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RESUME

Le présent rapport constitue le manuel d’opération du controleur numérique pour diodes lasers, congu
et fabriqué au CR.C. Ce rapport décrit 4 la fois la partie hardware et la partie software du contrdleur.

Le contrdleur permet d’asservir, en température et en courant ou puissance, jusqu'a cent lasers
simultanément. L’ensemble est construit autour d’un contrdleur maitre qui communique I'information
entre I'utilisateur et les controleurs esclaves associés & chacun des lasers. Un écran a cristaux liquides,
un clavier ainsi qu’un bouton rotatif servent d’interface entre l'utilisateur et le contrbleur. Des
microcontroleurs MC68HC11 de Motorola sont utilisés sur la carte maitre et les cartes esclaves.

Le courant d’injection peut étre ajustée entre 0.00 mA a 200.00 mA avec une résolution de 50 pA. La
puissance peut étre contrdlée de 0.00 mW & 40.95 mW avec une résolution de 50 uW, tandis que la
température peut étre stabilisée entre 10.0°C 4 35.5°C avec une résolution de + 0.05°C.

Les controles de température et de puissance se font par asservissement numérique. Le
microcontrdleur, par I'intermédiaire de convertisseurs analogiques/numériques lit la température et la
puissance, interpréte les résultats et commande le courant d’une cellule thermoélectrique a effet Peltier
et le courant d’injection de la diode laser pour effectuer les ajustements. Les courants d’injection des
diodes lasers sont stabilisés de fagon analogique.

ABSTRACT

The present report represents the operating manual of the digital laser diode controller designed and
fabricated at CRC. This report describes both the hardware and software of the controller.

The unit allows the control of the temperature and current or power of up to one hundred lasers
simultaneously. The system is built around a master controller which communicates the information
between the user and slave controllers associated to the lasers. A liquid crystal display, a keypad and a
rotary knob provide the user-controller interface. Microcontrollers, Motorola HC68HC11, are used
on the master and slave controllers. '

The laser current may be adjusted from 0.00 mA to 200.0 mA with a 50 mA resolution. The optical
~ power may be controlled from 0.00 mW a 40.95 mW with a 50 mW resolution. The temperature may
be stabilized from 10.0°C a 35.5°C with a + 0.05°C resolution.

The temperature and power controls are done digitally. The microcontroller, through analog-to-digital
converters, reads the temperature and power, analyze the results and set the current to a thermo-
electric Peltier cell and to the laser diode injection current. The laser current is stabilized using an
analog feedback loop.




SOMMAIRE EXECUTIF

Les lasers 4 semi-conducteurs, appelés également diodes lasers, sont de plus en plus utilisés dans
une grande variété d’applications, en télécommunication, en controle, et méme dans les systémes de
divertissement tel les disques optiques. L'intensité lumineuse produite par ces lasers est
proportionnelle au courant électrique appliqué. 11 est donc important de pouvoir contrdler ce courant
pour conserver une puissance de sortie spécifique et constante. Dans certaines applications, comme en
télécommunication ou en contrdle, le courant doit étre contrdlé avec une trés grande précision. De
plus, une quantité importante de I’énergie fournie sous forme de courant électrique, est convertie en
chaleur, plut6t qu’en lumiére. Un contrdle de température est donc également requis afin de prolonger
la vie utile de ces lasers. '

11 existe présentement des contrdleurs commerciaux pouvant contrdler le courant et la température
de lasers a semi-conducteurs. Ces contrdleurs sont cependant soit trés dispendieux, soit qu’ils ne
peuvent contrdler qu’un laser a la fois, ou qu’ils offrent une précision trés limitée. A I'intérieur d’un de
nos projets de développement technologique, un contrdleur pouvant contrdler le courant ou la
puissance lumineuse et la température d’une multitude de lasers était requis. Le coiit du produit et la
précision du contrdle étaient deux critéres essentiels au développement.

Le présent rapport fait état d’un contrdleur numérique développé au CRC permettant le controle
de la température du courant ou de la puissance d’une centaine de lasers. Une construction modulaire
a permis de minimiser les colits de production du systtme. Un tranfert technologique vers une
colrlnh;;z;tgamb']e privée pour la production et la commercialisation de ce produit est possible, voire méme
SO e.
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1.0 INTRODUCTION

Les lasers & semi-conducteurs, appelés également diodes lasers, sont de plus en plus utilisés dans une
grande variété d’applications, en télécommunication, en contrdle, et méme dans les systémes de
divertissement tel les disques optiques. L’intensité lumineuse produite par ces lasers est
proportionnelle au courant électrique appliqué. 1I est donc important de pouvoir contréler ce courant
pour conserver une puissance de sortie spécifique et constante. Dans certaines applications, comme en
télécommunication ou en controle, le courant doit étre contrdlé avec une trés grande précision. De
plus, une quantité importante de I’énergie fournie sous forme de courant électrique, est convertie en
chaleur, plutdt qu’en lumiére. Un contrdle de température est donc également requis afin de prolonger
la vie utile de ces lasers.

1l existe présentement des contrdleurs commerciaux pouvant contrdler le courant et la température de
lasers & semi-conducteurs. Ces contrdleurs sont cependant soit trés dispendieux, soit qu’ils ne peuvent
contrdler qu’un laser a la fois, ou qu’ils offrent une précision trés limitée. A T'intérieur d’un de nos
projets de développement technologique, un contrdleur pouvant contrdler le courant ou la puissance
lumineuse et la température d’une multitude de lasers était requis. Le cofit du produit et la précision du
contrdle était deux critéres essentiels au développement.

Le présent rapport fait état d’un contrdleur numérique développé au CRC permettant le contréle de la
température du courant ou de la puissance d’une centaine de lasers. Dans le chapitre 1, une description
sommaire du systéme est présentée. Au chapitre 2, les spécifications techniques sont énumérées tandis
qu’au chapitre 3, la configuration du systéme est décrite. Au chapitres 4 et S, la procédure d’opération
et de calibration sont décrites respectivement. Le protocole de communication et décrit au chapitre 6.
En annexes, les schémas électriques et la liste du matériel sont fournis.

1.1 Schéma bloc

Le controleur fonctionne sur le principe du maitre et de I'esclave tel quillustré a la figure 1. Un
contrdleur maitre peut asservir jusqu'a cent contrOleurs esclaves. Chaque contrdleur esclave est
constitué de deux cartes superposées dont I’une contient les circuits de contrdle et ’autre contient le
bloc d'alimentation et le laser (lorsqu'utilisé a l'interne).

Une photo du systéme tel que construit au CRC est présentée a la figure 2. La figure 3 montre une vue d'une
unité esclave. Jusqu'a cent unités esclaves peuvent étre contrdlées par le systéme.

1.2 Description sommaire du systéme

1.2.1 Controleur maitre

Le contrdleur maitre, gére un écran & cristaux liquides, un clavier 16 touches et un encodeur optique.
1l est également responsable de la communication bidirectionnelle des données de contréle et d’état de
chaque laser entre le maitre et les esclaves. C’est & partir du contrSleur maitre que les paramétres de
contrdle pour chaque laser sont acquis. Ces données sont sauvegardées dans la mémoire non-volatile
du maitre afin de garder I'information lorsque I’appareil est hors tension. Lorsqu’il n’y a pas de
données a acquérir, le contrdleur maitre affiche I’état de 14 lasers simultanément.
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RAM Controleur esclave: Unité N

Figure 1 Architecture générale du contrdleur laser. Le contrleur maitre peut asservir jusqu'a cent
contrdleurs esclaves

1.2.2 Controleur esclave .

Chaque contrbleur esclave posséde son propre microcontrleur. A laide des données regues du
contrdleur maitre, il contrdle la température du bloc laser, et soit le courant d’alimentation de la diode
laser ou la puissance optique de sortie, selon le mode de contrdle désiré. De plus, il est muni d’un
systéme de détection de niveau qui engendre trois types d’alarme; haute température, haut courant
d’injection et haute puissance optique.

Chacune des trois alarmes active un voyant lumineux sur le panneau avant du contrfleur esclave,
désactive le courant d’injection de la diode et envoit un signal au maitre lui indiquant la raison de la
désactivation.
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Figure 3 Photo montrant une unité esclave.




2.0 SPECIFICATIONS TECHNIQUES

2.1 Caractéristiques

Contrdle entierement numérique 2 I’aide de microcontroleurs 8 bits, MC68HC11.
». Contrdle du courant d’injection de la diode laser entre 0 - 200 mA + 25 pA.
«. Contrdle de puissance optique entre 0 - 40 mW + 0.01 mW.

«. Contrdle thermique entre 10°C - 35.5°C + 0.05°C.

«. Controle numérique 12 bits sur courant d’alimentation et puissance optique.
». Contrdle numérique 8 bits sur la température.

». Capacité de contrdler jusqu’a 100 lasers par contrdleur maitre.

». Mémoire RAM non-volatile gardant les données lors de mise hors tension.
». Possibilité d’utiliser une source de courant externe (pile) pour la diode laser.
». Communication série de type « BUS » isolée optiquement.

». Systéme congu pour étre installé dans un chéssis de 19 pouces.

2.2 Alimentations électriques
Unité esclave 18 2 36Vdc

Unité maitre +8Vdc/300mA ou +5Vdc/300mA
-15Vdc/20mA ou -12Vdc/20mA




3.0 CONFIGURATION DU SYSTEME

L’ensemble du systéme est composé de quatre circuits imprimés tel que montré a la figure 2.:
a) la carte controleur maitre,
b) la carte de distribution,
c) la carte laser et
d) la carte contrdleur esclave.

12V (Option pile)
Gnd pile V+:£l—l Bus de Distribution
18-36Vdc (24 — I
36ve @AWy T E f H
A
Carte de
Connecteur Distribution
Peltier

E ¢—— Connecteur pour Thermo-senseur (LM35)
Connecteur Laser (laser et détecteur)

Connecteur pour LED d'alimentation
Connecteur pour interrupteur d'alimentation

Carte Laser
Carte contrdleur esclave \L—‘

= {

. [o)1][2][3]
Interface série B]EI@
~ Ecran HENERN
LCD fesdeg[J][4]

Alimentationdela — | @ T— Clavier
carte maitre

T—— Bouton d'accord

Carte contrfleur maitre

Figure 4 Configuration du systeme. Les cartes esclave et laser sont reliées au contrdleur maitre
par la carte de distribution.
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3.1 Carte controleur maitre

Cette carte utilise un microcontrdleur MC68HC11 qui gére un clavier de 16 touches, un écran a
cristaux liquides de 16 lignes par 21 colonnes et un encodeur optique. Elle permet entrée des données
pour chacun des lasers. Les informations sont ensuite acheminées par I'interface série a travers la carte
de distribution pour se rendre a chacun des lasers. L’architecture de interface série est de type
« BUS » ce qui signifie que tous les lasers regoivent la méme information. Une adresse contenue dans
le message transmis par le contrdleur mattre permet d’identifier le laser auquel le message est destiné.

Le contrdleur maitre peut étre alimenté de deux fagons dépendemment de l'utilisation des régulateurs
présents sur la carte. La premiére méthode (Fig. 5), requiert des alimentations de +8volts/300mA et de
-15volts/20mA. Dans ce cas, les régulateurs REG1 et REG2 doivent étre présents sur la carte pour
ramener les voltages a +5V et -12V.

' _Bloc
d'alimentation HD 4 Contrdleur matre
Commutateur +8V/300mA =
— 15V/20mA EE’ ‘
7N D2
$D3 =
o Reg1 5| Reg 2
< yd
Connectés

Figure 5 Connections pour une alimentation de +8V /300mA et de -15V /20 mA

La deuxiéme méthode (Fig. 6) utilise des alimentations de +5volts/300mA et de -12volts/20mA. Dans ce
cas, les régulateurs REG1 et REG2 ainsi que les diodes D2 et D3 doivent étre court-circuités. Sur le
régulateur REGH, il faut court-circuiter les pins 1 et 3 tandis que sur le régulateur REG2, ce sont les pins
2et3.




Bloc

d'alimentation HD 4 Contrdleur maftre
Commutateur +5V/300mA

— 12viomA | |2 §l l -

- I urt-

Mise & Terre gfmit
/ \ D2 .

¢ D3 =
@ Reg 1 Reg2
~Court- /
Circuit

Figure 6 Configuration du syst¢éme pour une alimentation +5V /300 mA et -12V /20
mA.

3.2 Carte de distribution
Cette carte achemine la puissance ainsi que les signaux de Vinterface série & chacun des lasers. Sa
longueur peut varier selon le nombre de lasers pouvant étre disposés dans le méme bottier.

L'alimentation de la carte de distribution, fournissant la puissance nécessaire pour tous les lasers
contenus dans le bottier, se fait 4 partir dun connecteur 4 bornes (Fig. 7). Les deux bornes supérieures
du connecteur sont utilisées, seulement si les lasers sont alimentés par une pile externe. Les deux
bornes inférieures du connecteur sont reliées & une source de tension de 18 a 36Vdc (36Vdc de
préférence). Cette source fournit la puissance nécessaire a chacun des convertisseurs DC/DC situés sur
les cartes lasers. Chaque unité esclave requiert une puissance maximale de 18 watts repartie comme
suit:

Laser éteint, température de lapicce : SW
Période de refroidissement: :10W
Laser (courant maximum) : 24 W

e 12V (opti
Pile é}nd gi?ctlon) . l—— Bus de Distribution
1836V 24W) ' e
Interface - El
série
Carte de distribution

Figure 7 Schéma de la carte de distribution



- 11 est possible de remplacer la carte de distribution par un cible plat 4 condition qu’il n’y ait qu’un seul
laser branché puisque le cible plat ne peut acheminer un courant €levé. Pour bétir ce cible, il faut se
référer au plan de la carte de distribution et reproduire fidélement les mémes connexions. Une
mauvaise fabrication du cible plat peut endommager sérieusement le systeme.

La communication entre le maftre et les unités esclaves est également acheminée électiquement par la
carte de distribution. Un connecteur a huit broches sert d'interface. Le schéma électrique de la carte de
distribution montre les connections.

3.3 Carte laser

La carte laser regroupe un convertisseur DC/DC générant les tensions requises par la carte controleur
esclave. Un espace est également disponible pour inclure le bloc laser (laser et élément thermique
(Peltier)) pour permettre une opération intégrée du laser.

Le convertisseur DC/DC prend sa puissance de la carte esclave a travers deux connecteurs 40 broches.
Il génére ensuite les tensions +12, -12, +5 et -5 qui sont réacheminées a la carte esclave a travers le
méme connecteur. La carte laser est également pourvue de connecteurs permettant le raccordement
direct du laser, du photo-détecteur, de Iélément Peltier et du senseur thermique. Des points de test
situés sur la carte laser, permettent de vérifier les tensions +12, -12, +5 et -5 volts du convertisseur
» DC/DC i des fins de dépannage. Notez que sur la carte laser, les masses pour les sorties +12/-12 et
+5/-5 du convertisseur DC/DC ne sont pas reliées. Il y a un point de test pour la masse de la section
+12/-12 et un autre pour la masse de la section +5/-5. Par contre, sur la carte controleur-esclave, ces
’ masses sont reli€es ensemble.

Deux cavaliers sont montés sur la carte laser (JP101 et JP102). Ces cavaliers permettent
respectivement d’échantillonner le courant dans le laser et le photo-détecteur en branchant un
ampéremetre a la place du cavalier. En opération normale, chaque cavalier doit €tre branché.

‘Cavaliers JP101 et JP102
Cavalier Fonction
Courant d’injection
JP101 diode
Courant du
JP102 photo-détecteur

En plus des connecteurs pour le laser, le Peltier et le senseur thermique, la carte laser posséde un
connecteur (HEAD105) pour un voyant lumineux. Ce voyant lumineux, sert a indiquer que la carte
. laser ainsi que la carte contrSleur esclave, sont alimentées. Si aucun interrupteur est utilis€ pour ouvrir
et fermer I’alimentation, il est important de court-circuiter les bornes du connecteur CON102. Sinon,

9
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les cartes ne seront pas alimentées.

U3 Brancheimient.dés connecteurst
Connecteur Fonction
Raccord de I’élément
CON101 thermique « Peltier »
Raccord de
HEAD103 la diode laser
Raccord
HEAD104 du LM35
Voyant lumineux
HEAD105 « Power On »

3.4 Carte contrdleur esclave

Cette carte est équipée d’un microcontrdleur MC68HC11, de convertisseurs analogiques / numériques
et de transistors de puissance. Elle contrdle le courant dinjection du laser ainsi que I’élément thermique
(Peltier) selon Tinformation regue de la carte maitre. Elle obtient linformation du bloc laser par le
photodétecteur et le senseur thermique (LM35).

L’alimentation de la carte contrdleur-esclave provient du convertisseur DC/DC situé sur la carte laser.
11 est donc essentiel que la carte laser soit installée pour que le contrdleur-esclave fonctionne. Si des
cables plats doivent étre utilisés pour relier la carte esclave a la carte laser, assurez-vous que les cibles
soient fabriqués correctement. Une mauvaise fabrication des cibles pourrait entrainer un bris majeur
du systeme.

Avant d’utiliser le laser, il est important de sélectionner son adresse & I’aide des interrupteurs rotatifs
SW1 et SW2 situés sur la carte controleur esclave. SW1 représente les unités tandis que SW2
représente les dizaines. L’adresse peut varier de 0 a 99 inclusivement.

Interrupteurs
SW2 Swi Laser #
0 0 0
0 1 1
0 2 2
1 P2 | 12
etc...

Quelques connexions optionnelles peuvent €tre utilisées sur la carte controleur esclave. Le connecteur
HEAD? peut étre relié a un interrupteur « RESET » afin de réinitialiser le contrdleur esclave. De plus,
les connecteurs HEAD3, HEAD4, HEADS doivent étre branchés 3 des voyants lumineux pour
indiquer que le laser est allumé et signaler des problémes de courant, de puissance et de température.
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,  Branchement des connecteurs
Connecteur Fonction
Interrupteur de remise a
. HEAD?2 ZEro
Voyant lumineux
HEAD3 «Laser On»
Voyant lumineux
HEAD4 « Hi Current »
Voyant lumineux
HEADS « Hi Temp »
\
\
11




4.0 PROCEDURE D'OPERATION DU CONTROLEUR

4.1 Mise sous tension du contrdleur maitre

A la mise sous tension, le contrdleur matre tente de communiquer avec toutes les unités esclaves. Les
unités présentes sont enregistrées comme tel et les autres ne seront plus revisitées. Il est possible
diinitialiser les unités esclaves 2 des valeurs par défaut en appuyant sur la touche «.» du clavier a la
mise sous tension du contrdleur maftre. Cette démarche initialisera tous les lasers aux valeurs
suivantes:

e, Laser Hors tension
*. Mode Courant

*. Température 25.0°C

e, Courant 0OmA

e, Puissance 0 mW

¢, Température maximale 30.0 °C

e. Courant maximal 100 mA

¢, Puissance maximale 30 mW

«. Responsivité du détecteur 0.5 A/W

11 est possible d'insérer une nouvelle unité esclave en gardant le contrdleur maftre actif. Pour que l'unité
esclave soit reconnue par le maitre, il faut cependant appuyer cinq fois sur la touche «BS ».

Chaque contrdleur esclave posséde des valeurs de contrdle par défaut, qui initialiseront le laser lorsque
le controleur mattre est hors tension ou avant d'étre reconnue par le maitre. Ces valeurs sont:

o Température du bloc laser  22.7°C
e Laser hors tension

Une fois I'initialisation du contrdleur maitre terminée, I’étape suivante est I’acquisition des données de
contrdle pour chacun des lasers.
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4.2 Acquisition des données de controle

Le systeme opére selon deux modes, le mode surveillance et le mode acquisition de données. (Figure
8). Aussitdt la communication initiée, le controleur maitre se place en mode surveillance. 1 affiche
Pétat des lasers détectés et affiche le message « NOT PRESENT » pour les lasers non détectés.

L. CUR/POWER TEMP ON LASER #

0 OmA 25.0 N MODE: CURRENT
1 0mA 25.0 N TEMP (°C): 25.0
2 0mA 25.0 N POWER (mW): 0.00
3 NOTPRESENT CURRENT (mA) : 0.00
4 NOT PRESENT

5 NOT PRESENT MAX.TEMP. (°C): 35.5
6  NOT PRESENT MAX. CURR. ( mA) : 100.00
7 NOT PRESENT MAX. POWER. (mW) : 30.00
8 NOT PRESENT DET RESP. (A/W): 0.500
9 NOT PRESENT TEMP. READ : IM35
10  NOT PRESENT

11  NOT PRESENT

12 NOT PRESENT

13 NOT PRESENT

a) Mode surveillance b) Mode Acquisition

Figure 8 Ecran de controle

4.2.1 Mode surveillance

En mode surveillance, 'état de quatorze lasers peut-étre affiché a la fois. Pour obtenir I'état des autres
lasers, on utilise les fleches du clavier pour modifier I'écran. Le numéro du laser correspondant au
numéro de la carte esclave, le courant d'injection ou la puissance du laser, la température du bloc laser
ainsi que I'état du laser sont affichés sur une méme ligne (Figure 8a). Aux lignes correspondant aux
unités esclaves non détectées lors de la mise sous tension du contrdleur maftre, la mention "NOT
PRESENT" est affichée. Le contrdleur maitre ne revisitera pas ces unités a moins que la touche "BS"
soit appuyée cinq (5) fois consécutives. De plus, si une alarme se déclenche sur une unité esclave
(courant, puissance ou température maximum excédés) une mention apparaitra I'écran. S'il advenait
qu'une unité esclave soit débranchée aprés avoir été identifiée par le contrdleur mattre, une mention
"DISCONNECTED" apparaitrait 2 'écran. Une valeur de température clignotante indique que la
cellule & effet Peltier est polarisée & la valeur maximum de +1A (refroidissement) ou -0.5A
(réchauffement).

A partir du mode de surveillance, on peut modifier I'état des lasers. 1l s'agit de mettre le curseur sur la
ligne correspondant au laser désiré et d'appuyer sur la touche "Enter" (J ). Létat du laser changera
alors entre une mise sous tension et une mise hors tension. Le parametre de la colonne "ON" passera
alors de "Y" (laser allumé) a "N" (laser éteint) et le voyant lumineux sur I'unité esclave correspondant

changera.
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4.2.2 Mode acquisition

Pour modifier les paramétres de contrdle des lasers, on doit passer en mode acquisition. La sélection
dun laser spécifique peut se faire de deux fagons. La premitre fagon consiste a positionner le curseur,
lorsqu'en mode de surveillance, sur la ligne correspondant au laser désiré et A appuyer sur la touche
"Esc". L'écran montrant les paramétres du laser spécifié est alors affiché. Il est également possible,
lorsqu'en mode acquisition, de modifier la sélection du laser. en plagant le curseur dans la case en haut
de Pécran et en modifiant le numéro du laser inscrit soit & I’aide du clavier, soit a Paide du bouton
d’accord. L’écran d’acquisition du laser voulu s’affichera aprés avoir pressé la touche « | ».

Une bréve description de chacune des entrées du mode d'acquisition (Figure 8b) est présentée ici.
. MODE:
Cette fonction permet de controler le laser soit par le courant d’injection de la diode
(CURRENT) soit par la puissance optique de sortie (POWER). On bascule d’un mode &
I’autre  ’aide de la touche « ¢J ».

- TEMP (°C):
Température désirée du bloc laser en celsius. La valeur peut-étre modifiée a I’aide du clavier
numérique et en pressant la touche « » pour valider la donnée ou en se servant du bouton
d'accord. Les limites d'entrée sont de 10.0 °C i la valeur spécifiée au paramétre MAX.TEMP

O

- POWER:
Valeur de puissance optique a laquelle le laser opére lors du contrdle en puissance.La valeur
peut-étre modifiée & I’aide du clavier numérique et en pressant la touche «J » pour valider la
donnée ou en se servant du bouton d'accord . Les limites d'entrée sont de 0.0 mW a la valeur
spécifiée au paramétre MAX.POWER (mW).

- CURRENT:
Valeur de courant d’injection de la diode 2 laquelle le laser opére, lorsqu'en controle de courant.
La valeur peut-&tre modifiée  I’aide du clavier numérique et en pressant la touche « » pour
valider la donnée ou en se servant du bouton d'accord . Les limites d'entrée sont de 0.0 mA a la
valeur spécifiée au paramétre MAX.CURRENT (mA).

- MAX. TEMP: (°C)
Détermine la température limite que le bloc laser peut atteindre, avant qu’une alarme de haute
température soit déclenchée. Les limites d'entrée sont de 0.0 °Ca35.5 °C.

- MAX. CURRENT: (mA)

Détermine le courant d’injection maximal du laser, avant qu’une alarme de haut courant soit
déclenchée. Les limites d'entrée sont de 0.0 mA i 200 mA.
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- MAX. POWER: (mW)
Détermine la puissance optique de sortie maximale, avant qu’une alarme de haute puissance soit
déclenchée. Les limites d'entrée sont de 0.0 mW a 40.95 mW.

- DETECT RESP (A/W)
Indique la responsivité du photo-détecteur en (A/W). Cette valeur peut-étre obtenue dans les
fiches techniques du fabricant et elle sert au calcul de la conversion de lecture de puissance. Les
valeurs limites sont de 0.000 a 4.000 mA.

- TEMP. READ:
Cette fonction détermine la source de lecture de température. Pour le moment, seul un senseur
thermique de type LM35 peut-étre utilisé. Une version future permettra dutiliser un thermistor.

Pour revenir au mode surveillance utiliser la touche « Esc » ou le mode de surveillance réapparaitra
automatiquement aprés une minute d'inactivité en mode acquisition.

4.3 Messages d’alarme et voyants lumineux

Chaque contrdleur esclave est congu pour désactiver le courant d'injection du laser si une des alarmes
se déclenche. Dans ce cas, le contrdleur maftre affiche aussitdt un message correspondant et met a jour
I’état du laser en alarme.

4.3.1 Alarmes déclenchées par le contrdleur esclave:
- HITEMP

Indique que la température du bloc laser a dépassé la valeur de MAX. TEMP. Le contrdleur
esclave place Ie laser hors fonction, désactive le courant d’injection, désactive le voyant LASER
ON, désactive I’élément de contrdle thermique (Peltier), active le voyant lumineux HITEMP
et informe le contrdleur matre. Le contrdleur maitre affiche le message clignotant HITEMP.
Le contrdleur esclave réessayera i environ toutes les deux secondes, de réactiver le contrble de
température automatiquement, sans toutefois, réactiver le courant d’injection. Pour remettre en
fonction le laser, on doit resélectionner « Y » pour le laser voulu sous la colonne ON a I’écran de
surveillance.

- HICURRENT

Indique que le courant d’injection de la diode a dépassé la valeur de MAX. CURRENT. Cette
condition est rencontrée lors du controle en puissance. Le contrdleur esclave augmente le
courant pour atteindre la puissance désirée mais la limite de courant est atteinte en premier. Le
controleur esclave place le laser hors fonction, désactive le courant d’injection, désactive le
voyant LASER ON, active le voyant « H CURRENT » et informe le contrleur maitre. Le
controleur mattre affiche le message clignotant « HI CURRENT ». Le laser ne peut €tre remis
en fonction que manuellement.

- HIPOWER
Indique que la puissance optique de sortie a dépassé la valeur de MAX. POWER. Cette

15




condition est rencontrée lors du contrdle en courant. Le contrdleur esclave augmente le courant
pour atteindre le courant désiré mais la limite de puissance est atteinte en premier. Le contrdleur
esclave place le laser hors fonction, désactive le courant d’injection, désactive le voyant
LASER ON, active et fait clignoter le voyant « HI CURRENT » et informe le contrdleur
maitre. Le contrdleur maitre affiche le message clignotant « HI POWER ». Le laser ne peut
étre remis en fonction que manuellement.

4.3.2 Messages du contrdleur maitre:
- HI TEMP (clignotant)
Le controleur esclave a activé une alarme de haute température.

- HI CURRENT (clignotant)
Le controleur esclave a activé une alarme de haut courant.

- HI POWER (clignotant)
Le controleur esclave a activé une alarme de haute puissance.

- NOT PRESENT
Le contrdleur maftre n’a pas détecté de laser portant ce numéro lors de la mise sous tension.

- DISCONNECTED
Un laser qui était préalablement présent a été mis hors tension ou la communication entre le
maitre et l'unité esclave a été rompue.

- CONFLICT

Deux contrdleurs lasers ont leurs interrupteurs rotatifs au méme numéro.

. TEMPERATURE QUI CLIGNOTE
La température d’un laser clignote lorsque la commande d’asservissement de température est
maximale. Cette condition arrive lors d’un changement de température de contrble. Le
clignotement cesse lorsque la température se rapproche de la température désirée. Notez que
ceci n’est pas un message d'erreur mais plutot une indication.

- Initiating Communication...

Le controleur maitre initialise la communication avec les contrbleurs esclaves qui sont sous
tension.
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5.0 PROCEDURES DE CALIBRATION

5.1 Précautions a prendre avant la calibration
Assurez-vous que toutes les pieces sont installées avant d’entreprendre la calibration.

Afin d’avoir accés aux points de test sur la carte contrdleur esclave, vous aurez probablement & vous
munir de deux cbles plats pour disposer la carte laser et la carte contrdleur esclave, cdte a cote.
Assurez-vous que la surface ou les cartes reposent, soit antistatique et pourvue d’une résistance de 1
MQ reliant 1a surface 2 la masse. De plus, munissez-vous d’un bracelet antistatique et reliez-le a la
surface.

Note: Les numéros de composantes de 1 a 99 se trouvent sur la carte contrdleur esclave tandis que
ceux numérotés de 101 a 199 sont situés sur la carte laser.

Afin d’éviter d’actionner involontairement le laser, retirer le cavalier JP2. Cette mesure coupe
Ialimentation du circuit de retard qui alimente la diode laser.

Il n’est pas requis d’alimenter le contrfleur maitre pour le moment puisqu’il ne requiert aucune
calibration.

5.2 Procédures de calibration pour le contrdleur esclave

5.2.1 Calibration des tensions de référence pour le convertisseur analogique/numérique du
MC68HC11
Ces tensions, servent de références pour I’échantillonnage de la température.

a) Reliez la masse du voltmétre 2 TP102 sur la carte laser.

b) Ajustez POT1 pour obtenir 3.55Vdc a TP1.

c) Ajustez POT2 pour obtenir 1.00Vdc a TP2.

5.2.2 Calibration du courant d’alimentation de la diode laser

a) Placez une diode et une résistance d'environ 3 ohms aux broches 6 et 7 du connecteur 9
broches.

b) Placez un amperemeétre de précision en série avec la résistance.

c) Mettez I'ensemble contrdleur sous tension

d) Avec le laser hors tension, ajustez POT4 (ZERO ADJUST CURRENT OUTPUT) pour une
lecture de OVdc sur TP9.

e) Passez en mode acquisition et assurez-vous que les paramétres suivants sont:
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LASER # 0 )
MODE: CURRENT
TEMP (°C): 25.0
POWER (mW) : 0
CURRENT (mA) : 100.0
MAX.TEMP. (°C): 30.0
MAX. CURR. (mA): 100.00
MAX. POWER. (mW) : 30.00
DETEC. RESP (A/W): 0.500
TEMP. READ : LM35

f) Revenez a I'écran de surveillance

g) Activer le laser.

h) Ajustez POT3 (GAIN ADJUST CURRENT OUTPUT) pour une lecture de courant de 100 mA
sur le multimétre. Ceci devrait donner une tension d’environ 1Vdc & TP8.

i) Ajustez le POT 6 pour obtenir une lecture de 100 mA i I'écran de surveillance.

5.2.3 Calibration du circuit de lecture de puissance

a) Déconnectez les broches 7 et 8 du connecteur 9 broches et ajustez POTS (ZERO ADJUST
POWER OUTPUT READING) pour une lecture de 0.00Vdc a U17-pin 14.

b) Placez une résistance variable de Sk<2 et un amperemétre en série entre les broches 7 et 8 du
connecteur 9 broches.

c) Ajustez la résistance variable pour une lecture 2.00 mA sur ’amperemetre.

d)Ajustez POT7 et POT8 (GAIN ADJUST POWER OUTPUT READING «FINE ») pour
obtenir une lecture a l'écran de surveillance de 4 mW. Cette lecture devrait correspondre a
2.00 mA divisé par la valeur entrée au paramétre DETEC. RESP (A/W) de I'écran d'acquisition
(normalement 0.500 A/W).

La calibration finale de I’asservissement en puissance se termine en s’assurant d’entrer la valeur
adéquate de MAX. DETECT., en fonction des courbes du manufacturier. Vous étes maintenant prét a
opérer le controleur esclave.
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6.0 PROTOCOLE DE COMMUNICATION

6.1 Interface

Chacune des cartes controleur-esclave est munie d’une interface séric permettant de recevoir les
informations relatives au laser telles que: sa température, son courant et sa puissance. Chacune des
commandes transmises par le contrdleur matre est représentée par un format particulier, composé
d’une série de 8 a 12 caractéres ascii. Sur réception de I'une de ces commandes, chaque carte
contrdleur esclave décode le numéro du laser spécifié dans la chaine afin de vérifier si le message lui
est adressé. Si chacune des cartes posséde sa propre adresse, une seule sera affectée par la commande
et une seule répondra 2 la requéte par une série de caracteres.

Le protocole de communication est 9600 bauds, 8 bits de donnée, 1 bit d’arrét et aucune parité. Afin
de s’interfacer aux cartes contrdleur esclave, il est nécessaire d’utiliser un circuit permettant I'accés de
type « BUS ». C’est 2 dire, que plusieurs cartes partagent les mémes fils. Chacune des cartes esclaves
requiert 4mA en entrée pour faire fonctionner I’opto-coupleur. Ainsi, Iinterface peut fonctionner sans
probléme avec 50 lasers’.

En réception, la carte controleur maftre maintient la ligne de communication a Svolts & P'aide d’une
résistance de «pull-up » de 560chms. Les cartes controleurs esclaves sont pourvues d’un opto-
coupleur 4N26 qui permet d’abaisser la ligne & la masse pour signaler un niveau 0. Le circuit opto-
coupleur 4N26 n’est pas trés rapide. L'interface ne peut donc pas fonctionner & des vitesses
supérieures a 9600 bits/sec.

6.2 Format de communication
Les chafnes 4 transmettre pour communiquer avec une carte esclave sont les suivantes:

Ajustement de la température:
Commande:
#aaWTttttFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
tttt: Indique la valeur de la température désirée Variable TempReference.
(0-00FF, 10 a 35.5deg. C)

FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WTrrFFCR
m:  Code de réponse (00 si aucune erreur).

1Une marge de sécurité de «2 » dolt étre respectée, pour contrer les effets du bruit sur 1a ligne série.
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FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Ajustement de la température maximum:
La température maximum permet de protéger I'élément de Peltier en cas de surchauffe du laser. Si la

température du laser dépasse la limite spécifiée, le laser ainsi que I'élément thermique sont
automatiquement mis hors tension.

Commande:
#aaWHccccFFCR
aa: Indique Padresse du laser (0 a FF).
ceec: Indique la valeur maximum de la température Variable MaxTemp.
(0 2 OOFF, 10 a 35.5deg. C).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WHrrFFCR
Im: Code de réponse (00 si aucune erreur).

FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Lecture de la température:
Commande:
#aaRTFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#RTrrttttFFCR

m: Code d’information: Variable Templnfo:
00:Aucun probleme.
01:Le courant dans le Peltier est au maximum.
02:La température du laser a dépassé la limite MaxTemp, le laser ainsi que

le Peltier sont maintenant éteints.

tttt: Température actuelle du laser: Variable TempValue.
(0 2 OOFF, 10 a 35.5deg. C).

FF: Code de vérification d’erreur FCS.

CR: Code de retour de chariot (ENTER).
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Ajustement du courant:
L’ajustement du courant place le contrSleur en mode « contrdle de courant ».
Commande:
#aaWCccccFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
ceee: Indique la valeur du courant Variable CurrentReference.
(0 2 OFFF, 0 2 204.75mA).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WCrrFFCR
m:  Code de réponse (00 si aucune erreur).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Ajustement du courant maximum:
La valeur du courant maximum permet d’éviter d’endommager le laser si un bris survient au photo-
détecteur lorsque le contrdle est en mode puissance. Ainsi, méme si la puissance lue au photo-détecteur
ne correspond pas 4 la puissance désirée, le courant dans le laser n’excédera pas la limite spécifiée.
Commande:
#aaWMccccFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
ceee: Indique la valeur maximum du courant Variable MaxCurrent.
(0 a OFFF, 0 a 204.75mA).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WMrrFFCR
mr:  Code de réponse (00 si aucune erreur).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Lecture du courant:
Commande:
#aaRCFFCR
aa: Indique ’adresse du laser (0 a FF).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).
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Réponse:
#RCrrccccFFCR
m: Code d’information. Variable: CurrentInfo
00:Aucun probléme.
01:Le courant a dépassé la limite MaxCurrent, le laser sera éteint.
ccce: Valeur du courant. Variable: CurrentReference.
(0 a OFFF, 0 2 204.75mA)
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Ajustement de la puissance:
L’ajustement du courant place le contrdleur en mode « contrdle de puissance ».

Commande:
#aaWPpppp FFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 4 FF).
pppp: Indique la valeur de la puissance par rapport au maximum (0 a OFFF).
Variable PowerReference.
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WPrrFFCR
m:  Code de réponse (00 si aucune erreur).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Ajustement de la puissance maximum:
Commande:
#aaWDccccFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
ccec: Indique la valeur maximum de la puissance (0 a2 OFFF).
Variable MaxPower.
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#WDrrFFCR
m:  Code de réponse (00 si aucune erreur).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

22



Lecture de la puissance:

Commande:
‘ #aaRPFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
: CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Réponse:
#RPrrpppp FFCR
mr: Code d’information. Variable Powerlnfo
00:Aucun probléme.
01:Courant dans le laser a dépassé la limite MaxPower, le laser est maintenant éteint.
pppp: Valeur de la puissance (0 2 OFFF). Variable PowerValue.
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Activation/désactivation du laser (LaserOnOff):
Commande:
#aaWOeeeeFFCR
aa: Indique I’adresse du laser (0 a FF).
eeee: Indique Iétat du laser (0=OFF, 1=ON).
s FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

' Réponse:
#WOrrFFCR
m:  Code de réponse (00 si aucune erreur).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Lecture de I’état du laser (ON/OFF):

Cette commande permet de savoir si le contrdleur a éteint le laser pour des raisons telles que la
surchauffe du bloc-laser, une puissance trop élevée au photo-détecteur ou un courant dans le laser
excédant la limite spécifiée.

Commande:
#aaROFFCR
aa: Indique ’adresse du laser (0 a FF).
- FF: Code de vérification d’erreur FCS.
: CR: Code de retour de chariot (ENTER).
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Réponse:
#ROrrpppp FFCR
mr: Code d’information, toujours 0.
ecee: Indique P’état du laser (0=OFF, 1=ON).
FF: Code de vérification d’erreur FCS.
CR: Code de retour de chariot (ENTER).

Exemple: "Ajustement de la puissance sur la carte laser 00 a la valeur 4"

Commande: #00WPO4F0

FCS = 4 XOR ‘0’ XOR ‘0’ XOR ‘W’ XOR ‘P’ XOR ‘0’ XOR ‘4’ XOR ‘FF XOR ‘0’
FCS = 56H

On transmet alors:
#00WPO4FO056CR

CR est le code de retour de chariot. Code OD en hexadécimal. Sila carte de contrleur détecte une
erreur dans la chaine transmise, 'opération ne sera pas exécutée et il n’y aura aucune réponse.
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) CONCLUSION

Le contrdleur décrit dans le présent rapport permet d’asservir, en température et en courant ou
puissance, jusqu’a cent lasers simultanément. L’ensemble est construit autour d’un controleur maitre
qui communique linformation entre utilisateur et les contrdleurs esclaves associés a chacun des lasers.
Les spécifications du contrdleur sont:

Ecart de courant: 0.00 mA 4 200.00 mA
Précision: 50 pA
Stabilité: 20 pA
Ecart de puissance: 0.00 mW a 40.95 mW
Précision: 50 uW
Stabilité: 20 uW
Fcart de température: 10.0°C2a 35.5°C
- Précision: +0.05°C
Stabilité: +0.1°C
‘ Les controles de température et de puissance se font par asservissement numérique tandis que les

courants d’injection des diodes lasers sont stabilisés de fagon analogique.
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ANNEXE A
SCHEMAS DU CONTROLEUR

Dans les prochaines pages les schémas électriques du contrdleur sont présentés.

A.1 Schéma du contréleur maitre

A.2 Schéma du contrdleur esclave pour un laser de type N (Anode laser - Cathode détecteur
communs)

A.3 Schéma du controleur esclave pour un laser de type C (Cathode laser - Cathode détecteur communs)
A.4 Schéma de la partie contrdle de température du contrileur esclave.

A.5 Schéma de la carte laser du module esclave.

A.6 Schéma de la carte de distribution
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ANNEXE B
. LISTE DE MATERIEL

. B.1 Liste de matériel pour le contrdleur maitre

- Résistances 1/4watt:

R1: 100k
R2: 10M
R3: 560
R4: 270
R5, R9: 10k
R6: 56
R7: ' 2.2k
R8: 4.7k

- Réseaux de résistances a prise commune:
RSIP1, RSIP2: 9 x 2K (10 pins)

- Condensateurs tantale avec espacement de 100mils entre les pins:
C1,C4,GC5,C6,C7: 10uF
C8: 0.1uF

- Condensateurs non-polarisés avec espacement de 100mils entre les pins:
Y C2,C3: 18pF (15 a 25pF peut faire)

- Connecteurs de type header avec espacement de 100mils entre les pins:
' HEAD1: Format 2x5
HEAD?2: Format 2x10
HEAD3: Format 2x17
HEADA4: Format 2x4
HEADS: Format 2x4

- Condensateurs de découplage de type CKO5:
DC1, DC2, DC3, DC4, DCS, DC6, DC7, DC8, DC9:  0.1uF

- Cristal XTAL1 8.0 MHz
- Transistors:
Q1, Q2: 2N2907
| - Régulateurs:
| REG1: 7805CT
- REG2: 7912CT
- Diodes:
. D1: 1N4151 (ou autre d’usage général)
D2, D3: 1N4001 (ou autre d’usage général supportant 1 ampere)

B-1
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- Circuits intégrés:

Ul: 68HCT711E9

U2: 74HC373

U3: 74HC138

U4: MK48709-15 (Mémoire non-volatile)
Us, Ué: 74HC245

U7: 74HC00

Us8: 74HC04

U9: 74HC14

U10: IM337

- terminaux verticaux (test points)
TP1, TP2, TP3, TP4

B.2 Liste de matériel pour le contrdleur esclave

- Résistances 1/4watt:

R1, R13, R37: 100k 1%
R2: 10M 5%
R3, R28, R31, R46, R49, R50: 1k

R4: 5.6k

RS: 270

R6, R7, R9, R10, R14, R20, R22, R25, R26,
R27, R29, R30, R32, R33, R34, R35, R36,
R38, R39, R40, R43, R44, R51, R52, R53,

R60, R61, R62, R63: 10k
R8: 392 1%
R15, R16: 5k
R17, R18, R19: 220
R21: 39k
R23: 8.2k
R29: M
R41, R45: 50 1%
R64: 4.7k
R47, R48 1.5k
- Résistances 1/2watt:
R11, R12, R24: 1 (1%) Film resistors
R42: 5.6
-Potentiométres miniatures (trimpots)
POT1, POT2, POTS: 20k  10tours
POT4: 50k 10 tours
POT3, POT6, POTS: 10k 10 tours
POT7: 1k 10 tours

- Réseaux de résistances & prise commune:
RSIP1: 9 x 4.7K (10 pins)
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- Condensateurs tantale avec espacement de 100mils entre les pins:

¥ C1, C10, C18, C19, C20, C21: 10uF
C11, C25: 47uF
| C16, C17: 22 uF
B ¥
| - Condensateurs non-polarisés avec espacement de 100mils entre les pins:
| C2,C3: 18pF (15 a 25pF peut faire)
| C4: 470uF
| Ci12: 25pF
i - Condensateurs non-polarisés avec espacement de 200mils entre les pins:
| GCs, C8: 1pF
C7. 0.047pF
C13: 0.1uF
Ci4: 4.7uF
C15: 0.22puF

- Condensateurs non-polarisés avec espacement de 400mils entre les pins:

Ce6: 4.7uF

- Connecteurs de type header avec espacement de 100mils entre les pins:
HEAD1: Format 2x20
HEAD2: Format 1x2
v HEAD3: Format 1x2
HEADA4: Format 1x2
HEADS: Format 1x2
1 HEADG: Format 2x20
HEAD7: Format 2x10

- Connecteurs de type « jumper » avec espacement de 100mils entre les pins:

JP1: Format 1x3
JP2: Format 2x3

- Condensateurs de découplage de type CK05:
DC1, DC2, DC3, DC4, DCS, DC6, DC8, DC9-, DC9+,
DC10-, DC10+, DC11, DC12, DC13, DC14, DC15-,
DC15+, DC16-, DC16+, DC17-, DC17+, DC18-

DC19, DC20: 0.1pF
- Cristal XTAL1 8.0 MHz
- Transistors:
. Q1, Qé6: 2N2222
Q2, Q7: D44C11
Q3: 2N3904
X Q4, Qs: D45C11
B-3




-Interrupteurs rotatifs de type OMRON A6A-10R

SW1, SW2
-Fusible 1.5 ampéres avec 100 mils entre les pins
F1,F2
- Terminaux verticaux (test points)
TP1aTP11
- Régulateurs:
REG1: 7805CTV
REG2: 7808CTV
REG3: IM317TV
- Diodes:
D1, D3: 1N4151 (ou autre d’usage général)
D2: 1N4001 (ou autre d’usage général supportant 1 ampére)
CR1: (voir sur prototype)
- Circuits intégrés:
U1l: MC68HC711E9
U2: 74HC245
U3: 74HC138
U4: 74HC00
Us: 74HC14
U6: 6N137
U7: 4N26 opto-isolateur
U8, U11,
U12, U13: 74HC374
U9: DACOSEP
U10, U16, U17: TLO84
Ul4: AD7541AK
U1s: ADS74A
U19 CD4066
U20 741504

B.3 Liste de matériel pour la carte laser
- Résistances 1/4watt:
R101: 470
R103: 100k

- Résistances 1/2watt:
R102: 6.8

- terminaux verticaux (test points)
TP101, TP102, TP103, TP104, TP105, TP106
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- Condensateurs non-polarisés:
C101: 0.1pF
v C102: 10pF

- Connecteurs de type header avec espacement de 100mils entre les pins:
A HEAD101: Format 2x20
HEAD102: Format 2x20
HEAD103: Format 1x3
HEAD104: Format 1x3
HEAD105: Format 1x2

- Connecteurs de type « jumper » avec espacement de 100mils entre les pins:

JP101: Format 1x1
JP102: Format 1x2
- Connecteurs de type « CON » avec espacement de 100mils entre les pins:
CON101: Format 1x2
CON102: Format 1x2
- Circuits intégrés:
U101: N25Q2405-12 (Convertisseur DC/DC)
U102: 74HC14

B.4 Liste de matériel pour la carte de distribution

- Connecteurs de type header avec espacement de 100mils entre les pins:
! HEAD201: Format 2x4
HEAD202: Format 2x10
HEAD203: Format 2x10
HEAD204: Format 2x10

- Connecteurs de type « CON » avec espacement de 100mils entre les pins:
CON201: Format 1x4
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13. ABSTRACT ( a brief and factual summary of the document It may aiso appear elsewhere in the body of the document itself. It is highly
desirable that the abstract of classified documents be unclassified. Each paragraph of the abstract shall begin with an indication of the
security classification of the information in the paragraph (uniess the document itself is unclassified) represented as (S), (C), or {U).

It is not necessary to include here abstracts in both offical languages uniess the text is bilingual).

| £ PRESENT RAPPORT CONSTITUE LE MANUEL D’OPERATION DU CONTROLEUR NUMERIQUE POUR DIODES
ASERS, CONCU ET FABRIQUE AU C.R.C. CE RAPPORT DECRIT A LA FOIS LA PARTIE HARDWARE ET

' 2 PARTIE SOFTWARE DU CONTROLEUR. LE CONTROLEUR PERMET D,ASSERVIR, EN TEMPERATURE ET EN
FOURANT OU PUISSANCE, JUSQU’A CENT LASERS SIMULTANEMENT. L'ENSEMBLE EST CONSTRUIT

L UTOUR D’UN CONTROLEUR MAZTRE QUI COMMUNIQUE L'INFORMATION ENTRE L’UTILISATEUR ET LES
FONTROLEURS ESCLAVES ASSOCIES A CHACUN DES LASERS. UN ECRAN A CRISTAUX LIQUIDES, UN
CLAVIER AINSI QU’UN BOUTON ROTATIF SERVENT D’INTERFACE ENTRE L'UTILISATEUR ET LE

L ONTROLEUR. DES MICROCONTROLEURS MC68HC11 DE MOTOROLA SONT UTILISES SUR LA CARTE MAITRE
b LES CARTES ESCLAVES. LE CONTROLE DU COURANT SE FAIT PAR PAS DE 50 MA DE 0 A 200.00

A AVEC UNE STABILITE DE 20 MA. LE CONTROLE DE PUISSANCE "SE FAIT PAR PAS DE 50 MW AVEC
UNE STABILITE DE_20 MW DE 0 A 40.95 MW. LA TEMPERATURE DU ?LQCﬂPASEB.?EQT,E?BE_H__W_., .
FONTROLEE DE 10.0°C A 35.5°C AVEC UNE PRECISION DE 0.05°C ET UNE STABILITE DE £ 0.1°%C.7

[N THIS REPORT, THE OPERATION OF THE MULTI-CHANNEL LASER DIODE DIGITAL CONTROLLER,
DESIGNED AND FABRICATED AT CRC IS PRESENTED. THE HARDWARE AND SOFTWARE PORTION IS
DESCRIBED. THE UNIT CAN CONTROL UP TO 100 LASERS IN TEMPERATURE, CURRENT OR POWER. THE
FONTROLLER IS DESIGNED AROUND A MASTER-SLAVE CONCEPT. THE MASTER IS RESPONSIBLE FOR THE
'NTERFACE BETWEEN THE USER AND THE SLAVE UNITS WHICH CONTROL THE INDIVIDUAL LASERS. A
,TOQUID CRYSTAL DISPLAY, A KEYPAD AND A ROTARY KNOB PROVIDE THE USER-MACHINE INTERFACE.
IC68HC11 MICROCONTROLLERS ARE USED IN BOTH THE MASTER AND SLAVE UNITS. THE CURRENT CAN
BE CONTROLLED FROM 0 TO 200 MA IN STEPS OF 50 MA WITH A STABILITY OF 20 MA. THE POWER
RANGE IS FROM 0 TO 40.95 MW IN STEPS OF 50 MW AND A STABILITY OF 20 MW. THE TEMPERATURE
FAN BE SET FROM 10 TO 35.5°C IN STEPS OF +0.05°C WITH A STABILITY OF t0.1°C.

14. KEYWORDS, DESCRIPTORS or IDENTIFIERS (technically meaningful terms or short phrases that characterize a document and couid be
heipful in cataloguing the document. They should be selected so that no security classification is required. Identifiers, such as equipment
mode! designation, trade name, military project code name, gecgraphic location may also be included. If possible keywords should be selected
trom @ published thesaurus. e.g. Thesaurus of Engineering and Scientific Terms (TEST) and that thesaurus-identified. |f it is not possible to
select .indexing terms which are Unclassified, the classification of each should be indicated as with the title.) s e e e
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