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*I. INTRODUCTION
Comme ﬁous pouvons le constater, le progrés scientifique
soulﬁge chaque Jjour davantage l'honne dans ses t&ches qme-
tidiennes. Hia.é part le c8té négatif(chdmage); I'ordina=-
teur a tendance & remplacer l'homme dans ses tlches répé-
titives et ennuyeuses. Nous citonsid titre d'exemples le
tri nostai, 1'identification et 1'aiguillage de pidces
ou dg produits finls darns I'industrie. |
Dés-qu'on a affaire & des objets en trés grande quantité,
un narquage d'identification s'impose. Lorsque le travail
d'identification est confié & 1'homme, une étiquette im=-
primée em caractéres alphanumériques est le procédd le
plue simple et le plus fiable. Mais quamd ce travail de
routine devait &tre exécuté par l'oidinateur le problénme
de la reconnaissance des caractéres alphanumériqueé s'est
posé. Pour celd on a somgé & rédiger ces étiquettes de
fagon & mimimiser voire éliminer les risques dferreurs.
Il'y a eu donc nalissance d'um code spécial pouvant 8tre
interprété directement par l'ordinateur d'ume fagon rapide
et flable. Il s'agit du code & barres que mnous rehcontrons
sur des produits de grande comsommation vendus en grandes
surfaces dans les peys industrialisés.
Développés & L'originme dans cette premidre optique les codes
& barres omt été ensuite étudiés de plus en plus 1aréement
~par des concepteurs, d;s constructeurs et des mtilisateurs
divers afin d'élargir leur chaﬁp d'applicationf Ainsi 1ls
sont utilisée: aussi comme moyen d'écriture pour I'eqtrée

de programme ou de donmées sur des micro-ordinateurs.
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Comme sonr nom lﬁindique ce code est constituéd de barrés.
Elleé sont noires, paralléles, plus ou moins larges et plus
ou moins séparées d'un espace blanc.

Ce code eonatithe sous forme numérique un lot de donmndes di-
verses. Pour sa lecture mous disposons de demtximgpems:i
—"crayuﬁ.optique“ t dans ce cas L'étiquette est fixe et le
"cra{on optique" se déplace sur le code : c'est la lecture
"manuelle".

- Ra&an LASER 1 contrailrement au cas précédent c'est les
Prodults portant l'étiquette qui défilent sur un tapis roul-
ant devant le rayom LASER : c'est la lecture an "vol".

Dans notré étude on s'interessera au Premier cas : & savoir
la lecture au moyem d'un "crayonm optique".

Le principe de fonctionnement'reposa sur la difference d'ék@ai-
rement quand om passe d'une barre blanche & une barre noire

et vice - versa.



II. LE CODE A BAP-.R‘IES
81 les codes & barres ont un principe fondamental

unique qui repose sur une codification bilnaire de
i'informaﬁion sous l'aspect d'une altermance de traits
blanes et moirs, la diversité de leurs Sources et l'éven-
tail de leurs applications font qu'ils sont différenciés.
Il existe d€ja une multitude de codes i barres Q}fferents
:par la nature et la complexité du codage utilisé et par
1la richesse et la densité de leurs contenus. Nous allons

en décrire les plus utilisde en essayant de pariir des

Plus simples et en remontant aux plus compliqués.

Toute 1'électromique digitale se soumet & un imperatif

bien connu  elle ne peut differemcier, donc ° +traiter

qQue deux états. Ph¥siquement ces deux états correspon-
demt 2 une présence ou & une absence de tension. S§mbo-

liquement aux miveaux logiques "0" et nI% .

Les calculs par ordinateur se ramemant & des opératioms
sur des nombres & deux chiffresimpose 1'emfloi de la nu-
mération binaire c'est & dire & base deux.

Les codes & barres étant régls par la distinctionm de deux
états optiques, le noir et le blanc, on a été amené &I
écrire les nombres sous forme d'une suitede barres blanches
et moilres alternées. Les premidres représentent des "O"

par exemple, et les secondes des "I", Ainsi le nombre dé-
cimal cing (5) qui s'éerit en bimaire IoI séra représenté
par le graphisme de la figure II.4

Cette écriture possdde deux inconvémients, I'un est Tgprésenté
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!ﬂnnlibux’ ;ncombrément, l'autre par des incertitudes de
lecture.

Commengoms par le premier en imaginant le cas d'un magasin
qui,‘pour sa gestion des stocks désire attribuer une référ-
ence & chaque article vendu, P

Une variété de I0.000 articles differents n'est pas inconce-

vable. Or le classement de @es articles exige que l'on dis-

-

pose de muméros allant de 0 & 9999. Ce dernier s'écrivant
en'binaire I00IIIo000IIII, avec quatorze symboles. La néces-
sité d'ad joimdre d'autres renseignements & cette réference
(date d'achat, dete de vente, prix etc...) conduirait & un
graphisme encombrant qui rend le procédé peu maniable. Le
RouxdAn® .: inconvémient tient aux difficultés de lecgure.
Les différents mots d'un code n'aurait en effet pas le méme
nombre de symboles & moins d'accepter d'écrire sur la gauche
des "O" non significatifs. Remarquons tout de mdme que ces
difficultés ne sont pas insurmontables mais 1'invention d4'
autres codes permet de les éluder.
A. QUELQUES EXEMPLES DE CODES A BARFE
a. LE CODE "DEUX DES CINQ" SIMPLE.
Cette appellation vient du failt que deans ce code chaque chif-

fre est représenté par un total de cimgtraits dont deux sont

larges et trois étroits. Nous avons plusieurs variantes de ce . .

code, mais toutes offrent des points conmmuns.
Elles me peuvent representer que des chiffres ;donec des nom-
bres & l'exclusion d'autres symboles comme les lettres de
I'alphabet .Notons cepemdant l'existance de deﬁx symboles

de reconnalssance du début et de la fin d'une ligne.
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Elles partent de nombres exPrimés en numération décimale
donec & l'aide des dix chiffres de "o 3 "g® , Achacun de

ces chiffres est.associé un élément du code.

Elles utilisegt pour chaque élément la conbinaison de deux
traits larges et de trois traits étroits. .,

Ces traits peuvent &tre linités au noir ou réunir blanecs

et noirs-. .

Enfim chaque élément du code s'écrit sous forme binaire sul-
vant le tableau de la figure II.p

Ce tableau montre que pour représemter un chiffre déeimal
on utilise un nombre bimaire comportant cing chiffres.
Exemple 1 solt & écrire le nombre 423, On fers correspondre
aux chiffres 4, 2, et 3, DANS LE néme ordre et & la suite
les uns des autres les éléments suivantSg

oo;oI @Iool IIooo

Lés codes "deux des cing" conprennent également deux symboles
& trois chiffres qui servent 3 la reconnaissance du début

et de la fim de la ligne écrite. Les deux symboles précédent
et sulvent immédiatement les autres mots qui ;omposent le
code sans espaces de séparation.

Le premlier code des codes "deux des cing” est dit discret
car seuls les tralts moirs (larges ou étroits) y ont une
slignification. Les bandes blanches, toutes de ménme largeur sers
vent d'intervalles de séparation.

Dans un tel code, le chiffre binmailre"zero" est:figuré par

- un trait noir étroit et le chiffre blnaire"I" par un trait
Boir large. Chaque élément de ce code occupe grephiquement

le mé&me encombrement(excéptés les symboles de début'et de fin).
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Il se compose en ;ffet de 1
- 4 intervalles blancs
= 3 tralts noirs étroits
4-2'traita noirs larges
A titre d'exemple le nombre déecimal TI3 est représenté par
le gfaphisme de la figure II.g

» e
b. LE CODE "DEUX DES CINQ" EN MATRICE
Ce code est dlt contimm car les traits blanes commne les traits
Rolrs y prennent umne signification."O" quand il s'agit d'un
tralt étroit(blanc ou moir) et"I" pour les traits épais (
blangs ou noirs).
Dans ee code chaque élément possdde 3traits noirs et 2 traits
blancs. La suppression des intervalles & l'interieur de cha-
que élément réduvit l'encombrement.
On remarquera quechaqye €lément commence Par un trait noir.
Cela parait comme une nécessité si le symbole de la fin doit
finir (donc doit commencer) par untrait noir;
Dans l'hypothése contraire, le dernier bl&nO‘SE confondant
avec le blanc de la feullle de papler, le dispositif de lec-
ture détectant ume erreur refuserait l'ensenble de la ligne.
Cet imperatif oblige & séparer chaque élément de ses voisins

Par un 1intervelle blane.Voir figure II.4

¢e. LE CODE "DEUX DES CINQ" ENTRELACE

L& encore il 8'agit d'un code continu sans intervalle an
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c ode données(alphanum ériues)
1 octet Abits |4 bits |13 14 caracteres

‘contrdle de | type det non_ do nnees

s

parite program- utilise

figure 11,
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sein d'un méne éléﬁent. Dans cette méthode de codification
un dhiffre décimgl est graphlquement représenté par des bar-
res noires uniquement, tandis que le chiffre décimal suivant
ne coﬁporte que des barres blanches. L'astuce consiste &
considerer les barres blanches du 2eme caractére comme des
intervalles vis & vis des barres du Ier caractére. Inverse=-
mnent celles-ci sont les intervalles des barres blanches du

L]

2éme caractéres

-

La figure II.5 1llustre la codification du nombre décimalls

encadré des symboles du début et de la fin.

d. LE CODE U.P.C (UNIVERSAL PRODUCT CODE)

Avec.ce code, plus simple que les précédents et particul-
iérement déstiné aun marquage des articles. dane les magasins
(e'est celul qu'on trouve sur les enballages), nous sortons
du domaine des codes "2 parmi 5".

Comne les codes "2 des 5" cependant, le code U.P.C ne peut
éerire que les meufs chiffres de la numératioﬁ décimale, ac=
compagnés d'unm symbole unique utilisé tlntéwnéd(hutnqitgnigiu_de
ligne. Le tableau de la figure II.6tradu1t la correspondance
entre les onze (II) caractéres transcriptibles et leur mbde

de représentation.

Chaque élément de la figure II.gest représenté par 2 traits
mRoirs et 2 espaces blancs. Par contre au lieu de la 'simple
séparation entre bgrres larges et barres étroites (corres-
pondant dans les cas précédents aux chiffres I et 0), on
utilise icl tant pour les tralts que pour les.espaqes 4 épaims=-

seurs differentes, multiples dans les rapports I, 2, 3 et 4



caractere
inscrire

a ¢ odification

Indire

00110

/ 0

10001

01001

11000

00101

10100

01100

000N

10010

01010

1
2
3
4
5
6
7
8
S
é but

d

110

010

figure 11.,

caractlere a
inscrire

codification

3211 ou

1123

2221 ou

1222

2122 ou

2212

1411 ou

1141

113.2 ou

231

1231 ou

1521

1114 ou

4111

1.5.1.2 ou

213]

1.21.3 ou

3121

OO INO N[ (NN |=— O

311.2 ou

2113

début .~ fin

1.1.1

ﬁ.g.l..ﬂ" IL¢
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de la largeur miniéale cholsie comme unité.

Ainéi quand om volt dans le tableau de la figure II.6que le
chiffre T est représenté par le code I-3=I=2, cela veut dire
que éon graphfsme représentatlif comporte dans l'ordre 1
- une barre(noire ou blanche) large de troig unités
- une‘barre(noire ou blanche) de largeur unitaire

- une barre(moire ou blanche) large de deux unités.
Préeisoms que chaque élément du code peut 8tre lu indifer-
emmént de gauche & droite ou de droite & gauche et ce, méme
sl les caractéres volsins sont lus dans un ordre different.
En pratique, les circults éléctroniques de décodage se char-
gent de rétablir le sens. Uans la sMccecscion I=3=I-2, 1ils
lisent un 7 de méme que la succession 2-I-7=I; Latéchnique
d'inversion de lecture est souvent utilisée pour la détec=-
tion d' erreurs. |

Sur les emballages commercilaux 1'étiquette de marquage réunit
toujours des séquences de chiffres déeimaux. Le symbole de
début-fin apparaft alors trois fols puisque 11.sépare les
deux séquences. |

Puisque dans le code U.P.C l'organe lectwur doit reconnaltre
la largeur de chaque trait, i1I faut en début de lecture,llui
définir 1'unité c'est & dire lui montrer la largeur la plus
étroite prise comme référence. C'est 13 une autre utilité

du, symbole de début qui répdte trois fois cet étalon’'de mesure.
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e. LE CODE "3 DES 9" OU CODE 39

Avec ce code ou chaque caractd®re rassemble un total de 9
signaux élémeqtaires (traits noims et espaces blanes),

mous atteignons une sophistication qui autorise la reconmais-
sance de 43 caractéres differents. '

- les di; chiffres dw systéme décimal

lessvingt-six 1e£tres de l'alphabét .

sept caractdres spéciaux.

Conme sa désignation l'indique, le code 39 compte parmi les

9 signaux élémentaires de son écriimwe,3traits larges et

6 traits étroits. A chaque fois, un "O" est représenté par
un trait étroit(moir ou blanc) et umn "I" par um trait de lar-
geur double.

Dans ces conditiommyle graphisme de tous les carackdres ont
la méme lomgueur : douze fois la largeur unitaire.

Le tableaude la figure II.?donne la correspondance entre les

43 caractéres transcriptibles et leur mode de représentation.

B. LES DETECTIONS D*ERREURS - L'AUTOVERETCATION

Ure erreur peut toujouss arriver lors de la lecture d' un
programme ou de données écrits en code & barres. Il est import.
ant blen sfir de la détecter afin de recommencer la lecture
fausse. .

Dans le cas des codes "2 des 5", trois types de détection

d'erreurs peuvent coexister i

Le comptage du nombre total de traits entre le début et la fin



~1a-

caractere codification

100001001

001001001

101001000

00001100

100011000

001011000

000001101

100001100

001001100

000011100

100000011

001000011

101000010

0000100t

100010010

001010010

00000011

10000010

001000110

00001010

110000001

011000001

111000000

010010001

110010000

Ni=< [ |Z|<|C|Hd|ln|D 2|00z |X | |XEC|—|T|o|m|mo|0|m| e

011010000

LLSJ.LLE I1.;a
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caractere

codification

000110100

100100001

001100001

101100000

000110001

100110000

001110000

000100101

100100100

001100100

| [ O @N|O;|S | WNIND— O

010000101

110000100

espace

011000100

début/ fin

010010100

$

010101000 -

~

010100100

+

010001010

/s

000101100

figure IL, b




i YA

d'une ligne(signau£ début=-fin éxceptés). Puisque chaque ca~-
ractére s'écrit & l'aide de cing traits, ce nombre doit &ire
évidemment un multiple de cing.

- Dané chaque chractére, domec dans chaque groupe de cing traits,
on doit en trouver deux larges et trois étroites.

- La dissenblance des signaum de début et de fin(IIo et olo
res%ectiiement) détermine le sens de la lecture. Notons ce=-
pendant qu'une lecture de droite & gauche n'est pas ;n fait
une erreur. L'ordinateur la reconnait comme telle et réta-
blit 1l'ordre apres mise en mémoire provisoire de la lecture
inversée.

Notons enfim que tous les autres codes possédent aussi leurs

moyens de détectlon d'errcurs qui dépendent de leurs caracter-

istiques comme nous l'avons vu pour l'exemple du code "2 des 5"

C. ETUDE D'UN EXEMPLE : HEWEET=PACKARD

Le firme HEWLET-PACKARD fabrique entre autres des calcula-
trices. Parmi ses modéles, 11 en existe une, la H.P 4I C,
dont les pédssibilités se rapprochent de calle.d'un micro-
ordinateur.

La H.P 4I C posséde des peripheriques permettant 1l'imtroduc-
tiorn de données ou de programmes par uéggiéthode que la frap=
Pe sur un clavier qul est la source de heaucoup d'erreurs.
HEWLET=-PACKARD a choisi pour cela de faire appel au ‘code &
barres & lecture par crayon optique.

Le code choisl est simple voir figure IIz. I1 emplolie seule=

ment les traiiks molrsen deux largeurs 1

petite pour um "0%", double pour un "I", Les espaces blancs.
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tous identiques nme servent que d'intervalles.

L'ecriture s'effectue sous forme d'une succession d'octets
et chaque ligne peut comporter au maximum I6 octets. Elle
est encadrée par des symboles de début(0,0) et de fin(I1,0).

La structure de ce code est précisdé rar la figure II'S
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ITI. MECANISME DE LA PHOTOCONDUCTION

Nous savons qu‘on peut considérer la lumidre sous deux
aspects physiques complémentaires i1 l'aspect corpuscul-
aire, oun l'aspect ondulatoire.

Dans ce dernier cas, elle se compose de"ﬁhotons“. parti-

cules qul n'auraient aucune masse au repos, mais qui se

dépl;acent a 3.'108 m/s:. Chaque photon transporte umne ener-
gie qui dépend de le longueur d'onde du rayonnemeﬁt Iu-

mineux associé.

Cette energle a pour expressiom 3 W = hp OH}Jest la fré-
quence du reyonnement et h la constante de Planck.

a. Bffet photoélectrigque dans une jometion P.N

Lorsque un photon, pémnetre dans la jonctiorn P.N d'une
diode semi-conductrice, 11 peut en transferant son cner-
gle 2 un électrom arracher celui-ci au réseau cristallin
dans lequel 11 se trouve.Cecl entraine la création d'une
paire électron=itrou. Donc nous assisterons & une augmenta-
tion du mombre de trous dans la région N, et de celui-cidese
dans la régiom P. L'augmentation étant proportionnelle au
niveau d'éclairement.
S1 1l'om connecte la diode en inverse sur ume source de
tension om remarquera que l'intensité du courant inverse,

trés faible dans l'obscurité, augmente en présence de lumiére,

Pour un éclairement donné le courant inverse I, dépend

légérement de la tension inverse VR appliquée entre anode
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et cathode. Par coﬁtre pour une mé&me tension inverse le cou-
rant loverse est une fonctlon quasi Iindaire de 1l'éclairememt i
volr figure III.,

Le céurant d'@bscurité correspond naturellement au courant

de fulte en 1l'absence d'irradiation. II est.d8terminé par le
nonbre de palres d'électrons=-trous produites par l'agitation

thermiques

L

-

A tepnsion inverse donnée om peut définir la sensibilité S
d'ure photodiode, comme le rapport du mourant inverse Ip 2
L'éclairement § S = %g? .

Le plus souvent l'ordre de grandeur de S est voisin de quel-
qQues centaines de nanoanpéres par Lux.

Mais cette sensiblilité dépend de la lonmgueur d'onde du rayon=
nement lumineux : voir figure III.g

DE LA PIHOTODIODE AU PHOTOTIIANSISTOR

D'ume sinple diode PN 11 est possible de passer & la struc-
ture dite "double diode". Om a alors une succession de trois
zones N, P et N. Il s'agit d'un transistor dont, simplement,
la base n'est pas sortie. ‘

S1 nous exposons maintenant la base & la luniére, de nouvelles

praires trou-électrons apparaissent. Ce qul se raméne & 1'in-

- Jection d'un courant de base I, qui est amplifié par 1l'effet

transistor. En sortie, on rccueille ators une iniensité plus
élevée(environ I00fois) que dans une sinnle diode.Notons par
ailleurs que la sensibilité du phototransistor est epproxinma-
tivement augmentéé du méme facteur(IO0) par rapport & une
photodiode comparable.

LafigurelII.; donne 1l'allure de courant de colleccteur en
fonction de la tension appliquée_dans un phototransistor

pour diverses valeurs du flux lumineux.
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L'inconvenient principal des phototransistors réside dans la

non 1linéarité de la relation courant de collecteur/éclairement.

REPONSE I'N FREQUEKCE

Dtné certainés appligations, Ies systémes doivent réagir
& une lumiére intermitente ou & un éclairement sujet & de
trés rﬁpides fluctuations.
Le comportement des systémes est alos un peu different des cas
oli 1'éelairement est constant, ou ne subit que des v;riations
lentes.
Le photocourant suit les variations d'éclairement et peut en
fait 8tre comsidéré comme un courant contilu constent corres-
pondant & ¥a valeur moyenne du flux lumineux avee superposie-
tion d'un courant alternatif correspondant aux variatioms<du
flux lumineux au dessus et au dessous de la valeur moyenne.
Dés que le signal lumimeux tombe sur la surface sensible, le
signal photoélectrique tend & s'élewer exponentiellement
( I-e'T) vers sa valeur finale. Quand 1l'excitation cesse,le
signal diminue sulvant la méme loi.
La vaeleur de la constante de temps T est déteiminée per deu
facteurs 1 l'impédance présentée par les capacités parasit s
et le temps de transit des porteurs électrisés:tpar repport &
la fréquence de modulation du signal lumineux.
Etant donné que l'impédance diminue qund la fréquence sugmente
et que,amw fréquences élevées, la durée du temps'de 'modulation
tend & &tre du m8me ordre de grandeur que le temps de tramiit
des électrons, la éensibilité du systéme photoélectrique dimi-

nue par rapport & la sensibilité pour une fréquence zéro
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(éclairement constant). La sen®ibilité pour une fréquence f

:

est donnée par -§£§2 B - v » Gl B

s(o) \(4 + @Tfcp’

. I
La fréquenee pour laquelle la sensibilité tombe 2 Qiﬁ de sa

sa valeur normale est dite fréquence de couﬁure. Elle égale

y I
“2hT

La oonstante de temps des cellules photoconductrices_est

élevée, du fait de la longue durée de vie des porteurs élec-
trisés, au point que le photocourant diminue d&ja pour des
fréquences de quelque## hert® seulement,

Cependent, la résistance de la cellule (done aussi la cons-
tante de temps) diminue & éclairement croilssant, Alors l'in-
ertle devient moins prononcée pour les intensités l#nineuses
élevéesy Ce qul augmente la fréquence de coupure.

Par exemple, les systédmes au germanium & jonetion PN ont une
capacité propre provensnt de la charge d'espace au voisinage
de la Jjonction.

La fréquence de coupure est alors assez basse, de l'ordre de
X

40 KHZ pour les photodiodes et seulement de 3KHZ pour les
phototransistors,

Cette valeur est trés inférieure a Eelle d'un transistor nor-
mal comparable, parce que les paires trou-électrons sont pro-
duites dens la base & des distances différentes de la Jonction base=
collecteur, .
. Individuellement les porteurs électrisés ont done des tenns de

transit différents les uns des autres ce qui s' oppose & une

bonne réponse en fréquence.

Toutefols, sl l'on dirige la lumiére sur une toute petite sur-

face, o, comme nous l'avons souligné, tous les trous sont &

peu prés & la méme distance ( et la plus courte) du collecteur,
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la fréquence de coupure est un peu plus élevée, disoms
7 KHZ.

Le comportement en fonction des fréquences est déterminé non
seulement par les propriétés du dispositif photoélectriqme,
¢

mais aussl par ¢elle des éléments du circuit d'utilisation.
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IV, LE LECTEUR

a+ SINOPTIQUE

L'existence de plusieurs variétés de codes & barres
et la diversité de leurs applications entrai%ent & leurs
tours la coexistence de plusieurs types d'ensembles lecteurs
et décodeurs. Il repose sur la détection optique des diffé=-
rences de coéfficlients de reflexion de la lumidre par les
bandes sombres et les bandes claires.
La fiabilité de la lecture, donc de la transmission des données
aux circults électroniques de décodage et de traitement du
signal doit 8tre trés élevée.
Toute chalne de lecture optique se compose essentlellement
de trois parties 1 volr figure IV.y
- 1'élément optique
- le circuit d'amplification et de mise en forme du signal

= les circuits de décodage.

"be LE CAPTEUR :
On distinguera les dispositifs & falscesu f£ixe par rapport

& la strweture du lecteur et les dispositifs & balesyage.
Dans le ces d'un faisceau fixe 1la lecture dw code s'effeétue
par un déplacement relatif 3 1'étiquette. L'objet étant immo=-
bile on translate sur lul l'organe lecteur. C'est le cas
du "ecrayon optique”. \
Par comtre les dispositifs 4 balayage le lecteur est fixe et
les objets porteurs du code défilent devant luil sans contect

sur un tapis de convoysge. Cette situation s'adapte bien &

des contr8les en production.
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Pour les dispositifs & balayage on exploite la faible diver-
gence et la haute densité d'energie d'un rayon LASER.

Le balayage s'effectue de deux facons differentes @
== le rayon se déplace dans un plan : balayage Unidirectionnel
-- le rayon se déplace & l'interieur d'un angle solide ;
balayage omnidirectionnel.

Si le rayonnement conserve une intensité constante, 1'énergile
1umi§euse captée par le phototransistor, donc le courant de
sortle de ce dernler sont prdportionrnels au coefficient de
reflexion dans la zone explorée. On obtiendrait donc, dans

le cas 1déal un courant électrique trés faible lors du passage
sur une barre noire et un courant plus intenme lors du passage
sur une barre blanche.

CARACTERISTIQUES DU PHOTOTRANSISTOR UTILISE 3

-= Type de transistor 3 BPW 42
== Puissance totale : I00 mw
--T 1 + 40°

== Ica : 3mA

-~ Vee, 1 32V
- tr 1,6)45
- tf : I'6#B

C. AMPLIFICATION ET MISE EN FORME DU SIGHNAL

L'inconvenient majeur des phototransistors réside,dans
la non liméarité de la relation courant de collecteurs=
- éclairement. Pour ﬁallier cet inconvenient on.associe notre
phototransistor & un amplificateur & grand gain ( voir figure Imz)
Dans ce domaine les amplificateurs operationnels en‘circui?
intégré font merveille.
Dans la mesure ol on peut négligef le courant consommé par

l'entrée inverseuses de l'anplificatewr, l'intensité inverse

T TRty P SR S e T oA ey rratetnr net Arale N pnTle ans
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traverse la résistance R g.

La tenslon de sortie Vg a donc pour valeur : Vg = In. ch

On voit que la tension de sortle est directement proportion-
nelle an flux lunineux.

Pour obtenir en sortie des amplitudes voisimes de 2 volts
avec un courant Ig = 20uA i1 faut choisir pour R pune
rés{stanée d'environ I00 K

Apras amplification, le signal dispomible & la sorti;'de
l'aﬁplificateur eperationnel s'écarte légérement des créneaux
dont on a besoin pour l'attaque de la logique de décodage.
Nous disposons en figure IV.3 de la correspondance entre les
alternances noires et blanches de la succession des barres

du code et le signal disponible & la sortie de 1l'anplifica-
teur opeorationunel.

be dispositif de lectiure uoi. eIfectuer une mise en iorne

au signal Vg de le rigure Iv.3 A cet effet un bistable fait
suite & l'ampliticateur operationnel.

11 s'egit du SN T4I3 N qui est un doulle trigger de SCHEILITT
entiérement compatible avec le standard TTL.‘

Er logique binaire, ce com_.osant remplit la m@&me fonction

que le SN 74 20 N qui contient deux portes NAND & quatre entrées
Dans maints cas, les signaux d'entrée disponibles me sont pas
compatibles avec le standard TTL.

L@ circult de la figure I?.4 qui utilidée un 74I3 N pPernet

d'adapter ces sighaux & des entrées TTL.
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Cependant pour assurer un fonctionnement efficace de ce mon-
tage, la résistance Rg(qul est dans motrc ces la résistance
de sortie de l'amplificateur) ne doit pas dépasser une certe
ainelvalenr qui est déterminéepar le courant maximum d'entrée
quand l'entrée est au niveau logique "0" c'est & dire quand
elle ést inferieure au seull qui assure un niveau logique "O"
Un ?ourdﬁt d'entrée maximum de I,émA & Ventréde = 0,4 V est

-

garantl par les tables de données. RS doit &tre alors inferi=-

eur & la valeur.

0,4
R (max) = U/{[ = --g:»\e-'-'-o_sﬂ 250 L

Cecl pour garantir une marge de bruit de 400mV.
Nous voyoms qu'ad la sortie du bistable nous recueillons les
créneaux nécessaires 3 1l'attaque des circuits de décodage,

Voir figure IV.s5



- LECODAGE

Aprés mise en forme du signal issue de l'amplificateur nous

obtenons des créneaux (voir figurelvg dont la largeur des:

niveaux est prdportionnelle & celle des barres @m code lu.

Lz tl&che des circults de décodage sera de traduire la largeur

de chadue créneau en un nombre qui correspondra & la quantité

d'impulsions qu'on pourra y loger. Ces derniéres seront fournies
.

par l'horloge associée & quatre compteurs de quatre bits nmis

en cascade deux & deux.

d. L'HORLOGE
Le circuit représenté par la figure ﬂvﬁ) est un multivibrateur
astable qui peut fonctlonner sur une large plage de fréquences

allant pratiquement de I HZ & plus de 800 KHZ. Il est constitué

par un SN T4I3 utilisé en astable.

-~ FONCTIONNEMENT

Initiclement C est déchargée et la sortie est au niveau logi-
que "I", C se charge alors & travers R & la tension de pola=
risation jusqu'a la tension seuil qui fait basculer le trig=
~ ger., Maintmant la sortie est au niveau logique "O0" et lz ca=-
pacité se décharge & travers R Jjusqu'd l'autre tension seuil
qui raméne la sortie & 1'état logique "I". Le cycle se répéte
indéfiniment.
Pour une sortance de 2 (ce qui est notre ces), le construct-
eur assure un bon fonctionnement pour une rés;ﬁtance R = 390
La fréquence d'oscillation est déterminée par la valeur de la
capacité C.
Le graphe de la figure ﬂ%ﬂ permet de sélectionner la fré-

quence voulue et dome la capacité C correspondante.
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€, LES COMPTEURS

Les compteurs SN T4I6I sont des compteurs synchrones 4 bits
contenant une logique interne qui permet de les conmnecter en
cascede samns logique externe.

Ces compteurs somt complétement programnable §,I1 swffit pour
cela d'inhiber le comptage en positionnant 1'entrée "LOAD™ 3
1'état bas~(o) pour que les informatlons présentes sur les
entrées de forcage soient présentes sur les sorties & la pro=
chaine impulsion d'horloge.

La RAZ de ces compteurs est asymnchrome . Cela veut dire que le
falt de positionner 1l'entrée "CLEAR"™ a"O0" imposera en sortie
1'état "0000" indépendemment de 1l'état de 1'impulsion d'hor=
loge comme le montre la figure IV.&

Pour une RAZ synchrone, la remise & zéro des 4 sorties ne se
fait qu'ad la premiére impulsion d'horloge qui suit le position-
nement de l'entrée CLEAR & "O" comme le montre la figure IV.Q
Le schéma du brochage vu en figure IV, appelle quelques relmare=
ques 3

- le circuit de retenue anticipée permettant la mise en cascade
de plusleurs compteurs est constitué des entrées COUNT ENABLE

P owT CEP ou CET et de la sortie RIPPLE CARRY (RC) avec ‘:

RC = CET . QA . QB . QC . QD

Le tableau de la figure IV.,jdonne les principaux modes d'op=-
eration des compteurs en fonction des états CEP, CET ét LOAD.
Les bascules utllisées de technologie mﬂ&re;esciave sont des

bascules JKT dont le figure IV.,donne & la fois le schéma lo-

ko]
gique et la table de vérité. Sur cette figure, le signe@®signi-
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~fie que les transitioms sur Q (§) apparaissent sue le front
montant de l'horloge.

B%ventqelles impulsions négatives sur les entrées sont pro-
tégées par dex.éiodes d'éerétage. La sortance au niveau bas
est I0 charges standard TTL et 20 au niveau hdut. Ce qui per-
net de faciliter les connexions des entrées utilisées. La dis~
sipation des compteurs est de l'ordre de 325 mW.

» MISE EN CASCADE

La mise en cascade de plusieurs compteurs est facilitée par la

logique interne qui gémére le signal RC et les entrées CEP et CET.

La figure IV.,g donne le mode de conneXion permettant de réa-
liser cette fonction.

La validatiom du comptage est déterminé par le produilt logique
CEP.CET. Ainsi pour le deuxiéme compteur CEP.CET vaut "4"
durant 1'état "I5% du compteur n%"4"permettent ainsi d'in-
erémenter de 4 le coumptcur n° 2.\

Pour le compteur de reng n (ﬁ(IO 3 ceausc de lc sortconce de NC)

CEP.CET cura toujours la méme durée, déterminée par (RC)a
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V. CIRCUITS D'INTERFACE PARALLELE P.I.A

&, GENERALITES

Oﬁ gait que les opérations d'un microprocesseur consistent

surtout en un diélogne entre ses mémoires et ses différentes
unités (U.A.L, unité de contrdle...). Cependant 4l doit pou=
volr communiquer aussi aveec la peripherie et recevoir ou trans-
mettre_deskinformationa de ou vers l'environnement ext%rieur
qui dépend évidemment de l'application &ésirée. Cet enviromne-
ment peut 8tre un clavier, un lecteur de bandes perforées, une
unité de disques en entrée, ouw ume imprimante en sortie.
Ce peut 8tre tout simplement un ensemble de signaux électriques
. provenant de eapteurs qui seromt lus par le microprocesseur,
mémoriséey traités et ensuite envoyés vers la peripherie pour
ensulte &8tre visualisés pour agir sur un systéme imdustriel.
.Le microprocesseur dialogue avec la peripherie & travers des
circuits d'interface d'entréde/sortie programmables, ce qui
signifie que la configuration fonctionnelle de ces circuits

d'interface n'est pas figée mais défimie par progranmme.

b. PRESENTATION DU P.I.A

Ce circuit est prévu pour 8tre connecté & un bus de type
6800 et de ce falt ne néecessite aucun circuit d'adaptation
autre qu'un éventuel décodege d'adresses pour placer le P.I.A
dans l'espace mémoire adressable par le mieroprocesseur. Ce
ofreuti dispose c8té "exterleur" de I6 lignes d'entrée/sortie

programmnables individuellement et 1n&épendemment les unes .des autres.
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en entrée ou en sortie. Cette programmation se fait par
logiciel ce qui implique qu'elle peut &tre changée de
manié;e dynamique dans un programme, une patte pouvant
Jouer alternativement le r6lm d'entrée et de sortie. Il
dispose de plus, de 4 lignes de dialogue pouvant génerer
des interuptioms et dont 2 sont des entrées, les 2 autres
étant prégrammabléa en entrée ou en sortie. g
Comme toud: les circuits peripheriques de la fan111¢"6800
le P.I.A est vu par le mlcroprocesseur comme un certain
nombre de positions mémoire (exactement 4) et le dialogue
avec le circuit et avec ce quil est relié oux lignes d'en-
rée/sortie du P.I.Ase fait domec par des lectures et des
écritures mémoire & ces 4 adresses.

Ce circuit enfin est présenté dans un boitier 40 pattes
puisque 11 en faut déja 20 pour les lignes d'entrée/sortie

et s'alimente sous une tension unique de 5V, toutes les

pattes étant compatibles T.T.L . (voir figure Y.‘ 9

1 .0RGANISATION EXTEPNE

Nous voyons du e8té gauche les signaux propres au bus 6800

tels que E,R/W, Reset, IRQ, Dya Dy ainsi que queleques lignes
supplémentaires tclles que CSy5 CS, et 533 ainsl que RSg et
RSy . Les CSX sont des "shlp selec&" tels qu'on les rencontre
sur les boitiers méroire et RS, et RS, sont les lignes de
sélection des registres interﬁes.
C8té extericur (A droite de 1a.figure Vey ) mous remarquons
que le P.I.A est un circuit sgmétrique puisqu'il dispose de
2 mdidids ldentiques repérées A et B. Chaque moitié dispose
de 8 lignes entrée/sortie Phy & PAz et PBy & PBy . Les li-

gnes de dialogue sontqUdnt & elles CA, et CAg et CBy » CBg



wilf B

-

2. CONNEXION SUR LE BUS

Ce circult ayant été prévu pour le 6800 sa connexion
au bus 6802 sera trés facile 1
= Do & Dy du P.I.A sont reliés & D, & Dy du miswoprocesseur
et servent & véhiculer les donnédes. y
- E d& P.I.A est connecté & E du micro et est l'entrée 4
horloge pour le P.I.A. _ :
R/W:est la ligne lecture/écriture et est relide & la iigne
du méme mom du microprocesseur.
- Reset est l'entrée de reimise & zéro du P.I.A; elle est -
reliée & Resét du microprocesseur qul est & son tour connectéd
au poussoir de Reset ou 34 la circuiterie de remise & zéro
automatique & la mlse sous tension.
- CSq . Cﬁl et ﬁﬁh sont dcs paties de selection du boiticr
P.I.A qui ne sera activé que lorsque CSqg = CS1 =TI et
CSy = 0.
Ces lignes sont reliéecs & la circuiterie dc décodage d'adresses
dn sysbéme afin de fixer l'adrasse G¢ base da P.I.A .
- RSy et RQ‘ permettent dc¢ scleetionner les registres ianteonos
du P.I.A selon le tablean dc la firure V;z
= IRQA et (ou) IRQB seront ou non rclids 3 1la litno IRQ, ﬁu
NMI du 6802 selon que Ll'on souhoiterz oun non cue le P.I.A
pulsse gémerer des interruptions avec son c8td A ou B ou
les deux. Les interuptions jpeuvent 240 dg J:':'_;..*:-w:..'.';\,-' avel

type selon que IRQX est relié & IRQ, ou NMI. En effet rien

'

n'oblige les lignes IRQA et IRQB du P.I.A & 8tre relides

& IRQ du micro.
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Notons la résistence de rappel au +5V des lignes IRQA et IRQB
Ces lignes sont en effet des sorties & drain ouvert pour per=
nett®e la comnexion d'um mombre quelconque d'entre elles sur

une néme ligne en réalisant ainsi un "OU"™ c&blé.

3. ORGANISATION INTERNE .

La distinctiom cété bus c8té exterieur se retrouve sur le
ach%pa(de“la figure V.3 ) pwisgwe sur sa gauche, nous retrou-
vonajles slgnaux de contr8le du bus qui arrive sur un;'logi-
que_de contr8le du P.I.A tandisque les huit lignes de données
Do & Dy arrivent sur des amplificateurs de bus.

Les huit lignes d'entrée/sortle PA, & PA, arrivent sur des
anplificateurs bidirectlonnels, amplificateurs pouvant fouiw
mir un courant relativement importent. Ces amplificateurs
sont préeédés d'un registre 0.R.A (reglistre de sortie A)

dans lequel le mieroprocesseur viendra placer les donnédes 3
faire sortir du P.I.A. Et c'est dans ce m8me registre que
l'on viendra lire les donndes présentes sur eelles des lignes
Pno a PA; qui auront été programmées em entrée.

L'0.R.A est en fait um registre ®image" des liénes Pa, a PA?
PAg Be retrouvant dans le bit O, et PA’se retrouvant dans le
bit T.

Le P.I.A dispose d'um registre de conir8le appeldé CRA qui
permet de défimir le mode de fometfommement des lignes de
dialogue CA, et CAp aimsi que les possibilités de gémeration
d'interruption via la ligne IRQA. Un trolsidme registre existe

‘dans le P.I.A e'est le DDRA (registre de directiom de domnnées)
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Chaque bit de ce reéiatre permet de définir le sensd@ travall
des lignes PAO a IPA; 1t PAyj =--pbit 0 ... PA; «==pbit ¥ ;51 un
bit est & 4 la ligne qui lui correspond est programmée en
Bortié: Si un Yit est & O la lignme qui lul correspond est
progranmée en entrée. v

Aimei le DDRA contient IITooolo les lignes PAzs PAy et PAg, PA,
sera?t des sorties et PA4 » PA, PAL et PA, seront des entrées.

Comme le contenu du DDRA peut &tre changé & tout instant per

. .
le microprocesseur, le r8le des lignes PAg & PA_ peut 8tre

?
modifié & tout imstant. Tout ce que mous vemons de dire pour
le e8té A valable pour le c8té B en remplagant tout simple-

ment les appellations A par B.

¢. PROGRAMMATION DU P.I.A

Remarquoms que les rgistres ORA (ORB) et DDRA (DDRBE) seat
4 1a m8ne adresse. Nous avoms va précédemment comment se fai-
sait la selection entre les registres OR et DDR d'ume part
et CR d'autre part. REESS 3 savoir conmment départager I*OR
ef le DDR puisqu'ils somt & la méme adresse. “Pour ce faire,
reportoms-nous a la figure?.4 qui précise le r8le des bits
du reglstre de comtr8le (CRA ou CRB); Nous y voyoms que le
bit 2 de ce registre permet de selectionmner 1'OR ou le DDR
de 1# fagon suivante s 81 le bit 2 du CRA est & 0 le feit de
mettre RSy et RS, 4 0 fera accéder au DDRA. Si ce bi? 2 est
& I, le falt de mettre RS, et RS, & 0 fera accéder & 1'ORA.
. Le méme raisonnement est valable pour la partié B du P.I.A

mais avee RSo et Rﬁf a I.
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' adresse x b

b,| ORA ou RDDA

adresse x+14 | b

b,| RCA

adresse x+a | b

b,| ORB ou RDDB

adresse. x+3 | b, b,| RCB
cry [7]6]5[¢[3]2]1]0

Indicateur d'inter-
ruption associe

a cay

Indicateur d'inter
ruption 8ssoci€

acag

action de cay
entree ousortie

action de ca,

Programmationf
— de Cay: 0:
4 =sorti

chaix du registre

0:- RDD
1=0R

figure Vi
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Cette fagon de faire nous permed . 1
- de réaliser une réduction de l'encombrement mémoire du
P.I.A en réduisani 4 4 le nonbre d'adresses occupées au
Iieu de 6. /
- de gagner une patte au niveau du boitier dy P.I.A puis-
qu'il suffit de deux lignes RSy et RS, pour sélectionner
les 6 registres alors qu'il en faudrait 3 sans cet artifice.
La p%océdure d'initialisation d'un P.I.A est donc gén;rale:
ment la suivante 3
- omr accéde a2u CR de la moitié concernée et l1'on y place 00,
ee qui autorise l'accés au DDR puisque cela met by 3 0.
- on accéde ensuite au DDR oll l'on écrit la configuration
d'entrée/sortie désirée.
- On accdde de mouveau au CR dans lequel on écrit le mot de
contr8le correspondant & la fonction désirée et ol le bit by
est 4; cela permet ensuite d'accéder aux lignes d'entrée/
sortie via le registre OR.
CLRA
STA PI& CRA place CRA & O
LBA# 7, xxxxxxxxx selon entrée/sortid désirée
STA DDRA puisque CRA est & 0
LDA # 7y xxxxxI xxx selon fonctionnement désiré
STA P.I.A CRA accds ORA autﬁrisé par CRA & 4
Il feut remarquer que le fait de faire un Reset place 00
d;ns le CR et 00 dans le DDR ce qui peut fairq;économiser
une 1nstruction.au.niveau du programme précédent. Mainte=
rant mous allons étudler le r8le des bits du reglstre de

1

contr8le 1
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~by1 contrdle les interuptions en provenance de Chy (CB4);
81 by est &4 0 les interuptiond sont intercites;
"8l by est 2 4 elles sont autorisées

=h z’Bélectiomne le fromt actif de 014 c'est & dire le fromt

4
sur lequel 1l'entrée Ca, (CB,) réagira.,
si b, est 4 0 le front sera descendant;
si b, est a1 le front sera montant.

-by ¢ sélectiomne l'accés au DDR ou a E'OR.

-b'n velidation des interuptions en provenance de CAg (cﬂ, )

3
gl b, est &4 0 les interuption# en provenance de ng(ali)

3
sont interd&ldes;
sl b3 est &4 4 elles seront autorisées; Cecl est valable
lorsque CAg (Gl]') est en entrée; lorsque GA’(CQ») est
en sortle, by est 1l'image de Chs(CB!) c'est & dire que

si by est 2 4= c.gb(cn") est 2 4, et s1 b, est & O c.q‘(

3
CH ) est & 0.
-b4 1 sélectionne le front actif de CAL(CBI)'

Lorsque Cﬁz(CEL) est en entrée si b“ est &4 41, le front
actif est monmtant; It..b4 est & 0 le front setif est
descendant.

Lorsque GAL(CB&) estten sortie, b4 sélectionne le
fonctionnement de CAz(Cﬁz) entre les modes diaslogue et
impulsionnel.Si §4 est 4 4 le mode dialogue est cholsi;
si bq est &4 0 le mode impulsionnel est choisi.

-bg 1 sélectionne le fonctlonnement de c;,(gsz) en entrée
ow en sortie}

81 b, est & 1, CAz(CqL) est en sortie

5
si by est & 0, GAb(CB’) est en entrée ‘
;hb : est un bit d'état c'est & dire qu'il ne peut @gutbtre

lm par-le microprocesseur, c'est le drapeau d'imtexpapéion
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assoclié & CAZ(CBL)'

81 _CAL(CBL) est@fNentrée, ce bit passe & 4 pour toute
transitiom active de CAL(CBZ), il est remis 3 O par ume lec-
ture du regiatr; ORA (ﬂiB) ou par un Reset.

S8 CAy(CBy) est enm sortle, ce bit est inasctif et reste & O.

;h? t est ?n bit d'état comnme b6'; c'est le drapeau d'intere
ruption associé &'051(031). I1 passe & 4 pour toute Pranai;

tiom active de CA, et est remis & O par ume lecture de ORA

1
(ORB) ou par um Reset.
Ces deux dernlers bits fonctionnent toujours, que les inter=

ruptions alent été autorisées par b, et b, ou mom; lorsque

3
les interrkptions somt interdites, leur état n'est pas trams=-
mis aux ligres IRQA et IRQB.

.REMARQUE CONCERNANT LE BIT b4
En mode dlalogue la ligne CAL suit le bit b3 tout simplement;
par comtre, em mode impulsiommel, si b3 est O une lecture de
1'0RA fera passer CQ’ a 0 et GA& sera repositionné 2 4 par
une transitiom active de Ch . Si par comtre b, est 3 1 une
lecture de 1'ORA fera passer CAL a2 0 et 11 sera repositionné
& 4 par le premier fromt momtant sur l'entrée d'horloge E
sulivant ; |

A ce niveau les parties A et B différent sur un poimnt 3 alors
que c'est unme lecture de 1'ORA qui agit sur CAL. c'est ume
éecriture qui agit sur CB’. Cette differencg permet d; faire

. travailler une moitié du P.I.A en entrée paralldle et 1'autre

moitié en sortie paralléle.
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choix de la choix dv Frent ackif i.ui'crrurﬂou relative
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CAL ov CHJY ' CAA ov CB A4 ;
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VI, FONCTIONNEMENT DU LECTEUR
Le montage iéalisé a été congu pour lire les codes
continus c'eay 2 dire les codes ol mSme les espaces blanecs
comtiennsnt_una information, E
Les mots & décoder somt constituds chacun de 9 barres
dont la premidre & partir de la gauche servira de réference
(ba%re noire unité), )
La largeur de chacune des 8 autres sera un multiple de la
largeur de la barre unité, La barre unité symbolisant un *
“#éro", la largeur de chacune des autres barres représentera
done un “zéro" si elle est égals & la barre de réferemce ot
représentera un "4 " gi elle est égale & un multiple de la
barre unité, Dans motre cas le.code choisl sera tel que le
rapport entre deux barres différentes sera un rapport de 43 2
La figure VI.4 représente le schéma de principe de motre
lecteur, Nous allons expliquer son fometionnement quand
le capteur est translaté sur un code & barreg;
Au début, le bouton poussoir n'étant pas acti;nné 1l'entréesE:
est & la masse 1 ce qui met les compteurs A et B & zéro.
Pour entamer la lecture de notre code, on actionne le bouton
poussoir cité, E est alors relié & Ia tension +5V, & travers R.
ku départ le crayon optique se trouve sur la surface Blanche
du support du code. Le coéfficlent de relexion de Xa)rsurface
balayée est fort, om a domec un courant Ip(dans:R.,) important,
" ceci engendre un niveau logique haut 32 l'entrée du trigger.,

La sortie de ce dernier est dore a "zéro", ceci se traduit
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par les faits suivants:

- 1a porte (2) né laisse pas passer les impulsions d'horloge
dans le compteur B.

= la porte (4) lalsse passer les impulsions d'horloge dans
le compteur A.

- l1a sortie de la porte (3) est 3 "4 ",
Q-Iajsortie de la porte (4) est & "O".
Notons que les sorties CA, et CBg du P.I.A sont a " A4". Ce

quil nous assure un niveau "4 ™ sur les sorties des portes (5)
et (6) et valide donc le comptage.

Maintemant le -~ emapteur arrive sur la barre noire unité : le
trigger bascule et affiche un état "4 " & la sortie.

Donc 1

- la porte (A) se ferme.

- la porte (2) s'ouvre, le compteurtB se met & compter.

- la sortie de la porte (3) passe de 1'état "4 " & 1'état "O"
dore i1 y a demande d'interruption : le contenu de A est chargé
en mémoire. La lecture par le microProcesseurldu registre ORA
met & zéro CAy qui provoque une RAZ de A.

- 1a sortie de la porte (4) passe de "O" & " A",Quand on aborde
de nouveau une barre blanche les r8les de A et B s'inversent :
- le contenu de B est chargé en mémoire .

- le compteur A est sollicité pour un nouveau comptage.

Notons gue la RAZ du compteur B sera falte par programme car

a la €&ifference de‘CAl y ce n'est pas une lec£nre de 1'ORB

qui met & zéro CBy mais une écriture.

Une fois la derniére barre du code balayée, on relf&che le .

bouton-poussoir, ce qui a pour effet de désactiver le lecteur.
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lecture du code par

CRAYON OPTIQUE
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VII. PROGRAMMATION

Le programme que nous avons derit a pour objectif
de traiter les ‘données obtenues par les moyems décrits
précédemment (chapitre VI.) et stockédes en'mémoire. On
aura autant de données que de barres balayées. Pour un
mot de 8 bits, avec la barre unité et les deux espaces
blan;s.qui encadrent le code, cela donne 4Honnées. Lz
t8che du programme sera de classer ces dernidres en deux
catégories 3

&, celles quil correspondent & des barres étroites
(donec dont la waleur est situéde au voisinage du nombre
corrsspondant & la barre unité) ,

b. celles qui correspondent & des barres larges (dont
la valeur est située au volsinage double du nombre corres-
pondant & la barre unité) .,

Dans: le cas ol la donnée traitée n'appartient ni & 1'une
ni & 1'autre de ces deux catégories on considérera qu'une
erreur de lecture a été commise. On devra donc refaire la

lecture,
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INITIALISATION Du PIA
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-Progranme en langage assembleur.

CLR ZE48I
CLR ZE483
CLRA

. STAA g£E480
STAA gE482

LDAA# g2C
STAA §E48I
LDAA# £3C
STAA #ZE483
LDX # 20000

* LDAB #40B

LDAA ZE48I
BMI  Lpg
LDAA ZE483
BMI Lp
BRA Lp.’
EDAA  ZE480
STAA Z0,X
INX

DECB
BEQ ILp i
BRA Lp y
LDAA ZE482
STAA #0,X
LDAA #E483

ANDA # ZFT
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STAA SE483
ORAA# g08
STAA 8483 /
INX |
" DECB
BEQ f'pt,.
PR wiy
lp, LdAA oI
LSRA
STAA HOB
LSRA
" sraa  goc *“*
ADDA Z0I
STAA Z0D
SUBA SOB
STAA ZOE
LDAA Box
ASLA
ADAA g0B
STAA SOF
SuBA g0I
STAA SIO
LDX 20000
LDAB #5808
CLR ZII
CLR 2I2

LP.,. LDAA Z02,X




CMPA

CMPA
BLS

- CMPA

BLS
CMPA
BHI

SEC

ROL

JOE

- B0D

£T0
Lp6
‘#OF

211

LPS

gI1

ZEE
g2
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VIII, CONCLUSION

Le travaill que nous avons falt nous a permis de nous fami=-
liariser avec une technique de plus en plus utilisée dans

la congervation et Xa transmission de l'into;mation.

La réaligation pratigue a été pour l'essentiel le résultat

de notre propre réflexion; étant donné que nous ne disposons
pas de la documentation relative & ce sujet.

La conplexité de motre montage, est due en partie & la non
disponibilité de certains composants, Ceci nous a contraint

4 remplacer parfols un circuit intégré par deux sutres complé=-
nentalress Notre ambitlon dans ce projet n'est pas de décoder
les informations impressionnées sur les emballages de produlits
vendus en grandes surfaces,

Mais 11 s'agit simplement d'une maquette eipérimentale, des=
tinde & faire des essals sur des codes & barres qu'on aurait
congus personnellement,

Par le biais de cette étude, nous espérons apporter quelques
éclaircissements concerpant cette nouvelle technique de con=-

servatiom et de transmission de l'information.
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