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z INTRODUCTION

Ce projet a ete realise au sein de la division ¥ "controle
et simulation d’un reacteur nucleaire" du centre et de la
technologie nucleaire.

-La présente étude consiste en la réalisation d’une interface
permettant de reproduire sur un oscilloscope "TEKTRONIX " une
image fixe en mode automatique, & partir de données numeriques
enregistrées sur des bandes magnetiques du type "LANDSAT" ou
autre, fournies par un mini-ordinateur "MULTI 20".

Cette image constituant un support visuel, represente une

structure d’informations exyloitables par le laboratoire de

TEILEDETECTION (ou autre) dans differents domaines (GEOLOGIE-

GEODESIE-MEDECINE,etc...).

Ces informations peuvent &tre reproduites en differents modes:
-~ Image en mode automatique.

Image en mode programmé.

Courbe X-Y.

Courbe Y(t).

Le mode automatique a ete celul retenu dans le cadre de

ce projet de fin d’etude.

La difference entre les modes automatique et programme réside
dans le fait que:

1 -En mode automatique 1’incrémentation d’un point
sur une ligne ou d’une ligne dans une image ne se fait qu’apres
&laboration dans 1’interface méme d’une commande d’autorisation.
De méme 1’image obtenue sur 1’ecran dv dispositif de visualisation

est unique et demeure figée dans une dimension choisie préalablement.



par contre, dans le mode programmé, la position initiale et
finale du spot sur 1’ecran ainsi que les dimensions de
1’image peuvent &tre choisies a volonté.

De méme le nombre d’images correspondant & des informations
differentes peut &tre aussi choisi par programmation,
L'image visualisée sur 1’ecran de 1’oscilloscope est prise
en photographie & 1’aide d’un appareil du type "ALPHAX",
dont le canon est placé face 4 1’ecran; 1’ensemble &tant
hermetiquement protégé de la lumidre exterieure vu le nombre
d’erreurs dues notamment & 1’oscilloscope et 1’appareil
photographique.

L’interface a été muni d’une table de correction (mémoires).
Ces mémoires étant chargées de manidre i eliminer au maximum les
imperfections de tout le systime.
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Lt'interface réalisie assure les fonctions suivantes @

- Il adapte le registre de sortie du calculateur & 1'oscilloscopes
=~ I1 genére des tops de fin de mot et de fin d'imagey ofin
de permettre un dialogue éfficace avec le calculateur numé—

¥1¢u3 1'interface a été doté d'un nombre de blocs esschiiels

tels cque @

= La logique de commande
- Le systéme de mémorisation

- Le systéeme de modulation - temps.

@

- Le systéme de conversion N/A.

LE SCHEMA GLOBAL DE L!'INTERFACE EST LE SUIVANT :

! I

——

CALCULATEUR | BLOC
NUMERIQUE [m) CONVERSION N/A « signal
. Analogicue
information v
ST e 0SCILLOSCOPE
TEKTRONIX
(84
TABLE DE BLOC
CORRECTION ;* MODULATION |
EN TEMPS




IIT -1 Rappels sur les mémoires :

Généralités :

IITI - 1a -~ La mémoire stocke des informations binaires 0 ou 1 (bits).

La mémoire est constituée par un réscau de cellules mé-—
moires qui emmasasinent des 0 ou 1.

Une mémoire est un réseau n X n j chaque point de croise-
ment egt un point mémoire. L'adresse de chagque point est
précisée en binaire, sur les ranpdes et sur les colonnes,

le point mémoire considéré est & 1'intersection de la
colédnne et de la rangée comportant la configuration binaire
de sa propre adressc, chagque point dc¢ croisement est donc un
point mémoire contenant soit (0) soit (1).

L*cffacement de chaque poibht mémoire peut consister en 1'ing—
cription d'un zéro.

Iixemple dec rescau de points mémoires 4 X 4.

Rangées : £ ! !
3 . i
- —
7
Colonnes

1 b =~ Classification des Mémoires @

—
[
=
]

—

H

H
!

1 b1 = Mémoires Statiques ¢ L'information ne peut 8tre introduite
ou retiréec qulen utilisant des impulsions electroniques,

Dans ©C cas, les points mémoires (ccllules) sont fixés,

ITT - 1 b2 — Mémoires Dynamicques : Dont le support de l'information est
mobile.

—H

H

—
I

1 b3 -~ Mémoires & propazation : Ce sont aussi des mémoires
dynamique, cependant le support est immobile,
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Caracteristiques des mémoires :

=101 - VO0latilité : C'est la possibilité d'une mémoire pour

-10C -

garder 1l'information aprés la coupurec de 1'Alimentatione.

Lecture et écriture de 1'information :

La lecture de 1'information pcut-8tre destructive, dans
ce cas 13, il faut prévoir une réecriture de 1'informa
tion (exp : Memoires i Tore de ferrite).

En ce qui concerne 1'opération d'écriture, on peut prevoir
une remise & zéro prealable (Memoire 3 tore de ferrite),

Les caracteristique essentielles d'une mémoire sont :
= Le temps d'écriturc
-~ Le temps de lecture

a = Temps de lecture :

C'est le temps qui s'écoule entre 1'application de 1'a~
dresse et 1l'instant ol 1'information est disponible &
la sortie.

b -~ Temps d'écriture @

C'est le temps qui s'écoule entre lec moment ol 1'in-
formation & enregistrer et 1'adresse sont fournies 3
1'entrée de 1la mémoire et 1l'instant ol 1'information
est inscrite,

Accés a la Mémoire :

Pour les mémoires statiques, il existe 1'accés direct
aléatoire ou Sclectif, car les points de la mémoire sont
individualisés,

Le choix des points de la mémoire est le m&me quelle que
soit l'adresse,

Pour les Mémoires dynamiques 1l'accés est sequentiel.

- 1 C4 - L'adressage : Il peut 8tre individmalisé - (exp : mémoi=

res statiques) ; l'adresse de chagque point mémoire est
connue, Pour les mémoires dynamiques, il n'y a pas d'associa~
tion entre 1l'adresse et l'emplaccment de la mémoire.

= 30 =



iz: - 1 = C5 — Temps d'accés :

M
—
=

Clezt lc temps dcoulé entre 1'impultion d'autorisation de
lecturc et le signal de la présence de 1'information dans

le registre de mot,

impultion de la présence de
//— 1'information dans le regis—
tre de mot,

> 2
; . ./ \ /\

i temps d'accés _temps dc réecritqqe

(4

temps de cycle !

~af £
v = T

Temps d'accés + Temps de réecoriturc = Temps de cycle.
Ceci etant valable pour les mémoires destructives. pour les mémoires
statiques, le temps d'accés ne depend pas de la place de cette infore—

mation. Lc temps d'accés ezt le meme pour tous les points mémoires,

Temps de lecture = Temps d'accés.
Pour les mémoires dynamiques, le temps d'accés depend de 1'empla~
cement de 1'information.
I1 faut prendrc comme caracteristique des mémoires dynamiques 3
La cadence de transfert ou le débit qui est le nombre d'informations
transferées par seconde.

1 - C6 : Capacité de mémoire :

C'est le nombre d'information que peut contenir une mémoires
Unité de capacité : Kilo information, Mega information, Mega Octet

information,

-~ Kilo = 2" = 1024 bitss
- Meg = 1000 K bits.
- Amovibilité :
C'est la possibilité d'échanfe d'informations entre les ordi-

nateurs.

1D ~ ORGANISATION D'UNE MENOIRE :

On utilise trois organisations.

-~ Organisation 4 deux dimensions (2D) pour les selections linéaires,
La capacité est petitc ot 1z vitesse est grande,
= Organisation & trois dimensions (3D) : Grande capacité ot petite
vitesse,

~ Organisation 3 (2,5 D) (intermediaire).

~11-



III ~ 1 E - LES MEMOIRES RAM :

Les RAM ( Random = Access — Hemory ) : Ce sont des mé-
moires & accés aléatoire j Ce sont des mémoires " Vives" qu'on
peut lire, &crire, effacer, réccrire clcee.

IL existe deux types de RAMNM,

II1 - 1 &1 RAM dynamiques :

Grfce & leur grande densitd d'intéfration, ces mémoires
sont utilisées quand la capacité nécéssaire de la RAM depasse
4 K octcts,

L'information est stockée sous forme de charge dans la

capacité de structure d'un transistor M.0.S.

Cettc information fuit & travers des résistances parasites,
pour la conscrver, la charge doit ®tre regenerée périodiquement

'(Rafraichissemont).
7

III ~ 1 &2 RAil STATIQUES :

Les mémoires emmazasinent l'information dans une bascule
( FLIP - FLOP) et nc nécéssitent pas de rafraichissement.
Elles sont volatiles, car l'information n'est plus concer—

v5e aprés la coupurc dec 1l'Alimentation.

=12 -



ITT — 1 — 7 - Ilicmolre utilisées

L'interfacc réalisée a nécéssité 1'utilisation de deux
mémoires RAM statiques assynchrones du type MC 6810 A et ce

dans le but de corrections que nous verrons ultéricuremente

Ces mémoires permettent la conservation de 128 mots de
8 bits chacun.

Elles ont chacune un bus dec data (données) bidirec—

tionnel et trois états,.
Elles sont alimentécs sous 5 V.

Leur temps d'acceés maximum est de 360 ns.

L'extension de capacité de ces mémoires ne cause aucun
probléme puisqu'elles disposent chacune de 6 chips selectse

La mémoire M.O.S. MC 6810 A cst compatible avec les cir-
cuits TeTeLs

_13_..
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"WRITECYCLE (Voe =50V 15%, Vgg = 0, T = T( 1o Ty unless otherwise notad ) :

i MCMES10 MCMEE A 10 MCME8R10 -
Charsctaristic Symbol Whin Max Min Max Min Max Unit
Write Cycle Time ey ciwl 450 - iso 250 - ns
Adrew Setup Time 1AS - 20 - 20 - ns
Address Hold Time tAH [} - 5] 0 ns
Chip Select Pulse Width cs 300 P 750 - 210 n
Pt
Waite to Chip Select Delay Tima wes ] ] - [}] ™M
Data Seiup Time (Writel tDSW 180 - B &0 ? n
Input Hold Time W 10 10 10 ne
Write Hold Timae from Chip Sslect Tk 1]
) WAITE CYCLE TIMING
e Teweiwi
iov
Addrsn X ag v x
tdms A s el U R o
aev i N\
cs
cs
1]
C A o8V /
YWCE [ — —
5 ) - 1Dg W e ty e—

" Note C8 and 0B con b ensbied Tor consrcutive write . uies

provided AW o nrobed o Vg balure or o vtem
with the Addresschange. snd remaimaRigh for time tgy.

PACKAGE DIMENSIONS

LrBn AL ANDAS

Ty T T

-

"

W h’ﬂ** 1
5 W b t\man

LT

A

* Lke0s YRy Wl"lﬂllo
W -
AT BRATING 1 ki 2T
utm llu ll-.h tan

ﬂ- 1 ‘ﬂ(lﬁ‘l.'!'
LIADE wwf i AW O
FRAALL I

CASE 70001
IPLASTIC)

i AL S L

R f Pt LEARETAUL PRSIIBAT D Wi
\ \ . 8 Phs 1030 Pk AT SRATING

h PLANT AT AN M WA TERTA

L i l CORDATION s
) [

CASE 716 07
ICERAMIC)




AC TEST CONDITIONS

Condition * Value
Input Puise Levely 0BViwc20V
jnput Ais snd Fall Times [ 20m
Ourpul Load See Figurs {

FIGQURE 1 - AC TEST LOAD

8OV
i

A =284

MMDE V80
or Egule

Teat Point

130 pF"

MMOTO00
or Eguiv
2 ' . *Inctudes Jig Capacitence
AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS i
READ CYCLE IV =80V 6%, Vgg 0, Ta = T 10 Ty unies otherwise noted.)
. - . MCMES10 MCMSIA D MCHE8810
Characavistic _Symbal Min | Mex | Min Wax Min Max Unit
Read Cycle Time T leyelR) 450 - 360 - 260 = m
Accass Twne [ - 50 - 0 # 260 M
Address Setup Time AS 70 - 20 - 20 - ns
Addiess Hold Time LaAH 0 - 0 - 0 - "
Oata Delay Time (Read) - DDA - 30 - 220 et 180 "
Aead 10 Select Dalay Time 1RCS 0 - B - [ - e
Deta Hold from Address DHA 10 - 10 - 10 - 8
Output Hoid Time [ 10 - 10 - 10 - n~
Data Hoig rom Assed toHA 10 ] 10 &0 10 80 o
RAsac Hold from Chip Select 1RH [7] - [} - 1] - ns
READ CYCLE THING
.
teyelm)
lece
20V
Agdrew -X aav
— taw E—
/‘
A j—
g |nua—-1
tpHm —

Dats Out

P—!u —)

FIG 3

T
Data Valid z ___>———— ;

Nowm: C8 and Tl son be enebied for consseutive '
read syeise provided A/W remains ot V.
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IIT = 2~1 ~ Généralités sur les compteurs :

Le compteur est un organe scquentiel qui posséde une double
propriété :

= Il est constitué dedflip - flop: c'est avant tout une mé=
moires A la suite de chaque ordre, le nouvel &tat occupé reste
stable et accessible jusqu'au prochain pas .

De plus en interconnectant les flip — flopvé 1'aide de portes
logiques, on est capable de faire décrire au compteur une sé-—
quence gﬁgéﬁginée.

La plus application est le comptage. La suite des états occupés
par le compteur est normalisée, c'cst généralement un code stan—
dard, les plus utilisés étant le code binaire et le code BeCeD
(binary coded décimal),

Les compteurs binaires peuvent 8tre classés en deux catégories @
~ les compteurs asynchroneg

- les compteurs synchronecs

De plusyon distingue les compteurs reversibles ou compteur = dé-

compteur (up -~ down counters).

IIT =2-1-1~ Les compteurs synchrones

Dans un compteur synchrone, toutes les bascules regoivent en m&-
me temps le m€me sigmal d'horloge H,

IIT ~233-2— Compteurs ~ Décompteurs :

Les compteurs travaillent cn mode synchrone, ils font partie des
compteurs MeS.I qui sont en circuits intégrés, vu le nombre d'ine
terconnections y existantes.on distinpuc dans cette serie @

- Le type 54/74 190 ou compteur BeCeD

-~ Le type 54/74 121 ou compteur hexadecimal

-~ Le type 54/74 192 ou compteur Be.C.D

- Le type 54/74 193 ou compteur hexadecimal

Clest le dernier type qu'on a utilisé lors de la réalisation de

1'interfaces

17 -



izz =~ 2.5 = Lc compteur SIT 74 193

C'est un compteur - décompteur qui possdde unc entrde Clear
dont le passage & "1" entraine la mise A zdro de toutes les
sorties.

= Une entrée“Load”dont le passage & zéro permet le chamge
ment en paralléle des sorties par les datas préscntes 3
1'entrée du compteur.

Dés que leﬁLoadﬁest au niveau "1", le comptage ou le décompe
tage peut avoir lieu seclon qu'une impuldion est envoyée sur
1'entrée "count up" ou sur l'entrde "count down" (Voir le
schéma de brochage fige 1 ).

Lorsqu'on est cn mode de comptage, il faut necessairement que
1tentréc "count dowm" soit & "1", alors qu'en mode de décompe
tage, lorsque 1l'impultion est envoyde sur 1l'entrée "count
dowm", il faut que 1l'entrée "count up" soit a 1.

De m8me, on dispose de deux sorties.

- carry outputa.

- borrow outputs,

Ces sorties sont destinées & la mise en cascade de plusieurs
compteurs 4 bits,.

En conséquence, elles jouent le rBle "d'horloge" pour le
compteur ou decompteur suivant.

= pour un compteur, on a la sortie carry ecutput.

~ pour un decompteur, on a la sortie (borrOW'guﬁputj;.

= 48 R



vee Aclear ~carry - C
ie__Iis] [o] Tzl [} [oy . ,

bor row load

| fig.1
Jax Q, Q‘ c%%nt |
S [ 7 R -V 3 ' [ 01 G 2 gy 13
B - count Q. Q Gnd
down
brpéhage du SN74193
fig 2

schema interne du SN74LS193

- Vee=Pin18
GND=PinB
QO =Pin Number

o



typical clesr, loed, and count sequéncas
tHiustrated below is the following quﬁ_-

1. Clear outputs to zero.

2. Load (preset) to binery thirteen. )

3. Count'up to fourteen, fifteen, carry, zero, one, and two.

4. Count down to one, zero, bofrow, fittean, fourtesn, and thirtsen, .

tosn 1.1
e (| I 5
- - Y v v— . f— — e — — — — i——— w— — —
t". LA '-l...-.———....—._———-_.___-.._—_
s T (F — o ) [y s (I
‘oALa’ L) "'_'._......_.._'......._._.___..._.............__'.-..
e e e e T T T e e
ﬂ‘ 2L :l-—d_-—._nu—-——-o_———l——_—--—
—-J I_‘" L-a.—--_-—-——-_——._—_—._—.—-—
; ) (] £ LS '
) [ I I 1 x
S R I P T LU L LT
: N T DT I !
o P SUR e U i 1R s TR iy ) e O
L BN ! | | |
o bt i g T ] N f L
| QUTRYTS Yo k) 1 1 : ! | !
°c___| I i ! | ) { i
R 11 } [T ' !
{ —
o SO0 e 1 ) J |
S ! 1 1 : I
. canmy P ] L T ]
I 4 R e I ] i
BORROW ' Er o Ty L_j 1
IB' ‘u' woow o ' ? T ° (LT VR ¢
'“u%:ﬁ'm COUNT UP COURT DOWN
L . . *
Chlan FRESET ' . 2
NOTES: A Cleer aveerides losd, Bat, snd count input, - : : J !
] llnnnmmin.u.,thlmmuuﬁ;mmmﬁl-n.mmnmmmuw. = - ;

e

chronogramme du compteur reversible SN74LS193
fig.3
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III = 3wi= Géncralités sur les convertisseurs §

Le traitecment des informations dans un systéme est réalisé par
un organe central congu pour travailler avec des informations
nunériques. Lc plus souvent les srendeurs physiques sont des
valcurs analogiques ;3 pour permettre done un bon dialogue entre
1'organc central ct 1'exterieur, il faut réaliser une conversion
numérique~analogique ou analosique-numérique, selon que les sie-
gnaux sortent de 1'orgene central ou y entrent,

Lors du traitement, on préfére toujours travailler avec des Sim
gnaux numériques; vu qu'ils sont moins sensibles que les signaux
analogiques aux imperfcctions des systémes de transmission (dis—
persion, bruit) ; Pour les sifmaux numériques, il suffit de deteo—
ter des impulsions pour posseder 1'information et la memoriser

pour la conscrvers,

III - 3~2— Conversion numérique-analogiquec @

La conversion numérique~analogique consiste en la transformation
d'unc information disponible dans un systéme de base B (B = 2 dans
notrc cas) cn unc information analogiquc.

Soit I, 1'information numérique qu'on veut convertir @

_IT_i=n—1 i
= 2y 2" pour un nombre de n bits
i=0
ay peut prendre soit O soit 1.

Par definition 4 1'information binaire i, correspond unc quan-

tité analogique A = ge s ou g cst la quantité ¢lémentaire analo-

b

gique, information analogique correspondant & 1'information numée-
(2"-1)q.

]

rique meximale (tous les bits Sgaux 3 1) Vi
' - L Vn‘[j_n=1lq:q'

Temps de conversion @

Clest le temps néedssaire pour que le signal de sortie atteigne
la valeur désirée & 1'errcur spécifides Il dipend des éléments

utilisds ; notamment des intemu pteurs, amplificateurs, il tient
compte aussi des rctards, des temps dc montées, des oscillations

etCeonreca
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III - 3-3 = Resolution d'un C.lleA. :

La resolution définit 1'amplitude de la plus petite variation de la

valeur analogique de sortie que 1%'on peut obtenir. En d'autre termes,

ctest le rapport des valeurs minimales ot maximales, compte tenu du

nombre de bits (n) imposé a4 l'entrie. ol |

ra=%m{—=%’f_ ="'§E—"" soit T e pour n grand,
(&1)qg 2°<1 -

La figure (1) . -+ .  traduit toutes les caractéristiques énoncées.

A : information analogiquc,

N ¢ information numériquc.

III = 3=4~ BEtudes des principaux convertisseurs numériques~analogiques

Parmi les Cu.N.4, il existe doux familles :

=~ CeN.A directs qui convertissent le mot binaire directement en un
signal analogique.

= ColleA indirects lorsqu'on utilisc unc variation intermédiaire.

Les CeNoA dirccts se diviscnt en CelleA paralliles ct CoNJ A séquen~

tiel ou serie seclon que la conversion des bits s!effectuc en m8me

temps ou 1'un apr2s 1l'autre,

Les CeNoA paralliles sont les plus rapides.

CelleA paralldle :

il comprend :

= Une grandeur de reférence

~ Un systéme de pondération : multiplication par les coefficients
de 1? suite :

1

-_— 1
2 ! 4 ;.E..-enleao En

~ Une commande numérique : multiplication par a qui vaut 1 ou O.
- Une sommation dc ces signaux.
= Une transformation eventuclle courant—~tension ou tension-courant,

Generallement, il est plus facile d'additionner des courants.

-22..



Fonction de transfert A'1 Ceoll A paralléle 3

U=a, Urefe + a. U ref. + ese + a U ref,
1 =— —— 1 —
2 4 2n

L Uref. + ssases O UI‘ef.
1 == 2 70 n —=
2 R

no
=
I

On peut écrire :
U =R (a.1 I 3 I, ceveosoaannns + a I, )e
Aprées avolr effectué la sommation des courants, on pcut effeo~
tuer la transformation courant—tension selon la figure (2).
Schema d!'1 ClulleA // fige (3).
La pondaration utilisée transforme la tension U refs en un cou—
rant Ii = U ref,.,

o R,
Les interruptcurs réalisant la fonction commande sont eux m@mes
controlés par les bits du mots binaire en entrée, Suivant que le
bit est & 1'¢tat O ou 1, le courant traversant la resistance
correspondante est cnwoyl i 1'entrie de 1'amplificateur pour
8trc additionnd aux autres courants ou bien au contraire diri-
gé vers la massec.

ITT —3~5— Convertisseur utiliss : Desec. 02

C'est un convertisseur paralléle, il est constitué d'un assem—
blage complet comprenant référence et amplificateurs opera—
tionnels de sortic. Il est du tyne R/2 R, les courants rdsul-
tants sont applicués & deux amplificateurs: decsortie (- v, ou

+ Vg selon le bit désigné) A 1'aide de 10 transbstors montés

en base communc.

La tension de référence cst fournie par 1'enscmble diode Zener,
resistance, R roef, et amplificatcur.

Le premicr transistor sert 3 rézler automaticquement la tension
des dix derniers transistors en cas de variation de température.
Comme les dix dernicrs sont fabriqués cnsemble sur unc m®me PASm
tille, ils sont trés appariés ot leur tension UBO variera de la
m8me manidre que celle du premier transistor, ainsi les cmetteurs
resteront toujours au m@me potenticl ot la précision sera main-

tenue,
N 1 (g



Le DehoC 02 disposc d'un convertisseur courant-tension.
I1 comportc un bit de simme qui, commandé permettra d'ottenir un

signal positif ou négatif.

Les entrées digitales ne necessitent pas de code particulier, il
faut qu'elles soient tout simplement codées en binaire pur -

Le DeAeC 02 est un circuit integré. ‘

" DUAL T" LIVE ™ de 18 pattes

la constitution internc et l'ajustage de la tension de sortie sont
représentés & la figure suivante

Ajustaze de la tension de sortie du D.A.C 02 la tention de sortie
étant 1légércment inféricure 3 celle de référence, ou l'ajuste
alors & 10 V & 1'aide du potentiométre en mettant toutes les cn-
trées & 1.

Caractéristiques techniques.

- Les entrées sont compatibles avec la TeTely DeToL et ColaOaSe
— Tensions d'alimentations de (+ 12V + 18V) ct de (=12V & - 18V)
- Temps de conversion 1,5 il.s

~ Resolution (bits) : 10 + signc.

Monotonic gzarantic ¢ 0 & 70° C

— Stobilits : dans toute la gamme de température 60 pp m % C maxe
- Sortie bipolaire + 10 V.

- 2l -



/' DAC-02 - CONVERTISSEUR D/A MONOLITIQUE, 10 BITS + SIGNE -

assemblage complet comprenant réfé-

rence st ampiificateurs opérationnels de _ ' o} ol
lnl‘ﬂl .3:‘- r -+ I SO o .- ! -—-:q
rapidité................. 1,6 us de temps. i : I i
d’établissement L | - s ;
sortie bipolaie. .. ..... wreees £10V, 486V . LI b | r
monotonle gerantie............ 0° 470°C Lottt ‘
stabiiité ........... dans toute la gamme G 1.1 : % L :
de tampérature 80 ppm/°C max. . St S Com T Ty S S - 1‘>
Slimentations standard £ 12Va £+ 18V : : J
compact . . . un simple chip dans un boltier [ L.t Asdadlaloduedandael S 1]
DIP 18 sortl ot ey limia o e 'lﬁ sl a e Sremaneer

Tvoe Option Suffix Résolution 10°470°C) Linbarit4 | Coet. daTemp.

+ 10V 1BV . {Bits) (Bite) 0° 8 707C) oD,/ C max.

DACO2AC X1 X2 10 + Signe 10 L 0% & .
DAC-028C X1 X2 10 + Signe 2] *0.1% : 80
DAC-02CC x1 X2 10 + Signe y ] 10.2% s 80
DAC-020D X1 X2 10 + Signe 7 10.4% _ 150

AJUSTEMENT DE LA TENSION DE SORTIE

_4mss ____s|LSB
10
10K : |
15 DAC-02 4 _ o SORTIE
62K | B .
1

fig-1
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o=0 LES REGISTRES LATCH o=0
=0=0=20=0=0=20=0=0=0=0=0=

lE

lpm

Le registre est un élément 2 mémoire,fcapable d'emmagasiner

des informations binaires.

I1 est constitué par la réunion de plusieursfflip - flopgw

(cellules mémoires élémentaires).

la réalisation de la logique de commande de 1'interface a

néodssité 1'utilisation de deux registres LATCH du type SN 7479
dont le schéma de brochage est représenté (fige 1)

Les registres sont a entrées et sorties paralléles. Clest a

dire que 1l*'introduction et 1textraction des‘ﬁaiaéﬁse font par

mot: de 4 bits pour chaque registre.

Au front de montée du strobeappliqué a 1tentrée de validation,

le registre delivre les informations regues 4 son entrée.

Les deux rcgistres étant commandés par le m8me "strob® d'on

1a possibilité d'introduire et d'extraire au maximum 8 in-—

formations nécéssaires en mode paralliles



=

IIT e o=0 Registre trois états o=o

Le registre X C8T95 est un registre 3 trois états

- Le niveau logigque "1"

=~ Le niveau logique "O"

~ L'état haute impédance qui correspond & un circuit ouvert
en sortie. C'est un circuit a4 entrées et sorties en mode Do
ralléle,

I1 posséde deux entrées de validation "enable" qui sont, soit
au niveau "0", soit au niveau "1", Lorsque*enableqest au Ni-
veau "0", il y a extraction de toutes les entrées en motsde
six bits,.

Par contre les sorties sont & haute impédance, quand"enable"
est a "1",

L'avantage de ces registres, est la mise en parallele de plu=
sieurs bus (bus compteur "adresse j bus "data"...).

Lors de la r?alisation pratique, la validation d'un couple de
2THREE STATESdest assurée par un m8me bit. Ceci &tant, car le
montage nécéssitec des mots de 8 bits pour 1escdatas'& traiter
ou pour les adresses, alors que le registre 8795 lui m&me ne

peut délivrer que des mots de 6 bits (Voir fig. 1 1

o SO
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IIT — G — MOIOSTABLES -

iiz ~G=1= Principe :

Un monostable est un circuit qui declenché par une impulsion
delivre une impulsion dont la duré. depend d'un rescau R-2C
et de paramdtre qui lui sont propre.

Le constructeur donne dans ses catalogues des formules ou des
abaques liant la durée de 1l'impulsion obtenue 4 la valeur du
reseau R=Cs

La figure (1) donne le schéma de principe d'un monostable et
le diagrammc correspondante

I1 existe des monostables dits retrigcerables ou réamorgables @
cela signifiic que si unec nouvelle impulsion d'entréc se pré-
sente avant do fin de 1l'impulsion de sortic de durée Ty 1'im--
pulsion de sortic sera prolongde de T & partir de 1tinstant

d'arrivéc de la nouvclle impulsion d'entrée « (Voir Fige 2).

~6-2— Applications des monostables 3

H =
H H
(| [

—6u2m1= Elaboration d'wne impulsion de durdc determinde 3

A partir d'un sigmal, on pcut on éla borer un autre de durée
quelconque fixée par le rescau R-C et notamment obtenir des
impulsions longues & partir d'impulsions courtes j Ces trans-—
formations servent dans la commande d'organes & vitesses diffe-
rentcs ¢ Par cxemple la commandce d'une perforatrice de ruban

(vitesse 10 m sec) par unc logique de calcul (Vitesse qq 1 sec)e

TII —6-2=2— Elaboration d'instants avec des phases particuliéres $

A partir d'un signal unique ot moyennant plusieurs monostables,
on peut fabriquer des impulsions ay.nt des phases determinées les
unes par rapport aux autres.

Supposons que l'on ait besoin, a partir d'un instant determiné
par un signal E, de deux autres sigmaux de durée t ct situés

aux instants T1 ct T2 par rapport au signal . (Voir Fige 3)e
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III —6=3~ CIRCUITS UTILISES — SN 74-122 —/123.
Le monostable SN/74 122/123 est un circuit qui delivre une

impulsion dont la durée cst définie par un circuit exterieur

RT CT aprés avoir &été déclenché par un front.

Cec monostable est redeclenchable; ce qui sismifie que son
rearmement peut avoir lieu a n'importc quel moment du cycle
pourvu que les temps 4 préconditionnement soient respectés.
Chaque réarmcment entraine la prolongation de 1'impulsion de

sortie, d'une durée égale a celle definic par le reseau R=C,

La durdée de 1l'impulsion est definie par la formule.

1 ?: = 0,32 R; Gy E*r + 9173 i

Ry

Pour des valeurs de CT supcrieures a 1000 pFe.

Pour des valeurs inferieures, elle est donnée par le reseau
de courbes représenté en (Fige 4).

La valeur de la resistance RT ne doit pas depasser 25 KJ1L
pour les circuits SN 54 122/123 et 50 X 52 pour les circuits
S T4 122/123. La valeur de CT’ dont la limite inferieure est

50 pF n'a pas de limite supcripure.

Cependant lors de 1l'emploi de condensateurs polarisés, il est
nenéssairce d'utiliser une diode dc commutation,
La durée de 1l'impulsion dc sortie cst alors determinée par la

formule :

T’ w0528 Ry Cp (1 + %,_7)
& |

_Bi-.
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—6~4~ APPLICATION DES CIRCUITS — SV 74 122 — SV 74 123.
~ 6—4=1-~ Deux monostables du type SN 74 122 (dont lc schéw

o
H

I
ma et la table de veritd sont donndés en Fig. (5).) ont &t

utilisés selon lc montage de la Fig. (6) dans le but de fabri-

quer deux impulsions de durée t dont les fronts montant sont
séparés par une distance connuc au prealable ¢t qui est la
durée du Strob_.1 (sigmal de commande issu du calculateur numé—
rique).

Ces impulsions servent pendant la phase d'écriture mémoire 3
1'une pour la validation Ecriturc mémoire, 1l'autre pour 1'in-
crementation des compteurs qui donnenv le numéro de l'adresse

concernée pendant cette phase.

III ~6-4~2~ Le circuit SN 74 — 123 cst en réalité constitué de
deux monostables du type SIT 74=~122 isolds dans un m@me boitier.
Il a été utilisé suivant lc montage de la Fige (7) et il consti-
tue un veritable delai retardant unc impulsion de chargement pour
les deux decompteurs chargés de la modulation en temps. La dus=
rée du retard infligé a é%& fix8 a4 2 u sec : durée jugde
necessuire & la pridisposition de l'ensemble des circuits entre
le moment de la sortie de la data du calculateur et le moment

7
de son chargement darns les deux decompteurs SN 74-193.
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III — 7 —1= Introduction $

Une basculey ou“fli;hflophest un circuit présentant une sortie Q

et une sortie complémentée a accéssibles toutes les deux dans la
plupart des circuits intégrés.

Selon que cette sortie Q est au niveau logique 1 ou O, la bascule
est dite & 1'6tat 1 ou O respectivement (1'information 1 ou O est
stockée). . )
Ltintroduction de cette information binaire dans lamflip-flop nee
céssite au préalable 1l'application d!état: logiques bien définis
aux diverses entrées ; ainsi que 1l'observation des diagrammes de
temps précise & y

Par exemple l'application d'une impulsion sur l'entrée CLEAR per-
met la mise 3 zéro de la bascule (ReAeZs)e

Par contre 1l'applisation d'une impulsion sur 1l'entrée (PRESET)

met la bascule & 1'état 1.

Moyennant un certain nombre de conditions, et tant que l'alimenta—

tion n'est pas coupée, ll'information restec conservée dans la bascules

TII + 7 =2~ LA basocule D @

La figure 1 donne le schéma symbolique d'une bascule D .

 PRESET
1
DATA—D— i Q
- —Fig. 1 =
Horloge H Q
|
;| CLEAR

_37 -



On distingue principalement deux types de bascules D:
- a = la bascule LATCH (Type D — LATCH).

C'&st une bascule dérivée de ReS.T qui transféere en sortie, en

coincidence avec un signal dthorloge l'information présentée sur
1'entrée Ds Le schéma, diagramme des temps ainsi que la table de
vérité sont donnés en fige 2.

-b= La bascule D type EDGE = TRIGGERTD :

Dans ce type de bascule, la synchronisation a également lieu sur

un front d*horloge qui, une fois appliqué isole la sortie de la

bascule de son entrée : ce qii n'est pas la cas dans la bascule

LATCH,

De plus, dans ce type dc bascule, deux chtrées supplémentaires

permettent :

- 1 = De mettre la bascule & 1l'état 1 en appliquant zéro sur l'enw
trée PRESET,.

= 2 = De mettre la bhascule & 1'état O en appliquant zéro sur ll'enb
trée CLEAR (RAZ).

== La bascule SN T4~74

C'est une bascule du type EDGE = TRIGGERED ~—

Tlle a 4té utilisdée dans notrc cas dans le but de traduire en

grandeur tempsj une serie d'informations binaires sortant d'un
decompteur, et cec en vue dec l'obtention d'une modulation nécéssai-
re au fonctionnement de notre interfaccs

Ellec a été monté suivant les configurations 2 et 4 de la table de
verité représentée en paze 39.

Les entrées "PRESET" et "D" étant maintenues constament au niveau
logique "1" ; une impulsion positive sur 1'entrée "CLOCK" (deli=
vrée par le signal STB 1) met la bascule & 1'état 1 ; par contre
un niveau "zéro" appliqué par le signal "BORROW" sur l'entrée
"CLEAR" met la bascule & 1'état "zéro",

Le niveau logique "1" de la bascule dure donc pendant toute la du=
rée du decomptage d'unc"data" par les deux decompteurs SN 74 193.
Par contre le niveau "zéro" ne durc que pendant le temps ou le
decomptage d'une "DATA" sc termine et le moment de l'arrivée d'une

autre, qui s'accompagne de 1l'impulsion "LOAD" de chargement.

= B
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o=0 LTHORLOGE o=0
O0=0a0=0=0

Les circuite trigzer de Schmidt (SN 74-13) ont permis la réa-
lisation d'un oscillatcur avec une gamme de fréquence de sept
décades (Voir fige 1) griice 4 deux caractéristiques importantes:
- L'histérésis (800 mV typique)

= Fonction logique d'inversion.

L'oscillateur obtenu, du type & relaxation démarrc sans inter
vention extérieure, il existe un retard ?fen‘hre 1¥initialisa~
tion et le début du train dfimpulsions.

l?’::’zzoxc pour R = 220 N

Notons que dans ce cas, la sortie comporte un nombre entier de
cycles,

La résistance variable dc contre réaction permet la variation de
la fréquence désirée. La fréquence issue de 1l'horloge varie thé-
oriquement de 200 khz a 2 lhz.

En supposant le rescaun R~C~exempt de dérive, il est & noter que
la fréquence de 1 VMhz obtenue est assez stables

Les valeurs dc R = r4p et C sont obtenues a4 1'aide de la formule

suivante :

F = 1 Mhz

In fixant r =330~ l

I1 vient C =10 n¥ } avec

Voir schéma de brochage ( fige 1) r+pe=33 N .

sl
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EE - 1 - Adaptation : L'interface réalisdéc communique avee le
Multi 20 & 1'aide de cables Coaxiaux de plus de 1 m de long.
C'cst pour cette raison qu'il est recommandé de prévoir en
bout de ligne un circuit d'adaptation.

- Adaptation cn soptie du Multi 20 : Voir Fig. (1) :

On fait oim‘ter le niveau de toutes les sorties < B
Le manuel interface Eniréus/Sorties Intertechnique fait remar-
quer que : "quand 1'¢lément Recepteur se trouve 3 une certaine
distance du module I 1604 (plus de 1 m 50), il est recommandsé

de prévoir en bout de lignec un circuit d'adaptation.

Ceci a pour effet de donner les niveaux @

1 dans le registre domne OV * 0,5 V en sortic.

0 dans lc registre donne 3V % 0,5 V en sortic.

~ Adaptation 34 1'entrée du Multi 20 : Voir Fig. (2).

Cettc adaptotion sc fait 4 1'aide de transistors & collecteurs

ouverts qui scrvent aussi pour la mise en forme du signal d'entrécs

zi - 2 HJLOuing dec commande ¢

if -2 =1~ Le registre de sortie du Multi 20 délivre 16 bits
et deux Stroleg, ol les 8 premicers BITS sont accompagnés du 1 er
Strob : STB1 ¢t les 8 derniers du sccond Strob : STB2.

Lors dec l'établissement de la logique de commande, on a fait le
choix suivant 3

~ 1 ~ Le bit 16 scrt & distingucr les sorties du registre :

- 1 -~ 1 < Lorsque lc bit16 cst & 1'état 1 = toutes les sorties
servent dec commandes .

- 1 = 2 & Lorsque le bit 16 est & 1'état O - toutes les sorties

servent de datazs & traiter.

<Nl a




== = = R -
== E _ m
i 0} i
| =
= = | = = . =
= 5 iz ==
o @] e =
e -
= o T
e =
=f Fo- 58
o ° ==t e = =
| ; Fizs = = == 5 = =
x ww e =
i : e —_—— =
5 > = —- 7~
= & S e - U
= I == . = = === 2 M—
= — =X W‘E,‘ iy it == = e .w.”
==+ —— == ——— i e = [ - -
: = ‘=
-3 =
— =
=7
e =iid
| =1

E VISU

D

UNITE

DE

. MULTIz0-

EINMHELS & SRR

SCHEMA DE BROCHAGE G

i
+




= AQ +

Adaptation en entrde du Mult;

vers Muktj

V%_
2

¢ 2QO4\S

Adapiation en sortie du Multi 20

Lignes de sorlic

ThG

B RN
| 2N

’[4 - |
— =
b -——

f

U'l‘ 4::.::
A
n & n
o on —
o o
& 4
w

| SOrtié de I'interface

Y J - 3

vers interface

?Sflem ;m:).u:)

;

NG+



5V Adoptnfgcun
Bit issu du registre da sor}:i_g_? *
i Adaptation
.5y -5Y ~Zmwal a %zeon
i |
1 S5 ) DRIVER J Ligne de sortie [f\ 4
k( %kﬂ___ !
E3S E36 ]
I S ;
strap si i
slrobe désirg i $ 3000
|
i_
& I T
Strohe de sortic donnces -. . i A’i
COU_F"LEUR M1604 'i PER!PHER!QUE
ADAPTAT |ON EM SORTIE
+ 5V « 5V ¢
B = '
2000 1kl
! B / LIGNE D'ENTREE
o, ' N ‘ !
DENTREE J b e
7 i
/ % 3000
J'J /
§ b / o \
,./ 1 ] % [
— 1 5 pit
Adaptation 8 N 3
_COUPLEUR M504 o PERIPHE RIQUE _

ADAPTATION EN ENTREE

o KB




Bit en 1 sortant sur le bus

de sortis \

200 ns_..[

Signal "SORTIE DONNEES "

Bit correspondant du tampon’
de sortie :

Stroba de sortle

Ligne de sortic Donness

200 ns
30.40ns |
800 ns
fae——
e avec. strap
-\ bl Lol L B

- DIAGRAMME DE TEMPS D'UNE SORTIE

T



EE - 2 = 2 = Choix des bits de commandes 3

— Bit 1 & 1'¢tat logique 1 : Initialisation de 1l'ensemble
des circuits du systéme.

- Bit 2 & 1'état lozigque 1 @ Il stazit d'une commande
"Tmage Automatique".

- Bit 3 4 1'état logique 1 : Commande "Ecriture — Mémoire".

- Bit 3 & 1'état logique O ¢ Commande "Lecture — Mémoire".

—- Bit 12 et bit 13 : Commande "Dimension Image'.

bit 12 bit 13 dimension (Points/lignes)
0 i 0 128/128
0 1 256/256
1 0 512/512 -
1 1 1024/1024 3

IV -2 -3 - Bit 16 & 1'état logique O :

Les datas considérées sont préscntés sur les huit premiers

bits et elles sont accomparmécs du StrobeSTB1.

- Afin de sauvegarder les signoaux de commandes Initialisation,
Commande R/w, commande image auntomatique, commande dimension
Image, on utilise des registres "LATCH" capables de stocker
des informations tant que l'alimentation n'est pas coupée et
tant qu'il n'y a pas d'informations & cnregistrer dessus.

ii = 2 = 4 - Fonctionnement : Avant toutc manipulation, il faut

initialiscr le systéme afin de le prédisposcr. On passe enw-
suite en mode d'écriture mémoire.

Pour cela deux monostables sont prévus 1l'un pour la permission
Eeriture — Mémoire cn délivrant des impulsions sur les entrées
R/W des deux mémoires MC6810 A ; l'autre donnant des impulsidons

de comptage qui sont cnvoyées au Compteur — Adrcsse.
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Le décalage entre les deux impulsions est suffisant pour
permettre 1'inscription du mot cn mémoire puis de passer
52 1'adresse suivante,

- 3- = Systéme de mémorisation 3

=

Les mémoires utiliséec sont de technologie CMOS, type

MC5310 A possedant 6 chips — Select ¢t ayent wne capacité

de 128 mots de 8 bits avec 8 bits d'entréce/sortic et 7 bits
dtadressage.

Dans notre propre réalisation cctte mémoire servira de ta-

ble de correction comporiant unc échelle de 256 gris differents.
En mode d'écriture, on ghooke €8 256 mots correspondant &
cette échelle préaloblement Studiée cn tenant compte d'une
multitude de corrections allant m8me jusqu'aux imperfections
intrinseques de 1'cscilloscope TEKTRONIX (Résolution, Rema-
nence du spot sur 1'écran c¢tCessses), ot de l'appareil photo
(cellulc photo - sensibleS,eeces)e

Vu que la mémoire MC6810 A a unc capacité de 128 mots, il est
néecéssaire alors de mettre deux mémoires en cascade en uti-
lisant douxnchips - Selcc{:CSi d'unc mémoire et CSj de 1l'autre
qui sont 1lids entre~cux ¢t qui correspondent & un huitiéme bit

d'adregse.
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Quand ce huitidéme bit est & 1'état logique "ZERO", ceci
correspond & l'adressage de la premidre mémoire et quand il est

a 1%état Jogique "UN", clest la seconde mémoire qui est validée.

0 Mémoire 0 Mémoire

(1) (2)

L

L

A - A
oS r 0s3
A
7
! MIOIRE 1 . MEMOIRE 2
ADRESSE | 0 11 0000000 ] 128 11 0000000
! 1 0000000 !

e g v S s—a
S T I N A L
e b S Sem tew aem

oNolloBololoReols ]

I s G Vs s

127 (S (5 Rl il (o 255

La premidre data est stockée dans la cellule mémoire d'adresse
“ZERO" s egrfice & la premidre des deux impulsions provenant des
deux Monostables sus~cités, quelques nanoseccondes apres j; la
seconde impulsion délivrée par le second monostable sert d'hor-

loge pour les compteurs —Adrecsse.

La seconde data est inscrite en adresse 1 qui est alors disponi-
bley le compteur passera 3 1l'adressc 2 ou en écriture binaire a

1'adresse 00 0000 10.

- Bn mode d'éorituremMémoirofla liaison cntre les sorties des comp=—
teurs SN74 193 ct les entrées Adresse-Mémoire se fait gr8ce & des

registres THREE - STATES.
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~ Pour extraire paralldlement les & bits d'un mot, deux registres

trois états sont valides simultanément.

- In mode d'éeriture : Les datas sont lides aux entrées mémoires a
travers un ensemble de registre "THREE - STATE,™

= In mode lecturc : les deux paires de registres "THREE-STATE!
sont A4 haute impédance et les "DATAS" délivrées par le regicw
tre de sortie du Multl 20 g5t 1ides aux adresscs des mémoires
a travers une troisiZme paire de registre THREE ~ STATE.
Les informations nécéssaires pour la modulation du Whenelt de
1'oscilloscope TEKTRONIX sont alors presentes en sortie de la
mémoire gr8cc au R/W qui est dans ce cas a 1'état logique 1 et
qui prépare la mémoire & la phase de lecture,
La durée de la presence de la data en sortie de mémoire depend
surtout de l'arrivée du STROBZ STB 1 qui accompagne l'adresse,
puisque 1l'ensemble est déjd prédisposé.

IV 4 - Systime de modulation du Whenelt.fﬁ"rimﬁ?}

Les datas préscntes a la sortie de la mémoire se dirigent vers

les entrées des deux de compteurs SN 74 193 1liés en cascade.
Chaque décompteur posséde quatre entrées.

Le borrow du premier decompteur attaque 1l'entrée COUNT -DOWN
du seconde.

Ainsi nous aurons huit bits cn sortie des dccompteurs, ceci
correspond au mot en sortie dc¢ la mémoire.

A 1'application d'unc impulsion négative issuc du calculateur,
sur 1'entrée LOAD les informations appliquées aux entrées des
decompteurs apparaissent cn sortie.

Le decomptage steffectuc alors depuis la valeur ifposée par
la data -~ information jusqu'a la valeur zéro et ce au rythme
d'une horloge exterieure de frequence ajustable autour de 1lhz.
Un systéme de verrouillage congu & partir d'une porte NAND et
de circuits inverseurs, rccevant i ses entrées la softie FLIP-
FLOP et la sortic horlogec, sert & bloquer le decomptage & la
reception du signal BORROW issu du second decompteur, et i dée

bloquer le decomptage & 1l'arrivéce de la nouvelle data~informatione-
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La sortie BORROW du second decompteur attaque 1l'entrée horw
loge de la bascule$FLIP —FLOPﬁﬁi 74 T4 qui se retrouve a

1'état logique O.

Dés que le signal arnongant l'arrlvec de la nouvelle data
arrive sur son entrée PHESLT, la sortie de la bistable reste

a 1'état 1 pendant toute la durée du decomptasce

Ce qui réalise une modulation en temps permettant de tradui-

re une information binaire en une grandcur demps dont la

durée depend de 1li valeur de 1'information binaire propre=—
ment dite.

Ainsi la sortie de la bistable attague un transistor & collece
teur ouvert SN 74 05 pour l'adaptation avec l'entrée de 1l'oscide
loscope ainsi que pour la mise en forme du signal obtenu.

La sortic de ce transistor attagque 1l'entréc Whenelt de 1l'oscil-
loscbpe TEKTRONIX, qui libadre le faisceau electronique lorsque
la sortie est & 1 ¢t qui le bloque quand elle est 3 1'état O.
On ne verra donc sur 1'dcran dc l'oséilloscope un spot lumineux
( dont 1la iuminosité depena dn temps d'exposition du spot sur
1técran : donc de la durde du signal sortant de la bistable)

que lorsque l'état logique de la FLIP-FLOP est & 1.

Tﬁ - 5 ‘Systéme de retard.

Comme le alﬂndl STB 1 qui accompagne les datas attaque les en-—
trécs LOA.D des deux d{.comp‘tours, il s'agit donc de tenir compte
du temps quc mettent les’ datas pour transiter dans tous 1les CiIw
cuits, avant d'atteindre les decomptcurs.

I1 faut donc que les datas soient chargées gr@ice A 1'impulsion
LO&D; juste au moment de leurs arrivées et non avant.

Pour cela 1l'impulsion STB 1 est retardée d'une durée pratique-
ment égale 3 la duréc de transit des datas soit T if'2ﬁu gecCa
Le clrcult réalisant cctte fonction de delai est representé en
fig. Tr" TII 6
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EE . 6 Systéme de comptage.
Quatre compteurs du type SN 74 193 ont 818 utilisés et montés

en cascadc pour réaliscr un compteur dc¢ 16 bits.

Les deux prcmiers compteurs donnent le balayage horizontale.
Les deux derniers servent quant 4 cux, au.balayawe vertical.
Le premier compteur est piloté par le Strob STB 1 et 4 la fin
de chaque cycle de comtage, il delivre une 1mpulplon negative
"CARRY" qui sert d'horloge au compteur suivant.

Ainsi chagque compteur pilote le compteur suivantfjusqu'au
quatrieme.

Chaque impulsionvcarny#du second compteur sert de signal de
"FIN DE LIGNIM, ip iincal

Chaque impulsionvcarny‘du quatriéme compteur sef?fae " FIN
d'IMAGE",

Le signal "FII DE HOT" quant & lui est issu du second decompe
teur (SORTIE BORROW).

Les sorties du premicr compteur attaquent les entrées d'un con-
vertissecur H/A pour obtenir un signal Analogicque pour le balayage
en Xe

Les sorties du second compteur attaquent eux aussi un deuxiéme
convertisseur H/A pour obtenir un signal analoglque pour le
balayage en Y.

La tension maximale cn sortie des CNA est reglée a 10 V lorsque
toutes les entrées numérique sont & 1l'état 1.

L'attaque de 1'oscilloscope TEKTRONIX se faisant avec de faibles

-

signaux, les sorties X et Y du CNA ont été réduites & ___ de leur
valeur grfice 4 deux circuits attenuateurs 3 basc de cirégits integrés

du type am A 741,
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- .7_ LES ATTENUATEURS

Le UA 741 est un circuit integre, qui peut avoir plusieurs fonctions
-Adaptation

-Attenuation

~Amplification

Le montage realise permet d'adapter parfaitement le convertisseur 3
1'oscilloscope et de pouvoir attaguer ce dernier avec de faibles signaux ,.
d'ol le rOle d'attenuateur.Ce montage attenue la tension de sortie du
convertisseur a 1/10 de sa valeur ,c'est 3 dire & 1v au maximum.

le reglage de la tension d'offset du circuit integré se fait grice au
potentiometre Rp d> 10K fL (voir schema).

calcul des elements
soit G le gain de I"amplificateur

VS - G -Vt
iz Re = R4 Ve
; R+R, R+ Ra

~-59 =
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_ R, - Ry

= l-ji- = - R#R‘ =. R'+.R* :
Ve | - G R, L Ry

R R, G RiFR,

G elant trés grand, on peut ecrire: 1 . Q

G
= —\{i ~ Bi.*ﬁi_,_ R4 = |1 + ._R_L _....Q_.R .
Ve R, R+ R, Ry | R+R,
st R>>»R,
..\.(..’. ~ Re
Ve R,+R4
cas du schema de la fig?2 oE on apris:
Ry= 1ML
et R,est un circuit ouvert
il faut que : Re o1
F?3+ 'Rq_ - 10

g b sn R i
Pour permettre upe bonne linearite sur I'ecran .
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Schema d'un aitenuateur

Ve 4
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+15v
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W8 CALIMENTATIONS
B820552020282028202820

Les circuits utilisds nécéssitent une Alimentation stabilisée déli-
vrant differcntes tensions 3

— Une tension de + 15 v sous un débit maximal de 500 mA.

~ Une tension de = 15 v sous un débit maximal de 500 mAe

- Une tension de + 5 v sous un débit maximal de 145 Ae

Alimentation de + 15 v et = 15 V.

Ctest une alimentation de conception classique comportant un
transformateur 220 v{16 v 3 deux secondaires de 32 VA & cha~
que phasec.

- Un pont de diodes pour le redressement(MDA 970) ;

~ Un condensateur de filtrage de 4700/nﬁ pour chacune des
deux phasesS.

— Enfin un régulateur MC 7815 pour la tension de (+ 15v) et
un autre MC 7915 pour celle de (= 15 v)e

Les ondulations éventuclles pouvant produire des ronf lements sont
attenudes par des condensateurs de faible valeurs (470 nF) & chaque
sortice.

Les deux régulateurs sont montés sur des radiateurs bien aerés afin
d'assurer une bonne dissipatione

Malgrés la protection intrinseque des régulateurs contre les Court =
Circuits éventuels, il a été jusé utile de renforcer cette protection
par des fusibles a fusion rapide.

Ceci étant, car nul montage n'est & 1l'abri d'un Court—Circuit
ou meme d'ume manipulation maladroite. A

&limentation de - 5 Ve

Le principe adopté est similaire au précédent. Cependant la
régulation deffectue par une diode Zemer,

Le débit maximal sous une tension de 5 v &tant de 900 mA, il
a 6té jugé nécéssaire d'amplifier en courant en utilisant un transistor
de puissance (2 N 3055) et ce afin d'obtenir un débit de 145 Ao

-

Ce transistor nécéssite un refroidisseur (Radiateur) de grande
Conductibilité thermique afin de dissiper les calories produites au ni-
veau de la jonctiomn.
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T - q o500 1P4R OSUR L'QSQILLQSBQEELTﬁggggJIX 0=20=0
Le "603 STORAGE MONITOR" cst un oscilloscope 2 mémoire presens
tant 3 entrées "DIPUT X, Y ct Z, chacune de ces entrées repro-
duit fidelement 1'attaque analogique sur un Scran de (10,2 X

12,7) cm de surfacc.

La resolution cst exocllente pour toutes les utilisations de

1tappareil, incluant les applications Alpha -llumériqucs.

Le 603 est trés recormandé pour un grand nombre d'applications,
parmis lequelles on note :

— Systémes de detection ultrasoniques.

- Systéme de microscope éléctroniques.

- Systéme d'exploration dans les domaines thermiques et de
radiations.

- Analysc des vibrations.

- Systéme biophvsiques ¢t médicauxe

Le 603 est amssi recommands pour une represcntation d'informa~
tiong Alpha~Humériques ou graphiques provenont de bandes magnée

tiques ou d'autres systémes de fronsmission de donnéese.

CARACTHERISTIQUES TECHIIQUES :

1= Dimension du spot a 0,5 u A ¢ 0,25 mm.

2— Dimecnsions dc 1'écran ¢ 10,2 X 12,7 cm.

3~ Bande passantc (x = y) : 2 MHj

4~ Bande passantc 2 : 5 MH ze

5~ Temps de montée : TO ns.

6~ Impedance d'entrée (x = y) ¢+ 1 M . // 47 pF

T— Impedance d'entrée (Z) : 1M - // 4T pFe

8~ Tension d'entrdc maximum (x - y) @ 2 100 V.

O- Facteur de reflection horizontale et verticalec

Nominal 1 Volt (pleine echellc) ; Ajustable dc 0,5 V 3 2,5V

cequi correspond aux scnsibilités respectives (6425 mvidiv -
312,5 mv/div )
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10 -~ TENSION T ENTR & Z IIT FOCTIONNIEMENT NORMAL s

Ellc est ajustable entre moins de+l V & plus de + 5 V.

Quand le potentiométre "Contr3le intensité" est 2 mi—course

la visibilité du spot cst nettc.

En dessous de cette condition , zéro volt appliqué en entrde

cpupc lc faisceau electroniques

11 - Tension d'entrde MAX : (Z) : + 100 V.

=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

=0=0=0=20=20=0=0=0=0=

Remarque : L'entréc Z est compatible avec la T T L ( Voir

tableau ci~dessous )e

=0=0=20=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=
LQGIQUE ] TENSION | COURANT
4}=O=O=Q=O=0— =0=0=0=0=0=0= ."a=.|5=0=')=._".-—..-f)=0=.‘_):::)=l = === = 1= 0=
+ 1 1m A
1 0=0=0=0=0=0=2=0FI=0=0=0= '=0=0%
+ 57 OmA
#=O=O O=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=N=0=0 == 2=0=(=0=0=0=0=0=0=
+ 0V OmA
0 0=0=0=0=0=1=0=040=0=0=0=0=0=0%
+ 0,8V 10 m A
0=0=0=0=0=2=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0= )=

12~ Resolution :

a = Modce de non memorisation :

b- Mode

128 LIGIES PAIRES VERTICALES

" HORIZOI'TALES.

de memorisation

80 LIGNES PAIRUS VERTICALES

L HRTZONTALES .
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V = 2 = o0=0=0 APPERCU SUR LE MULTI 20 o=0=0
e 0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

Les principes de conception qui sont & 1l'origine du succés du
Mini Ordinateur Multi 8 ont conduit INTERTECHIIQUE & developper
un nouveau materiel qui élarpit la gamme des Mini-ordinateurs
Inter-technique : MULTI 20,

Comme son predecesseur MULTI 20 est un calculatceur numérique
rapide & logique Microprogrammable.

L'application systématique des techniques de microprogrammation
en mémoire permanente ROM permet 4 MULTI 20 de répondrc aux be~
soins des utilisatecurs dans dc nombreux domaines d'application :
Calcul scientifique, automatisation de processus industriels, -
transmission de données, acquisition et traitement de mesures

en temps réel, instrumentation et zestion.

L'architecturc interne de Multi 20 est organiséc sur la base

de 1'Octet ou mot de 8 bits, ce qui autorise le traitement
d'information en longeur variable ¢t la manipulation de chaine

de caractéres de maniérec souple ¢t économique,

Du point de vue technologique, l'adoption généralisée de circuits
intégrés MSI et ISI a permis de réduire cfficacement le nombre

de composants nécdssaires a4 un aussi larze éventail de fonections,

La conccption entiérement modulaire de tous les éléments conse—
titutifs du Multi 20 , facilitec la réduction ou l'extension du
systéme de basc suivant lc probléme a traiter, donc & moindre
colit.

Multi 20 est un mini calculateur numérique rapide , capable de
satisfaire aux bhesoins d'unc large pummne d'application, grice
aux possibilités d'extension tant de sa mémoire principale a

tore que de sa mémoire permanente a grandc vitessc.
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La mémcire permancnte i grande vitesse contient des scqueone
ces de micro instructions pris-prosrammées qui élaborent tous
les signaux nécéssaires aux opérations de contr8le ct de mani-
pulation de données cdu calculatcur,

La mémoire "permanente" A haute vitesse de Multi 20 peut 8tre
réalisée suivant 3 teclmolosics i

~ Technologic BROM (Bipolar Read only Memory).

- " PROM (Programmable Read Only Hemory).

- " AROM (Alterable Read Only Memory).

Multi 20 est doté di. 30 Registres zénéraux réalisés en semi
Conducteurs MSI/LSI. L'utilisation la plus courante dc ces re-
gistres ménéraux consiste & leur attribuer le r8le de registres
tampons d'entréu/sortie, dlaccunulateurs, de registre index ou

de compteur ordinal.

Du point de vue de¢ sa structure interne, Multi 20 utilise des
chemins de donnécs ¢t des lignes d'cntéu/sortie travaillant

par Octet sur des mote de longucur 8 bits,.

Suivant la constitution des microprosrammes, la longucur des

mots des opérantes ducs & la microprogrammation, IMulti 20 peut
8tre utilisd aussi bien comme processeur cabldé, comme calculateur
dtusage pénéral, comme calculatcur spécialisé ou cncore pour é-
muler d'autres calculateurs, ou traiter des langages spécialisés.
La capacité de la mémoirc permancente de Multi 20 peut atteindre
16 X mots de 16 bits, unc telle capacidé permet d'envisager 1'im-
plantation directe de languzes de heut niveau BASIC- COBOL -

FORTRAI ou de fonctions microprogrammécs tout aussi complexes.
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PORNIER ENTREES SORTIES LOGIQUES

(connectsé 3 la carte M 1604 du PLURIMAT S)
L : N° du
P AGADL connecteur
4] 1
1 2
2 3
3 4
Masse 5
4 6
5 7
6 8
7 9
Masse 10 niveau actif : 0 V
ENTRERLRS Strobe 1 11
8 12 niveau repos : 5 V
9 13
10 14
i1 i5
Masge 16
i2 17
13 18
14 19
Inutilisé 20
Massge 21
Styobe 2 22
0 23
1 ' 24
2 25
3 26
Masse 27
4 28
5 29
G 30
7 31
Masgsge 32
SORTIES Strobe 1 33 niveau repos : 5V
§ 34
9 35 durée : 50 s
10 36
11 37
Magge 38
12 39
13 40
14 41
15 42
Masse 43
Strobe 2 44

L.e strobe est indispensable dans le cas d'une entrée logique par interruptior
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En guise de conclusion, nous tenons & faire quelques remarques
importontes ¢

En premier lieu, nous voulons soulever un des problémes & effet
pertubateur vis & vis de l'image obtenue sur 1'écran de 1l'oscil-

loscope : C'est notamment le probléme du bruit.

En effet, lc bruit inherent 3 l'ensemble des circuits composants
les plaques numérique et analogique presente un effet néfaste sur
la qualité de 1l'image restituée.

Nousnotons particuliérement le bruit dft aux convertisscurs numé-—
rique/analozique, dont 1l'existence prédominante est nettement res-—
gentie juste au moment de le transition d'un palier analogique &
un autre, séparé du premicr par le pas d'incrémentation dont la
valeur & &té ajustée 2 %%% — 39 mV et qui correspond au LSB du
CVA (last significant bit).

La transition s'accompagmant d'un régime oscillatoire (bruit super-
posé au signal analogique).

Cet effet se traduit au moment de la restitution par une oscil-
lation du spot lumineux autour de sa position d'équilibre.

Si le bruit est assez important de sorte que le trajectoite du spot
devient ézalc ou superieure i la valeur du "pas d'incrémentation"
soit 39 mV, nous observons sur l'image un recouvrement de deux li-
gnes successives : soit un effet qui sera trés gtnant lors de 1'a~
nalyse de 1l'image.

Une premidre mesure sur le bruit, directement sur les sorties X,

Y, et Z a donné : VB o 40 mV;

Une deuxisme mesure faite aprés blindage des sorties a donné com—

me resultat @ VB ~ 15 mV,

Cette valeur étant toujours insuffisante pour éliminer le problé~
me du recouvrement, vu que l'on compare maintenant la valecur du
bruit , non pas & 39 mV mais & %%—mv soit 3,9 mV wvu que les sorties
des convertisseurs attaquent des attenuateurs avec un gain de 1/10.
—~ Blindage des fils de sortics.

-~ Filtrage de la tension de référence de chaque convertisseurs

— Filtroge des alimentations.

- Filtrage decs 3 sorties en utilisant un filtre Passe Bas (rcje‘ba.n't
les harmoniques HF du bruit).

-~ Isoler les plaques Analogique et HNumérique par un boitier mis
a la massce.




In second lieuy nous voulons noter une remarque relative & la
prise de vue et au developpement de l'image obtenue aprés rese—

titution et ce, dans un soucis de reproductibilité.

Nous pensons en disant cela aux conditions m&mes de prise de
vue ; tel que :

= Le respect du taux d'obscurité.

- De la distance focale (adaptation de 1'appareil photo & 1l'éw

cran de 1'oscilloscope)s

Nous insistons surtout sur les précautions i prendre lors du
developpement :

— MBme composition chimique des Bains.

- M8me température des bains.

-~ M8me type de pellicules.

Enfin, nous voulons terminer, en insistant particuliérement sur

un fait important :

La réalisation pratique concrétisde en guise d'illustration de cette
étude, s'est limitée & la restitution d'une image en mode auto—
matique ; nous esperons contribuer ainsi & la mise sur pied d'un
systéme plus complet, permettant une restitution d'image en d'aum
tres modes : Tel le mode programmé, la restitution de courbes

Y e £{X) + ¥ () elcsinannas
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Afin dc faciliter la lecturc du manuel, nous donnons un lexique
des termes anglo-saxons utilisés.
Bit : Contraction dc¢ binary-digit, clcment binairc.
Borrow : Retenue en soustraction.
Carry ¢ Retenuc en addition,
Chip : Substrat dc circuit intégré ou parfcis circuite.
Chip select : Selection de boitier.
Chip enable : Validation d'un circuit.
Clear : Remisc & zdro.
Clock : Horlogc.
CHMOS : Technologic & MOS complémentaire,
Data : Donnée.
Digit ¢ Chiffrc.
DownfUp : Decompta,go,{ comptazec,
Fdge :FRont d'un signal.

Inable : Validation.

Enablc input : ontréc de validation,

Flip~flop : Bistablc.

Input : cntréc,

Latch s Basculc.

Load : entrée de chargement.

MOS : Technologic dc circuit intégré & metal et oxyde de Silicium.
Nand ¢ Non et (contraction de lot—and).

Open collector : Collecteur ouvert, sans charge.

Outbput : Sortic.
Preset : Affichage ou misc 3 1.

RAM :Contraction de "Random Access liemory" clest une mémoire
& accés aléatoire,
Read : Lecturec,

Strobe : validation
Time : Temps.
Timing : Chronosramme.

Trigeer : Portc avee seuil d'hystercsis, dcclenchemente.
TTL : Technologie de circuits integrés 4 tronsistors
( Transostor — transibstor — logic).

Write : Heriturc.
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