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Le.but de notre travail est de réaliser un testeur
automatigue pour détecter les pannes de coupures et de court-

circuits des cartes de circuits imprimés,

Le testeur doit répondre aux exigences suivantes :

= Etre Universel :
I1 doit étre capable de tester n'importe quel circuit

imprimé moyennant certains informations le concernant,

< nire inléiligent :

I1 doit pouvoir reconnaftre la nature de la panne et
1'afficher sur écran. Il devra sussi &tre capable de
faire une impression des résultats sur une jzprimante,
les résultats devront étre donnés d'une maniére trés

Treigegpbeliable pour 1'opérateur.

Pour satisfeire ces contraintes, notre testeur sera bAti
autour d'une carte unité centrale commandée PAr un micro-

contrdleur, le B031,

C'est pourquoi notre travail sera divisé en 2 parties :
une partie HARDWARE et une partie SOFTWARE.



Slaa) szl ik o) Lol
BIBLIOTHEQUE — i =)
Ecole Nationaie Polytechnigue

// NTRODUCTION

====000

Les défauts de Pistes pouvent survenir sur des cartes & circuit
imprimés sont soit des défauts de coupure de pistes soit des défauts de

pistes court-circuitées soit les deux sortes de défauts réunis,

Ces défauts peuvent arriver soit pendant 1'icpression du circuit

sur la carte soit lors de la soudure des supports sur la carte,

Qes @ifavte sont trés difficiles et fastidieux & détecter surtout
'“‘lbfsqu'il s'agit de cartes contenant un nombre élevé de Chips donc de
liaisons, Les pistes sont alors trés approchées les unes des autres et
tellement fines que s'il y & coupure ou court-circuit on ne pourrait les

détecter & 1'oceil nu,

vt g e e e ddfauts avec un ohmétre est la méthode classique

utilisée ; celle-ci demande énormément de temps et de patience.

Pour toutes ces raisons il est nécessaire de concevoir et réaliser
un testeur de pistes qui puisse réaliser la fonction d'un ohmétre Automatigue

. Autonome et Conversationnel,

-~

De méme, le testeur devra s'sdapter & n'importe quel carte a tester

donc €tre universel.
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IMPRINE

Un circuit imprimé est constitué d'une multitude de o

chague piste pouvant joindre plusieurs composérits implantés su

cuit imprimé.

La fipgure.{. aspus montréd un exemple ol 5 circuits ont des trocr

vice une seule piste,

Cette piste joint la broche 1 de Vi aux broches 3 et 6 de U2 &

8§ de U3, la broche 9 de U4 et la brocte 12 de US.

o4

istes en cuivre,

U4

Figure -1-
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la broche

La piste que 1'on vient de voir peut &tre schématisé suivent la figure

=2-. Elle est constitude de 6 pistes secondaires relides ‘entre elles

et qui forment la piste principale.

e



& Susluues définitions_ :

9

e s : “nosrpellera piste de départ une Piste secondaire arbitrairement

choisie, et qui débouche sur le reste des pistes secondaires,

Un zpvellera pistes d'arrivées les pistes secondaires autres que

la xdete de départ et dont elles dérivent.

.Cn appellera un bloc, 1'ensemble de pistes d'arrivée issues d'un

mére picte de départ,

On appellera point de départ, le début d'une piste principale et,
point d'arrivée, le bout d'une piste secondaire.

Chaque point de départ ou d'arrivée étant relié i une broche
d'un quelconque composant.
Ainsi, 5i on choisi la broche 1 du circuit Ui conze point de départ
et les auires broches des autres circuit comme points d'arrivée, on

&ura le schématisstion suivante (fig. 3),

point d'arrivée

piste

principale | U2/

U1/1 L U3/5

point ,
de dépard L Us/12
piste secondairq//f

Figure -3-

Dans cette figure il ya :
i,“:ﬁniﬁ'-yuint de départ qui est la broche (1) du composant U1
et 5 points d'arrivées qui sont :

U2/3, u2/6, U3/5, U4/ et us/12.
{
% schématisation_ du_ circuit —imprimé_ :
/ Dans les paragraphes précédents on & vu comment une seule piste
P« &tre schématisée, maintenant on peut généraliser pour tout le cir-

Nl emid-Anprind,




La figure &  montre la schématisation compléte du circuit imprimé,

Un circuit imprimé est composé de :

- n pistes principales, chaque piste débcuche sur um nombre supé-
rieur pu~egal‘i 1 de piste secondaires, le ncubre de 1l'ersemble

des pistes-secondaires du circuit imprimé est m avec o > I, le

nonbre de blocs est bien sur égal au nombre de points de deéparts,

points d'arrivées

S
L :
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& (1) (i +1)
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2etme bloc

(x) : (i.+ k)
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(1) s :

i (2) 5

T . o e niéme bloc
(p) .o
: Fiqs &
1;/ Y THODES DE_TEST DE_PISTES :
> /1 Présentation des défauts de_pistes -
Ayt Les défauts éventuels que peut avoir une piste sont de 2 natures :



_ = Défaut de coupure :

Soit la figure ™  nous montrant un cas tris praticue : une
-~-piste principale débouchant sur 3 pistes secondaires dent

i7une d'elles -piste N®i1- présente un d<faut de coupure,

coupure
(1)
(2)
(3)

- figure: 5

Cn va collecter sur les points d'arrivées les informations

. .8uivantes @

- Défauts de court-circuit :

-+« -1} faut noter d'abord que le défaut de cour-circuii ne
peﬁt survenir gu'entre deux ou plusieurs pistes de blocs diffé-
rents, car en effet les pistes d'un méze bloc scnt déjh reliées
entre elles, c'est-a-dire court-circuitées,
Soit donc le schéza sur la figure & ol 1'con a deux pistes

principales et chacune avec deux pistes secondeires, la figure

3D d e A e v aussi l'existence d'un défaut de court-circuit.

(1)

R} O N
& (a) (2) .
(3)
(b
e iB) |
(4) ol
2 - figure B



Idée de base : -
A s Swn

L'idée de base est d'envoyer 'un seul point de départ 1'information
Hivean Logiquebﬂﬁ,des Niveaux Logigues haut sur tous les autres
points de départs,

Le testeur devra répondre aux exigences suivantes :

- Si sur une piste ol le point de départ est au niveau bas i1 y &

une coupure, on doit pouvoir lire sur le peint d'arrivée coupde

un Niveau Haut.

- S5i un point au Niveau Bas est en court-circuit avec un point au

Kiveau Haut, le Nivesu Bas devra l'emporter sur le Niveau Haul
De cette fagon on conclue gue :

- &1 pour un point d'arrivée appartenant & un bloc du point de
départ ol a été envoyée 1'information Niveau Bas, on trouve un
Niveau Haut, on peut affirmer sans équivoque que la liaison entre

ce point d'arrivée et son point de départ est coupé,"

Donc pour détecter les coupures le testeur devra pouvoeir envoyer
& tour de rdle un niveau bas sur chaque point de départ et re-

cueillir les signaux & ces points d'arrivées un par un,

= Si pour un peint d'arrivée appartenant & un bloc différent du bloc
d'arrivée du point de départ du niveau zéro, on a trouvé le Niveau

Logique zéro on peut affirzer sans équivogue que ce point d'ar-

rivée est en court-circuit avec le point de départ de l'information

zéro donc normalement en court-circuit avec tous les autres points

d'arrivées du bloc d'arrivée, du point de départ de 1'information

-

zéro,

EyDéveloppement de 1'idée de base :

Question :
Lorsqu'on & trouvé qu'un point X d'un bloc A est en court-cirecuit

avec un point de départ & (voir figd ).

P
F ! = Bloc A
o [t Ble £
=

é'a: %

oo




Faut-il tester les autres points du bloc A pour voir s'il sont

en court-circuit avec le point & 7

gégqgs_ :

ter les autres points du bloc A autre que X ne nous dennerait
ras d'informations en plus, méme si un point du bloc 4 est coupd
de son point de départ, car cette information aurait due &tre trou-
vég si on a envoyé un niveau bas s * le point de départ g
reste & trouver si on n'a p&s encore envoyé l'informastion zéro
sur p.
Donc 1le testeur devra, lorsqu'il a trouvé un défaut de gOJT*

clrcult dans un bloc donné, ne pas continuer de tester les autres

points du bloc mais passer & un autre bloec.

Question :

Faut-il tester ocu non des points d'arrivé d'un bloc donn A lors
de 1l'envoi d'un niveau bas sur un point de départa{. Si on a déja
envoyé un niveau bas sur ls point de départ B correspondant du
bloc A et qu'on ait testé les points du bloc B correspondant au
point de départ & ?

Réponse :

Imaginons le cas suivant :

P : btoc.ﬂ

s e

« = | BLoc;B

Lorsqu'on envoi un niveau bas smrgI et qu'on teste le bloc B on
n'aura pas d'information de court-circuit alors que si on envoi
un niveau bas sur ﬁ et on teste le bloc A on trouvera un court-
circuit,

Denc il faut croiser les tests, c'est-i-dire envoyer toutes les
combinaisons possibles a tour de réle, et tester tous les blocs
uais avec les réserves formuldes auparavant & savoir que si on

trouve un court-circuit dans un bloc donné passer au bloc suivant.




Mais imaginons que la coupure de la figure n'a pas lieu, en
croisant les tests, on va comptabiliser 2 fois le méme défaut

car il sera détecté lors des 2 combinaisons.

B [ bteeA
WSy

d ! bloe

;;%: 8 ‘

Donc, lorsqu'on revient tester un point d'un bleoc A ol on a déja

envoyé un niveau bas dans une combinaison précédente et qu'on
trouve un courtcircuit, il ne faut comptabiliser cette panne que
8i le point ol on a trouvé un court circuit est coupé de son
pant de départ, coupure que si elle existe aurait été trouvée
auparavant puisque le niveau bas sur le point de départ du bloc
ol on a trouvé un court circuit a déjh était envoyé de méme que
les tests ont déji fait, .

Donc on peut classer les points de départ et les blocs d'arrivée
comme sur le figure ci;deseous et envoyer le niveau bas sur le
ter point de départ, faire les tests puis l'envoyer sur le second
etc..., ce qui facilitera la tfche vu ce qui a été difwﬁuelques

lignes plus haut,

=uestion :

Supposons qu'on ait les défauts suivants :

R
e

—%iazﬂ

Lo v o

Zn utilisant ce qui a été dit jusqu'a présent on aura les in-
formations suivantes :

& en court circuit avec b

 en court circuit avec d

3 en court circuit avec d

Le testeur donnera 3 défauts alors qu'en rdalité il n'y en a que

deux, Qu'en dire s'il y a plus de 2 défauts ?




rmartwrteuit et la suivante

exeny Ao fg aver d H

= 1l fast-¥oir-si le point d
int Je départ ceci
mais en regardant dans une

posé conserver les défauts

Ia-méthode h sndopter pour éviter la répétition des informations de

move un défaut de court-circuit entre 1 point par

n'est pas en court-circuit avec un
rnon ras en générant d'autres signaux
certaine zone ol le testeur est sup-

trouvés comze on le verra plus loin.

2 casse présentent :
. ler cas : on n'a pas trouvé un point de départ en court-circuit
ave- 2, cela veut dire que valider ce court-circuit ne

sers pas une répétition,

. 2bme cama :on trouve que le point d est en court-circuit avec

Sern e Loz _wmocpoint de départd

il faut maintenant voir si d, est ou n'est pas en

court-circuit avec 1 point d'arrivée du bloc d'arrivés
du point ﬁ;

- Si on trouve que o est en court-circuit avec ! point

h.t%:“'ja *.. dtgrrivée du point de départ B, si on valide le court-

circuit de B avec d ¢k sera une répétition d'infor-
mations, donc il ne faut pas la considérer dans ce

cas.

- Si X n'est pas en court-circuit avec 1 point d'ar-
rivée du point de départ B il faut valider le court
circuit de ﬁ avec d et il n'y a aucun risque de ré-

pétition de la méme information.

* o = P

Cgite procé&ure est & adopter pour n'importe quel court-circuit
trouvé, si on commence & faire ¢a dés le début des tests avec

les procédures décrites avant cette derniére., On s'assure du non
dédoublement des informations de court-circuit et que 1l'on détéc-

tera tnute; les pannes que l'on peut détecter avec un Ohmetre.

Ainsi svec la figure précédente et en utilisant le principe for-

mulds ricdessus on aurs les information suivantes @
»n court-circuit avec b

£ 6?\ -
(& en court-circuit avec d

Doxm deux panncc au lieu de trois. “ |
1
i



Voyons en résumé la fagon de procéder dans les tests :

1/ - Envoyer sur le ler point de départ un niveau tas ot sur tous

les autres 1 niveau haut,

2/ - Commencer les tests & partir du ler point d'arrivée.lorsgue
le point d'arrivée fait partie du bloc d'arrivée du point de
départ de 1l'information zéro, on doit s'attendre & trouver un
zéro si on trouve un niveau haut ; il s'agit d'une coupure

qu'il faut sauvegarder et passer au point suivant.

Lorsque le point d'arrivée ne fait pas partie du bloc d'arrivée
du point de départ de 1'information zéro on doit s'attendre &

trouver un niveau haug gi on trouve un niveau bas:

- 8i le point de départ du point d'arrivée lue est classé
evant le point de départ ol on a envoyé un zéro, il faut
voir Si lu liaison entre le point de départ du point d'arrivée
lue ‘et ce dernier est coupée,

. Si c'est le cas faire les tests expliqués une page auparavant
pour éviter la répétition et suivant son résultat validé ocu
non ce court-circuit et s'il est validé on passe &zu bloc
.sutvani, .

. Si ce n'est pas le cas, il ne faut pas valider ce court-

circuit.

- Si le point de départ du point d'arrivée lue est classé
aprés le point de départ de 1'information zéro faire les
tests dévitement de la répétition, et, suivant les résultats-
valider ou non la panne de court-circuit, si on la valide on

_pesse =i bloe suivant.

3/ - Envoyer le Hiveau Bas sur le point de départ suivant et des

Niveeux Hauts partout ailleurs et sauter a 2

Al



2%7 DEFAUTS _NECESSITANTS PLUS D'UN _TEST
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Soit le schéma de lm figure AD montrant un cas ob plusieurs défaut
s'accumulent, testons cette carte en cpérant de la fagon explicuée en 2/

on sura l'information suivante :

' (1) en court-circuit avec (3) :

donc le testeur ne signale qu'un seul défaut alors qu'il y en a 7,

On supprime, donc, le défaut trouvé c'est-i-dire supprimer le court-
circuit &.

Puis on fait repasser la 'carte' dans le testeur on aure l'information
suivante :

la liaison enle(A) et (2) est. coupée.

il reste encore un défaut que le testeur n'a pas détecté ; on repdre
puis on repasse la ‘carte' dans le testeur on aura alos le dernier

défaut scit :

] “ (A) en court-circuit avec (3),

Cet exemple trés imapginaire, car pratigquement il a une trés faible
probabilité d'éxistence, a nécessité 3 tests pour pouvoir détecter
toutes les pannes et un quatriéme test pour su moins vérifier que

_les retouches n'ont pas crées d'autres défauts,

5

’ Donc la dmmnﬁhth adopter sera la suivante :

- faire passer la 'carte' dans le testeur
- repdrer les défauts signalés

- refaire les deux édtapes précddents jusqu'a ce gue le testeur

ne signal aucun défaut,

En pratique, deux tests suffiront pour dépanner une carie compite~

ment, vu les défauts existanis en pratique.

.
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Le testeur gue nous nous proposons de réaliser est constitud de denux

grandes parties, une partie unité centrale et une partie interface,

A

La partie unité centrale sera réalisée autour d'un micro-contrdleur.
Elle sera capable de gérer, 1'envoi des informations vers la carte 2
tester et la réception de celles qui en 5o"tent de les comparer et de

tirer les conclusions qu'il faut,

La partie interface est cuant 2 elle ge compese de deux circuits comman-
dés par le micre-contréleur, un circuit émetteur qui aurs pour tache
1'érission des informations et un circuit receveur, C'est lui qui devra
récupérer les inforzations de ladite cart te et de les renveyer vers le

contrdleur pour l'analyse, Le schéma synoptique du testeur est le suivant

] ] (]
L] L] % L
circuit
= L} L z ]
1 ' re- > 1
' | & 1
ceveur e
carte vt )
unite g -
i . carte &
2 ]
centrale ' : partie ) testsr
1
[ interface p ;
1 1 (]
1 ] ‘i
] L} L]
. . : ]
:::;::;:> circuit
1
L (]
émet- '
1 L}
partie i teur
mité v !
centrale e '
]
L] (] .
L
L] 1
L]
? ]
e_circuit d'interface -
Cirenit d1émicninm 4pn inforzaticag :

USRS =T . i s L .
Nans le chapitre (_LJ pous avions vu qu'il éiati nécessaire d'en-
voyer des informations sur toutes les ristes de départ du circuit et
qu'en suite il fTellzit changer la combinaison de ces informations,




Si on choisit comze le montre la figure -441-

1 combinaisen

2 _ccmbinsison

Zeze combinsison

of 114 1!
1)
)

11110 1\4 (3)

- 1111 JoRy L (n)
nieme combinaison

piste de départ

Fig. 44

Pour la premiére combinaison un "O" sur la premiére piste et des "1"
sur toutes les autres, la deuxitzme combinaisen seraitun "¢" sur la
deuxidme piste et des "1" sur toutes les autires et mines de siute
Jusqu'd la nidme combinaison ou il faudrait envoyer un "0" sur la

derniére pis‘e et des "1 sur toutes les autres.

La figure-di- montre aussi que 1'opération de changement de combi-
naison revient a4 faire des décalages circulaires aux bits de la
premiére combinaison, Sur la figure - 48 - on peut veir les chronog-

ramees d'une telle pracédure,

fére piste

2tme piste ' ' : 4
L L] L]
Ztme piste ' ] ? '
L] ] ]
"
] 1
1 : !
'
] 1] '
1] ' ' . [}
L] ' ' ; '
]
] [ 1 !
LY " ' L} 1 ' ]
) nieme piste A ' .
T T
[ 1
' 1
nidme piste iy ' !

- - -

— —

L s~ conbinaison
TaTe combinaiscn

A

[
o
™

o

S ——



Btant donné que notre méthode de test est basée sur 1l'€émission
et la riception de certaines inforraticns, notre corcuit d'émission

doit £tr= capable de répondre aux éxigences suivantes

- anoeer los informations sur les points de départ du circuit

1mnr1 mé .

= Maimtenir ces informations omniprésentes jusqu'a ce que le

imz2it de réception les ait regues et traitées,

- Décaler les informations de maniere & changer de conbinaison,

Le circuit le plus simple et le plus aporoprié répondant i

ces cliters st le registre 3 décalage,

On rappelle qu'il existe trois types de registres & décalage

« Tegistre & chargezent sériel €L SoFties PQYAF&
“cristre & chargement parallel €F sortie sérielle

« registre & charsement parallel et sorties parzlldles,

¥

"Toomr ookt Eype Wue nous choisissons est celui gui correspond le plus

a notre €xetteur est le fer ¢ est-a-dire le registre sériel/parallel.

21:{) Fonctionnement_du registre d'e-_ussior : soit le schéma de la figure-43

Un regisire sériel/parallel & ces n sorties connectées aux points
s @0 8€part dune carte 2 tester. La procédure de chargement et d'émis-

‘silou est la ‘suivente;

= On commence par envoyer sur 1l'entrée du registre le niéme bit,
c'est-i~dire celui qui doit étre émis sur la nisme piste, & la

premigére impulsion d'horloge le registre mettra ce bit sur Q.

- On -enveie le (n-1)idme bit pPuis on actionne l'horloge, le niéme

bit est décole vers Qz et le (n—i)iéme est mis sur Qiiet on con-

g

®
3
i

_fea":;.;;-;w Jusqu'a avoir toutes les datas sur les sorties du.
ruuig;*g, ;quuelles dats forment la t1ére combinaison d'informa-
tions & envoyer sur le cireuit imprimé, Pour changer de combinaison il
suffireit 4'envoyer des impulsions d'horloge pour effectuer des dé-

, colages,




Entrée sérielle £
——— 1
8| R
o . O (=)
S Registre j-u< L
]
R.ALZ. P Carte &
—1 d'émias- '
: tester,
sion J
L ]
]
gh

Figure - {5 -

x4 | §r1m__?rl_|__ ﬂ_}*ﬁ__

R.A.2.

T |

Qs !

Qz

Cn

Figure -4 -

Suppesons que l'on ait choisit comme bitS de la premiére con-
Jugaison un "O" sur la sortie "Q1" et des "{" sur itoutes les
autres, comme le montre la figure -4&« aprég une R.A.7Z, on
paintient l'entrée du registre & 1'état haut d'acciionner
1'horlege pendant (n-1) périodes, puis on met l'entrée & 1'étai
bas et on envois une derniire izpulsion d'horloge -lz niéme- pour

avoir le "O" sur Qq.

.




Un registre & décalage etant composé de portes T.7.L, suppo-
sons que deux pistes soient en C.C., et que le registre envoie un
"0" sur la premiére et un "1" sur la seconde (voir fig, 18 ),
les deux sorties seront de ce fait reliées, chose aui va conduire
& la destructicn im:édiate du registre.

m "
. A dia e b

Rappelons que l'étaze de sortie d'une porte T
tué de deux transistors qui sont en permanence dans un
raeire, si 1'un est & "1" 1'mutre est & "0" et vis-verca

.

Si par exemple la sortie 81

1" et qu'on
entre le Vcc
-I1 faut donc
gistre et la

est & "0" et la sertie o, ost
2

les relie ensezble on va réaliser un courti circuit

- p A A\
et la masse & travers T4 et Ty (voir fig.4¢ ).
éliminer cet inconvénient en insérant en*ve

carte & tester une circuiterie appropride.
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L'un des moyens les plus utilisés pour remédier X ce probléme
est un circuit ayant pour étage de sortie un transisior L col-

lecteur ouvert.

Supposons que la sortie du circuit a collecteur ouvert suit f£i-
délement son entrée et ce & condition d'entre polarisé par une
cherge extérieure (fig. 4F ).
La figure - 8- montre comrzent ce circuit élimine le probliame,
La sortie Qqétant égale & "0" le transistor T est conducteur

1 : i
et §y = "0". La deuxidme sortie Qu = "1", le transistor T est

bloqué et la sortie Sp devrait &tre égale & "1"/

Si maintenant on court-circuite les 2 sorties Sp passe bien siir
au niveau "0" bien que T, est toujours blogqué, Tout le courant

passera par le collecteur du transistor T1 qui est maintenant

polarisé par une charge Rk = Rj // Ry et de ce fait aucun composant

ne sera endommage,

s <

|2
?

e, W

Fig A}
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A - Le Eegistre a décqllage_ -
Un utilise comme registre & décqllage la TTL 74 LS 164 .
C'esi un registre & deux entrées sérielles (4 et 3) et 8

sorties parlladles (QA,...QH) en plus des entrées d'horloge

et de la R.A.Z. comre le montre le schéma du brochage (Fig.fﬁ) i

SORTIFS
——— |
Vee o c F -~ _Qm RAZ HORLOGE |
14 13 12 " 10 9 | 8 {
o
t RH. .. QG QF QE CLEAR
A CH
B QA QB Qc QD
K 3 ] 4 5 3 7
[
e ALY B Q% G Q. Qo GND :
5 - TN T T —— I i
i CNTREES SERIELLFS SORT < !
Figure - 49.
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Figure -20 -

Dens les paragraphes précédemts on a parlé d'un registre a une
seule entrée et 4 n sorties.

Pour avoir une entrée unigque il suffit de relier l'entrée A &
l'entrée B, et pour avoir n sorties ; si le nombre n est su-
périeur & 8 il suffit de relier le nombre qu'il faut de regis-
tres en cascede . On relie la derniére sortie du registre Ri
c'est-a-dire Qy (i), & 1'entrée du registre Ri + 1)

La figure montre comment effectuer un tel brenchement,

8) Le circuit 4 collecteur ouvert :
On utilise le T.T.L. SN 74 17, c'est un buffer/Driver compor-

tant 6 portes dont les sorties sont & collecteurs ouvertS

- e e o owm

Vu que les signaux de commande des registres viennent du
contrdleur, ces signaux ne peuvent alimenter qu'une seule charge
T.T.L. & la fois et vu notre disposition du circuit d'émission
(voir fig. ) un buffer est nécessaire pour amplifier ces
signaux de comzande,

Le btuffer utilisé est la T.T.L 74 LS 126, il est constitué de
4 wportee avec des sorties,Tris74ys .



o S . .
D) Circuit & double inversion :

| Lors du développement de notre hardware, nous avions re-
contré un probléme au niveau du signal d'horioge du registre car
il était mélangé avec un signal parasite qui faussait compléte-
ment le bon fonctionnexent du registre. On a pu 1'éliminer en
faicant passer le signal d'horloge par une double inversion,

Le circuit utilisé est la T.T.L, 74 LS C4,

-zilf Scnéna final du circuit d'émission :

Le schéma final du circuit d'émission auquel nous aboutis-
sons est montré sur la figure -30- . Sur ce schéma nous pouvons

faire les remarques suivantes :

lLea registres ont 4 entrées et trois d'entre-elles recoivent

leurs signsux de comzande & partir du M¥icro contrileur.

- Les deux entrées du chargement sériel (A et B) de chague re-

gistre sont reliées entre-elles pour former une seule entrée.
- Les registres ent une entrée d'horlege commune,

--La 4dxe entrée, la RKAZ ("CLEAR") est neutraliséde ¢t forcée a

5 volts,

- Les signaux de conzande passe pour des amplificateurs (Buffer)
car un tel signal ne peut €tre connecté & plus d'une charge

7.7.L. ] .

~ Le nombre des buffers, des registres et des buffers & collecteur
cuvert est déterminé par le nombre de points de départ de la

carte & tester,

‘32) Circuit de réception : )

Notre choix du circuit de réception est basé sur le faif

qu'il doit lui aussi répondre & certaines centraintes & saveir :
~ Recevoir les informations qui arrivent sur les points d'arrivée

- Les garder en ‘wmémoire pour les transmettre ensuite vers le

contréleur pour y é&tre traitées.

- Vu le nombre important des informations que notre circuit va
recevoir et de la difficulté de les transmettre toutes en méme
J}quvers le contrbleur, il doit &tre capable de les émettre séri-

o L. o - - 3
ellenent c'est-2-dire bit pat bit,

A




Etant donné ces critéres notre choix est tombé une autre fois,
dUn  le

" rallel et sortie sérielle. Le fonctionnement d'un tel registre

registre & déc@llage, mais cette fois & chargement pa-
est trés simple. D3s qu'une combinaison est envoy€e sur la carte
& tester le registre récepteur recgoie celles gui arrivent sur le
internes

point d'arrivée, les charge dans ces mémoires

pour les
transmettre bit par bit.

,g-g.ifgongtignngmegt du registre de réception :

Un registre & chargement parall®l est carctérisé en général par
la RAZ (CLEAR), le chargement (Ppmczy!

).

trois entrées de commande :

et 1l'entrée d'horloge (voir fig. A

(D [o7 COVTIUS
(2) ! c
: (3) | Regishe|,  prs:t
Canle
CK
Tt |
| &K
LR
(I ) o
Figure-.igﬁ :

Le fonctionnement du registre est le suivent :

Dés qu'il regoit une comzande sur 1'entrée du PRESET le registre
charge dans ses mémoires les informations qui se trouvaient sur
ses entrées paralléles et en néme temps il fait sortir la donnée
D1 sur la sortie ontput,&a chaque fois qu'il regoit une impulsion
d'horloge il décale les informations stodkées dans ces registres
internes et fait sortir en méme temps 1'une d'entre elles, qui se

 ypriszenterz-sinsi sur le output . Ainsi, si le registre peut charger
B bits il faudre une impulsion sur le PRESET et (m-1) autres sur

1'horloge pour les faire sortir et envoyer vers le contrlleur,

_2.2,%/1.95 résistances de polarisation des collecteurs ouverts :

Nous avions vu lors
que c'était les buffers

directerent & 1z

de la présentation du circuit 4'émission
& collecteurs ouverts qui devaient &tre

~n
wad

rte & tester. C'est pourquoi ces col-

lecteurs ouverts sont polarisés par des résistances extérieures.

22



Ainsi, si un "{" est envoyé par le regisire vers 1'entrée du

buffer & collectieur ouvert, son transitor de sortie sera bloqué
et la sortie sur son collecteur se mettra en haute impédance,
Par contre si le collecteur est polarisé par une résistance il
sera 4 un niveau “{" logique, c'est-a-dire que la cortie du buf-
fer suit son entrée. Si maintenant un "0" est envoyé vers le
buffer son transistor de 1'étage de sortie devient conducteur et
la chute de tension aux bornes de la résistance donne ur niveau
logique "0" ; donc dans les deux cas la sertie suit fiddlement

1l'entrée. (voir figs4 22),

Seulement il faut brancher la résistance comme il est montré
par la(figure 513), c'est-a-dire aprés la piste et non pas avant
pour la simple raison que si cette piste était coupde et .que 1'on
ai envoyé un "0" sur son roint de départ le registre va svoir
sur son entrée un "{" grice & la résistance, par contre si cette
résistance était branchée avant la piste & 1'entrde du registre
il y aurait une haute impédance, Quoi gue théoriquenent un état
haute izpédance est vu par une enirfe T.T.L. comme un état logigue

"1", lea pratique a montré que ce n'était pas toujours yrai,

voir(figures 24y .*,"A.-?f)

§ d._. _[ -;' - '.dj’ 2 l".’}l. 5"1(’ ‘
e qe cephr. |
cate i St £ |
| \ |
£29-R4-
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- D Loegish,
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e copli
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223 Composents utilisés :

A) - Pegistre de réception -
Le registre utilisé pour la réception est la 7.7.L.
SN 74 165.
C'est un registre & décalage 8 bits avec chargement parallel.
Ce registre presside aussi une entrée sérielle gui sera exp-
loité lors de la réalisation du circuit, en effet pour avoir
AWregistre & m entrées paralldles il fsut rélier 1a RUSSi en
cascade le nombre. qu'il faut de registre., On reliera la

sortie du registre Ri avec l'entrée sérielle du registre Rid1
(voir fig. 96) i
93¢

Eaheen pecre s

\Y
73 %
6] 51 [ve] 951 (3] [ [T6] 3]

inhibition QD Qc 0B Qi entrée
d'horloge sérielle

S/l hécalape -
l“'chargegent Qi

CK  QF QF Q¢ Qi

.1
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BE NT RZETZ E S Sorties Sorties !

- [ PARALIZL. | nternes Qu I

S/L | vt | cLock | SERIEL '

INHIBIT A 04 R '
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" |
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B) Buffer des signaux de comrande : .
L& aussi il faut axplifier les signaux de coxrande issus du cont-
rdleur, On utilise le méme buffer que pour les signaux de comuande du

registre d'émission, c'est-a-dire la T.T.L 74 LS 126,

g) Ealsul_de_la_régiszanso :

D'aprés les fiches signalétiques des composents (voir DATA-200% )

on peut tirer le tableru suivant :

e e
e RE———

Ty AT For o). [4A] oi{imay) [..(,11-] Vor max[y]

230 40 Ay

i

i 1
-&H(ﬁw A L3 AN 7 (. 1]
qC{iSJES L‘AI -Lﬁ-( <) M VHL E"')[‘L]

Ao -9y A

fer cas : Un "Q" est envoyé sur le bloc.soit I le courant hax)admis
 par le collecteur du buffer 74 17, Ij le courant a travers la résis-

tance Ry et Ii le courant max sortant du registre Ti.

Supposons que le maximum de point d'arrivée par bloc est n (voir fig. 4]

“ “_J‘
I < 40 ma, 1=§ﬁ*%*‘{‘d

T =(If + I 4004 1) + (17 412 + .,. + I,) =

— nhVee + 0,4 n < 40 ma
R :

25 -



I- variastion de B en foctiovde n est sur la(fig, 22) qui
noutre que le nombre de points par bloc n doit &tre tel que
n<& 100, c'est dire que n & 99,

S5i maintenant il y a un court-circuit entre des blocs il

que la somze de leurs points d'arrivée ne dépasse pas 99,

2éme cas : Un "1" est envoyé sur le bloc,pour que le registre
recornait le niveau logique "1" il faut que sa tension d'ent-
rée Vih soit telle que Vih» 2 V c'est-a-dire que la chute de

tension & travers la résistance ne doit pas dépasser 3 V/

Soit I lp courant max admis par le buffer, Ii le courant pessan:

& travers la résistance Ri et Ii le courant max ad=is par

le registre, voir (fig-.‘.“a)

Vec = RIi + Vr / Vp y IR |
Ii pax = I{max) + I: max)
n
Vee = RIj = Vr 2.2V=pRI; & Vee - 2

=3 R£ VYec = 2 - Vee =2
Ij[mg,l Inax) + I; (max)
' n

Vee = 5V, Ifax) = 0,25 mA, Ij(max) = 20u4

2 200 n S
RS T 705 S 25 L]
n

I1 faut tenir compte du cas le plus défavorable ol le bloc
présente des coupures sur toutes les pistes sauf une(1) ou

bien gu'il ne contient qu'une seule, dans ce cas 1&d n = {,

= RS 11, 11 kn

donc la veleur de la résistance devra se trouver dans une four-
chette telle que : o

| __S5n SRy 11 ko
40 - 0,4n

Le choix de le résistance R est limité par le nombre de points

¢'arrivée rpar bloc.
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-z-lvt.ﬁEchf::a_f‘igal_duncifcu_i_t de réception :

Sur ce schéna firal on peut faire les remarques suivantes :

- Le registre a décalage possdde 3 entrées de comuande les,
les entrées de chargezent et d'horloge recoivent leurs si-
graux du contrdleur et la troisidae entrée en 1l'occurence

le ck inhibit est forcée & un état bus.

~ Les entrées d'horloge et de chargement sont communes pour
tous les registres,

= Les signsux de commande passent par des buffers dont le
nombre dépend du nombre des registres a utiliser lesquels

dépendent du nombre de points d'arrivée m sur la carte &

tester, F;'g.go.

%




3)

)

Procédure des tegtg

Aprés avoir Presenter Jeg Circuits d'émission e+ e récep-
tion, nous allons voip comzent d'une maniére £€nérzle les
’ ]

tests seront effectuds,

= On charge tout d'avorg les egistres d'€mission ivee la
preziire cembinaisorn, 3 Savoir, un "o sir la sorije <y et
des "M gur les autres sorties, Dag que le chargecent est
terniné leg Datas de 14 cowbinaisgp arrivent gy les entrées

des registreg de réception,

= Cn charge 1e registre de réception en envoyant yn signal
Sur l'entrée {s/1). 1a chargement étant effectué, on fais
Sortir les données Sériellement pour les envoyer vere le

contréleur,

= Une foig leg données ont €té€ toutes €nvoyées vers 1o cont-
réleur on change de Combinaison en envoyant up Signal

d'horloge.

= Cn rejoint les rémesg oPérations qu'epn (2) et (3) Jusyu'a

&veir transmig toutes Jeg combinaiseng,

= HNous avions qji+ que le décalage devrajt circuler , cette

condition egt obtenue en forgant gas 1l'envoi de 1, ire-

]

miére ceabinaisep l'entrée & i L

Exenple d'apglication :

Circuit impring d'une carte mémoir, i3 & la capacjté de tester
un circujt imprimé ayant jusqu'y 95 points de départ et 640
points d‘arrivée. Le schéma 4y testeur est sur 1g fig. 3p.

La réalisation de cet €xemple a nécessijtd 1'utilisation de

- 12 : Tegistres 74 Lg 164

- 80 : Tegistres 74 15 165

= 4 : buffers 74 LS 126

= 16 : bufferg a collecteunsouverts 74 17

74 LS 04 (inverseurs)

=~ 43 : réseaux de résistance chacun ep contient 15,

la valeur ge chaque résistence étant 4,7 KLy

==

e e







\TROLEUR 8031 @

En une ssule puce le Micro-controleur 8031 combine :

- 2 timer/event conter & I6 bits chacun

- 1 port seriel d'Entrée Sortie pouvant gervir soit :

- pour la communication entre 8031

- pour 1'extension en E/S

- le CPU
- 128 Qgtes das Mémoire de données a ecriture lecture volatile
~ 32 lignes d'Zntrée Sortie

- 5 sources d'interruption chacune avec 2 niveaux de priorité possibles,

- en tant que UART (Universel Asynchrone Receiver Transmitier)

- Enfin 1 oscillateur et des circuits d'horloge integrés,

L= CPU du 8031 menipule les opéranda dans 4 espaces mempires

- 65 K bytes de Mémoire programnme

- 64 K bytes de Mémoire données

(Fig39)

4 savoir

-~ 256 mots de Mémocire Data interne dont 128 sont des Kegistres Spécialisés,

les 128 autres mots forment la RAM interne de données (voir fer.%4).

Fréquence de Heférence

[
|
|
i
i

oscillateur 128  BYTES ‘2 timer/event
et de counter
Tining Mémoire données 4 16 bits
8031 - CPU -
.\..." ’ .\:'
CONTROLE B / < PORT SERIEL
DU RUS DB PROGRAMMABLE
64 KX BYTE
| . . =
————————— e Es T i i e
J;L 1;? 11; 4VI hi

Fig.30 PO 'jg

2xY  TXD




Dans ce gui va suivre, nous allons donner des inforzations génerals sur
le 8031 en nous appuyant particuliérement sur les parties utilisées dont la coap-
réhension est nécessaire quant & la compréhension du fonctionnement de 1la carte

UC et du Software,

e 64K
|

TSR

[ dawes
: o olarErng o .
FROECEAM ME MNEMOIRE M EMNMPIRE MEMBIRE |
COUNTER PROGRAME — INTERNE pE (f@ng"f
Lorsee D& D oHEE
i
1

|

i-:3= 34 !

4-2-%/ Cozpteur prograzee s

Le PC 2 16 bits contnle les séquences dans lesquelles les instructione
stockées en Némoire programze sont exécutdes,

4.{-%/ ¥Amoire interne de données

Celle-ci inclut 128 mots de RAM interne de données.et 20 registrez spécia-

lisés,

&/ RAM interns de donnfes :

constitufe par 4 bnaks de registres contenant chacun 8 registres plus

128 bits sdressables comme hits,

€/ Banks de registres :

I1 y a 4 banks de registres chacun contenant 8 registres R7 - RO

128 bits adressatbles :
I1 y a 128 bits sdressables par soft, ils cccupent la zone mémoire com—
mengant & l'adresse 32 et se terminant & 1'adresse 47 soit 16 mots de

1'espace d'adressage de la RAM interne.
_ File :

Elle peut €tre n'importe ol dans l'espace d'adressage de la RAM interne
BAM

34




REGISTRES DB
FONCTIONS
SPEZCIALES
/—H
255 | 255 248| F8H
FOH
E8H
EOH
D&H
DCH
ced
CCH
BSH
BCH
ABE
ACH
98H
G0H
8B8H
128 135 128 | BOH
127
Bit adrea 8 - -
eables jd? 120
dans la
fano
1
g?ts) 327 c
RT7
BARK 3
24 RO
T a2
Regist-{ 16 RO
res, 7
BANK 1
8 |C
B BANK ©
o ko
-g-i%: 52
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Ils inciuent les registres &rithm

€tiquag (A, B, PSw)
(sp, DrH, DFL) et les regist

Tes qui servent 4'j

y les pointeurs
nterface enire le CPU
ues dy micro-controleup méme ,
registres,

et les fonctions Périphériq

I1 ¥ a aussj 128
bits adressables dens les

= Registra 3

R & _A ! clest l'Accumulateur
2=gasire A

— Registre » , Il est dégic la multiplication et la divisicn et peut
—_— + : 5

tant que source oy destinataire bendant t¢

toutes les

aussi biepn servir en

autres opérationg il est tout simplement un

€ autre location de 1!
des registres spécialisés,

\ 2 8 bits) contient
« 1 bit de retenue : Cy

w il bitlde demi-retenye : AC

« 1 bit drapeau lajss¢ & 1'utilisateur : FO

« 2 bits pour 1g sélection de bank : RSO et RsI

« 1 bit de dépassenment ov
« 1 bit de parité : P

les bits CY, AC, et BY reflétent généralement 1g Fosition de 13 dernjdre

opération arithmétiqua,

Le bit P reflite 1a parité de 1'accumulateur,

— Xointeur de Pile (sp; g bits) ;
Celui-ci contieny 1'adresse 3 laquelle 1le dernier not a &t< poussé dans

la pile, clest 8ussi l'adresse dy prochain mot qui

sera pompé,

— Pointeur gde don

nées (mot de poids fort) et pointeur

de données (zot de poids
faible), (DPH et ppL : g bits) .,

Le registre pointeur de donndeg (DPTR) 2

registres DPH et ppp i 11 sst utilige pour lire des don

Progranze et/ou écrire des données da

— Port 3, Port 2, Port 15

Port 0 (p3, p2, Pi, PO : 8 bits),

Les 4 ports sont munis des 32 lignes d'Entrées/ﬁorties pour l'inter-face
avec le monde extérieur,

Ils sont tous adressables en tent
Que bits. Les ports 0 et » peuvent €tre utilj

alors que'le port 3 co
Read, ¥r-

Que mot ou en tant
8és pour 1l'extension Mémoire .

ntient des signaux de contréle spéeciaux tel que 1e
“®ev.y 1€ port 1 ne sert exclusivement d'Entrées/Sorties,

. e o e

s e



- . . - - . 3 . - ' ) F vv oy -~ % s
- HEFL8LYE e prioriie des I1Nierr'upilons = (1r0 ¢ & Dlzbti)

Contient les bits de contrfle pour mettre une interruption au niveau
désiré, Un bit mis 2 | donne & 1'interruption correspondante un haut

niveau de priorité.

—~— Registre de validation des Intarruvntions (IEC : 8 bits)

Contient le bit de validation d'interruption pour chacune des cing
sources d'interruption. Est aussi inclu, de validetion ou d'invalidation

globale du systéme d'interruption

=
m
o
(W
o+
]
—

— Repgistre Mode des Time§/Counter (THO

Contient les bits qui selectent ol le timer cu le compteur et 1'onéra-
tion que fera celui qui a été sélecté ; ceci pour les 7 timers/ccupteurs
indépendamment 1l'un de l'autre,

— HQegistre de contrBle des Timers/Counter (TCON : 8 bits)

Contient les bits de démarrage et d'arrét des Timers/Counters, les bits
de demande d'interruption de ceux-ci.
De méze il contient les bits de dezande d'interruption des 2 scurces exié-
rieures, ot les bits de choix du front descendant ou du riveau bas de dec-

lenchement des demandes d'interruption des sources extérieures,

metT

~— Tinmer/Counter 1 (poids fort) Timar/Counter { (poids faible) (THI et TLI)

Tizer/Counter 0 (poids fort) Timer/Counter ¢ (poids fasible) (THC et TLO)

Ce =ont les 4 mots alloués pour les 2 Tiners/Counters 16 bits. Ceux-ci

peuvent e€tre lues ou écrits,

— Repistre de Contr8le du port sériel (SCON : 8 bits)

Celui-ci contient des bits qui valident la réception de ce port, sélectent

le mode d'opération,

— Buffer Sériel de donndes (SEUF : 8 bits)

Il est utilisé pour tenir le mot entrée ou sortie pdr le port sériel

suivant que le port est entrain de recevoir ou d'émeitre des données,

Le '051 reconnait des demandes d'interruption de la part de 5 sources :

- deu’ dewmandes de la part de 2 sources extérieures par les entrées

INg et INTY,

L




=~ Une demande de la part de chacun des 2 Timers/Counters

n
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=~ Une demande de 2

Ces interruptions sont toutes de nature matériella.Chaque interry

g

tion se

branche & son programme de service. Chacune des cing interruptions peut £t

re

assignée & un des 2 niveauy de priocrité et peut &tra indépendamment validé oy

invalidés, De plus toutes les sources peuvent &ire validiss ou inval ‘es

L102¢

glo-

balement. Chacune des 2 sources extérieures peut étre programmnée pour le derw

lenchement soit au front descendant soit au niveau bes :

La {;wm suivank. doune Lo, signiﬁ;cah‘m des B5 dy ro.(}xs‘crc.’.
de validafim des TNIERRUPTIONS .

(rs2) -

[E [ 2g 57y E%1 570 ] %0 7

R ———
FONCTIon ENBBLE 8T
i o | TR \LoCATION |
Valide tous les bits de contrBle., MAZ Far Soft pour invalider
toutes les interruptions, nA T2
RESERVE . B EIAT
RESERVE . TI£.5
- [
VALIDZ le bet de contrdle du port sériel. ¥AV/¥AZ par soft I
pour valider / invalider les interruptions venant des Plags i ES 18,4
de TT ou RI,
Valide le bet de contrdle TIMER 1. MA1/MAZ par soft pour va- BT IE.3
lider / invalider les interrupticns venant du TIMER/COUNTER 1 & =
Valide 1'interruption extérieure ~1-. MA1/¥4Z par SoFfY pour
valider/invalider les interruptions venant de INT1. B Rk
Valide le bit de contréle du TIMER O . ¥A1/MAZ par soft pour
valider / invalider les interruptions wnant du TIMER/COUNTER 0 ETO IE.1
Valide l'interruption extérieure -O- MA1/MAZ par SBFE pour
valider / invalider les interruptions venant de INTO, EX0 IE.O
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Le Niveau de priorité d'une source d'interruption est établit comze haut
ou bas par la priofité dn bit dans le registre de priorité des Interruptions
(voir fiz. ci-dessous).
La mise 2 1 du bit associé a l'interfupticn, programze celle-ci au haut niveau.
La priorité de sources multiples arrivant simultanément et assignées au néne

riveau de priorité est signalisée,

Sur la fig.3Y .si une source d'interruption de bas niveau de priorité
est entrain d'€tre servi, une interruption de haut niveau pourra l'interrompre.
Cependant, une source d'interruption ne peut pas interrompre un programme de
service d'une interruption de zéme ou plus haut niveau de priorité., La plupart
des bits indicateurs de demande d'interruption sont mis & zéro quand le pro-
cessus transfert le contrfle & la 1&re instruction du programme de cervice
de l'interruption, C'est le cas des bits correspondants aux 2 sources exté-
rieures et aux 2 Timers. Ce qui n'est pas le cas pour les 2 bits correspon-
dant au Sériel port, ceux-ci doivent &tre mis & zéro par le soft dans le prog-

ramze de service,

)

(LcB)

PS PT1 PX1 PT0 FX0

.yl SoF

FONCT [ow prisstle] gl |

Réservé e TE: T

Késervé o IP./6

Réservé s TE: 5

Bit de contr8le de priorité du port sériel ., MA1/MAZ par SOFT

pour spécifier le niveau haut/bas de 1'interruption PS IP.4

Bit de contrdle de priorité du Timer i. ¥A1/MAZ par SOFT pour

spécifier le niveau haut/bas de 1'interruption _ PT1 TIP3

Bit de contréle de priorité de INT1. KA1fMAZ par SOFT pour

spécifier le niveau haut/bas de 1'interruption _ PX{ | IP.2

Bit de contrdle de ﬁriorité du Timer, KA1/KAZ par SOFT pour

spécifier le niveau haut/bas de 1'interruption. PT2 | IP.1

Bi{ de contrBle de priorité de INTO. MA1/MAZ par SOFT pour

spécifier le niveau haut/bas de 1'interruption PX0 | IP.O

ﬁ%Bﬁ




SOURCE D ' INTERRUPTION Flag o Jjliveau de |  Bit
priorite priorite location
Réservé / 1p.7
Réservé / ¢ 1r.5
Réservé / 1P.5
2 ) g " 4
PORT SERIEL INTEZRNZ  ° P \ \ IF.4
| A ] I‘S (le _U].'.J.S b{lS) L.
TIMER/COUNTER INTERNE 1 PPl 3 1P.3 |
INT PX.1 2 1P.2
TIMER/COUNTER INTERNE 0 PT.0 1 IP.1
INTO PX.0 0 IP.C
(1e plus
haut)
Figure 34 FLAGS DZ__PRIOCRITZ D'INTH!

Eaf Systéme d'interruption :

Les adresses de début des programzes de service des interruptions socnt
données ci-dessous, les 4 premiers ne doivent pas dépasser 8 mets sous
peine de se chevaucher, si le programzme est plus long que 8 mots il peut
étre terniné plus loin dans la Mémoire Programme en insérant & la fin un
RETI. Démarche de la demande & la validation d'une interruption!

~

= Une source demande une interruption en positionnant & 1 son bit de
demande d'interruption associé, contenu soit dans le TCON soit dans

scoN (fg.35).

- La demande d'interruption sera reconnuefy son bit de validation dans le
registre de validation d'interruption est & 1 de méme que le bit de va-

lidation glotale.

- Si les conditions, priorité d'interruption, sont respectées & savoir
qu'il n'y est pas de programme de service d'une source de méme ou de
Plus hsut niveau de priorité, Le contrdleur va établir un appel
Hardware au programme de service en poussant le PC et seulement le PC

dans la pile & la fin de l'instrument en progrés.

1



- Quand 1l'instruction RETI est exécutés le processeur pompe le FC et

retourne & l'endroit ou il a été interrompu par l'interruption.

SOURCZ D'INTERRUPTION ADRESSE  DH DERUT
.Denande EJTFRIEURS I N T C 3 (o0C” H)
TINER/COUNTER Interne O 11 (o0eR &)
Demande EXTERIEURE I N T 1 _ 19 (cc1” H)
TIMER/CCUNTER  INTERNE 1 27 (Co1R H)
PORT SERIEL INTERNE 35 (0027 )

- LOCATION -

!'-tT'T‘
T i) 1 'r\‘-r- Iv"""[.' T T :‘v - G bty
SOURCE D ' INTEZRRUPTIC FLA {OCATTION
Demande EXTERIEURE INTO 1.0 TCON . 1
TIMER/COUNTER Interne 0 TR.0 TCON. 2
Demande EXTERIEURE INTI TE.1 TCON.3
TIMER/COUNTER INTERNE 1 Y TR.9 TCON. 4
PORT SERIEL INTERKE _ TI TCON.5
Fie: 5 - FLAGS DE__DEYANDE__D'INTIZRRUPTION -

Remargue :

Pour ce qui est de notre cas, nous n'utilisons gqu'une scule interruption
2 la fois, soit celle du Sériel Port (en réception) soit celle de la Source
Extérieure INTO donc le registre de priorité n'a pas d'intérét pour nous, de
méme que les progranzes de Service des 3 sources restantes ne contienneni rien

puisque elles seont invalidées dans le regisire de valisation d'interruption,

X8
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! ’
4—5—.2/}/\'% Générale du Systéme d'E/S du 80%1

Le 8031 posside des instructions qui traitent ses 32 lignes d'H/S soit
comme %2 lignes de bits adressables, soit comme 4 ports de 8 bits paralltles

adressables,

Les ports 0, 2 et 3 assument d'autres fonctions :

AL
- Le Porto est un bgt multiplexé entre 1l'adresse mot de poids faible et

la donnée lors de l'extension du 8031 avec les ¥émoires e

¥
gy
i)
&
[™
b
b i3
D
,.,.
bt
o]
4
0
a

- Le Port 2 contient l'esdresse de poids fort lorsque le 8031 est utilisé
&VeC une memoire programme extérieure ce qui est toujours le cas ou

avec plus de 256 bytes de mémoire extérieure de données,

- Port 3 : peut 2tre configuré individuellement pour :
. les 2 Entrées, de demande d'interruption extérieure (INTI, INT1)
. les 2 Zntrées des Timers/Counters (70 et T1)
. €'Entrée de réception et la Sortie d'émission‘du Port Sériel
(RXD et TXD)
. Générer les signaux ée contrdle pour le lecture ou l'écriture
dans une Mémoire Extérieure de données (RD, WR)
. Générer le signel de lecture dans la ou les méroire(s) programze
extérieurg(s) (PsEN)
- Le génération ou l'utilisation alternative d'une fonction sur le Port
est faite automatiquement par le 8031 aussi longtemps que la pin

utilisée est configurée en Entrée,

Bus Du Microprocesseur :

Le bus multiplexé sdresse donnée est un interface compatible avec les
Mémoires Standard NCS B0 tq les EPROMS 27161, 273%2A, les RAMS 21144, 21283,
Lors d'un accés & une Mémoire Externe l'adresse de poids fort est émise &
travers le port 2 et 1'adresse de peids faible par le Porto. Le signal ALE
(Adress latch Enable) sert & échantillonner i'adresse dans un latch exté-
rieur, le signal PSEN (Progran Store Enable) sert &4 valider la sortie d'une
mémoire extérieure au port O pendant une lecture dans l'espace d'adressage
de la Mémoire Programme,

Quand une instruction MOVX est exécutée le port 3 génére automatiquenment
les signaux RD si c'est une lecture WR si c'est une écriture dans 1l'espace
d'adrescage dée la Mémoire Extérieure de données,

Le Fort O émet l'adresse et la donnée & 1l'espace Mémoire Extérieure &

. travers un étage puQfpull driver qui peut piloter su plus 2 charges TIL.

A la fin du cycle de 1ecture/ecriture du bus le porto est sutomatiquenment
reprogramué A 1'état haute impédance et le port 2 est retourné & 1'étal dans

lequel il était avant le cycle du bus,

=3
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Le Port 1 est un Port Qu&si—bidirgctionnel. chague bit du Port est un
buffer quasi-bidirectionnel gui a une résistance interne de 10 & 40 K 1
connecté entre la Pin et le Vcc.

Arrés une Resel le Micro computer programme chaque Pin comme une
Entrée en écrivant un (1) au lateh ; si un zéro est écrit’nlus tard au
latch (Entrée D) le "Bit" devient configuré en sortie et il débitera con-
tinuellent du courant. Chague Pin configurée en sortie sera con

entrée si on derit un (1) & 1'=ntrée D, ainsi le circuit se trouvant entre

L)

la sortie A et le FET driver sera "validé" et fournira une impulsion pendant

ournir du

2 périodes de 1'oscillateur ce qui débloguera le driver qui va ©

courant pendant 2 périodes de l'oscillateur, ce qui empéche le Driver d'un

bit programmé en entrée de débiter du courant dans le circuit cui emet des

niveaux en entrée ainsi la résistance interne de 40 K & 40 X sert a main-
tenir le niveau sur la pin & un niveau haut TTL.
De méme, il existe 2 sortes d'instruction de lecture de port :

-~ des instructions qui lisent le niveau sur la Pin

- des instructions qui lisent le niveau sur le latch puis

éerivent de nouveau sur le latch (Hcad—HcdiFynwrite).
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Les premiéres serviront donc arres avoir programmé la Fin et Entrds

gux secondes instructions & lire le niveau en rntrée,
Les deuxiémes serviront soit & changer de mode entrée ou sortie scit d'en-
voyer en sortie des niveaux haut ou bas,

[}fAcc\s i la ¥émoire Extérieure :

~ Chroncgramme des cycles du bus -

4/ Séguence de lecture dans la xzémoire prograzne
Chaque cycle de lecture dans la mémoire programme consiste en 6
péricdes de 1l'oscillateur, Flles sont reférées sur la fipure .° 3§ par
T T25 T3, T4y TS5 et T6,
L'adresse est émise par le processeur pendant T3, Le transfert de donnfes
se produit sur le bus pendant TS5 et T6 et la période T1 du cycle suivant,
Le cycle de lecture débute pendant T2 avec le front montant du =i-
gnal AIE 1, Le front desecndent de 1'ALE 2 est utilisé pour dchantillonner
l'adresse qui est présente sur le bus & ce moment la 3 dans un circuit
extérieur ayant besoin de l'mdresse poids faible, A T5 les
port O passent & l'état haute izpfdance 4. Le signal de contrfle de
lecture mémoire PSIN 5 est activé pendant T5.
Le PSEXN fait que le circuit edressé valide ses sorties pour sortir une
donnée en effet un, peu plus trerd le bus du micre-processeur velide la
dénnée vers le micro-processeur 6.
Quand le PSEN retourne au niveau haut 7, le circuit adressé met ses sor-

ties de données & 1'état haute impédence abordant le bus du contrdleur 8,

T T4, T2 73 74\ T5 | T6 | TR | T8 T | T4p | Td4 T4 71+ 72

4
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%/ Séouence de lecture dans une Mémoire de Donndes :
Chaque cycle de bus de MNémoire Externe de données consiste en 12
péricdes de 1'oscillateur de T1 & T12 sur la Fig. 5% les adresses sont
émises di processeur pendant T3, le transfert de données sur le bus a lie:

pendant T7 & T12, T5 & T6 est la péricde pendant laquelle la direction d

=

pars

bus est changée pour une opération de lecture, Le cycle de le-iure commen-—

ce & partir de T2 avec le front montant de 1'ALE 1. Le front -escendant de

~

1'ALE 2 est utilisé pour échantillonner 1'adresse gui est pricent
— 1 i

sur le

@

bus & ce moment 3 dans un circuit extérieur dans notre carte zicro, le
circuit en guestion'sera un ensemble de 8 bascules

A T5 1l'adresse disparait du bus et ce dérnier prend 1'état de haute in-
pédance 4. Le signal RD est activé pendant'T?.i. RD va valider donc les
sorties du ou des circuits adressés, Un moment aprds le bus du processeur
se mettra en Etat de recevoir des données §. Quand le signal RED retourne
au niveau haut, le circuit adrecsé va donc abandonner le bus de niveau B.

(fig. ).
L2V S 75;75 .78, 797271 ' 72| 74 79

Silihhhhihihihi
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PORT2 | ><__ | ! | | [
T = —r A
VORTO  |Insy _."‘AI-:-C:FTX AR A0 | i FLORT IX | oovA Sy | 1mLEAT )<

R SV I !

3/ Séquence d'écriture dans une Mémcre de Données

Le cycle d'écriture (fig.5€ ) tout comze le cycle de lecture coz-
mence avec 1l'assertion de 1'ALE { et 1'émission de l'adresse 2. En T6 le
processeur émet la donnde pour €tre écrite dans la mémoire adressée 3,

Cettedcnnée va rester sur le bus jusqu'd la fin de la période T2 du

cycle suivant 4, le signal d'écriture WE est activé en 76 5 et le reste

jusgu'a T12,

4




T2l ol m"‘f‘sﬁfe_ T+ T8 'Tg,'-m'w'mlﬁ 12
s LTI U O LU
Atg_u_ :’;?:/ E\ | /— :

| |

L/

3

WR (e
PORT2 | X | |
i bl 3
PCRTO |BsTIv FMYX A¥-A0 >< OATA OUT

(SR

Le 80%1 contient 2 Timers/counters 216 bits pour mesurer des intervalles
de temps, des largeurs d'impulsion, compter des événements et geéncérer des
demandes d'interruption périodiques et des impulsions périodiques au port

gériel, Cette dernidre possibilité est propre su Timer 1 seulement el c'est

notre travail (voir Fig. 59 ).

En mode Ti:er-le‘Timer/Counter recoit son Horloge de l'horloge du Quartz
du micro contrdleur divisé en fréquence par 12, alors qu'en mode Counter le
Timer/Counter regoit sa fréquence d'horloge de l'extérieur, celle-ci ne pou-
vant dépasser 0,5 MHZ,

Les Timers sont démarrable et arrétable par contrfle Software, comme nous
allons le voir en decrivant le registre de contrdle des Timers et les dif=

férents modes des Timers.

¥ob 01 ZhF Tiboonet CRISTAL, - @ ik
ANEC FRESCALER /.42 TIMERD< >
Mo A4 | SOURCE l ? 8
AGbit Tiver /st | Bl r— THO 0 | overlow
Moo 2: Bhit uta wls-
aé«ﬂm&ﬁwmﬂr CRISTL
i 712 g TitERA U
| sougee l - : l
Y —> THL TLd
1 WATERNE QVERF 10w
E 1reulsfssd
| RIS g o
SEREL |
Filos _:,')3
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®/ 1ODE DE SELECTION DU TIMER/COUNTER 1:

Le Timer/Counter 1 peut éire programmé en 4 modes :

Fode 0 : c'est un compteur & 8 bits avec division de la fréquence de la

source extérieure par 32,
Yode 1 : configure de Timer/Counter 1 comme un 16 bits.

Fode 2 : coﬁfigure le Timer/Counter ! comme un Timer.Counter % 8 bite
avec chargement automatigue., Ou THMI contient la valeur & re-
charger dans TL1. TL1 s'incrémente & la fréquence d'horleoge
% son Entrée (soit 1 fréquence-extérieure soit la friquence du
Quartz divisé par 12). lorsgque TL{ arrive & da-valeur ¥FH il
envoie une impulsion vers le Sériel Port et reprend la valeur

contenue dans THI et ainsi de suite.

.

Mode 7 | (C'est une mutre alternetive pour arréter le Timer | au lieu de
la mise a zéro d'un bit de contrdle, de mise en marcne ou d'ar-
rét (TRI) contenu dans un registre de contrlle TCON (voir plus

loin).

¢/ CONFIGURATION DU TIMER/COUNTER :

L'utilisaticn des Timers/Counters est déterminée per deux registres
& 8 bits TMOD (Timer mode) et TCON (Timer contrdle).
Pour l'utilisation comxme un écmpteur. l'entrée a la de
la part d'une référence extérieure, ou de la part de 1'oscillateur pour
l'utilisation comne timer, Ceci dépendant du bit C/T du registre TNOD
(voir fig. 4o ) suivant qu'il est & 1 ou & zéro. Quand le bit Gate de TNOD
est 2 1 1'entrée de référence écur le Counter n'est validé que si les
entrées d'interruption extérieures sont hautes (INTO, INTI).quand le bit
Gate est A zéro?

Les entrées TO et TI de référence sont validées quelques soient les
niveaus aux éntréea INTC et INT1, Donc lors dé 1'utilisation du Timer
plutdt que du Counter, ce bit Gate n'a pas d'intérét.

Les bits NI et MO servent & choisir le mode du Timer/Counter :

MI MO Mode Timer
0

: &
4 o 2
414 3

(LsB)
cate | ¢/t | 4 | wo Fie: 40
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Dans notre cas comme on le verra plus loin avec le Port riel, on
trevaillera avec le Timer 1 en mode 2 (chargement automatique) les valeur
K1 et MO du Timer O importent peu puisqu'on ne l'utilisera pas, ni les
Entrées des Counters T1 et TO non plus.

Pour la mise en marche du Timer/Counter il faut mettire & i le pit T
dans le registre TCON (vcir fig. 41 ).

Les autres bits du registre n'ont pas d'inmportance dans not C
que les interruptions des Timers sont invalidées,

I1 en est de la zmfxze pour l'interruption INTI gui n'est utilisee,
1l'interruption INTO est par contre utilisée alternativement av 1'inter~
ruption du Port Sériel mais que son déclenchement scit au fron cen
“ou au niveau bas, importe peu, donc pas de Nécessité de Programmer le
autres bits, il suffit de mettre & 1 le Bit TR1 qui est un bit regaable
en tant que bit pour mettre le Timer en marche,
(Mo8) (L)
TFA|TRA| TEO| TRD| TEA| TTA| TED |TTO
. 81T : T
FONCT{ON FLAG i gean FoNCTion  (FLA6 |y oiqrin
RiT de  demande TRA |Teend| BY ok demandq TeA |TCony
I~ s
d! Tnkrruphion fas Le d¥ulc ruption
vimeg A ox\reciense 4
. . =X 2
&1 dp wise en martie | TRL |Teony B de thenx |ITA [TOWZ

TCoN.|

TlN.o
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DE COMNUNICATICN DU 8031 :

Le 8031 est munit d'un port sériel utilisé pour des liaisons sérielles
avec des périphériquss ou avec de pultiples contrdleurs 8031 a4 travers des
protocoles standard gsynchrone, I1 est aussi possible de faire des exien-
sions en lignes d'8/S en utilisant ce port avec des registres & décalare
ITL ou CMOS.

| : Le port sériel est munit de modes asynchrone pour faciliter les communi-

cations avec des périphériques ayant des UART standard, tel que les impri-

mantes ou les TRC, Quand on l'interface avec des périphériques UART stan-

dard le canal sériel peut &tre programmé en 4 nodes :

&

. - , 4t p— i
- node O . Extensicn d'%/S synchrone utilisant des registres & decalage,
la chaine consiste en | bit départ 7 ou 8 bits de données ,
1 ou 2 bits stop.
— mode { : qui trosmit / regoit une chaine de I0 bits par caracture
- pode 2 ol 3: qui transmit / regoit une chaine de 11 bits par caractere,
Dans les modes 1 et 7 la circuiterie de la vitesse de transmission re-
¢oit une impulsion du port timer 1 cbajue fois que celui-ci déborde, Dans
le mode 2 l& circuiterie recoit des impulsions de l'oscillateur n2ne et la
vitesse de transmission dans ce mode 1 est figés.(voir ?ig.tklf}.
pe—

Sixl iAo

La donnée pour la trensmission et de la réception réside dans le buffer
du port sériel. Une écriture dens le SEUF met & jour le registre transmet-
teur, une lectiure dans le SBUF 1it le buffer mis a jour par le registre

recepteur.
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Le peri =friel sst contrélé Par un registre le SCON dont

les fonctions
~##8 bits.Sont sur le tableiu fig. 45
(3 SB) ) (Ler)
SO Shit Se REN TBS RRB8 e Rl h
" s o
_ l [8ir ]
EIN CToM - FAs | LocaTior |
I
|
Bit de contrfle du NOD -0- du port sériel, MA1/MAZ { B
pa U SMO { SCON.7
par soft.. |
Bit de contrdle du MOD -1- du port sériel. MA1/NAZ L B S
par soft, e e
. j :
Bit de contrfle du ¥OD -2- du port sériel, ¥A1/MAZ | suz | SAON 6
par soft, R ey
i
Bit de contrdle de validation de réception, | REN | SCON.4
;‘ |
Béme bit de transmission. MA1/MAZ par soft pour |
{ dftermimor, 1tdtat 4y 9éme bit transmi dans le mode i TRA ce?
|. - TART.& 9 biis 2
| : ' i
8tme bit de réception. : RRE | scow.2
|
Flag d'interruptinn de transmission, TI SCON
T ﬂéapﬁotm ;
Flsg d'1nterrupt10q de trapsmissiop. ; 1 RI. SCCH.0

¢;%: yz




N

Les bils 50 el SMI de contrdle du KCLZ programrent le Port Sériel en
un des 4 moaes possibles, Le pit KiN  bis de validation de la reception
sert & valider ou non la récention de donrfes, le CPU est informé que le
SBUF pour la transaission est vide ou que le SBUF pour la réception est
plein par 2 bits TI et ®I respectivement pnsitionnés & 1, le TI doit
€tre mis A zéro apris avoir sarvi l'interruption correspondante ou le test
correspondant,

le bit TBS ést utilisé dans le mode © pits UART pour déterminer 1'état

du 9&me bit envoyé ; exemple : parité, stco/,

-Le bit RBB est aussi utilisé en mode © bits UART pour indiquer 1'état

“r ey

du 9=me bit regu, Le bit SM2 sert a invalicer les chaines pour lesguelles

le bit 8 est un zéro.

ON_DE LA VITESSE DE TRANSMISSION

Dans notre travail nous avons utilisé les modes | et 3 suivant que l'on
ait besoin du mode & 10 bits la chaine ou du mode & 11 bite la chaire avec

une vitesse variable de 150 R & 960C bands par multiple de 2,

Dans le mode 1 ou 3 le port sériel regoit ces impulsions du timer 1, ce
dernier est coazze on 1'a expligué auparavant attagué per la fréguence de 1'ca
cillateur divisé par 12, Les impulstions regues par le port sériel sont di-

vigées par 2 puis par 16 pour générer la vitesse voulue,

t
J
5
1
3

Soit N : le nozbre d'incrézentation recuises par le timer 1 pour qu'il

déborde lorsqu'il est en mode Auto-rebord, on aura :
~ la fréquence des impulstions regues par le port sériel f' est donnée par :

fosci

[
S8 N x 12

~

- la vitesse de transmission en Baud est donnée par :

. .
£ soit donc B = iosci

16 x 2 Nxi2 x 16 x 2

B =

N devant €tre entier et compris entre 1 et FFH pour toutes les vitesse de
transmission envisugées,
Vu toutes ces contraintes et les contraintes d'existence de Quariz on est

arrivé eu point suivant :

yg



Pour un quartz de 11,0520 NEZ les valeurs N seront :

pour CECQ Band R= 3z
45C0 Band N= &6

2400 Band N= 12

1200 Band K= 24

600 Barnd K = 48

300 Band N= G§

150 Band N =102

Quartz cui bien slr existe sur le marché.

4-5.5/8y

L'initialisation du processeur est accomplit par aciivation de
la pin XST. Pour initialiser le processeur cette pin doit rester
haute pour au moins 1 ms aprés que 1'alimentation se soit stabilies
Le front descendant sur le RST initizlise un zéquence cui aprds en-
viron 12 périodes de 1'oscillateur va générer le signal ALE et une

opération normale commence avec 1'instruction & la location QOCCH.

L'entrée Résst est suivie d'une faible resistance puig d'un
. trigeger integrés dans la puce en ajoutant une faible capacité cen-
nectée entre la pin KST et le Vee (voir fig., YY) un réset est
alors généré automatiquement dds que l'on met l'alimentation en

perche,

1
T B.Cﬁ
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Le tableau suivant centient les velaurs que prennent les regictras

spécialisés et la RAM interne aprds un Réset,

REGISTRE CONTENY
BC ’ CC00 H
SP 07 H !
pPSW, DFH, DPL, 4, B, 00 H :
TP ‘ ECH or OOHE
IE . ‘ 60 H or OCH
SCON, TCON, TMOD, ] OCH i
THt, TEO OCH
L1, TLO OCH
SBUF Indéterminante ;
Port 3 - Port O FFE (configure toutes |
les pins d'H/S !
comue entrées.) §
|
!
!

La génération de timing pour le 8031 est contenue complétement
dans la puce ; & l'exception prés pour la fréquence de référence qui

peut &tre soit : un cristal ou une horloge extérieurs.

L'oscillateur integré est un circuit anti-résonnant paralléle

pouvant fournir des signaux de fréquence variant de 1,2 M & 12 MHZ,

S0




Réalisée autour du Micro-contrfleur 8031 d'IX
contenir :
- Une Mémoire EPRCM ou PRCOM de 2 K bytes qui contiendra le programze

Noniteur du ifesteur coaplet

- Une méxzoire EPRCM de 2 K bvtes aqui contiendra la table des

de points de départs total en 2 bytes et les 2045 Lﬁtes

contiendront le nombre de points d'arrivées par bloc (un noambre par

byte donc le nombre de points d'arrivées ne doit pas dépasser 256 poirts
par bloc vii la disposition de la table mais il ne faul pas perdre de vue
les conditions sur le nozbre de points d'arrivées izposées par l'inter-
face de réception des donndes en provenance de la carte A& tester (voir
partie Interface de réceptionv.

Puisqu'il y a 2046 blocs pessibles il y a donc 2C46 points de départs

‘possibles,

- 3 Mémoirs EPROM de 4K Bytes .chacune vq
Pour la i&re Mémoire :
. les 2 premidres X bytes contiendront les Numércs de Chip de.
point de départ
. les 2 dernitres K bytes contiendront les numéros de Pin de point

d'arrivée.

La deuxiéme Mémoire :

. contiendra les nuzéros de Chip de point d'arrivée

La troisiéze Mémoire :

. contiendra les numéros de Pin de point d'arrivée,

Donc nous avons 4096 points d'arrivées possibles et 2046 points de
départs possibles. Ce qui est 1argemen§ suffisant pour n'importe quel
carte & tester ; il suffirait d'adapter le hard Inter/Face émission
et Inter/Face réception (c'est-a-dire point de vue, nombre de registre

etc...) & la carte & tester.
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-~ Les 3 dernitres mémoires servent i afficher le défaut en Nu-: de
- - - - 3 oo - - p - .
Chip/Pin départ et Numéro de Chip/FPin arrivée pour que 1'infaymation
de défaut soit compréhensible par le dépanneur.
On a choiei des mémoires mortes de fagon & ce gue 1'util:=-‘pun

n'ait & charger les informations qu'une seule fois c'est lors de leyr
programmation. i
De plus on les a prises reprogramrable de fagcon & ce que la darte
UC svit universelle c'est-a-dire qu'il suffirait de les recharecr avec
d'autres tables pour pouvoir tester une sutre carte corressondant i

ces tables,

- Une mémoire RAM de 2K octets servant & sauvegarder les adresses de
départ et d'arrivée des défauts de fagon & ce que le processeur

puisse les relire pour pouvoir imprimer les défauts & la fin du test,

Puisque les adresses sont en 4 bytes il y & donc environ 512 d<rauts
possibles & sauvegarder ce qui est largement suffisant pour n'izporte

quelle carte & tester,




1

Deux Switchs de 8 bits 2 positions chacun servant pour le choix

du protocole (DTR ou XON - XCFP) DRO

- de la vitesse DBt - DB3
- de la validation de la parité DR4
-du choix du mode de parité DES

-

du choix du nombre de bit par chaine (10 ou 11 bits) 784

du choix du nombre de bit stop ﬂ;ou 2) dans le mode 11 bits LR7

Pour 1'interface ‘sériel avec le terminal ou 1l'imprimante.
Des buffers & 3 états qui serviront lorsqu'ils sont validés & lire

les switchs sinon leur sorties seront dans 1'état haute impidance,

Des circuits TTL pour le démultiplexage adresse donnée du Port @,
amplification et mise en forme des signaux d'adresse et de data
démultiplexés de 1'adresse du port 2, des signaux de contrfle (AL:

PSEN, BD, WR) de 256 mots de 8 bits.

Une PROM bipolaire pour le décedage d'adresse

Une circuiterie logigque pour valider le port sériel et l'inter-
ruption DTR (INTO) s'il Yy a lieu soit vers le terminal soit vers la vieu
Des circuits pour interfacage avec le terminal ou Vimprimante dans

le standard RS 272,C.

B3
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signal :H'bﬂf role ﬁL- le process@urenvoie a travers le port O
1'adresse de- po.ds faible, c'est donc & ce moment 1k qu'il faut
échantilloner 1! adresse, gréce au signal ALZ. et cette adresse doit
rester jusqu'z la fin du cycle de 1'instruction donc jusqu'au pro-

chain front descetdant de 1'ALE, On aboutit ainsi au circuit suivant :

I5V

R

Rro (4415215 BUS V'ADRESSE

- -.._..._._.J i —
* [ -

"._"" ‘. 'i_ ELR

OME ]

OB, le latch 74 1S 273 est constitué de 8 bascules D dont toutes les
entrées CLOCK sont reliées entre-elles, celles-ci étant declenchables
i s T

*'an.frgLirmu§1;?t,dq "horloge il fsut donc inverser le signal ALE pour

declencher les bascules au front descendant du 31gnal horloge.

L'entrée CIR commune & toutes les bascules est invalidée en la forgant
au niveau logique haut.

De plus ce circuit agit comme un buffer pouvant alimenter plusieurs
charges TTL :

— Obtention du bus de données bidirectionnel,

- Torsede-la ln r;_“ 13 une mémoire programme le port C se met en
etat de recevo;r une data peu aprés que le PSEN soit descendu au niveaubas
De méme lors de la lecture ou de 1'écriture dans une mémoire data ex-
térieure le port 0 se met en état de recevoir ou d'émettre une datae
res .ectivement peu de temps aprés gue le signal BD soit descendu au
ni’ cau bas ou peu de temps avant que le signal ﬁﬁ ne descends su

n’ 2au bas,

Sy



C'est donc avec le début du niveau bas d'un des signaux PI=N, KD,
— £

WR qu'il faut 'piquer' le port O.

Cependant le bus de données doit &tre bidirectionnel,émetire une
data quand il s'agit d'un des signaux PSEN, RD ou recevoir une

data quand il s'agit du signalwi,

D'ol le circuit suivant :
-
oz
T -
T ¥pf g !
@ — e
---—.j 3 y
ALE mu 3 Bus de doaneto
foeTo
~
=+
—

_ou le cozposant 74 L6245 est un buffer bidirectionnel a4 % état ou
l'entrée 19 est une entrée de validation du chp active nivesu bas,
le Chip est donc velidé avec un des niveaux bas FEEE ou RD €V WR et
l'entrée 1 est une entrée de commande de direction, si elle est
haute le buffer se met dans le sens entrée, c'est-h-dire €mission

de data sinon il est en mode lecture,

Le circuit 74 LS 74 qui est une simple bascule D, horloge et entrée
forcées au niveau haut, sert & valider et maintenir le sens de di-
rection du buffer ceci en mode écriturg jusgu'ia la prochaine inst-
ruction; la date subsiste encore sur le port O bien aprés que le
signal "R ne remonte au niveau haut & cause du cause du fait cue
bteaucoup de mémoire RAM en mode écriture surtout les mémoires

—

sont declenchables pour écriture au front montant du WR.
. Donc si le ¥R est activé le dus gardera son mode jusqu'au prochain
front descendant de )'ALZ donc front montant de 1'ALE,

De plus le buffer triggéré donc vremet en forme les signaux plus ou

roins distordu,



Comze expliqué dans la partie réservée au micro contréleur

>
y

signaur d'adresse pecids fort du prort 2 et les signaux de contr
WR, fﬁﬁﬁ, ALE sont passés & travers des buffers 74 LS 244 cui les
mplifient pour peuvoir attequer plusieurs charges TTL.

De plus ces buffers sont triggérés ainsi remettent en forme les signaux
qui les traversent.

Ces buffers & 3 états sont tout le temps validés.

Décodape d'adresse :

Pour le décodage d'adresse, nous avons utilisé une PRON bipolaire
la TTL 74 S 471 avec sorties 4 3 états. Cette PROM & 256 mots de ¥ bits
admet pour entrées le bus d'adresse poids fort en provenance du buffer
74 LS 244 et pour sorties des entrées de Chip Select des 5 SFRONS de la
RAM et des 2 Switchs 8 bits adressés coxre 2 zones mémoiro.-

Le décodage d'adresse est fait selon le tableau (fig. 45 ).

Sachant que les Chips Selects des circuits a4 selecter sont actifs
niveau bas, il suffit de mettre dans une ou des casﬂ( ) éroircs(s) de

la FRO¥S 471 un bit & O et les autres a 1.

Ce bit mis & O servira & sélecter un circuit donné lorsque 1'adresse
poids fort correspond & l'adresse de la zone mémoire considérée de la
PROY sera envoyée par le processeur,

Avec ce décodage nous sélectons 8 chips différents et un seul & la feis.
Enfin, cetie FROM retarde le Chip Select par rapport & l'adresse de 50 MS.

~

3 Les Switchs et leur Buffers :

Pour chague bit d'un Switch on a :
-~ une entrée relide & la masse, l'autre entrée reliée auVcc & travers une
résistance de 4,7 K.n de fagon a avoir un niveau haut sur le boui de la
résistance relié au switch lorsque celui-ci est ouvert. Ce dernier bout

sert ensuite d'entrée d'un buffer & 3 états avec commande aciive niveau

bas.
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La sortie du buffer est reliée a un fil donné du bus de données
et les lignes de comzande des 8 bits de chacun des deux Switchs (visu
ou imprimante) sont reliéesentre elles et & un fil de sortie de la PROX
Jetodeuwt d'adresse,
Ainsi les Switchs sont vu par le processeur comze deux zones méxoires
adressables de la mémoire programme ou de la mémoire data dans lesquelles
il ne peut aue lire :
les composants sont des 74 LS 125 qui contiennent 4 buffers chacun,

Loginue de_séléection du_terminal ou de l'imprimante_et interfaces

Line Driver eX Line Feceiver :

La sélection se fait par Soft avec un fil du Port {, soit F1.5,
Si le niveau de P1.5 est & 1 c'est le Terminal sinon c'est la
’
visue. qui Y selate .

Circuiterie de sélection du TID.

Tp R — :{}; wrs & Tamwal

=13 _. B, s L'm?um;“b,

Le idle des wa driver de lignes est de transformer les signaux du

TXD de la logique TTL en logique : + 12 v,-~ 12 v du standard RS 232.

Si P1.5 =1, sortie (&) TDY mais en + 12, - 12 v, (B) = +12 v

P2.5 = 2, sortie (4) 12v (B) = TDX en + 12v, = 12 v.

_ Ces deux drivers sont contenwesdans le circuit interface , Lsne
driver MNC 1488 de motorola.

Circufetre de selection du RXD :

AV
ES s 4 Au Terminal

o {‘, : Jj Rxp

de \' \NYf:mﬁﬂt%



Les circuits 1 et 2 sont des lines receivers,font la fonction inverse
des line driver en l'occurence transforment des signaux + 1zv, - 12v en

logiqueTﬂﬂ{?}. (4). (5) sont des circuits NANDTTL.

Si P1.5 =1=R¥D = RED du terminal

P1.5 = 0= RXD = RXD de l'imprimante,.

Les lines receivers sont des PC 14BO de lotorola.

Circuiteriz de sflection du DTR visu ou imprimante :

a _._/“,,é}k_ DTR TERMINAL
' 5 : PA.S .
INTOo
(5 2

OTA ITwerlmanle

2) sont des lines drivers

(
(4) scont des portes NAND TTL

- (3
- (S) est une porte AND TTL
Si P1.5 =1 X = DIR mais en TTL 2 = DTR = DIR
Y=DIR T =1 logique TTL
INTO = DTR TTL c'est-a-dire 5v si DTR = 12v
Ov si DITR = 12v
Si P1.5 = 0 c'est DTR imprimante qui est sélectionné,

' Choix des_Mémoires EPROM 2K et 4K _et de_la RA¥ 2K:

- Choix des Mémoires -

Mode lecture dans la Mémoire programme :
soit T4 1le temps d'accés requis par le PSEN

To le temps d'accés requis par l'adresse.

L
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Le censtructeur donne 1:9 pour 1 frécuence d'horloge 'L

gl T entre 1,2 er 12 MH7

T, =3 TCLCL - 100 (ns)

T2 =5 TCLCL - 100 (ns) (voir 8051 user's MANUZL).

Dans notre cas f= 11.050 20 xuz

':'2 = 35? ns

- Le teaps d'accis requis par le C% -

Le CE est obtenu & partir de 1a PROY 471 qui a pour entrée,
1'adresse de poids fort, la PROY 471 introduit un retard de rprés

de 50 ns sur le CE PAT rappor

ot

& 1'adresse,
Le CE requiert un teans d'accés Tz = 7., - 50ns 300ns,
q ] 2 cas
Pour les EPROMS & 2k Bytes notre choix s'est porté sur les EpKONE 2714
1 d'Intel,
. Elles ont les carectéristiques suivantes :

= temps d'acc®s requit par 1'adresse 250ns

- temps d'accés requit par le C(: 350ns

- temps d'accés requit par le 02 120ns

(o2 = Outpout Enable)

Pour les EPROMS & 4 Bytes notre choix s'est porté sur les EPRCKS 2732 A
d'Intel ;

Elles possédent les caractéristiques suivantes :

: - temps d'accés requit par 1'adresse 250ns
- temps d'accds requit par le ¢ 250ns
- temps d'accés requit par le Of 10Cns

-Mode lecture dans la Mémoire de dennéesg

fo




V3
R
i

4 TCLCL - 130
5 TCLCL - 170

L]
'S
]

T3 = le temps d'acces requit par 1'adresse

T4 = le temps d'accés requit par le =D

T5 = le temps d'accés requit‘par le C2 = T2 = 50 ns
Pour f = 11,05920 M§Z

TE = 231 ns

T4 = 282 ns

T5 = T3 -5 ns = 231 - 50 = 181 ns,

Notre choiz s'est porté sur la Némoire statique 2126 d'Intel, possédant
les caractéristiques suivantes :
tezps d'accés requit par l'adresse = 250 ns
- F i i —
. temps d'accdés requit par le C(C& = 250 ns
. temps d'accks requit par le (- = 200 ns.
N.B. : De rlus ces trois sortes de méxcires que l'on a choisi fort partie

de la famille NCS 80/85, compatible avec le micro-contrdlegr 2031 .

-.--....-—.....,.__._.._.__.._......_...___-—_.

= Composant utiliszéds -

~ Micro-contrdleur 8031 (U1)
- 2 Mémoires EPRON 2716.1 U2 et (14)
- 3 Mémoires EFRCM 2732.A US, US et (U7)
= 1 Buffer bidirectionnel de bus & 3 états 74 LS 245 (us)
- 1 latch 74 LS 273 (ug)
- 2 buffers de bus & 3 états 74 LS 244 U 10 et (U 11)
= 1 bascule D 74 LS 74 (U 12)
. - 2 portes AND 3 Entrées 74 11 (U13)
- 6 inverseurs 74 LS 04 (U 14)
-3 porfé;;F:#D & 2 entrées 7400 (U 15)
- 2 Line Driver NC 1488 (U 16)
= 4 Line Receiver MNC 1489 (U 17)
- " Quadruple bus buffer avec sortie 3 Etats 74 LS 125 U 19, U 20,
U 21 et U 22,
-/ PROM bipolaire 25 mots de 8 bits 74 S 4717 (U18)
- 2 réseaux de résistances (15 résistances de 4,7K chacun)
~ 2 Switchs & 8 hit
- 1 Quartz de 11.059 20 ¥EZ
- 1 capaciié de 30 fF.
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- 2éme partie ¢ Organigramze des differentes parties du
programze Xoniteur
¥ - . mprn T : 1 3 :
~ Jexe pariie : COrganigramre des vecteurs d'interruptiens

et sous progranze,
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PROGRAMME D'INITIALISATION DU MICHO CONTROLETX
ET LECTURE DES 'SWITCHS VISU =T THPRINANTE » CCi=-

MENCE A INITIA: JUSQU'a BOUCLE

-=—=—=—‘-'--=o-=—=—OOO-‘:-:—:—:—:—:———-:—

A/FONCTION:

Initialise le pointeur de pile a l'adresasr 225 correspondart an
P !

f“ﬁ;te- des bytes gdressables bit par bit dans la Xil interne du proces-

seur, initialise le Timea 1 au mode Auto-reboad, initialise le ucce du

port sériel & 10 bits la chaine, positionne le bit de validaticn glcotale

des interruptions, initialise le port 1 tg : de Pt.C & P1.% ~r cortie et

les autres restent en entrée L#h le switeh de la visu charege sa valeur
dans la premidre case mémoire adressable bit par bit de la PilM interne
(adresse EOH) kit les switchs vitesses retrouve 1la valeur qu'il faut
charger dans THI pour générer la vitesse dexandée nmais la charee dans
case ménmoire &u lieu de TH1, puis fa2it la oime chose pour 1l'imoriusante

mais avec les adresses suivantes Z21H et 1FH,

C/_ZONZ_DZ_TRAVAIL :

- Routine : RISWBH

- Le pointeur de pile

- Le bit validation globtale des interruptions FA
- Le registre de contr8le du port sériel SCOY
- Le registre mode des Timers

= Le port 1

- Les Switchs

- Le registre pointeur DPTR

- RAM interne du processeur

- L'Acc

- Le registre B,

D/_PARAMETRES DE_SORTIZ : - L

- Eitées dans la fonction.,

une



TaiTia LiSATIoN DE DEBUT De LA PILE
TaiTrALsATIEY D0 Mode du TiderA
T TCALISATION Du Mude du Setigh.
VAUIATION GLOBALE 35 INTERZUITIONS
TINTIAUSMON DU PORTA

4

Leckuie dJdes Switchs Misa
3 S.M\Jeaarcj,a donue L (ase
Memmite 20 .

1] '
LECTURE pe LA NiTesse
visu ¢F Sawesacde daws
I Case Muware Jascess JEN |

,
. E
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 PROGRAMMNE D'INITIALISATION DZ LA VITESSE
DE TRANSMISSION DU PORT SERIEL DE SON MODE ET DE L'INTERRUFTION
CORRESPONDANTE AU PROTOCCOLE D'ECHANGES AVEC LA VIST NOTE
Tee INTISV :

— T2 = :—OCC S e e T e

Le role de (o programee est d'initialiser les périphériques du 607
et 1'interruption correspondante au protocole pour la visu en utilisant

des routines séparées,

B/ _PARANETEES

- Contenu de la zone mémoire de la RAY interne d'adresse 1Bl

- Le bit PYFLAG : bit protocole d'échange avec la visu (DT: ou
womt Xuli - XOFF)
el DTR = 0 = Protocole DTR

DTR

n

1 = Protocole XON = XUFF

- Le bit SVFLAG : bit indiquant le mode 10 ou 11 bits d'échanges
avec la visu :
2 2 B : SVFLAG & 1 - mode 10 bits
= SVFLAG & 0 - mode 11 bits,

¢/ ZONE DE TRAVAIL :

Routine : INSPMD
- Routine : SETINE

Registre TH{ du Timer i

Zone mémoire 1EH

D/ PARA¥ZTRES DE:SORTIES @

114}

- Chargement de TM1 & la vitesse désirée et declenchement du Timer 1
T Ceux de INSPMD et de SERINB.

e+
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Affiche un message demandant d'appuyer

teats, attend gue le code ASCII de 'G' soit e:vc?cﬁp la visu,; le

reconnait et l'affiche,

- Aucun,

VAIL :

- "n nes, VIS, SPIN, SPOUT

- Aucur,

64 ;

sur

1
\r

oour

lancer les



( DEBUT )

-Chm?{e)r le dPTR Avee Uadresse
de ée. uW e fo Iy Ju Hemo.n.c
de LA cEHenT ” . AppPEL P \J’;SHES

B

AYPEL SP : SPin ‘
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PROGRAMNE PRINCIPAL D'EXECUTION
DES TESTS DB "PISTES

-0Q0 ———=

A/FONCTION:

Rl

La fonction de ce programme est d'énvoyer les signaux : DATA, HORLOGE %
. ; - N g : p = - -
Shift/Load sur lsa registres a décalage 74 LS 165 et Horloge 2 sur les
74 LS 166 de ménme il a pour tdche de tester la sortie série du ler registre

T4 LS 166, Pour cela il faut roter les notations suivantes :

= soit CP1H et CPIL 2 regictres & 8 bits contenant l'adresse

du point de départ ou 1l'information niveau zéro (0) logique

-y

8 été envoyée, Soit CP1 : l'enchainement fictif de ces o
registres 8 bits , soit N le nozbre de points de départ total ;
celui-ci étant aussi un enchainement fictif de 2 registres

NH et NL, ces deux derniers sont chargés & partir des 2 premiers

tytesdo-3a $nble. des points de départ et nozbre de points d'ar-

‘e par tlop. CPFIU peut prendre des valeurs de | & N,

—~ Soit CP3H et CPEL 2 registres a B bits représentant 1'adresse du
bloc d'arrivée dans lequel se trouve le point d'arrivée que 1'on
cest entraip de tester, CP3 s'incrgmente lors du passage d'un bloc
L-uﬁ-;utro_lﬂéx;m:il;y a autant de bloc que de point de départ
CP3 varie de 1 & N, -

Ainsi pour une valeur de CP1 donnée CP% va varier de 1 & N,

- Soit un registre a 8 bits : CP2 représentant 1l'adresse du point
d'arrivée testé dans le bloc le contenant.
Pour un bloc donné par exemple de 10 points, CP2 pourra prendre les

valeurs de t & 10, CP2 est initialisé & 1 lorsqu'on rentre dans 1

nouveav hioc-cad ol lorsqu'on incrémente CP3,

- Soit LP2H et LP2L 1l'adresse d'un point d'arrivé que 1l'on est entrain

de tester. LP2 prend les valeurs & partir de 1 jusqu'au nombre total

e

de points d'arrivées existants,

/- Soit le registre SAUV contient le nombre de points d'arrivées du

bloc considéré,



- Lorsqus CFt est égal & 1 c'est-3-dire lorsqu'on envoie la 1¥re con-
figuration en entrée, on teste le ler point d'arrivée c'est-a-dire
le point pour lequel LP2 = t (LP2E = 0 LP2L = 1) CP2 =1 et

CP3 =1 (CP3H =0 - CP3L =1).

- Une configuration donnée est le fait cue le niveau logicue zéro (0)

soit & un point de départ précis ou donné,

tw
it

nombre de points de départ total en 2 bytes et
nonbre de points d'arrivées par bloc

(contenue dans EPECK 2716 (2K bytes).

- Repistres de la RAM interne : CPIM, CH{L, LPZHE, LPZ2L, CP7H,
CP3L, CP2, SAUV.

- Registres pointeurs RAM de sauvegarde

- Regitres poin?e@ra de table 1

- Routines : LECT, SPHi, SPH2

- Bits adressables port ¥ Pi1.0, P1.1, P1.2, P1.3, P1.4 respecti-
vement entrée sérielle 74 LS 165, Horlogel, Horloge.2, Shift .Load,

point de Test,

%S DE_SORITES

- Se branche en cas de coupure sur la routine SPS}

et en cas de court-circuit sur la routine SPS2,
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i s DE DEFAUTS ET DI CHOIX DE

Donney le nombre total de défauts gréce n

(ou un message indiquant que la carte n'a pas

un nouvesu test). puis afficher un message de choix d

attendre un caractére 0 ou I pour imprimer ou

D[

- Accumulateur
- Registre RGCPDE

Pegistre pointeur DFTR

DT AL T T Ta s

e el = s
Bl DUVARFICHAGE DU NUBHE

L'I

s

=

ae

T Do

défaut et bo

- Routine ¥ VISMES, BINBRCD, SAMZ, SPIN, SPOUT,

- Se branche sur l'étiquette ou continue.
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PROGRAMME D'INITIALISATION DE LA VITESSE
DE TRANSMISSION DU PORT SERIEL DE SON MODZ ET DE L'INTER-

RUPTION COREECPONDANTE AU PROTOCOLE DE L'IMPRIMANTE NOTE
(INTISP)
e e 1§ [ T

Tout cozme la routine INTISV cette routine a pour foncticn dfinitia-

liser les périphériques du 8031 et l'interruption correcpondante au proto-

cole & la différence pras gu'il s'agit de le faire pour 1'imprimante,

- Contenu de la zone mémoire 1FH

- bit PPFLAG : bit »rotocole d'échange avec l'imprimante

d:-

-~ bit SVFLAG : M indiquant le mcde (10 cu 11 bits) d'écha
avec l'imprimante.
C/_20ONE_DE_TRAVAIL :
- Routine + INSPMD
- Routine : SETINB

Registre THI du Timer 1

Zone mémoire 1FH

D/_PARA

‘"—m-p-s r\'ﬁ H-r\:)f-\Ir:
< AL LG

-

- Chargement de THI & la vitesse désirée.et declenchement du Timer 1|

-~ Ceux de INSPKD et de SETINB

4%
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Fere] Ly o UVEGAT T T,
PROGRA L SAUVEGARDE D'ADRESSH

adalaall

D'AFFICEAGE UR VISU Dz L'INFORMATION

COUPURE : RTIQUETTE -

Lors de la détection d'une coupure, le JIUCCH.“H“ se dirige vers

1'étiquette SPS1, il sera fait appel alors & la routine SP30 de sauve-

garder des adresses départ et arrivée dans ls FAY, ensuite

il sera fait

appel & la routine OPVI eui affiche le N© Chip/Fin départ et N° Chip/Pin

arrivée et le défaut soit QOP=N (coupure), le registre RGCFDE conpteur

de

défauts est alors incrémentéd. Puis il Y a retour du programme pour conti-

nuer les tests soit & 1'étiquette LB4 ol il y a le test de fin de bloc

Ceux des routines OFVI, SPSO,

- Routines QFVI, SPSO
~ Registre RGC.PDR.

Incrémentation de RGCPDE, :

-
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TaAT ST T m Tk e
FROGRAMME ©DE RAITENMZNT DB

SAUVEGARDE ET D'AFFICHAGE DU DEFAUT DE CIRCUIT
ETIQUSTTE SPSs2.

B o Lo T T TN S

Cette partie du programze a pour fonction de décider de la validation

ou de la non validation d'un défaut de court-circuit.

D'abord celle-ci regarde si le point d'arrivée d'adresse 172 en court-
circuit avec CP1 se trouve dans ur blec CP3 se situant avant ou aprés

lé bloc d'arrivée de CP1,

Donc, si CP1 &€ CP3 pour éviter la répétition des informations de court-
circuit, il faut voir si le point LP2 est en court-circuit avec un point
de départ crt’ autre que CP1, si c'est le cas il faut voir si sv1fest en
court-circuit avec un point du bloc d'arrivée de CP1., 5i c'est le cas il
ne faut pas valider ce court-circuit mais passer a un sutre bdloc, dans
tous les cas, autre que ce dernier il faut sauvegarder donc valider cetts
panne de court-circuit, l'afficher et passer au bloc suivant,

Si CP1»CP3, il faut voir si la liaison point de départ correspendant a

LP2 avec LP2 méme est ouverte ou non,
Si la liaison est fermée il ne faut pas valider ce court-circuit.

Si la liaison est ouverte il faut refaire les mémes opérations citées
précédamment pour éviter la répétition des informations de court-circu:.

B/ PARANMETRES D'EINTREE

[{9y]

- Registresd'adresses CPi1H, CPiL, LP2H, LP2L

- Partie de la zone mémoire RAM écrite dpuis le début du test.

¢/ ZONE DE TRAVAIL :

— Partie de la RAM écrite depuis le début du test

- les registres CPiH, CP1L, LP2H, LP2L, RGNDPH, RGKNPDL, DFTR,
RGCPDE, REGSAH, REGSAL.

- Le carry, le bit FOFLAG

--Les routines RETPAN, SFS0, SMVI.

3
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ROUTINE DU VECTEUR D'INTERRUPTION DU

FORT SERIEL

O TN 1 0o [ Loy ey,
A/FPONCTPION:
Blle sert a arréter le processaorsi un code ASCII 17H est regu par
! : : 1. o
le RXD, et reste dens le Yecteur jusqu'a recevoir un ASCII par 1+ =)D, si

un autre code que le code 17H ou 11H est regu le processeur scft de’'la

routine avec le ccde dans le SBUF si
-

[

e SBUF ne regoit pas unc autre
caractére, Zlle sert exclusivement pour la réception, si c'est 1l'émission
1)

qui a demandé 1'interruption (cad Ti = le processus ressort et continue

son chemin.

-.-= Adresse vecteur d'interruption 23H
- Bit Ri
- ACC

- Ri & zéro

- Caractére recu est dans le SBUP,
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RET|
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ROUTINE DY yZCTEUR D'I

EXTERISURE  ZIZRO

L e

_—-emeeme=Q ) —-=—-

qui normalement es

teur d'interruption de EX0 et n'en ressort
- niveau + 2V cddd lorsque le niveau sur le }

dans le vecteur d'interruption on attend ju
. o

Pin INTU soit haut.

soit INTO

Bitv

i

EX0

- Aucun,

NTERRUPTION

(

2]

)

L

15 le voe-

que si le DTR remente au
e )

in INTO devient haut donc

squ'id ce que le niveau de la



SQUS PROGEAMME LT LICTURR D3

TRANEY

<
A
A/ FPONCTION:

Cette routine permet de lire les Switchs de la vitesse de trans-

m
o
=
o
o.
D
=
-
)
1
4
3

mission de 1la visu ou de 1'izprimante contenu

dans 1'accumulateur, la valeur hexzdécimal qu'il faudra' charger dans le

X
mot de poids fort du Timer 1 (TH1) pour générer la vitesse de transmissior

voulue,

= Valeur du mot Switch visu ou imprimante & mettre dans 1 ASC avant

d'accéder & la routine.

AT ML
C/ Z0 D&

- L'accumulateur,

vand

D/_PARAMTTRES DE SORTIES :

- La valeur hexadécimal gqu'il faudra charger dans THI pour générer

la vitesse en Faud désirée et elle sera contenue dans 1'accumula-

teur,

89
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SOUS PEOGRAMYE D2 LECTURE DU NUNHRC
DE CHIP OU DE PIN D'UN POINT DE DIPART NKCTE

RENCPD.

-—:—:—:—:—:—:—:—UCC T — e

La fonction de ce sous progremze est qu'a partir de 1'adresse d'un
point de départ, le sous programze se pointe soit sur la table binaire
des numéros des circuits de départ soit des Numéros des Pins de aépart
1it le Numéro de circuit ou de Pin correspondant au roint de départ
considéré, le place dans 1l'accumulateur puis appel la routine de con-
version BINRCD ; de fagon & pouveir afficher 1'information de défauts

d'une facon compréhensible par le dépanneur.

- L'adresse du début de la table de départ (soit la table des Y¢S de
circuit, soit celle des N°®9 des Pins) qui doit &tre chargée dans

le registre pointeur (H?TR) avant d'appeler la routine,

- L'adresse du point de départ ol on a trouvé le défaut celle-ci est
contenue dans 2 registres, adresse de départ en 1l'occurence

CPiH et CP1L.

Le registre pointeur de données & 16 bits DFTR

L'accumulateur

- Les 2 registres adresse de départ CP1 et CPIL

Sous programme de conversion BINAIRE BCD

D/ PARAMETRES DE_SORTIES :

% _ Le numéro de circuit ou de Pin du point de départ considéré

!

/ en 3 digits BCD placés dans les registires de la routine BNBCD

/
/ soient HUND et TENONE.
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SOUS PROGRAMME DE LECTURE DU NUMERO
DE CEIP QU Dz PIN D'UN PCINT D'ARRIVEE

KCTE : RENCPA,

Bt EC R T P Sz

Semblable & celle du sous programze RENCPD 2 la différence prés

que cette routine s'occupe des points d'arrivées.

En effet, le SP se pointe soit sur la table des Numéros de Circuits

}te

d'Arrivées soit sur la table des Numéros de Pins 'Arrivées, lit le not
linaire contenu dans la zcne peintée et le change dans 1'accumulateur

pour ensuite appeler la rcutine BRI BCD.

- L'adresse du début de la table d'arrivée considdipée celle devant
étre chargé dans le registre pointeur DFTR avant d'appeler la

routine,

~ L'adresses du point d'arrivée ol on a trouvé le défaut, celle-ci
est contenue dans 2 registres adresse d'arrivée absolue, en
1'occurence LP2H et LP2L

¢/ _ZON® DE TRAVAIL :

~ Registre pointeur de données DPTR
- L'accumulateur i
- les 2 registres adresse d'arrivée absolue LP2H et LP2L

= Sous programme de conversion binaire RCD.

D/ PARA¥ETRES DE_SORTIE :

- Le Numéro de circuit ou de Pin du point d'arrivée considéré en

5 digits BCD placés dans les registres HUND et TENONE.

A8D
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CRIP OU DE PIN tRIVE - :
. SAMS POUR L'AFFICHAGE DIS NOSCIRCUITS
] o ! x )P - v a8 Ty oo
. (CTEDN FOUR L'AFPICHACSE T ¢S PINS,
B S N o] Ol = .
A/ PONCTION:
a 2 . \ — ;
Le role de cette routine est cu'apres avoir lu le nunméro
de CHIP ou de Fin du point de départ cu d'arrivée ol orn a trouvé

un défaut griace notamment & la routine R=ENCPD ou ®ENCHA afficher
le numéro de Chip ou de Fin d'un point de départ ou d'arrivée.

Cette rocutine, entre autre, affiche le numéro de Pin cn 2 digits

BCD au liew de 3 digits car il n'existe pas &4 notre connaissance
deg circuits ayant plus de 99 Pins. De méze que pour le numéro d
Chip (circuit) si le ter digit est nul il sera affiché com:e un

o
.
I-A-'
'™
n.
®
=]

blanc pour ne pas encombrer 1l'ec

Ainsi, pour afficher le X° CHIP appeller la routine SANE

pour afficher le N° de PIN appeller la routine CTEDN.

- Le numéro que l'on désire afficher, celui-ci devant &tre

en B,C.D, & 3 digits dens deux registres HUND et TENONE.

MW ANT
 BFL R T Ba]

Registre R23

Accumrulateur

AT rreyy

Sous programme CONHUN

- Sous programme CONVRT

-~ Sous programme SPOUT

D/_DEPARTEMENTS DE SORTIES :

- Aucun,

4o,
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UhcC avec & ode APPEL SP: Cownun
bscsE de b7 (tan) Comuediy Qe A% diepd
ACC a— R0 oF a0 daar

APPEL oP.:sPouT

I

Acc

c—0 C(renonie)

N

ARREL  SP. -OWYRT
Cowvestr  fo, ¥ o 3"*”.:5-.48&
o b affiouc

e

RET




deux registres

N el - TN -
NCTZ » BIN BCL
B LT L o,
b v aire ‘l,.n,j dans 1!
2igits et le pla 1 1
™D (contenant les centai ;) et TENONE (conter "

dizaines : ter digit et les unités : 2éme dipit).

- Le nombre binaire % convertir (& placer dans )

céder & la routine).

- Le digit
- Le digit

registre

des centaines sera contenu dans le registre Hu...

des dizaines et celui des unités seront dans le

TERDIE,

Jol
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S0US PROGPAMME D CONVERSION D'UN KOT
BCD EN ASCII ET SCN AFFICEHAGE

nOTE : CONVET (2 digit) ou CONHUN (1 digit)

A pour r8le de convertir 2 digits BCD placés dans un registre 23

en 2 codes ASCII et de les afficher sur visu ou de les imprimer sur imp-

- Le mot & 2 digits BCD, & 1 digit BCD doit &tre contenue dans le

registre R23.

DE TRAVAIL :

- Registre 1123 .du BANK 2 de la RAM interne au processeur,
- 1'Accumulateur
- Sous programme BCD ASC

- Sous programze SPCUT.

S DE_SORTIES :

D/_PARAYETRE




COWNRT ; L Devdl )
s

ACC ¢ (R25)
C,km%u RLZ daus LAcc

1

ANL A #©FPH

he gaader ouwe Qs .:L"‘“‘"A{néd-

T

¥
Place Lo 2% c\scailr de Rlacc

a o YX&.& du- A c:su%)d’

4

APyYeEL SPr BCDASC
| A= Code ASCLY

A
APPEL TP: Sfoul J

(DNMUN ;

v

Acc «——(R23) (

AL A,z OFH
ne ‘}QIC‘&C qus R L) c}uz‘d..

o

APPcL >SP: WBCEDASC
A= Code ASCIT

:

L APPEL SP. SPouT

+

RET
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I &P

AR A

orTT DOANDANVYTT  MARTD ND AANUTDOTH
S0US PROGRANIE TARLE DE CONVERS 10N
™I ToTm ATY T oATT MOATD . AT

UN DIGIT RCD =N ASCII. NOT= BCDASC,

-
Bttt = =t ] e Bttt =

al - 3 y 35 s ad - - A e L] vepyy ] ey b 1y -~ ¥

Convertit un digit BCD conteru dans l'accuzulateur en cods 11

S Walsl
i Aulv.

chargera dans

placerdans le

1'accuzulateur,

TRAVAT]

L Y

= Compteur programme (rc)

- L'accumulateur

- La table d'équivalence BCD - ASCII insérée juste apris le EIT
- . L -

i - S . 5 5 .
(RETURN ¥rom Subroutine) de facon & utiliser le PC + l'accumula-

teur pour pointer une donnée de la table et la charger dans A.

- Le code ASCII du digit 2 convertir : placé dans 1l'accumulateur,

-~ La table devant se trouver juste aprés le RET, le nombre & con-

vertir est d'abord additionné avec un (1) et chargé dans A de

fagon & pointer sur la table 1la donnée correspondante ceci a

m
RET

cause du qui occupe 1 byte,

Ao%






SOUS PRCGR

ROUVAILLE

DE LA NATURE DZ LA PAENE NOTZ : RETPAN

vartir de la donnée d'une adresse

une zdresse d'arrivee gue

rerzet de dire si le point d'arrivée d

AT

art contenue dans CPiH

1

o+
—
—

.atrvase dlarrivée contenue dans LP2E et L¥2L

- Routine ADRNAP
. . = Regiatre H et L

~ Adresse départ CFIE CP1L

- Adresse arrivée LPZil LP2L

- DFTR

= Accumsulateur

- Carry CY

- Bit FOFLAG contenue dans le PS¥

D/_PARAMETRES_DF--SORTIES -

Positionnement du bit FOFLAG & 0 =i le point d'arrivée ne
partie du bloc du point de départ sinon il est positionné & 1,

Jd10




(— DER uT )

|

4
INITIAUSATION DES REESISTRES Wer L & ZERD

TNTALISATION DES REGISTRES ROGNPDY ¢F RENEDL |

Pour \es faire Towler ou debur de Lo TARE A

[- —_ : ——

¥
Cha.r%.mevi‘c Se U'adresse
de . DeP4Ry  CpL  daus
DPTR

Y
DECREMENTER & DPTR
APCEL SP: ADBNAP

- 2
o s 0

PosiTionwts le it

Qhaﬁaﬂr It orTR avec 04 I
GoFlae & A

APPEL SP: ADBWAP

o

PY1As& & o

%Si’r:onw Le L J

RET fositiomec Evs bil
FOCLASG & A

NB: LH osF uw BEwdnaivemen) %‘c,\*:g_ des reals‘:res Ler W
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T ; S0US PROGRAMME D!

POINTS D'ARRIVEES PAR BLOC SUCCESSIFS NOTE ADERAPR.

Cette rouline a pour rdle d'additionner des nombres de points d'ar-
rivées par bloc se suivant sur la table des points d'arrivées par bloc
(EPROM : 2716 de 2K Bytes). En fait cette routine utilise la routine LZCT

pour lire le nombre de points d'arrivées/bloc sur lequel pointent les

registres RGNPDL et RGNPDH puis l'additionne avec le couteau de Z registres
H et L, ceci autant de fois que la valeur contenue dans le regisire DPTF
(16 bits). Celui-ci étant decrémenté lors de chague addition, les registres
L et H vont donc contenir le résultat des additions,

B/ PAPAMETRES D'ENTRPRS. :

- zorase Ohzrymss le registre DPTR avec le nozbre d'additions & faire (en gé=
néral on le charge avee CPIH et CPIL).
- Faire éventuellement pointer les registres RGNPDH et RGNPDL sur la
lére donnée & additionner,

--—4@-En;tialispr.éventuelhment les registres L et H & zéro.

C/_20NE_DZ_TRAVAIL :

- Routine LECT
- Accumulateur

Le bit Carry CY

Deux registres L et H
Le regzistre 16 bits DPTR.

D/_PARAMETRES DE

- Les registres L et H contiennent le mot de poids faible (L) et le
mot de poids fort (H), résultat des additions successives de nombré

i*de points d'arrivées par bloc.

ALy, .o : ey




AREL 8P LECT

Acc a— (AL
CY <«— ReYeaue

A

Acc e— (W)

cl»&ms& £ cofony 4o W dana tha

LY

AcC «— ACCyCY

RET

AA3




Une table de 2K mots (EFRCM 2716) est réservée pour contenir en 2 bytes

{
A

le nombre de points de départs (poids fort puis poids faible) puis dans
chaque byte le nozbre de points d'arrivées par bloc par nuzméro de point de

départ croissant.

Alussi, cette routine a pour fonction de lire la noabr

départs une seule fois aprés un R puis de lire successivement le noabre
de points d'arrivées par bloc,

Ainsi, il existe deux registres HGNFDH - RGNFDL qui sont utilisés pour
sauvegarder la veleur du regisire pointeur DITH avant de sortir de la rou-
tine de fagoen 4 pointer toujours au prochairn appel i la routine sur le
byte qui suit le byte tiré lors du dernier appel & la routine,

Ces deux registres sont initialisés avant d'mccomplir le tout,
ter test, de facon & pointer le début de la table des 2K octeis puis
seront réinitialisés avant le prochain test de fagon & pointer sur le
fer byte des points d'arrivées par bloc, c'est-i-dire avec un caut de
2 octets A partir du début de la.table ; ceci car le noabre de points de
départs est sauvegardé dans deux registres NH et NL,donc on & plus besoin
de relire la table. Four Lt nowbre de Fomrs de d&?af’t .

De plus comme le DPTR est utilisé par ailleurs ; il est poussé dans la

pile d2s le début de la routine et pompé avant. la sortie:

B/ PARAMETRES D'ENTREES

= Aucun,

C/_ZONE DE TRAVAIL :

Registre pointeur 16 bits DPTR

Accumulateur

- 2 registres RGNPDL et RGNPDH

~ Pile servant & sauvegarder le DPTR.

D/ PARAMETRES DES SORTIES :

- Nombre de points de départs ou nombre de points d'arrivées par

bloc : centenu dans l'accumulateur.

MYy




e

SAWEGARDE Du  DPTe.
DANS LA PILE

1

b

BPTR ¢ (RGNPD) '
C\xo\f%QmQu} du PPTA  auvec Q? wnleny des
ren‘\;s;tres RENPHL  @F ROGNPDH

y

(ACC): O

4

Acc .« a)LMDW&)
Clum@mm&- Au  ConBau de 2owe YOaoan (2
?Q‘m ROs Lo OPTR & AL Ao Ubcee .

v

INCreEmentir
DPTR

RENPD a——(DPTR)
(‘.Mgzrmn“ du DPTA daus da
mg;skre:, RGNPDU & RGNPDL

‘Pemlgq%z’ du D¥IR de la Pile

RET




RAM- 2128 DES ADREZSSES DZ DEPART BT D'ARRIVEE APRES

VALIDATICYN DE LA PAYNT KNOTH 5:rS 0

A/FONCTION?

Cette routine a pour réle de sauvegarder l'adregse de ddrnrt (on
2 bytes : CPIH et CPIL) et l'adresse d'arrivée (en 2 bytes : LFzF et
LP2L) dans la 2128 aprés que le 'programme' ait décidé de tenir compte

de ce défaut (en particulier les court-circuits).

ey v 4
i. cnarges

11 existe dans ce sous programme 2 registres EXGSAH et HEGOAI

e

de sauvegarder le DPTR de fagon & toujours écrire sans gqu'il y ait de
chevauchement c'est donc le DFIR qui a la téche de peinter sur la case
mézoire dans lagquelle on va ecrire, Ces registres servent ainsi i pérer
l'espace RAM 2128, Aprés une sortie de la routine ils pointeront vers la
future case mémoire, Ceux-ci sont initialisés & chacue nouveau test de
fagon a pointer sur le début de ls PAM,

B/ PARANETRES D'UNTEEES 3

- Adresse de départ contenues dans CPiH et CPiL
- Adresse d'arrivée contenues ‘dans 1.P2H et LP2L
- Eventuellement les registres RECS.H et REGSAL, si on fait un

accés pour la premiére fois.

C/ZONE_DE_TRAVAIL :

- RAM 2K (2128 intel

- Les registres REGSAH et REGSAL

- Le pointeur de données DPTR

- Les registres CPIH et CPIL LP2H et LP2L

- L'accumulateur

- Routine AMMI : charge la zone pointée par le DPTR avec le contenu
de 1'ACC, incrémente le DPTR, puis RET.

D/ PARAMETRES DE SORTIES :

= Aucun.

AXo
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AEL SP: AMMl 1
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v

[ A 4 (LR
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¥

ACPLL SP: ANMMI
]

b4

Acc «— (LT N)

ARPEL SP: Amnl

AMC —— (IF2L) [

APPE L SP: AtnL

REGSA 4— (PPTR)
d\o.tgu’ e CowVorn du DRTR
daue o u%‘«_%zo REGSAW o+ REGSAL

AvimMr,

DEBUT

I(DPTR) o Acc l

INCc ©PTR
f

RET
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o OCRANNME DF VISH TEAMmTAN ATt
uCU‘ PRC j Uil UL ‘I.M...': “\,‘"..J.C { QU

IMPRESSION D'UNE TABLE DE CARACTERES ASCII

NOTE : VISHES

e T ) i o o i o =5
B I T o1 0] [T e

Cette routine a pour foncticn de visualiser ou 1’

de caractéres ASCIT, aux conditions suivantes :

adresse du début de la table doit étr. connue
- la table ne doit pas contenir de caractére ‘@'
. insérer & la fin de la table le caractére ‘&, il ne

sera pas affiché,

- L'accumulateur
- Le registre a 16 bits pointeur de données (DPTR) dans lequel on
chargera au préalable l'adresse du début de la table avant d'appeler

la routine,

- la routine de sortie d'un caractére par le port sériel : SPOUT.

D/PARAMTRES DE. SORTIES : ;

- Aucun.

s ‘o
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(D%UT J

CAce) = @

Ace 4 D(A+DOPTR)
C-L\wcxu dav, i Lo code AscTl
poukes Qar fo BETR '

4

APPEL SP: SPouT
Pous visuadiser Lo caradere

l

Tucsomenter L "E‘Bﬂﬂh’-
DPTIR '




dans l'accumulateur zuelaue
ve en ignorant le B it
regu gqui ;nurrait 8¢re soit une parité soit un dit de caractére, ceci vu
gque les caraciéres cue nous nous attiendons a recevoir sont des cars otes
ASCII ne dépassant pas la valeur Hexadéciral BFREXA.de plus, Ijzorer 1

Stme bit et un éventuel Obme bit {mode 11 zits) suffit amplement dans un

systéxze préreglé tel qgue le notre.

- Le bit Ri du registre de contrdle cu port sériel (scoN) aui indique
que le port a regu ou non un caractére suivant qu'il est & un (1)
e]

u & Zéro (0).

- Le registre buffer sériel de réception SBUF

- L'accumulateur

- Le caractére ASCII recu par le SBUF écrit en 7 bits (c'est-i-dire

que le Beme bit est annulé) et conternu dans 1'accumulateur,

A
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Mige o Zero du b+
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25

RET (
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.Cette routine permet la sortie d'un caractére ASCII contenue dans
l'accunulateur & travers le port sériel vers une visu ou une imorizante oo

vant un protocole d'échange donné re guérant

7 ou 8 bits pour le caractére ASCII

- Un bit parité ou non et 2'il y a lieu parité paire ou parité impaire
¥ I ] ! ;

= 1 ou 2 bits stop en mode 11 bits

- 1C ou 11 bits pour la chaine coapléte,

- Les valeurs des 2 Switchs réservés aux protocoles d'dchanees avee
la visu ou le terminal, celles-ci étant contenues dans 2 zones

ménoires de la RAN interne du processeur,

- Le caractére ASCII contenu dans l'accumulateur et éventuellement
le bit P (parité) du regiStre d'état

- Le bit P.5 du port 1 d'é/S réservé & la sélection de la visu ou de
l'imprimante,

~ Le bit Ti du registre de contrdle du port sériel (SCOX) qui indigue
que le port est prét ou non & recevoir le caraciére & sortir suivant

qu'il est & un (1) ou & zéro).

¢/ ZOXE DR TRAVAIL :

- Le registre B adressable bit par bit

- Le registre buffer sériel SBUF ek éventuellement le bit TB8 du re-
gistre SCON représenteant le Qtme bit & envoyer dans le mode 11 bits,

- Le bit Carry (CY) servant d'intermédiaire pour l'envoie d'un bit
dans le bit TES.

- Aucun,

ABL




YRa
*
4

|
|
—
| |
___\ | P
._ |
I\ |
il
P
|
.
. « ___
@ oh
et 1\ &
£ _ Lo
o 2w
& k- c »
~ 4 =
k4 m fe
£, ™~
] : L
- = w
Ce.
4 1 -
- pu— t )
e . | = \ ,‘
3 4 ~ +
0 - o i @
- '“ - [} S +d ke wﬁm
=S ~— (] = o ”. 4 "y




C'W ¢ -Qa walea S ae %o 1/:5;\\,9_( [ C."-xn.r%ﬁf La CGLLIM ée Qa I
n - |
Zowr wvatmonce AW " Niveay m\ml Zova wmewmre Low E

Sur PA-&;‘}/_L/—P: cordpcny do wallous du
switdh vtsu  Sava Lo
QQDE‘\shc_ L)

Coukewaul O cnfour dy
swikcl, \\rﬂ.\;‘\)‘-kmah}&_ s, Q.L
REGISTRE B

clhogee, Je bk &
Adaws L Cagry
A e— °

._l
QCC}«-'._—* oy ;
) 1’

¥ o ? I

CY P
Cbm?'qkmey\i!.(" CY
|
SBUF é_._.(A) T =o"




8

Au début du programme le port s

1 a2 {
i v . a¥ i .aa 21 Moo
riel est 1nl1illallse au 204¢€ (0 |

Comza expligué dans la partie réservée au Xicrocontrbfleur, il exis

2 btits S¥0 et SM{ qu'il faut positionner & Ot pour le mode 1U bits ou

11 pour le mode 11 bits, donc il suffit d initialiser le mode & 10 bits
puis suivant la veleur du bit SVFLAG ou SPFLAG des switchs wvisus ou

imprimante , on peut soit positionner EXNO a8 0 donc conserver le mode
10 bits soit positionner le bit SN0 2 1 ce qui sélecte le mode 11 bits.

instement a ga.

- Bit de sélection du mode du port sériel celui-ci est contenu dans
une zone mémoire de la RAM interne adressable bit/bit, A charger dans

le carry avant d'mppeler la routine.

JAIL ¢

- Le carry CY

- Le bit SMO du registre de contrdle du port sériel : SCON

-

- reinitialisation du mode du port sériel ;
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L'INTERRUPTIOR CC DTR
QU XCN-XOFF NOTE  CLKINB,
e e s D
Cette routine a pour r8le d'invalider l'interruption corresvondan
au protocole (T.R ou XON-XOFF) qui est respectivement
- soit l'interru '
- soit l'interruption en réception du port sériel s

gé PARAMETRES

[

- Bit protocole placé dans une zone mémoire de la HAX

interne

adressable bit par bit, avant d'accéder & la routine, charger
le bit protccole visu ou imprimante dans le carry CY.

- La carry CY
- Le bit de validation d'interruption du port sériel

+ + 3 . . . , . foeane
— Le bit de validation ‘d'interruption exterieure zero (8xc)

- Invalidation de l'interruption correspondante au protocole visu

ou imprimante,

S
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SO0US PROGRAMME DE VALIDATION DE
L'INTEZRRUPTION CORRESPONDANTE AU FROTOCOLZ DTR OU
XON-XOFF NOTE = SETINB
—:_:—:—:-:—-—G'L}Q——:-:-—:.-—:—_..
Cette routine a pour rdle de valider l'interruption rTesoor
au protocole (DTR ou XON-XOFF) cui est respectvemrnt
. soit l'interruption extérieure O EXO ,
. soit 1'interruption en réception du port sériel IS.
- Bit proto adre 1ble

par bit avant d'accéder 4 la routine, charger le btit protocole vis

imprinante dans le carry CY,

- Le carry CY .
- Le bit de validation d'interruption du port sériel

d 1
- le bit de validation d'interruption extérieure zéro (0) Exo.
p

Sadv

— Validation de l'interruption correspondante au protocole visu ou

imprimante,

Lo

=
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CONCLUSION:

De par l'originalité du sujet, l'absence ccmpléte de documentation sur

le sujet et la variété des combinaisons dz défzuts pouvant se

[
vy
]
]

riquerent il nous a été difficile d'opter pour la fagon matériel]
des tests et la fagon lagicielle de traiter les ddéfauts trouvis

les court-circuits, Les résultats obtenus avec le testeur rfalisé

satisfaisants. lMais pour s'anncncer d'une fagon définitive il

testeur dans la chaine de tests de pistes de cartes circuit i:

un temps suffisant pour pouvoir avoir des probabilitéa sur la détcction d'er-

reurs ; ceci par rapport au défauts qui arrivent pratisuement,

—
4y
4.1
=
(o3
W

3
o
—i
i)
0=
T

I

De plus pour utiliser le testeur d'une fagen rstionnelle i

et
e

partement concerné par ce testeur comoive un systime méceninue fiable gui

servira & poser (et & retirer) le gabarit sur la carte i tester et assurer un

parfait contact des points de départ et d'arrivée du testeur avec cecux de la

carte & tester y correspondents pour ne pas défauscer les tests.

za) Le bénéfice que nous avons tiré de cette étude de projet de fin d'études
est eans eusun doute trés grand. En effet, cela nous a permi de travailler
i avec un systdue de développement bdti autour d'un PDP 11 d'un terminal et
d'une carte Rmulatedr & base du 80731, de conaitre un micro-contr8leur et son
assembleur de se familiariser avec beaucoup de circuits TTL et compatibles TTL
et enfin, c'est le plus important de mettre au point une méthode de test de
piste & travers un hard et un soft et de réliser une carte UC pour la gestion

de ce testeur et son interfacage sériel avec une visu ou une imprimante.

Ce projet nous a aussi permi de nous confronter avec les problémes

pratiques de 1'Electronique Hardware et Software,

Pour terminer, la guestion reste posée pour d'éventuels améliorations

& apporter & cette méthode de tests & lacuelle nous sommes arrivés.
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