouve à droite du
moteur pas à pas du chariot qui, pour sa part, est situé sur l,arrière
gauche de la machine' La seule autre commande de SLAVE2 est dractionner la
sonnette, dont Ia commande se trouve sur la plaque circuit imprimé de
I'amplificateur de I ' éj.ectro-aimant (voir schéma HS-161). Les autres fonc_
tions assurées par SLAVE2 consistent en des entrées, c'est-à-dire que le
microprocesseur lit ltétat des 6 interrupteurs. Quatre de ces interrupteurs
se trouvent juste devant le microprocesseur . IIs sont numérotés de 1à 4;
les interrupteurs 'l et 2 servent à la séIection du disque drimpression, ce
qui revient à dire qu'on peut utiriser jusqu'à 4 disques d,impression dif-
férents. La sérection du disque d'impression dépend du pays où sera utili-
sée la machine. La disposition des caractères pour chacun des quatre disques
peut être consultée à la page suivante (Drsp0srTr0N DEs CARACTERES DEs
DISQUES D'IMPRESSION).

Lrinterrupteur J sert à modifier f interrigne et Iinte*upteur 4 permet
de mettre la machine en mode auto-contrôLe en vue de procéder à des con_
trôIes des moteurs pas à pas et des électro -aimants, etc. Les deux inter-
rupteurs restants sont utilisés pour l,introduction du papier et pour le
verrouillage de sécurité. L'interrupteur pour I'introduction du papier se

trouve à droite sur le support du cylindre et ses deux fils sont connec_
tés à la plaque principale du CpU. L,interrupteur de sécurité sert à
déclencher la machine lorsque fe couvercle est retiré. 11 se trouve à
gauche sur Ie devant du clavier.
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CHAPITRE 2.6

( DISPLAY )
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AFFICHAGE (SCHEMA HS-167)

L'affichage utilisé sur cette machine està 20 caractères avec filament
phosphorescent (chaque caractère comprenant 12 x 5 points) et son fonc-
tionnement est très semblable à ceLui d'une varve de triode, Le croquis ci-des-
sous illustre 1a construction fondamentale drun caractère.

VERRE FROIITAL

FILMENTS ( CATHODE)

EXlR€MIIE
TOUS LES

POINTS ( ANODE )

ce croquis montre comment un fitament (cathode), une grille et une anode sont
disposés à une distance bien déterminée et reriés aux extrémités par des firs.
rl sragit en fait d'un tube à vide à trois pôles à 1'échauffement direct, qui
est scellé hermétiquement dans un emballage sous vide drair.
Le filament est constitué par un fir très fin de tungstène dont re diamètre
est d'environ 15 à 17,um et qui est recouvert drune mince couche de matièreI
radioactive (oxyde de barium), de strontium, de calcium). Le diamètre total
doit être le plus étroit possible, de manière à ne pas masquer l,affichage.
La grille est en acier inoxydable et ses mairres sont extrêmement fines pour
ne pas empêcher la diffusion de lumière. L'affichage comporte trois fila-
ments qui sont reliés à une source de tension alternative de 2,5V sous 20 kHz

et des électrons thermiques sont ensuite Iibérés par Ia couche radioactive
constituant le revêtement des firaments. Dans ces conditions, lorsqurune ten-
sion positive est appliquée à 1'anode (points) et à la grille, Ies électrons
thermiques émis par les filaments sont accéIérés par le champ éIectrique
formé par lranode, Ia grille et les filaments et parviennent à l,anode après
avoir traversé la grille.

DE
POINTS

ABCDEFGH]KLMNOPORSTUV\tXYZ HT.Elcl 7.6.1.



Lranode est recouverte d'une couche de substance luminescente qui émet de ra
lumière lorsqu'elle est touchée par des électrons.
Lorsque ra tension de I'anode ou de ra grirre est remise à zéro, les érec-
trons nratteignent pas franode et il nty a donc pas d'émission de lumière.
chaque point de chaque caractère est relié au point correspondant de tous Les
autres signes. cera signifie que si une combinaison de points formant un signe
particurier est reliée à une tension positive et que la grilre de chaque carac-
tère est également connectée à une tension positive, le même caractère apparaî-
tra sur lrensemble de I'affichage. Toutefois, si une grilre seurement est po-
sitive, tandis que toutes les autres sont sur 0V, seul ce caractère-là émettra
de la tumière. Pour avoir f impression d'obtenir I'affichage simultané de

caractères différents à chaque emplacement du dispositif d,affichage, il est
nécessaire d'i.Iluminer alternativement chacun de ces caractères en appliquant
une tension positive à ]a grille du caractère à irruminer et de rendre simur-
tanément positive ra combinaison de points qui doit former re caractère choisi.
Si chacun des caractères srallume alternativement comme décrit ci-dessus
durant un court instant, I'oeil aura I'impression que Ies caractères ne s,é_
teignent pas et qu'ils restent constamment allumés. Ce système porte le nom

de technique de multiplexage par répartition dans le temps (TIME DIVISI0N
MULTIPLEXING = TDM).

Pour chaque modification de 1'affichage, Ie microprocesseur du display (voir
schéma HS-167) reçolt 42 bytes d'information du CpU. Les 20 premiers bytes
correspondent aux caractères à afficher, tandls que le 7e bit de chaque ca-
ractère est réservé au soulignage. Les 20 bytes suivants renferment le code
pour Ies accents de chaque caractère, ce qui sous-entend que chaque caractère
peut avoir un accent. Les deux derniers bytes concernent ]e curseur qui indi-
que quel est le caractère présentement en travail.
Le microprocesseur traduit res 2 bytes relatifs à chaque caractère en matricieL
de points de 1'affichage. Un caractère de I,affichage se compose de 7 bytes
à 8 bits et les 4 points restants ne sont pas utilisés. Cette disposition
(voir ci-dessous) est commode pour 1a tâche que doit effectuer le micro-
processeur.

4_>-_ 5 PO]NTS

BYTE 
'BYfE 2

BYTE 3
EYTE 1

BY|E 5

BY|E 6
BYTE 7

F iq .2.25

UT]LISE SOULIGNAGE
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Par exemple,

nécessaires
afficher le caractère t'A,', Ies bytes suivants sont

tD)Li l,'rFt Ic6)

Le microprocesseur traduit Ies deux bytes pour le caractère et l,accent, en

code points à 7 bytes, à I'aide d'une tabelle de RoM interne. ces 7 bytes
sont ensuite chargés séquentiellement dans 7 mémoires à 1 byte , avant
que le caractère ne soit affiché. Les sorties de ces mémoires sont alimen-
tées aux amplificateurs de haute tension (40V) qui, à leur tour, alimentent
Ies points. Le temps nécessaire pour allmenter les 7 mémoires de l byte
est drenviron 25O yS, ensuite de quoi le caractère requis reste allumé
durant environ 600 15 (voir croquis ci-dessous).
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La commutation des grilles s,opère par lmpulsions d'horloge (Ioglque ,,,|,,) !
travers J registres à décalage (SN 74 LS 374). Les registres à décalage reçoi_
vent une lmpulsion d'horloge chaque fois que 7 bytes sont chargés. Les
sorties des registres alimentent Ies amplificateurs de haute tension qui
conduisent ensuite le courant aux 20 grilles.
Les 7 bytes sont amenés séquentier rement au *p0RT,r 1 (p1o-p17) du micropro-
cesseur. Afin dtassurer Ia commande, res 8 rignes sont amenées aux mémoires
par des inverseurs. Les trois lignes du [p0RT" 2 (pZO, p1l et pZZ) sont a]i_
mentées dans un décodeur de I x I rignes, dont res sorties chargent les 7

bytes dans Ies mémoires correspondantes.
comme I'affichage requiert + 40V, un transformateur de tension est utirisé
pour convertir lalimentation de 5v en 40V. ce convertisseur (figurant à
droite du schéma HS-167) sert également pour alimenter Ies filaments avec
une tension alternative Oe I 2,5V.
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SECTION 2.1

ALiMENTAT]ON
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AL ]MEN TATI ON (SCHEMA H.S. 166)

Quatre tensions drarimentation différentes sont disponibles, soit lralimen-
tation haut voltage 6s lQÿ utiliséepour une courte durée lors de fa commande
des érectro-aimants et des moteurs, l'alimentation de gv pour 1e maintien
des électro-aimants et des moteurs, I'alimentation de 5V pour Ia rogique et
I'alimentation de la batterie pour la conservation des informations dans
les mémoires RAM cMOs. cette arimentation est de 5v nominar rorsque la
machine est enclenchée et tombe à environ 3V lorsque celle-ci est déclenchée.

La tension de réseau est transmise au transformateur de réseau T1 par lrin-
termédiaire du filtre de réseau et du fusibre Fu2 de 1,6A. ce transformateur
délivre une tension secondaire de f5v nominar qui est connectée directement
au redresseur bipraque rc4. Le condensateur c14 de 4700 uF est le conden-
sateur de filtrage principal pourtoute I'alimentation. La tension sur ce
condensateur est de lOv nominal , mais erle peut se situer n'importe où entre
28V et 40V. Cette tension est connectée directement à la sortie par le fusi-
ble Fu1 de 6,3A. El.Ie alimente également Ies régulateurs de 5V et gV,

REGULATEURS DE TENSION

Les régulateurs de 5v et 8v sont tous deux munis d'un dispositif de protec-
tion contre Ia surcharge et ]e régulateur de 5V dispose drune protection
contre ra surtension' La réguration est commandée par les deux rc TDA 1060
(rc1 et rC2). ces circuits intégrés monorithes sont du type régutateurs à

commutation, c'est-à-dire qu'ils fournissent une tension de sortie manipulée
dont le rapport d'impulsions est commandé par une tension de rétroaction.
La tension de sortie manipulée est utilisée pour brancher ou débrancher
lralimentation 30v à ia sortie des régulateurs par I'intermédiaire des deux
transistors de puissance (T16 = BDX 34 A pour 5V et Tr7 = BDX 45 pour 8V).
La fréquence de ce signal se situe environ à Z0 kHz et le rapport
d'impulsions (ou durée d I enclenchement ) est directement proportionnel à Ia
tension de sortie. La durée d'enclenchement est donc re rapport de la sortie
requise comparé à la tension d'entrée. par exemple, pour 5V, Ie rapport est
de 5llO, c'est-à-dire que I'alimentation 30V est requise durant 1/6e du

cycle, comme I'indique 1a figure ci-après.
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JL50 uS

TENSION MOYENNE

La tension de commande pour les transistors de puissance est fournie par }a
sortie du IC (contact 14) par f intermédiaire des transistors MpS A06 (Tr.l
et Tr2). Si le signal est survelllé sur un oscilloscope il apparaltra sur
Ie moniteur à I'inverse du signal représenté ci-dessus. La raison en est que

te signal est inversé par le transistor d ' amplification. La sortie vrale
peut être observéeau contact 15 du rc. Les tensions de sortie des transistors
de puissance sont filtrées et nivelées par Ies condensateurs C1/Cl, Ies
bobines d'inductlon LI|LZ et les éléments R1C2/R3C4 pour donner 5V et BV

respectivement. Les diodes D4 et D5 sont des diodes de captage.
Pour maintenir une tenslon de sortie constante, la durée drenclenchement
sera modifiée en fonction de la charge. On y parvient en réalimentant la
tension de sortie à ltentrée de Ia tension de rétroaction (contact l) du IC.
La différence entre Ia tension de rétroaction et une tension de référence
interne est amplifiée dans un amplificateur opérationnel interne. Lorsque

Ia tension de Irampificateur est au maximum (valeur typique 4,5V), la
durée d'enclenchement maximaLe est atteinte. Pour obtenir une durée d'en-
clenchement supérieure à cette valeur, la tension devrait comporter 'l/6 x 4r5

= Or75Y. Le gain de Iramplificateur se règle au moyen drune résistance entre
Ies contacts 3 et 4 du IC (Rll pour 8V et R39 pour 5V) qui est placé entre
I'entrée et Ia sortie de I I ampt ificateur . Avec une résistance de 47 kOhm, Ie
gain est d'environ 0,5, I'impédance d'entrée interne étant de 100 k0hm.
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Lorsque 1e gain est de 112, Ia tension de rétroaction devrait comporter 1,5V
pour obtenir une tension de sortie de 5V, Comme te gain de I'ampli est néga-
tif, la tension de rétroaction se réfère à la tension de sortie maximale de

I'ampli, ce qui signifie que la tension de rétroaction réel]e doit être de

lV. A I'aide du potentiomètre P2 dans le diviseur de tension de rétroaction,
on peut modifier cette tension entre 2 et 4V.

Le potentiomètre (P2) de larimentation 5V doit être régré de façon à obte-
nir une sortie de 5v ! 5%- pour rrarimentation gv, ir faut régrer re poten-
tiomètre (Pl) de façon à obtenir BV 110%. Ces deux potentiomètres sont Les
seuls réglages de I 'alimentation.
comme L'amplificateur de rétroaction est négatif, tout ce circuit est auto-
régulé. Par exemple, lorsque la tension de sortie diminue par suite d,une
augmentation de courant de charge, ra tension de rétroaction diminuera éqa-
lement, ce qui aura pour effet dtaugmenter ra durée d'encrenchement et,
en conséquence, la tension de sortie.

PROTECÏION CONTRE LA SURCHARGE

Les arimentations 5v et 8V disposent d'une protection contre res court-cir-
cuits ou la surcharge qui est assurée par un parpeur résistance et deux ampri-
ficateurs opérationnels (pour chaque arimentation), l,un de ceux-ci servant
d'amplificateur différentiel (contacts l, Z et i de IC3 pour gV et 12, 1) et
14 pour 5V) et I'autre de comparateur (contacts 51 6 et 7 de ICj pour gV et
8' 9 et 10 pour 5V). La sortie du comparateur est réalimentée à r'entrée du
limiteur de courant (contact 11) du IC. Si Ia tension de cette entrée
excède 600 mV, I'impulsion de sortie est bloquée durant un certain "temps
mort", arrêt après lequel Ie circuit démarre à nouveau en start lent.
L'amplificateur différentiel est branché par-dessus une résistance de

10 m _fL (R11 pour 8V et R12 pour 5V) qui est, pour sa part, reliée en série
avec f ralimentation.
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La sortie de 1'amprificateur différentiel est branchée à r'entrée positive
ou non inversée du comparateur (contact 5 de rc3 pour gV et contact l0 pour
5v). La tension sur lentrée négative ou inversée (contact 6 de IC3 pour gv

et contact 9 pour 5V) est placée sur 6V pour les deux alimentations. Cela
signifie que la tension à l'entrée positive ne doit pas dépasser 6v en utili-
sation normare, ceci pour les deux arimentations. Le gain de I'amprificateur
différentiel est déterminé par la résistance de rétroaction (R2g pour 8V et
R29 pour 5V) et par les résistances branchées à I'entrée positive.
Le gain de I'ampli comporte 75Kl (845 + 47) = 84 pour L,alimentation 5V et
47,5K1 (845 + 47) = 53 pour L'atimentation 8V.

La tension de sortie est représentée par l'équation suivante :

0ù R1 est Ia résistance contact à I'entrée positive, RF est la résis-
tance de rétroaction, u2 - v1 est ra tension par-dessus la résistance palpeur.
(R11 pour 8V et R12 pour 5V). Comme V2 sera plus petit que V1 (lorsque Ie
courant est tiré de Iarimentation), 1'équation ci-dessus devient positive,
ce qui signifie que La tension de sortie de 1'ampli différentier sera '112 fois
(pour 8V) et 5l fois ptus grande (pour 5V) que 1a tension par-dessus la

résistance palpeur.

L'alimentation est débranchée, lorsque Ia tension à 1'entrée positive du
comparateur excède 6V. Cela signifie que le courant maximal pouvant être
tiré de I'alimentation 8V avant qu'e1le ne déclenche est d'environ
11,34 et d'environ 5,3A pour I'alimentation 5V.

PROÏECTION CONTRE LA SURTENSION

_ RF (v2 - V1)
R1

L 'alimentation
type {crowbarrl

5V est protégée contre
branché sur la sortie

Ia surtension grâce

de I ralimentation.
a circuit
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Les éIéments principaux de ce circuit sont une diode Zener (Dz1) et un triac
TIC 1168 (Th1). Lorsque la tension par-dessus Ia sortie de L'alimentation
excède 5r6V, la diode Zener devient conductive et la tension sur franode
augmente. Ceci a pour effet de déclencher le triac. A son tour, celui-ci
conduit et court-circuite la sortie de l,alimentation. L'alimentation reste
dans cet état aussi longtemps que la machine n'est pas déclenchée et
enclenchée à nouveau.

AL]MENTATION PAR BATTERIE ( STANDBY )

L'alimentation de secours est utilisée pour Ies RAM CM0S. Dès que l_,alimenta-
tion est enclenchée, Ia tension est fournie à I'alimentation du Standby
par Ie transistor Tr4 à partir de I'alimentation 5V. La base de ce transistor
est maintenue à environ 3V par les deux batteries branchées en série et,
comme l'émetteur est maintenu à peu près à 5V, ce transistor conduit, Ceci
signifie que la tension de sortie est d'environ 5V. Le courant de base sert
également comme faible courant de charge pour les accumulateurs au nickel-
cadmium .

Lorsque la machine est déclenchée, 1es batteries servent à alimenter les
RAM CM0S par le transistor Tr5. La tension de sortie chute alors à environ 3V.

Les diodes branchées sur les batteries assurent la protection contre une

inversion de tension, car les batteries peuvent inverser leur polarité si on

en tire du courant alors qu'elles sont complètement déchargées,
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