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INTRODUCTION

Les cultures sous serre posent actuellement des precblémes de rentabilité
dconomique dus en particulier & 1'élevalion du Prix de 1'énergie. lLes systémes
classiques de régulations ne prennent en compte nue la température de 1'air
interne en un doint particulier, ce qui ne perme! pas d'cpitimiser le bilan
d'snereie.

Notre travail, consiste & adapter, aux serren artuelles, une r3gulation par micro-
Prccesseurs qui prend en ~ompte :

- L'4tat therminque de la serre 3
- Les ronditioas métdcrclegiques exterieures 3
- Le type et la degrs d'“volution des sultures :

"3s denndes saront utilisdes afin de 1iterminer, automatinquement par programme,
les acticns les plus approprides pour sroncmiser 1'énergie, tout en maintenant
des ~onditions favorables & 1la culture.

Apris avoir poss le pfoh]éme dans ces d4tails dans une premiére partie, nous
dicriverons notre réalisation dans la seconde partie.

Tuig dans une dernire parhie nous traiterons de 1'algcwithii2 de rézulation.

Enfin, nous concluerons par leg perspectives coffertes par ce travail.
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E - Amplification des signaux de bus

F -Demande d'interruption non masquable NHMI
¢ - Temporisateur programmable (PTM 6840)

H - Circuit d'affichage
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CHAP. I. ¢ PO3ITION du TRIBLEME

I -1: GENERALITES sur les SERANS AGRIAOLES.
I-1-4a. DEFIWITTGN_&‘UH& SERRE -

———— e

Ure serre es: un abri de cullure de plantes dare laquelle régne un climat arti-

f.~iel adapié ay dsveloppemant, des plantes en dpit du climat extérieur.

To= = B CLIMAT 4'une SERRT

————— e,

A 1'int irieur d'une serreyle climat n'est pag niturel et en peut dire qu'il dérive

d» ~elui existant a I'BXLGriaur, car 1l'enceinte perturbe les échanges d'énergie

e de matiére, Les facteurs de 1'e virrnnement sent

~ La Tempirature s La température est prise comme caracterbtique du climat dans

1. Serre,y celle ci échance de la chileur avec le milieu extérieur de trois fagons:

* par rayonnement ;

* Par senvention 3

* par conduntion;

L' place de variaticen de 13 tempirature 3 1'int4tieure d'une serre varie suivant

l¢s "ulturssjet g'dtend de 00 ¢ 3 5§90 aux maximum,

= Mmidits : La nivenu wquel s'34ablit 1'humidj ! s relative de 12 serre d4pend

A 17 feis de son ccntenu en vapeur d'enu et de a3 température j 1'humidit? est

ir versement propertionnelle 3 1. tempirature.

Elle s'exprime en %. Une humidit” de 19) % sorrespond & 1a condensation de la

vzoeur d'eau de l'airJ "e qui peut etre cbtenu scib

* 72r refrcidissement 3 Pressicn sensbante d'un milange d'air + vapeur.

* ar injenticn d'san dars 1'air & tempirature -~castante .

= i2lairement
szl lemen:

Les effe's de 1a lumire sur 1le cempertement des plantes sont 1lids a 8a composition

§p:sinle , son intensitﬁ} et sa durie,

@ Tarennement sclajire ccmprend des radiations 3 nctions photos'nthétigues et
*A .crifinues.

2 meilleur utilisatien du 2limat naturel sera 1j‘e,aux cheix des matdriaux de

PCowveriure el anx cenditicns de leur mise e cerrra. L'dalniremsnt s'exprime en

aftffm?_)a'est I"unité utilisse penr netre ~pplisation.

wlic



= Taux de 002 : ='est un paramitre secondaire peur le climat scus Berre. mais

81 rimulation et ndsessaire vu son influence sur le développement des cul furee @
I1 permet une antivation pesitive de In phetcsvnthise durant le joury alors que
pendan% 1a nuit gon taux 2levs peutdétruire les cultures.,

Le taux de CO2, s'exprime en % : pratiquement il ne dépasse jamais les 90 4.
xp

1 -0 : les nbris utilisss en AIGERTRE.

En Aln“rie ent rencenire 3} erands Lpes d'abria s

- Les ftunnels n-ontais

- Les grands Sunnels

- Les ~bris - serres

Les bwinels "mantais" o1t petit ‘unnels sont des ahbris bas (hautaur 0,5 m), plus

20 meirs hemisvlindriques et Inrme de 80 & 100 em A la base.

Ia elri~'ure est compes” d'nrresux de 7reg (il de Per galvaniss. la couverture est

en mn'ilre plagtique. Ces serres s nh saricul utilisds pour des produciions de

demi~primeur (fraise,...)

Les gr=nd Lunnels : seon' des sireitures meldllinues (profiles ou tubulaires.
galvanist cu nen) hatles de 2 & 3 m e ~lfe: "en" 1me forme variable ¢ hémicylin-
drique e! ajse de panier.

Cetie derniére forme cintrde d'abri es’ mieux dapide & 1a rdéception du

rarcunement solaire el r [fre meins de prise de vanti,

Les abris serres : elles sont calquis sur les series en verre movennant quelques

adaptatisn. Ce scnt des sirusturas en beis ou en mital relativement coliteuses.

Les malirisux de scuveriure des abris =erres e! dns Lunnels est un sente de
plastique PR de 2001 y utilisnble pendan® une seale COMPATE.

Ces grands abris scont des'inis & des ~nliures de primeurs et d'arriire saison
(hariect C,.)

Neus veyons done que 13 diversi's des [ rmac e’ s'ruchtures des serres ou abris
agriccles  peu! aceenbuer ru roduire "influence dn climat externe sur les culiures

8CUB serrves (D1ise de ven' roronnemen! sclaire L




- 2 : PROH.EHE POSTS ﬁa.z' 1fmsmmnon atun f«ttcmm
I'INTEHIEUR d'une SERRE.
La réalisation d'un abri (serre) délimitant un compartiment de culture, perturbe

les échanges normaux entre le sol ou les cultures et l'environnement externe.

On a2 ninsi,l2 formation d'un "eclimat artificiel spontané™ gui dépendra du climat

exférieur sl lss caract tér ristiques phveiques et glométriques de 1'abri.

En effet pour maintenir un climat scus serre i1 faut tenir compte des paramétires
suivanis qui sont les plus importants. ‘

T - Stabilité des parzmétres dynamiques (Température, Humidité....) ;
Si ‘'vn chauffe une serre jus qu'a une valeur (e consigne, le svstéme de régulation
va commander l'arret du chauffage. mais suite & 1'inertie thermigque de la serre,

il est possible que la Température interne continue 2 augmenter pour dépasser la

valeur espérde.

Une 4tude empirique 2 montrde que presque Soul les Paramétrss de la serre sont

interdevandants :
L'humidité es! inversemen! prcportionnelle a 1a tempéraliure...

Cetfe interdependance pose des problimes pour 1= régulation et influe sur la
stabilité du point de repos du climat interne.

2 - Minimisation de la consommation d'é4nersis.

C'est 1'un des principaux nrcblémes de la reniabilité des culiures sous abris.

Des expfriences menées & 1DOM de STAOUALI (cenire de recherche agronomique) ont
mentTs que pour maintenir dans une serre de 10 Hectares la température 2 sa
valeur de consigne 2): les svaeidmes de chauffazes comsomment 1000 litre de
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ui est énorme). Ceci a conduitl & ¢
mais un intervalle de cecnsigne dans leguel la température doit et
Cette molution a permis de réduire 1la consommation d'énergie tou! en maintenant

les conditions favorables aux divelcoppement des cul bures

3 - diversité des types et équipemenis de serres.

Aux cours de nos déplacements dans les cenires de recherche agrenomiques (ID3M~de

d
STﬁxui:I; INRA de BARAKT). Nous avions constzté que les équipementis des serres

e




varinienl 1'ur cen‘re A l'aunkre :

- Ims mie ;?taient fquiptes de volaets laléraux ou supirieurs commandds aukboma-
tiqnemewi, D'humidificn&eur, de ventilateur 5 alers que d'autre ne possédaiens
112 den chanffages.

Melques sarres n'44nion’, Pas Squipdes d'un chnifage mais comportaient des cana-
lis~tienn enterrdes on cirrule do 1'e~n chaude (nour chauffer le sol).

Dene ure serre bien squinte (volaels supirieurs. vitrifide cu gouverte d'un plas-
“i1m igclant  ,..) + prigen‘e una s!2bili’d dn ~limal iniérieur meilleur que

relii des serres moins Afquiples,

I -3 OUBLYWES SOLUTIONS ATTORTEES

1 = D1 point de vu siabilitéd du sysifme dvnamiquoe (ltoutes les grandeurs & 1l'intériews

de 12 serre prennent les valeurs espirfes ocu valeurs de censigne). il semble
ntile que le sysidme de rérmulation fasse le (riitement grandeur par grandeur i
des in‘ervallea de “emps dtterming i

ﬂinsi,il régule 1a tempiralure el humidile marqus un temps de pese pour laisser
~es arandeurs Svoluées dang le temps (‘emps de ripense : il dipend du climat
ex'eriey de 12 dimensicn de 1= £OTT8. .0) Puis il reprend la rémgulation du Laux
de ©02y marqus ne pausey el aingi de suile....

Ce temps de pose dcit &ire conirclde par l'utilisaﬁaur.

2 - d'une manidre génirale les cultures sous serres Soldrent uie certaine plare
de variation du point de consifne qui dépend de 1a na‘ure de 1a cul ture. Ceci
deit a're exploité par le sve'fme de conlrcle -fin de »"nire la consommation en
energie. Chaque param’‘ies (qrandeurs} a4 rdguler présenle uie consigne minimale
8’ une ~onsigne maximalo, intredui‘e au rirulzlioar par 1'opératewr.

3 - Peur réscudre le preblime de la diversil? des dquipements d'une serre et du
nembre de paramdires dynamiques 3 rienler (humidité,tampéraiure, ‘aux de C02,...)
L'irsoriion de cartes spécinlisies centenant des enirdes de capbeurs de meme type,
e’ les sorties de commandes correspondan'es semble 8ire une bonne solubion.

Cetlie s'ructure sern d* . nillle par 1o suile.



I - 17X d'une RESULATIOM prr MITROPRIWISE ¢
T -4 -2 : BUT de 12 REIUIATION :

In ripulatien autrmaliqua » pour but ¢ de maintenir autematiquement (sans
intarveniion humaire), 3 une valeur disirde (p-int de ~ensigne). une grandeur
rhyrique (tempArnture humidi’tt....) soumise i des variations (perturbations)

i oesl 11 grandenr ri3xlie ;

Your rialiser les 4:flirgnted cpfraticne nitérsaires 4 Ia rieulation, il faut i

J

= Un cmane de détenlicn peur mesure:r 14 valer - pi3slle de 1a srandeur 4 régler
ftempivnture ...)

- hordmalateur pear ccmnarer 1a valenr rielle le 1a grandaur 4 rigler aves le
peint de consigrie e! Lransmelire un mivmal de correctien A 1'crgane de rézlage

e rvane de riglage pour ajuster ia grindeur de riéglamse & la valeur né-fsmaire.

I -4 -5+ PRINTIIE de PMULATI N par BT FERMET.
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La fiz I montre une bousle simple spplijuse 3 1n rdgulation d'ambiance d'une
serre, dans l=mquelle apparaissent les diff“ren’.s crganes el les grandeurs carac.-

tiristiques scumises A& des variations :

« L2 Orandeur & régler : ~'ese’ la grandeur physique {tempsrature, humidité) qui

deit etre maintenus A unsa valeur d4sirde.

« Les rmrandeurs Perturba’rines : ~'es% icub ~e qui %end & medifier 12 grandeur 3
régler (d3perditions cu appert salorifiques scleil vent. 5clairaze, ect...).

elles constituent la "~harege" de 1'installation -

» La Grandeur de Réglage : n'es! la grandeur sur lsquelle agit 1'organe de réglage
pour ramener la g-andeur 4 rigler A4 la valeur dirirde,

La valeur de la grandeur i rigler est injestde 3 1l'entrée de la bousle et comparée
4 ure valeur fixde d'avairce (point de ~cnsigne).
Le régnlateur mesure 1la diff3ren~e enira "pcin' da ~cnsigne” et '"valeur ins-

tantande de la grandeur % ricler™ pour drnier o nstamment un signal d'erreur.

A partir de ret 4cart ls rérulateur *labere 1o rdre de ~cmmande qui est envoyé

A& un rrrane de riglage @ o~elui -~i mediflie par esemple le d4bit d'air pulsé par

un ~hs«nffage o atopper celai-~i g

Ia variatien ~alerifique qui en risulte va se r’percuter sur la température am—
biante de 1a serre, rce d-ni le dilestenr vn revl-e compie. La becucle est done

fermsa.

- 4 - € : PRINGIPE ds PFGULATION par BYICLT WVERTE. (fie. II)
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= Trenove 1'exemple ol 12 grandeur & rigler es! ln temp4ralure ambiante.
Les ~rindeurs parturba‘ri~es sercnt fLouttes les rrandeurs qui tendent 3 modi-
Fier 1n grondeur & rénler. Ici la tempsraturs ggiéf}gg{g est prise comme
grandeur perturbatrice principale les autres nomme la viiesse du vent. direc—
bien Ju vent soleil ... ¢ 4tant ndglicées. cu a-ant une influence négligeable.
= In grondeur de riglage Stant la tempirature on le débit d'air chaud pulsé par
w1 ~hanlTaeae,
2 rignlatieon en beusle ouvarte, ~cnsisle 4 faire 1'inventaire des grandeurs
rertortairines et 1'cn recharshe ler lois ui Jas relient A la grandeur A rigler.
Dove rs're etemple 1~ srandeur pertubalri~e principale est la tempdrature
evtériere A 1'en~einta cn la serre.
Le rimlatenr mesure 1'4~ary evire 1a point de ~cnsigne (par exemple tempirature
de non chav™ra) @4 1- Lemp iratare axtirieure ocur dslivrer un crdre de som-
mede 2ai va nar 1'interm3dinire de 1'crrane de réglare aeir eur le ddbit d'air

riie e

)

Sunpa~cns una tempirature de ~onsigreg = 2707

tempirature exiirisure = 20°9n
Drms ne w= Je pdgulaleur va A ncar 'crdre 3 1'organe de rézlage d'arrater
le ~hauffage 4 en meme temps i1 d-ire un anbre rdre A ur autre organe de réglage
1'-uver‘ure >cmpldte des velels 1'asraticr,
In variotion ralorifique qui en rdsultie va se réparcuter sur la température
ambinnte da Y'enceinte qui vr “Yve Acale A 1n température de consigne sans que

I~ rdoulnticn prenne an semp'e - volour ins's iande de 1a grandeur & rigler

& mpir=ture) i 1"intariaur fe P'ancsinte ¢ - 'eri une r'zilation dite an bonzle
cuverte.,
T -7 -9 : NATURE des RE31.i7™.

——
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Tea! e riern el ‘el oy neyu
Ce sent ~elles peur jerqueiles I'i=rame de rirlnge ou de sommande ne peut
prerdre que deux pesilicons eyivémos A 1'exnlusion de teute position intsrm3dianir-.
Le pamesra d'una pesition A 1'-uhen appeld "“~oomutation™. doit sfeffectuer

lereqie 1 geandenr 2 ~fgler Cranshit le priv' de cenaigne.




T ﬁ—d«b t REBULATION & ACTION CONTINUE

Ce sent ~elles pour lesquelles 1'ergane de riglate prend une position qui est
une fruelien centinue (ex. preporticnnelle  intéirale. dérivée ect...) de 1'écart
ds rirlage,
Dans le cas da 1'utilisalicn d'wne vanne materic’e A 2 sens de marche la défini-l
Lion qui préndde impesa 1'emploi d'un "pesiticr eur de vanne™. Ce dernier assure
une ralaticn sentinue ertre 1a soriie du riml-'aur et la position de 1= tige
vanne (3 chague valeur de 1a sortis dn régulatenr correspond une position du
~lape! dg vanna).

2) Régulateur A astior Prepe-ticnrelle P.

Scertie régulsteur n = K x 4onrt de réglame

ce type de réimlalion esl ~arnctdriss par le f=it que la sortie dn régulateur
prend une valenr qui en! properticnnelle 3 1a vroleur de 1'4cert de riglage

[ a5 pen ’ :
“Aiff % enee @atre grandear mesurde el la grandene da noreime),

Y mesire

0 ' S(
P __F_‘L

L — ]
{F"\GCrpiznn
X (BE - ¥ - Po) A s(p)
;‘b " a

| - T — o e e — —m-:-

4 []
L i i >
o e temps c to temps

K en' appelt gain du régulateur,
Sindralement on prifire ~aranctériser 1'action propertionnells par la bande pro-

perticnnelle (Rp)
Tar d*Mirition :c'est 17 variation de 1n Franfar- d'entrie du rizulateur (M,
grondenrs gl e peur un préenl-tenr e heurle [farnde) qui provoque une variation

1
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}‘Sorhie rimile tenr

s (p)

!
i : :
4 | Pe = point de ronsigns
DY reprperpend 2 0 e " i i
0 ' “  mesure
« — oo
'r ‘I f s 1 "',

fire 2 Principe du ferstionnerent de riailateur T

Len rigidabeurs properticrmels (P) prizentent l'fnnonvénient d'un “cart permanent
de riolope appeld anccre Senrl staticas i, n'il n'est pas ﬂorriﬂﬁ’ fait que

1= 'empirature effestivement riglie ezt dif{lf%ran'e de la valeur désirde affichde
A pein' de ccnsipme.

T affel quard 1'%eart ez’ erand  le muvemen' ecl fort. quand il est petil le
noanvament ast faible nei~ i1 r'es!t jamais rul. - scmme pondirde des mouvement's

rrovoqr’s n'esl pas nulla,

b} Ripalateur & action intégrale
Donis sve cvstidme inldernl,~'est 11 vitesse de s r'ie du régulateur qui est pro-

perhiccelle & 1'4%2art de riplage,

]

A grard dcari correspond sronde vitesse 1 & pesil dcart, petile vilessa. Au fur

et A menure que l'isar’ e combley la vitesse ca réduit.
1'id%~1 por an rigulatenr serait d'assurer

~ Ine borme atiabiliks

1

Un ben ameriigaomen’

- Un lemps de rdpense ~onrt

Une benne préicisien

Peur nelre wpplicatim} 12 réculaltien ntilic’e es!l une rdgulation discontinue:
Le rirlaze se fail par impulsions d4~leanhtes pinnd le sisnal de mesure dépasse

la consigne el par impulsions arrdtdes quand le rignal devient inférieur & la

censifgne,




I -1 -E;s INCONVENIAYTS de 1 RESULATION CLASSIAUE.

Les rémulaticns classiques ultilisdes dans les sarres scnl en giniral du type

(P I D) dserit prinédemment, mais plus ou moins ccmplexes suivant 1'importance
et les exigenres des cultures envisagies : les seuls réglages prialables consis- ‘
taien’ A medifier manuellement les tempiratures de ccnsigne de chauffage et de
ventilalien au cours de la culturs.

Chnque.aﬂtionnaur ne d“pand en g*niral que d'un capteur. Tette rigulation a fait
ses prenves el les rénclies sous serres sont gpén‘ralement assuries. Cependant la
cduntivité photcsvnthitique des plantes n'Atail pas lide uniquement 4 la tem-
Arature rcmme on 1'a d4jd vu. mais d4pend aussi de la lumire, du taux de CO2

et da 1'humiditAs,

On ~her<he drne & optimizer un microslimat muliv~riable pour le coutt minimuim, il
Faut ~lors agir prioritairemen’ rsur celui de cen facteurs qui est limitant d'ol
12 ndcessité d'un micre-ordinateur.

Dene las rdgulation rlassiques des serres présentent bien des insuffisances, en
pariti~alier :

=Dane ~an régulations “lémentaires les varinﬁlec i*4tat ou prandeurs & régler sont
ccnnidiries irdspendantes (température de 1'aic, humidité de l'air...), les fac-
teurs mitdo extiArieurs A la serre ne =oni pas pris en complte 2ar les bounles de
régulation sont fermses (veir I-1-b) : Tlne res'icn correcte de 1'4nergie ne peut
don~ pan etre faite daves ces copditior.

-Tor = ~leurs fixes des -~iriras re permetien’ 3= de tenir ccmple des bescins va-
riables de 1a culture [ isur, nuit) ainsi que i~ sen stade d'évelution,
“L'arrien]bure utilisq une partie importante de = temps A 11 surveillance de
1'#tn’ de 11 serre el da 1= ~ulture » la mmce:r're empirique des actionneurs
(n-=i*i~n des cyvranis n~ f*notion du vent, de 1 température de l'humidité,ext...)

H s mediTieatien des ~on3ignes.

T - 47 - P ¢ AVAUTAGE 1' v TiDUEME de RESULATIOY e HICROCMI_HAW{R_.
PYintroduation dtun st e A micr pre ~asseur n-'ie les preblimes posds par la
ririlntien slassique. '~ porribilitéc de eal~al du micro~alsulateur permettent

da ri-liecer & la fcis
~1'anquisiticn et 1a surveillance d'un grand norb-e de donntes (métdo, variables

repre~entatives de 1'%ta’ de 12 serre).

-..-.]'O.-.




-I,'Alaberaticn d'une commande cphimis’e du peint de vue Anergitique, a partir
des mesures, trut en tenant rompte des besoins de la culture : le micrcordina-
tear neit de maniire ~cmbinfe sur les divers ~~'ionneurs en fcenction t

1) da 1'4tat du clima’ ex'drieur carn l'irisd par pluzieurs variables donc ubi-
lieniien d'une rozulatior. en beucle -uverie,

7Y Aq ~limat intérieur sarnsbirist par d'anire variable, dene régulation en boucle
form'e,

cuivant 1z v stade viégdtatif : des niveaux

3} de 1'age des plantas qai 2nzeplent
minimer el maximam, 1ac vilesses de wvnriaticn dss variables climatiques plus cu

meinn impertantes ou des ‘quilibres Aiffsran’s ~nire la tempérnture du feuillage

et 1 'empirature du scl.
de 1la culture doivent

A) de piri-~des ot les cbjentifls scncernant le d“:eloppement
e'in~liner devan’, ler ~cntrainies hrpgrothermiques qui faverisent ou entravent

1a vie da tel ou 8l inseste cu champignen.

i
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CIAP. IT : DESCRIPTION de la REALISATION.

IT - 1 - CHOIX de 1a CONFIGURATION.

IT -~ 1 -~ A : CAMIER de CUARGE.
Le systéme de régulation doit s'adapter & dilférentes configurations de serres
boul dn point de vu matériels(sdquipement ...) e du point de vu logiciel, il
dcit prendre en compte un certain nombre de denning et réaliser un certain nombrs
dfanticns.
Le micrerrdinateur doit faire 1'asquisition 3
- des denndes métdo

. Température de 1'air externe

am

» Mumidité de 1'air exteme
» Rronnement solaire :

» Vitesge et direction du vent

- Des donndas représentatives de chaque compartiment (zone) de la serre ;

- Tempirature de 1'air interne ; -

- Mumidité de 1'air inteme ;

- Tempiralure du sol ;

« Humidité du sol H

» Pesition des 4vents (volets) :

- Tosition des vannes ;
La ceniralisations et le traitement de ces doantes sont faites & des intervalles
de temps programmablespar 1'cpsrateur.
Le processeur utilise les donndes stockdéas en mimoires pour élaborer, une
cemmande cptimisde des antionneurs qui peuvent aire

. Vanne de nhauffagej

- Hmidificateur;

+» Meleur d'ouaverture et de fermeture des Svenls;

« Melenr de dsploiement de 1'4aran (isclation, wmbrage}j

- lampesy pour Sslairacs arkificiel;

» Vanne d'arrosage;

» Injecieur de gaz carbtonique (C02);
La ddtertion d'une ancmnlie doil peuveir etre immidiatement décelée par 1'opé-

ratenr scift 2 1'aide d'ur bip sonore ot d'une visualisalion sur une console pour




rementer & 1la source du d4faut.
Enfin, un orgnne d'entries - sorties doit pouveir etre inserd, pour permette
une ccemmunication entre le svystdéme et 1'opirateur 3 entrée de consignes, lecture

des valeurs climatiques , ext...

IT -1 -B : MODELE.
Un mizreordinateur rengu aubour du NPU 5802 semble bien adapté a4 notre appli-
ﬁALinﬂ :
vitesne d'execution moyenne, capacits de 'rai‘ement réduite, ....
I1 sera composé d'une rarte prinzipale, contennnt le processeur,klogiciel de
rimlation et un organe de conversicn analogique numérique.
Des eartes & fonetion spédcinlisde gqve nous aprelons modulas,oourront se conecler
sur 14 ecarte principale. Tes modules ~ontiennen’
= Dea enlrdes de captenrs de meme Lype (‘tempir:‘':ure. humidité...) ;
~ Dan aerbties de commandas correspendanies §
= In crcane de Lraitemert des signaux ah aloginues issus des capteurs 3

Gel'e niruniure es! shimalisle par 1 Figure enivante (Fig. WO ).
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Le precesseur traite de manilre diffiren’e leg données recsuillias par les
diff%rents modules j Swivant la nature de ces m dules (Tempém.tum, humidité....)

le proneasenr ge bramche au sous programme de r’mulation approprid,

"TT - 2 - SHEMA STEOPTINE ef PRINCIPE de FONCTIONNEMENT,
Les shimas synoptiques des carles pPrincipales e! modules sont détaillés respec--

“ivemen! aux figures <ny 2by 2ec.

I"if_: 2.4 chema Synoptique De La Carte Principale
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PRINCIPE de F')NCTIONNEMENT /

1) CARTE PRINCIPALE : fig 2 - a

» C'est 1la partie intelligente du svstéme 3 Elle est constitude :
» du microprocesseur : c'est la pidce maitresse de la carte 4
« d'une RAM (MC 6810) : ol seront stockées les donndes. et les consignes nénes-~
szires pour la régulation.
» d'une EPROM (Mémcire morte programmable) du
de régulaticn.

type 2732 et cit réside le Programme

» d'un temporisateur programmable (PTM 6840 de Motorola) : lorsque le micropro-
ceésseur veul exéculer une boucle de Temporisasion pour la commande d'un arrcseur
automasiquey il laisse cette tache i un circuit spécialisé qui es: le temporisa-
feur programmable. .

Celui-ci sera programmé par le MPU puis 1a temporisation s'effectusra automa-
siquement sans intervention du micrcprocesseur qui exécuie zlors d'auires tashes.
- d'un interface paralléle N91 (PIA Mc 6821) : i1 réalise 1'interfagage entre

le MPU et 1'crzane d'enirée sortie périphérique.

Ce circuit posséde deux (2) ports d'entrde — soriie de 8 bits chacun. le port A
sera réservé pour 1'interfagage du clavier et la commande de puissance.

Alors que le por: B il permetira 1'interfacage avec un circuit d'affichage.

- d'un interface paralléle No2 (PIA MC 6821)

son pori B sera utilisé comme bus de selection de medules et des niveaux d'entrées
correspondants.,

Quand au port A, il est relié & la sortie du Bus de donndes du convertisseur
analogique numérique.

+ Convertisseur analogique numérique ADC 0804 :: il cenvertit la valeur analogigue
du signal present sur sa ligne d'entrée en un mot binaire de 8 bits.

« Connecteur de module : c'est 1'organe ou viennent s&n ficher les cartes secon-
daires ou modules.

Ces derniers mettent én contact avec la carte principale un certain nombre de lignes.

" 2) CARTES SPCONDATRES (£ig 2-b et fig. 2-0)

Ils constituent les parties spécialisées de ce sysicme.




.

On distingue deux sortes de moduleg :
a -'ypgq}qf Eﬁepgp{gitipgg fﬁ_QF_PE?E?QEQE? I1s constituent quaire natures
(tvpes) de mcdules :
+ Mcdule de "‘emperature”
» Mcdule"d'humidi é"
« Module “taux de CO2v

« Module "intensitié lumineuse™

Ces modules font 1'acquisition des valeurs instantanées des paraméires météo par
l'intermédiaire de sandes (capteurs a'humidiss. capteurs de. température ext...).
et une commande de puissance des actiomneurs.

Ils seront constituss suivant le syncpiique de la firure 2-b,

Un certain nombre d'enirdes de capieurs de meme iype sont multiplexé vers un cir—
de "f{rait‘emen: analogique" qui met en forme le signal issu du capteur selectionné
par le bus B 1, Ce signal sera acheminé vers D'entrie du convertisseur analogique
numérique de la carte principale pour v étre convertie.

Un autre multiplexeur M2 (voir fig. 2 - b) a sa sortie relié au bus B2. CElle oi
indiquera au processeur 1'activation de 1'entrée selectée par le bus Bl (enirde
connectée & un capteur de mesure).

Le fonctionnement de ce multiplexeur sera détaills par la suite.

Les états des lignes de commandes de puissance sont siockés dans des mémoires,

qui les sauvegardent pour permetire un traitement approprié de cette ccmmande.

b - Nodules de commandes :
Censtitués uniquemen: d'une partis de commande - Un tiplexeur M4 dont la sor'"
--ra reliée au bus B 2y indiquera 1'activa‘ion de la sortie selectée par le ’ ..
B1 (sortie connectéde 3 un actiorneur).
La sortie de mul tiplexeur M5 a pour fenction d'indiquer 1'$ta’ de 1'actionneur
(par exemple vclsti cuvert ou fermé) selectée par B1.
™ fing les étais des lignes de commandesseront siockés dans des mémoires, pour
rermeitre le traitement convenable de la commande.



T3 GTRUCYUKE T FONCUIONNEMENT DE LA ZARYE FPRINCGIPALE

II-3-1 :STRUSTURE
A) Le MICROPROCESSEUR M C 6 802 _
1o 6 802 référence M C 6 802 de Mctorcla et SFF 956 802 chez SESCOSEMy est un

2isrcprecesseur monolithigque, réalisé en technoclogie MOS canal N et porté au
silicium livré en beitier DIL & 40 broches. cette unité centrale traite des
ots de B bits. le bus d'adressescomprend 16 lignes (A O & A 15) ce qui corres-
sond & une espace mémoire adressable de 64 K octets.

Le 6 802 & san alimentation de 5V, ce qui le mnd(mpa%{?}_r% TTL. il posséde un
circuit d'horloge intégré, et d'une mémoire RAM DE 128Y3'adresse $O000 & OOTF.
les 32 premiers octets de la médmoire peuvent avecir leur ccntenu maintenu en
mede Faible sonsomation en utilisant le Vec de repos (voir annexe).

Ie 6 802 travaille avec une horloge de 1 MHz & Deux phases séparées.il est doté

de possibilité d'arret et d'exécutive pas a pas..

a) CONSTITUTION
Le 6 802 est constitué :
D'une unité arithmétiqueetlogique (A L U) ol sont effectudes toutes les cpéra-

tions arithmétiquee: loijues.

-de deux accumulateurs A et B de 8 bits chacun, ils ont pour role principale de
nafintenirt les opérandes et les résultats de 1'unité ALU.

-d'un registre de 16 bits : gqui peut 8tre utilisé pour des transferts de dennées
ou comme index dans le mode d'adressage indexé.

~3'un pointeur de pile (‘I)'T;”L\’.}Kpointar) : c'est un registre de 16 bits qui contient
1'adresse de 1a position disponible dans une pile externe 3 fonctionnement
"dernier en:rée"y premier "scrtie". Cette pile est en général en mémoire RAM et
7aut se siftuepi une adresse quelcongue.

~d'un compteur ordinal PC = c'est un regisire de 16 bits qui contient 1'adresse
courante du programme.

~d'un registre code condition = composé de 8 bits. il indique les résultate d'v-
opération de 1'unité arithmétuque et logique; ces bits scnt utilisds comme r~un-
diticn de test des instructions de branchement conditionnels

prpa pBp L R E Y g
de_.mi‘ = ”etenuc.‘_l I.....__.g.retenue (du o
. masque d'interrup L 3 dépassement
résultat négatif g kion y Z6TO

_IB_



- d'un compteur ordinal (program - counter) qui pointe 1'adresse du programme
en éxécution, c'est un registre de 16 bits.

b) Les DIFFERENTS BUS du MICROPROCESSEUR.

Les lignes du microprocesseur se divisent en :
~ Bus de données ol d'information “DATA BUS"
-~ Bus d'adresse
- Bus de controle

1) DATA BUS (DO ... D7)
Ce bus comporte 8 lignes bidirectionnelles qui permettent 1*échange de données
entre les organes de la famille MC 6802,

2) BUS ADRESSE (AQ ... A15)
Ce sont des lignes au nombre de 16 et qui possédent 3 états Bas, haut, et
haute impédance.

3)_BUS de CONTROLE
Le 6 802 posséde deux entrées interruption

- IRQ : demande d'interruption masquable elle est prise en compte si le bit
maaque I = "gn, _

~ NMI : demande d'interruption non masquable : elle est prise en compte lors

de la transition du niveau haut au niveau bas de 1l'entrée NMI.

- VMA "validation d'adresse mémoire" : c'est une sortie , qui indique
aux circuits périphériques qu'il Y a une adresse validée sur le busdédresse;,
elle permet ainsi la selection du circuit,

~ BA "BUS DISPONIBLE" : c'est une sortie qui indique que le bus d'adresse est
mis en disponibilité (quand il est au niveau logique wn),

- R/W "signal de sortie" de lecture écriture® destiné aux circuits mémoires et
périphériques, R/ﬁHTndique si 1'unité centrale est dans un mode de lecture "1*
i’ écriture “o",

- Vcc stand by : cette broche sert A sauvegarder les 32 octets de la RAM intégrée.
-~ RE : "RAM ENABLE" cette entrée compatible TTL valide par le niveau logique "1"
La RAM de 128 octets intégrées dans 1le 6802, elle sera mise hors circuit par un
niveau "O" sur son entrée.

-~ MR (mémoire préte) : c'est une entrée qui lorsqu'elle est au niveau logique

haut, 1'horloge E s'allonge d'un nombre entier de demi-période.

~20-



~XTAL et EXTAL : 1'oscillateur interne au 6802 peut &tre pilote psr un guariz
fonctionnant selon le mode (fondamental — resonance serie) un diviseur par 4 3
¢t6 intégré dans le 6 802 de sorte que peur une horloge a 1 MHZ il est possible
d'utiliser un quartz a 4 MHZ,

-RESET : 1a trangition du niveau logique "O" au niveau logique "1 " de 1l'entrée
RESET aprés 1le pPassage & 1'état "O" de ﬁﬁ§ﬁf'prcvoqua 8i HALT = I, 1'initialisa-
‘icn du microprocesseur, et le chargement dans le compteur ordinal du conteru
des positions mémoires d'adresse FFFE et FFIF. pour une bonne initimlisation
doit rester & 1'état *O" ay moins 20 ms.

~HALT : elle provoque 1'arret du microprocesseur et met i haute impédance le bus
d'adresses, le bus de données et le signal R/W la réponse a cette demands de DMA
est frurnie par le signal BA qui passe au niveau "1-"




B) 1e PIA MC 6821

Le PIA comprend deux ports A et B de 8 E/S chacun. chacune des E/S peut atre
programmée en entrée ol en scrtis. Pour cela il faut envover dans le registre de

dennées aprés une remise & zérc préalable du registre de commande un "mot de
direction:® cbtenu en donnant la valeur "O" A chaque E/S qui doit étre déclaré
en entrde el la valeur "1" St elle doit 8tre déclaré en soriie.

Chaque pert A et B comprend également deux signaux de commande CA1 ei{ CA2 pour
le port A et CB1 et CB2 pour le port B. Les gsignaux CAl et CB1 sont nécessaire-
ment en entrée. Les signaux CA2 ef CB? peuvent étre chcisis en entrée o en sortie.
Chaque port comprend un registre de données. L'accéds au registre de ccmmande on
al regisire de données de 1'un des ports A et B se fait & partir des Bits
d'adresse AO et A1 reliés respectivement aux entrées-"selection de registre" RSO
RS1 confcrmément au tableau suivant : ‘

Tableau de selections des registres du PIA

?===l='_'.-====::lz==== == === =t SIS ESESSSoOS SESSSmo T

RSO | ROGISTRE  SELBCTIONNE

1}
1l
0

' T !
IRSI! ! DESIGNATION !
1 L 1 1 1
! ! ' !
y Oy O |Registre de donndes du port A , ORA, DDRA '
LU S0 : '
! ! t ! !
. 0 ' 1 !Registre de commande du port A ' CRA .
S 13 e !
Pt ! ! !
¢ & ¢ O (Registre de dcnnées du port B : ORB, DDRB p
e o S— ; !
! t ! ! !
; 1 : 1 =Regiatre de ccmmande du port B ¢ CRB !
- —==ﬁ:z::ﬁ::::::::::::::z:n:— =II""' == ===

Le registre de direction de chague port contient le mot de direction affecte i
chaque port,il a la meme adresse que le registre de domndes,pour y accéder il
suffit de pesitionner & "O" le bit 2 du registre de r:c.mmamie;pour cela il suffit
de remettre & zéro le ccnitenu de ce registre par une instructicn CLEAR.
a) FONCTIONNEMENT du PIA en MODE PROGRAMME ,

1) Signaux d'état et de _commandet

—

Les deux perts A st B du PIA sont identiques 4 1'exception que le port A est

de préférence utilisé en entrée et le port B en sortie ncus expliquercns le

fonctionnement du PIA pour le port A.



- Signaux dfétat : Le 6821 dispose de 2 lignes CA1 et CA2 de son port. A ca-
pablent de positionner des bits d'état du CRA durant leurs transitions aux
fronts actifs.

Ainsi toute transition active de CA1 positionne & "1" un bit d*état c'est le
bit 7 du mot de commande.

Toute transition active de CA2 déclarée en entrée (signal d'état) positionne

a "™i" un bit d'état : c'est le bit 6 du mot de commande. La lecture du registre

de données du port A remet A zéro le ou les bits d'états.

~ SIGNAL de COMMANDE :
Nous ne disposons que de CA2 s'il n'est pas utilise en entrée., Ce signal de

commande peut &tre obtenu de trois fagons différgptes :
i) programmer sur CA2 une impulsion positive de durée égale & une période
d'horloge (bit 3 = 1 et bit 4 = 0) pour le mot de commande cette impulsion

sera déclanchée par une lecture du registre de données.

ii) programmer sur CA2 une impulsion positive déclanchée par le registre de
données du port A mais ne revenant a zéro qu'a la prochaine transition de CA1.
L'écriture du mot de commande pour la programmation de ces signaux se fait

conformément au synotique indiqué ci-aprés,

< 9% &
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b) PROGRAMMATION du PIA

La programmation du PIA se fa't selon les étapes suivanies :

*) instruction CLEAR du regisire de commande de chague port utiliss.
*} détermination du mot de direction pour chague port utiliss.

"0" pour cheque E/S devant etre déclarde en entrie.

"1" pour chaque /S devant étre déclarée en sortie.
Ce mot de direction dcit etre envoyé dans le regisire de direction pour ce faire
cn dorira ce mot de direction dans 1'accumulateur A par une instruction IDA A
puis on transferera ce mot dans le registre de dirsction par une instruction
d'écriture.
*) détermination du mot de commande pour chague port utilisé et écriture ds ce

mot dans le registre de commande. .

c) FONCTIONNEMENT du PIA en mode INTERRUPTIBLE.
La programmation du PIA en ce mode est identique a celle du mode pro-

grammé a 1'exception de :

#) Les demandes d'interrupiion doivent etre validées, elle correspondent aux
transiticns actives des signaux de dialogue, ren‘rant dans 1'interface CA1, CB1
CA2 e' CB2 « cette validation se fait en programman:; dans le mot de commands.
-Le bit "bO" & 1 pour CAT i CBi

-Le bit "b3" pour CA2 ot CB2 (en enirde)

*) La sortie Eﬁa est réunie & 1'entrée "demande d'interruption" du micropro-
cesseur.si lesg ports A et B sont reliés tous les deux i des perphériques sucep-
‘ibles de demznder une interrupiiony les deux sorties sont rdunies enire elles
et réunies & 1'entréde INTRLGQ de 1'MPU,

*} A 1'arrivie d'une interrupiion le microprocesseur arrsie 1'exdcution du
programme en ccurs ei se branche & une adresse d'assignaltion des interruptions
FIF 8 e FFT 9,il faut alors placer 2 ceite adresse, l'adresse du scus programme -

éxécuter.



Connection des PIA dans la carte Principale,

La carte principale posséde 2 PIA

» que nous appelerons PIA N%1 et PIA Nf2,

¢PIA N°1 = Cette interface sera disposé selon la configuration ci-jointe.
IRQ-CLAVIER
] =
CAd CA2 .
TAQ Buffer
ort A L B i
IRQi £ ra g basas Claviex
ers IRQ i
u M RO
port 3 Pi0~FA3
PBT S? [——pufter 8’2
CB2 ol
Circuit ]
daffichage « _
PA 4-TAT IBufter| 32
FIG. B -9 Connection du PIA n{

Le port A du PIA N°1 est connecté & 2 organes 4'E-§ de la carte principale, au
clavier et au "connecteur de module", La selection de 1'un ou 1'autre organe se
fera par la ligne CA2 du port A (programmée en sortie),

Des buffers seront insérés entre chaque crganes et le bus du port A et cec¢} pour
dZconnecter du bus.l‘'organe non selecté,

Un niveau bas sur "CA2" va activer 1'entrée OF (CHIP SELECT du buffer 74245) du
buffer B1, celui ci mettra en contact donc les lignes du clavier avec ceux du bus
du port A,

Ce niveau "bas" de la ligne CA2 va &tre inversé et attagquera 1l'entrée E1 (cHiP
SELECT du Buffer 8T95, voir annexe) des buffers B, et B*§ ce qui isolera le

f'connecteur® du bus.

Un niveau logique "haut * sur -la ligne CA2 permettra la selection inverse.

il o



La ligne CA1 recevra la ligne IRQ (demande d'interruption) du clavier, cette
demande d'interruption sera acheminée de la sortie EEEK du PIA N°1 vers le MPU.
Le bus du port B sera relié au circuit'd'affichage.la ligne CB2 sera programmée
en sortie et reliera également ce méme circuit.

eP I A N°2
11 sera disposé selon le shéma de la figure B- 10 le port B attague directement

le connecteur de module,

el

[ LICNE CB2
PRO-TRBT
TORT B
FAC=TAY
PR A
J D
Jonnecteur ae
module
TTONE CA2 OAN

]

Fig, B-10 _Commnectior du I'T% ne

La ligne CB2 sera reliée & ce connecteur et sera programmée en sortie.

En fin le port A, recevra les données du CAN, ce dernier nécessite pour sa comm-
nication avec le MPU les lignes CA2, CAl et la demande d'interruption.iﬁaz qui
sera relié donc & 1'IRQ du MPU.

C) CIRCUIT *INITIALISATION.
Le MC 6802 ainsi que certain de ces periphériques (PIA N°1, PIA N°2) doivent Etre

initialisés aprés chaque mise sous tension, si toutefois le niveau de celle ci
atteint les 4,75 volts.
Dés la réception d'un niveau logique "O" sur la ligne reset du MPU (celle ci doit

_.d'?-—



Etre maintenue A 1'état bas pendant au moins 20 n9), Le microprocesseur execute
une routine d'initialisation.

Le circuit requis pour cette fonction est un simple circuit R C voir Fig, C1.

» sy
. BF
reset ¢- vers
*--—........._..-
=
—a—
Ty

fig. C -1

Dés la mise sous tension par un commutateur, la capacité qui était initialement
dichargée va voir sa tension a ses bornes tendrent exponontiellement vers 5V au

bout de 5 & 6 #; ce niveau bas de FEEET permettra 1l'initialisation du systéme

t = RC

¢h prendra R = 4,7 X, C = 2,2 wF d'od ¢t = 10,34 ms donc la durée de 1'état

bas de reset & 6 x t = 62 mg qui est largement suffisent pour une bonne initia-
lisation,

T RER R e i e mme e e o g e et e s
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D) CIRCUIT de DECODAGE d'ADRESSES.
Le micreprocesseur 6802 doit lire et écrire des donndes : il doit etre

capable denc de reconnaiire les différentis boitiers avec lesguels il communique

c'est le role du déccdeur d'adresse.

PRINCIPE :

Le principe ccnsiste & aflfecter une zcne mémoire & chaque boitier (RAM internse,
RAM externe, PIA N°1 ...). Leur selecticn devra etre mutuellement exclusive,
c'est & dire em selectionnera un seul boitier & la fois.

Le MPU ve sélesiicnner les différents beitiers par 1'initermddizire des lignes
d'adresses A15. A14. A13.

I1 ne nous reste plus qu'a choisir les adresses correspondanis aux différente
beitiers,

La ROM (EPROM 2732) devra contenir 1'adresse ve~‘crisée de 1la premidre ins‘rTuc-
“ion & éxéculer : lorsque la ligne reset passe 4 1'éiat bas "o,

la séquence d'initialisa'ion du microprocesseur es' prise en ccmpie et le MPU
génére sur scn bus d'adresse FFFE puis IFIT et atiend 3 récupérer en centre partie
les deux acieis de 1'adresse de branchemen: de la premidre insiruciion. Il est
dene impératif que 1'éprom puisse eire adressie pour IFFF et FFIE ;

Donc son implaniziicn en TO00 cenviendra parfaitement : elle "couvrira" ainsi
les adresses allani de BOOO & FFFF qui est un champ mémoire de 4K coiets et qui
cerrespond X sa capacité.

La RAM in‘erne du 6802 est validé par la broche RE, Cette RAM a une capaciié de
128 cctels, et prend dcnc un champ de 0000 & 00 7F. Il est donc indispensable
de réserver ces adresses pour selecher la RAM inierne. On choigi? alcrs un
espace allan! de 0000 2 1 ITFF qui es’ de 4K octels. Ce gachis n'a rien de dra-
matinque dans les petites applicaiicns ol seulsment un ncmbre de boitier riduil est
utilisés puisque de toute fagon, 1'espace adressable complet n'es’ pas exploité
a fend.

Bn ce qui ccncerne les aulres boiliers, c'es! une question de goiit. Pour notre

part, ncus avens retenu pour chague boitier un espace mimoire de 4K.



Tableau des chumps memoires occupés par les boitiers
D P P

t:m.— r ==ﬁ ! = = T —H-u—--——-'_“""q"‘_'——--!- —————— ﬂ:::::::::::’::.f
! A 15!'A 14 'A 13 ! Bus d'adresee ! Boitier sélecié ! Espace mémocire !
1 1 1 1 ! !
! 11! 11 1 tPFPD ! ! !
! ! ! ! ! EPROM 2732 1 8 K éotets !
. 1 : 1 ; 1 : E0OOO § ' Y
1 t B ' ! 1 !
i ¥ 39 ' ¢ DFFT , RAM externe , &K oclels :
fF 3 ¥ 1C000 ' 6810 ! !
1 Y T t 1] ' 1
r 4 3 ' 1 'BPFPRPPR ' PIE o1 ! !
! ! ! ! L en G ! K cclets !
T EE R EE T - MG 6y21 ; :
! ' ! ! ! . ' !
g 1y 2, ¢ FEF R ! i oaless !
11 1 0 1 ' 8000 P ki ol 1
. ! ) B : M b82I : '
! t &1 1 127 P RPF 1 PTH ! !
! ! ! ! B o r 8K cclets !
¢ @ 54 01 260600 . o 6840 , :
' ! ! 1 ! s e ! !
. Q ; 1 : 9 [ SFFPF y non utilisé ; :
! O % 4 1 ' 4000 1 y G K cctets :
1 1 ! ! ! 1 !
! L 5 I (R (R | rr ! mémcire & 4 biis ! !
! ! ! ! ¥ o " ! EK ontels !
‘ ; g 1 y 2000 , bvpe SN 7475 ; y
! ! ! ! . ! L o= ! !
' ' ! 0 ; rFT . RAM interne : . ol :
1ot 1 0 10000 ! du MPU 6802 y! H A EekR s
! ! ! ! ! ! !

Les difffrenis champs mémcire sont :
* Iprom : sa capaciié est de 4096 mois de 8 biis ; elle prend un champs mémoire
allani de EOO0 & FFFF.

* RAM Ix'erne ¢ sa C&Pa.OIté est de 128 mois de 8 biis (M:: 6810) + sur gha_mps moe—
moire va de COO0 & DFFT. On préveit une dventuelle exiension de cellie RAM a 4 X

cotetg,

* PIA N°1 : Les regisires du PIA sont vus du micrbprocesseur ccmme autant de
mémcire qu'il vy = de registres. Ainsi le 68274 posséde 6 rezig'res in‘ernes mais
des regis’res el que : DDRA e’ ORA ayant le meme adresse

DDRB el ORA avant la meéme adresse
Ces 6 registres seron’ vus par le micropccesseur comme une mimoire de 4 ociets

seulemen’. L'espace riservé pour cette séleciicn allan’ de AO0D & BFFF : la si-

_JO_



Pion des regisirem se Tait par 1'inbermddisire des lignes RSO et RST.
Les diffsrenis regisires cccupent dons les espaces suivants 3
A OOfee—p TR A 003~ CEB

DDA DDRB
A 000 werigs { & 002 ——1{
ORA OEB

* PIA N°2 : Comme pour le PIA N°1, 1'aspace reservé s'dlend de 8000 A 9 FFF

8 001-———3 CRA 8 003 ——p CEB

DDRB
8 ooo—ui 8 002 h_.,i
ORB

* Le PTM 6840 (Temporisateur Programmable)

le Temporisatsur programmabdle possdde 16 regisires internes et 2 lignes de
sélection de boitier CSO at CS1 qui permettent 1'adresdage phvsique du boitier.
Ces en'rdes recevront les bite d'adresmes hautes A1S, A14, A13 ainsi que le
signal "VMAY 2lors que les lignes d'adresses faibles AOy A1, A2 seront connectéas
respec tivement 2 RSO, RS1 et RY2 qui permettant de distinguer les regisires
interne du PTM en conjonction avec le fil R/®, puisque 7 registres sont & lecture
seule et 9 registres & Scriture seule, le micrcprocesseur voit le Temporisateur
comme 8 positions mémoires (2 regimires occupant la méme case mémoire).

Le chemps réservs 3 la selection des différents registres s'étend de 6000 & 7FFF.



1
!
!

Tableau -adressage des re

Smommo _._====r==|:'r—=| oz

1

BUS d'ADRESSE!
!

gistres interres du PTW 6840-

e sy

OPERATION

==

'RS2!RS1!1RSO

R/ =

0

I R/W =

!

1

- g e fen e

CRY0 = O 4criture du regisire!

de commande n°3 (CR 3)

=+

!

pas de lecturs

* La RAM interne du MPU 4802

= elle occupe 1'espace mimcire de 0000 & 1FTT.

* L'espace enire 4000 et SFFF n'est pas utilisé.

* Le champs mémcire compris entre les adresses 2000 a IFFF est riéserv: pour

sélecier une mémcire & 4 bits (SN 7475)

celle ci cccupe 1'adresse 2000. On

note que le role de cette Latch est de maintenir 1'état allumd ou dteint de

3 indicateurs

électrcluminescents.

-4

!

!

!
! !
! !
! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! 6 000 191010 9 ! !
! ! ! ! ! CR20 = 1 écriture du registre! !
! U ! de commande N°1 (CR1) ! !
f ¥ ! ! ! i !
! 6 001 ! 0 ! 0 ! ;! dcriture du regisire de 4 !
! I~ 1 = ! commande N° 2 (CR2) !lecture du registre !
! ! ! ! ! 'détat !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! écriture du regisire tampon !lecture du compteur !
! 6 002 !0! 11! 01! MSBY I MSB1 !
! 1 ! 1 1 1 T
! ! ! ! ! éoriture du regisire ‘ampon !lecture du compteur !
! 6 003 'or 111 1 LSBl 1L.SB1 !
|5 ! 1 1 1 1 1
! ! ! ! ! écriture du regisire ampon I!lecture du compteur !
! 6 004 '1T101!10 1 MSB2 ' MSB2 !
1 1 1 1 1 1 t
! ! ! ! ! écriture du registre tampen !lecture du compteur !
! ) Co5 '1ror 1 1 LSB2 '1L.SB2 !
1 1 1 ! ' ! !
! ! ! t ! dcriture du registre tampen !lecture du compteur !
! 6 006 11110 ! MSB3 . 1 MSB3 !
' { ! ' ! f 1
! ! ! ! ! @criture du regisire ‘ampon !lsciure du compteur !
! 6 007 111t 1 1 1SBy IL3B3 !
! ! ! ! ! ! !
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Ce circuit utilise un d:

table de v

est la suivante :
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On voit done sur la table que le boltier est sdreesé par un niveau bu-"O",
on remarquera que les lignes 4'adresses A15; A14 et A13 ainsi qus la ligne
AN burférisées pour permetire une mige en forme corrects ds ces signam;.

| I,e H.‘.W est un buffer cmnidirectionnal en logique 3 états, Tl sst du type
inverswur (voir anneve).

'B) AMPLIFICATION des SIONAUX de BUS. |
Chaque ligne des Bus ds donndes, d'adresses ot de conirdle de la famille 6800

2 une mortance de 8 (en technologie MOS) et dé 1 en TTL. Pour les petits systémes |
(nowbrs de boitieré,ﬁ) les Bms n'ont pas bescin d'interface de puidnmoe. Pam'

les ayltémm plul iuportauts i1 dwrait stre ‘truf‘fériaét.

Ces buffers ont 6galwhnf: pour Tole d'iuolor les bus, lorsquiils sont en éta.t

~ haute impédance. Ceol permet da sflectionner des boitiers pa.mi d'autre aomtén
au meme bus. _

On distingus deux genres ds buffers

~ Lss buffers bidirectionnels pour les -données ;

- Les buffers unidinrectionnels pour les adresses et lex lignes de contréle.

Pour notre application das buffers sont utﬂinén pour

~ Décomnecter des boitiers du Bus = role de U1, U3 (voir shéms synoptigh¥ fig.
2-ny 2-b) _

- Amplifier les signsux 46 Bus = role de U2 (woir shéma synoptigus fig. 2-8).

el

- g A -



5 F - Demande d'intéruption non masquable NMI :

Dés la réception d'un niveau "0" sur la ligne FMI (interuption non masquable) :

Le microprocesseur doit exécuter un sous programme d'interruption,

REMARQUE
Aprés chaque demande d'interrupiion NMT : La ligne NMI passe & 1'état '"bas®

puis doit revenir & 1'étal haut aprés un semps déberming,
a - Principe : Le shéma svnoptique du circuit sera le suivant :

Adaptation

S TN o
Moncs tabl vers NML

o o able ] J P~ vers,
| = RAP 2
1ton indicateur
1ssoir électroluminesant
| bascule T

120 n

schema synoptique du circuit_"demande interruption Jfl__h@"
L'utilisateur produit par un bouton pousscir une impulsiony qui appliqude a
l'enirée d'un menostable, donnera en soriie une impulsicn de niveau bas el de
durde dstermindg . ;
Cetle impulsion va faire commuter la sortid'une basculs JK, celle-ci

attaquera 1'entrée WMI du MPU .

b) Descripticn du Circuit

b - 1 ¢ Moncssable
. Role 3

Comme les impulsions sont predui tes par un beuton poussoir le role du moncstable est :
-d'3viter le phéncm'ne de rebondissemen’ : clest 3 dire qu'au lieu d'une seule
impulsicn produite par le commutateur & chaque pression, il y en aura plusieurs

risquant de perturber le montage.

~d'aveir en soriie du monostable une impulsion de niveau bas indépendante de 1a
durée d'appui sur le bouton pousscir,
+ Schéma et principe du mencstable

Le shéma du moncsiable requis est assez classinue, il fai} appel 4 des portes CMOS

(pcrtes NAND) veir flge Pal.




47 X R

bouton Vi
roussoi

mim

T

Tt

Fig, Fe1 mcnesiadble 3 cireuits logiques

CMO9 : montage & liaisen C.R.
L'utilisation de pertes en iechnolozie CHOS permet 4"
de la durés T de 1'impu

Par :

T = 0,69 R.C. (pour la TTL. T = 0,223 R.C.)

Les chronogrammes des signaux Ve,

uﬂ?

Ve et V2 sont représentds ci aprés

ANy

obtenir des fortés valeurs
lsion générée par ce tvpe de monostable : Elle est donnée

[
[

o v

fige T.2 Chreonogrammes du montage de la fig. F.1

-36-

«d



. FONCTIONNEMENT

A t= O une impulsion négative sur Ve (voir chronogrammes de la fig. F.2). Vi
passe de "0" & VDD = Veec, Le condensajeur C transmet cette discontinuité sur V2.
Vs passe a "0". Ceci maintient Vg 2 "0" quelleque soit 1'évolution de Ve gui
peu revenir 2 + VDD. Le condensateur C se décharge & travers R2 et G évolue
exponsutiellement awec € = R2.C, en portant de V2 = VDD et en tendant vers O.

At = T. V2 =E§Q— . Par conssquent : Vg passe & VDD et C transmet la nouvelle

variation & V2. C se charge avec la meme constante de temps I == (R1][ R2)C

et V2 fend exponentiellsment versio:

REMARGUR- : R1 sert & limiter le courant d'entrée de la 2éme porte
« Calcul des éléments
On cheisit une durée T égale & 0.258  qui est une durde largemen! suffisante

pour une bonne intewption du svetéme & microprecrnesssur.

T = 0.25s8 = 0.69 R.C
on prend C = 4,7 uF
Rg= 82 Ko
La résistance R1 est calculée de la mani:re suivante (ref.9.).
si on appelle r la résistance que présente uns porte CMOS entre 1l'entrée et la

sortie. alors lorsque V2 devient nézative & 1§ = T+-: V2 = —,Ign_j il faut limiter

le courant d'entrée Te maxjsi Te max = 1,9 mA alors :

VCC - E-‘
Ri;? 2. 1Ie max

I =1Kn
alors
Re = 680 m,

b -2 Bascule J K
Cette unité peut etre considéri comme la bascule universelle et peut donner | RERY
a la constitution des autres tvpes do PBascules (bistable. bascule D...).

Le shéma de la bascule est représenté par la fig. F. 3

Praset
i -F !
entrée  J ———— J Rk IMEILE
g |
horloge ——2p! CK i Sortie
' '
' —
entrée K ! i_*___w“
1

~
O

[
W
-~

!

C{eal‘



Elle posséde 2 entrées J et K, une entrée d'horloge H, et 2 entrées asrchrones
Preset et clear.

Les 2 sorties seront Q et scn inverse'ﬁl

La bascule utilisée dans notre application est une bascule J K tvpe 4027
ccmprenant 2 bascules intégrés (vni‘r amnexe), Elle est du tvpe CMOS jsa table

de vérité est la suivante :

]
1
]

: ENTREES , SORTIES |, MODE de FONCTIONNEMENT ;
! ! T U e 2 1 T =" !
!Preset !claar . 4 . J i K y Q : Q : .
' 1 1 T I i T 1 ) . 1
! o ' 0o 1! f ¢ 9 0 ! Qum Q) m ! Pag de modification & |
! ! ! ! ! ! ! ! !
! 0 t 0 n f 1t 4 3 0O A ! O ! mise & 1 de la sortie Q !
! ! ! ! ' ! ! ! : !
t o0 t o ! f e v 91 '0 ! 1 ! mise & O de la sortie Q !
! ! ! ! ! ! Vs ! !
' 0 ! 0 T 1 1 1 1 G, 'Q, ! etat opposé : Bistable !
! ! !_}—! ! v ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
-—f—: front montant de 1'impulsion
Qm ¢ Stal précédent
cn veit dene que si Preset = clear = "1" et que J = K = "1" pour chaque front

montant de 1'impulsion d'horloge Hy la sortie Q prend un éiat cpposé au pré-
cédeni : c'est le mode de fonctionnement en bisiable.

CONCLUSION : Si 1ls sortie du moncsiable est ccnnectée a 1'entrée d'horloge H
de la bascule JK : A chaque pression sur le bouton poussciry; 1'impulsion générée
par le monostable va faire commuter 1'étal de la sortie Q. Cette soriie va

etre relide 3 un indicateur électrcluminescent (Led) suivant le cireuit d'allu—

ol 4
mage suivanis: :
0" won
v T -i
| o Led 4. . indicateur : Mode pregrammaiion

] 5
' indicateur : Mode contrale
Ledd.
oA
-38~
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A la mise sous ftension 1la sortie Q est & 1'éta: "1" zlors que Q & zéro
= = . A LU A .

Ceci grace au réseau RC qui meintient X = O pendant une courte dursde -

C =447 uP

R=10 X xu

St et - - - 3 -

Les scrties Q e! Q ¥eni eire relides & 2 indicateurs lumineux :
- Q indique le "lMods programmation". o le sysiéhs est en communication avec
1'opérateur.
- Q indique le "Mcde Controle". ol le systéme est enirain d'éxécuter le prozroume

de régulation,

LE SCHINA FTINAL DU CIRCUIT

L C= Ly2 ¥ F "L A 3
I | 6ton : D’_i Nevs ot
, v B S 1 S

TV
= L.go44 ' h__f'::zz %
' 4 h 1 :!_ nd4 oL i
i
Re = LK
=-.

(4]
TSU f
_— ] |, vew Led
40KN
| K
K ql_, ams Led!
—‘1_____1_ S *
I Ly
l‘i,?“? ST e ‘B

=-39-
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Temporisateur programmable de MOTO

ROLA le 6840

On sait qu'un microprocesseur peut exécuter facilement des boucles de tempo-

risation, cette fonction est assez fréquente dans les applications industrielles :

implusion pour la commande périodique d'un moteur,.., Mais en exécutant la tem-

porisation le microprocesseur ne peut rien faire d'autre, lagglution apportée

consiste & programmer par un mot de commande un PTM (Programmable

timer

Module) chaque fois que le MPU. Vewt générer une temporisation, le PTM prendra en

charge cette
Le 6840 peut

- Générateur

tre utilisé comme 3
d'interruption
-~ Générateur de signaux périodiques :

durée et de période programmable.

derniére et sa fin sera indiqué au MPU par une intevruption.

Multivibrateur, trains d'impulsion de

- Générateur de signaux non périodiqueg: Monostable

- Chronométre :
~ Fréquencemétre : Mesure de durée d'

~ Compteur d‘'évenement

Mesure d'intervalle de temps

impulsion

Le PTM comporte 3 compteurs de 16 bits, dont le fonctionnement est commandé

par 3 registre de commande,

Les 3 temporisateurs peuvent fonctionner sumultanement.

Le contenu du registre de commande va donc définir le fonctionnement du tempo-

risateur qui lui est associé, nous résumerons la P“O%ﬂnmmqtm cheg ‘m‘hbﬂc‘i de

controle du PTM par le tableau de la figure F-b

Pour notre part on choisira le mode astable qui sera obtenu lorsque CR X 3 = O

et CR X 5 = 0, voir tableaul -g

SEEERED. = = = WSS | s m
: ! . . _ , 'initialisa-
ICRX?2 ! CRX 4 1I5ignal en scortie si CRX7=1 1tion compt~

i 1 — i A S
! ! ! !P e 1 1
P = SR YT\ SN ] ¢ T ohR
! ! T J7 (Nei)T ! oty 51

: ; < s To ) T G ou:

! t ! ! )

' 4 ' 0 : {&*ﬂthT 1 G ou W oux
1 ! ! l l !

" 9 . 4 i G ouxr

i ! | o=t 1

. . . LT :
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ABREVIATIONS :

T : période de 1'horloge du décompteur, Cette horloge est active par ses
transitiomgnégatives,

to: l'instant ol le cycle d'initialisation du décompteur vient d'étre éxécuté,
To : 1'instant d'arrivée de la premiére impulsion d° horloge aprés 1tétat géro,
I : ce symbole représente une interruption relative au décompteur,

. RGle du PTM pour notre application : pouvoir générer une impulsion de durée
et de période programmable : la durée de 1'impulsion doit aller de 1 minute
& 60 au minimum et la période doit aller de 1 Heure & 4 jours (96 Heures)

» Principe
Un relie la sortie 01 (voir fig. F e) du Timer 1 & 1'entrée d'horloge C3 du
Timer 3, la sortie 03 du timer 3 sera relié a l'entrée d*horloge C2 du Timer

N°2, notre sortie sera C2 du Timer N°2,

REMARQUE : 1l'entrée d'horloge C1 est attaquée par le signal E du microprocesseur,

1
Timer ;

Sortie

T 1S STH MR Bew e ST Sme B Sem sem

Figure F.2
« PRUOGRAMMATION
Un charge dans le décompteur du Timer N31 la valeur FFFF et on choisira le

mode astable’ en fonctionnement en 16 bits (voir fig. F .a). En sortie on aura

donc un signal 01 dont la période sera :

(N+1) T

e
£

(N +1) 7T F——

(B+1) T=655337 % 10~ % = 0,065 s
donc période = Tpl = 0,13 s

—-42=-
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Figure Fc:CONFIGURATION DU BOITIER TIMER 6840
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ce signal 01 va attaquer l'entrée horloge C3 du compteur N°3, on mettra le

bit O du CR3 & "1" pour diviser 1'horloge (01) par 8, et on chargera dans le
compteur de ce Timer N°3 la valeur N3, tout en selectionnant le mode astable,

On veut sur la sortie 03 du compteur N°3 un signal dont la période sera de une (1)

minute donc :
2X (N3 +1)XTpl =60s
d'ou

N3 = (230) décimal
qui correspond en Hexa : & N3 = E6
La sortie 03 de ce Timer attaquera l'entrée horloge C2 du compteur N°2,
on choisira pour timer 2 le mode astable voir tableau F-a,le com-
pteur de ce timer fonctionnera en mode "2 fois 8 bits",on mettra

donc le bit 2 du registre de commande a "i',

La durée darrosage peut varier de i minute 3 256.minutes cest ad
dire environ 4 heures.Suivant la valeur de loctet de poid faible

du decompteur n:2 qui determinera la periode darrosage,nous choisi-
rons celle de Ioctet de,fort du decompteur pour la periode dhrrosage
voulue(consign%} potc

wi



H - CIRCUIT d'AFFICHAGE
1 - PRINCIPE

Sou shéma de principe est représenté par la figure H-1,

La communication du microprocesseur avec ces six (6) afficheurs se fera par
1'intermédiaire du port B du PIA N°1,

Les bits PBO & PB3 seront connectés 3 2 mémoires de 4 bits (type SN 7475) que nous
appelerons M1 et M2, et & un décodeur DCBA 7 segments que noﬁs appelerons D3

(voir fige H- 1),

Les bits PB6 et PB7 seront connectés a 2 entrées de la mémoire M3, alors que la
ligne PB 4 elle sera mise a l'entrée d'une porte nand (type ?400) que nous appele-
rons P1, ﬁﬂ

Enfin, la ligne PB 5 sera connectée & l'entrée d'une porte P2;ﬂet.1e5 lignes

PB4 a PB7 connectées a 1l'entrée de D4, ’ II;_

La ligne CB2 sera connectée aux 2 portes P1 et P2 resﬁecfivement aﬁg%‘PB4let PB5.
Cette méme ligne (CB2) inversée par la porte P3 constitue l'entrée de‘validation
des décodeurs D3 et D4,

REMARQUE : Pour selecter les décodeurs, il faut un niveau "hauté sur l'entrée
"LT" (voir annexe) 1l'entrée "RBI" étant maintenue A un niveau haut,
Les 2 sorties des portes P1 et P2 attaquent respectivement les entrées de selec-

tion "LT" des décodeurs D1 et D2 ; et les entrées de selection respectives B1 et E2

de la mémoire M3,

Remarque : Les mémoires de 4 bits- utilisées pour notre application (SN 7475)
possédent 2 lignes de selectioﬂ_ET_ef_EE: chacune valide ou inhibe 2 bits de mé-
moires. Ainsi E1 selecte le bit mémoire de la ligne CB6, la sorite de ce bit
mémoire attaquera un afficheur A1, EZ selecte le bit mémoire de la ligne CB7,

la sortie de ce bit mémoire attaquera un afficheur A2,

La sortie de la porte P1 attaquera l'entrée de selection E1 de la mémoire M3, plus
entrées E1 et E2 de selection de la mémoire M.

De méme pour la sortie de la porte P2, Elle attaquera l'entrée E2 de M3, plus E1 et
EZ de M2,

—-45-



figure H-1

5V p3 D3
L ) Cng
cng _ _ B bl s ’
' Decodeulr ﬂg T =
PIA n:4 : _ T 447 .
Poo f s
port B e __1_+ '
1Y)
Pa3 Dl
P oY :
PE3) TR ES :ecade_ﬁF
P 7447
’J 4 \
| \\ \\ 1C%
; \
7% M2 | M1 D4
e (L e
Decodeur i l Decodeur
Mémoire - Memoire
1447 1 A5 1475 7447
S o
nQJ f 1
it (] &5
=] ||
CBY w S
g 54 R4 A1
Qq, QL
Memoire
415 %
QE  AE
s l P4
Pg CBY
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2 - FONCTIONNEHENT :

o Les afficheurs A3 et A4 sont destimés & visualiser les données du systéme
(consignes, mesures réalisées sur la serre,...)

Toutes les afficheurs utilisés seront du type SN 7447. Le résultat affichés
suivant le code DCBA a l'entrée du décodeur est représenté par :

P —

H ! ! ! | ) 1 ! ! 1 ! T 18 I ! ! 14 !
(LR O Ty BBy dy 38y T, B 8 ANB , Dy BaR,
: T o Gl W e i G ES il s (i A (ien s e o
z"ale“":ozdzazazm5!61?!8!91_!_!1_11l_':!l._.1 !
W00 (N DRI ST T TR R R e el it - B

La plage de variation des données du systéme s'entend de 00 A 99, ce qui justifie
1'utilisation de deux afficheurs type TR 359 4G C.commun,

. Les afficheurs A1 et A¥1 visualisent le numéro du module selecté par le systéme,
Il existe 16 numéro de modules allant de O & 16. L'afficheur A*1 indiquera le
chiffre des unités, A1 celui des dizaines,

f A
L'afficheur A1 est donc soit éteint, soit mis a'1} il est connecté suivant la

figure H-2-1, Y R=220
111 =
g apb Vee
a
£ I b
28 >
vers la ligne
d PBS
e s
edcp Vec

Fige H =2 - 1 : connection de l'afficheur A¥%1,

I I l I | R=220
5V

« ‘Les afficheurs B1 et B¥1 visualisent le numéro de l'entrée selectée par le systéme,

Ils auront la méme configuration que A1 et A*1,

Pour afficher un numéro d'un mbduleflle MPU doit exécuter les fonctions suivante 3

=4 7=




"O":niveau lopique bas

"4":niveau logigque haut
nx" :NIVEAU TOGIQUE non definie

LA

Atticheur

inhibe

"yr.Atvficheur valideé
s Afficheur eteind
nAN:Afficheur allumé 4 la valeur"un","I"

..4_8-.
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I CLAVIER /

11 permet une communication entre l'utilisateur et le systéme,

Tout appui sur une touche se traduit par un court circuit entre la colonne et

{ la ligne a l'intersection des quelles se trouve La touche enfoncée volr fFigure
I -1.
) Ainsi, dans une premiére phase les bits du PIA N°1 affsctés aux lignes (FA4 & rn?)

seront programméss en sortie, les bits affectés aux colonnes sercnt programmés I

en entrée (PAQ A PA3).

Un niveau zéro "Q" est envoyé sur les lignes du clavier ; ce fdernier se met en

état d'attente. Tout appui sur une touche du clavier fera'p)a.ss-:r au niveau haut

le signal demande de service (Eﬁa du clavier) qui activerg-une demande d'intcrrnp-_,
tion microprocesseur, ’ ' | _
51 la demande d'interruption est prise en compte le MPd’vient lire le mot de 4 bits'f
constitué pour les lignes PAU - PA3 du port A, puis le stock dans la RAM, ___‘
Dans une deuxiéme phase, les bits "lignes" du port A (FA4 - PA7) seront progradmé£5 
en entrée =t les bits "colonnes" (PAG - PA3) en sortie, L'envoi du mot binaire _ ;
0000 sur les 4 "celonnes" et suivi de la lecture du mot binaire receuilli sur il ;
les 4 lignes 3 ce mot sera lu et mémerisé puis il sera associé aulﬁremi:r pour A
constituer un mot de B bits spécifique & la touche enfoncée, :
Un tableau de branchement va faire correspondre 2 chaque mots (code) le traite~ f
ment approprié voir tableau I-2 page S1. :

La présentation du clavier est faite selon la figure I-3 page §0

Les touches 0, 1, 4, 5, B, 9, 12, 13 et 14 auront une triple fonction selon les

SHIFTS "IDD" et"Read" (voir tableau I-3) 5\
. bx 43K
% TEU |eplpnne o
e piy) fooLonns o a .
. PA2 colonne ¢ -
J coloane 3
vers PTFLI'Ii ¥A3 ‘ S p— s -
LRQ dua A4 lirne o : 4 rit Y8 vy y | AAAAA—
nry z 1{gne 4 % vl : l G
FAY - . e > % e ¥ : AR
TAE ~FHe = :"l Xilo X8 vl ¥ l ARAAA—
: ligne ¥ . %]
PAT l“ g Y5 Yl Y ' ﬁw
) 1 i LR e Bt el e £
= demande de lxty
ppire 14 Survice i

~49~ |




2 [3] - 5 (6] ER (3]

1 % 3 4 5 g 7
MIN T(l"\mu) t ( man) |

i t .

o °““"ﬂ%ﬂ
Perdoele oln-hnMcu&-t-y '-1'

o M ® B M & &

g Rext  INC. Moauﬂt INCEbi LECTUR / DD REAQD
TP (Seumck) Mwm.u.x Cichciu,t C»‘W\u.Lchl {

v 4 Clllogmpnel ui |

Tableau I3.PRESENTATION DU CLAVIER

De R MODE D ARROSRGE



Ta@leau L2l st

4
codes des touches enfoncéesg"

touche enfoncée
numeETro:

touche 15 et it non entoncees

coge
= ED mige & "Q" des arficheurs "valeurs"
2 t ED mice a2 "1" des afficneurs "valeurs"
3 KB mise £ "2% " "
2
4 ET i (A L " "
5 DE ; "4 " M)
han
b‘ DD (4] 3 1] "
I( DB 11 ”4" " "
8 UT " A 5“ " L]
‘j BE " ® U" 1" "
10 BD " g " "
i1 n - P . _
BE reset:mise g "Q" des atficheurs valeur
2ih . INumodule: incrementation du nunero
12 B :
de module
- LNL entrie: incrémgntation du numero
13 (= dentrée
LUCTURE: lecture de la valeur instanta-
née du capteur de mesure correspondant
Fe ' , -
aux numérc dentrée et mux numero du
id 7D module ,affiches.
L9 o 10D : enfoncés gseule,elle ne fait rien.
16 ek READ: 1" " "
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Touche enlonces

numero:

Touche i% enfoncee shift LDD

Code

SUP:1lae valeur affichée gsera prise comme
consi§n% m%ximal% corres ondgnt au
numer er rﬁfffch%E numéro du module

WIN:Ia valeur alliché sera prise commes

congipgne minimale correspondant au

nunero dentree et au numéro du module
afiichés

Qheurel :la valeur atrfichée gera prise
comme periode dmrrosage en heuresm

t(minut&%la veleur affichée sera prise
comme duree darrosage en minutes

Téminyla valeur affichée sera prise
tomme leg minutes du temps de pose
du syateme.

THoecondeplan valeur affichée gera prige
romme les secondes du temps de pose
du asyateme,

MANUEL: tout appul sur cette touche,
selectionnera le mode manuel darrosage.
Dans ce cas un indicateur sera allumé

Nt

CYCLIGUE: tout appui sur cette touche
selectionnera le mode cyclique darrosa-
ge,et validera le=o donnees introduites
par les touches 4 et 5,

id

VUTOMATIQUE: tout appui selectionnera
l= mode automatique darrosage.

- »
Tout appui sur les touches 2,3,0,7,11,

ib,ne feara rien.




I
} touchebcufonmée

nUMmeé ro:

Touche i€ enfoncée,SHIFT READ

1 i
LS8

SDUF:lecture de Ia valeUT d& CONSIENE® max
correspondant au numéro dentirée et au

] b ] 3
numéro de module ,affichés
]

" MiN:lecture de la valeul de consigne
N 65 ginigale correspondant au numéro dentrée
et de module affiches.

5 56 Theure: lecture de 1la valeur de consigne
: ' de fa partoue darrosage &

- £9 inute} " " " i
de lu durée 5
7 Aty tainutle) :lecture de 1a valeur ae consign
deg minutes du lemps de pose

ture de la valeur de consi=-

T (seconds) ¢
condes du temps de pose

p 1 gl
gne des ge

-
=7
]

ur les touches 3,4,7,8,11;
Y.de fers rien.
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J - CONVERTNSSEUR ANALOGIQUE NUMERIQUE (CAN)

Le signal du capteur selecté par le microprocesseur va #tre achaminer vers 1'sntrés

du C AN ; ce dernier va convertir en un mot de 8 bits la valeur du signal
analogique,

Le C A N requis pour notre application est 1'A DC UBU4 (voir annexe), il présente
un temps de conversion de 100 u s, ce qui est largement suffisant pour la con-
version de nos signaux analogiques! Les phénoménes physiques dans la serre
varient d'une maniére trés lente, ce qui se traduit par des signaux de capteurs

relativements lents (capteurs d'humidité, température,..,). Pour amorcer la vﬂ
conversion de 1'ADC U804, il faut envoyer un niveau bas sur wi (voir les diagr ilu
en annexe), l'entrée de selection (EE) érant bien entendu 2 1'état bas, Au froﬁé
descendant de Wﬁ, une sortie INIR va &tre positionner & "|",

REMARQUE : WR doit &tre maintenue & 1'état bas au moins 100 r=.

Enfin de conversion, la sortie INTR va Ztre mise 3 un niveau bas,; indiquant gue

le mot de conversion et valide sur la mémoire de sertie, €= mot n= peut 2tre lus
par le MPU que si 1'entrée RD est mis 2 1tétat bas,

Pour notre part on a choisi la configuration de la Fig. J-1 1l'antrée Vref/2 est
maintenue 4 2,5 V, ce qui signifie que le mot de conversion prendra sa valeur

V.

\n

maximale FF' lorsque la tension analogique 2 l'entrée(VIN (+) ) arteint
REMARQUE : tous les signaux venaht des modulec doivernr Zvre preivives =t compris
entre 0 et 5V, cette mise en forme doit se faire dans le circuir da “rralivenems 3
analogique" du module,

Les entrées CS et RD sont maintenues i leur niveau bas, ce qui permet une salasc-
tion permanente de 1'ADC 0B04 et une lacture toujours passible du mot de conversion.
Enfin, les lignes WR et INIR sont relides respectivement a4 CA2 et CA1l,

L*amorgage de la conversion est donc obtenue, lorsque la ligne CAZ passe de 1'&tat
"bas", la fin de conversion déclanchera une demande d'interruption fﬁg au MPU,

et cela par la transition "1" A "O" de la ligrie CA1,

Le microprocesseur vient donc lire le mot sur le port de sortie A,

Le programme de conversion est détaillé au chap, III.
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54/7400

PIN CONFIGURATIONS

54H/74H00 i it
54S/74500
54LS/74LS00 = . 4] vee
c ( . ! (] 113
ORDERING CODE (See Section 8 for further Package and Ordering Inlormation.) o -
- 1 17
| ; ;
l PACKAGES -""F('_')I:r VCOH":‘IEH;':L "'*“CTE? MII..-I—'FA“RY%AN.GES " ] D]
L______________“_’____. ce® 8 L 8% T, «0°CoTO'C Yoo = 8Y £ 10%; T, = -55°C 1o *125°C E :E]
h,]ashc o | Fig A | NT4ON  +  N74HOON (=] @3
i Fig. A | N74SOON ¢ N74LSOON ono (7] )
Ceramic DIp | F'9 A | N7<00F ®  INV4HOOF 55400F *  S54HOOF Figure A
Fig A | N7280S B MNT4LS00F S54500F - S54LS00F
Flalpak ;» B g:4g@w . 254HO0W
i 4500W  + 554LS00W
. of o)
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note a) 7] —7)
r___-.' I A ic:[-:: _\i GHD
E PIMS 54/74 54H/74H 545/748 S4LS/74LS [ - m)
=S lfalols
: i twA) | 40 50 50 20 7] )
i ‘W (mA) 16 20 -2.0 -0.36 Gy
= B li—— FIQLI(E B
| i Fon (A -400 -500 -1000 -400
i Ly tmAl 16 20 20 4/8 18
| S, Lo il -
OC CHARACTERIST!CS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
[ 54/74 54H/74H 545/748 54(.8/74L8
| PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
. Min Max Min Max Min Max Min Max
Iccw Supecly current Vee = Max, Vin = 0V B.O 16.8 16 16 mA
— e — i < i .
K leet Supply current Vee = Max, Viy = 4 5v 12 40 a6 4.4 mA
AC CHARACTERISTICS Ta = 25°C (See Section 4 for Wavelorms and Conditions.)
e, I 54/74 54H/74H 545/74S SALS/T4LS
|
5 | »ge CL = 15pF CL = 25pF C = 15pF CL =15pF
4 MEYER ' TEST COMNDITIONS L UNIT
SRAMEYE i RL = 4000 | 'Rp = 28001 | R = 2801 R = 2k0)
| Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
";:. e ---;-“-! :':-Ja']a‘..uﬁ _ie'lay Wavelorm 1 22 10 45 15 ns
U-:.Lhm = __LT‘_"I_Q':I_O:_(]-BM?' Wiavetorm 1 15 10 50 15 ns
NOTE
& Tre sashud auisey nocaie itfarent parametnd values 100 Miitary/Commaercial
LT O LT TP R T ROES Fast o (T
o For lamiy dc charkoteiiatics sea insida front cove’ 106 5474 and SAH/TAR and see
wisite back cove s I6r L850 748 anc S4LESTLS specihicatian
S{jnntcs 37
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Semiconductors

MG14066B

QAL ANALOG SWITCH/QUAD MULTIPLEXER

The MC14005 consists of tour independent switches capabie of
conmtraliing either digitel o arslog wigneli. This quad bilateral switch
s utaful In signal gating, chopoar, madulstor, den.odu'stor anu
CMOS tagie imiplamaentation,

Tie MC14088 is designed to be pin-for-pin compatible with the
MO A28, Bt nes much lower ON resistance. Input voltage wings
9 laige 2s the full supply voltage can ba controlled via ssch inde-
sendaar control input,

# Hogh Gna/0 Qutput Volizge Ratic — 65 dB typieal
Livinscent Currant = 0.5 nA/pe e age typical @ 5 Vdc

Low Crosstaik Between Switche: —50 B typical @ 8 MHz
fiiods Pratactian on All Inputs

Supply Voltagn Range = 3.0 Vde to 18 Vde

Trensmits Frequencies Up to 65 MHz @ 10 Vde
Lingsrized Vrinsfer Characteristics, ARgpy <80 (1 for

Vin = VDO to Vss (at 15V)
@ Low Moiwe — 12 nVA/ Cycle, f > 1 kHz typical ?

¢ Pintor-Pin Replacament for CD4016, CO4068, MC14018

G e & =

. &

e S — o
MAXIMUA RATINGS (Voitezes retecanced to Vgg)

SRR i Sy mbol Valve Unit
bC lupé‘:;;-'l;m i Voo 0810 +18 \Jde
| Input va.aw A e \r_m_ -0.510 Vpp + 0.5 Vde
OC Current Jisin u,r : | 28 mAdc
Ogursting Tw-\:mo!.. r Flange - AL Davice TA -5 10 +126 oc

CLICP Deviin -40 10 +£8
Storsge Temeariivi Range Tug -85 10 +150 o¢
®
CIRCUIT SCHEMATIC
{1/4 OF DEV.CT SHOWN;
1
| IT
1}
1 Yoo v
oo ==
| L— v ‘ } Voo -
I”DU' *'-"- 'L DD ‘ J au“‘”
| | i o
L r - hd
w100 i ! ’_J i) i 100
a‘ Vg

o
TI o

McMOS SSI

(LOWPOWER COMPLEMENTARY MOS)

QUAD ANALOG SWITCH
QUAD MULTIPLEXER

W i 1

L SUFFiX P SUFFIX
CERAMIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE
CASE 832 CABE 848

ORO!BING INFORMATION

utl'i: Denotes
Ceramic Package i
Plattic Package
Evtanded Operating
Térmiarature Fangs
Limived Oparsting

Temparaturs Aenpe F,

MCl4xXxe

K}
]
Contral | G— v % ;
' —0 Out 1 ]
]
‘__'_-_:l o BLOCK 1
5 DIAGRAM
Control I 00— 3
4 g 0 Out 2 §
Inl O——
Control 3 O=—jv <
I
- 0 0utl
Ind O—
12 l
Coniral 4 O=——ij " ’
" i
Ind G— i

LOGIC DIAGRAM AND TRUTH TABLE :
[1/4 OF DEVICE SHOWN|

Ouv/in

Control | Switch | Logic Disgram Restric
u OFF Vss %Vin £Vpo
v on Ves $Vout “'Dﬂ'
Veontral | Vin 42 Yoy Msigtance
Vg >10% on
Voo 3% 102 Onma tvp

MisMOS s @ Tredemert of Motarols ing,



™

MC 140668

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
1

Voo Tiow' 8% Thigh*
Characiaristie Symbol Vde Min Max Min Tvp Max Min Max Unit
] Volisge (Caniral) "0 Level Vi Vde
Vg 4% 0r 08 Vel 1 59 1.5 225 5 - 15
Vo 900 10 Vde! 10 10 . 4.50 3o - jo
Vg 1350 18V} 15 - 3.75 = 6.75 3.78 - 375
N Lesel | Vi 3 Ve
Vp 0850 45 Vvac! 50 35 . 15 278 - 315 =~
Vo " 1000 9.0 V! 10 1o 10 650 - 10 -
Vg 150 135 Vel 15 s .28 825 - 11.25 -
trgwt Curien: (AL Devicel Connal bn & 1S ETR $0 00001 | % 0.1 - t10 uAdc
g Curvart (CLICP Dewvice) Connol Y n 15 *pa $000001 | tpns3 £10 PLY: 3
Input Capacitanca Cin pF
Vin 0
Conniol Inpy 50 -
Switeh Inpun n Bo
Ouiput Capacitence Cout 0 BO = = = BF
" |Feadihiough Capacitance Corioui 10 0s = - - pF
: 1 Cunrani [AL Devicel 3] 50 025 [1] | 038 - 18 e
WPov Package) 0 050 0.0010 050 15
L] 1.00 00018 1.00 2 a0
Gruswscani Current (CLCP Davicel o 50 0 00005 | 10 | - 15 L AGC
L | P Pickage! : 0 20 00010 20 - 15
15 40 00015 40 30
Ressiance (AL Covicel Ron 50 800 250 1050 - 1300 1]
* 0 100 120 500 = 553
15 220 BO 280 - 320
Rewnisncs (CLICP Device) Row 50 380 250 1060 - 1200 i
[ 450 120 500 - 520
8 50 80 280 - Joo
AON Hesisiwnce Serwear Any Tao ol | § Ron 50 25 - - it
Fowr Swichas i0 10 = -
‘ 15 50 - —
{eui Gatna Laak e Curren A5 1100 $0.01 t 100 - $1000 | nAdc
Swiich OFF (AL Devicel
JirpeiiQunaut | eekrge Cuiient 15 + 300 1 0.01 1 300 1 1000 nAdc
{§  Gwiich OFF ICLICP Davicas

Tiow * = 57 ter AL Device, _-4’J°C lor CL/CP Device.
'w = 41259 lor AL Device +B89C lor CL/GP Device.

3

é

- | !
E AT lormules gueen ara far the typicsl charscierivios only, =

This davice contains circuitry to protset
the inputs sgainit damage due 1o high stutic
voltages or slectric fields; howaver, it i
scvised that normal preczutions be taken
to avoid spplication of say voltage higher
than maximum ratsd voltages to this high
impedance circuil. For propsr operstion It
Is recommaended thet Vi, and Vg, be
constreinad 10 the rangs Vgg < (Vip or
Voutl < Vpp.

Unused inputs must slvesys be tied to an
spgropriste logic voitsgs level (e.g., sither
Vgs or Vpp).




54/7475
54L5/74LS75

DESCRIPTION

The 75" is a Dual 2-Bit D-Letch with com-
piemeniary Q and Q outputs, Two Enable
inputs are provided; each controls two
lalches. When the Enable (E) is HIGH, infor-
mation present at & Data (D) input is trans-
lerrad 1o the Q and Q (inverted) oulputs, and
Ihe outputs wiil fcllow the data input as long
asthe Enable remains HIGH, The information
that is present at the data input one selup
time prior o the HIGH-10-LOW Enabile transi-
licn is stored in the latch until the Enable
returns 1o a HIGH level.

FEATURES

+ 4-Bit transparent latch

* Refer to 54LS/74LS375 tor Vo and
GND on corner pins.

1 ] ] 1
| | | l
Py 0, ot | LF |
n—q e,
=y,

0y B, 0y 8y, 0, B, 03 B

IR

PIN CONFIGURATION

H 8o [1] 6] So
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information) o~ [T ) o
: — = :
| COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES oy [T A E B
| PACKAGES Vee=5Y 2 5%; T4 =0°C lo +70°C Veg=5V 2 10%; Ty=—56°C lo +125°C s @ - ) to
——r——— veo E ! 12] GNO
| Plaslic DIP NT475N . NT74LST5N i F E 5
L -
. ox [ 0] 02
i Caramic DIP NT4ATSF . N74LS75N | S5475F . S54LS75F 5, :3_] 1 o
; Flaipak S5475W . S54LS75W
INFUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE“‘j
PINS DESCRIPTION 54/74 5485/74S 54L5/74LS
[ 1 (A 80 20
Dp-Da Data inpuls i (mA) —az i -0.4
I—— H (LA 160 80 !
i Eo. s Enable (active LOW) input, Laiches 0, ! '-ir((':'\: —B.4 —-i8
' I (A 160 80
Ez.3 Enable (active LOW) input, Lalches 2, 3 lli:‘{:m: —6.4 —16
[ § IoH (nA) —400 ~400
' Qp03 Latch outputs loL (mA) 16 4/88)
== 4 lon (1A) —400 —-400
Qg-Q3 Complimentary Lalch outputs , ) rg:‘(mﬁl 18 4/8(a)
NOTE
¢+ I8¢ slashed aumbers indicale dillerent paramelnc values for Mililary / Commercial
lemperalure (anges respeclively
SHNOtCS 1
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Afficheur TR 359 4G C.C
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Mo )
20
-\ DUAL 4-INPUT
POSITIVE-NAND GATES
P o
V'“_l?ﬁ o -
ENGA20/SNTATOW. NI SN 20/SN T4 Z0IW] l
ENGAHZU/SNTAHI0N, NI SHL4HIOEN  AHI0IW]
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T TYPES SHG442A THRU SNS4AA4A SN54L42 THRU SKR54L44,
. SK7442A THRU SN7444A, SN74L42 THRU SK74144
&-LINE-TG-13-LINE DECODERS (1-OF-10)

Pdiime DECTMEER 1902

Sl

BULLETIN NO DL

'42A, 'L4Z .
'43A,°L43 .
‘444 'LA4 .
s Also tor Application as
§-Line-to-16-Line Decoders
3-Line-to-B-Lme Decoders

¢ Dinde-Clamped Inputs

amonphion

Yhww monolithe decual Uer'mlqd': cghmst of eght
ayerters and wen fou mpot NAND gates The mwert
ey oare connected e pars o make BED g data
acalatie tor dherodrwg by the NANDY gates bull
Aeeuhing 0f wabnd inpat doae ensores that all oot
olt toi atl snwvabid sopat comdibons

(L

The ‘428 sl "LE2 BCD wo-decmal decoders the
434 arct "LA3 exeess 3 1o decimal decoder s, amd the

‘a8 ared L84 excess 3gray to-decimal decoders feature Tamihar transston transsion logic (TTL) corcunts with inputs
o outpats which are compatibde tar use with othir TTL and DTL ciecuits. D o nose margins are typecally one volt

The "L42 LAD  LAD decokers are dhesigred speciically for posver cnitical o battery opersted systems. The 4248 434,
448 deroders ane ntended Lo faher perlormance sysiems, espeCially new designs, where power s not cotical For
St bt e lormanee sl oo spreed cnibical memony de wibers, the SNBAS TR SN 45130 and SNBAS13G 5745139

e racomimeihel

TYPICAL TYPICAL
POWER DISSHWATION PROPAGATION DELAYS
1A 17
0 oW L L

. BCD-TO-DECIMAL
. EXCESS-3-TO-DECIMAL
. EXCESS-3-GRAY-TO-DECIMAL

TMJ’[‘JUL‘JMI-

LN

uTRLTE

SNSEEMTE J. N ORWPFPACKAGE
SNSAL'MENTAL JORNPACKAGE
{TOP ViEW)

LT OuTPuUTY
A i,
vor A " C u (] [ Fi
Wpjilwitaligtiniiw I L] l
= = T o = . e
| e N
L . 1 ==
- L] 1 n
L i
L Ve 5 8 baa |
7 . T o en R0 e =
(o4 S

pasitive bogec  wa Tunction talie

FUNCTION TABLE "My
] 42a 18z | a3a-ies | -asa &g ALL TYPES
[ EXCESS 3 INPUT | EXCESS JGRAY wnurr_ DECIMAL OUTPUT
| C - c ® Al B C B { h Ty e S O e e e o D |
| 1} L i ‘H_l_d i -—Hk__H_-__l_ L.-__ll-_-.L_- .L H H H H H H H H H
| N G SR S H o LoL L H H i H L H H H H H H H H
 2]e v oW L L H L oMl oL W " HlH H L H H H H H H H
1 + L [} L2} L H H it by L H [ H H H H L H H H H H H
el omo Ll oW Kl L M L L|H H H H 4 H H H H H
i L R|[W L L L] H H L L|# W 0 H Ww L B A u A
&1kt H H L i H L L H H [ L H H H H H H H L H H N
;I ] 'i. H H (2] H L H L H H L2 H H H - H H H H L H H
L e :H Lt LlH L oM HlH H M L |H O H OH H OH H H O H L H
P SO S (NI (T R o SR O, O T T
i_ H L LU L H H L H H L H H H H H H H H H H H H
! o :!n L H H H H H L H L L H H H H H H H H H H H
: H H L L H H H H H L L L H L] H H H H H H (2]
21w W L WLt L L L i L L L H H H H H H H H H H
T WM ML ! L L L M L L i H H H H H H H H H H H
I H W W l 1 L H 1L L LM 2] H H H H H H H H H H




E Output E

E] Input D~
3 Ouput D

- =000

R)‘!Uh

EE&o -~

12| input E

1 1| Output E

E Input D
E OQutput D




FUNCTION TABLES
| 2.LINE V04 LiNE DECODER
O 1.LINE-TO4.LINE DEMULTIPLEXER

LAITAITY
SELECT | STROAE | DATA -
N —i—“' '“l'. —"E—I“a:— Ive w1 vy 273 powitore logee e lune i tabie
x i H » " H C] L
L (8 [ It L L L Ll
L “ L L u L H "
" L t L " " L "
- L | L L L] L L L
x L x H H H [l “
SEGMENT ‘A6A. "4 . .
HOERTIFICATION . ?A' L45, L47
ieature
‘Abs, CATA, CLAG. LAT
FUNCTION TABLE s Open-Collector Outputs
7 = == ——r—re rive Indicators Directl
f_Dtcwmj 0 Y
INPUTS 3 i
oR wikso! | e Lamp-Test Provision
FUNCTION LY Ridi o C ] A . b 3 A
e - « Leading/Trailing Zi
1] " !s L L 1 i H ON | ON | UN ‘S'u : #ing cav0
. ppressIon
T L) L L L 3 H 2 (R3] UN LN
I Pl / * L L " i " on | N e AN Cuwcunt Ty
3 L&) L] i L " " " N N i
e s 42 ; N
- " x L H L L B wrr §ON | UN 64 "47A ... N.OR W PACKAGE
‘46 'L&T .. JOR N PACKAGE
-] H x L k H " ON JOFF | ON (TOP VIEW)
" H X L " H i " Qe o | ON e \
[} H x 1 " H " " Uk ki ON Jorr fure Jurd Jurt l
L] H 3 1l i i L " i | N o § o | ol | UN U'\1. i
] H X (1] L ! H " (#1. un UN | LEE | Uk Un | Uk
0 H x H L H L H ork | OFF |OFF | ON | ON | OFF | ON '
" H % H L H H " ark okt | on | on | oFe Jorr | Uk
T
[} H x H H L L H UFf | UN jorf |OFF JOFF | ON | ON
13 " x = 5 L H " on |oFr |ore | on jore | on | onl
14 H x L] H H L n OFF (OHF JOFT on (o1, On | o
1Y H X | omn M " " H Ok fine JOFF JURE Jubk |OFF J LD
ool il b s “LH i bladls
| B! x X X * » X L OFF |OFF |OFF JOFE fUFE |OFF L0
A " L L L ] L i OFF | OFF [OFT | GFF | LFE iulr (VI
1 Ll L x x n " x " _J:m v fon Jon | o | O juNg

TYPES SMEA1E, SR74158

4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
WITK OPER-COLLECTCR OUTPUTS

BULLEYTIN NO DL

S 7211800, DECEMBER 1872

4 OF i DUAL-IN LINE DR
WELAT PACHAGE (TOP VIEW]

INPUTS ouUTPUTS

el

l_ [ 1]

C D G2 G}

portews foge wver funclion tebie
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