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Le. découverte de nouvelles méthodes d'analyse structuralede
la matiére @ permi$ de mettre l'électronique au service de la médecine o

Le spéctrométre ReMeN est un appareil qui permet a2ux médew
cins d'analyser le sang de leurs clients en quelques minutes et de faire
le diegnostic de tout probléme médical sur le champ « Son principe est de
capter les interactions entre un champ megnétique et le noyau du corps
considéré ( sang) , puis de les trensformer en signaux électriques, la Vi
sualisation de ce signal sur l'o#tilloscope permet la mesure des temps

de relaxation T, et T, peremétres qui caractérisent le corps analysé et

4
nous fourni_ aussi de précieuses informationgsur sa structure et son
état o Le but de notre +travail est de remplacer ce systéme de visue~
lisation ( oscilloscope ) per un calculateur électronique et d'élebo=
rer un programme pour l& mesure des temps de relaxation T1 et'T2 ‘.
Ainsi le médecin gegnera en temps et en précision le signal éléctrique
sortant du spectroméire RelleN est analogique pour pouvoir le traiter
parun micro-ordineteur , il feut le convertir en un signel numérique ,
clest pour cele qu'on se propose de réaliser un interface CeAsNy, on fe=
re une simulation du signal ReleN pour pgvoir tester notre hard=—
were et soft-ware o Ce dernier est écrit en langage machine , en commens
cera notre +travail per un reppel théorique sur les propriétés des no=—
yaux et une introduction sur la résonence megnétique nucléaire , on do—
nnera une présentetion sommeire du spectrométre ReMeN & im pulsion et la
dérniére vartie de oces.générelités est consacrée . la mesure des temos
de relaxation T1 et T2 .
01
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2 Pllque-—

La deugiéme pertie est résérvée ¢

&

ré en détail le montege qu'on se propose de réaliser, il comporte deux bloe

CSy un bloc analogique et 1'autre numérique ,

La  troisiéme pertie est réservée au soft-ware, on présentera

le logiciels écrits en langege mechine pour la mesure du temps de relew
xation ‘I‘1 et on terminere per une interpretetion des résultets obtenus .

02
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1 = Moment cinétique,moment megnétiques
~ Le Physique nucléaire montre que le noyau subit un mouvement de
rotation autour de lui méme qui cst eppelé mouvement de spin nucléaire,il est

cercctérisé par un moment cinétique ‘g-}tel que 16:1 = VI {I + ‘” h

'h.__..... yh étent la constente de PLANCK, I étent un nombre quantiques

- On définit cussi le uomen'b nagnétique global /J du noyau , .,

—
colinezire 4 G} tel que : }J = 6 G ‘ étant le roport gyromegnétique o

2 - Precession de LARIOR :
- — .*

~ On applique un chemp megnétique uniforme Ho suivant 1'exe OZ
5 —» —
& un noyau,il exerce sur som moment magnétique )! dirigé suivent OM (Voir
fig N° 1 ) un couple :

— —
—
P=di=pfe 0o &4
—9 - L —> —-

d ol d_ﬁ - ‘KH A P en posent \,UB = 6 H. on obtient

LI

1'équation {2}décrit le mouvement du vecteur
moment megnétique.

le point U dCcrit un cercle situé¢ dans le plan

norm(..l a OZ avec une vitesse enguleire -
- = —!H. ‘g‘,“ ‘H‘I'F‘ ) c'est
la precession de LARINOR, X

Ce mouvement est enclogue & le rotation d'une toupie autour d'un
exe verticale, au début le toupic est animée d'un mouvement de rotation autour
de son axe ensuite sous les feits de la pesenteur,l'axe s'incline en décrivent
un c8ne donc lo toupie & deux monvements simultanés,une rotation autour de son

axe est un mouvement de precession de cet exe autour de la verticale



3 =Vecteur aimentation :
On reisonne sur un grand nombre de nogeux ( on se limitere 3 un en—
semble de noyaux de méme espéce ) y et cu lieu de parler du moment megnétique on
. . —_— "
perlera de 1l'aimantation ¥ qui est lo somme des moments megnétiques de tous les
noyeux par unité de volume cor dens la praticue s On ne peut pas faire des mesures

Sur un noycu isolé

11~ PHENOIENE DE RELAXATION
1) Définition

—
A 1'instent ou le champ HO est eppliqué 3 1'échantillon les moments

iy

megnétiques des différents noyoux se mettent 3 tourner cutour de la direction H0
avec la fréquence fo' meis ne Sont pas paralléles entre eux or ils sont couplés
par induction muirclle et tendent de ce fait & s'aligner les uns sur les autres ce
qui entraine une dépense d'énergie qui ve se traduire par un alignement de ™ sur
sl

"Ha y ce phénomene d'évolution progréssion est appelée " RELAXATION "

2) Tomps de relexction :
- b
Ltévolution de ¥ vers Hb y état d'équilibre , est régie par les é&m--

tions suivents : Pour un liquide .

¢A fqz 5 P1z'“?q" ; gitif =~ qu j Ci'qyr::.—~ r¢1y
dt  dt

T, = temps de relaxation longitidunal

T, = temps de relexation transversa

ITI - RESONNANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE : R.,M.N.

1)= Principe de 1'expérience :

II consistc & l'epplicetion au milieu étudié, un chemp H1 de faible
-
emplitude , perpendiculcire & HO ct tournant autour de lui & la vitesse angulaire

e ol

<.!4{



- ity
L) colinéaire & UJQ et dc m@me scnsy,a i suivent les cas peut 8tre
—a
différente ou égole 3 W

. (voir fig: nt 2) .

-

A ’G

C

( Figure n® II )

2 — Conditions de résonnence :

~Dans le cos on 1)) est trés différentes de U)O 1l'action de H1 sur ¥ a un
—py
effet en moyenne nul,puisque 1o disposition reletive de 1l'aimantetion M et du

-
champ tournant H‘I se modifie constomment et de meniére éxtr8ment rapides
—>

—
SR g b - : 4 i

Dens le cas ol W est trés proche de \'i, llaction dc H1 sur M se faisant dens
un seul sens et finisse par ovoir un effet importent,pour mettre en évidence
le résultet de cet . effet, en introduit un repére OXYZ tournent & lo vitesse
W o W) O V.o % :

et dens lequel H, parcit fixeeBn posant \»,1-.-_ -y Ny par enalogie avec la

— e

relation ch:—E Ho,e*b en 2crivent 1l'équetion du mouvement dans le repére
tournent ,on montre que l'aimentation 1 est animée d'un mouvement de precession

définit par le vecteur W/, _\It 4 Wy (Voir Fig n°® 3).



Si ' W - Lubt }} t!! 1texe de rotation est pretiquement confondu avec

ﬂ
? -
l'axe 0% ct lo composente I dc 1l'eimentution ne verie pese L'effet de H1 sur
o
. . . - bry . S
1l'aimentation est nul,si k) = J.le vectoar de rotetion se trouve sur l'axe 0 ¥
el o -—

et devicnt égal a l,U,l « L'oimontotion M ve donc precessionner autour de H‘I
e
avec la pulsation Ue!,, yon dit que 1l'on est en présence de la résonnonce

b s o T
megnétique; et le condition de résommonce cst @ A = U‘)c:_-[(_r Hc_

—he
En résumer; dons le cos de 1o résonnonce le vecteur aimentetion M est
—p I
animé d'un mouvement de rotation autour de H1 ovee la- vitesse Ut, ,ct l'ensemble

( M ’ H1) est animé d'un mouvemcnt de rotation - tour de H avec la vitesse de
—hly o
LARMOR UJL .
IV » INTERPRETATION OUANTIQUE DE LA Re e N,

1 Quantification :

Lz composénte Q":} Av omomcnt i s ve neut prendre que des valeurs
s - e ~ ’ -
quentifides o Elles sont domnées por ) - ;*‘1,1:‘; ou m_i est le nombre quantique

d L

magnétique, qui peut &tre négatif,nul ou positif ,entier ou demi entier .

On introduit le nombre quenticque de spin I qui représente la veleur meximel de
ml-j +I1 correspond donc a la véleur moximale de G-ib ,'ce qfi entraine que le
nombre de veleur observ;-,ble dc }-C] (nombre dz valeur de m ) ost égal 2 21 + 1,

puisque - I<mi.4I . 6



Lo quentification du moment cindtique entreine le quentification du

-
e . g s
moment megnétique puigque H =

24 Sous niveoux ZERIAN
—p
L'encrgic d'intcraction entre un moment mognétique Fﬂ et un champ
megnétique Ho uniforme est: W:“—r;‘ﬂ‘gt - MZ) ¢ - bf‘h i, H
est quentifié donc on n'observe que certoins veleurs discrétes de 1'énergie
W e Si 1l'énergie correspendcnte 3 1'état propre ( lorsque le noyau n'est soumis
& aucune perturbation éxtéricure) est Eo , aprés application du chemp stetique
— —
Ho elle devient E(mg)= Eo + W (mr) ; on dit quc Ho 1éve lo dégénéresence
Le niveeu d'énergic Fo se trouve donc subdivisé on plusieurs souseniveaux
correspondent chécun & une velcur de mp ; donc & des étets différents du noyau
Ils différent per l'orientution de leurs spins. On eppelle ces sous niveaux
les"Sous-niveaux ZEFMAN'" , Le nombre de spins ayent le méme orientation (donc
le méme nombre quentique i) j s'eppelle "populetion du sous-niveaux-~-correspondant.
Considérons comme exemple le noyeu d'hydrogéne qui présente une structus~
re simple, son nombre de Spin I est égul & un-demi (I= %), clors mi prendre }es -
valeurs + 4 ; =% »

mj = =5 ; +5 , montre que Eo sc divise eh deux sous-nivecuxe

Es = ~= § BHo ; Voir dicgremme d'évolutione

o7



§hH.

}
}

=
(
=

o

Mr=47

\
E,uiEy o 4 ¥ b Ho

-—-'-} -
Ho # O
Diagromme d'¢volution

3 = Résonance mognétique nucléeire

D'aprés le théoréme d'EINSTEIN , il est possible d'induire des trensi-

tions d'un état & l'autre & l'aide d'mn photon d'énergie h'Q;

i = = F n. o= =
Soit Ng=AB = E - B, = YhH_ _3_%1 H .

Dong le condition de résonance esh W = 2II\bO :‘S HO .

; ; i : 5 1 :
Lz population du niveau inféricur N2 qui correspond & m, o= /2 s'orientent
. G : 5 1 Sk
parallélement & H , 2lors que 1o population N1 correspondent 3 n == — s'ori ‘
[ —
enttent d'une figon anti-parclléle a H0 .

En vertu de la loi de distribution de BOLTZIAN entre les sous-niveaux ZERMAN ; &
1l'equilibre thermique , la population N2 du niveau inférieur est plus graende que ~
la population du nivecu supérieur ( I\I,1 )

—
H1

o : 1
2lors les transitions du sous=niveaux mi=+ /2

Lorsqu'en applique un chemp tournont avecune vitesse &% il y'aura transition

du- sous-niveux et comme en @ sz? N1

i - ] . : I - i
vers les sous-nivecux m, = -*;gf sonf en plusgrend nombre que celles , ensen -

-

1

8




inverse et s'iln'aurzpas de rl-es-ba.uration de la population d@s le sous-niveaux ten=
dent & s'égaliser stotiquement et on cura N, = N, , clest le phénoméne de saturow
tion et le phénomene RelMeN n_'est plus détectable ,

La réstamration de lo popula‘tion—du SousSeniveau m, = + 1 a8t assurée par
la relaxation spin-réseau .

Si 1le condition N, > N‘i est toujours réulisdée; le phénoméne ReM.N et détécteble

le resteuration deit etre é&ffectude aprés un temps T1 petit «







1) = Un spéctrométre ReMeN est un appareil qui permet de mettre
en oeuvre les intéractions d'un champ éléctromegnétique et d'un noyau am
fin de receuillir et traiter le signal résultant de ces interactions . Ce
signal ve constituer ainsi une information sur l'echentillon étudier , le
spéctrométre que nous allons étudier appartient & la femille des sSpéom
trométres & 1l'impulsion utilisé pour la mesure du temps de relaxations
= Synoptique général

un spéctrométre ReMeN & impulsion est constitue par :
- L'Eléctro=aiment e
= Programmeur d'impulsion a

- Systéme émetteur par impulsion

Une bobine d'excitation radiofréquence e

= un commutateur .
~ Systéme récepteur .
- Un systéme d'ecquisition de donnée et visualisations.

( Voir pege n® 1 )
2 )= Principe de fonctionnement :

le programmeur d'impulsion genérs des gequence périodiques d'impulsion

-Eé- et TR

le systéme émetteur prodﬁit des salves d'un signal sinsoidal rediofréquen=
ce dont les durées sont commendées par le progreammeur d'impulsion ces
salves excitent une Dbobine d'excitation pour induire le champ tournant

& la fréquence du signal rodiofréquence H1 lt'échantillon étudier est plam
cé & l'intérieur de la bobine d'excitation ; qui elle méme est placée en—
tre les deux poles de l'électro=—aiment , qui produit le champ statique-ﬁo .

Ltéchentillon va étre excité pendant la durée des salves et son vecteur

1
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eimentetion eubit des fractions de rotetioh 2 la fin de 1timpulsion ; 1'aje
mentation revient 4 sa position d'origine o D'aprés le ﬁhénoméhe de prée
cession libre et d'aprés 1la 1loi de reng , ce phénoméne produit une force
électro-motrice induite dans laz bobine d'excitation + Le récepteur receuil~
le ce signal qui constitue une information sur le regine +transitoire
d'excitation

Le retour é. 1'équilibre est un phénoméne caractérise par 1la décroissance en

exponentiel de l'aimentation .

3 ) = Description sommeire des differents etagas.‘

1) = L'Eléctro-ciment : II doit produire un champ Ho assez
élevé pour assurer une meilleur sensibilité y car la tention induite est pro=
portionnel & Hg (V= K1 H02 ) Ho doit - étre aussi homogéne que possible
dans 1'éspace et dans le temps pour avoir des mesures précisess

2 ) = Le programmeur d'impulsion 3 e
IT génére les séquences d'impulsion "?2 T JTPg., ainsi que les séquences
d'impulsion TPQ st 77 y ces séquences vont commender 1'oxillateur re~
diofréquence pour donner les salves d'excitation e

3 ) = Le systéme émetteur : IT délivre des salves radiofrée
quence controle par le progremmeur d'impulsion et d'un étage amplificateur de
puissance qui fournit le puissance necessaire & ces salves s pour obtenir le
chemp tournent 3 l'aide de la bobine d' xcitetion .

Lorsque 1'émetteur fonctionne , la bobine joue le role d'excitatrice y et lors-

qu'il est bloqué , recupére le signal d'induction libre décroissant , et il
faut que pendant ce temps qu'aucun autre signal qui celui provoqué par 1'é-
chentillon n'y soit induit dans la bobine sinon ce sera une source d'erreur
de parasites zutres que l'émetteur , alors ce systéme doit permetire d'avoir

un rapport :
13



Amplitude du signal R.F pendent 1'étaton
Amplitude du signcl ReF pendent ~OPP

le plus grand possible . IT doit présenter en plus une stebilité en am~
plitude et en fréquence

4 ) - L& bobine d'excitation :
Elle permet de produire le chemp tournant ‘31 et receuillir le signal corres-
pondent au phénoméne de relexation s L'bsorption de 1'énergie per les spins
au moment ou se produit le résonance provoque la veriation du coefficient de
surtention de la bobine

5 ) = Le systéme récepteur
IT permet de receuillir le signal induit par 1'échentillon dens la bobine
d'excitation pendent la durée OFF des salves et de l'emplifier et de le me-
ttre en forme , pendent 1'étet ON des salves ReF, le réerfstan- ° ~-a-
a 1'étet OFF, le récepteur doit passer & son fonctionnement normel , le
plus ropidement possible pour receuiliir ie signel induit & la fin de 1l'im—
pulsion ¢mi l'a saturé .
Le récepteur doit possédér une pwmissante B supérieure ou égal & l'inverse
de la durée de l'impulsion : B ;}-7%- afin de ne pas avoir de pertes de
1'information e

6 ) - Systéme d'ecquisition de donnée :
L'ancien systéme c'est un oxilloscope & balayege declenchable par les ime
pulsion du progrommeur , et la mesure de la pente de lea courbe visuzalisée
donne les veleurs des temps de relaxation, mais cette méthode est lente et
introduit beaucoup d'erreur , c'est pour cela qu'elle est remplacde par une
interface CoAsN qu'eprés échentillonnege et conversion en numérique du si-
gnel Reoll.N permet le traitement de cette informetion par un micro-ordin~tern

pour calculer les temps de relaxation T1 et T2

14







- MESURE DU TEMPS DE FRELAXATION

1 ) = Interpretation physique du temps de relaxation
On sait que 1l'énergie d'interaction entre un moment magnétique M % un champs
magnétique H esr égalean produit scolaire , W = = M, H = =M , Ho » Onvvoit
que lorsque M varie, 1'énergie d'interaction entre M et H varie et va faire
naitre , un échange d'énergie entre le systéme de noyau , appelé systéme de
spin , et le milieu-ansbiant, appelé réseau , cet": é&change d'énergie dépend
wmiquement de T1 appelé ainsi temps de relaxation spineréseau,
Contrairement , les variations de My et MY , laissent cette énergie oomstante ot
et 11 subsiste qu'un échange d'énergie entre les noyaux du systémes, échange
1ié au temps de relaxation T2 nommé '"temps de relaxatisn spin-spin" 3 _

2 ) - MESURE DU TEMPS DE RELAXATION Ty ¢
Cette mesure est basée sur le phénoméne precession libre de l'aimantation ,
aprés wne impulsion d'excitation , on u'bilisé la séquence périodigque A'impule
sion TII de période T ,

—a

Altorigine , le vecteur M et a 1'équilibre tel que Mx= My = 0 et Mz = M. .

Si l'on désire qu'il fasse une fraction de rotation seulement autour de H1§

dans le plan YOZ § notamment um angle égal & II , on applique le champ H,[

2
pendant une durée T , tel que : )
W,!’I‘ = H1 T=7TII dou T =TI o
2 1 o
e premiére impulsion II améne l'aimantation en question sur 1l'axe 0T tel =
que ’Mx=Mz=°etHy=Mo o ( figure n® 1)

15




( figure n° 1)

A fin de cette impulsion , le mouvement de précession lihre W b opn-do

0Z auwra la loi de variation : M o (+)= =M (1" t/t ) 3

Aprés wn certain temps Ty on aura une aim&nta‘tion M dzrigea suivant 0Z tele

E ;
ue M —T‘T = 1. = = M =0
Que , ( - e /'H )! ¢ v .
M sera inférieure. M ( figure n°® 2
z1 o
/N g
4 M ( figure n° 2 )
z
1
N ol 2 >
A’cet instant , la deuscidme impulsion améne 1o vecteur M , sur l'axe OY, aura j
L . |
Mf“Mm:" r.-ro(1.. e £, )3 M, =M, =0
AN
z
Y
: 2
& v

( figure n® 3 )
Le retour & 1'équilibre de l'aimantation y est regi par la loi

T = ) -T
M (T)*.r'lz!l (1« e /T1 )
16



une fois 1'équilibre établi , la valeur de la composante longitudinale<-de

- 1'aimantation sera ,

.
M=, (1-e /¥1\)'\Mz1 | o

-4 2
1&22=:s10(1.-e% /1-1) 3

Ainsi pour impulsion d'ordre n , la wvaleur de la composante longitudinale de

1'aimantation aprés le mouvement de précession libre est :
M -¥ C1ugh 12
zZn e} t1

On voit que cette impulsion diminue & chaque nouvelle impulsion o dans notre
cas , la bobine réceptrice est placée de fagon & receuillir le flux produit
par la composante transversale de l'aimantation globale o Comme la variation '

de cette composante est de 1a forme :
- '
M, = M., e /%2 cas M%kq

Om Mto est la valeur initial de cette composante, a chaque impulsién d'ordre

f( n + 1 ), cet amplitude initial de Mf esr exmctement la valewr 2 1téquilibre

de la composante Mz aprés la n°ne impulsion ,

-t n

M, (n+1) +1 ) ®

t

M =M (1=-e
1 2 0

Ie détecteuwr va visualiser sur l'oscilloscope l'enveldpe de la courbe préce-

. dente correspondant 3 la variation de Mt (FMigure n°4 )

17



( figure é° 4 )

L'amplitude initiale de chaque mouvement de precession diminue A& chaque

nouvelle impulsion o ( figure n® 5 )

T1 est donné par la constente du temps de 1'enveloppe sSup e

( figure n® 5 Je 4

™

LT

( figure n® 5)

3 ) ECHOS DE SPIN

L'écho de spin est un phénoméne conséquent 3 1'inhomagénéité du champ H0 di-

recteur lors de la precession libre de l'aimentetion du noyau,



En effet , dans les systémes physiques reéls y le chemp H0 et les champs

locaux produits par les spins font 'aprés une impulsion
p T P qu'ap p

y le moment
megnétique des spins situés dens différents endroits de 1'échentillon vont
precessionner autour de H0 &vec des vitesses légérement différents y 81 on
détecte la tension induit par cette precession dans une bobine dont 1'exe se
trouve dens le plen perpendiculaire 3 Ho y On aurée un signal qui ve décroitre
progressivement vont perdre graduellement leur cohérence de phase 4 II se pro-
duit wune dispersion de spin qui sera au bout d'un temps dépendant du degré

d'homogéneite de Ho’ 1'échentillon «

.
— —_ :
Mo d H(wo)

A1

)

Ly

B, o
r (‘-‘-’o)

(pyme )

1

Dispersion des spins aprés un impulsion » Sion eapplique aprés un temps
2° trés supérieur i T2 y une impulsion TI , on voit comme 1'illustre la fi..

gure n® 32 b que les vitesses engulaires des spins changeant de sense

19



A E
M’ AR,
b
> .7‘7’
-.9
(g
( figure ny G III 7 )

.L%«gm_?)

Sens des vitesses de spins aprés une impulsion II, sion suppose que ces
vitesses restent constentes dens le temps , les moments élémenteires s Se
retrouvent en phase i 1'instent T = 21: i c'est le phénomene d'écho de spins
nucléeire .

: 2t,

B e 5

T
( figure III- 8 )

o st I

S C 2€

( figure III - 9 )




Rq : T doit étre supérieur 3 2 de fagon & ne pas genere 1'établissement de
1'écho spin
4') ~ MESURE DES THMPS IE RELAZATION T, s

S 3 - - II - 0 - -~ 3 -
51%%on épplique une impulsion -—-2- a l'eimantation d'équilibre; le mouvement
de precession libre induit une veriation de la composente transversale de 1'ai-

: T
mentation tel que “'t =N e /_rz cosust |

Ainsi la décroissance de ce signel nous donnereit directement T2, en réalité
celui-ci , ser2 trés perturbé du fait des interactions entre les spins et la
bobine de reception , pour remédier i ce genre de probléme , on utilise la
technique d'écho de spins y une séquence d'impulsion -—?—- =l IT produi-
rait un écho aux temps 2 C conformément & ce qui A été dit précedemment ,
Alt'instent t = T1_, une nouvelle séquence provoque un deusocidme écho a t+ =T +
t=T + 27, et ainsi de suite ( figure n® 8 )

On voit que l'emplitude de ces echos ve décroitre en escpontentielle , cette
veriation dépend du temps 'I'2 car elle est due aux intercctios Spins-spins ,
finalement , la mesure de 1o constonte de temps de lo courbe de repouse re-

ceuillir sur 1'oscilloscope fournit le temps de relexation Spin=spin T2 .

3 = T i A l;] I_:[

€ o T e o

2 2 c

( figure III - 9 )

figure III 9 . Séquence E—;—- ' T,} IT et écho de spin nucléeire,

21







000 ~ITI NTRODUCTTION =000

- Le but de notre treaveil " Hardwere " est de propore un ¢ -
cuit électronique permettant de mettre en évidence les caractéristiques du si-
gnal ReilsN .

Le signel qu'on detient & la so~tie est le signal ReMeN simulé écrit sur 8
bits , qui sere traite per un calculateur électronique afin de calculer le
temps de relexation spin-réseau T1 .

Le montage qu'on propose est constitué de deux blocs , le premier est
analogique et le second est un bloc numérique c'est 1l'étage de so—iie o

Pour éviter les problémes de synchronisation , tous les circuits intégrets

qu'on & utilisé sont pi'n~tés par une horloge «

II Schéma Dbloc :

 Bloo Anelogique | L= -~ L ¢ b

b = il G

" Horloge Signal R.il,Ne 2nalogique i f

‘

1
1
i Simulateur E

SIGNAL R,M.N ]_.‘ U U

Signal enable : b e ]

( figure n® 1)

ETUDE DE LAHORLOGE

4 cause de son prise intéressant et de sa facilité d'emploi ou & choisi 1~

circuit intégré NE " 555 " c'est un génériteur d'impulsion , pour notre mon-
tage on l'utilisere comme wsteble dans le repport cyclique est variab’» son

schéme de brochage est donnée par la ( figure n® 2 )

.22



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

Son schéme interne ( voir figure n® 3 ) montre qu'il est constitue de dgux com—
parateurs commendant les entrées d'une bascule RS ( evec remise i zero ) ? d'un
tronsistor dit " de décharge " et de trois résistance de veleur égale I
(R ; = 5 kr ) forment un diiseur de tension
Au départ , aprés alimentation y le pont diviseur de tension impose les ten-
sions de référgnce—%— Vee et—%— Vee respectivement du comparateurs et 2 o
La sortic du premicr comparateur applique 3 R un niveau logique O , tendis
que la soriie du descidme comparateur applique 3 S est 2u niveau logique 1
la sortie Q de 12 bascule R S et au niveau 0 o @ au niveau bas , est
&pplique & la base du trensistor ce qui lz bloque o Le capacite C se charge
alors a travers R, et Rb avec une constante de temps égal a Rd+ Rb') C e
Quand Vg croit et dépasse de quelque micro-volts Vb y le compareteur (2) pe~
Sse au niveau zéro, on & R= S = 0 ; la bascule garde le méme etet et la com
pacité C continue & se cherger jusqu's une tension légérement supérieur &Vé .
Le comparateur ( 1 ) passe alors & "1 "d'ou R=1¢et S 0 1o bascule chen~ -
ge d;é£5t.Q aﬁ ﬁive&ﬁ zéro « Le trensistor saturé du feit que a s eppliqué a
s& base et au niveau heut 1o capacité C se charge alors i travers Rh y aveg
une constante de temps Rb » C o Comme V_ était’é 33- v co Environ , desm
quelle décfcit de quelque micro=volts , le comparateur ( 1 ) passe & ““O"";‘
onaR=s= 0 ,.la basculelg;rde le méme etat o la tension V, continue 2
décroitre jusqu'a une veleur inférieur & VE y &lors & cette instant ;Icomparaa-
teur ( 2 ) passe 3 1 et on cure R =0, S = 1 4 La bascule chenge d'étet et la -
Sortie est au nivecu haut , tendis que le transisf;r est bloque par le 5iais
de Q et ainsi de suite le cwgcle se répéte o Les duréeé des niveaus haut et bas
du signal obtenu & la sortie dépendent de la charge et décherge de condeﬁsateur
( voir fifure n° 4 )
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A

Messe [4 g + v -
Déclanchement []< hEe F [ daécherge
Sortie N 555 £ [} seuil

ReA§Z 5_‘1 57 commende

figure 2 -~ Brochage du NE 555

%4‘%;
iz
z : M €__
i
5
e
Z R, =
cl_ iRB 2
Q s _R‘
BASGs|——
| 7 2y ke
| —— D - - i — R I H ;

I
e
figure 3 - schém& internc du NE 555
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Yo & (voh)

4,12

»>T (s)

“T"?Eg+t1

¥4 s

figure = 4 = signal & l2 sortie du NE "555 "

—

On a remplace la résistance Rb per un potentiometre de 10 K ce qui 3 perw

met d'obtenir les résultits suivents

T . = 440 mS T, = 1& mS
t, = 8,5 mS 4 = 8,5ms
ts = 431,5 m3 t, = 9,5 m8

lorsque on ajoutc une capacité de 100 micro—farad om aura les résultats sui-

vents

Tm«:‘x = 43 = Tmin = 25 18

25



.t

1 95 m3 ’ = 95 mS

s

4,8 S t, = 110ms

l'amplitude du signeal de sortic est de 4,12 volts

III -~ Etude du bloc permettent la similation analogique du signel R « M o N

D'aprés le chepitre III 1la réponse d'un échantillon 3 plusieurs excitetions
est un courbe qui suit une loi exponentiel k e—t/T ( voir figure C =3 chapi=
Yre III ) o IIest fecile de génerer une courbe exponentiel , c'est la déchee
rge d'un condenscteur o HMois le probléme qui se pose clest gd'e chogue impule -
sion radiofrequence , lc réponse receuille cst un point dens l'espece temps
emplitude de 1'aimentotion I ( voir figure C 2 chepitre III ), et la cour—

be qui passe part l'ensemble de ses points est une exponteuiel de la forme k

-t
ke /T. Donc le solution de notre probléme f'est de foire 1l'intégration mais

en tencnt compte de le remcrque indiqué plus haut »

Pour cele en premier lieu on simulera les impulsions radio=fréquence per des
des impulsions B F délivrées por un générateur d'impulsion car pour la -
simulotion on n'existe pas l'échontillon

Le généroteur d'impulsion est constitue de deux éteges identiques qui seront
étudiés ultérieurement pour notre cas on veut obtenir le simuletion pour -
8 impultions, c'est lc raison pour 1l gquelle on utilisere un compteur per 16

qui donnera un niveau bes pour 8 impultions B F et un nivecu haut pour les

8 hautres impulsions « Pendant lo durée du nivecu haut on chargera un conden—
seteur et pendont 1'étet bos on detiendro sa décharge qui representra le -
signal ReifsN simulé pour 8 impulsions ensuite il faudre échentillouner cetie
courbe & la fin de caghe nivezu heut de l'impulsion BeF car la réponse réelle
est recenillée wprés choque impulsion roadio-fréquence (Voir figure Ce3 =

chepitre III ) o6



néomoins on fera un retard de quelque Iicro-seconde afin d'évité 1o zone

de seturation du récépteur « Pour le signcl simule so sera 1o méme chose ,
c'est pour cele qu'on doit 4loborer un signal de commende endole qui =
pilotera le convertisseur enclogique~numérique ou échontillounera 8 fois

le signel ReMN simulé ce qui correspondr2 cn réelité 8 8 réponses receuni-
1lées o On présentre en premier liocu le Schémo Bloo de ce simuleteur puis

on 1l'étudiers en détail et on éxpliquers a 1l'aide des chronogroymes 1'aboy —
tissements cu signol Reli.N et 1'éleborotion du signel encble

1= Schéme bloc : (Voir figure 5)

2~ Etude du générateur d'impulsion : (MONOSTABLE)

Ces impulsions B.F ils remplicent en réclité les impulsions rodio-fréquence
ils sont & lc bese de 1'échentillouncge du signal ReleN simulé .

I1 cst constitué de deux étaeges identiques fornissant choqu'une séquences
d'implusion _él_ ;I:'—l%~— le cthier des charges impose les donndes suiventes
la durée de 1l'impulsion I est régleble entre quelque microeseconde et =

140 S 1o durée ¥ est vorichle o Le temps de montée doit B8tre 1le plus repide
possible, et le niveecu de sortie doit 8tre de 4 Volts ot pour le second e.
est 2,2 Volts o

Les deux étoges sont coustituds de meux circuit . intégres de lo série -
54/74 TTL sc présente sous forme réctonguleire avec 14 broches (Voir figure -
6 ) c'est un multivibrateur monostable .

Les monostcbles sont des circuits qui possédent deux états logiques: 1'un
steble et correspond & 1'étet ou il n's pes d'impulsion d'entrée, 1l'autre
insteble et epparait pour unc impulsion d'entrée , et ne dure que le temps
fixé por le structure du circuit RC externe ossocié ou propre au monostable:

oprés qupi il retourne & son Stot initicl notents qu'aprés son enclenchement,

27




—IDIVIS EUR/16 ""‘"%ATEUA

ADAPTATEUR

[ | ] | O

- _ VERS
_ ' < g@t}% g?o
figure5 RMN

schema bloc du simulateur analogique
du Signal RMN




+ee

oprés quoi il retourne & son étet initial notons qu'aprés son enclochement ,
le monostable ne réagira ; & d'autdre impulsion d'entrée qu'une fois le temps
imposé por le circuit RC , se soit écoulé.

On voit d'epr@s le schéma interne ( figure 7 ) que le SN 74121 N est compo-

sé d'une porte OR , d'un' +trigger de schmitt et d'une bascule o et d'aprés |
la teble de vérite ( figure 8 ) , on constate que le monostzble peut etre déc=
lenché sur les front de montz ou bien de descente d'un sigus&l d'entée , dans
notre montoge il est déclenchable sur front de montée on prendra la conbinaison
A, = A, = 0 4 Le signcl délivre per ltastable est applique & l'entrée B

du monostable , ce qui donne & la sortie le signal cherche ( voir figure 9 )
L'un des deux signoux oblenus est amplifie.. en courent et envoyer au spéctro-
métre Rellelle Cela est assure par un trensistor monté en collecteur commun ce

qui constitue un adeptatcour .

Lot
3

Cumt
AU A 42 Nc —i}‘w q g
[:1 S I e B e O O

!
!
q

: non connecté

figure -~ 7 = schéme fonctionnel du SN 74121N,
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figure 8 = table de vérité du o 74121 N

W T [ i

T _ = 140 micro= S ; T . = 0,1 micro- S
mexX

fig 9 o signel délivre par le monostoble et emplifie en courant
( vers le spéctrométre R.ieNe )

w ]| Tl

T o= 140 micro-S fig 9 b signel délivre par monostable .
Tmin = 0,1 micro=s
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3 - BEtude du diviseur por 16 : ( compteur bincire)

C'est un circuit intégré de lo serie SN 74 TTL, c'est le SN 7493 il 2 une
forme rectenguleire & £' pins  ( voir son brochage figure 10 ) ,

Les compteurs binaires sont des circuits séquentiels composés d'une suite de
bascule , ils ne peuvent compter qu'en bincire s Puisque ces bascules ne po-
ssédent que deux étets ( repos et trowveil ) jun compteur binaire de N étoges
( ou bescules ) ne peut compter que Jusqu'a 1o puissance N

LeSN T493 o8t constitue de 4 bascules T déclenchable par front descendent
et une porte HAND'pour lo remise & zéro ( voir son schéme interne figure -
o4

10) ; II peut compter juscu'e = 16 impulsion d'entrée .

Son principe de fonctionnement esr explique & 1l'aide des chronogramme des Siw

gnoux & lo sortie de chaque bescule .

signal d'entrée

= :I«- T 3 \ 4 b
\ | N 2 | '-1/"_ N '

signal & lo sortie de la premiére bascule

signel & lo sortic de le deusciéme bascule

signal & la sortie de la troisiéme bascule

.. W
] L.

signel & 1la sortic de la quatriéme bascule




ce compteur ne permet l'utilisction que de 3 ou 4 bascules simultenément

dens notre cas on & besoin des 4 bascules pour cele il faut relie les pins

w

fig = 10 schéma de brochege du SN T493 «

(=]

4 - Etude de l'intégrateur

&_—”C—E% T g

Pendent 1'état heut du signal & la sortie du compteur on & une charge du
condens&teur et pendent 1'étot bas on & une décharge du condensateur , c'est
une exponentiel qui represente lo signal Rellel simulé pour 1'impulsions.Or
utilisc un potentiometrs au licu d'une résistance fixe pour pouvoir varier la

constente de temps de cet exponentiel .

_13 .
chnclaxdsqiiﬂJi%Q

5 — Etude du circuit indégré SN 7400/ TTL

IIe lc forme rectongulaire voir son brochege ( figure 1.4 ) , ilest oconstitue

de 4 portcas Nﬂﬁ? &,Eienﬁgfe goir ( figure = 11 )
vedun P AT P e

]
b

figure -~ 11 schéme de brochage et eléctrique du T400
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6 = Eleboration du signel eneble : c'est un signal qui nous permet de P 2}
prelever du signal simuler des échentillons qui correspondent en réalite dans 1l'e

1l'cspace temps & des réponses du corps onclyse que le récepteur receuille son

équetion methématicque esr ¢

)

B = .
1 €3

il & la forme suiventc

ST Y Y N 7

7 - Forme des signoux obtenus & la sortie du bloc simulateur: ( voir fig 11)

II)Etude du bloc numerigue
ce bloc nous permet de présenter le signal RelleN simule écrit sur 8 bits le
convertiseur qu'on & est utilise esr 1'ADCO804 .
1 = Etude de 1'LADC0804

clest un circuit CHMOS & 8 bits il appertient & le foemille des CAD & epproXim

n

metion successives de meme que ( ADC 0801 , 0802 ,.0803 et 0805 ) ces converw
tisseurs sont prévue pour fonctionner avec le bus de controle le NSC 800 et
INS 8080A et 1o sortie hoeute inpedence ( 3 étets ) du verrou commende direc -
tement le but de donnée ces convertisseurs A/D cpperaissent au micro-profe=
sseur comme des positions mémoire ou des portes d'E/S et par conséquent il
n'ecst pas necesscire de disposer d'interfoce logique une nouvelle entrée ana-
logique différentielle de tension permet d'augmenter la rejection en mode co=
mmun et de mettre 1l'offset 1la valeur de 1tentrée analogicque 2zéro de tension »
de plus l'entrée de référencc en tension peut etre ajustes pour permetire ’

1l'encodages 33




sfgncrl d horlo ge

el LI L LNNANNNNANAANARDT

ORTIE DU MONOSTARLE

oy

15 o e i

Sl L L L LA I n L T

L0
b 4

S IGNAL R.MN

'u.fbl

- e

G
ENABL E

figll

3



2. Ceracteristique :
Compatible avec les dérives du microprooesscur 8080 nee nécessitant
pes d'interfagage logique= temps d'accés 135 ns
-Enterface focile pour tous micoprocessScurs s
~Entrée de tension enclogique diférenticlless
wEntrée et sortic logique regroupent les spécifications de niveeu de tension
des MO S et TTL.,
~Camme de tension dc l'entrée analogique 0 & 5 Volts avec alimentation de
5 Voltse
~L'cjustenent du Zéro n'est pas nécésstirc s

- 3. Ceractéristigge des Spécifications clés

- Résolution 8 Bits (n =8 ).
~ Errcur de conversion : i 1LSB.
Lo tension de 1'échelon correspondant 2u bit du poids le plus feible (L S B)

sere @
e =

Uref = 2 _ ﬂz = 19,53 m V
2

e 256

L'erreur de conversion est @ Eo 19,53 m V,

4. Diegremme de comneissence de 1' ADCO 804 :

et 1}iqﬂJ\-m'?:kblﬁ iogﬂmf\

in 2 oA e tx G <YK ‘

WE 2 }i OauvYy %T;!H e, AL 5 %)
cL'HgHI{ r'4¥ DR
Vnﬁ“waij D) L

Vit a7k (44 Dk,

ACNE & ] 145 DR,

QJqfé i kf}az DR

GNVMﬂ_W___mzﬁ”' bﬁx(ﬂ 5-%\



CS : Signel ectif & 1'état bas velide les 2 signeux de lecture ot d'écriture
RD et WR du C A ¥ ot selcctionne le C A N o

WR : Le pussage de 1'Etet bos a 16+t haut de ce signal,permet le
lancement de la conversions

RD : Le préscnce d'un étet bos sur cette cntrée permet le lecture de

1'informetion Bincir. en sortie du C A N .

CLKIN : CLKR : Signoux d'horloge internce

CLKR (29) sortie de l'horloge,clle cst relié 2 CLKIN (4) & trovers une
résistence de 10 K o Le rdle de 1thorloge est de synchroniser toute les
opérations,elle est interne 2 11'ADC 0804,
TNTR : son pessage dc 1'état cheut 3 1'état bes indique 2u microprocesseur
la fin de comnversion
Vi; * Pension d'entrés & convertir comprise entre 0 ¢t 5 volts le résultet
de lo conversion est présent sous forme de bits sur les broches 18 2a 11

suivent 1'ordre croissent clest & dire du Bit (LSB) eu Bit (MSB) .

REMARQUE : Il cst inutile d'utiliser un échantilleur bloqueur pour notre carte
(CAN) cmployer pour l& mesure des temps de relexation T1 et T2 du fait que le
signel R 1 N est long et ccei ce déduit du fait que @

.t

M,(%) = 1(0)e =,

Lo viteosse meximele de veriation de cc signal est @

S(e) W) () Bfe) () LG L
: ! 5 =
M ex T Pt ool T 4 ixg T, T_1
L R .'::- e {"l IE\‘C‘- lJ At e - 5 /i"'-’L.\..a < ADCrin S _;:.T" S,h“'\-DC"D At S
< MIED |, &t =% T AYERE>

O Q-Z']_ '-.-‘.c;l_;\ ira Jix_ Ly L" \:--‘y yio ::.!-\-- L gl At

T’]‘if‘;-« t_].i.‘ bt =i fr_ , -r;! - Jile Ao S

= i 2 v
“ i o Aaney ACT s B
AT, = 8t Te- B 400 "2 OMaqax = N
Z ey = : _
Z 36
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on voit que M mex est trés inférieur 2 la veleur LeSeB/19,53 mV oce qui
.jua't:l:fier l'unitilité de 1'éof1antillonneur bloqueur o

Cirouit imprimé :

Le chéma d'implantation de notre montage est réalise sur une bleque & simple
face en verra eposoy de dimension ( 16,2,7,8 ) em ( void figuret) tous les
cirouit intégre utilisent sont sur des support afin de facilité leurs changenys
ent en oas de deterioretion , on a utiliser .3 strops pour faciliter la liaison
entre le bloc numérique et le bloc analogique ainsi que pour brancher d'entre

oapaoite pour augmenter la période de l'horloge NE 555 o

fig12






A ) ~ Présentation de la carte MEK 6802 D5 de MOTOROLA ,

19 = Orgenisction générale @
Lae certe MEK 6802 D5 comprend :

- Le microprocesseur MC 6802 ,

- Une mémoire mozte ROM ( MOM 684318 ) qui contient le moniteurs

- Une mémoirc vive RAM ( ?C 6810 ) dont une RAM est réservée au
systémé et une RAM de 1 K octet d'adresse E 000 & E 3 FF réservée 3 1l'utilisos
tion s en plus de la RAM externc , le microprocesseur MC 6802 offre une RAM
interne de 128 octets cccessible 3 L'utilisation et adressée de 0000 3 OOTF .
L'utilisation ne peut donc troaveiller que sur les mémoires d'edrésses comprises

entre 0000 & OOTF et IOO0 & E3FF ,

-~ Ler orgoenes d'entrées - sorties RIA 6821 assurent 1l'interfagade

du microprocesseur avec les périphériques o

2) — Préscntetion du clavier .

L acommunication cvec le microprocesseur se fait 3
l'aide d'un clavier de 25 touches dont 16 permettant l'introduction d'informesw
tion en code hexadécimal , et 9 qui éleborent les fonctions de commandes sui-
ventes o

RESET /RS/
La touche RS remet & zéro le systéme cn cntiers e

ESCA /EX/ retous au moniteur
Cette touche permet de revenir sous le controle du moniteur o Elle est utilisée
pour sortir d'un progromme utilisateur dont on & perdu le controle ou pour qui-
tter une fonction e

AFFICHAGE /1/ exemen et modification du contenu d'une mémoire

Le passage A la position mémoire suivente se fait par la touche /GD/ position
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mémoire précédente se feit per le touche /H/ .

REGISTRE DISLAY /RD/ visuzlisation des registres internes et modifi
cation de leur contenu .

PASARAS /T/B/
Cette fonction permet d'exécuter mun progrémme  Yinstruction par instruction .

EXECUTION DAUN PROGRUME UTILISATEUR /GD/ |
Pour lencor un progromme, on introduit son adresse de dépert et on appuis sur
/GD/ .

POINT D'ARRET /FS/TB/
Pour passer an mode " pose point dlerrét y &ppuyer sur /FS/ puis sur /TB/ 3
pertir du tiret de départ { - ) o L& position du point dl'orrét est alors affi
chée « Pour avancer jusqu'eu point d'errét suivent s &ppuyer sur /GD/ .

DEPLACKMENT /FS/GALCUL DU PEPLACENENT POUR UN BRANCHEMENT .
Cette fonction permet de calculer le déplacement en complément & 2 qui suit un
jokdruction de brenchement .

3) ~ Le microprocesseur MC 6802
Le 6808 est microprocesseur monolitique 8 bits y ce qui signifée que le trai-
tement des informations binaires s'efféctué sur des mots de 8 bits ou octets
IT me demende qu'une alimentotion +5V 3 il est donc facile de l'associer aux
circuits intégres TTL « Lo puissance diseipé verie de 0,6 3 1,2 W 4
Ce microprocegseur , comme la plupert de ceux cctuellement commercialiser est
réalise’ en technologic MOS conal N o II est piloté por une horloge A deux
phases séperes ( sens pecouvrement ) de 1MHZ & 2 MHZ, selon les versionse
Enfin, ce circuit est disponible dens un boltier de 40 broches o Voir Figel=

Le MPU posséde 6 Registres internes accessibles par programme dont
3 de 16 Bts et 3 de 8 Btes

* Le COMPTEUR DE PILE PC (16 BITS)
I1 contient 1l'adresse courante du programme o
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* LE POINTEUR DE PILR, SP (16BITS)

b el ! -

= oy - P ar s i

Il contient l'adresse de la position de 1o pule -~ Cette pile est généralement

en RAN et sert 3 Seuvegorder les contenus des registres internes du MPU en cas

s d‘interruption ou de Sont & un souseprograomme,

* LE REGISTRE D'INDEXEID (16BITS)
Ce registrc est utilisd pour le transport des données. y Ou comme indexedens le
mode dl'adressage indexé ,

* LES ACCUMULATEURS 4 BT B (8BITS)
IlSconticenhent les opérondes sur les quels 1'unité arithmétique et logique
éffectué les opéroations ¢ Tous tronsfert de données d'unc Position mémoire & une
autre fait appel & eux pour le MC 6802 °

* LE REGISTRE D'ETAT CC
dia—. 6 5 4.3 2 i
1 1 H| I N |2 V- G

Ce registre contient le bit de mesque d'interruption I et 5 Bits

indiquent le resultct dlune opéretion @
V: Overflow , dépasscment de cepecité en complément & 2, Vrai si V=1

C: Cerry y Tetenue sur le bits 7 y Vrei si C=1

Z: Zéro , résultet d'une opéretion égal 4 0, Vrai si Z=1

N: Négatif, résultet d'une opération négatif y vrai si N=1

H: Demie retenuey Hulf corry, retenue sur le bit 3.
Les bi%s de ce registre son¥ utilisés comme codes de¢ condition test dens les
instructions de bronchemant conditionncl .

Bn autre , lc MPU posséde:

* L'Unité arithmétique et Logique (GeAL): qui effectue les opérations

aréthmétiqueset logiques

* Registre instruction, décodeur d'instruction, contrdle: le registre

5

d'instruction(8 Bits) regoit ot conserve lo premier octet de 1'instruction ,

40—




définissant 1l'opérotion que ve devrait. éxécuter, le microprocesseure Le
décodeur d'instruction génére les microcommendes propres 3 chaque instruction,
et cc gréce cu déroulement du microprogremme correspondent, constitué d'une
suite de micro ~ instructions, cec sont les signaux d'Horloge Qp et Qp qui
cadencent le déroulement des microprogremmes rappelons que l'ensemble des
microprogrammes est mémorisé dens une mémoire morte du type ROM(progrommée
par le febricent du microprocesseur) .

* HORLOGES Qq et Q p: Toutes microprocesseur est un circuit séquentiel

synchrone o Le 6802 posséde un oxill. ateur interne piloté per un quartz externce

Choaque phase dthorloge correspond & des actions bien définiés du microprecesseur
~phese Qq phese de PREPARATION .

~Phese Qo phase A'EXECUTION .

//) TAGRAME DES TEMPS ( Qq ot Qo sans Recouvrement );
Q, __l,/ T e
s ‘ _
2 5% t,/”___ﬁ\\\L____

’(_075 T .1? |

)
Selon les vesion
4— JEU D' INSTRUCTION DU 6802:

Ce microprocesseur posséde 72 instructions de longueur verieble ( de Un & Trois
octets) on distingue:

- les instructions de transfert de données.

- Les instructions arithmétiques o

= Les instruction logiques .

= Les instructions de branchements

- Les instructions d'écriturc dens le registre d'étate
~ Les instructions de menipulations sur lo pile .

et 6 modes d'aedressege différents

wol) e




- Immedicat

Implicite

- Direct
- Etendu
Relotif
~ Indexé

Le premicr octet d'une instruction suffit & identifier
1'instruction et son mode d'adressage .
B/ Btude de 1'interfoce poralléle progrommeble PIA MC 6821 .
_ZT; Le PIA (Periphercl interfece Adepter) est un circuit

d'interface puralléle programmeble entre le microprocesseur et une unité péri -
phérique (clevier, impriménte,esscctess) Le PIA est vu por le MPU comme 4
positions mémoires { on dit dons cc cas que les E/S sont projectées en mémoire ),
Le PIA est constitué de 2 Portfég syméiriques le port & et le port B »
Chaque port dispose de 8 Lignes d'E/S POsee & P7 progremmebles en entrées ou
en sortées et de 2 lignes Cq et Cp , Cq est une entrée pouvent commendér une
. intérruption et Cp peut &tre programmer soit en entrée soit en sortée o
Chaque port du PIA contient 3 registres:
~ Un registre de données (OR)= imoge des lignes d'E/S POeeeP7 4 clest dens ce

I
registre que le MPU viendre o Soit lire les données venent d'un périphérique
5i POeesP7 sont programmés ewn.: entrées,

soit écrire les donndes 3 envoyer vers un périphérique si le POseeP7 sont

programés en sortésa

- Un registre de direction de données ( DDR ) : chaque bit de ce registre perme
de définir le sens de treveil ( entrée ou sortie ) de 1o ligne qui lui correpfo
clest un bit de ce registre est & 1 12 ligne qui lui correspond est programmée

en sortic « Si un bit de ce registre est 4 O lo ligne qui lui correspond est

programmée en antrée o
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— Un registre de contrSle {CR) : I1 permet de difinir le mode de

fonctionnement des lignes de disrlogues Cq et Cp dont lo signification de chraue
bit sera vue .

_ ADRESSAGE du PIA: le PIA posséde 6 regisires ( 2 OR, 2 DDR, 2 CR)

w

=]

et est vu per le MPU comme 4 positions méroires d'adresse
E 480 pour(DRA ct DDRA)

E 481 pour( CRA )
B 482 pour( ORB et DDRB)

3 483 pour( CRB)

on voit que ( ORA et DDRA) ont 1o méme adresse ainal ane ORD e DDRI) ch A
cette ambiguitd est levée grace tu bit 2 de chaque regisire de contrdle{CR) 2
si le bit 2 de CRA ost & 1 ¢ l'udresse 7480 donnere neobs & ORA et et 4Til & 0,

E480 domnere accés & DDRA « de méme solon que le bi% est & 1 om O on noefdaTn
3 pertir de l'cdresse B 482 respéchiverent & ORB ou DDRB .«

— Rle des bits BOsssB7 du registre de con’irSlec CRs

“1) fonctionnement de la ligne Cq ( hitﬁ'BO,B1;BT )
Bit BO contrfle de O

BO = O interruption en provenance de C 4 interdite »

BO

1 interruption en provencunce de C 1 autorises .

= ot ¥

- . ‘i

- espets. -

Bit B4 séléction du front cotif de Oq

P

1]

By

0 01 activera une in*erruption sur nn frcat Adescerdnnt

31 1 01 cotivers une interruption sur fron nontahbs
Bit B 7 : bit d'étut & lécture soule
BT est positionn€ & 1 par une trons ition cckive sur Cq
B7 est remis & O por une lecture de OR ou un resete
L

2) FONCTIOMNEMENT DE Li LIGNE Cp ( bits Bg , By , B3 ob Bs)

les bits b ba ,bg ont des significations différentas szlen que C 0
4. ¢ Y30 € 2 ast

progremmé en entrée ou en sortie 3
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Bits 5 ( sems de troveil de le ligne C, )
B5 = 0 en entréc
35 = 0 en sortic
si B = 0 C, en e & s bi B B
P ( o,/8I Enyrae ) 1es bits ( 3! T4 ,?6 , ) jouent pour C, un role

identique & celui que jouent respectivement ( By B, B7 ) pour C1 .

si B5 =1 ( 02 en sortie et comportement différent entre C1et 02

bit B4 B4 = 1 02 fonctionne en mode impulsionnel ( programmée )
B4 =0 02 fonctionne en mode dialogue
lMode progromméc : Pour 34 = 1 ( mode dialogue )

62 68t imoge du bit B

3
33::0’02:0
B3 - [ 02 = 1
Mode dialogue : B3 = 0 : 02 O per une lecture de OR
¢y 1 por la premiére transition active de C1
B3 e inele 0 par une lecture de OR
02 1 par le premier frond montont d'horloge

suivent

A ce niveau les ports det B considérés jusqu'a présent comme identique diffé—
rent en un point ¢ Alors que pour le port 4, c'est une lecture de DRA qui
fait posser caza a 0 , pour le port B , c'est une écrituee sur ORB ¢mui fera
passer CBzé a0 s

¢ / Calcul de le constonte du temps de 1'exponenticlle :

Les données numérique & la soriie du convertisseur , constituent une fonction

-

discréte de l'exponentielle & son entrée , ces données seront par la suite
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transféres une per une dens des cogos mémoire du micro j

M (%)

P OT YT

/N 1 (%)
: “ﬁ“x&o (2)

£ A . - -
L hb(t) fonction discrete

,HT{

‘}

1o constonte de temps T1 de l'exponentiel est obtenue lorsque MO (.t ) décroit
3 le weleur 37% de Ky (0)s
Comment & pertie de ces données disoréte on calculera T, ?

34/ Linéelisction de lc courbe Mg (h):

Lo méthode consiste & 1indorisé lo courbe initial entre les instants D-T,T—2T

3T * o.o-GtC '_._....

A MO( t )




On établi 1'équetion de chaque droite et a pertir de ces équations on tire une
equation récurente qui nous permct de calculer T1 par un simple programme .
L'équation d'une telle droite est donnée par i

Y=AX + Db

1° Droite:

Mo(t) = Mo(o) ={Mo(1)= H(o)! (4~0)
T -0

Mo(1) = Mo(o) + + 10(0) (1) X
T

]

dtol HMo(%)

2° Droite :

lio(t) = Mo(1) = Mo(2) - lio(1) (4~T)
27 — T

Mo (t) =1o(2) = Ho(1) + + Ao(1) = Ho(2) (2)
T

3° Droite:

Mo(t) = 1o(2) = 1io(3) = Mo(2) (t-2T)
3T~ 2T

Mo(t) = Mo(3 ) = Mo(2) t + Mo(2) - 2ilo(3)
T
pour 12 4° Droite: (i = 1) T £ t ¢ iT

Mo(t) = Mo(i)-&o(i-1) b +dlo (im1) = (i=1)Mo(i) X
T

Tirons t & partir de cette Squotion

t = }imO(i-*i) —- (i=1) Mo(i) - l'-'lo(*t)i o

! Mo (i®1) = Mo (i)

oT 7

——

t= (i=1) + Mo(i=1) = Mo(t) ~
}_ Mo (i=1) = Ho (1)

—

Posens n=imwl donc

pour nT % < (n+1) Ty, + % l n+ lMo (n) = Mo (t) I
! flo (n) = Ho(ut1) |
1 ]
1
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D/ Developpement de la partie soft

la fig ( ) illusire l'interconnexion de 1'ADC 0804 avec le PIA 6821

3 travers les pins du "USER CONNECTOR" ainsi on & relié le signal INTR
de 1'ADC 0804 avec 1le ligne de commende ; CB1 du PIA ,  1'entrée RO avec
lo ligne CA2 , les 2 Bad® de cdonndes (ORB) et en fin les meses et les 2

Vee L]

Fonctionnement du montage

Comme on 1l'c déja wu le fin dc conversion est indiquée par un passage &
1'étet bes( front négatif) de la sortie INTR (PIN 5) de 1'ADC 0804 ce
front négetif est tronsmit 3 1o ligne CB1 indiquant eu PIA la fin de
conversione Le BIA géndére donc un bes sur lo ligne de sortie CAp o Ce

b as est appliqué & RD de 1'ADC pour que la donnée présente & la sortie

de ADC puisse 8tre tronsferée dens le registrc ORB e

2) ACQUISATION DE DONNEES:

Il s'agit de trensferer les données converties par
per 1'ADC 0804 vers le PIA ¢t de les stocker dens des coses mémoire & portir
de ltadresse mémoire § 00 o Le nombre de données dans le cas de lo simulation
est égal & 8 tendisque il est ilimité dens le cos du signal RelleN réel o
Ce trensfert nécessite une programetion du PIA
~ Progremmotion du RIA

Le Port B est progrommé en entrée ce qui revient &

. 8
initicliser le registre de dircction de données du port B (DDRB) 3 O

A 1o fin de chague conversion CBf regoit un front négetif donc le bit b1
du CRB doit &tre & O pour positionner le bit b7 qui sert par 1o suite & des
Pextes, il fout oussi métre le bit O 3 O pour inhible toute deménde -

AT




d'interruption du MRV (IRQB ) 8L, doit étre programme en sottie donc bit bg

= 1 de on choisi le mode prograrme donc bit b4 = 1 donc l& ligne Gﬂz est lt'image

bit b3 du CRA
Mots de commande

Port & CRA adresse 1481

=1, bo et b, bits concernanr CA1 sont toujours & zéro néomoims les bits

®5 1
b6 et EY sont toujours & »éro le bit b, est indifférent car il velide 1l'accés a
ORA ou OORA et on travail pas avec ORA o

Cﬂz est 3 1'étet heut

o0{o0}f 1§-1¢ 1 * X 010 $ 3C ou$ 38
Ch, est A 1'étot bas
i g M 3y oy : .
o4 o1 {41 Q Xl o 0 & 34 ou $ 30

Port B : dens le cas du port B on traveil pos aves la ligne OB, donc les bitd

b. et b, et Db, du CRB sont indifférents « CB, est entrée et active au front

4 3 1
=0 ( CRB ) , b = 0 pour inhiber toute interruption b,= 1

5

négetif d'ou bT

pour velider toujours l'accés au registre de données ORB

Remarque '@

Dans le cas ou on troveil avec le signal simule la synchronisation entre le
debut d'échontionnege du convertiseur (signol ENABLE) et 1le debut dlexecutio
du progremme permetont de rangé les 8 données dens un ordre decroisdant &
pertir de l'adresse S 00 jusdu'a l'adresse S 08¢ En fait lorsque en active

12 touche (GO) du clevier le signal "ENABLE" . peut 8tre & sa 3™

impulsion comme il peut &tre 2 sa 4éme ou 5éme impulsion donc on aurra 6

veleurs decroissentes dens l'ordre et on aura 2 Autres voleurs plus grend -
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que les 6 pbemieres veleurs issues du proch2in de chorge du condensateur
(exPonentielle). Dens le cos ou traveil avec le signel RelleN Réel on aura
plus ce probléme o

;;? — CALCUL DE Ty PAR UN MICROPROGRAMMIE:

Le temps Tq est déterminé 3 pertir de la formul deduissée

t = ! n + Mo (n) - Mo (%)

au paravant

oT
o (n) = Mo(n+i)

—_—

Dens ce ces le seul peremétre verioble est Mo (%) aprés 1'initialisation

du registre d'index & n = § 0000 o On donne 3 Ho(t) la veleur meximel Mo(8),
et puis on la decremente d'une unité 2prés choque décrementation de Mo(t) '
on la compere avec le donnée suivente Mo(n) et lorsque Mo(t) devient
inferieur ou égal & Mo(n) le registre d'index s'incrémente la décrementetion
de Mo(t) et l'incrementation du registre d'index se poursuivent jusqu'ta
1'instent ou Mo(t) atteint 37% de sa veleur initicles A ce moment 1a

le temps Tq est b= somme du contenu du registre d'index () et le quotient

Mo (n) .- Ho(T4)
Mo (ﬁj - Morn+1)

Ce dernier peut &trec calculé en connaissant n, Mo(n) et Mo(n+1) le resultat
donc est donnée en fonction de lo période T (période de 1tastable)e, Il est
sous forme de 2 Partie froctionnelle (résultet du quotient) qui se trouve
dans un registre o

En fin le résultat est dens le registre d'index tel que l'octet le plus fortd

contient 12 pertie ddcimel et 1'Octet le plus faible contient la partie

fractionnelle o
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| TERCON ECTION ENTRE L°ADC

user cennector

4 ET LE USER CONNECTOR
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i |

IDESUT |

_ ’ |
Initialisation du nombre de mesure U=8
et de le stocker dans 1'adreesse 63 .

I

Initialisation du registre d'index 1D a
0000 ( X=0000 )

———

< 1

i

- = = - Incrénenter le regis-
Initialisation du PL4: tre dVindex LD (XrlaX)
- Port B en entrie . _

- Le registre CRE=04
- Le registre CRA4=34

g §

,rf’"ﬁlhh“““uxh

Ol ,,,fff”fé conver tion “ﬁ“““xhny
est elle terninée? e
Le bit CRST=1 2 §

Oul . .
|Générer un niveau bas sur la ligne C4d 1

N :

Lire la donnde et 12 stockée dans
1'adresse nénoire ( OO0+X )

Le contenu de 1'ad-
resse nénoire 63 est il
dgal & zdéro [HE=0)

=

«CQULSITION DE LONHKLES
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Initialisation d'un conteur N, soit le
contenu de 1'adresse OB ( H=0 )

A

Chargenent du registre d'index LD par le
contenu de 1'adresse 0B

I

\Y/
Chargement du contenu de 1l'alresse (00¢X)
dans 1'accunulateur a

|

On comnpare le contecuu d¢ & avee le con=-
tenu de 1l'alresse ( OL + X b

si résul tat—__
3 , = T
NOd_: dc¢ la couperaison ~
Hw négatif
oul

ON charge B par 1le contenu dc 1l'adressc

(X#1), on stocke & dans 1'adresse (Z+1) K== N+1
¢t on trensféerc le contenu de B dans_a =
"""!-u._/'
On incréuente le registre ID (A=K+1) [
N Ok _.;_—ﬁ"_(x)z"‘! ? -
. QUL
On stocke lc contenu de 1'aurcssc OB dans
le registre ID et on stocke 1'acecunulateur
4 Cans 1l'adresse (OO+X) Al
ﬁf/SLH“\H
N-63% %

ACQUISITION DE DOWNEES ( suite )
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=
y

Initialisation du registre d'index 1D 2
0000 ( X=0000 ) 1

W o
Transfere du contenu de 1'adregse 00
véra 1'adresse ménoirc 64

-

#ul tiplication du conteunu de l'adressge
00 par 37 et stockage du résulgat dans
les adresses 66 et 67

Décrémentation Cu contenu de 1l'adresse
ménoire 64

1a
/ﬁgu/lt:t;e la
<~ soustraction des contenu
e (64) ot (Ol+i) Eocrémenter 1o regist‘

oul

o

L

KOl

=0? re 1D (R+L1=K)
' —

Bultiplication du contenu de l'acresse
64 par 100 et stockage du résul tat dans
dans les adrcsses 69 et €4 |

%
esul tat \
9, 64)=(66, 67) cst i1 :
égCl ?:l. zéru 7 /

V out
G

DETERAINATION DE L4 VALEUR DE n
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C

y

Chargenent de 1'accunulateur & par le
contenu de 1l'adresse ( OV + X )

Soustraction 2de 1'accumulateur & le con-
tenu de 1l'adlresse 64 et stockoge du
résultat dans 1'alresse 6B

[

Chargeaent de 1l'accunulateur B par le
contenu de l'adresse § 00 + X )

\

Soustraction d¢ l'accunulateur B le con-
tenu de l'adresse ( OL + X ) et stockage
du résultat dans 1'adregse 6D

=

Division du coutenu de l'alresse 6B par
le contenu del'adrease 6D

v

Stockage cu résultat de la division dans
l'octet e poicd faible du registre a'in-
‘tex ID. L'octet de poid fort étant char-
2é par la voleur Ge n .

N

1N ‘

C4LCuL DE  Mo(n) = so(t) .
(o
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CONCLUSION

Ce travall effectué dans le cadre d'un projet de fin d'études
a pernis de mettre en évidence les propriétés du slgnal R.M.N et

-

cecli en l'as

o

similant par un circuit ¢lectronigue se basant sur les

théories de résonance magnétique nucléaire,néaqmoins,le montage

<
1t

que nous avons realisé pmut @tre améliorer,puisqu'a la fin nous
avons trouvé une anomalie qui est dfl au fait que l'échantillonnage
ne commence pes toujours par la valeur maximale.Ce probleme a été
par progromme .

Wous comseillons les étudiants qui prendront en charge par la

resolu

sulte les sujets de la R.M.N d'essayer de synchroniser l1l'échantil-
lomnage pal une partie Hardware,et de developper notre montage afin
de pouvolr travailler avec un langage de,programmation évolué comue
le BACIC,nous avons éclaircis le yrobléme en utilisant le langage
machine, pour que ce travail trouvera son application il faut utili-
ger le BASIC.Nous pouvons visualiser toutes les courbes sur l'écran
|
langage machine nous ne pouvous pas utiliser certaines fonctions

nous roduirons  llerreur comnise sur T, et T, ,puisque dens le

comme le logarithme et l'exponentille,mais nous faisons une appro=-
¥imailon de ces fonctions ce qui imtroduit urs source d'erreur,zlors
qu'en utilisani le langage évolué ces fonctions sont accessibles.
Nous conseillerons aussi de remplacer le gémnérateur d'impulsion
QuUe€ nous avone réalisé ,par un programme permcttant de générer les

TS

seoguences veoulues,

Nous regrettons par ailleurs de me pas pouvoir utiliser le
spectrométre R.M.¥ & impulsior pour comparer emtre le signal réel
€l le signal simulé.

Infin,nous souhaitons que les étudiants qui prendronk en
charge la suite des sujets de la R.M.N trouveront dans ce modeste
travail wn outil qui pourra les aider dams leurs travaux.
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PROGRAMME EN ASSEMBLEUR

- LDAA# 308 LDAB %07, X
STAA 863 STAABOT,X
L.DX # %0000 TBA
bcl2 CLR BE483 bel1 INX
CLRBESLB2 CPX 20007
~ LDAB# 504 BNE bcl?2
STABRE483 L DX20A
LDAB£B3C STAA 00, X
STABBE 481 CPX #0006
bcl1  TST BE483 BEQ bel 8
BPL bcl1 INC 3000B
LDAB# %34 BRA bclé
STAB#E48]  bclg8  LDAA#SO8
LDAA BE482 STAA B0A
STAA 800X L DAB# 325
INC X CLRA
DEC 30063 LSR B
BNE bcl?2 bel BCC ST
CLR 3008A ADDABO0
CLR 30008 = ROR A
b4 DX B0A ROR B
LDAA 300, X DEC 3000A
bcl2 CMPAB01,X BNE bcl1

BCC bcl1



bel4

bel2

bel3

S

STAA B0B
STAB 30C
LD Xz &0000

- LDAABO0

STAA BG4
DEC 50064
L AB 564
CMPB 201, X
B8CC  bel2
INX
LDAAz 308
STAABOD
L DAB# 564
CLRA
LSRB
BCC ST1
ADDAR 64
RORA
RORB
DEC3000D
BNE bcl3
CMPA %0B
BCC bclé
CMPBRA0C

BCC bcl4
LDAARQOO X
SUBABG4L
LDABB 00, X
SUBRBOI X
STABS0B
L DAB#S08
STABSOC
LDAB#z00
bcl ROLA
ROLB
SUBRZ 0B
BCC SAUT
ADDBZ 0B
SAUT DECO000C
BNE bcl
ROLA
COMA
STXB0A
STABAOC

LDX50B
SW|




PROGRAMME.E N.LANG AGE. MACHINE
EQ00 86 08 F038 24 05
E002 97 63 FO3A E6 01
EO04 CE 00 00 EO3C A7 01
EQ07 7F E4 83 FO3E 17
EOOA 7F E4 82 FO3F 08
EOOD C6 04 F040 8C 00 07
EOOF F7 E4 83 043 26 F1
E012 C6 3C E045 DE  0A
EQ14  F7 E4 & FO47 A7 00
E01l7 7D E4 83 E049 8C 00 06
EOIA 2A FB E04C 27 05
CEMIC  C6 34 FQ4LE 7C 00 OB
EO1E F7 E4 8 051 20 . DF
E021 B6 E4 82 -~ E053 86 08
E024 A7 00 EQ55 97 0A
E026 08 F057 Cé6 25
E027 7A 00 63 E059 4F
E02A 26 DF FOSA 54
.E02C 7F 00 OA EO5B 24 02
EQ2F 7F 00 OB FO5D 9B 00
E032 DE OA FOSF 46
E034 A6 00 F060 56
CE0% A 01 E051T  7A 00 O0A




E064
EQ66
E068
EO6A
EO6D
EO6F
EQ71
EQ74
EQ76
EQ78
EO7A
EO7B
EQC7D
EO7F
E081
E082
EQ83
£E085
E087
E088
EOC89
EQ8C

EO8E

E£090
- EO92

26
97
D7
CE:
96

7A
D6
E1
24
08
86
97
Cé6
4F
54
24
98
46
56
7A
26
91
24
D1

3
0B
0C

.00 00

00
64
00 64

01

01

08
0D
64

02
64

0o

FS5
0B
DF
0C

0D

EQ94
EQ96
E098
EQ9A
EO9C
EQOr
EOCAOD
EOA2
EQA4
EOAG
EOA7
EOAS
FOAA
EOAC
EOAE
EOB1
EOB3
E0B4
EOBS
EOB7
EOB9
EOBB

24 DB
A6 00
90 64

E6
EO
D7
Cé6
D7
Cé
49
59
DO
24
DB
7A
26
49
43
DF
07
DE
3

00

01
0B
08
0@
00

0B
02
0B
00 oC
F3

OA
0C
0B



Vss-
Pi04
PALT
Pi2-
PL3
P&4j
P45
Pi6
PLT
PBO.
PKL{
PB2]
PB34
PB4
PB5-
PB6
P BT
CBIld
C B2
Vead

40 pC4I
FCu2
Ex:or:
RSO

L RST
_Raset
_DO

L DL
L) 2
D3

| D4

| D5

| D6

| D7
|5

| CSI

| GE2

| C30

| R/ W

BROCHALGE DU Bld4 6821

Vsaj 1
HaLT

R
LRQ]
Vil
Nk ]
Bal
Veed
40
sl -
iy
“3-
A
w5
a6 -
Al =
L8+
R
&l 04
ALL <

40

LRceset
~Ex tal
“?_;..T FAR
I

| ME

| Vec (8C)
| R/ W

| DO

| DL
D2
D3

Ip4

D5
D6

—DT

=415
414
-ﬁlj
L L12
. Vssa

BROCHLGE DU 6802

PLb-
PATA
2 B0~
¥ BI 4
£ B2 4
P B3
PB4
PB54
P B64
2B74 10
CEL4 II
Ch2+4 12

W 0 =-0 vy e

24 RVce
23 LNC

22 G4l
AL Cu2
20 PL0
9 LPLL
18 Pi2
17 rd3
16 244
15 245
14 iiC

13 LGND

BROCHALGE DU

W SEit CONNLCTOR™M



Chapitre 11/Programmation du microprocesseur 6500 341

MODES D'ADRESSAGE
OPER LOGIQUE/ARITHM, CONO COOE REG

% IMMED, | DIRECT | INDEX 1_5‘[_1 NDU ri-’_:‘_‘:‘_—'_i'_}'_l_ thuutes lepatiquesion de ,L"i_l 2 F”’ l
L QPERATIONS MNEMONIQUE] OF LA L e St L S B L R L i 1] NI:"_L;”""" L i, . 1l ':" v CJ
i} fuu agpa |38 2 20es 3 zias 5 2les a4 3 Aew A .

i ADDE e 2 |los 3 2iEB 5 |fs & 12 Mo » i
Agd Acmitny ABA 1 2 1 | AsH -a Ljwll IR
C ) Ada wan Canry AUCA B89 2 2|99 3 Z|as 5 |y & 12 Aol -4 TR EE A
&1 AUCH 9 2 2|09 3 2les 8 Z|H4 4 3 BoMoL -8 slepigt] i
B | and ANDA 80 2 2|9 31 2|as 5 2|84 4 3 A-M - eie|l|i|Rle
§ ANUB 4 2 2|04 3 2|Ed 5 2lH4 4 3 BW -b elofililRle
L i Tem BITA 8 2 219 31 1A 5 20185 & 1 A M sle|lilife
£ BiTE €8 2 d|Ds 3 2{es 5 2|F5 & 13 BeM ofofl|!iik|e
Ciaw CLH 6F 1 2| B 13 0g =M el®|R|S|H|R
CLRA aF 2 1 |oo-a elo(R|S|AIR
CLRE 5% 2 | | 008 e|®|H|{S[HIR
3 [ pmpare y CMPA B 2 2|m 3 21lar 5 2|lE) & 2 A M elo|l|1|1]1
# CMPE (o3 T T 1 1 R T 1 - T A1 1 Y S 8™ slefiit|1)1
# !l-r-llDu!fIAil““ij CHA n 1 1 A B LIEIRARE Rl B
| pamplement, 1y CoMm 63 1 2|13 6 12 'Oy e e | IIRIS
i LOMA 431 2 1} K -A oo 1iAlS
i oMY 53 2 1 |@-8 ool IIR[S
| Lumptement, 2's NEG 60 ? 2|10 & 1 00 M =M LR lf!\@
segate) NEGA 0 2 1| 00-4-4 LIERERA(EY
] NEGE 50 2 1|00 8 -8 IR @)
b gecimad Adjusl, R OAA 19 2 1 | Converut. asd, binaire da ele|lit] @
caract. DCH @0 Tuomal CCB

{ fecrement veL 6A I 2| 6 3 Moo sieiii‘iate
DECA a2 1 4 7 A sle|[|l]4|e
DECH 54 2 1 B-1-B eleilila)e
i:.uunnon EOHA 85 2 2|98 3 2| A8 5 2188 4 ) | AW A eje|l [IR|e
[LE] 8 2 2|08 3 2|8 5 2|f8 4 3 BEM B eio|l|l|R]e
[crement INC 6C 7 ic 3 Mel=M sle|1|lkE)e
INCA &€ 2 1| Aa+tcA DM G
£ INCE 5 2 1| Be)-m ejeflf1kEYe
{4, duad Acmit LOAA 86 2 2|9 3 2lA6 5 2|B6 4 2 WA ojeil|l|R|®
$ toae |6 2 2/o6 3 2le6 5 2|F6 4 3 M-u ejoil ke
i Inclusve ORAA | 8A 2 2|8A 3 2(AA 5 2|BA 4 3 Av M~ A elellit|nle
GHAB CA 2 2|{DA 3 2(EA S5 2|FA 4 3 Boebi~8 sle|l|lik|m
Push Data PSHA 3B 4 1| A -Mgp. 5P 1 5P elajninlale
| PSHE 3 & 1| B Mgp SP-1 5P vioisisiole
il Date FULA 34 1| SPa7 o -SP Mgp - A sl eio s
i PULE i 4 rP-1-5P&u-i, sjejcioinle
5| atene Lett AoL I i 1 B | QT -«—-- e o|eii it
§ ROLA W o2 a} - OrImIn- olefiii|f)
. HOLB 8 2 i T w elofl]iKEq!
il Wetate Right HOR 66 7 211 & 1 M s IR EY (A I
s HORA : 6 20 a} Lo LL.LLEL‘EI;j ololt]tfd:
RORB %6 2 18 b L --!:(54:
gl Lelt, Anthmenc ASL 8 1 M & 3 ft - ejel :@,:
i ASLA 8 2 1|a) O- CCOOIID=-0 LILIRA R A
| ASLE 58 2 1 |@ o7 7] DO B
sralt Right, Anthmetic ASH -1 S 1 o5 Y R ¢ W oleil|iGA:
ASHA a7 11 A}Qﬂm‘_{n_g DI O B
ASRE 57 2 -1 |8 c eieil|IEY:
o smitt Bight, Logee LSR 64 7 2|lM & 3 M - |®*|®lR|1IE):
LSRA | 4 @2 1 ]a -c:cm:m—o o|olR| 1B}
L5AB 4 2 1|8 L oleln|1fEl:
o aik Acinit STAA 87 4 2|A7 6 2|87 5 3 A M - olelililA|e
STAB 01 &4 2iE1 B 2|F1 5 3 oW eleliiln|e
\baLt SUBA 80 2 2|9 3 2]A0 5 2|EBD & 3 A-M-A wiwfl|l]1]!
suBB ce 2 2(o0 3 2/€0 5 2|F0 & 13 B-M—~B D HHEHE
| Bubtiac! Acmibies SHA Ww 2 1 A-B-A LIL RS B
' Gubti ath Carry SBCA 02 e 3 valARes 2Bz 4 3 A-M-C-A DI RIRERS
i SBLB €2 7 "2|p2 3 1lE2 5 2|f2 4 23 6-M-C-8 OIH
L b amider Acmits TAB % 2 " A-B e|o|l(1|R|®
| TBA i 2 6 -A eleii|!|R|e
§ vast, Zero o Minug TSt 60 7 |0 & 3 M - 60 eiell|l|R[K
I T5T4 40 2 1| A D0 eole || I|R|R
{ 15T S0z 1w -00 B sleli|t]|n|r
Hi{I|NjZ|V|C

!‘FGENDE' Mge Contenu de la mém. poin- Qcter = 2Zé&ro; Heéinit. toujours;

u¥ Code op (hexa);
+ Nbre de cycies d'UC;
i+ MNbred'octetsde progr. ;
¢ Plus arithm, ;
Moins arithimn, ;

ET iogiqua;

Fig. 11-1 _

L

e 2@

tée par le point. de pile;
OU logigue;

XOU logigua;
Complémeant de M ;
Transfdrd a;

Bit = Zéro;

0o
H
I
N
z
W
c

Cemi-etenue du bit3;
tiestiue dinterruption ;
3.r 29 signe |

Zéra (octet) ;
sepassem., comp. a2 ;
Feitfoue du bit 7

4 =

15
WS

(a) Instructions accumulatenr et mémnouc

Init. woujours;
Test et init. si vrai; sinar RAZ;
MNon aifecté;

LCR Regisure des codes condition

e momns significatif

L plus stanitioatif |

L’ensemble d'instructions du 6800 (Courtesy of Mautarola, Inc.)



342 Micreprocesseurs 2

IMMED, DIRECT INDEX | ETENDU [IMPLICITE slal32]1]o
CPERATIONS - - OPEHR. LOGIQUE/
DL POINTEUR MNEMONIQUE' OP L “ ¥ op 0P| ~J4ajOPi~| & ARITHM. HilNZIVIC
! Compare Index Reg cex { 8C 3 4|2 |AC BC15 |3 X -M.X -IM+1) e DjRg el
Decremient Index Reg UEX 03| 4 ! X1 -x olojeil oo
Uecrement Stack Potr DES e 5P -1 -5p 3 1 L e i
| focrement lndex Reg INX 08| 4 1 X+l =X sjewilInle
| Increment Stack Pour INS niel §Pe 1 -SP bl B 1ot ] i B
Loud Index Reg cLoX | cE 3 DE| 4| 2|EE (6| 2[FE|S |3 MocXp (Mell-x, |elo(Dil|R]e
Luad Stack Potr LOS BE 3 4| 2 |AE| 6| 2 [BE|5 |3 M cSPH (M+d) =SSP (ele i‘:_t) {R|e
Stare Index Reg STX 5 2 1EF |11 2| FF . B 3 AW =M X <M+ . .(}J [iR|®
Sture Stack Pot ST8 S| 21 AF 7| 2iBF| B |3 SPY "M SPL <M} = 83} [|Ale i
lndw Reg - Stack Poie TXS ’|al I I wlu e Q .! .
| Stack Pate -+ inds Rey T5% il L e A o e :‘Lj
(b) Instructions de manipulation de pile i de regisive d'index
% T s T == T T
RELATIVE INDEX ETENDU HIMPLICITE S 413210
OPERATIONS MNEMONIQUE| OP} ~ | & | OP # #|CP|~ |2 TEST BRANCH Hl i [NjZ[|VIC
Branch Always BRA 0042 Aucun o ® & @ i L
Branch It Carry Clear BCC 414 |2 C=0 ® oo 6|0 e
Branch Il Carry Set BCS 25| 4 | 2 C=1 ¢ | o | @ 80|
Branch Il = Zero BEQ 214 |2 2= o o | o o  s|0
Branch Il 2 Zero BGE 142 N@V=0 e o | e e e|e
Branch Il > Zero BGT (4|2 Z+IN®VI=0 o/ o e elee
Branch 11 Higher BHI 22 (4 |2 C+2=0 e oo 0| e
Branch If < Zerg BLE F | 4|2 Z+IN@V)=1 LR A N N B ]
Heanch If Lower Or Same BLS 21|42 C+2=1 ol o 8|0 s
Branch f << Zeig BLT 0] 4|2 N@BV=1 LI N A Y
| Branch it Minus BMI 8|42 N=1 e ol o|ele
| Heanch 1t Not Equat Zero BNE 2642 2=0 o/l o o/ e|eale
| Brench it Overtlow Clear BVC B 4|2 V=0 o o o o| 0w
! Branch 1 Overtiow Set BVS 29| 4|2 V=1 e o ol 0|0 e
| Branch It Plus BPL 28] 4|2 N=0 o oo a|le|e
Branch To Subroutine BSH BO| B |2 I o | e| o v 0|
Jump IMP 6E 2 3 Voir opér. part. o o | 8| o |
|’ Jump T Subiuutine JSH AD 2 3 } o o | 0| a|e
Na Operation NOP o1l 2 | Avanc. comim. prog. el o 0| ol e|s
| Return From interrupt RTI 3B 101 wulement @
Return From Subroutine RTS 39:1°5. -3 s 0|0  0|fale
Software Interrupt Swi IF 112 [ Voir opér. part. el o 0| els s
Wait lor loterrupt ® WA! kg | f eifi) el aje|w

* GPERATIONS

(¢) lInstructions de saut et de branchement

MNEMONIQUE

T
thd

NOTES CONDITION CODE REGISTRE:

B4 V) Test: Résultats=100000007
20 B0 Test: Résultats# 000000007

OPER. LOGIOQUES | H |
Clear Cairy Ii CLC g-C |- {
Clear Interrupt Mask ! cui 01 | » E
Clear Ovurtiow RGP 0V [ e
Set Carry SEC 1=¢C .
Sel Interrupt Mask SEI 1= L
St Overtlow SEV 1=V .
Acmite A ~ CCR TAP A—~CCR
CCR + Acmlu A TPA CCR~A sle|[ojsle]e
@ (Bawv) Test: Init, égal au résultat de N # C aprés décal.
{Bit init. si test vrai et sinon RAZ) (1) (BaN) Test: Bit de signe de I'OLRS du résultat = 1?
& (@tv) Test: Dépas. compl. 8 1 aprés soust. des OLPS?
@ (BeN) Test: Résultat < 0 7? (Bit 15 = 1)
B4 C) Test: Valeur décimale du carac. DCBMS > 9 7 a9 (AN Charger CCR 4 partir de la pile (voir opér. part.)
(Pas RAZ si init. précédemnment) ap @)  Init. & interrupt. Si init. préalablement, une interr.

4 84V Test: Opérande= 10000000 avant exécution?
5 B1V) Test: Opérande=01111111 avant exdcution?

non masquable est nécessaire pour sortir de |'¢tat
Walr
(Tous) |nii. selon contenu de I'accumulateur A.

2

(¢) Instructions de nanipulation du CCR.

Fig. 11-1 (suite)



ADCO0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804, ADC0805

National
Semiconductor

ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADCOBO4 ADCO0805 8-Bit pP“.
' Compatible A/ID Converters

General Description

Tha ADCOB01, ADCOB02, ADCOBO3, ADCOBO4 and
ADCOB05 are CMOS 8-bit successive approximation A/D
converters which use a differential potentiometric
laader—similar to the 256R products. These converters
are designed to aliow operation with the NSCB00 and
INSBOB0A derivative control bus, and TRI-STATE®
output latches directly drive the data bus. These A/Ds
appear like memaory locations or 1/O ports to the micro-
processor and no interfacing logic 15 needed.

A niew ailferential analog voltage input allows increasing
e common-mode rejection and offsetting the analog
zero input voltage value. In aadition, the voitage refer-
€NCE NpUt can be adjusted to allow encoding any smaller
andlog voltage span to the full 8 bits of resolution.

Features

® Compatible with BOBO uP derwatives—no inter-
facing logic needed — access time — 135 ns

® Easy interface to all
“stand alone’

MICTOProcessors, or operates

A to D, DtoA

& Ditterential analog voltage inputs

Logic inputs and outputs meet bath MOS and T:'L

voltage level specifications
® Works with 2.5V (LM336) voltage reference
® On-chip clock generatar
® 0V to 5V analog input voitage range with smgle 5V
supply
® No zero adjust required
® 0.3" standard width 20-pin DIP package

® Qperates ratiometricaly ar with § Vpe. 2.5 Vpo
or analoq span adjusted voltage refersnce

Key Specifications

& Resolution 8 iy

® Total error

® Conversion time

b e

R

aig ....'..".»_._._ N S

) SRR e R ORTG

£1/4 LSB, 21,2 LSB and =1 LSB Y
1
100 ps £

Typical Applications

W

.«,.MJ

B ) ¥ e

e e T o NP SN S My FE THE o ekt Ve et e

P T
' n
————y 2 ‘e
2
1]
=i il P LYV i B .
S —® LL « m I I FANIICN
by KN b
——— % INTR BT FEshLLT N
* Udan P UVIH ANY DFSIRED
" 7] > ARKL DL inFUT
Any e a8 Al [ €| vorrace manse
FROCESSOR -l b Ao VNl SEESECTION A
o — - CLY § _—=DIFF nruTE
- L P Vini-t
B 5 1 L_‘
. L] LY T r
+ o . SPAW ADY =5
it iy VRepd ——Osu SECTION =
+ Y 1) T~ 10
- o8e FITH
W
BOBO Interface
———— e
A p—— ERROR SPECIFIGATION UNCLUDES FULL SCALE ZERO EAROR AND NON LINEARITYI ]
FULL SCALE VREF/T = T80 Ve VREF 2= %0 CONNECTIIN
*i::;“ X FART piaese ADJUSTED INO ADJUS TMENTS) WO ADULS TMENTS
ity p——e an ADCOB01 14 LS8 i
1048 ADCO807 172 LSH
ETC ot [NTH A0 I LSE
ADCO80M t1us8
A GC D80S TLSE
S
THLSTATE® I a rageat of Natianal § Corp ;

PP sl

o IR 1




$actrical Characteristics

#eolute Maximum Ratings Notes 1 and 2)

meg specifications apply for Vg =

el
E“w (Veel (Note 31 6.5V Temperature Range
e ADCO801/02LD
[ e Control Inputs —0.3V to +18V ADC0801/02/03/04LCD
#Ther Input and Outputs -0.3V 10 (Ve +0.3V) ADCOB01/02/03/05LCN
urerdyy Tompernture Range —£5°C to 4+150°C ADCOBOALCN
| sige Biexipation at Tp = 25°C 875 mW Range of Ve
. % Famparsture (Soldering, 10 seconds) ke

Operating Ratings Notes 1 and 2)

Tmin S Ta < Tmax
-E5'C < Ta € 4125°C
-40°C < Ta < 485°C
—40°C < T < +B5°C

0°C < Tp <470°C
45Vpcte63Vpe

5vpe. TMIN < Ta < Tmax and foLk = 640 kHz unless otherwise specified.

2
h. by PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
ABLTRO:
L % Yew Adjusted Error With Ful Seale Adj 1/ LS8
‘ ‘2 "isew B) (See Section 2.5.2)
]
' iecomor:
l 5 Yetal Unadjusted Error VREF/2 = 2500 Voo 2172 LSH
" Mote 8)
HCOR0]
g 1 Teast Adjusted Error With Full Scale Ad; 172 LSB
' t,__m B {See Sectiun 25 71
AToR04
« Teow! Unadjusted Error VREF/2 - 2500 VpC n LSR
* feow B)
B s 2 Ls8
" Tost Unadijusted Error VREE /2 ="Nn Connaction = !
... Mot B)
_¥ags /2 input Aesistance (Pin 9 Apcosot m2/03:85 25 80 %3]
& r ADCOAR04 (Note 9} 10 1.3 kil
; f .mmwt Voltage Range (Note &1 Vis)or VI-) Gnd-0.05 Voot 05 vneo
"8 Common-Mode Error Over Analog Input Voltage £1116 +1/8 LsB
[ o Hange
Basemr Supply Sensitivity vee ® S Vpe 210% Over $1116 t1/8 LS8
Alterwed Vipglt) and Vni-)
J Voltage Range (Note 4]
AL Electrical Characteristics
% faflowing specifications apply for Vog =5 Vpg and Ta = 25°C unless otherwise specified.
J PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
B Conversion Time foLk = 640 kHz (Note B) 103 14 us
n Convernion Time INaote 5, 8) 66 73 1eLk
£ Ciock Freguency Vee = 5V, (Note 5) 100 6840 1460 kHr
e Clock Duty Cycle (Note 5) 40 80 %
" 5 Conversion Aate In Free Running TNTR ned to WR with B770 convls
¥l Mods C5=0Vpce. fcLk = B40 kH2
wlAn, Width of WR Input (Start Pulse 5 =0Vvpc [Note 7) 100 ”
WL width)
t“R_I Bk Access Time (Delay from Cp = 100 pF 135 200 L
> Falling Edge of AD 1o Output
BT Data Valid)
- B TRI-STATE Control (Delay CL = 10pF, Ry = 10k 125 200 ™
from Rising Edge of AD 10 (See TRI-STATE Test
Hi-Z Stare! Circuits)
Delay from Falling Edge 300 450 ™
A of WA or BT to Reset of TNTR
Input Capacitance of Logic 5 75 of
Control Inputs
TRILSTATE Output 5 7.5 pF
Capacitance (Data Bufters) . i

8-29

508000V ‘Y0802GY ‘€0800AV 208000V ‘10800QY




ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804, ADC0805

Electrical Characteristics
The following specifications apply for Vo = 5 Vpe and TMin < Ta < TMAX. unless otherwise specified.

PARAMETER | CONDITIONS [ win [ v | max UNITS

CONTROL INPUTS (MNote: CLK IN (Fin 4) 15 the input of @ SChinitt rigger circutt and i3 therefore specified separately |

Vin (1) Logical 17 Input Vaitage Veo=5.25Vpe 20 15 voc
(Except Pin 4 CLK IN]

Vin Q) Logical 0" Input Voltaye Voo *475Vne 0.8 Voo
{Except Pin 4 CLK IN)

hin (1} Logical 1" Input Current ViN=5VDC 0.005 1 wADC
(Al Inputs)

N 10} Logecal “'0"" Input Current ViN=0VDC -1 -0.005 HADC
1Al Inputs)

CLOCK IN AND CLOCK R

VT CLEK IN (Pin 4) Posiuve Going 2.7 ER is Voo
Threshoid Voltage

vT- CLK IN (Pin 4) Negative 1.5 1.8 21 vpc
Going Thresnold Vaoltage

VH CLK IN (Pin 4) Hysteresis 06 13 20 © voe
VT = VT

VouT (01 Logical 0" CLK R Output Ig= 360 uA o4 Voo
Vollage Vee=475vVpe

VouT 1] Logical 1" CLK R Output I = =360 uA 24 voc
Voltage Ve =4.75Voe

DATA OUTPUTS AND INTR

VouTI0) Logical "0” Output Voltage

Data Outputs lguT = 1.6mA Vec=475Vpe 0.4 Voo
INTH Output lguT = 1.0mA, Vo =4.75VpC 0.4 Vo
VouT (1) Logical 1" Output Voltage lg=-360uA, Vec=4.75VpC 24 Voo
VouT i1l Logical "1" Qutput Voltage Ig=—10uA Vce 415 voc 45 Voo
louT TRI-STATE Disabled Output VouTt=0Vpc -3 BADC
Leakage (ANl Data Butters) VouTt=5Vvpc 3 HADC
ISOURCE VouT Short to Gnd, Ta = 25°C 45 6 mApg
ISINK : VouT Short e Vg, Ta = 25°C 3.0 16 mADC
T howsa supeLY
icC Supply Curren. {Includes foLk = 640 kHz,
Ladder Current) VREE/2=NC. Ta = 25°C
wna 5= 1
ADC0801/02/03/05 1 1 ma
ADCO804 (Note 9) 1.9 4.5 mA

Nots 1: Absolute maxumum ratngs are those values beyond which the lifa of the dewice may be impared.

Note 2: All voltages are measured with respect o Gnd, unless otherwise specitied. The separais A Gnd point should always 0¥ wired 1o the O God §

Now 3: A zener diode exists, internally, from Ve 10 Gnd and has a typical Dreakdown voitage of 7 Ve

Nots 4: For Vyni-) > Vyl+] the digial output code will be 0000 G000, Two on<hip diodes are Lied 10 each 3nalng input (sae block diagrsi &

which wall forwerd conduct for analog input vollages one dicge drop below ground of one gicde diop (reaier han the Vg sueply. D¢ carafs,

during testing at low Ve levals (4 5V}, as high level analog inputs (5V) can cause this input dhode 10 conduct —etpecially 8l sievaied Temnpatum

and cause errors for analog inputs near full-scale. The spec allows S0 mV forward Dias ol sither diode. This means that &s iong 23 the anslog Vix
does not excesd the supply voltage by more than 50 mV, the output code waill be correct. To schieve an amsolute G Ve 1o 5 Voo nput volug
range will therefore require & minimum supply voliege of 4,950 Vg over lemperaiure varnanons, imual tolsrence and lcading,

Notwe 6: Accuracy is guaranteed at fc g = 640 kHz. At higher clock frequencies sccurpcy can degrade. For lower clock frequencies, the dun §

cycle himits can be extended 50 long 8s the minimum clock high time intervel or minimum clock low tme interval  no iess than 275 ne

Note B: With an ssynchronous start pulse, up to 8 clock penods may be required before the internal clock phases sre proper 10 slarl the COMVENE &

process. The start request is internally latched, see Figure 2 and section 2.0,

Nots 7: The CS input is assumed 10 bracket the WR strobe input and thereiore uming s dependent on the WR puise widtn. An aitiiraniy s §
pulss width will hold the converter in a reset mode and the start of conversion i initiated by the 0w 10 high transtion of tha WH puis is &

timing diagrams).
Nots 8: None of these A/Ds requires & zero sdjust (see section 2.5.1). To obtan zero code at cther analog Inpul vollages see section 25m
Figure 5.

Nots 8: For ADCOS04LCD typical value of VREF/2 input resistance is B k2 and of icc is 1.1 mA.
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FIGURE 21. Muluple A/Ds with Z-80 Type Microprocasior
b INTERRUPT SERVICING SUBROUTINE
SOURCE
LoC Q&) CODE STATEMENT COMMENT
0038 ES PUSH HL . Save contents of Ml regaan aitected Oy
0039 (=] PUSH BC . this wDrouting
003a F& PUSH AF . Assumed INT mods | earber el
0o3s 21 00 3E LD (HL) XIEDD Inetialide memory poinien where cate will b atored.
DOIE OE 01 LD C.x0 C regeater will be port ADGR of AD conssvian
0040 0300 QUT XD0.A . Losd perphers itatus wod (nte B tut latcn :
[ DEOO IN A, X00 ; Load status word Nty sECcumulatr 2
0044 a7 LD B.A | Sava the 1iatus word i
0045 79 TEST LD AC Test to see if the status of all A/D’s have ihyy
0048 FE 04 CP, %08 . peen checked. I1 10, Bxit suBIoUTINE. / e
0048 ca 60 00 JPZ, DONE I
0048 78 LD AB _ Test & uingle bit in status ward by looking tue
004C 1F RAA - 21" to ba rotared it the CARRY (an iNT .
0040 47 LD BA . iz losded as a 171 1t CARRY it st tnen losd o 3 H
OO4E DA 5500 JPC, LOAD . contenis of A/D at port ADDR in C regiater - |
o051 oc NEXT INC C . 1 CARRY ix not set, incremaent C regater (o point
0052 C3 4500 JPTEST - to next AJD, then test next tit in KAt wat
0055 ED 78 LOAD IN A, IC) , Resa dets trom wnterrupung A/D ana et
0os? EE FF XOR FF | the dats.
oS ki) LD (HLLA . Store the data. i
005A e INC L : ? i
0058 7" LD (HLLC . Store A/D idenutier (A/D port ADDRI. ; 3
o5C ac INC L L AATE IR
o050 casi o0 JPNEXT . Test next DI in status word el i
0060 F1 DONE POP AF . Ae-sstabioh Al regiters & they ware A 0.
0061 ct POP BC . pafors the ntermpt. Tt
0082 El POP HL
0063 [»] RET . Rsturn 10 ofipnal Drogram. ¢ =
T \r e
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Ordering Information .-
TEMPERATURE RANGE 0°C TO70°C —40°C TO +85°C —40C TO +86°C —65°C TO +125°C
=1/4 Bit Adjuited . ADCOB0ILCN ADCOB0ILCD ADCOB0I1LD
CRAGH £1/2 Bit Unadjusted ADCOB0ZLCN ADC0802LCD ADCGB02LD
*1/2 Bit Adjusted ADCOB03LCN ADCO803LCD
£1 Bit Unadjustead ADCOB04LCN ADCOBOSLCN ADCO804LCOD
PACKAGE OUTLINE N20A-MOLDED DIP D20A—CAVITY DIP | D20A-CAVITY DIP

Connection Diagram

ADCOD80X
Dual-In-Line Package
8 —H v J _"Luc;mnrgu:
L1} —-!U LIS ClA
wh -—-b 2 ose (s
L] 1
CLE 18— —on
TR —Hy ok
v,.u;_‘_ .l!...[.u
) "
L — —om
Aono —2] 2 o
VRERT [ om
i "
0 GND F— 087 usm
TOr viEw

S08000V $0800QYV ‘€0803AY ‘20802aV ‘10800aY

aa woll be vioeed
AD consenen,

B bt laten

o

'y have
e

w Jooking lof
RY (an INT

[ pegiater bo ooant
nokatus word
ard v =

DoAY
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