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RESUME ;

Notre travail consiste en la réalisation d'un 2qui-
p~ment pour la mesure de l'ensoleillement direct.

Cet &quipement se compose d'un h&liostat de type
altazimuth et de sa commande E&lectronique bas&e sur une
logique programmée.Le dispositif de guidage utilise un sen
seur 4 quatre quadrants dont les phototensions,mises en fo
me,assurent l'asservissement en position de la monture.

Les moteurs de 1'h&liostat sont du type & courant
continu et ‘la carte logique utilise un microprocesseur du
type MC 6802,

SUMMARY :

We want to realize an equipment for measuring a dire
solar radiation,

This one contains an altazimutal heliostat with an
logical pnogram eentrel The guiding system is based on fou
quadrants sensor: w&ich ‘the photovoltage,after forming, supe
vise the heliostat pesition.

Dec motors are used for motion and the logic card in-
cludes an MC 6802 microprocessor.
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/  NTRODUCTION:

L'utilisation de 1l'énergie solaire connait ces dernidres années

un regﬁin d'interét sxtréme accentué par la récente "crise de 1'énergie”

En réalits, depuis les temps les plus recules de 1l'histoire. Le
soleil a été pour 1l'homme une source de crétion de symbdles et méme
d'applications pratiques dans le domaine de la technique.

Mais c'est surtout 2 partir de 1955, aprés le premier symposium
mondial consacré i 1'énergie solaire qui s'est tenu en Arizona et ou
plusieurs centaines de savants et d'industriels avaient discuté des as-
pects scientifiques et techniques du probl3me, que des procédés d'utili-
sation pratiques avaient été décrits.

Depuis cette date, bien des progrés ont été réalisés tant au ni-
veau fondamental que technique mais il reste que dans tous les cas, l'uti-
lisateur devra tenir compte de données lides aux conditions naturelles du
site.

C'est dans cet ordre d'idées que nous présentons notre travail quf
conaiste en la réalisation d'un appareil destiné 32 la mesure de 1l'ensole..
lement direct. I1 s'agit d'asservir la position d'une cellule solaire éta-

lonnée (ou d'une thermopile) afin de la maintenir face au soleil, la ten-
sion délivrée étant proportionnelle au flux solaire direct.

Dans une premi2re partie, nous décrirons la partie mécanique de
cette réalisation et qui est une monture héliostatique du type altazimut.

Dans la seconde partie, nous parlerons de la commande £électrique
et électronique de la monture.
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1- Etude Des Caracteristiques Phisiques De La Radiation Solaire:

- Laquantité d'energie rayonné attegnant une unité de surface
par unité de temps est connue le nom "d'irradiation'.
Ldirradiation moyenne extra-terrestre,suivant un plan norumal
aux rayons solaires,a l'exterieur de 1!'atmosphére terrestre
est de 1,35 KW par:meétre carreé, du fait que l'orbite terretre
est illiptique, la distance soleil-terre varie legerement au
cours de l'anné; il s'ensuit que 1'irradiation extra-terrestre
varie de #+3,4%

-- Le rayonnement direct est presque un faisceau lumlneux. Sacn-
-ant que l'angle du centre du soleil a son bord vu de la ter-
-re n'est que 0,00465 radians soit 16429", le rayonnement so-
-laire peut étre assimilé a un faisceau uniformes

- - L'energie d'une longueur d'onde particuliére du spectre att-
-egnantune unité de surface par unité de temps est connue sous
le nom d'irradiation spectralee.

2 Pertes Dans L'tmosphére En Journée Claire. (@13-&-)

- Le spectre solaire est considerablement modifié l'orsqu'il pas-

-se par l'atmosphére terrestrejune grande partie de l'enesrgie
est perdue par dispersion et absorption;méume par temps clair.
un ciel sans nuages et non polué; plus ae 30% de l'energie
te est perdue, cette perte se rfait par la réflexion pro-
par les molecules d'air dans 1'espace et la diffusion d-
at

ndre par formation de gaz.

by
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bnluézinit i'irraaiation globale coume étant L1l'én
solaire totale actegnaat une surrace norizontale un
wiaite de tems.Elle est constituee de deux parties,l
ile au rayonnement direct et ceile qui est difiuse.
La quantité d'énergle''directe''depend du systeue anuageux et
de l'aititude du soieil.La lumici'e solaire,attegnant ées
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partie est renvoyée dans l'espace.Les nuages n'absorbent pas
: k

ﬂigp ec;,?yec 9%‘201?11 haut et un ciel partieliement nuageux
1 1gra@1aulug diffusé peut atteindre 400 w par melre carré et
ordinairement dépasse 200 W par metre carré.
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J.-3-Condition de reception du rayonnement: [213—2-)

Selon la saison,les conditions d'exposition et la nature du
recepteur,le niveau énergé otique disponible varie dans des prop
-ortions considerable, Par~e\e 1pDLle,on constate la nette differ
-ence de sensation lorsgue, KyOoc au soleil ,on change un v&t-

ment blanc conwre un vetement noir.Cest le mBme changement de
temnpérature observé lorsqu'enfin de journée on s'allonge sur le
s

- : . :
apres avoir eu cnaud sa res

te du soleil de midi par rapport 3 cel®
dérniere heure de l'aprés midi.
Le soleil est toujours le m8me et sa proximité ne varie po-

-urtant pas au cours des périodes considérées; seul son angle
v

noraire a varié -on dit son'azimut';cet angle horaire(H) est #x
égsalen degrés a 15 fois environ le nombre d'heure décomptées
depuis ou jusqu'a l'heure considérées.Pour évaluer apriori,
RYRAAYRGXX 1'énergie solaire succeptible d'8tre captée par un
récepteu

r,il faud donc avant tout en déterminer la position par
T

qum, tout comme les astronomes qui doivent déplacer constamment
leurs lunsttes vers l'astre observé.S5'il s'azit du soleil

-les célestes au coordoinées horaire du temps sidéral,et pour
cela on imagine les phénomenes inverses,a savoir que la terre
devient immobile et que le soleil tourne avec le ciel autour
d'elle en un mouvement apparent appelé-(écliptique)-.Cet eclip-
tique rencontre(l'equateur)en deux pounts,qui sont les équinoxes
celui du printemps(21 MARS) étant appelé "point vernal'.
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Sur la figure hous AVons représentd un gdes systémes de
Co0rdonnées définissant 1a POsition d'un astrs Male soleil
aans notre Cas-par rapport ay centre de¢ 13 terre rfigursa
rar le goint X.I1 s'agit du systégs git equatorial dans
lequel 14 POosition «de M est deterainde £aAr rapport ay plan
2quatorial par sa dxClLﬁSiSJd‘D),SGﬂ angle horairs(H) et
SO ascension droite (A).Les Origines des Coordonnées sont
G&ns ce systdue le pole nord et le poin vernal(N et ¥) 1a
di;l;:ai:o;, aterialisde par llangle "TY 5t 1'are du Sra-
~2d cercle ge la sphire céléste Pépendiculaire 3 1'éguateur
€ompris entre le soleilia 1'équateur,

SC NM + MBr= 1/4 duméridien eléste .

Coume 1le 20ntre la figure, des LO0sitioans relatives de
~& trajsctoire solaire par rapport au plan de 1'3quateyr
Céléste,le £lan de 1'éulirtique todjours iacliuné 4e cz° 274
Sur l'équat:ur,déter;lne la dursde J'cnduleillemezt,bwaucoup
plus lagortante en &tg qu'en hiver,aingi qie 1l'argls sous
leguel 1o captelr regoit 1s AT
e aximuy e€st obteny lorsgue 1a "aaute r'"solaire s'approc-
FAENde 900 selny Ay saiscon {&écliaiiso;} et la latitude
i'i;glghca:;o“ de Cagtacge,

Lo Les trois tymes da 2Sitionlisnent syr je globe :»r?%sggg{ﬁﬁ-3:)

(des Capteurs en fonction de 1'époqu Salsonaiére)

e
5 gul sont utiles rour

M
d
y &

rendre les figures,
altitude solaire gy dessus de l'dorlson.

itude du liey g
émisphdre nord e
€ angulaijire,

naison Salsonniére donp

astronomique.

b o

implantation,

pPositive pour
t négative po

ur le sud,

4

ée par l'annuaire
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La carte montre les regions les plus ensoleillées

MARQOC

o
qr_

]

(gRans

MALI

m De 2000 a 2500 heures d'ensoleillement.,

m DE 2500 a 3000 heures d'ensoleillement .

a 3500 HEURES d'ensoleillement.,

: mm:l De 3500 heures et plus.
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-1 - Diifférence entre un capteur fixe et un capteur tournpant:

Les capteurs solaires,qu'ils soient plan ou & ccacentrats
~icn(miroirs),doivent sulvre Le soleil dans sa course diurne
afin de pouvoir recueillir Le maximum d'énergie.

La courbe A(%%—H- Jrepresente le diagramme ce la puissan-
~Ce recue par un capteur en fonction de son inclinaison
(celui-ci &tant toujours perpendiculaire aux rayons uulalrboz
La courbe B représente la imikguiw puissance d'un capteur
fixe orienté de la latitude du lieu lorsque la déclinaison
du soleil varie.

La courbe C est obtenue pour un capteur tournant mais avec mn

un ciel totalement couvert(rayunnément diffus).

Puissance en W/ma

1000

{ i .° - A 5: = A jnb }
#0 0 30 THCLINAISON du capteur
(par rapport a la verticals)

Flz_ 4 ~ Diagramme de la puissance regue par les

deux Ldpteurs.
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-3- Les systéme d'orientation dutomatique.

-~ Plusieurs systeémes peuvent eétre mis au poiant pour realiser unc
orhentation automatique. Cependant deux organes e¢ssentiels do-
ivent etre bien définis '"'le capteur'" ou '"senseur optique'.

e Le Capteur:
Le role principal du capteur est de detecter les varia-
-tlions angulaires du soleil et de transmettre un signal elect-
-riqgue.
- Les _differents types_de capteurs:

e M i g, e . Ml e — - -

1- Capteur mobile .

2- Capteur angulaire.

3- Capteur type "boite noire'".

L~ Assemblage matriciel.

2~ Capteur a "ombre progetée'.

6- Systeme en tepgps réel.

/- Méthode hybride.

&- Capteur multi-cellules.

9- Utilisation du panneau principal comme capteur.

~ HELIOSTAT (mecanisme d'orientation)
Le mecanisme d'orientation est un systeme électromecanique tr-
aansformant le signal eletrique,requ du capteur en une rotati-
-on mécanique qui raméne le panneau face au soleil.

Le deplacement du panneau dcit correspondre au mouvement du s-
-olell d'est en ouest. @ette poursuite necessite l'utilisation
des moteurs d'entrainement.
L'énergie solaire transformée en courant électrique ¢€st direcs
—~tement utilisée pour alimenter des moteurs qui sont:
I- Des moteurs basse tension &4 courant continu.
2- DES moteurs pas a pas(qui ont de grande per-
~formances pour des. pas lents);
3- Des moteurs liés & un engrenage reduisant la
vitesse de rotation du systéme et augmentant
la precision.

3 . Les Differents Types De Commande D'un Heliostat;

Un capteur separé detecte la position du soleil dans le ciel -
aprés chaque mouvement du capteur, lavaleure maximale de lumi-
-nosite rencontrée est stockée en memoire avec ses coordonnés.

Aprés analyse, les derniéres valeures(qui representent les c-
-oordonnés du point le plus lumineux du ciel)sont envoyés ve-
~vers le moteur d'entrainement -qui oriente le panneau ou la 1-
-lunette en direction de ce point.
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Deux capteurs photosensibles sont placés de ;gile Eaﬁiere
qu'ils fassent un angle determiné entre euxwiququr S?-\
rayons du soleil sont'perpendicu%alres au plan de basel(piJ,
les deux cellules regoivent le méme flux lumineux.

g =B.S=E° .S.co | y |
& : est la constante solaire(l kw/mem & la surfac: de la
terre. .
3: est la surface de la cellule.
P: est l'angle que font les rayons solaires avec la norm-
-ale de S lorsquéelle recoit le meme flux.

3= Capteur type "boite noire':
pEOX celTlule photodlectrigues sont placées dans une boite
ivire dotée d'une petite ouverture,cette ouverture laisse
passerles rayons sol@ires incidents qui se réflechigssent
au fond de la boite.ll y aun signal d'action vers le mot-
-eur de la lunette s8i la difference des courrants de sortie
des cellules photoelectriques n'est pas nulle,
Les deux circuits electriques du capteur angulairer peuv-
ent eétre utilisés pour le capteur type "boite noire'.
Le principal inconvénient de la boite noire est que sans
un eguipement optique sophistique,le capteur peut perdre
facilement la trajectolre du solelil lorsque le ciel est
couvert par exemple.
Une sollution serait de mettre en rang des cellules pho-
-tosensible pour un mouvement sur une dimention (mouvem-
-ent azimutal) ou une matrice de cellule pour un mouve-
-ment en deux dimenkions(azimut et site).
Ce systéme & un déclenchement pour un certain seuil de
réponce des cellules photeélectriques.

5~ CAPYEUR A"OMBRE"PROJE?gEE.;-(Fiﬁ__u-)

e —

Des deux cotés d'un ecran . de lumiére(sorte de cache)gui

n'est rien d'autre gu'un simple tube d'une certaine lon-
-gueur,sont installés deux cellules photoélectriques

A et B QUI,quand le solell est dans la position"i"clest

a dire perpendiculaire au plan des deux cellules,recoiv-
-enl la meme intensité lwnineuse..4£
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Lorsque le soleil est dans la postion "2" la cellule A regoit
plus de lumiére que la cellule B gul est dans l'ombre. 6e dé-
séquilibre engendre un courrant qui,amplifié,commande un mot-
~eur d'entrainement & deux sens.ER de rotation.
Systeme_gu_ temps reel:
Une autre approche est hasée sur le fait que la positicn exacte
du soleil pour une heure donnée dans un jour donné peut etre
determiner avec une grande précision.lLes differents lieux du
soleil peuvent etre calculer par microprocesseurs.
7= Méthode hybride:
La méthode hybride est en fait la combinaison de plusieurs
méthodes(on a un mouvement site #t azimut)et cela en suiva-
-nt la trajectoire moyenne du soleil,valabtle pour toute l'a

-nnee, ;
Ce mouvement approximatif est actionné par un moteur synch-
-rone agissant sur un transformateur mécanique de couordon-

-nées.Le fonctionnement du transformateur de coordonnées
est basésur le fait que les coordonnées altazimutales et
equatoriales du soleil sont liées par des équations données
par la trigonométrie sphérique:

H=zarccos(sind.sinL+cosd.cosL.cosAH)

B=akecoal smgd—51nL.51nH )

cosl.cosH

hlk:

H: est la hauteur du soleil.

Z: est l'azimut du soleil.

L; est la declinaiscn.

AH:est l'angle horaire.
Ces équation sont symétriques d'une part,pour la hauteur et
la déclinaison,et d'autre par,pourl'azimut et l'angle horai-
-re.Blles peuvent etre exploltées pour réaliser le transfor-
~mateur mécanique de coordonnées.

Un systeme électronique d'ajustement fin est supperposé
au systéme mécanique primaire.Ce systéme corrige les petits
anglﬁs de déplacement..

Lorsque l'intensité lumineuse est insufiante pour faire
actiouneéer le systéme électronique,seul le dispositit mecanique
assure la traction.

L@ capteur & ombre projetée serait le mieux adapté a ce syst-
-eme.
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g—CaEteur mu;tl-celluig.(FLué- 5—_)

Avec l'utilisation des circuits integrés,la méthode gqu cap-
—teur multi-cellules est particuliérement intéressantes.

Ce capteur consiste en une matrice de petites cellules
photovoltaiques,chacune ayant .une connexion séparee.

Jette matrice de cellules est recouverte d'une épaisse
couche de verre gqui pcsséde une %Xtache noire en son milieu.
es cellules sont comprises entre une couche d'un substratum
gt la plaque de verre.

Lorsque le soleil est exactement a la perpendiculaire du
plan des cellules,sa projection se situe sur la tache noire.
Le courant délivré par chague cellule est le meme.

Dans le cas contraire,le courgnt délivré par chaque cellule
ntest plus le meme,ce qui entraine un déplacement du panneau
vers une nouvelle position d'équilibree.

Les rayons solaires peuvent €tre amplilifiés ou altérés par
ttapplication de lentilles.ou des filtres atténuateurs.

On peut éventuellement éliminer le capteur separé si le
panneau est d'un poids relativemeng faible.
Un systéme comparateur(znalogique ou digital)détecte tout
changement d'intensite qu'il transmet au''ccentroleur Logique'
(ordinateur central) qui cherchera dans toutes les directicns
la position d'une meilleure insolation.
Le panneau s'immobilise lorsque la valeur du courant mesure
est minimum.
Le systeme peut etre assez precis;sa précision est de l'ordre
du degres d'angle.Cependant,il y a un inconveénient majeur dn
aux pellles mouvements du panieau lors de sa recherche d'uné
meilleure position d'ou un exés de conscommation d'énergie.

| |



,4!.‘
- . it+ -

capteur
! P
!convertiaeeu¢ |comparat-
—+analugigque- e o @ X R ssconic e
-digit’:\l l-] ninalrae bascules
|
TRSRT | ¥ -
\
| - j
-M"_____] dacleaclevr f
| el ]
P 4 i
“tcourdonndea géclencheur
moteur du capioeur !
€=
?:3]
&3

!
parateu
| analyneur | nerleze J copbathcoun
| |
n

“ bin=ire
PN ———— U A L

£ig=

Gavteyr, apgilsire




Cel A Cel B

convertlsseur '
analogique=
-digital

A B e i i

s comparateur

A B bilnaire :

cuonvertisssur

planalogique-
~digital

= A e e s D e e o O s O e B e B3 ma o0 B

4y MOTEUR DU
FANNEAU FRINCIFAL

T

T~ j -y -

11g-2=-FAPEEUR ANGULALEE




-4 -

{uwulti=-

: : Legel ———
pisreur . | [EOVeTTIamsr | |
: . : ugeul '
anaiugique ¥ dlgitas puscule i
|

fcomparatens |

cumpteur = “ﬁbiaaira 5 |
EE0 ot 1

q‘ ’ \l !

g
’ ‘
e ¢
!
/
!

P TSR TR W, T M

- N !1 .
‘hﬁ@ﬁk 5 sutre pueeibiliid dfarravnseent

\ 2 des cellules.

f1g-5=A8 8RR LAGE MLIRICILY .




Sy

I
Lumidére ! \\ écran(tube)
N
| \
: \
= DR 1
=
CELLA i CELL.B

Auplificateur de
pulseance

woketr d'entrainement

fig=-4=-MEEGBBE a "ombrg;grqiatéqgo



Vueg de

]

L

_IL

|

e

- mnp

dﬁflﬂ

: Ftens |

|

: b

s

f

=
L

=z
j—{ !

1

CHO O H

THO|

a4

11

thanle cel.udn a 'une

conneyld Ol 5 ?"5},«‘63.3' ! o

-l ¢~

la connegion interus

gulai.
O
JL
' /
/
=
|/
ol
tm&h@u&qL?cer““*‘j
ad
callules o
0 T i S e o

[ subatratun

fig=S«captour muLti=cclinlon

U i

o S

fidelenchayr %@

R L

i o4

i
- .__E P ]

A e g 8 1 gt

% I C Ol F’Elwhi_ﬁﬁuur
et BDDLOE) QUG

{ Ci..xil tal

|

moteurs brincipauy

ety

.

innd e

——

rﬁnmnnratuur 7

O

I

baaculaﬁ}{;éulencnavrl
= |

T

I

i

=

ordinatsur
| cantyr

al

+

figet= Mgﬁﬁm_smum,m@mc




43

* A SARTE_SPUL

La carts CPU qag kliote le aystese est Latie autour du
micruprnceigsur HECoB0&, sulvant le Bchidma aynoplique nrésentg
par la flgure CieGenuous.Ellesera lide sypc ies autrescarten
par plusisurs pus qul sont des lignes Jg transfert paralléles
et inforamstios sihairves.

e s o L P
:
E %-‘M- Croprocesasuy : R4M
| Mcemoz | 1288 B1rs
N ot
I
EFROM |
Tus 251¢ i
' : &eoaax:&ag £s) |
5.’
{




-2, 0 -

CONFIGURATION DE LA CARTE CPU :

1- Un Micropeecesseur MC 6802

2- ¥n3 interface parallele PIA MC 6821

3~ Une Mémoire RAM MC 6810 )

4= Tne ZPROM

5= Des Buffaz de données (amphlis bidirectimels)
6~ Des buffsz d'adresses (amplis unidirectimnels)

Organisation Interne du Micro-Processsur
Le Micro est constitué de

1) Une unité arithmétique et logique (ALT) od sont effectuds toutes les opérations.

2) Deux aceumulateurs A et B de 8 wits chacun, qui ont pour rdle principal de manie-
nir les opérandes et les résultats de 1l'unité ALY

3) D'un registre index de 16 bits . Ce regiatre, est d'une grande utilité pour le
Stockage d'une donnée et surtout pour 1'adressage indéxé

4) D'un pointeur de pile ou stock pointer - qui est ézalement un registre de 18 bvits
il contient 1'adresse de la prochaine position disponible du stock . Une remarjue 3
doit-8tre tout de suite retenue, les expressions "stock pointer" et "stock" ne

doivent pas &tre confondues.

- "Stock Pointer™ est un registre 2 16 bita existant 3 1'interieur du micre

- "Stock"désigne une zone mémoire utile pour le stockage temporaire de donnédes

lors d'une interruption par exeaple.

5) D'un compteur ordinal ou "Program Counter" 2.C
C'est un regiatre de 16 bits qui permet de pointer 1'adresse du programme en éxé-

cution.

§) D'un rexistre code condition CCR - composé de 8 Bits, qu'aprés chaque opération

effectuées par la Micro , prennent des états pouvant nous renseigner sur le résultat.

Les b»its 6 et 7 du C®® sont constamment a "{i®

1 1 X o G z vlcl

Code condition registre
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a) "Half carry" X :

H =1 vent dire qu'il existe une retenue par suite d'une addition entre les
4 premiers bits des accumulateurs A et 3

») "Interrupt Mask" Im

Le rdle de ce 9it est assez ?articulier » on retiendra seulement que 2i Ima =
"0" la demande d'interruption (IR3) est acceptde tandis que si Ta = "I" elle est rejettéde
c)"™ératif N"

La mise 2 "" de ce »it indique que le résultat est nézatif,
d) "Zéro® 7

Le bit Z est ais 2 ™" dans le cas ou le résultat est nul,
e) "Overflow "V

Nous renseigne sur le dépassement de capacitd des registres A ou B.
f) "Carry " C

Indique 3'il y a une retenue (repport) provenant du it 7 3 la suite d'une opéra-
tion entre accumulateurs.

IT - Differentes limes du Micro-Processsur :

Les lignes du micro se divisent en 3 catégories :

- Lignes d'information ou "DATA BES"

- Lignes d'adresses ol "Bus Adresse"

- Lignes de contrdles ou "Bus Control”
1) DATA Bus (So - S7)

Composé de 8 lignes bidirectionnelles c'est 3 dire que ces lignes sont entrantes

ou sortantes . Elles permettent le transfert de donndes entre les organes de la famille
6802,

) Bus Adresses( Ao A 15)

Ces lignes sont sortantes du micro et possident 3 &tats (0,1, OFF) 1'état OFF
orrespond 2 une hante impédance . Une ligne en haute impédance eat équivalente 2 un
ircuit ouvert (ligne déconnectée) 1'état OFF east utilisé pour le mode DMA (direct
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3) Bus de Control

Conatitu¥ des lignes suivantes :
a) R/W Read Write
Indique la direction de transfert des donndes

R/W = ™" 1a Micro effectud une opération de lecture \\

R/W = "0" le micro effectue une opération d'ecriture.

») TMA Memory Adress:

Valide 1'adresse présente sur le dus adressas.

S

c) Reset

Cette ligne a pour rfle d'inilialiser 18 micro . A la mise 3ous tension le
contenu des differents registres du micro et des RAM est parfaitement &léatoire

Lorsque reset devient actif (niveau »as) le micro met "1'interrupt msk "
IM 3 ™" charge le PC avec le contenu des adresses FFFE (Pc High) et FFFF

(PC Low) et commence i executer "1'interrupt routine "

d) Horloge #4 et @,

31 et @2 sont deux g8ignaux d'horloge en opposition de phase et issus de la
méme horloge

J,= Horloge prévue pour activer le micro (systime dynamique )
qiz Horloge permettant d'activer les autres 4léments

La fréquence d'utilisation de @ est comprise entre 100 ¥HZ ot 1 MAZ

e) BA Available :

Tant que cette sortie est & 1'4tat "O" le micro fonctionne normalement dés qu'elle
est activée elle indique que le micro est en état halt (ou en état d'attente).
£) Halt s

L'application de halt permet d'arr8ter toutes les activités du micro , il met

R/W et "bus adress" dans leur état OFF . Le Micro A ce moment est pratiquement décon-
necté des autres éléments.
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-g- NMI(non masquable igtsrrupt):

Lors d'une interruption NMI,le micro stoque le coatenu
ous ses registres internes(accu A et B,PC,CRR)aux\adresses
quées par le sp,met a'i"]l'interrupt mask Im,charge son PC

le contenu des adresses, FFFC(PC higt) et FFF¥D (PC low)

o
[¢7]
Peooor

-

&
VE
ui

b b
n 2

commence a executer "l'interruption routine( dont la

isre instruction se trouve a l'adresse éxistante dans le PC

i

]
-

e

K
£
(

-0~ IRQ (interrupt reguest):

Indique la présence ou l'absence de demande d'interruption
de la part d'un des interfaces(PIA,ACIA).
Cette interruptio n'est prise en considération que si
"l'interrpt mask" Im est égale a"o",
Lorsque IRQ est dans son état actif(bas)le micro stoquera
le contenu du CRR,Accul;AccuB4INX et PC (Im=0 avant l'ingerruption
uls chargera le PC avec le contenu des adresses FFF8(PC hight)

c
t FFF5

FFF5 (PC low) pour déclencher l'interruption routine.

o]

®
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PERIPHERAL INTERFACE ADLPTER‘(PIA)

M C 6821

Le MC 6321 permet de relier le micro 2 une unité périphérique quelcongue,
pour notrs cas (les moteurs) grdce 2 2 fois 8 bits didirectionnels et 4 bita de
contrdle son fonctionnement et entridrement programmé par le micro.

|

& car

K (E/s) >
<z > boRA
| Rus de donnes CRA < PAg-PA3 ‘>

5452, €5, ’g;ofg> CRI3 <PBG - PB; >
>

sl S
E, RIW, Rex > R(E/s) m

bu‘.\ de @A{J"rolé

Chy

A




-2 -

LIATSONS ENTRE LE MICRO ET LE PIA :

a) Data Bus (Do - D7)

Le data bus comprent 8 bita bdidirectimnels permettant le transfert des données
entre le Micro et le PIA,

b) Adress Bus :

Cing lignes sont necessaires pour 1l'adressage du PIA,
- Chip selscts CSo - CS1-CS2

Ces trois lignes d'adresse permettent de selectionner le PIA; elles sont reliédes 2
trois lignes du bus adress (Ao - A15)

- Registre select RSo - RS1

Ces lignes permettent la selection d'un des 4 registres intermes du PIA (registres de
contrdle A et B; registres périphériques A et B)

c) Bus Contrdle :

- Composé de 5 lignes @

Enable E

Cette entrée dérive gzénéralement de @2 3 elle contrdle les interrupteurs provenant de
CA1 , CA2 , CB1 et CB2

ReadfWrite i?i

Contrdle le sens de transfert des données

- Reset
Elle permet de remettre 2 zero les 6 registres du PIA
- Interrupt Request IR#

Cette entrée 3 pour rﬁ}e d'interrompre le micro soit directement , soit par 1l'inter-
médiaire d'un circuit de priorité dans le cas ou plusieurs interruptions arrivent au
méme instant.
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LISAISON ENTRE LE PTA ET LE fERIPHERIQUE

La liaison entre le PIA et le périphérique s'effectue au moyen de 2 fois
8 bits bidirectionnels et 4 lignes de contrdle d'interruption;

a) Limmes Plo — PAT

Ces lignes sont 2idirectionnelles c'est 3 dire que chaque ligne peut &tre
prograzmée comme entrée ou sortie par DDRA

) Limnes P3o - PB7

Ces lignes sont identiques aux précédentes, 2 la difference, qu'elles possa-
dent trois &états (0,1, OFF) ainsi que des buffers lorsqu'elles sont utilisées en sortie

e) Lisznes des contrdle d'interruption :

Le PTA possidde 4 lignes de contrdle d'interruption

CA1, CA2, CB1, et CB2 = CA],et CB1 sont des entrdes; CA2 e} CB2
peuvent &tres programmées comme entrées ou sorties suivant 1'utile.

L'entrde CA1 indique au Micro qu'une inforration est présente & 1'entrée du

La transition active de CA1 (front positif ou négatif selon le choix) mettra
3 ™" le bit 7 du registre de contrdle A (CRA)et placera un "O" sur IRFA

_ cEuts
Dana le cas ou les lignes P30 2 PB7 sont programmées en sortie l'entrée CB1
indigque au MIcro qu'un périphérique demande une information.
- CA2 3 g
—_— La ligne CA2, utilisde comme sortie , eat remise 3 zéro " O" aprés une
opération de lecture de 1'inforration présente 2 1'entrée A du PIA par le Micro. Elle
fournit done un signal de recomnaissance.
- CB2 3
Parallelement & CA2 la ligne CB2, utilisée en sortie est remise 3 zéro "O"
aprés une opération d'écriture dans le PIA par le Micro. Elle constitue de cette fagon
un signal d'aeqaittenment.
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OPCANTISATION INTERNE D¥ PTA ‘z

Le PTA est conatitué de 6§ registres internes de 8 bits

- 2 registres périphériques : ORA et ORB
- 2 registres de direction : DDRA et DDRB
- 2 registres de contrdle : CRA et CRB \

La selection d'un registre se fait par 1'intermédiaire de BSO et RSI ainsi que
le »it 2 du registre de contrdle.

RST RSO | CRA2 | CRB2 Registre sélectionné
0 0 T g Registre entrée A

0 0 0 g DDRA

0 I g 3 CRA

I I g* g CRB

I 0 2 0 DDRB

T 0 @ I Registre de sortie B

a) Data direction rezistre :

Permet au micro de contrdler la direction des données, si ou charge le DDRA
Par exemple par OO0 alas les PA sont des entrées parcoutre si ou le charge par FF
toutes les lignes PA deviennent ortantes.

b) Registres de contrdle CRA et CRB :

Ces registres controlent les lignes d'interruptionCA1 et CA2 (CBI et CB2)
Les bits boab5 de ces registres peuvent 8tre lus ou ecrits par le Micro par
contre B6 et »7 ne peuvent &tre que lus . Les bits b6 at »7 mis 3 "I" indi-

quent au Micro qu'une interruption est demandée - N* Bit-CRA
— =

-

7 6 s 4] 3 2 1 0
TRPAT IRFA2 CONTROLE ACCES DDR CONTROLE CAI




CONTROLE DE CATI

I1 se fait par b0 et BI

détermine la possibilité de demande d'interruption. Le bit peut

prendre deux états "O" ou "IM

== o

1) do = "O" {;rs d'une interruption le bit b7 passe 2 1'état "I" ; ce changement

d'étet n'a aucun effet sur IRFA (interruption masquable)
2) bo = ™" la mise 3 "I" du flag (»7) est suivie d'une interruption du Micro

le détermine la transition active de CAI

1) ®1 = "I"; CAI est actif sur le front montant ( passage du niveau logique O au
niveau I)

2) 31 = "0" dans ce cas CAI est actif sur le front descendant
(passage de 1'état I A 1'état 0)

CRAI (»I) CRAO (10) Etat de IRPAI
0 0 IRPAT = 1
0 1 IRFAI = O Lorsque CRBT(b7)=
1 0 IRFAI = 1
1 1 IRFAI = © lorsque CRB?(bT)={

b2 : permet de selectionner soit le DDRA (3B)
soit le ORA (B) suivant sont &tat logique et ceei a lieu quand RSO et RSI sont

appliqués
B2 =0 DDRA selectionné
P2 =1 ORA (B) selectionné

Le contrdle de CA2 (B) se fait par b3, b4 et b5
- b5 =0 2 La ligne CA2 (CB2) est programmée en entrées le rdle est donc identique
A celui de CAI (b3 et b4 jouent le méme rdle que do et bI)




' CA2 n'est plue une entrée @'interruption mais une sortie de commande possédant

3 étate (0,1,0FF)
l 1) b4 =1

La sortie CA2 (CB2) prend le méme état que celui du bit B3 lequel, détermine
i le niveau logique de CA2 (CB2) quand le MP¥ ecrit dans le regisire de contrlle ¥3=0
alessla sortie CA2 est & zéro.

b3 (écrit par le MPE) Conséquence
b3 = 0 CA2 (B) =0
B3 =1 CA2 (B) = 1

2)b5=0
La méme valeur de b3 n'a pas le méme effet sur CA2 gue sur CB2

-3 =0
CA2 est utilisé comme LStrchbe de lecture avec vestitition de CA1 lensde
la demande d'interruption de la part d'un périphéiique CA1 utilieée comme
Strobe; change d'état. La lecture du registre d'entrée A egt suivie de

'émission d'un strobe esignalant que les données ont &té prises en consi-

dération . Ce signal rétablit 1'état initial de CAf

Papsage de CA2 Lers du front négatif
a 1'état "o" de E aprés une lecture
Passage de CA2 Lors de la prochaine

& 1'état ™" transition de E;

CB2 est utilisé comme strobe d'écriture avec restitution de CPR1

Lorsque un périphérique demande une information 1'entrée CBE1 change @'étzt.
Ayent regu ce signal , le Micro écrit dane le registre de sortie B 1'infor-
mation désirée puis envoié en méme temps un strobe (CB2) signalant que le
transfert des données & &té. fait. Ce etrobe rétablit le niveau initial de CB1
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Pagsage de CB2 Lors du front positif de E
a 1'état "O" aprés une écriture

Passage de CB2 ~ Lors de la prochaine

3 1'dtat ™" ) transition de Ei

\

CA2 est utilisée comme strobe de l'écriture avec restitution de E ., -
Elle est remise 3 zéro pendant la premidre transition négative de suivant
Une opération de lecture et elle est 2 ™" A la prochaine transition de E
CB2 devient strobe d'dcriture avec restitution de E,

CB2 = 0 a2 la 1* transition positive
de E qui suit une écriture

CB2 = 1 Lors de la 2°® transition de

=
&

Ces deux bits constituent les interrupt , qui renseignent sur 1l'exis-
tance ou 1l'absence d'interruption de la part de ( CAI) (CBI) ou CA2 (CB2)

) b 7 Nature de 1'interruption
I /) CA2 (CB2)
0 /) Aucune
g I CAI (CBI)
g ) Aucune




5.3 2

51 1'interruption demandée par le périphérique n'est pas maaquée
(30 = 1) alors elle est traasmise au (MP¥) Micro par IRf

|
(IRFA et IRFB), dés que! le Micro (MPY) répond 2 cette interruption

(lecture ou dcriture) l'interrupf flog correspondant est remis auto-
] =
matiquement & zéro.

Hous terminons ce chapitre consacré A 1'interface entrdes sorties
parallélss par un tableau récapitulatif de 1'adressage des differents reg#sires.

cs2 cs1| cso | ®s1 | mso| ot Registre selectionné
0 1 1 0 o] o DDRA
0 1 1 0 o | 1 RSA
0 1 1 0 1| 8 RCA
0 1 1 1 o| o DDRB
0 1 1 1 o |1 RSB
0 1 1 1 1 4 RSB
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‘ Mémoire RAM 6810

La mémoire RAM 6810 est une mémoire vive de 128 octets. Elle est
connectée au bus du microprocesseur selon 1la figuwze

Son orga.nisa.t'ion est de 3 bits, s=son temps d'accés est de 200 =S
et sa consommation est de l'ordre de 20 m A

S, As-Re <
RANM el
2-5_4 l!——————-_
e Cz )
_y Rlw &
1

Bys de (oNtrole

Auyp cle donnen
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PrOM ( TMS 2515)

- La mémoire
Cette mémoire est du type programmable par l'utilisateur
et éffagable par exposition a Tayonnuuunu ultra=violet.
Sa tension d'alimentation u unique de +5 volts lui con-
~Isre une grande simplicité d'utilisation.
% |
a capacité est de mots de oits(octets
Sa capacité est de 2048 mot e 8 (o ts) +ELLE
B dispose par conséquent de 11 lignes d'adresses désicné
~es de  AQa  AlO .
- Utilisation en mode lecture
En mode lecture,les broches 18,19,20 et 21 sont relées
de la fagon suivante:

18- état bas (E /PROG%CS))
1958- A10
2U- état bas G(C3)
21- a Vce=+5 volts .
- 3rochaze de la mémoire TMS2516:

Az
A¢
Az
R
A3
A2
A
Ao

De
D
b2

=

I

|

|

\

L

1 €/ PROG(CS )

|
g Vo oy T w oA
= mzqc
K
f
b Y

)
N

v o
7]
D o
WA
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- Déscriotion de 1'héliostat:

C'est un héliostat du type altazimuth,son plan de référence

est horizontal. s

- Mouvement apparent du soleil:

Sans entrer dans les\détails du mouvement relatif apparent

foh
&

soleil par rapport alla terre,nous indiquons cependant gque

@
L1

déplacement necessite une correction de l'orientation du

la lunette en site et en azimuth.

[ @]
(48]

Les vitesses angulaires moyennes annuelles du soleil sont:

™

- En site de 8 degrés par heure.
- EN AZIMUTH de 15 degrés par heure.

L'héliostat se compose de deux parties:
~Une partie fixe.
-Une partie mobile.

-1- La partie fixe:

——— . —————

C'est un chassis en fer qui sert comme support a la partie
0

A

(D~

Sk le moteur azimuth.

H

odbile ,et sur lequel on a

-2- La partie mobile:

Elle est déstinée a optimiser l'orientateur d'un dispositif
vers les rayons du soleil ou plus exactement dans sa diréction
afin que sa surface exterieure regoive un maximum de flux
solaire. :

Elle est constituée d'un disque en aluminium de 5 cm d'épais-
-seur,et 8 cm de diametre,centrée au milieu par un batonnet
de forme conique de 15 cm de longueur.Il y a quatre phototransiss
-tors placés sur les axes du disque a lcm du batonnet.
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-Calcul de l'angle de capture:

—————— T —————— o ————

gle de capture est défini par

L'ang
l'angle : « — — — e LAl
alors on peut calculer J rayon solaire f
ar la maniere suivante: ‘ l

|

& = Arctg(d) [
il
avec d= lcm |

et 1= 15cm \
‘ I 5 QrPh_lgiﬁque‘
donc o« =3,8 degrés | jz%iuﬂ |
ou bien X = 248" | |
- Mecanisue dlorientation:

.

a courant continu,fonctinnant sous

w.
[N
()
9)}
B
(@]
‘-+.
(¢)]
=
o]
n

0
on a fait appel
n d'alimentation de & volts.
s ‘différentes directions sont données par les dessins.

La réalisation de la partie mécanique ayant fait appel
aux moyens materiels et humains dont nous pouvions en disposer
ou solliciter selon le cas.Nous ne pouvions par conséquent
utiliser un materiel adopté 4 ce genre de fonction.
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1'ua 4 1l'autre sur un plan diamétralfrig-1-).

Caque pnototransistor fournissant une tension fonctioa
du nombre de phnoton qu'il regoit,si les guatre phototran-
-sistors sont disposées perpendiculairement par rapport
au fiux lumineux;ils pruduiroant La m@me tension,mais si

le plan de la itunette est aé cé de un degrés par rapport

'z‘;
J
B @

ions seruont différentes
On utilise cette différence de tTension pour réaliser
commande.

ON. A LE CAS SUIWANT:

l

PH1 et PH2 pour le deplacement site.
FH3 et PH4 pour le aepglacesent azimuta.
-N.3~ Pour tester les circuits éLa:trQJLque on a pris

ia valeure .de 25mV/degrés(les paototensioas que

La longueur de la tige de wasguageest:
alors par calcul on détermine l'angle de capture.
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E D'ENTRES: -

LES CIRCUITS ELECTRONIQUES:

a il
ateur est réalisé a partir d'un amplificateur
(Ua

7N
E’.?_ v‘)
i
| n 1
% -~ TN
CALCUL, DE LA PEUSTON Ds SORDIS
L UEL L1 sallt Le Theurene de superposlitlion on a .
Tsi==R 82 ( avec =1=0)
fudl
se=(1+ H2). Bl el—= k2 ., Rif. &} (avec €2=0)
BRI n3+nk Rl © RE+RL
dlogy Vs= Ri+32 . R el - R2° e2

Rl R3+R4 R
en choisissant RI=R3 et R2=R4 on obtient:
Vs= z2.(el-e2)
R]
donc l'expression de la tension de sortie est fonction
de la difieérence des tensions d'entrées (el et 82) tel que

VS= K(el-e2) avec K= R2 .
Rl

N.B. Site Azimuth
. C1= VPH e, = Vphg,

€22 Vpha €.z \)Phi.,_




L diol

- Coix de la valeure de K :
La valeure de X a

ct

€ choisie égale a 15

&
par conssquent 2R2= i5 donc{ﬂ&:[lj.ﬁl/
Kl

@

[ 3 : . 3 - +
Louule les impédances dlentrée
ne sont pas egales,

5 en%r: lespoiats _f et la
masse et _// et la wasse g et dans le
out d'équilibrer ces impédances vis-a-vis des circuits a
cnarger,la valeure de R1 a été fixée a 1n.d

Rl= 1K L2 Donc R2= 15K 2

-Schéma final de l'amplificateur de difrférence:

V=42 v

AB k.
— 1




L e

-(2)- Les comparateurs:

ta- Role des couwparateurs:
La tension Vs en sortie 5 irficateurs de différence est |
cantdt positive tantdt négative selon ies positivus relatives
de l'axe de la lunette et qu scleil.
a la sortie de l'ampliiicateur de

g

Un a GdelX couparateur

5
i'un est a seull positii et l'autre a seuil

4
}-

=
cl
[

Le unontage est le suivaat:

VY ’_f

<
X

T

—-C- Siéne de 1a tension de sortie du cowparateur:

est infini.
CAS =-1-:
Par conséquent la tension de sortis Vs est négative

lorsque: Vréf <O et Ve <0

|vrét]X[VE)] &=  vrér 2 ve




- La tensiopn de

‘Jrré J_... ) t.:
|Fré;k(|¥e[

CAS =2 2
=i o=

La tension

Vs= 2J(?e-frc;)<'0

I (Ve-Trér) <o Ve*((—?réf) (avec V¥rér 0)
La tension de S0rtie Vs est bositive lorsque:
Vs= Go(Ve-Trér)> o

(Ve=7rér) N\ o Ve >D(=Vrar)

(avec Vrér 0)
cgures desg teasions

de référeice:
{ uéviation de £ij¢°

!
<
@

sla tension en sortie
ur de différence

i — ¢

Les tensions de réf

érence sont Par conséquent Choisies
égales 4:

Vréf = +0,375 Voits

Vréf = -0,375 Volts
(pour une valeur

e de simulation de 25mV/degrés & 1!
Ce choix est lié au cond

des Comparateurs aux norm

entrée)
itionnement des tensions de sortie
es TPl







stables.
L
8 S0uUrce d¢ Tenglon de reference OS1lilve

5LV —— 104 F 43k RRLY 79

‘k‘( ™ ™ Th w _“
W
. L
Vr‘,_g \/{'{g
v A3tmy bl
~déalement le calcul se réalise comue suit
[=z=1R =t 2= --7,:,_3 = O, 1

(4,7 K)//(447K)= 2,35 K n_
2,35+ 0,47=2,82K

I1= %:% = 1,98 mA Iz= 6,4_],98: }_{_’4 mA

La puissance dissipée dans la zéner est:

Pz= 5,6.4,4= 25mW 1000X mW=Pzmax
-La puissance dissipée dans R est:
(12-5,6).6,4= 41mW.
La puissance dissipée dans R' est:
Poy=r 03474 (15980 %= 1,84 mi.




lLes sources de tension de réference négative:

4 kn L3I0,

~V:--42Ve — 3 ) <
/1

| S A SIS

B2xY6
-V 43y
TS

A\ e I ) Vivef _ a3 imuty

A ) ™M W ™ T

i ] 7 ~ 1y ey e o P e i
4L€8 CalcCuls sOnt leg peines gue pour seciioll

~lension €1 _sortle dUeES coaperalteurs:

Grace a2 la présence de la dilcae zZener e

'
\

SQIC+LE,CGE:& CEeNsiocn ne rCuL eVOoOLUueX Sulﬁut_c QEWUN valeres
exitremes: tel ague l:_VLLuP:L sur lie is 1lUlre €l—-0essous.
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-Ii- INTERFTACE D

- Commande des moteur

|
b——/‘ /\/ - (Cz ~J +
220V fusible Seclzur pont
Gv
g f Yedvesseuy A
L
s N v oy ®
tafervupheur \'vqws{a |

= ~
a dewy C-W.(_u,(./f"s

bobine
M redaiy

L VLo Lprotection

dcf’kf's- \
sev e

du PIA
VE-é. Sal”
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_49.-

Soit Ic le courant dans la bobine en réglue de saturation

es courants Ic et Ib\vdans ces conditions

149]
(=
631
(2,
I_.I
ct
£

/K le rapport

1
ll—.
O
D
i
5
]
1
;l -
(@]

I
o'l
.
[l

Vv est compatible TTL,

le niveau logique 1 équivaut a v 2,4Volts
Vbe(sat)=0,7Volts
Rb=2,4-0,7 XKXXXXXX)

Ic

Le choix de Rb et T s'est porté sur: Rb=10 K
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Legircult de decodages

Ce circuit repose sur le tableau de verite suivant:

FATSTATLTAT3[AT2 F1GRAMT} F2(RAM) F3(PIA) FL(EPROM) i
T 00 0 do0 & g 70 e L
T oo O DD ) D s
LG 70 110 U 0 Shdgimnmge o0 e I
P00 | T 1§ O & Biemaitros ot 0 L D
RETTT L0 L0 ! 0 0 Eipenat e o
ek e R SN0 7S
e e v -+ 4 :

: 0 41 ! 1 'C‘ ' 0 Vi 1 ) Eone® ,
R R D i o pe e e A 2
T {010 1010 ¢ T eseT b g
o o8 i E0 b !
LSl s L) e P ) .
T e D 17 0 0 ¢
;ST A R A e A
ERELERTNG ST :
; 1 (1 ;L 110 : 0 L 0 l 0 ' 0 L
Rt R SRR e 1

Calcul des fonctions: (F1,F2,F3,F49

ON a directement d'aprés le tableau:
& .

r :AT';.

LheAl3,A12
F1=A15.A14.A13.,A12
=Al

r

L

X

-L_:

2

ET F2=A15.A1L.A1V3.A12

N.B: Dans le tableau (RAMI) veut dire RAM interne




Calcul de F3:

EN utilisant Le tableau de KARNAUGH

01 - S B 1

1M ; 0 i O; 0 0

10 0- 0 9] 0 !
On obtient F3=A15.A14

Champs mémoire des differents boitiers:

-a~ BPROM:
La capacité de ia TMS2516 est de 20486 mots dB & bits,

elle prend un champs memoire

de F300 & FEFF

-b- RAM dnterne: _
La RAM interne du microprocesseur est validée par la

brocne 30(ME) telle que: _
- s1 ME est a 1'état haut la

mémoire-est validée
et a 1'état contraireelle ne l'est pas
Elle a une capacité de 128 octetis,
Blle prend un champs méﬁdira_de_@ﬁoo a OQO7F.



B e =

-c~- RAM externe.

La capacité ae la mémoire MC6810 EST de 128 mouts e i

8 bits (octets),on Lui a attribué un champs mémoirede

a)

de f0O00 a- B8OYE L
1

-d- PILA4:

Le PIA possede 2 ports (A et B),chague port possede Lruls
registres ( DDRA(B) ,ORA(B),CRA(B)) telle que: '
UDRA(B): registee de controle de directioa.
ORA(B): registre de données.
CRA(B): REX registre de controle et d'etat.
DDKA et ORA ont la méme adresse.

DURB £1 ORB OUNT LA m8&me adresse.

i

Les six registres prennent les adresses sulvantes:

DDRA et ORAZ:: 40G0
CRA e L0661
DDRB et ORB::: AQOZ2
CRE iE: 4003

Enfin on recapitule le chams mémoire-dans le tableau sulvant:

Boitier - Regitre : Adresses }
Q€ conn s R
RAM interne Ty ' 0RO 3. 7BQVE _]
RAM EX}E?NE —-——— de 800C & 8O7F !
EPROM ——— de F800 & FFFF 7
JUDRA/ORA 4000 !
CRA ' 4001
PIA et e =
DDRB/ORB , 4002
CRB 4003
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MAV M.AR| |ARkEF M. AV | [M.AR | |ARRET
PR4=0 PBO‘"-'U PB,=0 PB3= 0 f’fé,_zo PBJ_:O
¥ ¥ N’ Tl | 3
& ~ «

DERUT
SET > ﬁk € —}
L."ﬂ_&- PAD/ Pﬁq/ BQ;_JPA} ‘ |
/ f?zmp Couver [~
. N - NN \ m AlTau ol re
Fomps dus - —€ 1-omp—C o mn
v : \\// A
PB, =1 } |
i PE)L = ‘1. | |
P81 =0 f
P83 = 0 ;
-—.}.——-—.,--




Organigramme:

On a & 1l'entrée du P.l.A:

PAG et PA1 pour la direction azamuthe.
FAc ot rA3 pour la direction site.
Ou a adopté l'organigramme suivant:

-1- On va scruter 1'état de (Pho,PAl,PacgetPA3)

-2~ Ou fait un.test-avec lg,v@iéure 2éro (zéro veut . dire
ou bien le tempsjéét;&bdﬁéﬁ%ﬁdufﬁien 1'héliostat est

- ians la position 1déale)

-3- 51 le test est atfirmatif on fait une temporisation
ie guatre minutes,k et puis on falt marcher les deux
moteurs en avant.

-4~ Si le test est négatif (temps clair) on procede de
la maniere suivante: '

~a- On fait une opération de masquage (différencier les
vits concernant ‘les directios site et azimuth)

-b- aprés l'opération de masguage,on procede a analyser
chague directioﬂ‘a_part, _

-4- On revient & la positian dmitile pour traiter st
antre données. : e R g

~ PROGRAMME:
Dans notre etude om a utilisé le micrprocesseur MC6802,
et comme EPROM la TMS2516 de 2048 octets,donc elle prend
une plage d'adresse-dé.&KfC&eIEBOO?QFFFF3);Qn va présenter le
programme comme suit:dlabordwenwmnﬁmdhiqﬁbupuis en langage
macnine & :




=il

~l- Programme en mném_‘gnggg_e_:

e

6l-

~II=-

Subroutine

LP2LDAA

| -

SEI
LDX w8 4000
CLR

CLR

LDAA
oTAA
LDAS
;LR

LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAB
CLR

008
K *bOL;
\_). 34

00, x
03X
#HFE
02, X
*=* ﬂ'OLf
‘u.)s

Oz, K
03,x

00, X
BNE

LP1
JSR 4MN
LDAA =$05
STAA 02,X
JMP LP&
LP1 LDAA 00,X
ANDA 4;303
BNE LP3
LDAA 02,X
ANDAA # $0C
STAA 02,X
JMP site
CMPA #8401
BEQ LPy4
LDAA 02,X
ORAA #§02
ANDA #88E
STAA 02,X
JMP SITE
LDAA 02,X
ORAA 4?301
ANDA 3 $0D
STAA 02,X
site LDAA ou s X
ANDAw$0C
BNE LPS
LDAA 02,X
ANDA # 303
STAA 02,X
JMP LP2

LP3

LPy

ILES  CMPA & $04

LP6

BEQ  LP6
LDAA 02,X
ORA 308
ANDA- 14: $0B
STAA " 02,X
JMP  LP2
LDAA 02,X
ORA # §ou
ANDA # $07
STAA 02,X
JMP  LP2

LDAB # &FO
LDX = ﬂ,FFFF'
DEX
NOP
NOP
NOF
NOP
NOF
NOP
BNE
DECB
BNE
LDX
RTS

B1
B2

Be

81
#4000




-2~ Frogramme en lanmggg_mg&ﬁi&g:

o Ot

{ Adresse code OP ~Adresse code 0P |
L .
F800 OF F830 56
| ] CE | 03
f 2 40 2 84
! 3 60 3 oC
“ oF b A7
¥ 01 5 03
o 6F 5 7K
7 00 7 £8
8 ~ 86 8 ' 50
o 9 §1
A A7 A 01
B 01 B 27
C E6 C OB
D 00 D 46
E 6F E 03
F 03 F 8A
F8i0 86 F840 02
] FF 1 8y
- A7 2 OE*
2 WL i o] A7
i 8 - 05
2 Ob 45 B
o A7 B B8 F8
8 E6. -8 A6
9 02 9 03 |
B 03 B j 0
v A6 C | B 34
D 00 D ; oD
: 26 £ A
3 09 I3 03
F820 | BD F856 ; 9% |
; ] FF I | 00 |
5 86 3 | 0C |
4 | 05 4 26 |
5 f A7 | 5 i c9 |
6 | 02 i 6 | a6 |
7 7E ! 7 | 03 ,.
8 | rg 8 | 81
7 ‘ e 0 : | 03
A ‘ 97 A | A7
B | -00 | B | 03w
C .f BR 84 ! o | 7%
2 | 28 05 | D F8
E ; BY 26 | E 165
(s e | 09 _ ¥ | &1 )



£ -

// Subroutine/’
- — o 2 e --——-*—-—*1
Adresse ‘ code OP Adresse code  OP
FBEO 04 FFDA CE
) 27 }“? FO
2 &8 OB . (5 85
3 A6 :
b 03 = Og
5 8A o E 09
A oa FFEOQ 02
M ] { IEE
g & e
9 A7+ 5 02
A 03 . 02
B 7E 2 e
D F8 2 2o
E 1C 7 Fg
F AG 6 o4
F870 03 Y 26
| 8h A F1
5 ol B CE
3 8L L 40
L o5 D 00
5 A7 E 39
6 03
7 7E
8 F8
G
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C O NG LIS EEORN:

Les testes de la carte CPU par simulation ont éte concluantes,
pour que tous le systeme soit opérationnel il faut une alimesr
_entation de & pulssance de b6 volts,de 3 & U amperes pour ie
~fonctionnement des moteurs. 3
ON peut avoir aussi une plus grande preclslon dans la
poursuite du soleil et ceci par_programme:ou par le p;acément
des phototransistors plu54prés debatonneﬁ-sur la partie
~mobile de 1'héliostat,et cela en diminuant l'angle décagture.
Un peut faire aussi des améliorations du point de vue
technique,c'est a dire qu'on peut utiliser un convertisseur
anlogique numérique (C.A.D)au lieu.des coumparateurs seuils
el cecl pour une simplification .du montagq La partie mecani-
-que(;'heLlubtat}neat étre aussi amellorer en cholalssant

le materiel adéguat. St @

Bl i o

P A TR LA B
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- AYNEXE :

-1) Brochage des Circuits Intégrés.

SVNFLLSgO N

V-4

Lo

fa o=l

SNV 34Ok







>,
Bmc},i]je_ _clu MC €2 |

A Nsg CR) m 40
2 PAo _i‘ql- 39
3 L&QA 3
g 1R3IP 21
5 RS 36
¢ R34 55
‘ PIA T
¥ Do 34
9 D4 32
MC 6?21 D. 31

D; 30

Oy 19

Ds L3

Py 1}

0; 26

E 25

€3y 2y

S w23

3y 12

Rl by ¢4
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2*) - Cablage des circuits électroniques de la carte CPU,

* Vue de dessous du MC 6802.

40 - Fil marron RESET du 6802 vers borne 34 du 6821
39 : et 38 du 6802 : quartz
37 - Pil Violst E, cwée horloge vers borne 25 du 6821

36 - RE vers + 5V 2 travers une résistance de 3,3KVL
35 - Fil rouge alimntzde repis par pile 4,5V consommation max 8 m A

34 - Fi1 blanc RN vers 21 de 6821

33 . Do 33\ Do
Fil bleus vers \LJ J, e 6821
26 : D7 26_j D7
25 415
24 - A4
23 ¢ A13
22: 112

21: masse

20, 19, 18, 17 1 fils blanc orange A 11, 4 10 , 4 9 , A 8.
6 , 15, 14, 13 1 fils blancmarron A 7 , A6 , A5, A 4.
52 11 , 10, 9:.filshll.nonoir L3 . k2 . A AD.

8+ 5V

T .84

6 <+ 6V/3,5 K NMI
i VMA
4:+SV/3,3k IRR
3.4 5V/3,3k MR
2"+ S5V/3,3k NALT

1- masse



* VYue de dessous du MC 821

40 : CA1 1 relier selon les nécessités et 1'usage que 1'on veut en faire

39 1 CA2

38t TREA  + 5V/3,3KV

37 > IRB  + 5V/3,3KV

36 RSO0 A12 11 gris

35 RS1 413 fil gris

34 RESET vers patte 40 de —6802 fil marron

T3 2| DO 33
vers 6802: fils bleus
W H
26 7 | D7 26

UYPROM., 2708/2716/2516

vers file bleus et marron - blanc
o
J | fils marron — blanc
b2
D2

| l%} fils bleus
i D

25 E (horloge); fil violet vers patte 37 de 6802
24 C81 f1l vert du circuit de dérodage d'adresse
23 52 |

22 relide a CS1 fil vert (CSO)

21 R/W £11 blanc

0 + 5V

19 CB2

8 CB1 _

710 ¢+ PR7T-> PBO 922 : PAO-SPAR




* Vue de dessous de MC 6810

24 + 5V

23 m}

L kfila bleu - blanc de 2708/2716/2516
17 A6 _ |

16 R/ £41 blanc de 21 du 6821

15*'\_:, vers la masse

14 —
13 reliée 2 10 puis fil blanc - ‘ver§ circuit de décolage

12

1“‘-mrs la aasse
19

10 f£41 blanc - vert vers circuit de décodage

2, ?,oj}fi].a blanc deouis ?708/2?16/251'6

1 wvers la masse.
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