Si vous tenez

a votre micropoche,

vous avez sans doute
résisté a la tentation
d’aller voir

ce que cache

son joli boitier.

Inutile de vous y risquer :
nous allons le faire

pour vous.

M Peut-étre n'osez-vous pas pren-
dre de risques avec le matériel que
vous utilisez. Et pourtant vous aime-
riez bien savoir ce qu'il y a & l'inté-
rieur de votre micropoche favori.
Nous avons donc décidé de démon-
ter pour vous les machines usagées
gue nous avons sous la main. A
chaque fois, un appareil photo sera
présent a la séance de déshabiliage
et rendra compte de ce que nous
aurons vu. La Tl 57 est la premiére a
s'étre prétée a ce strip-tease.

La T1 57 que m'a confiée un collé-
gue de la rédaction a déja parcouru
des dizaines de millions de pas de
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Qu’y a-t-il
dans une TI 57,
quand on 'ouvre ?

programme. Elle ne se porte encore
pas trop mal pour son age, sa seule
faiblesse venant de son clavier dont
les ressorts de touche n'ont plus
toute la souplesse souhaitée : on
assiste parfois @ quelques rebonds
malheureux. |l a donc été décidé
gu'elle serait sacrifiée sur "autel de
la curiosité des lecteurs de /'O.p.

—— Démontage :
de la douceur s.v.p.—

L'ouverture du boitier ne pose pas
de gros problémes. Elie ne demande
gu'un peu de doigté et de délica-
tesse pour ne rien casser.

Lorsque l'on retourne la machine,
aucune vis n'est visible. L'assem-
blage est en fait réalisé au moyen de
crochets plastiques. Le tout est de
les trouver. Pour cela, il faut enlever
le bloc d’accus de son logement. Un
tournevis assez large ou une piéce
de monnaie permet cette extraction.
Débrancher alors la prise qui relie
I'ensemble batterie & la machine.
Trois crochets d'assemblage sont
maintenant visibles en haut du loge-
ment des accus. li faut les dégager
un par un en commengant par un
cOté, tout en écartant légérement
les deux parties du corps de la cal-
culatrice. Une fois cette opération
effectuée, on ouvre par le haut pour
dégager trois autres crochets qui
tiennent le bas du boitier.

Vous remarquerez alors une pla-
que de plastique blanc qui est le
support des contacts du clavier.
Treize fils nus, étames, assurent sa

On enléve d’abord le bloc
d’'accumulateurs

De T'aul
du ¢
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lautre coté

du clavier...
]

liaison avec le circuit imprimé situé
contre la fenétre d’affichage. Huit
autres crochets fixent ces deux par-
ties, mais ils sont faciles a écarter. ||
ne reste plus qu’a enlever l'interrup-
teur et nous avons maintenant dans
les mains toute |'électronique de la
calculatrice (ou presque, nous ver-
rons tout a I'heure qu'il en reste un
peu, cachée dans un coin}). On doit
bien veiller, au moment de ce
démontage, a laisser le clavier bien &
plat sur la table de travail si I'on ne
veut pas retrouver les touches par
terre et... dans le désordre ! Elles ne
sont en effet retenues que par une
petite plague de mousse.

—-—- L'électronique
du concentré
d’ordinateur

L’électronique de la machine, que
nous avons maintenant extraite,
comporte trois parties : les contacts
de clavier, |'afficheur et le circuit de
calcul. Tout cela occupe trés peu de
place dans le corps de la calcula-
trice.

Les contacts de clavier représen-
tent I'organe des sens qui permet au
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La TI 57 entiérement
deshabillée

« cerveau » de recevoir des informa-
tions de P'extérieur. Les 40 touches
permettent d'actionner autant de
contacts sur la plagque support. Et

pourtant nous n‘avons vu que 13 fils
seulement reliant le clavier au circuit
électronique. “Alors comment e
« cerveau » peut-il reconnaitre cha-
que touche avec si peu de liaisons ?
Cela est possible grace a la disposi-
tion matricielle du clavier. Cing
colonnes et huit rangées de fils
constituent un réseau croisé. Cha-
que rangée effectue une sorte de
pont au-dessus de chaque colonne.
En appuyant sur une touche, on réa-
lise le contact électrique entre
colonne et rangée.

L'afficheur, lui, est situé en haut
du circuit- imprimé. Une barre de
plastique transparent recouvre les 12
circuits d'afficheurs. Elle forme
autant de loupes puissantes qui
grossissent les chiffres pour les ren-
dre plus lisibles. En enlevant cette
barre (ce que je ne vous conseille
pas si vous espérez remonter la TI
57 ensuite), on voit les circuits. Les
pastilles sont montées directement
sur les pistes plaquées or (mais
oui !} du circuit imprimé.

Towche
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Vers le circudt
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Matrice du clavier

La disposition des contacts du cla-
vier est difficile & voir car la plaque
esi recouverte de plastique adhésif
noir gu’il vaut mieux ne pas essayer
d’enlever.

vers /e circoi#
dlectronigue

s

contacts du clavier
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Qu'y a-t-il
dans une TI 57,

quand on l'ouvre ?

Correspondance entre les
8 pistes des anodes et les
segments de l'afficheur

s Anodes
. Segmen:r A4

.

F

G

PPttt

Bont Decimal

_._@7

Cathode
Cammune

-/

Chaque pastille est en fait un
assemblage de huit diodes électrolu-
minescentes constituant ce que I'on
appelle un afficheur 7 segments.

Chaque jonction de diode électro-
luminescente constituant un seg-
ment est commandée par deux élec-
trodes, cathode et anode. La
cathode est commune pour toutes
les jonctions d'un méme afficheur et
I'anode posséde un fil de liaison
avec le circuit imprimé. Pour chaque
chiffre, il y a donc 9 fils de liaisons :
une cathode commune et 8 anodes
qui commandent les 7 segments et
le point décimal.

Mais alors, 12 afficheurs x 9 fils
. —

Au bas, on remarque les 13 fils
reliant le processeur au clavier
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de liaisons, cela doit représenter un
bon nombre de connexicns ! Eh
non, car ici encore il y a un matri-
cage, comme pour le clavier, qui
permet de réduire le nombre de liai-
sons au strict minimum. En fait,
tous les afficheurs sont montés en
paralléle par leurs anodes sur 8 pis-
tes du circuit imprimé. Les cathodes
communes de chague afficheur sont
commandées individuellement. A un
instant donné, une seule cathode et
commandée tandis que toutes les
anodes correspondant au chiffre a
écrire sont alimentées. Seul le chif-
fre dont la cathode est alimentée
s‘illumine. A I'instant suivant, c'est
la cathode de |'afficheur suivant qui
est alimentée tandis que les com-
mandes d'anode changent pour
donner un nouveau chiffre. Comme
la succession des allumages et des
extinctions est trés rapide, la persis-

A
A s
-
el |e
)
D
i I S U

Sept segments

et un point décimal :

huit diodes
électroluminescentes

pour écrire tous les chiffres
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tance des images rétiniennes (réma-
nence de la rétine} donne l'illusion
que |'affichage est fixe. On utilise ici
le méme principe que celui qui per-
met de reproduire la continuité du
mouvement au cinéma.

Le matricage de |'affichage pos-
séde un double avantage. D’une
part, comme nous l'avons vu, il per-
met de diminuer le nombre des fils
de liaisons et d'autre part, il réduit la
consommation d’énergie puisque
chaque afficheur n'est ailumé que
pendant un temps trés court.

Il est d'ailleurs possible d’entendre
une « musique » produite par cette
succession d’allumages et d'extinc-
tions. ll suffit pour cela d'approcher
la calculatrice allumée d’'un poste de
radio réglé sur les grandes ondes.
Suivant les chiffres allumés et leur
nombre, la « musique » sera diffé-
rente.

Un circuit
et c’'est tout

Les premiéres calculatrices quatre
opérations scientifiques compor-
taient un nombre important de cir-
cuits intégrés et de composants dis-
crets, transistors, ciodes, résistan-
ces, condensateurs. La T! 57 se
contente d'un seul circuit intégré,
d’une résistance et d'un condensa-
teur pour faire ses calculs ou exécu-
ter des programmes. Ce circuit inté-
gré est un TMC 1501 équipé de 28
pattes de connexion. Sur la puce de
silicium qui en est le centre, se
retrouvent plusieurs éléments qui
sont indispensables au fonctionne-
ment d’une calculatrice programma-
ble.

« Une mémoire morte (MEM). Dans
cette partie du circuit sont stockés
definitivement des microprogram-
mes qui organiseront entre autres
choses la succession des opérations
a effectuer pour exécuter une fonc-
tion.

e L'unité arithmétique et logique
{U.A.L.) comporte des registres lui
permettant de traiter les opérations
selon la séquence définie par la
MEM.

e Les mémoires vives (MEV) per-
mettent de stocker et de relire les
informations, sous forme de regis-
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Un condensateur et
une résistance = I'horloge
du micropoche

= g

™

b T —
S

tres de travail ou de mémoire pro-
gramme.

» La commande des afficheurs réa-
lise le matricage des informations 2
faire apparaitre.

» Une horloge enfin synchronise le
déroulement des opérations. Elle est
constituée par un oscillateur accordé
par un circuit R.C. (Résistance-
Capacité). Ce sont ces deux élé-
ments qui sont visibles & gauche du
circuit intégré. Les valeurs de la
résistance et du condensateur déter-
minent la fréquence des oscillations.

En démontrant plusieurs Tl 57, j'ai
pu constater que les valeurs des
composants n’étaient pas toujours
les mémes. Et de ce fait, les calcula-
trices travaillaient plus ou moins
vite. Ainsi la Tl 57 que je viens de
photographier a un condensateur de
5 000 picofarads et une résistance

de 200 k Q. L'autre calculatrice que
j'ai devant moi est montée avec une
résistance de 190 k Q. Et en effet
elle travaille plus vite que la pre-
miére. Sur une boucle + 1 = RST
elle atteint 280 en 1 minute alors que
l'autre (220 k) n'arrive qu'a 190
dans le méme temps. Théorique-
ment il serait donc possible d'accé-
lérer un peu la calculatrice en mon-
tant une résistance de valeur plus
faible. En pratique, on ne peut pas
descendre trés bas, sinon la calcula-
trice « décroche » et elle opere de
facon aberrante. La valeur-limite
dépend de la précision de fabrica-
tion du circuit TMC 1501 et il semble
qu'il soit difficile de descendre trés
en dessous de 100 kQ. Avec cetie
valeur, on a tout de méme presque
doublé la vitesse de travail de la
machine. Lorsque I'on fait ce genre
de manipulation, il faut vérifier, en
baissant la résistance, que la calcu-
latrice continue a effectuer correcte-
ment .les opérations. Pour cela, il
faut lui faire exécuter des program-
mes et contréler les résultats des
opérations longues comme y* ou
2nd tan. Du fait de l'intégration de
I"électronique de la TI 57, le brico-
lage gue je viens de signaler est pra-
tiqguement le seul qui soit réalisable
sans trop de risques sur cette

Le dos de l'afficheur

—_—
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machine. Mais c’est a vos risques et
périls |

Une autre manipulation plus com-
pliguée (et franchement risquée
celle-1a) consisterait a utiliser {"affi-
cheur pour commander des circuits
de puissance. Pour cela, on peut se
connecter sur les cathodes des affi-
cheurs qui sont facilement accessi-
bles au dos du circuit imprimé. On
commandera par la des bascules
électroniques sortant sur thyristor.

———Lalimentation ——
électrique

Nous n'avons pas encore parié du
bloc de batterie gue nous avions
laissé de cOté au début de notre
démontage. 1l est possible de
I'ouvrir, comme la calculatrice, en
dégageant les crochets qui le blo-
quent sur deux cotés. On découvre
alors deux accus au cadmium-nickel
d'1,2 volt et un petit circuit imprimé.
Les composants de ce circuit redres-
sent la tension alternative fournie
par le transformateur d'alimentation.
Un petit circuit intégré (BP 51 C}
joue visiblement le réle de régulateur
de tension. Une self et un conden-
sateur chimique assurent le filtrage
de la tension redressée.

Nous avons essayé, en démontant
pour vous une Tl 57 de vous mon-
trer ce qu’'il y avait dedans sans faire
courir de risque & votre propre cal-
culatrice. Vous pouvez bien sar

Qu'y a-t-il
dans une TI 57,

quand on 'ouvre ?

essayer la méme manipulation, mais
soyez prudent si vous voulez la réu-
tiliser par la suite. Le circuit intégré
est sensible aux décharges d'électri-
cité statique. Les crochets en plasti-
que qui assurent 'assemblage sont
fragiles et ils doivent étre dégagés
avec précautions. Je vous le
répete : soyez prudent, car vous
serez seul responsable des accidents
qui pourraient endommager votre
micropoche.

P.S. Je viens de terminer le remon-
tage de la Tl 57 que l'on m’avait

Deux accus au Cadmium.
Nickel et quelques
composants :
'alimentation de la T1 57

confiée, elle fonctionne parfaite-
ment. C'est bon signe.

L] Xavier de La Tullaye
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