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INTRODUCTION

Tout ordinateur, IBM ou compatible, trouve ses applications limitées dans la
mesure ol il ne peut communiquer avec 'extérieur qu’avec son écran et son clavier.
Pour augmenter ses possibilités et agir sur son environﬁement, il suffit de lui adjoindre
" une carte d’'interface d’entrées/sorties analogiques.

La conception et la réalisation de cette carte avec logiciel fait 'objet de ce présent
mémoire.

La carte d’interface autorisera une multitude d’applications industrielles telles que
la commande numérique des machines éléctriques et l’acqui;itionldu signal analogique

pour des utilisations éléctrotechniques.

PRESENTATION DU MEMOIRE:
Ce présent mémoire comprend cing chapitres articulés de la maniére suivante :
Dans le premier chapitre, on donnera quelques bréve§ notions sur FIBM-PC, en
dc":c.rivant son bus d'extension et 'un de ses micro-proceéseurs INTEL 8088. On
introduira ensuite, la notion d’interface avec ses différents types.

* L’organisation type d’une chaine de mesure .numérique sera étudiée dans le
second chapitre. Dans cette partie, on présentera les différents élérﬁents de cette chaine
en décrivant Ie.pr.incipe de fonctionnement de chacun d’eux,

La conception de la carte d’interface sera élaboré dans le troisi¢éme chapitre.
Dans cette partie,‘on va étudier Pacquisition du signal d’entrée et la restitution du signal
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del sortie. Ces‘ opérations nécéssitent utilisation des. composants €léctroniques, en
particu]ier‘ I'interface PPI 8255A, qui seront étudiés en détail dans ce éhapitre.

Dans le quatrieme chapitre, on donnera la structure d’un réglage d’état, on
développera les relations générales de ce réglage pour des systémes monovariables. On
appliquera par la suite, cette théorie sur un moteur a courant continu qui nécéssite un
réglage en cascade pour comfnander la vitesse en tenant compte du courant de P'induit.

Le cinquidme chapitre consiste 2 présenter le logiciel ContCard qui facilite
l’utih’sation-de la carte. On décrira brievement les procéd-urcs éxécutées A partir d’'un
menu principal. Les organigrammes des prpcédures utilisées seront données par la suite.

On terminera notre travail par une conclusion générale.






Chapitre 1 : IBM PC et Interfaces

L1 INTRODUCleN:

Le design de lu carte d’interface a été fait pour une machine IBM/XT, car elle
'c;une compatibilité ascendante avec les générations de 80286, 80386 et 80486 d’iNTEL.
Dans cette partie, nous donnerons quelques bréves notions sur cette machine, on décrira
son bus d’extension et un de ses micro- processeur, 'INTEL 8088. Nous présenterons

ensuite la notion d’interface.

1.2 ARCHi'fECTURE DE L’IBM PC:
Les principaux composants matériets de 'IBM PC sont:
- Boitier systéme
- Clavier
- Ecran
" - Lecteur disquette
- Divers adaptateurs
Le boitier systéme contient la carte mére (mother board), le bloc d’alimentation et un
ensemble de connecteurs électroniquement équivalents destinés a enficher les
adaptateurs périphériques et I'extension mémoire.
La carte mere contient pfincipalement:
. - Le micro-processeur INTEL 8088/86
- Les mémoires ROM et RAM
- Le circuit d’horloge INTEL 8284A
* - Le temporisateur compteur programmable INTEL 82538

- Interface programmable de périphériques INTEL 8255A

3
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- Controleur programmable d’interruption INTEL 8259A
- Controleur de bus INTEL 8288

- Contrdleur de disquette LEC PD 765

- Controleur DMA INTEL 8237A

- Commuta.teurs de configuration (switchs)

- Connecteurs d’extension (slots)

1.3 BUS A CARTE MERE:[1]

La carte meére, est une carte des circuits équipée d’unl ceriain nombre de
connecteurs. Les cartes portant les processeurs, les mémoires et les circuits
d’entrée/sortie sont
enfichés sur la carte mére. Celle-ci fournit les voies de communication entre les cartes

systémes ainsi que les alimentations.

1.3.1 BUS D’EXTENSION DE L’IBM PC/XT:
Le plus important pour notre étude est le bus d’extension de 'IBM PC.IBM i
publié les spécifications complétes de son bus PC special qui différe de tous les autres

bus du marché. Le bus d’extension de 'IBM PC apparait sur cing connecteurs (slots)

. internes & la machine ,ciblés en parallele. Chaque slot comporte un bus de données

bidirectionnel a huit bits, vinght lignes d’adresses, six lignes d’interruption, trois jeux de

lignes de commandes pour ’accés direct & la mémoire et un ensemble habituel de lignes
. :

de commandes pour le transfert de données et de lignes d’états.

Le bus IBM/XT possede également quatres tensions d’alimentation et une masse.
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Il possede une ligne inhabituelle qui est la ligne d’erreur. Celle-ci est mise 4 un
lorsqu’une carte ésclave détecte un probléme lors d’'une transaction sur le bus.
1.3.2 BROCHES DU BUS iBM/XT:

Le connecteur du bus d’extension de '1BM PC coﬁtient 62 broches, a broches
éspacés de 2,54 mm. La liste de ces 62 broches qui constituent le bus est représenté en
Annexe ‘A.

L’IBM PC / XT utilise le processeur 8088 en mode maximum, ce qui signifie (iue
le systéme comprend un contrdleur de bus INTEL 8288. Le bus d’adresses et de données
apparaissent sur des lignes distinctes; ce bus est démultipléxé. IBM a tout simplement
\fait sortie sur le bus des signaux connus ALE (adresse latch enable) et AEN (adresse
enable). Le premier indique qu’une adresse valable est placée sur le bus d’adresse, c’est
a dire qu'il valide la mémorisation de 'adresse. Le deuxi.éme indique si le bus est
commandé par le processeur ou le contréleur de DMA, fa mise 4 1 du AEM signale
qu'une transaction DMA est en train de s'éffectuer. -

On trouve également sur le bus d’extension quatre autre signaux 8288 avec les
noms suivants:"IOR (1/O Ready) IOW (1/O Write), MEMR (Memory ready) MEMW
(Memory write). Ces signaux sont respectivement identiques aﬁx signaux 1ORC, IOWC,
- MRQC et MWTC du 8288. La ligne /O CH RDY, sert aux opérations avec des circuits

mémoirés ou E/S insuffisament rapides, selon un principe classique qui prolonge les
temps d'acces. Dong, il peut étfé utilisé pour demander au micro-processeur d’allonger
le cycle bus en cours. La ligne | /O CK est la ligne d’erreur. il peut s’agir par exemple

d’une erreur de parité sur une carte mémoire avec parité. Lorsqu’elle est mise 4 un, le

5
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\
MiCro-processeur regoit une interruption non masquable.

Il y a six lignes d’interruption, IRQ 2 a IRQ 7. Celles-ci sont reliées 4 un
clont(“)leur d’iﬁtcrruptioﬁ le PIC 8259A sur la carte processeur.:En conséquence le bus PC
IBM ne comporte pas de signal d’acquittemént des interruptions qui sont constituées par

‘des transactions de données avec le processeur.

Il'y a également trois pairs de lignes de demande/réponse de DMA. DRQ1 &
DRQ3 sont les lignes de demande de DMA et DACK1 2 DACK3 sont les lignes de
réponse. DACKO est une ligne spéciale utilisée pouf raffraichir les cartes de RAM
dynamique du systéme. Un autre signal, T/C, et émis lorsque le nombre appropri¢ de
cycle bus DMA g’est effectué pendant un tfansfert DMA.

Le bus Q’extension comprend aussi un ossitlateur 14,31818 MHz. et une CLK
horloge systeme de 4,77 MHz qui pilote le processeur.

\ La ligne Reset Drv est un signal d’initialisation pour toutes les cartes du bus. Les
quatres niveaux de tension fournis aux cartes sont +5V, -5V, +12V et -12V, le bus est

complété par trois broches de masse GND.
1.3.3 FORMAT DES CARTES I’EXTENSION:[5]

. Les dimension des connecteurs d’'une carte sont figées a cause de la compatibilité
avec les slots. Le format des cartes que le bus d’extension IBM PC peut recevoir et
donné en Annexe A, ce format présente les dimensions maximale d'une carte

d’extension. -
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1.4 LE MICROPROCESSEUR 8088:[1],{2]

A\

| 1;4.1 CARACTERISTIQUES GENERALES:
De fagon trés générale, les familles IAPX (INTEL ADVANCED PROCESSOR
EXTENSION}) sont marquées par': |
- La segmentation de la mémoire.
- Une structure d’adressage des opérandes dans les segménys, qui traitent
dinéctem.ent les divers types de données des langages évolués.
- Un jeu d’opération sue les registres, pour les besoins les plus divers.
- Un schéma optimisé de codége d'instruction.
I’TAPX88 est marqué par:
- 8088 se presente dans un boitier 4 40 broches.
- 8088 peut adressé¢ 1 M octets de mémoire.
- 11 dispose de 16 bits pour adresser les E/S En. mode
décodé soit 64 K octets.
- Il dispose d’un bus multipléxé(16 lignes de données).
- 1l peut fonctionner en deux modes:
* Mode minimum, le 8088 fonctionne en bus local.
. * Mode maximum, il opére dans un environnement | multibus.
- Il dispose d’'une mémoire de quatre octe.ts permettant de stocker quelques
instructions én attente d’execution.
- Adressage éomplexe pour supporter les langages évolués.

- Multiplication et division cablés.
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- Instruction de traitement de chaines de caractéres.

- Entrées/sorties en mode indirect.

L4.2 BROCHAGE ET SIGNAUX:

Examinons le brochage du 8088. Ce circuit se présente en boitier 40 broches. Le
double marquage de certaines broches se |
réféere au double mode de fonctionnement: minimum et maximum.

ces modes étant eux mémes pilotés par un signal externe éppliqué a la broche 33
marquée MN/MX (minimum/maximum‘).

Le brochage et le tableau d’attribution des broches sont

données en Annexe B.

1.4.3 ARCHITECTURE DE L’UCT:[1]
\ L’architecture interne du 8088 est donée par le schéma
synoptique Fig(L.1).
Le plus remarquable, dans 'architecture de UCT, c’est probablement sa division
en deux blocs:

- Unité d’éxecution, ou EU (execution unit).

- - Unité d’interface de bus, BIU (bus interface unit). _

Draprés la Fig(1.1), on remarquera que 'EU n’est pas en relation directe avec le

bus multilpéxé du systéme puisque
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Unité d'sxécution EU Unité d'intertace de bus BiU
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Fig(1.1) - synoptique du 8088. La ke a'asente concient 4 octers Les registres ot bus

Internes sont sur 16 bits.
Le bus de données est sur B bita.
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celui-ci est relié éu BIU. Ce bus est multipiéxé en ce sens qu’il transporte a la fois les
“adresses et les données.

La fonction principale du BIU du 8088 est de fournir I'interface physique entre
le nﬁcro-processeur et le "monde
exterieur”. Le BIU met en oeuvre les adresses, les données et les bus de commande du
systéme. 1l peut fonctionner en paralléle avec

EU. Une caractéristique originale de BIU est sa possibilité de “"pré-recherche
d’instruction”.

L'unité d’execution EU du 8088 contient une unité arithmétique et logique a 16
bits. Celle-ci est reliée aux indicateurs d’état de 'UCT. IEU manipule aussi les registres
généraux du UCT. Tous les registres de FEU sont & 16 bits.

L’avantage d’une distribution entre le EU et BIU réside dans le fait que ces deux
unités peuvent travaillées chacune de. son coté, simultanémént, ce qui débouche sur un
\foncti()nnement en pipeliné. Un micro-processenr éxecute au moins deux types
d’opérations différents :

- La recherche des instructions en mémoire,
- Leur execution
Dans le cas du 8088, pendant que I'EU execute une ihstruct;ion, la BIU appélle
- la suivante. Ainsi, ces unités fonctionnent en pipeline.

1es instructions _pré-reci‘nerchées sont mise en attente dans la BIU, dans une file

d’attente capable de récéptionner quatre octets. La B-IU part rechercher un nouvel octet

des lors quune place a été libérée dans sa. file d’attente. Elle suspend toute

pré-recherche lorsque 'EU ordonne un accés en mémoire.
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1.4.4 ORGANISATION DES REGISTRES:[1],[3]
Pour des raisons de compatibilté, le jeux des registres de base du 8088 et
fondamentalement identique & ceux de 8080/8085. Le 8088 posséde 14 registres de 16

N . A 2 M Z . + - ‘
bits qui peuvent étre regroupés en trois catégories, voir Fig(L1).

1.4.4.1 Registres généraux:

Les registres généraux de données au nombre de quatre, leurs noms génériques
sont AX, BX, CX et DX sur 16 bits chacun mais adressables commé 8 registres sur huit
bits, il se subdivisent en AL et AH, BL et BH, CL et CH, DL et DH.

Quatre registres généraux pour les pointeurs et I'index, sur 16 bits. Ils sont
spécialisés en:

"- Pointeur de pile de sauvegarde (SP)
- Pointeur de base (BP)
- Index source (SI)
- Index destinataire (DI)
Ils peuvent également intervenir dans les opérations arithmétiques et logiques.
5 i . !
Généralement, ils contiendront des décalages servant A viser une cellule dans un

segment. lls participent encore aux calculs dynamiques des adresses logiques et sont

implicitement exploitées par divers instructions.

1.4.4.2 Registres de segmentation:
Quatre registres de segments, sur 16 bits, pointant les quatre segments mémoire

en activité. Ce sont les:

11
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- Segment code (CS)
- Segment donnée (DS)
- Segment pile (SS, Stack Segment)
- Segment supplémentaire (ES, Extra Segment)
Les instructions proviennent d’uné adresse calculée a l'aide du céntenu de CS

auquel s’ajoute le contenu d’un pointeur d’instruction (IP) dans un groupe suivant. Les

opérandes viennent d’'une adresse obtenue avec DS ou SS.

1.4.4.3 Registres d’état et de contréle:
lP, le pointeur d’instrculio,' sur 16 bits est similaire & un compteur classique. Il
contient, le (jécalage servant & calculer I'adresse de la prochaing instrcution dans le
segment CS et mis & jour par le BIU;
Flags, I'indicateur d’état, sur 16 bits, 9 seulement utilisés dépendent du résultat
d’une opération arithmétique ou ]o;giqué qui vient d’avoir lieu, ce sont leé:
- CF: Mjs a 1 sur retenue, 4 0 autrement |
- PF: Parité, a 1 si octet de faible poids du résultat est pair.
- AF: retenue sur quartet de faible poids du registre AL.
- ZF: Indicateur de zéro, & 1 sur résultat nul.
- - SF: Signe, identique a bit de plus fort poids (0:Positif , 1:Négatif).
- TF: Pas & pas, a 1 déclanche une interruption aprés la prochaine
instreution pt'.liS revient A zéro. |
- IF: Autorisation d’interruptions masquablesg
- DF: Direction, & 1 décrémente l'index visé€, a 0 'incrémente.

12



Chapitre I IBM PC et interfaces

- OF: Dépassement sur résultat signé, passe alors a 1.

I.I4.5 LA MEMOIRE:

Le micro-processeur 8088 est doté de 20 bytes d’adresse qui permettent
Padressage d'1 M octets de mémoire centrale. Cependant Parchitecture de bus d’adresses
est dite "segmer{té" et le micro-processeur ne voit jamais plus de 64 K octets de mémoire
centrale en méme temps.

Chaque segment de 64 K octets est composé de 9 circuits de 64 K bits chacun. s
permettent de mémoriser 64 K octets, le 9¢me bit sevant. pour le controle de parité.En
plus de la RAM e systéme contient une mémoire morte de 8 K octets appeiée ROM

BIOS.

1.5 _LES INTERFACES:{4]

Généralement les périphériques sont placés a une certaine distance du
processeur. En outre la plupart sont construit par des firmes qui ne fabriquent pas de
micro-processeur. En conséquence, les signaux que les périphériques utilisent pour
communiqﬁer ne sont pas les mémes que ceux utilisés par les processeurs. Pour résoudre
les problemes de distance et d’incompatibilité de signaux et de synchronisati.on entre
- périphériques et micro-processeurs, nous intercallant.entre ceux-ci des circuits spécialsés
appelés "INTERFACE".

L'interface a généralement la forme d'une carte de circuit enfichée dans le bus
du processéur, le connecteur (slot) permet a linterface d’avoir acpés aux signaux du

micro-processeur. A l'autre extrémité de la carte, il y a un autre connecteur, C’est un

13
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cable relié au périphérique.

Les circuits de 'inteface effectuent quatre taches:
* Ils transforment les signaux du processeur en signaux compatibles avec
le périphériqué:
* 1s transforment la synchronisation 4 grande vitesse du processeur 4 une
cadence compatible avec le périphérique.
* Tls tansposent I'information du processeur en un format compatible avec

le périphérique vice-versa.

)
b}

1.5.1 TYPES D’INTERFACES:
Il existe trois types principaux d’interface:
- paraliéle
- série

- analogique

1.5.1.1 Interface série:

- Les interfaces serie n’utilisent qu’une seu! ligne pour transmettre I'information. 11
existe deux éspéces principales d’interface série: asynchrone et synchrone. L'interface
série asynchrone est la plus couranté pour les micro-processeurs.

kN
1.5.1.2 Interface analogique:

14
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les intefaces analogiques convertissent les signaux numériques du

MiCro-processeur en signaux a variation continue.

‘ 1.5.1.3 Interface paralléle:

Hs sont t;'és semblables au bus du micro-processeur. Les données sont transmises
sur les lignes de données tout comme sur le bus de données du processeur. Les variantes
des interfaces paralléle différent par le nombre de lignes de donnégs utilisées et par le
nombre de signaux employés pour la validation de communication. Les interfaces
parallele peuvent &tre classés selon deux critéres:

* ler critére: Le nombre de bits transmis en paralléle par linterface
(largeur du canal données).
' * 2eme critére: Cest le type d’asservissement utilisé pour le transfert de

bits entre Pordinateur et les périphériques. Il existe des asservissements a zéro fil, 8 un

fil, & deux fils et & trois fils.

15



"

CHAPFPRE 1

EPUDE GENERALE DE LA CHAINE




Chapitre 1 Ewude gén¢rale de la chaine de mesure numérigue

IL1 INTRODUCTION:

\

Pour traiter un signal analo.gique avec un systéme a4 micro-processeur, travaillant
par conséquant en numérique, il faudra assurer une conversion analogique-numérique
a lentrée. Aprés traitement, le systtme numérique, selon le cas commande des
dispositifs ¢’arrét-marche, les affichages, des régulations, etc... Par conséquent le signal

numérique issu du systéme de traitement devra étre reconverti en analogique.

Une chaine type de mesure industrielle, commandée ﬁumériquement, fait
intervenir les .co.nvertisseurs pour le traitement numérique de Iinformation et son
exploitation analogique.Si le systéme de traitement de I'information ne pcut dccepter
gu’une 2 la fois, on passe par un multiplexeur pour fairé circuler sur une voie unique
de sortie les informations provenant de sources différentes. Ce dernier peut tre suivi par
circuit qui préléve un échantilion du signal et le bolgue provisoirement; C'est le circuit

N
d’échantillonnage blocage.

IL2 MULTIPLEXAGE:

Le multipléxage est un ensemble de commutateurs analogiques en entrée, et une
sortie. Un systéme logique ( décodeur ) permet de sélectionner une entrée.
Le dispositif peut fonctionner dans le sens inverse "démultipléxeur” ce qui permet

de distribuer le méme signal sur des voies différentes.

16
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1 e i
2 - ]
Entrees . . ‘Sortiel———
Analogiques ) ' B
oo ] .
l l Entrée selectionnée

1L.3 ECHANTILLONNAGE/BLOCAGE:

Soit e(t) le signal & échantillonner:

- T

Fig(Hl:2

. La commande active le transistor & effet champs TEC, ce qui permet la charge
rapide du condensateur C & la valeur créte du signal. Cette valeur est gardée pendant
un certain temps (blocag). Pour avoir un deuxi¢me échantillon, on décharge le

.condensateur par un court circuit avec un commutateur éléctronique.
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Chapitre 1 ' Etude générale de la chaine de mesure numérique
I1.4 CONVYERSION:

On a besoin de deux types de convertisseu; dans une chaine industrielle. Un
convertisseur analogique numérique (A/D) pour que la grandeur mesurée puisse étre
traiter par lé systeme de traitement numérigque et un convertisseur numérique-analogique
(D/A) pour que I'information disponible a la sortie du systéme de traitement numérique

peut &tre exploitée par des dispositifs analogiques.
11.4.1 CONVERSION ANALOGIQUE-NUMERIQUE:

La convgrsion analogique numérique c’est ta représentation d’un signal analogique
par une expression numérique avec une précision et une résolutioln donnée.

La conversion analogique numeérique est utile pour convertir des signaux
analogiques existants en une forme qui puisse étre manipulée par un systéme a

micro-processeur.

La conversion d’un signal analogique V est donnée par I'expression suivante :

L’erreur de c¢onversion d’un ADC a4 n bits est:

18
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11.4.1.1 Caractéristiques:

\

Comme il n’existe pas de composants parfaits (idéal); donc on ne peut pas avoir
une conversion idéale, ce qui nous conduit a définir certains i)aramétres. |
* RESOLUTIOI\I:\I:'¢/2n n: Nombre de bits du ADC
. * PRECISION: c’est la différence maximale entre la valeur lue et la valeur
réelle.
* ERREUR DE ZERQO: c’est la tension qu’il faut appliquer & I'entrée du
CAN pour obtenir le code ZERO en sortie. Ceci est dit aux tensions et courants de
décalage de Pentrée du comparateur et de l’ampliﬁ(':ateur et il peut étre compenser
autbmatiquement dzins les convertisseurs & haute résolution. |
* ERREUR IDE DECALAGE: ¢est la différence entre la tension nulle

correspondant au code 00...0 et la tension de sortie réelle.

\.11.4.1.2 Différents types de ADC:

11 existe différentes techniques de conversio_n analogique numérique. Certaines
sont trés rapides mais .Lexjgeant uﬁ grand nombre de composants éléct.roniques. D’autres,
utilisent les composants de fagon astucicuse, réduisant le éoﬁt_ de materiel mais
augmentant le temps nécéssaire pour la conversion,
Nous allons maintenant é_tudier les principales techm'qﬁes de conversion analogique
numé’rique.
a) ADC paraliele ou flash:

Le principe de ce convertisseur consiste & comparer la tension d’entrée E* a n

tensions de références simultanement 3 travers une chaine de division a résistances. Ce
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. | .
convertisseur execute les comparaisons, simultanément en parall¢le. Par conséquent, son

temps de conversion ne demande que quelques dizaines de nano secondes parcequ’i! est

limité que par le temps de propagation 2 travers les comparateurs et les portes logiques.

Par contre le montage de ce convertisseur est plus important et plus onéreux, car le
nombre de comparateurs et de résistances utilis€es éroit trés vite et il est égal a 2!
pour un ADC 2 n bits: Ainsf, une conversion sur trois _bitsldemande 7 éomparateurs
Fig(11.3). Le convertisseur paralléle (flash) est le plus rapi_d;: mais le plus complexe et

le plus cher.

Vref —- EX
L e e ] S ‘
Y
. —i 8
T
. . - E
M
. —t E b
. — L Sortie
0 Numerique
. — G sur 3 bits
e I
_________________ Q
UE

Fig(1L3) - '
b) ADC a approximations succéssives: |
Le principe de ce convertisseur consiste & comparer la tension inconnue 2 des
tensions succéssives de références. On essaie tout d’abord, le bit le plus fort poids. Si la
conversion analogique de ce dernier donne une valeur inférieur a Ia tension 4 convertir,

on conserve ce bit et on essaie le bit immédiatement inférieur et on compare & nouveau
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Losque la conversion donne un résultat supérieur a la tension a convertir, on
remplace le dernier bit éssayé par un zéro et bn essaie le suivant jusqu’a I'épuisement
des bits. I'image de la tension & convertir est égale au conténu du registre de sortie
Fig(11L.4).

Ce type de convertisseur est trés répandu en faison de sa vitesse de conversion
(elle peut déscendre & 100 ns par bit) et il est aussi économique.

Sa précision dépend surtout de la stabilité de la tension de réferencg, de la
qualité de son CNA, des caractéristiques de commutations et de la précision du

comparateur.

o} R — S

rostoge ——-[I[o[1[o[a1[o]i}—{ e - _}““1

Régistre fournissant
Ex en numerigque

commande

Logique de }. __________

Fig(H.4)

Pour réaliser une conversion compléte dans ce type de convertisseur, il faut n

essais si n est le nombre de bits du registre, soit n top d’horloge.
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11.4.2 CONVERSION NUMERIQUE ANALOGIQUE:

La conversion d’une représentation numérique en u:n signal ;malogique est dite
conversion numérique-analogique (D/A). Cette conversion-est ‘utile_lorsque le syst¢me
a micro-prbcess‘eur veut commander des dispositifs analogiques.

De nombreux principes ont pu étre adoptes pour assurer la conversion numérique
analogique. En pratique, on emploie essentiellement des convertisseurs de type parallele
(les bits du mot numérique d’entrée sont appliqués en .pa;ralléle). Parrm' ceux-ci, on
retiendra les 'cohvertisseurs:

| - A résistances pondérées.
- A echelle R-2R.
Ces convertisseurs sont, par principes, plus rapides que ceux du type série mais

\exigent davantage de composants.

11.4.2.1 Différents types de DAC:

a) DAC a résistances pondérées:

Le principe du convertiseur paralléle a résistances pondérées est indiqué dans
la Fig(IL5).

Chaque bit du mot d’entrée commande un interrupteur qui sera fermé s'il est 2
1, ouvert s’i_l-est a 0. D’autre part, ces interrupteurs mettent en service des résistances

de valeurs croissantes, d’echelle 2, toutes alimentées par la méme source. Par
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conséquent, la résistance 2R est parcourue par un courant deux fois moindre que R

(iors;:lue Iinterrupteur correspondant est fermé) et deux fois supérieur a celui qui
traverse 4R; Le méme résonnement s’applique 4 toute la chaine.

Les courants élémentaires correspondent au poids repectif des bits (binaires),
dont la somme donne une sortie en courant. Si on désire fournir une te_nsion
analogique, on n’a qu’ additionner au courant pondér¢ obtenu un amplificateur 2 la

sortie du convertisseur.

[1o]o[1]1]o]o]1]
““““ T

Vref ) ) : ,
\ R! 2R| 4R| BR|16R{32R|64R|128R —F——

TR —_——— e S e e e — — Vs

Fig(IL5)

Ce type de convertisseur est simple a-vec une vitesse ‘€levée. La difficulté
majeyre, dans sa réalisation, réside dans les valeurs largements différentes des
_ résistances, auxquelles on demande, en outre, une grande précision'_et une grande
stabilité.
.

.b) Convertisseur a échelle R-2R:

Le convertisseur 4 échelle R-2R offre I'avantage de n’utiliser que deux valeurs
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de résistances, simple et double.Le principe du convertisseur R-2R a commutation de
cour;mt est présenté dans le schéma de la Fig(11.6).

Pour ce convertisseur, chaque bit du ﬁlOt d’entée corﬁmande un commutateur
connecté vers la masse pour un zéro, vers la ligne de sommation aboutissant 4
Pamplificateur opérationnel pour un 1. On constate que, quelque soit la positi.on du
commutateur, la résistance ZR qu’il pilote est relié 4 un potentiel nul. Ainsi, pour
chaque position du commutateur et 2 travers les résistances 2R, ces tensions donnent

naissance a4 des courants qui seront additionnés par. 'amplificateur opérationnel.

Vref R R R R R R R

— —{ b ool 11 e I S }———%
2R 2R 2R 2R 2R

RO

I I |

MSB LSB o

Y Yeestal

Fig(1L6)

L’aboutissement a cette distribition des tensions le long de I'echelle R-2R est
étudié en [5].
Le mot d’entrée sur cing bits binaires, peut étre allongé (ou réduit) selon le

méme principe.
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Chapitre 11 Conception_et réalisation de la carte

11L1 INFRODUCTION

Dans cette partie, on élabore la conception d’une carte d’interface qui permet la
connexion entre un microprocesseur principal, élement de 'IBM PC ou compatible, et
le systéme & régler, lors d’un reglage numérigue.

[y

* Le schéma synoptique de la carte est représenté sur la Fig(H1.1).

111.2 CARACTERISTIQUE DE LA CAR'BE
La carte est caractérisée par :
- Huit (085 entrées analogiques démultipléxées .-
- Deux (02) sorties analogiques multipléxées
Pour que, les signauxr d’entrées de la carte d’interface puissent étre aquis par le
micro-processeur, ils doivent étre: -
- Démultipléxés, car le micro-processeur nm’accépte qu’une seule entrées
a la fois.
- Filtrés, car ils présentent certaines harmoniques indésirables.
- Echantillonnés et maintenus.pendant une période T avant d’étrg acquit
par le micro-prqccheur qui travaille en numérique.
- Coﬁvertis en signaux logiques & 8 bits.
- Amplifiés
’ Les signaux de sortie de la carte d’interface doivent étre:
- Amplifiés

- Multipléxés
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Chapitre 111 A Conception et réalisation de la carte

- Stockés dans deux verrous
- Convertis en signaux analogiques
Toutes ces opérations sont assurées par des .composants éléctroniques

commandés apr le micro-processeur, par intermédiaire du PPI 8255A, et d’un bloc de

décodage des adresses, assure ainsi un synchronisme entre les différentes opérations.

1113 AQUISITION ET MISE EN FORME DU SIGNAL D!ENTREE:

111,3.1 DEMULTIPLEXEUR ANALOGIQUE (4051B): .
Pour sélectionner I'une des entrées analogiques sur la chaine d’aquisition de
données, on a utilisé u ﬁmuitip‘léxeur/ démultipléxeur 40518
Le 4051B est un mulltipléxeur/démultipléxeur de huit canaux analogiques avec

trois entrées adresses Ag-A, un sélecteur de boitier E, huit entrées/sorties

indépendantes Y0-Y7 et une entrée/sortie commune Z.

Le 40518 fonctionne comme multipléxeur (démultipléxeur) si Z est une entrée
(sortie) et les lignes YO0-Y7 sont des sorties {(entrées). Les adresses AO-IA2 et le chip
sélect E sont pris sur le port C du PPL |
La table de vérité et le brochage du 4051B sont donnés en Annexe B.

I11.3.2 FILTRAGE:
Pour éléminer, les fréquences industrielles indésirables du signal d'entrée

-analogique, it faut procéder 2 un filtrage analogique par le biais d’un fitre passe-bas, en
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utilisant un fitre de Butterworth du 2™ ordre. Le filtre est caractérisé par le gabarit

suivant [8]:

Fig(E1.2)

F,: derniére fréquence 2 3 dB 2 la bande passante.

f,: premiére fréquence a 10 dB a la bande passante.

L — e

Le filtre a la fonction de transfert suivante :
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FC(S)HE., 1 ‘
Ve R*C,C,8%°+2RC,5+1

C

Woﬁ__l_._ E- | =2

RJT, G 1

la fréquence de coupure est:

fy= et =50 Hz
2mR,\/C C,
E=0.707
Donc:
R=1 k2
C, =30 uF
C,=15 pWF

111.4 NUMERISATION DU SIGNAL ANALOGIQUE IENEREE:

I1L4.1 ECHANTILLONNEUR-BLOQEUR: (1¢PF398):

I11.4.1.1 Dgscription générale:

La régulation de notre syst¢me sera assﬁrée par un micro-ordinateur qui travaille,
par conséquent, en mnimérique. L'introduction d’un échantillonneur-bloqueur est
indispensable dans la carte. LF398 sert a échantillonner le signal d’entrée et pendant
chaque période d’échantillonnage, il bloque les portions du signal analogique dans des
intervalles ..de temps, relativement grands, pour pouvoir la | conversion
Analogique/Numérique du signal d’entrée.
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Le diagramme fonctionnel de LF398 est donné en Annexe B. C’est un circuit

huit broches, et son application typique représentée comme suit :

Sortie

Fig(111.4)

¥

La détermination du temps‘de blockage en fonction de la capacité de blockage

est représenté par la courbe donnée en Annexe B.

111.4.1.2 Caractéristique:
L’échantillonneur/bloqueur (LF398) posséde les caractéristiques suivantes :

- Clest uﬁ circuit opérant comme un suiveur de gain unité,

- Son temps d’acquisition peut déscendre en dessous de 10 us avec une trés
grande précision.

- II a une large bande passanté (1 MHz) avec une impédence d’entrée de
10 ohms().

- Présente une haute réjection de source de bruit pendant I'échantillonnage
et le b]ocage.

- La.logique d’entrée est compatible pour TTL, PMQOS et CMOS.

- 1l peut fonctionner de + 5V 4 + 18 V.
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; Faible entrée offset : Le réglage de 'erreur de décalage se fait a 'aide
d’une résistance de 1 K@ relié i I'entrée offset (broche 2).
- Faible bruit a la sortie & I'étape dé blocage.
On passe du blocage a I'échantillonnage en appliquant ﬁn niveau haut sur entrée
logique qui provient directement du port C du PPL

Le brochage de LF398 est donné en Annexe B.
11142 CONVERTISSEUR ANALOGIQUE-NUMERIQUE ADC 804:

A% .
I11.4.2.1 Description générale:

Cest un convertisseur de technologie CMOS qui utilise la méthode 2
approximation succéssive et il est compatible avec tout micro-processeur a huit bits.

Ce convertisseur parrait pour le micro-processeur comme une position mémoire

ou un port d’entrée/sortie qui nécéssite aucun interface logique.

111.4.2.2 Caractéristiques:
- La tension d’alimentation est de 5V.
- ’entrée analogique est différentielle.
- Les logiques d’entrée et de sortie sont conformes au niveau logiqué utilisé
en tech'nologie CMOS et TTL.
_ Linterface avec tout micro-processeur d huit bits.
- Le temps de conversion est de 100 us.

- Le temps d’accés est de 135 ns.
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-Lerreur de conversion est de 1/2 de la tension qui correspond au bit de

poids le plus faible (LSB). | )

-L’ADC 804 peut fonctionner avec son horloge interne ou avec une horloge

externe et ceci en introduisant un circuit RC en externe.

111.4.2.3 Signaux de commande de Padc 804:
* RD : Permet Ja lecture d’un octet a la sortie du CAN.
* WR : Autorise le début de conversion.

¥ CS : Sélectionne PADC804 et valid‘e les deux signaux RD et WR.

* INTR : Indique la fin de conversion.’

I11.4.2.4 Principe de fonctionnement:

La figure ci-dessous donne le schéma de principe de I'ADCR04,

Ve —mmmedt S e N
[w_—u——————é —————— {Convertisseur NA ¢ ———— '
—————————— -1Vj':ef
Debut de —— bt
Conversion ——————-3 ){ Registre a decalage } —————————
B S I S tat
[ Horloge ] ———————— > Sortie
S 5 S
Fig(IT1:5)
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Le signal d’entrée V, positif (0-5V) & convertir est appliqué & 'une des entrées
du comparateur tandis-que Iautre regoit la tension de référence fixée a 5 Volts.

'Lors du passage a I'état bas du signal WR, le registre interne d approximations
succéssives et le regiﬁtre a4 décalage sont remis 4 zéro. CS étant maintenu au niveau bas.

Tant que CS et WR restent au niveau bas, le DAC n’est pas retardé. Apres un
retard de 1 a4 8 cycles d’horloge, lors d’'une série de transit.ion du niveau bas au niveau
haut de WR, le début de conversion devient éffe:ctif. |

Lorsque la sortie du DAC (une fois reglée a la moitiée de la tension de référence
V,/2) se stabilise, le comparateulr indique si la fension de sortie du convertisseur
numérique /analogique est inférieure ou supérieure a la te~nsi('m d’entrée V.Sl la tension
\du convertisseur est inférieure a la valeur d’entrée V., le MSB du DAC reste a "1%, dans
le cas contraire, le MSB sera remis a "0" et la valeur d’entrée du DAC est augmentée
par la logique de commande pour queila sortie du DAC atteingﬁe les 3 /4' de V. Cette
valeur est 2 nouveau comparée a la tension d’entrée de Ve.l.e proceésus se poursuit par
incrémentation égale a la moitié du précédent jusqu’a ce que l'entrée du DAC
représente le code binaire c:orrespond a la tension d’entrée Ve; Ceci provoque le passage

au niveau bas de 'INTR, indiquant ainsi la fin de la conversion.

ETALONNAGE:

La;ension la plus faible, qui correspond au bit de poids le plus faibiLe, que ic DAC
peut convertir est de I'ordre de 19.6 miV (V,/2n). |

Pour avoir une bonne conversion de notre signal analogique, on a utilisé le

schéma ci-dessous :
\
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cs———11 [ E— Ve
RD———{ 2 18f———— DO
WR——— 3
INTR-—— 5
. 11— D7
—————— 19 - -
[ ) 20———m——— -——— Vec
9 1 '
[R] RT |
Cc2
=21 1% 7,8,10
T —————————————— L.M73%
N L lelca
Fig(LH:6)

L’ADC804 est un circuit intégré a 20 broches, son brochage détaillé est donné

en Annexe B.

11.5 INTERFACE PROGRAMMARBILE PARALLELE RRI:8255A:

I1.5.1 GENERALITES:

Le 8255A de VINTEL est un circuit d’'interface paralléle, ce qui signifie qu’il regbit
des données et les transmet du/\lzers le micro-processeur ou du/vers un ou plusieurs
périfériques sur des bus de huit bits. 11 dispose, en fait, de trois ports d’entrée/sortie sur
huit bits. Il est aussi, programmable, ce qui se traduit par le fﬁit qu’on peut imposer I'état

\d’entrée ou de sortie 2 chacun des ports et selon trois modes. 11 ne posséde que quatre

registres et il ma que peut de particularité, il est considéré comme étant I'un des
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y

interfaces les plus simples.
I11.5.2 FONCTIONNEMENT ET DESCRIPTION:

I11.5.2.1 Organisation du. PPI:
Une représentation classique du 8255A organise la répartition des entrées/sorties
en quatres groupes;
* Le port PAO 4 PA7, son quartet assosié PC4 a PC7.
* Le port PBO 4 PB7, son quartet associé PCO a PC3.
~La pr(ﬁgrammation s'effectue grice a des regitres internes.
- D’aprés le schéma synoptique du 8255A, Tinterface vers le MiCro-processeur se
[trouve sur la partie gauche du schéma. Elle .comprend les broches suivantes :
CS : Broche de sélection de boitier
-RD : Broche de commande de lecture
-WR : Broche de commande d’écriture
-AQ et Alﬂz Deux broches d’adresses
-D0 4 D7 : Huit broches de données bidirectionnelles
Sur le coté droit du schéma synoptique du 8255A, nous voyons ce qui semble étre
quatres groupes de brioches dentrée/sortie:Port A, Port C supérieur, Port C inférieur
et Port B. Les ports A et B ont huits bits alors gue les ports C supérieur et C inférieur
n’ont que quatre. Le port C supérieur est commandé par la commande du groupe A,
tandis-que le port C inférieur I’est par la commande du groupe B, comme il peuvent étre

utilisés indépendament des groupes A et B.l.es ports A et B peuvent étre mis a des
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modes
5,

ALIENTATYON

. S B

—— GND

BUS DE DONMEEY BIDIAE CTIONNEL

| COMMANGE S
mmaﬁ——‘

Foay * m A
A -
aeTs 1-PAg

W e
A ————e
A st nrumrenmre i)

BT et}

GROWPE A
POATC
4805

[
PCr-PCq

GROLEE B
POAY C
4TS

s
rCy-rCg

GROWUPE B
PORT S K
1 8TS

E/S
[ PR, 1Y

-Ch

Fig {111.7) — Smopuique de Fiotertace paratibte 8255.
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différents. Le port C supérieur est configuré selon le mode du port A et le port C

inférieur selon le mode du port B.

I11.5.2.2 Commande de base du 8255A:
L’adréssage des registres de commande est assuré sur deux bits, A0 et A1, qui
combinés avec les sigﬁaux RD et WR et ,bien str, CS définissent les opérations du

tableau suivant:

L 0 0 0 1 0 |PORT A VERS BUS DE DONNEES

c o |1 |0 |t | o |PoRT B VERS BUS DE DONNEES

ore | 1 |0 1o |1 | o [serr c vErs Bus oE powNEEs |
SN o | o |1 |0 | o |BUSDE DONNEES VERS PORT A |

______ o ] T ] ,

g o |1 |1 O | 0 |BUS DE DONNEES VERS PORT B

- R S R PR PR P —————————

gE 11 1 1 |0 | 0 |BUS DATA VERS MOT DE COMMANDE

it [ x | x | x | X | 1 |BUS DE DONNEES AU 3me ETAT

EE 11 7o 1y o |rmeas -

o SN S SUPSU MUUUNY U S S —— -

BN X X 1 1 0 |BUS DE DONNEES AU 3éme ETAT

________ I (S R, S —

I11.5.2.3 Programmation:
- Le PPI dispose d’un seul registre de huit bits pour définir sa configuration
fonctionnelle, ¢’est & dire selon les trois modes de fonctionnement et le sens des données

sur les trois ports.la programmation, seffectue en envoyant dans la registre
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corr'espondant le mot de commande approprié. Selon 'etat du bit 7 du regitre de

commande, on définit deux formats du mot de commande.

* ler format (bit 7 est a 1):

MOT DE COMMANDE

[D? Ins D5 |D4 103 Inz Im IDO ‘ Port C (inf)
N JURENN ISR IR N R 1l = entree
'\ .

- T_T_] T 1 S 0 = sortie
Port B

1 = entree

_______________ 0 = sortie

Selection mode
e 4 0 = mode 0
1l = mode 1

Port C (sup)
= entree
sortie .
Port A

1 = entree
e i 0 = sortie

—————

o
0

00 = mode 0
01 = mode 1
—————————————————————————————————— 1 = mode 2

—— _—— ———1Drapeau affich
‘ de mode, l=act

Les bits 5 et 6 commandent le mode du port A. Le bit 4 est le bit du sens des

données du port A. Il détermine si les broches du ports A sont des entrées ou des
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sorties. Le bit 3 détermine le sens des broches du port C supérieur.

" Le bit 2 est le bit de selmection du mode pour le port B (Le port B ne peut étre
en mode 2, mode bus bidirectionnel). Le bit 1 détermine le sens des broches du port B

et le bit 0 pour celles du port C inférieur.
* 2eme format (bit 7 est 0):

MOT DE COMMANDE

]:D?. IDG ]:D5 :[D4 lD?) IDZ :[Dl :\:DO :l

BN R A B R s S i B

\ Bit Armement/Desarm
e e e 1 = -~

0 = désarme

X X X i — e
[ J Sel. Broche Port C

_________ L T T T 4 T 7T FTZT1T1
Indifferents ' % 314] “gnl_

: Drapeau .du bit
———————————————————————————————————— armement /desarmement
O=Rctif

-

En plus de la définition du ler format, le registre de commande du 8255A peut
également étre définit comme le montre la figure de 2¢me format. Dans cette
configuration, les broches du port'C sont directement mise Q "1" ou & "0".Les bits 4, 5 et
6 sont indifférents. Les bits 14 3 spécifie quel bit du port C sera n;anipulé et le bit 0

AY
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A\ .
spécifie I'état que ce bit doit prendre.

I11.5.2.4 Mode de fonctionnement:

Le PPI 8255A est un circuit d’interface paralléle. La configuration des ports A, B
et C de communication avec les périphérique, est déterminée par le registre de
commande qui définit le sens des données sur chaque port et les modes de
fonctionnement qui sont:

* Mode 0: Entrée/sortie de base, dite encore E/S de bits
* Mode 1: Entrée/sortire échantillonnée
* Mode 2: Bus bidirectionne!

Mode 0:

En mode 0, le 8255A fonctionne en configuration "E/S de base" ou "E/S de bits".
Ceci signifie que les broches définies comme des sorties resteront aux niveaux donnés

\

_par une sortie du micro- processeur vers le 8255A, jusqu’a ce qu’ils soient modifiés par
une autre opération de sortie du proceseur. Les sorties en mode 0 sont mémorisées, les
entrées ne le sont pas.“

En mode 0, le 8255A peut étre configuré de 16 facon différentes. Ce nombre
comprend toutes les affectations des ports A, B, C supérieur et inférieur en entrées et
€n sorties. Tous les bits du port A sont mis soit en entrée, soit en sortie. De méme toutes
les broches des autres ports peuvent étre mises en entrée ou en sortie.

Le sens de circulation des ldonnées_ doit étre le méme pour toutes les broches d’un

port donné. Ceci signifie que le port A ne paut étre définie comme constitué de six

entrée et deux sorties par exemple. Le port C est partagé en deux et peut donc étre
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définit comme étant constitué de huit entrées ou huit sorties,- ou quatre entrées et

quatre sorties.

\ . . . s .
Le fonctionnement en mode 0 est classé comme un asservissement a zéro fil.

Aucun signal de synchronisation n’est changé entre ordinateur et périphériques. Un

asservissement 3 un, deux ou trois fils pourrait &étre mis en oeuvre en mode du 8235A.

Ceci exigerait dans Ie micro-processeur un logiciel pour gerer les niveaux de commande

de l'asservissement de lire les lignes d’état d’entrée,

MODE 1:

Le mode 1 est le mode d’entrée sortie échantillonné du 8255A. Les ports de
donnéeé en entrée ou en sortie sont les ;‘)orts A et B, les ports C servent ﬁour les lignes
de commande et d’état de lasservissement échantillonné. Le port A utilise pour
'asservissement les bits 3, 4 et 5 du port C, tandis-que, le port B utilise les bits 0, 1 et
2 du port C. Les bits 6 et 7 du port C restent disponible pour des entrées/sorrties de bits.

Pour plus de détails, nous renvoyons le lecteur a I'ouvrage[4].

MODE 2:

Le mode 2 est le mode de bus bidirectionnel d’entrée sortie, il est le mode de
fonctionnement du 8255A le plus complexe. Seul le port A peut fonctionner dans ce
mode. Le port A est utilisé comme un accés de données bidirectionnel, tandis-que 5 bits
| du port C sont utilisés comme s'ignaux d’asservissement.

Le prot B peut étre utilisé en mode 1 ou en mode 0 pendant que le port A

fonctionne en mode 2. Les bits 0, 1 et 2 du port C restant sont disponibles soit pour des
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entrées sorties de bits soit comme lignes d’asservissement pour le port B en mode 1.Pour

plus de détails, nous renvoyons le lecteur A ouvrage[4].

' BUS D'ADRESSES [
i
{ BUS DE COMMANDES -
¢ 1L BUS DE DONNEES ),

mopet —] B r —_ AT

R

P8,-PB, cmmmoes COMMANCES PA,-P
L oy et e

3% T T JRECa—

FiQ(111.8) - Les trois modes de fnctionnement du 8255,
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11.5.3 BROCHAGE DU 8255A:
Le brochage du 8255A avec les fonctions et les significations de ses broches sont

données en Annexe B.

\

I11.5.4 CONDITION SUR APPLICATION PRATIQUE:[7]

Chaque sortie du port B et (.leeilt absorber 1 mA sous 1.5 V minimum, au niveau
haut. Le port A est limité (en test) & 200 pA pour 2.4 V. Au niveau bas, I'ensemble des
ports peut fornir 1,7 mA 2 045 V. Cela revient a dire que les sgrties du 8255A ne
f)euvent, en aucun cas, directemént commandés des syst'émes de puissance et qu’il vous
faudra interfacer avec des transistors ou des Darlington (les ports BetC peuvent les

commader directement) afin de réaliser des applications pratiques.

I1L5.5 LE 8255A DANS LA CAR$E:

Dans notre carte le PP1 8255A assure le multiplexage de bus de données en
sorties a travers les ports A et B. Le port C est utih'lsé pour commander les différents
modules de la carte comme suit: |

R © _Lebit PCS, cest le chip select de 40S1B.
-Le bits PC4, PCO et PC1 sont réliés respectivement aux adresses A0, Al
et A2 de 4051B. |

-LLes bits PC6 et PC3 sont réliés aux commandes G de deux latchs 741.8373.
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-Les bits PC2 'est rélié i la commande L de ’échantillonneur/bloqueur

LF398. |
Pour assurer, ce fonctionnemnt, le PPI est utilis'é en mode 0 et tous les ports sont
cofigurés en sorties. Le mot de commande qui assure cette configuration est en hexa $80.

Mot de commande
[110101010]0 0|0

UE DU SIGNAL DE SORTIE;

1116 MISE SQOUS FORME ANALOGI

.t

'I1L.6.2 VERROUILLAGE:

Ill;6.2.1 Description générale:

‘Le vérouillage des signaux de sortie est assuré par deux latches de type
741.5373.Chaque latch est qonstitilé de huit bascule de type D.
La commande OC (output cont.r(‘)le) n’intervient pas dans le basculement ou le
verrouillage des données. Dong, on la met 4 la masse pour avoir une sortie libre du
latche.i’endant la transition positive du signal G , les Q sorties des bascules prennent les
états appropriés des entrées. Les anciennes entrées sont emmagasinées pendant la
transition négative du signal clock (G).Le 74LS373 est un CirC:l:.lit intégré a 20 pins, son

brochage détaillé est donné en Annexe,

I11.6.1 CONVERTISSEUR NUMERIQUE ANALOGIQUEMC 1508):

\
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I11,6.1.1 Description générale:

- C’est un convertisseur a4 échelle R-2R qui n’utilige que deux valeurs de résistances
simples et doubles.

Le MC 1508 est un circuit simple; car. pour beaucoup d’applications, il n’a besoin que
d’une tension de réference et une résistange a lui ajouter pour pouvoir convertir les huits
bits d’entrées en sortie analogique.

I11.6.1.2 Principe de fonctionnemént:

Le circuit MC 1508 est présenté sur la Fig(HL:9).

La sortie courante du DAC est reliée a un amplificateur opérationnel pour avoir une
tension 2 la sortie.

La 4éme pin correspond a la sortie courante du convertisseur, “dont sa valeur est

donnée par:

Ig=

Vref(ﬁ+ﬁ+ﬁ+ﬁ+ﬂs cA A, Aa)
R14

2 4 8 16 32 64 128 256

5
AZ2——16 15t —F——Vref (~)
A3——7 I0 wlﬂ
Entrees A4——18 N VO
nuemerique A5——{9 .
A6——110 T A —
A7--111 2 porr e
LSE  A8--—412 3 16-m_~l
_____________ - __C r/iLLLe
——— Vee ﬁ%ﬁ

L i s P o e e e e e e e o e i A i e i e e e i e e o o e e e —_—————

Fig(HL.9)
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On fait ajuster V 4, Ry et la résistance de la contre réaction de 'amplificateur
R, jusqu’a ce que les huits bits d’entrée au niveau haut correspondent 4 une tension de

sortie de 10V,

ETALLONNAGE:

Pour une application typique, on reléve les valeurs suivantes:

Vréi‘ =2V
Ry =Ry =1k
R, = 5k

La tension la plus faible, qui correspond au bit LSB, que le DAC pcut avoir en

sortie est de 'ordre de 0.196 V. La tension maximale est de I'ordre de 9,961 V.

111.6.1.3 Caractéristiques:
* Les tensions d’alimentation sont : 5 Vet -5V jusqua -15 V.
* Les logiques d’entrée sont cbnfo.rmes au ﬁiveau logique utlisé en
technologie CMOS et TTL.
( * MC 1508 est un circuit intégré monolytique .
* MC 1508 consiste & convertir huits entrées logiques
multipléxées non inversées.

Le MC 1508 est un circuit intégré 4 16 pins S(.)I! brochage détaillé est donné en

46




Conception et réalisation de la carte

Chapitre 11l

Annexe B,

11,7 BLOC DE DECORAGE:

Le bus d’adresse du micro-processeur INTEL 8088 est un bus a 20 bits, alors

quon a besoins seulement de 10 bits (A0-A9) car la plage d’adressage réservée pour les

périphériques de 'IBM PC se situe entre 300 H et 31F H.

Dans notre carte trois unités (ADC 804 , PPl 8255A et le 741.8245) sont

adressable. Donc, on combine ces adresses en plus de PAEN pour obtenir les commandes

suivantes:

* CS1: chip sélect (sélection du circuit) de PPI 8255A.

* CS2: chip sélect pour PADC 804.

* G: chip sélect de SN 7415245

Suivant les adresses 300 H, 301 H, 302 H, 303 H et 304 H affectées

respectivement aux port A, port B, port C, mot de commande et 'ADC 804, on tire les

fonctions logiques des commandes CS1, CS2 et G, selon le tableau suivant:

47

Fonctionnement IAREXA G [ag|a7__ _ A3[a2[A1 /KBEE_NjEéi"E§i"E_"
PortA 300 [111]o_ __0/0loj0j0 |01 [0]
| PortB 1301 |1]10_ __0]0.0/1/0)0]1/0
PortC 1302 [1]1]0- — _0]0]1,0/00]1]0
Mot de CommMande 303 |1 1/0_ . _0]0J1)1,0 0 ]1]0
| ADCB04 | 304 [1]1]0_ _ _0[1]0{0]0|1[0]0)
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CSy=Ag+ Ay + Ay + Ay + Ay + Ay + A+ Ay + Ay + Ag + AEN

C_§1 “'((A3 Ay Aq AG)‘Z—{’I AB‘AQ) AE. A_z

Ce montage de décodage est assuré par les circuits intégrés TTL suivants:74LS00,

741804 et 74LS21.

I1L.8 AMPLIEICATION ET ISOLATION:

Pour pxiotéger les signaux d’entrées et de sorties, les lignes de commandes et les
lignes d’adresse du micro-processeur de tout risque de perte d’information, on a utilisé
des tampons pour 'amplification et Iisolation de ces signaux.En effet,ce Ii;:,que est trés
faible si les lignés d E/S sont & trés courtes distances.on a utilise deux types de buffers
pour assurer la communication entre la carte et 1 ordinateur'et garantir une isolation
optimale erﬁre ces deux derniers.

* BUFFER 74L.5244;
C’est un buffer unidirectionnel a 8 bits, qui sera destiné au bus d adresses (AQ

jusqu'a A9) ef au lignes de commande AEN, R, WR et RESET. C'est un buffer 2 tois
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états, il posséde une commande qui le met en troisiéme état, bien que la donnée soit

N

présentée en entrée.Pour pouvoir satisfaire 4 toutes ces lignes de commande et

-—

l - d’adresse, notre carte d’interface doit contenir deux buffers de type 74 LS 244.Les lignes
de commande et les lignes d’adresse ne seront pas inversées, donc, on a relié les deux
commandes 1G et 2G 4 la masse.-

Le temps de propagation maximum que necessite: le transfert des informations 2

travers ces buffers est de 160 ns.

*BUFFER 74LS245:

C’est un buffer bidirectionnel & huits bits et 4 trois étatsl. 1l sera donc déstiné au
bus de donnée. Il f_audra tenir compte seulement de la commahde du sens de transfert
Dlﬁ. Elle. doit étre reliée a la ligne de commande de- lecture READ (RD) du
micro-processeur. La sélection de ce boitier se fera par la commande G qui sera

commandée par le bloc de décodage des adresses.
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"ORGRNIGRﬁﬂhE GENERALE DE LA CARIE

#dressage! Registre de
commande du PP I,

Envoi du mot de commande

pour configurer le port €

fdressage: Port C

Envol du bytecIdqui wa com-
I.. I +1 mander le derultiplexeur,
- echantillonneur-bloqueur.

La leme entrée est séléetion-
née,filtrée puis échantillon- '
née,

tdressage! ALC 884

Permet la conversion anzlogi-
que NUMEFrique.

La léme entrée sera aquise
par le microprocesseur,

Traitement de 1”algorithme
de réglage.

Algorithme & aquisition ou
degrestitution?




Adressage: Registre de
commande du PP 1.

Envoi du mot de commande pour
configurer les ports A,B et C

Adressage: Port i

Envoi de la 1&re sourtie de

govimande.

Adressage: Port B

Envoi de la 2kme sortie de
coMmande,

fidressage! Port C

i1 va éffectuer ’envoi des
données de commande des deux
lachts vers les deux conver-
tisseurs numérique/analogique
et lec commandes sergnt
envoyees vers l¢ cysteme,

RETOUR
at



CHAPITRE IV

APPLICATION
REGLAGE D’ETAT D'UN MOTEUR
A COURANT CONTINU



Chapitre 1 Application: Réglage d'un MCC

JV.I INDRODUCTION:

Avec le développemént de I'éléctronique de puissance et de I'informatique, la
commande numérique du motéur éléctrique a vu le jour, évitant ainsi emploie des
régulateurs analogiques et leurs problémes. ‘

La carte d’interface réalisée dans le chapitre précédent est utilisée en vue de la
commande numérique d’un moteur & courant continu.

Dans ce chapitre, on donne.ra la structure optimale d’un régla'ge d’éfat, dans le
cas monovariable, pour le régiage du courant de I'induit, puis le'réglgge de vitesse. En
fin, la simulation en temps réel du moteur permet d’evaluer les performances de ce

+

réglage.

IV2 REGLAGE D'ETAT:{14]

‘IV.2.1 STRUCTURE OPTIMALE:
Le réglage d’état se,base sur la structure optimale obtenu aprés minimisation du

¢ritére quadratique suivant:

n-1

J=Y_ [eT(k) 0e(k) +uT(k) Ru(k)] (IV.1)

k=0

Le vecteur optimale de commande est donné par:

i '.:

Ulk] =-KJ X, [k} + K, X, [k] +K,W[k] -K,VIk] (IV.2)
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La structure optimale de réglage est données par la Fig(IV.1)
IV.2.1 EQUATION DU SYSTEME:

Soit Jes équations d’état échantillonnées du systéme a régler:

X, [k+1] -F_X[k] +h ULK] + h,, V[k]

Y[kl =CJ X, [K] (1v.3)

Il est parfois nécessaire d’introduire un régulateur intégrateur dans la boucle de .

réglage dont équation d’état aux différences est donnée par:

X, [k+1] =X, [k} + W[k} - C5 X, [K] (Iv.4)

- En introduisant le vecteur d’état globale:

X, [k]
- |7* (IV.5)

X[k] X [K]

Les équations d’états échantillonnées du systéme globale sont: -
X[k+1] = FX[k] + hULK] + b W{k] +h, VK] (19.6)
Y[k] -CTX[k]
AVCCZ
Fy O h
el h'm

G 1 (IV.7)
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La grandeur oﬁtimale de commande devient:
Ulk] --KTX[k] +K,,,W[kj ~K,V[k] (IV.8)
Avec:
KTe[KT -K|] S | (IV.9)

En introduisant (IV:8) dans (IV.6), on obtient les équations d’états

échantillonnées du systeme global fermé:

X[k+1] = F X k] + by, WIk] +hg, VK]

IvVv.10
Y[kl -CTX{k] ( )
Avec:
FgﬁF—hKT
Q - hg,=h,+hK, (IV.11)
' hgvabv-thV

1V.2.3 DEFERMINATION BES COEFFICIENTS PE REGLAGE D’ETAT:
D’aprés Iéxpression de la commande optimale (IV:8), il est nécessaire de

determiner les coéfficients de réglage d’état K", K* et K, pour assurer le réglage.

IV.2.3.1 Coéfficients de la contre réaction d’état(K™):

1.équation caractéristique du systéme en boucle fermée est déterminé par:

P(z) =det(zI-Fy ) =z +y,, 2% +. ... +Y,2+Y=0 (IvV.12)
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Les coéfficients y, de ce polyndéme sont en fonction de KT et K,.Cette équation
permet de déterminer les poles du systéme en boucle fermée.
L’assignation des poles z;, Z,, .., Z, du systéme globale fermé détermine

I'équation caractéristique associée a la matrice F,.
P(z) =(z-2)) {z-2,) ... (2-2,) (IV.13)
Cette relation peut s’exprimer sous forme d’un polynﬁmé:
P(z) =z7+q, 27 +. . . +a zva, - (IV.14)

La relation entre les poles z; et les coéfficients o; est donnée par le théoréme de
Viete.
' 11 est trés commode d’utiliser la méthode de comparaison pour la détermination

de K' pour le systéme de petit ordre, en identifiant les deux équations; (IV.14) et

(IV.12).

1V.2.3.2 Coéfficients de l’intervéntidn directe des grandeurs de consigne et de
perturbation K, et K
La détermination du coéfficient K, de l'intervention directe de consigne utilise
l Vdeux possibilitées:

-Méthode de compensation d’un pole du systéme globale fermé.

o

K= —% (IV.15)
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ol z; étant le pdle & compenser.

-Méthode de I'annulation de la gréndeur d’état de régulateur en régime établi.

K,= 1 (IV.16)
"ol (1-Fy+h,K]) 1R, :

<

La détermination du coéfficient K, de lintervention directe de la grandeur de
perturbation, utilise la méthode de I'annulation de la grandeur d’état du régulateur en

régime établi.

X - cy(1-F.+h,K)1h,, ) (IV.17)
Vool (1-F,+h KJ)‘h,

2

IV.3 REGLAGE DIETAT D

UN MOFEUR A:COURANT . ONBINU:

1V.3.1 DESCRIPTION DU SYSTEME:

‘Le systeme 2 rééler est un moteur A courant continu & éxcitation séparée
alimenté par un convertisseur de tension.Le circuit de Vinducteur est alimenté.avec une
tension constante. Lc ;:ircuil de Pinduit est alimenté par un redresseur monophasé 2

thyristors. Ce moteur est couplé A une charge variable.Voir Fig(IV.2).

IV.3.2 MODELISATION DU SYSTEME:

. L4

-Equation éléctrique:
L’équation élécrique de Pinduit est:

Le moteur étant éxcité A courant nominal, I’équation réduite de Iinduit est
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dI,
Ug= (r +r.) Ig+ (L+L,) It +E; - (IV.18)

donnée par:

di, K.(ug~n)-i,

= (1IV.19)
dt T,
Avec:
' L +L
K = 1 et 9-—————a+ =
r +ry I, I,+r,
-Equation mécanique:
de
J—’dt =C9_CI' Cf (Iv-zo)
Co=Cply

“Passant aux grandeurs relatives:

dn _ Km (ia—cr) -n

Bt (IV.21)
dat T,
Avec:
-~ C'n J
Km fQ et Tm -'E
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-Equation du convertisseur:
Le redresseur a thyristors est représenté par une fonction de transfert de premier

ordre de constante de temps T,

LY (IV.22)
1+sT,

I’équation différentielle du convertisseur est:

du, K.v.-uy
dt T,

c

(IV.23)

1V.3.3 SCHEMA FONCTIONNEL DU SYSTFEME:
A partir des équations réduites du fonctionnément (IV.19), (IV.21) et (IV.23), on
en déduit le schéma fonctionnel FigV.3).les paramétres du moteur sont donnés en

Annexe C.

IV.3.4 STRUCTURE GLOBALE DE R'EGLAGE: [13]

La commande de vitesse nécessite la limitation du courant, il est alors adopté une
structure de ré'gla'ge d’état en cascade. Cette structure est basée sur la structure optimale
de réglage Fig(IV.1). La structure globale Fig@lV.4) comprend un réglage d’état dans la
boucle intermédiaire du courant et un réglage ¢’état dans la boucle principale de vitesse.

La contre-réaction du vecteur d’état est formée des grandeurs iy et uy pour le

réglage du courant et des grandeurs iy et n pour le réglage de la vitesse.
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Application: Réglage d'un MCC

-

Figl V1) -

‘Représen

[ 30— (=]

du réglage d'état d'un systéme monovariable.

tation schématique de la structure optimale

Tem

[Eﬂ“;%> h , = Bt

'Fiq(IWr)f Structure globale du réglage d'état en cascade,
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lskRs Lla Ra

Charge
variable

flO

Frotteonenk

Fig(IV.2) Schema du systeme a regler

Cr

Ve o] —Ke Ud‘ Q o _Ke é‘ Km n >

1+Tc. s 1+Je.s +Thn.s

Fig(IV.3) Schéma fonctionnel du systeme
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IV.3.5 REGLAGE D’ETAT DU COURANT:

Les équations d’état aux différences du systéme sont données par[15]:

X lk+1] =F X [K] +h, v [K] + b n (K] (I‘-I.25)

i Lkl =l x, (K]
Avec:
1 T KBT KcKeTz
T, 2T T,
F,'s- hs" :
o 1-Z] | Efp T (IV.26)
Te T.\" 2T,
K, 72
—_——r T_ T
hg,= T, 27T, Cs =(1 0]

IV.3.5.1 Structure de réglage:
En ne considérant que la boucle interne, la structure du réglage intermédiaire est

réprentée par 1a Fig(IV.5).

V.3.5.2 Equation d’état du systeme:

A partir des équations réduites de fonctionnement (IV.19), (IV.23), on a obtenu

les équations d’état du systéme:

63




Chapitre IV Application: Réglace dun MCC

k1 _7%' T, | [ig | 2 Ke
_d - ¢ “ a4y K.|v,+| Te|n
Ly o -1l |7 0 (IV.24)
T, €
id
i4=[1 0] {
Ug

lV.3.5.3.Détermi'nati0n des coéfficients de réglage:

La déterr_nination de coéfficients de réglage nécessite un bon choix de la période
d’échantillonnage et une assignation de poéles. Afin d’obtenir un comportement
dynamique satisfaisant du systtme, on doit choisir des pdles garantissant un

amortissement relatif optimal selon [14].

Zy o= Exp(wT) [cos (wT) + F8in(wT)) - (IV.27)

Comme notre systéme, est du 3éme ordre, on choisira une paire de pdles
complexes conjugués et un pole réel {14].

La période d’échantillonnage choisie est: T=20ms .

Z, ,=0.29£50.3
Z,=0.43

-D’ou le calcul des coéfficients donne:

KT=[0.1609 0.2343 -0.0634]
K,=-0.1112

K,=0.1277
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'! IV.3.6 REGLAGE D’ETAT DE LA VITESSE:

1V.3.6.1 Détermination de la constante de temps équivalente:[:13]

| Pour simplifier 'étude du circuit principale, on remplace le circuit de couraﬁt en
boucle ferméelpar un systéme- équivaleént

du ler ordre de constante de temps T, Cet?;e constante de temps s’obtient de maniére
a assurer I’égalité de la surface de réglﬁge pour la réponse réelle avec celle de la

réponse du systéme du ler ordre dont sa fonction de transfert est:

14T,

1V.3.6.2 Structure de réglage:

La Fig(IV.6) illustre la structure de réglage de la vitesse de rotation.

1V.3.6.3 Equation d’état du systéme:

Le systéme 2 régler est régi par les équations d’états suivantes:

K
a) " T L
=TT T A I Tal
il | o A||7 (IV.28)
\ eq )
Teq
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n

ot vl
'iCQ" - ' Ke “ | % ] id
o \ Li; ;fﬁﬂi*hﬂﬂtl' 1+sTo ';:E:'{m
) -
W)

Fid(p{S)- Schéma du circuit de réglage du courant.

R Ead

3
Q
N

l}

3
Y
o’

|
qu(lVﬁ)- Structure de réglage de la vitesse de rotation,
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Chapitre IV Application: Réglage d'un MCC

Les équations d’états aux différences du systeme échantillonné sont données

par[15]:
X, [k+1} =F X, (k] +h, I 1K]*+h,,C,LK] (IV.29)
nik) =cJSx, k]
Avec:
.
Xs =[n 1
1 T KmT KmTz
FS: m m hsﬂ oq mz (IV.BO)
0 1-—- (T =)
Teq Teq 2 Teq
K, T?
IRl T
hsvn Tm 2 Tm Cs [l 0]
0

IIV.3.6.4 Détérmination des coéfficients de réglage:

’Ia structure de réglage de vitesse est identique 'a celle du courant. Alors, la
méthode présentée dans le paragraphe(lV.3.5.3) permet aussi le dimensionnement des
coéfficients de rég]agé de la boucle principale. Ce dimensionnement nécessite la

.connaissance de la constante du temps équivalente T,,. Elle est déterminée 4 partir de
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la réponse indicielle du courant: T,,=45ms.

"

Sachant que la boucle de vitesse est trés lente par rapport a celle du courant,
dong, la partie réelle des pdéles est trés proche de 1.

z;, ,~0.90+70.098
Z,=0.95

"KT=[5.698 0.14 -0.421]
K,=2.899
K,--1.14

1V.3,7 SIMULATION ET IN?FERPRETAII’ION :

~ On a utilisé, pour la simulation numérique de notre systéme, le logicie! Simnon,
1l permet de simuler des systémes linéaires, non linéaires, continus et discrets, comme
il permet, aussi, les conections interractives entre eux.

Lors de foétion'nement du moteur, le courant d’induit peut atteindre des valeurs
excessives. La méthode de réglage en cascade a permet sa limitation comme le montrent
les courbes de simulation.

les courbes obtenus par simulation sont représentées ci-dessous:

-La Fig(IV.7) représente le courant et la vitesse de démarrage & vide du moteur.

' tLa Fig(IV.8) représente le courant et la vitesse de démarrage & vide avec

changement de consigne en régime établi.

-La Fig(IV.9) représente le courant et Ja vitesse de démarrage & du moteur avec
. :
apparition d’'une perturbation en régime établi.

-La Fig(Iv.10) représente le courant et la vitesse de démarrage en charge du
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' moteur avec apparition d’une pertubation en régime établi.
-La Fig(IV.11) représente le courant et la vitesse de démarrage en charge du
moteur avec apparition d’une pertubation en régime établi sans contre-réaction K =0,

D’aprés les courbes obtenues par simulation, le réglage par retour d’état assure

des réponses optimales et donne de bonnes perfonhances. Cela est di a la présence des
coéfficients d’intervention directe de la pertprbation et de la coﬁsigne.

En pratique, la charge n’est pas toujours mesurable, la Fig(-W.li) montre un cas
réel (K,,=0). On remarque que la prise en charge de la pertubation est moins rap.ide que

dans le cas de la Fig(IV.10). Done, Iintroduction d’un observateur reste interéssante.
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Bt

n - T T T 1
il [ 1 15 tenngs (5) 2

Fig(IV.7) Démarrage a vide du moteur.

[

T T ¥
i 05 1 5 remps(s) 2

-Fig(IV.8) Démarrage 2 vide avec changement de
consigne en régime établi. ‘
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-0 ~ T T T 1
" 35 5 15 (s (s) 2

Fig(IV.9) Démarrage a vide avec apparition d’une
perturbation en régime établi.

u4 "

- 1§

T T ¥ 1
It [t ! 19 1o (63 L

Fig(1V.11) Démarrage en charge avec apparition d’une
perturbation en régime établi.

71




Chapitre [V ' Application: Réglage d'un MCC

3]

as

T T T 1

U oY 1, 15 erps(s) 2

Fig(IV.11l) Demarrage en charge avec apparition
d’une perturbation en regime etabili
sans contre-reaction K;,=0. '
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Chapitre V ' " Présentation du logiciel

V.1 INTRODUCTION:

Le logiciel Contcard (Control card) a été réalisé pour familiariserl’utilisateur avec
les' différentes fonctions de la carte.

Contca“rd a été développé, en utilisant le _Logiciel générateur d’interface TV-
TOOL sous Penvironnement de programmation Turbo Pascal version 6.0, utilisant le
systéme d’éxploitation MS-DOS.1I peut fonctionner sﬁr tout micro-ord‘inateur répondant
a la norme IBM-PC et compatible et disposant d’un écran graphique. Il comporte
plusieurs fonctions appelées & partir d’un menu principal comme le pfésente la Fig(V.1).

*

V.2 PRESENTATION DU MENU:
A\

V.2.1 TEST:
| Cette fonction fait appel & un sous menu:
_ Test des qntrées. ,
- - Test des sorties.

Elle permet a l'utilisateur de tester le fonctionnement de la carteen entrée et en

" sortie.

V.2.2 ACQUISITION:
Cette fonction fait appel a sous menu:
| - Nombre des entrées.
- Fichier des entrées.

\ - Lancer Acquisition.
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Elle permet 2 Y'utilisateur de stocker des entrées analogiques dans un fichier de
données. Le nombre des entrées et le fichier sont choisis par l'utilisateur. Le nombre
makimale des entrées est huit et le nom par défaut de fichiér est "SANSNOM.CTD", Le
fichier de données est compatible au Logiciél GRAPHER.

L’organigramme d’acquisition est représenté par la Fig(V.2).

V.23 RESTITUTION:
Cette fonction fait appel 4 un sous menu:
- Nombre des sorties.
- Fichier de sorties.
- Lancer Restitutioﬁ.

Elle permet & Vutilisateur de générer un ou deux signaux analogiques a la sortie
\ ,
de la carte, & partir des données stockées dans un fichier.

L’organigramme de restitution est présenté par la Fig(V.3).

V.2.4 COMMANDE MCC:

Cette fonction permet le réglage d’état d’'un moteur a courant continu. Le sous
menu permet d'introduire les différents coéfficients des. contres-réactions de réglage du
courant et de vitesse. 1.’algorithme de commahde éxige i’introduction' de la consigne de
vitesse"et de la charge du moteur.

L'organigramme de commande est présenté par la Figtv.4).
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V.2.5 FIN:

\ ' . N L
Cette commande permet de revenir au systeme d’exploitation.

V.3 PROCEDURES DE BASES:

Les algorithmes de différentes fonctions de menu principal utilisent les procédures

de bases suivantes:

V.3.1 PROCEDURE SAISIE:
Cette procédure commande le multiplexeur 4051B, échantillonneur/bloqueur
LF398 et PADC 804 pour permettre la saisie d'une seule entrée

analogique.L’organigralﬁme de saisie est donné par ld Fig(V.5).

V.32 PROCEbURE RESTI:

Cette procédure plermet la restitution d’une seule sortie 4 travers Pun des ports
\A ou B du PPI et le stockage de cette sortie dans u‘n cirguit de verrouillage.
L’organigramme de Resti est donnée par la FigV.6). |
V.3.2 PROCEDURE GLATCH:

Cette procédure commande les deux. circuits de verouillage en sortie(G) pour

permettre la conversion numérique/analogique de leurs contenus. L'organigramme de

Resti est donné par la Fig(V.7).
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A

Test = e Entrees
Acquisition f—————————u—m Sorties
Restitution +——--— q
Commande MCC |————- P
———————————————————————— Nbr/Entr.
Fin N
——————————————— Fich/Entr.
v . Lancer/Acqu.
: b )
I
L Nbr/Sort.
Fich/Sort.
L Lancer/res.
———————————————————— Reg/Courant
Reg/Vitesse
Lancer/reg.

Fig(V.1) Menu du Logiciel .
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Fig{'V.3) ORGANIGRANME DE RESTITUTION
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Fig('V.5) ORGANIGRAMME DE SAISIE(D)
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Fig{V.6)ORGANIGRAMME RESTI (V)
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 CONCLUSION

Pour pouvoir élargir le champ d’application des moteurs éléctriques, en utilisant
de différentes techniques de réglages numérigues cjui necessitent 'emploi du
rﬂicro-proceéseur pour sa rapidité de calcul et sa facilité d’adaptation, on a réalis¢ une
carte d'interface d’entrées/sorties pour IBM-PC et compatible dont sa tiche principale
consiste A assurer la communication entre le systéme rée! et le microordinateur nllum' du
programme de réglage.

Cette carte, présente les caractéristiques et comporte, pratiquement tout ce que
I'on peut attendre d’une carte d’E/S 4 la pointe de la téchnologie. l

La mise en place d’une telle carté, permet d’accomplir la_ tache de réglage par
calculateur avec des entrées et des sorties analagiques.

Conﬁne nbtre carte ne peut traiter qu'une seule en_trée a la fois, et le
micré-ordinélteur n’a qu'un seul bus de données bidirectionnel et pour pallier a cet
inconvénient, on a doté la carte par un circuit intégré spécialisé le PP 8255A. Ce circuit
est chargé d’établir des connexions en entrées ot en sorties selon le besoin du traitement
et aprés un mode de programmation choisi. |

D’analyse des autres éircuits utilisés a été essentiellement, portée sur le
convertisseur ADC804 qui npermet'iAaL conversion analogique numérique en huit bits.

L’adressage de la carte est assuré par un blogue de décodage des adresses du bus
d’extension du PC, suivant une marge ré:;ervée dans la mémoire et quelques signaux de

commande établiront, ainsi, un synchronisme entre les différentes opérations éffectuées
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dans la carte.

A Pour une éxploitation meilleure de la carte et péur faciliter son utilisation, on a
présenté, A la fin de ce mémoire, un Logiciel dont le réglage d’éfat d’un moteur
courant continu fait Fobjet d’une application dans son menu principal.-L’étude théorique
de ce type de réglage a été fait dans le chapitre précédent.

11 nous reste & mentionner, que le calculateur a permet la régulation numérique
des systemes complexes en utilisant des techniques de réglages trés avancées, par
Tintermediaire’ des cartes d’interfaces. Si les possibilitées offertes par une seule carte
savérent insuffisantes pour lapplication envisagée, rien n‘empéche d’installer une

seconde dans ordinateur ot a Pextérieur.
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Annexe A

CONNECTEUR D'EXTENSION DE L'IBM-I'C

Fntrée
Rroche Nom nu . Fonction
Sortie v
Al I O CH CK 1 « 1/0) Channel Cheek » z test de parité
A2 A AY 1)7 a no E/S | ocict de donnée -
T Am lft’) CHRDY ) T « 170 Channel Ready » : pour E/S Tentes
AlY AEN h w Adress Enable no: al;mriralion de DMA
AlZA AL | A 194 AD L Adresse sur 20 bits

Bl C:ND e Masse

B2 Reset DRV S « Reset drivet » : ré-initinlisation du sysiéme

pl + 5V — Alimentation

B4 iRO2 E Demande diinterruption

Bs sy = Atimentation :

213 _IIZJ'ROZ E Demande de DMAZ, ,

B7 S PAY — Alimentation

RA Réservé — Sur I'XT. sert a la sélection de carte

B9 12v — Alimearation

BIO -;‘IND — !.Wassc

11 MIEMW b lcrsrure mémoire

Bl2. i !‘ 'LMR S —l—.,(‘(:l ure mémoire : .

B3 I(JW b Feritwee E/8

R4 IOR 5 Lecture E/S
m—“lll.-lns - I!A( M . S DMA 3 acquise

ni6 hRO'I E l)r'm:smlc de DMA ]

ni? NACK] N ——;? _______ PMA 1 acquise ‘ -

mA I)R-O_I K Demande de DMA §

B1y .-!]ACKO S A O acquise

R20 LK S Horlope systiéme 4,77 M4z, rappen cyclique 33 Oy
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Brochage du RORR
Broches | Marquage Fonction Type Mode
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Annexe 3

9al6 AD17 a ADO Adresses-données, bits 72 0 Bidirection-
nel, 3 états -
17 NMI Demande d'interruption non
masquable Entrée -
18 INTR Demande d'interruption masquable Entrée -
19 CLK Horloge systeme Entrée -
20 IND [ Masse -~ -
2] RESET | Reset systeme Entrée -
22 READY | Commande d'attente Entrée -
23 TEST Adltente sur test Fntrée -
24 INTA Acquisition de demande d'intet-
ruption Sortie MN
Os1 Etats de la file d'attente Sortie MX
. 25 ALE FEchantillonnage de Vadresse Sortie MN
Q50 Erats de la file d’attente Sortie MX
26 DEN | Données autorisées -Sortic,3 états | MN
! S0 Etat du cycle bus Sortie, 3 états | MX
27 DT/R | Emission des données/réception Sortic, 3 états | MN |
Sl Etat du cycle bus. : Sortie, 3 états | MX
28 10/M Entrées-sortics/mémoires Sontie, 3 états | MN
52 Etat du cycle bus Sortic, 3 états. | MX
29 _WR_ | Commande décriture Sortic, 3 états | MN
LOCK | Verrouillage priorité bus Sortie, 3 états | MX
30 _HLDA _ {Accord du HOLD Sortie” MN
RQ/GT1 | Demande de bus/Bus accordé Bidirectionnel | MX
1 HOLD Y Demande de déconnexion des bus Entrée MN
RQ/GTO | Demande de bus/Bus accordé Bidirectionnel | MX
2 RD Commande de lecture Sortic, 3états | ~
, 33 MN/MX | Choix du mode min/max Entrée -
34 550 Equivalent 2 50 du mode maximum Sortie -
35a38 | Al9/56a
A1a/S3 | Adresse/Etat "Sortic, 3 états -
39 AD15 Adresse-donnée Bidirectionnel
: 3 états -
40 vCC +5V Entrée -
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, . 4051B _
8-CHANNEL ANALOG MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER

DESCRIPTION — The ANG1A 11 rn R-Channe| Analng Multipla e/ Damultipteer with {hran Addrees F
inputs |Ag=-A,l, an artlve LOW ! rabin input (L1, alght Independent therina/Qutputs (Yg-Yq) and a
Camman ?ﬂfmtp’Oumm [FPAR

LOGIZ SYMROL

The 40151 B contalne sight hidirrcsional anatog swliches, sech with one slde connected to an Indepen.
dant Input/Output Y --V7l mrl the nthers tlde connnctard to a Common tnput {Output {21 Wiih the
Frahls tnput (EF LOW, aone ot the elght switches [+ aelsctnd fiow tmpedances, ON qinte] by the thine
Addrdress Inpoty U\O—A LW tha Foehle Input (F) HIGH, alt switchoe are In the hlgh impridance
OFF qiate, Independent of the Ackirass Inputy,

Von and VSS nte tha twn sunpiy valtwmw connections Frr the diglinl genteol npos U\? J\;, El, Thelr
woltage Hmite are the same wa far ot other dighial CMOS. The annreg Ingrate/outpurs "’nr Yy, FAR LY
swing betwara Vi 5 ns a ooltlve Imibe pnd Ve e ae s negative lmit, Vi p - Ve may nat exeeed 150 V.
For oparation as A dlaltal mutiwixerfdemultiplexer, Vep b connectad 1o Ve (typleally grounil.

LE TR LIRS LI b SRR R B}

Pl iddd

e ANALDG OR DIGITAL MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER ! [
a COMMON ENABLE INPUT (ACTHE LOW) ' P S
. ) ) l . amAn
PIN NAMFR - ’ ! |
Yo- Yy Indepandant fego s f0aiputs o nI ! :
Ay Ay Adtrlraay Ingaite . : [ I
i Foantte thput [Active LOW) ! !
2 Carmman Inpa /Mot l !
TRUTH TANLE
INPUTS CHANNE LS .
A Ay Ay Ag Yo Z Y2 | Yy T ¥R iV Z | Y- 2 Yy 2| Y-
Ll L L on | oFF | oFR ['OFF | OFF | OFF | OFF | OFF Yop = Pln 6
L]k L H nre | oN oFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ¥gs = FInB
L|lL | M v r | oFf | on | OFF | oFr | OFF | OrF | OFF" Veg = Mn?
LtL H H t:F | QFF | OFF | ON OFF | OFF | OFF | OFF ’
L ] L L neE OFF OFF OFF N OrF OFF OFF ! CUNP_.I.FCTION DIAGRAM
LM L H OFF ore | orF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF DIP (TOP VIEW!
LiH L w L are'l ofF | oFr | OFF | ore ] oFF | ON | OFF
Liw el u oFfF OFF | orr | OFF | OFF { OFF | OFF | ON
H X X X ors | ofrF | orF | OFF | or+ | OFF | OFF | OFF

L = LOW {evel
M- HIGH Lavel
X ¢ Don'tCara

40618 FUNCTIONAL LOGIC D'AGRAM _ -
r-.’) o] . ’ C AT v, :] ™
i |D 7 AT :’ "
| 4 [; v, ¥a : ",
[Duamf o L R ] . '
- . 5 5
- (Frrm—bey B — Il [_ At *a :]
R I e T A o
- TS SN
e : O MR
JO N . I‘
Vap = Pina et m ' |
VSS - FlnA | tar s, - i
Veg = Pint Tha Histaak werina hm tha 1ema
() = Plo Numbars pnestn{Connmtion Olagram re the
el sndine Package_

[ES—— - PR




Annexe R

N

FARCHILD CMOS «» 40518

OC CHARACTERISTICS: Wy 05 shown, Ve ~ 0 W {5 Note th

- LIMIS T
SYMROL | PARAMITEN | Ty eav T vy siav ] TumTs | TrMe | TrST CoNDITinNs
MIN [ 1Ye Tmax | amn [ rve [max [ v | Ter [ max :
an amn nh :m;) an | 20 MM
1nn | roniy 5 | non a0 | »a0 141 75°C
ON i 129 | 110K 1 | Ao fn | nan MAX Vig = Yo 0 VEr
R Raittance I a0 | ‘Ann 5| aan Tan"|"ran MmN Nots 7 .
XA 10 | 1000 65 | nng AN | 2AG 1 7m'c :
160 | 1100 "N | 6on 70 | armn MAX ;
e e e - . N T . R,
ARAN Anes Hsiwnnn Aoy Iy 1] 1] 1 n°e Noiw 2
Twn Channals '
OFF"S". |— T T ) T E-v o
T 200 oD
Lenkans Vg5 * VDD"?
Vg =\ Y
Cutreny, All - a0 i W T VoD or Vi
iz Channnly OF T n& w™C Ve = Vi o Vpn
- CAme T T T T T IR i WMo v Vel
Any e 100 557 Yon
Channel -_)l(l\,‘- e S Yo Vis = Vop or Vrg
Ot - Vas = YEE ™ Voo
Quissceny 0 an fn MIN, 25"C
®C . uA Vss " Vir
Pownr 10 300 GO MA X N !
'DD P R PR R . . - ALl e 1 At
H Supnly g 10 20, MiIN, 26°C
XM uA Vpp ¢ Vee
Duwpatinn 150 N0 "O0 Ma X L -
Notes on following page. ' 1
V
| .
4 3
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Annexe B

. - - R
'nte! B !
: : ‘ _"‘-’f:?,.? !
N/

. 8255A/8255A-5 R
_ PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE .

-~

n MCS-85™ Compatible 8255A-5 = Direct Bit Set/Reset Capability Easing

m 24 Programmizble /O Pins Control Application Interface

n Complately TTL Compatible w 40-Pin Dual in-Line.Package

m Fully Compatible with Intel® Micro-

processor Families m Reduces 'Syst_em Package Count

a Improved Timiag Characteristics m Improved DC D?Iving Capability

The Intel® B255A is a naneral purpose programmable IfQ device designed for usa with Intal™ micropronessors, (| ha
24 110 pins which mav oe Indivigually programmed In 2 groups of 12 and used In 3 major modes of operation, in the e
mode (MODE O), eacth group of 12 1O pina may b programmaed in sets of 4'to ho Input or output, In MODE 1, the secone |
modd, aach group may ba programmed to have B tines of Input or output. Of the remaining 4 pins, 3 are usndg lor harg )
shaking and interrupt control signals. The third mode of operation (MODE 2} Is a bidirectional bus mode which used

lines for a bidirectional bus, and 5 lines, borrowing one from the other group, for handshaking. '

PIN CONFIGURATION 8255A BLOCK DIAGRAM !
LTE AN NS sa0| Jrag ;
rar(]e w] Urasy -

Pty |1 wl |ray l \F

ran | |4 il ojrar " . . i

i |+ wl 1o LR N ol PO

g |+ ™| o misee DR AR B evesscll el IO b e AR |
i ] em———— .

ann (] r wl o, . - l
A ]w il in, .- !
a0l |w wln, ° . [
rcr| oo nllo, I ;

- 875 " !
e[ A wl o, N v <:_ -
reaf |13 »| |, sy BL VAN @ o
rea (]2 ul o, -t y 1
wcal | . 2 n e = BT o
el ' vee - b I et
rca{frs ni jer . TS I A P
rca i I BEY 1 i .-'.:..: kv"'“—:vl\"‘\
o[ 13 ] ras -{

LA LN ET arf | rua f
LT E ] »ni e I
S Mee aewn
. . e ba o) L .
I N . v
PIN NAMES tomta N yuiumng BECTIN Gunmmy ol
< ] L
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Annexe B

A255A/8255A-5
1255A FUNCTIONAL DESCRIPTION (RD)
fOeneral . Rand, A "low™ on this Input pin enables the B255A 1o
) aehd the data or stalus Information to the CPU on the -

e 8255A I a ptogrammable peripharal intatface (PP data bus. In essence, It allows the CPU to “read from™
dwice dasigned for use In fnie®  microcomputer the B250A. .

lystarna. 1ta function is that of n general purpose VO e

womponant to interface paripharal equipment to Lha (WR)

nicrocompular syatem bus, The Tunctional conflgura-
tian of the 8255A 1a programmad by the aystem software
jlo that normally no extarnal loglc 18 necessary to Inter.
.hte partpheral devices or structuras, {Ag and Aq)

I
Dsla Buss Buffer

Writa. A "low" on thig inpul pln anables the CPU 1o write
data or control words into thn B255A,

Porl Selact 0 and Port Salact 1. These input signals, in
conjunction with tha RO and WR inputs, control the

Mhis J-state bidirectiona! 8-bit buffer is used to Interface selection of ane of the three ports or tha control word
tha 8255A to the system data bus Dalals transmilled or ‘regisiers, They are normally connected to the teast

nealved by the butier upon axecution of input or output significant bils of the address bus {Ag and A,).
nsiructions by the CPU. Control words and atatus infor- .
mation are also transferred throuph the data bus buffer,

8255A BASIC OPERATION

. At | Ag | RD | WR | €5 | INPUT OFERATION {READ)
hed/Write and Contral Loglc o] o 0 1 0_| PORT A~ DATABUS
0 1 0 1 0 | PORTH ~ DATA RUS
The tunctlon of this block is to manage atl of the internal 7 [ I 3 ) FORT G~ DATA AUS
vl externs! transfers of both Data and Control or S1atus OUTPUT DPERATION
| wmrds, It accepts inputs from the CPU Address and Con- (WRITE)
r nat busses and In turn, Issurs commands to both of the a 0 ¥ Q 0_| DATABUS - PORTA
“ontro) Groups. 0 1 ! 0 N_| DATARBUS—~FORNTR .
1 0 ] [} 0 | DATABUS~PORATC
1 1 ) [1 0 | DATA 8US~ CONTROL
- . DISAALE FUNCTION
s _ X | x | x| % | 1 [ NATADUS~ 3-8TATE
iNip Safect. A “low” on this Inpat pin ennbles the com- ! 0 ! 0 [ MATOGAL CONDITION
faniction betweaen the B255A and tha CPU. X x 1 1 0 DATA AUS -+ 3-5TATE

| e A Y I ST IE L B AT K T S T e e P A S W e g b bt
W .

e A _____;____ (::_:_'”Nw ot (:::) -'.?-..

)
' THNTAOL e . -

' ““lﬂ‘\:‘i}hn.hn-lﬂl )

Yk e + tsane Trate
Frome h.chm‘ LT
R niarn
- ! . e anE ov ] name
e . b e /‘1__,_,_,__\ 1] __._,__A) o
' n
N | - ghmaatusr), il Koo e,
. ,‘ . , . ) : .“ ’ wy B | . ] *
1 N
. : N 1
ot L . i ]
[ J e :
] LR + R . .
: nran: . A
- ll-——-:a--a . m:au Q_, L, nq“u . .
e iy it et -—— | ! -
M haavees RXCTEE IR Salial Koo e Mo, S
g s i o] . v - i Lo
. Lol L f .
et o & | !
3 1 A 1
. L ‘ , i

'
|
t
v
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B255A/8255A-5

(RESET)

Rasst. A "high on thige input clears the control raginter
and all poris (A, C, C} a:n 86™g [ha input madn,

Group A and Group s Conligls

The functionat canfiguiition ot sach port Ig program-

med Dy the systemy scttware In assanca, lha SR “oul-

puts’ a control word to the B255A, The conlrol word con-

talns Information such as “mode™, "blt am”, "bit 1eaet™,
waife,, that fmtializes tha functional configuration of the

B2bh5.

Each of the Control blocks {Group A and Group H) arncepts
“commands’” from the Bexl/Wnite Control Logic, recuives
“tontrul wards'’ trom the snieenal data bus and issues the
proper commands 1o 115 o socialed ports,

Control Group A — Purt A and Part C upper (C2.C4)
Control Group B - Puit B and Port € lower [C-CD)

The Control Word Heuyster can Only e written into, No
Read operation of 1the Control Ward Register is allowed.

Ports A, DB, and C

The 8254A containg thene bt porta {A. B, and C). All
can ba conligured in A wids variuly of fynclional charac
taristica by thea ayatem rofiwara bul sach has its own
spacial fealuras or “pursonality” 1o further enhance the
powar and fiexibility of the 8255A.

Port A. One 8-bit data outp.ut lalch/bufter and ona 8-tm
data input latch,

Porl B. One 8-bit data inputioutput tatchibytior and one
8-bil data Inpul bulter. ,

Porl C, One 8-bit data oulput Intchibuffer and one A ba
data Inpul bulter (no {atch tor ingut). This port can be
divided inlo two 4-bil ports under the mode conligd
Each 4-bit port containg a 4-bi laich and It can be used
for the controt signat outputs and stalusg signal inputs in
conjunclion with ports A and B.
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OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
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TYPES SN54L8373, SN54LS374, SN74LS373. SNT4LS374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
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TYPES SNSdLS?dU.SNSdLS?dT.SNS&LSZ&d.SNSdSédU,SN548241.SNEES24¢
SN74L5240, SNT4L5241, SNTALS244, SNTA5240, SNTA5241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

LI S ]

e

s 3.5tate Outouts Drive Bars Lines or Bufter

Memory Addrnss Registers

* PNP inpur: Aeduce D-C Londing

+ Hyataresis at Inputs Improves Noise Margins

dascription

These octnl

bufters and hne drvers are  designed
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TYPES SN541.5245, SNT4LS245
OCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
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L’étude théorique est appliquée a un moteur a courant continu ayant lqs;
caractéristiques suivantes {18):
- L'inductance de lissage: L, = 100 mH
-:La résistance de lissage: r, = 1.2 n.
- L'inductance de l'induit: '.La = 16 mH
- La résistance de induit: r, = 0.4 @
- Linertie du moteur: J= 0.06 Kgm’
- Le Coéfficient de frottement :  f = 0.00975 MKSA
- La vilesse nominale du moteur: @, = 1500 tr/mn
- Le courant nominal de 'induit: [ = 32 A
- La tension nominale de Pinduit: U, = 110 V

- La puissance nominale du moteur: P, = 3 Kw
& .

Les constantes du systeme 4 régler sont :

K, =12 T, =25 ms

<

K, = 1247 T = 6150 ms

m

K, = 2.15 T, = 725 ms

¢




