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testeur de
FETMOS de
puissance

agence matrimoniale pour transistors FETMOS

Il est d’une importance capitale, lorsque I’on réalise des
étages de sortie d’un amplificateur, que les transistors
de puissance utilisés a ce niveau aient des
caractéristiques aussi proches que possible I'un de
I’autre. Cette exigence ne vaut pas seulement pour les
paires complémentaires mais aussi pour des FET
« identiques » lorsque I’on envisage de les monter en
paralléele dans I’étage de puissance. Le testeur de
transistors FETMOS que nous nous proposons de
décrire dans cet article permet, non seulement
d’apparier des transistors complémentaires, mais
encore de comparer entre eux des transistors a canal N
ou canal P, pour choisir ceux dont les caractéristiques
sont les plus semblables. Que vos MOSFET de
puissance aient une vie longue et heureuse jusqu’a ce
que la mort les sépare...

Il est fréquent, avec les amplifica-
teurs de puissance, de répartir le
signal de sortie entre 2 transistors
qui se chargent chacun de traiter la
moitié du signal. Il n’est pas difficile

de comprendre combien il est impor-
tant, si I’on veut que les traitements
subis par chacune des moitiés du
signal soient identiques, que le com-
portement des 2 transistors concer-

nés soient aussi proches 1'un de
I’autre que possible. C’est dans le
cas des étages complémentaires en
particulier que les choses se compli-
quent vu que ’on a affaire, d’une
part a une dispersion des caractéris-
tiques et de I’autre a des différences
dues a la technique de conception et
de fabrication différentes de semi-
conducteurs complémentaires (NPN/
PNP ou canal N/P).

Lorsque 1’on envisage de réaliser un
amplificateur de puissance a FET-
MOS il existe une raison supplémen-
taire de faire en sorte de trouver des
transistors appariés. Il n’est pas rare,
sur ce type d’amplificateurs, de mon-
ter plusieurs transistors de sortie en
parallele de maniere a permettre a
I’amplificateur de fournir une puis-
sance plus importante. Si les dits
transistors montés en parallele
devaient présenter des caractéris-
tiques franchement différentes, le
courant ne s’y répartirait pas équita-
blement; dans ces conditions le tran-
sistor fournissant le courant le plus
important s’échauffe le plus, accen-
tuant de ce fait encore plus 1'inégali-
té existante. Le dit transistor véhicule
un courant encore plus important
finissant bien souvent par trépasser
prématurément. Avec la disparition
de ce transistor la tiche des autres
devient plus pénible, les forcant a
drainer un courant plus important,
avec comme résultat une destruction
rapide des transistors survivants.

La seule technique permettant de
réduire au mieux les différences
entre des transistors de méme type
est de procéder a une association
d’exemplaires qui, apres tri, auraient
présentés les caractéristiques les plus
proches. Il serait bon que les condi-
tions de test soient les plus réalistes
possible, c¢’est-a-dire se rapprochant
autant que possible des conditions
d’utilisation réelles. Ceci explique
que notre testeur de FETMOS de
puissance soit en mesure de pousser
le courant de drain a une valeur de
créte de 13 A.

Que nous faut-il tester ?

La caractéristique dont la similitude
est, dans le cas de transistors de sor-
tie, le facteur a I’importance la plus
grande, est la fonction de transfert.
Dans le cas des FETMOS cela
concerne le rapport entre la tension
grille-source (Ugs) et le courant de
drain (Ip). Nous utilisons, pour pou-
voir visualiser cette relation sur
I’écran d’un oscilloscope, le circuit
de test dont la figure 1 propose le
principe. Il nous a fallu prévoir, de
maniere a pouvoir tester tant les FET
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a canal N que ceux a canal P, 2 ver-
sions complémentaires de ce circuit.
Sa commande fait appel a une ten-
sion continue qui vient se superposer
sur un signal triangulaire. Le but du
montage est de faire en sorte qu’il
circule par le FET un courant de
drain directement proportionnel a
cette tension. C’est la la fonction de
I’amplificateur différentiel que
constituent la paire de transistors
présente au coeur du schéma. Via la
contre-réaction introduite par le FET
a tester, I’amplificateur différentiel
fait en sorte que la tension aux
bornes de la résistance Ry soit égale
a la tension de commande. Vu
d’autre part que seul le FET peut
fournir le courant nécessaire, on a
une proportionnalité directe entre le
courant de drain (Ip) et la tension
aux bornes de Rp, et partant la ten-
sion de commande.

Pour pouvoir visualiser la relation
entre Ip et Ugs sur I’écran d’un oscil-
loscope nous tirons parti du fait que,
tout au long du flanc montant de la
tension triangulaire, le courant de
drain est directement proportionnel
au temps. Il suffit donc de déclencher
I’oscilloscope au début de ce flanc
montant et d’opter pour une base de
temps telle que la durée d’un balaya-
ge ait la longueur d’un flanc montant
du signal triangulaire. En d’autres
termes, la visualisation du courant de
drain sur 1’axe horizontal (en abscis-
se). Pour obtenir la visualisation de
la tension Ugs on la connecte pure-
ment et simplement au canal Y de
I’oscilloscope. Et, 6 miracle, que
voit-on apparaitre sur 1’écran, la
caractéristique In/Ugs de notre FET.

La visualisation d’une unique courbe
ne nous ameéne pas bien loin. Il nous
faut, pour pouvoir procéder a une
comparaison, disposer a 1’écran de
2 courbes caractéristiques de FET au
minimum. Apres mire réflexion il est
apparu que la solution la plus pratique
et la plus simple consistait a étre en
mesure de tester simultanément un
maximum de 2FET a canalN
(FETN) et 2 FET a canal P (FET P).
Cette approche permet de multiples
comparaisons : celle de 2 FET N, de
2FETP, d’un FET N avec un FET P,
voire celle de 2 FET N avec 2 FET P.
Cette derniere tombe particulierement
a pic lorsqu’il s’agit de réaliser un
étage de sortie complémentaire faisant
appel a des transistors de puissance
montés en parallele.

I1 ne suffit pas de réaliser le circuit
de test en quadruple exemplaire pour
étre en mesure de visualiser les
4 courbes sur ’écran d’un oscillo-
scope. L un des problémes qui res-
tent a résoudre est que sur ['un des
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Figure 1. Principe du circuit de test, a gauche pour un FET a canal N, a droite

pour un FET a canal P.

circuits de test la tension UGS doit
se faire par rapport a la masse (zéro)
alors que sur 1’autre cette mesure
doit se faire par rapport a la tension
d’alimentation. On se trouve
confronté a une situation similaire
en ce qui concerne la tension de
commande du circuit de test.

La figure 2 vous propose le synop-
tique complet du testeur de FET-
MOS de puissance. Le coeur,
puisque c’est lui qui bat, du circuit
est un générateur de signal
triangle/rectangle. Le signal triangu-
laire qu’il fournit sert a la comman-
de d’un commutateur électronique

®

Circuit de test

du canal N

FET 1

FET 2
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o
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FET3

Circuit de test

du canal P
930107 - 13

Figure 2. Pour pouvoir procéder a une comparaison valable entre les FET
ceux-ci sont reliés successivement au circuit de test.
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Figure 3. Quelques-uns des signaux les plus importants du testeur de FET-
MOS de puissance. Nous avons, en nous aidant d’un ordinateur, juxtaposés
les courants de drain d’un FET a canal N et d’'un FET a canal P.

qui met en conduction chacun des
4 MOSFET pendant une durée de
Iordre de 1 ms, les mettant hors
conduction pendant les 99 ms res-
tantes d'un cycle. Comme les FET
ne sont mis en circuit qu’1/100e du
temps total, il est possible de les tes-
ter sans les doter de radiateur, et ce
méme si 1'on fait, au cours de
I'impulsion, circuler par les dits
MOSFET un courant de drain moyen
de 10 A (13 A en créte) .

La tache principales des amplifica-
teurs opérationnels présents dans le
montage est de servir de tampon
pour les signaux. 2 des amplifica-
teurs opérationnels remplissent
cependant une fonction bien plus
essentielle. Ils servent a la transposi-
tion d’une tension par rapport a la
masse en une tension référencée a la
tension d’alimentation et vice-versa.

Les 2interrupteurs électroniques
présents a la sortie ont comme pre-
miere fonction de permettre la trans-
mission des signaux de sortie des
2 circuits de test vers [’entrée d’un
oscilloscope. Associés au potentio-
metre de sortie, ces interrupteurs
permettent un positionnement opti-
mal des courbes sur [’écran. En
effet, la forme du signal de sortie
avant traitement pose un probleme,
signal que 1"on retrouve en bas du
graphique de la figure 3.

La partie intéressante de ce signal
est en fait ses crétes plus ou moins

triangulaires — la forme de I'impul-
sion est en fait la caractéristique
Uas(Ip) recherchée).

Intéressons-nous a I'astuce que cache
I’association potentiometre + inter-
rupteurs : lorsque les interrupteurs
sont fermés, la tension de sortie est
déterminée par les amplificateurs
opérationnels — la sortie de 1'amplifi-
cateur opérationnel étant en effet une
source de tension pratiquement idéa-
le. Lorsque les interrupteurs sont
ouverts —ce qui signifie qu’aucun
des 2 FETMOS n’est soumis a une
mesure — la tension de sortie est fonc-
tion de la position du potentiomeétre.

Nous allons, par action sur le dit
potentiometre, décaler vers le haut le
niveau de la tension pendant les
pauses de mesure jusqu’a ce qu’il se
trouve pratiquement a la méme hau-
teur que les crétes triangulaires du
signal Ugs — on constate que sur la
courbe inférieure de la figure 3 le
potentiomeétre n’est pas encore suffi-
samment « ouvert ». Le résultat de
ce réglage est I’obtention d’une sorte
de tension continue sur laquelle se
superpose un léger ronflement rési-
duel. Si, dans ces conditions, nous
passons ['oscilloscope en mode
alternatif (CA), il suffit d’augmenter
la sensibilité de [’amplificateur
d’entrée pour pouvoir bien examiner
cette ondulation résiduelle.

Le choix de la base de temps de
I’oscilloscope est un autre facteur

important dont il faut tenir compte.
Si, comme 'illustre la figure 3, on
opte pour un calibre de 2 ms/div, on
obtient la visualisation de 4 impul-
sions. Ce choix permet de vérifier
que les MOSFET sont connectés
correctement et que tout fonctionne
comme il faut. Cependant, si I’on
veut pouvoir comparer efficacement
les MOSFET, il faudra ajuster la
base de temps a 0,1 ms/div, en
s’aidant, le cas échéant, du bouton
VAR. (variable). Le déclenchement
de 'oscilloscope se faisant par le
signal disponible a la sortie de
déclenchement (TRIG.) du
testeur —on mettra pour cette raison
I’oscilloscope en position de déclen-
chement normal (normal trigger) —,
on aura visualisation simultanée a
I’écran de 4 courbes Ugs(Ip), comme
I'illustre éloquemment la photogra-
phie en début d’article.

Entrons dans le détail

La figure 4 vous propose le schéma
du testeur de FETMOS de puissance.
Le générateur de signal rectangulai-
re/triangulaire fait appel aux amplifi-
cateurs opérationnels ICla et IC1b,
montés respectivement en trigger de
Schmitt et en intégrateur — la dispo-
sition classique en fait. Le signal rec-
tangulaire sert de signal d horloge
pour le compteur décimal IC3. C’est
IC3 qui remplit la fonction du com-
mutateur électronique du synoptique
de la figure 2, organe chargé de la
mise en et hors-circuit des MOSFET.

La seule différence est que I’on dis-
pose maintenant de 10 positions,
évolution a laquelle nous reviendrons
ultérieurement. Apres que chacun
des MOSFET ait passé son tour, le
multivibrateur monostable 1C4a est
déclenché par I'intermédiaire de la
sortie de retenue (CT>5 de IC3). Ce
monostable met IC3 hors-fonction
pendant 90 ms, laissant ainsi le temps
aux MOSFET de refroidir.

Pour éviter toute charge inutile pour
les MOSFET ceux-ci ne sont atta-
qués que pendant la durée réelle de
mesure, ce que 1’on obtient par la
fermeture du bouton-poussoir SI.
Tant que S1 est ouvert, le compteur
IC3 est a I’état d’initialisation ce qui
a pour conséquence une mise hors-
conduction de tous les MOSFET
connectés au testeur. Attention, la
mise hors-conduction des FET
n’implique pas la mise hors-tension
de toutes les connexions. L établis-
sement d’une liaison entre les bornes
de drain et de source peut se traduire
par un court-circuit monumental !

Un simple coup d’oeil au schéma
suffit pour s’apercevoir, d’une part,
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qu’IC3 connait plus de positions que
les 4 positions représentées sur le
synoptique et de 1’autre de la présen-
ce d’un nombre plus important
d’interrupteurs électroniques dans le
schéma. Cela tient au fait qu’apres

chaque test d’'un MOSFET sa grille
est brievement reliée a sa source,
contact bref permettant une décharge
plus rapide de la capacité de la jonc-
tion grille/source, mettant ainsi le
MOSFET plus rapidement hors-

conduction. La pause née de ce pro-
cessus a [’avantage de permettre au
faisceau de balayage de I’oscillosco-
pe de revenir en début d’écran, pour
la mesure suivante. Lorsque les
2 interrupteurs associés a chaque
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Figure 4. L’électronique du testeur de FETMOS de puissance.
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connexion de grille sont ouverts, une
résistance de 1 MQ établit une liai-
son entre la grille et la source et le
MOSFET se trouve hors-conduction.

L’alimentation des 2 circuits de test
centrés sur les paires de transistors
T1/T2 et T4/T5 se fait par I’intermé-
diaire des condensateur électrochi-
miques C9 et C10. Le fait que cette
paire de condensateurs soit, via la
résistance R13, en contact avec la
tension d’alimentation permet aux
circuits de test de « tirer » sans ver-
gogne un courant de créte de 13 A de
ces condensateurs sans que le régu-
lateur de tension ou le transforma-
teur n’ait de courant important a
fournir —la charge de créte est de
quelques amperes seulement. Le
courant moyen ne dépasse pas 0,4 A.
L’avantage de la présence de R13 est
de permettre de garder a 1’alimenta-
tion des dimensions raisonnablement
compactes. L’inconvénient est la

présence sur la tension d’alimenta-
tion d’une tension de ronflement
résiduel notablement supérieure a ce
que I’on rencontre en général sur nos
alimentations (doux euphémisme).
Cette situation pose quelques pro-
blemes du coté du circuit de test des
FET & canal N sachant qu’il faut leur
fournir la tension de commande réfé-
rencée par rapport a la tension d’ali-
mentation alors que dans le cas des
FET a canal P cette tension de grille
doit étre prise par rapport a la masse.
C’est pour cette raison qu’un ampli-
ficateur opérationnel fait en sorte
que dans les 2 cas le ronflement rési-
duel présent sur la tension présente
aux bornes des condensateurs C9 et
C10 soit suivie correctement.

L’amplificateur opérationnel 1C2a
fournit la tension de commande
nécessaire au circuit de test des FET
a canal N. Outre le fait que cet
amplificateur opérationnel introduit

Le MOSFET de puissance

La caractéristique typique du MOSFET de puissance est une circulation plus ou moins verticale
a travers la puce du courant de drain, mouvement illustré dans la coupe verticale représentée
ci-dessus. Ay regarder de plus prés, on se trouve ici en fait en présence de 2FET montés en
paralléle (I'un sur la gauche du dessin, I'autre sur la droite). Pour éviter de trop compliquer les
choses nous n’avons représenté ici que les abords immédiats de la grille, les transistors
concernés s'étalant encore notablement & gauche et a droite. C'est Ia-bas que se trouvent les
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contacts de drain et de source de taille relativement importante pour permettre une
circulation facile du courant dans le transistor & effet de champ, car c'est la la signification
énigmatique des lettres FET (Field Effect Transistor). Si le dopage du silicium est parfait, le
courant de drain se répartira en parts égales entre les 2FET représentés ici. Méme si le dopage
n'est pas idéal, le courant se subdivisera en 2 parties relativement égales. On a tiré parti, lors
de la conception (et ultérieurement la fabrication) des FET de puissance, de cette
caractéristique pour ne pas mettre que 2 transistors en paralléle mais des centaines de mini-
FET. La disposition représentée ci-dessus facilite en effet bien les choses: il suffit en effet de
juxtaposer des éléments de transistors similaires. Cette approche n’est pas seulement vraie
dans une dimension, la largeur, mais également dans une autre, celle de la profondeur.
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une inversion, il peut paraitre étran-
ge que 1’on pourvoit une tension
alternative transmise par un conden-
sateur d’une tension de compensa-
tion continue. Cette opération
s’avere cependant nécessaire si 1’on
veut maintenir constante la compo-
sante de tension continue présente
aux bornes du condensateur C8. Si
I’on avait omis de prendre cette
mesure spéciale, cela ne serait pas le
cas, en raison de la présence de ce
fameux ronflement sur la tension
aux bornes des condensateurs C9 et
C10, ce qui se traduirait, en raison
des courants de charge et de déchar-
ge, par une déformation de la tension
de commande triangulaire. Le résul-
tat final de tout ceci serait la visuali-
sation a I’écran de caractéristiques
de transistor toutes biscornues.

Il nous faut, du c6té du circuit de
test pour les FET a canal P, convertir
une tension référencée par rapport a
la tension d’alimentation en une ten-
sion dont la référence est cette fois
la masse. A nouveau nous faisons
appel a un amplificateur opération-
nel, 1C9a, qui tire son réglage en
tension continue des condensateurs
C9 et C10, par I’intermédiaire des
résistances R52 et R53. La diode D5
décale I'ensemble du réglage pour
éviter que la sortie de 1I’amplificateur
opérationnel n’arrive en butée. Il
nous a fallu ajouter I’amplificateur
opérationnel 1C9b associé au transis-
tor T3, aux résistances R30 et R31 et
a 1’ajustable P4 pour doter la tension
de grille des FET a canal N de la
méme tension d’offset que celle
introduite par la diode D5 du coté
des FET a canal P. On donnera a P4
une position telle que les amplifica-
teurs opérationnels 1C9a et IC9b pré-
sentent a leur sortie une tension
d’offset identique.

Le courant de drain a travers les FET
dépend de 2 éléments : de la résistan-
ce de drain d’une part et de la ten-
sion de commande. La résistance de
drain prend I’aspect physique du
rotacteur S2a et des résistances R19
a R26 dans I’un des cas, et celui de
S2b associé aux résistances R39 a
R46 dans 1’autre. La composante de
tension continue de la tension de
commande est fournie par les LED
DI et D2. On ajuste, par action sur
la résistance ajustable P2 ou P3, la
tension grille/source a 1,5V. En
I’absence de tension triangulaire —le
curseur de P1 est, pour ce faire, tour-
né vers les condensateurs C5 et
C6 —, il nous est possible de régler,
sur le rotacteur S2, les points de
fonctionnement suivants : ID = 10,
5,4,2, 1A et 500 mA. (Il ne faut pas
jouer sur la position du commutateur




rotatif S2 au cours d’une action sur
le bouton-poussoir S1, une telle
action ayant des conséquences
néfastes sur la durée de vie du dit
organe de commande).

Si I'on a, par action sur l'ajustable
P1, réglé la valeur de créte de la ten-
sion triangulaire a 0,5 V, le courant
de drain varie de £33% de part et
d’autre du point de fonctionnement
défini. On pourra, en principe, défi-
nir, a I'aide de P1, une tension trian-
gulaire comprise entre zéro et la
valeur de tension se traduisant par le
blocage du circuit de test a suite de
I’entrée en butée de I’amplificateur.
Il vous est possible ainsi de procéder
a des comparaisons d’une partie
relativement étroite de la courbe
Uags(Ip) ou sensiblement plus grande.

Comparée au reste du circuit, 1"ali-
mentation du testeur de FETMOS de
puissance n'occupe qu’une place
relativement faible. S’il est vrai que
les circuits de test peuvent fournir un
courant de créte de 13 A, I’alimenta-
tion a ensuite tout le temps — 90 ms,
soit pres de 5 périodes de la tension
secteur — pour recharger les conden-
sateurs ayant eu a fournir ce courant
de créte. Pour faire en sorte que cette
recharge se fasse sans probleme
nous avons surdimensionné 1'ali-
mentation. Le transformateur peut
fournir un courant nominal de 1.7 A;
nous avons « gonflé » le régulateur
de tension en le dotant d’un transis-
tor de puissance, T6. Dans ces
conditions le régulateur permet une
recharge plus souple des condensa-

teurs C9 et C10. La LED D10 fait
office de dispositif de visualisation
de la mise en et hors-fonction.
Remarquons en passant que les LED
DI, D2 et D10 sont des LED rouges
a faible courant.

Si cette caractéristique est moins
importante dans le cas de la LED
D10, les LED D1 et D2 doivent elles
impérativement étre de ce type,
sachant que sinon la chute de tension
aux bornes de la LED ne prend pas
la valeur requise —n’oublions pas
que les dites LED servent de réfé-
rence de tension.

Le circuit imprimé

La totalité des composants consti-
tuant le testeur de FETMOS de puis-
sance prend place sur la platine dont
nous vous proposons, en figure 5, la
représentation de la sérigraphie de
I"implantation des composants. Les
pistes ayant & véhiculer des courants
importants ont vu leur longueur
réduite au strict nécessaire et,
lorsque cela était possible, ont été
positionnées sur les 2 faces du cir-
cuit imprimé. De méme, pour doter
les résistances de drain et le rotac-
teur S2 du cablage le plus court pos-
sible, ces composants ont été montés
sur une partie (détachable) de la pla-
tine qui viendra ultérieurement
s'implanter verticalement dans la
platine principale juste derriere (ou
devant, tout dépend du point de vue)
les borniers K1 a K4.

L’interface entre ces 2 platines prend
la forme d’une série de 4 morceaux
de barrette autosécable coudée com-
portant chacun 4 contacts. L épais-
seur des broches de la barrette et la
mise en parallele, a chaque fois, de
4 d’entre elles, garantissent une perte
de tension minimale méme dans le
cas d’un courant de 13 A. Etant
donné le risque important d’applica-
tion d’efforts mécaniques sur la pla-
tine verticale lors de la rotation du
commutateur, il faudra étayer cette
platine par D'implantation de
2 équerres de soutenement fixées sur
les 2 platines.

Lorsque 1’on envisage de mettre le
montage dans un boitier il est plus
efficace de bien définir I’ordre de
connexion des FET. Il nous a effet
fallu, de fagon a raccourcir le plus
possible les pistes, disposer les bor-
niers K1 a4 K4 dans le désordre.
Cette situation présente certains
inconvénients lorsque 1'on vérifie le
branchement correct d’un FET en
réglant I’oscilloscope de manicre a
ce qu’il visualise 4 courbes a I’écran
(situation illustrée par le signal infé-

rieur de la figure 3). L’impulsion la
plus a gauche correspond au FET
connecté au bornier K1, I'impulsion
la plus a droite au FET relié au bor-
nier K4. 11 est préférable, pour éviter
toute erreur d’interprétation, de don-
ner aux bornes de mesure une dispo-
sition respectant le méme ordre que
celui de la visualisation a I’écran des
impulsions.

1l faudra, pour éviter tout risque de
court-circuit, utiliser des pinces cro-
codile bien isolées. Vous pourrez, si
vous voulez éliminer tout risque de
dommage en cas de court-circuit,
prendre un fusible dans chaque ligne
de drain —le porte-fusible sera
monté sur de dos de la face avant.
On pourra sc contenter d’un fusible
rapide de 0,5 A, bien que le courant
traversant les FET puisse atteindre
13 A. La briéeveté de cette intensité
est en effet telle qu'un fusible de
0,5 A seulement n’a aucune raison
de griller. De méme, on pourra, pour
protéger 1’électronique sise en aval
des connexions de grille, implanter
une résistance de 680 € dans chacu-
ne des lignes de grille.

Sachant que le montage est trés sen-
sible, en raison du courant important
qui peut y circuler, a toute chute de
tension prenant place sur la ligne de
source, il est recommandé de faire
passer les cordons avec pinces cro-
codile dans des orifices percés a leur
intention dans la face avant pour les
brancher directement aux borniers
K1 a K4. On utilisera du conducteur
de forte section (2,5 mm?).

Le réglage

Le réglage du testeur de FETMOS
de puissance est relativement simple,
d’autant plus qu’il ne nécessite pas
I"utilisation de FET. On commence
par tourner le curseur de 1’ajustable
Pl vers les condensateurs C5/C6 et
par mettre celui de PS5 en butée vers
la masse. On devrait voir apparaftre,
lors de la fermeture du bouton-pous-
soir S1, a la sortie de déclenchement
un signal de la forme de celui repré-
senté en figure 3. S’il devait se faire
que la premiére impulsion présente
une durée plus faible que les sui-
vantes cela provient du fait que la
durée de période du générateur de
signal rectangulaire/triangulaire ne
correspond pas exactement avec la
durée d’impulsion du monostable
1C4a. Ce décalage se traduit par la
production d’une impulsion d’horlo-
ge additionnelle dans IC3, ce qui a
pour résultat une premiere impulsion
de déclenchement plus courte. I1 suf-
fit, dans la plupart des cas, de mon-
ter une résistance de 1 ML en
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parallele sur la résistance R34. Si
cette approche ne résout pas le pro-
bleme on remplacera la résistance de
1 MQ évoquée quelques lignes plus
haut par un ajustable de 1 MQ pris
lui aussi en parallele sur R34, ajus-
table sur lequel on jouera jusqu’a ce
que I’impulsion ait la bonne largeur,
en allant, pour étre sir de son fait,
légerement au-dela de la position
minimale.

On commence par le réglage de
I’ajustable P2. Il nous faut, pour ce
faire, mesurer la tension aux bornes
de la résistance R17. Ceci implique
une mesure « flottante » par rapport
a la masse du testeur de FETMOS.
Faites donc bien attention a ce que
I’oscilloscope  soit uniquement
connecté aux bornes de R17. N'utili-
sez donc pas le canal 2 ni ’entrée de
déclenchement externe. On appuie
ensuite sur S1 —en 1"absence d une
telle action il n’y aurait pas le
moindre signal a mesurer — et 1’on

joue sur I’ajustable P2 de facon a ce
que les 2 impulsions captées sur R17
aient une « hauteur » (sur I’écran de
I"oscilloscope) de 1,5 V.

En ce qui concerne le réglage de
I"ajustable P3, les mesures se font sur
la résistance R37, mais comme 1'une
des pattes de cette résistance se trou-
ve a la masse, il n’est pas nécessaire
de prendre les précautions mention-
nées dans le paragraphe précédent.
Cette fois encore, on donnera a P3 la
position que se traduit par [’appari-
tion d’impulsions de 1,5V de
haut —on n’oubliera pas d’appuyer
sur le bouton S1.

On branche ensuite 1’oscilloscope a
la sortie oscilloscopc du testeur de
FETMOS. On devrait y trouver, lors
d’une action sur S1, 4 impulsions
présentant un niveau de 1’ordre de
10V (le signal rappelle le signal de
déclenchement). On joue alors sur la
position de P4 jusqu’a ce que les

2 premieres impulsions aient la
méme « hauteur » que les 2 der-
nieres, ou encore que la tension aux
bornes de la résistance R30 soit
égale a celle mesurée aux bornes de
la diode D5.

L’ajustable P1 arrive en dernier. On
joue sur la position de cet ajustable
jusqu’a ce que la valeur de créte de
la tension triangulaire mesurée sur le
curseur du dit ajustable soit de
0,5 Ve (1 Vo).

Cette derniere étape termine le
réglage du testeur de FETMOS de
puissance. Vous voici en possession
d’un instrument de mesure qui vous
permettra d’apparier avec une tres
grandc précision différents transis-
tors MOSFET. Cet appareil pourra
rendre d’éminents services lors, par
exemple, de la réalisation de
I’amplificateur de puissance & MOS-
FET, HEXFET-60, décrit ailleurs
dans ce méme numéro. )|

(suite de la page 21)
pas moins d'une centaine de compo-
sants, le systeme n'est pas « planté ».

Le positionnement des composants se
fait bien sur la grille ou une pseudo-grille
d'un demi-intervalle, ce qui permet
I'obtention de dessins agréables a lire.
Le tracage de liaisons se fait tres vite,
sachant qu’aprés le dessin de chaque
segment on a rafraichissement de
I'écran, processus qui reste rapide
méme dans le cas de dessins relative-
ment complexes. La définition des com-
posants est excellente, au point que I'on
trouve la dénomination des broches d'un
transistor ou celle des segments d'un
afficheur 7 segments a LED... Cela com-
porte bien évidemment un risque certain
de rendre la lecture d’un schéma plus
difficile, vu le danger de superposition
d'un certain nombre d'informations.

Le scrolling se fait avec une progressivi-
té satisfaisante. S'il existe bien une pos-
sibilité de travailler en SVGA 800x600,
elle n'est pas donnée a tous les sys-
temes, en particulier aux systémes a LB
(local Bus) dotés de circuits graphiques
« exotiques ».

Attention a ne pas se faire chevaucher
2 lignes sous peine de création automa-
tique d’'une jonction.

[l ne faudra pas oublier, & I'impression
d'un schéma de taille A4, de procéder a
une rotation de 90°. Les dessins obte-
nus sur une Deskjet sont d'une finesse
remarquable.

L'une des caractéristiques intéressantes
que l'on découvre a [utilisation de
BoardCapture est la création automa-
tique par le dit logiciel, d'un fichier de
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sauvegarde lorsque I'on utilise le méme
nom (extension SC1 pour une extension
SCH d'origine) ce qui permet de se sortir
d’affaire en cas d'erreur malheureuse.

BoardMaker 2

On se trouve la en présence de la ver-
sion 2.42 avec une réactualisation ver-
sion 2.51. Comme il s’agit d’'un logiciel
présent sur le marché depuis un certain
nombre d’années, nous n’allons pas
entrer dans le détail. Cette nouvelle ver-
sion offre la possibilité de dessiner un
plan de séparation thermique (thermal
break power plane) fort intéressant lors-
qu'il s’agit de faire le dessin d'une
platine HF ou d’un circuit imprimé a tech-
nologies mixtes.

On peut étre étonné de ne pas trouver ici
de possibilité de scrolling comme on I'a
découverte avec BoardCapture. Un rien
d'exercice avec les touches U et Z entre-
coupées de quelques mouvements de la
souris et I'on arrive cependant au but que
I'on s’était fixé. Notons qu'il devrait tres
bientét étre présenté une nouvelle ver-
sion de BoardMaker, la version 2.6.

BoardRouter

Ce logiciel d'auto-routage se défend fort
bien, routant une platine a 134
connexions en 1'25” toutes réussies (0 ),
celle d’une platine complexe comportant
325 connexions se faisant elle en 6'30".
Le reste n'appelle pas de remarque par-
ticuliére, il faudra vous y essayer.

En guise de conclusion

Le paquet BoardCapture + BoardMaker
+ BoardRouter constitue un ensemble
tres cohérent. Tout ardent défenseur de
DOS (ne pouvant pas voir Windows en

peinture) dispose la d'un outil perfor-
mant, que son prix (£395 pour
BoardCapture + £295 pour Board-
Maker2 —notons qu'il existe une version
de base BoardMaker! au prix de
£95 - + £200 pour BoardRouter) ne met
cependant pas a la portée de tout ama-
teur d’électronique. A I'image de nom-
breux logiciels tant soit peu performants,
le systéme BoardCapture + BoardMaker
+ BoardRouter implique I'utilisation d’un
dongle. Le probleme est que de plus en
plus souvent, les logiciels d'une certaine
complexité nécessitent I'utilisation d’un
dongle, ce qui se traduit par la fabrica-
tion d’'une chaine de dongles a la sortie
Centronics, encore qu'il ne soit pas
impératif que le dongle de Board-
Maker & Cie soit branché sur la sortie
LPT1. Raison de plus de doter son ordi-
nateur d’'un second (LPT2) voire d’un
troisieme (LPT3) port paralléle...




