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——5(( IKTRODUCTION ))o--

La néedssité de cormuniguer avec autrul est inséparable
de la nature hunmaine.lo téléphonie reste 4 1l'heureactuelle le
systéne de télécormunicaticns le plus dominant au point de vue
¢conomique et technique.l!'évolution des circuits intégrés
nunériques o apportdé au niveau du poste téléphonique des

performances qui sont encore peu ccnnus du grand public.

Ainsi 1'objet de notre travaill consiste en la
conception d'un systene nicro-programmé qui pernet la
composition autcnetique G'un nuréro ,la répétition du dernier
numéro appelé et lc systéme de stockage en mérioire de dix

nunéros souvent appelés par 1r'utilisateur qui pourra ainsi

]

éxéouter leur appel en appuyant uniquement sur 2 touches.

Ce systéne nomné '"appeleur autonatique & némoire"
apporte des avantages indgscutables & l'utilisateur concernant

1a rapidité et la facilité d'dxéeution d'un appel .
D

En ce qui concerne notre these ,elle peut 8tre divisés
en trois parties :la prenmiére partie comprenant un seul
chapitre est consacrie au principe de la téléphonie .La second¢
partie traite en deux chapitres d'une part la conception de
cet appeleur en se reposant sur le principe d'analyse et de
synthese de systenes ricro-programnés ,et d'aubrepart la descri
~-ption détaillée du slquenceur de ce systéme .Et enfin la
troisieme partie dans laquelle est décrite dtune fagon détaill
ot succincte 1'éxdcution des différentes fonctions (qui sont
au nombre de 4 )réalisant les performances citées en haut .

Cette troisidme partie comprend 4 chapitres ,qui & chacun

d'eux correspond la description de 1l'une de ces 4 fonctions.




CHAPITRE I : PRINCIPE DE LA TELEPHONIE

La téléphonie es* 1'etude et la conception de
systémes de transmission de la parole entre deux personnes
qu'on appellent abonnés. 5on rdle consiste dont & produire
un son et en particulier & rendre audibles des mots

prononcés et ceci sur de longues distances.

Les télécommunications ou cemmunications & grandes
distances peuvent €tre soit unidirectionnelles (radio,

télévision) soit bi-directionnelles (téléphones, télégraphe)

Si 1'on compare le réseau téléphonique au réseau
routier d'une communzuté on observe de nombreuses simili-

tudes.
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On désigne 1l'abonné

dema 1denr (le deme ndeur)

HB" .

l'abonngé "A" et 1'abonné demandé comme 1l'abonné

comme

Le poste téléphonique ou téléphone constitue le

premier et le dernier maillon d'une liaison téléphonique.

1/. RESEAU TELEPHONIQUE

Un réseau téléphonique doit permettre la transmission

des convérsations téléphnnigues dans une gamme de fréquences

prévue par le normalisation intérnationale de 300 & 3400 Hz

cerrespondant 3 une bande passante d'environ 4 kHz.

Une liaiscn téléphonique se compose de 3 m rties

principales:

- Le poste téléphonique proprement dit, situé chez

1'utilisateur (nu abonné) qui réalise la conversatien de la

parole en signaux €léctriques analogiques et vice-versa.

- Les commutateurs qui regroupent et orientent les

communications.

- Les lignes de transmission qui permettent la

propagatinn des signaux de @ roles et de la signalisation.

iy
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Commu o Commu
tateur . tateurx
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Lignes de
transriission




Ainsi chague roste d'abopné est relié & un central
F

Circuit simplifié d'une liaison téléphonique réseau-abonneé

resistance max T ——

AUU Ohms| de ligne 2Zx750 Ohmsa ; ‘-l

48v ek
i -_! e =
BiD Ohmg b Abmnné

Ligne

La tension du central est transmise a 1l'abonné
la résistance interne du central et celle de la ligne

d'abonné .

La résistance interne inductive du central représente
quelques centaines d'ohms sur chague conducteur. Celle de la

ligne se situe entre 0 & 2x750 ohms maximum.

La polarité des tensions s et b de 1'appareil n'est
pas detérminée et les surtensions dles au caractére inductif
de la ligne peuvent dépesser de beaucoup la valeur de la

tension du central

1.1- LE CENTRAL LOCAL

Le central local fonctionne conformément a un
programme incorporé, l'information numérique pour 1'établi-
ssement de la communication ete&nt fournie par 1'abonné A.
Chaque abonné est représenté dans le central local par un

équipement individuel t»és simple LR/BR (Le relais de ligne

et de coupure).
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Quand un abonné décroche son combiné pour faire un
appel, le porte combiné ou le bouton du poste se releve sous

1'action d'un ressort dans ce poste, ce qui ferme un contact
P y

dans le poste (fig.1). A la fermeture du contact, un circuit
de courant continu est fermé depuis le central local par
1'intermédiaire de la ligne d'abonneé vers le poste pour

faire opérer le relasis d'appel de 1l'abonné dans ce central
Le central local branche un récépteur de numérn sur la ligne
de l'sbonné appelant, pour preparer la reception des chiffres

du numéro de B.
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Appel provenant d'un abonné

L'abanné "A" regoit notification par une tonalite
dtinvitation & numéroter ¢t cummence la numérotation sur son
cadran ou le chiffrage sur son clavier. Le cadran emet les
chiffres sous la forme d'un train d'impulsions c'est 3 dire
d'un groupe d'impulsions pour dunner des chiffres. Les
chiffres sont recus et emmzgasinés dans une mémoire dans le

central local.

Aprés traitement de cette information, le central
local établit la communicationdans la Jirection voulue,soit
vers un abonné "B" relié & son propre central local, ou vers

un centre de transit, pour une commutation vers un autre

central lacal.
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L'équipement du central local dnit donc &tre capable
de retransmettre les informaztions du numéro de l'abonné "B"

vers d'autres équipements téléphoniques succéssifs.

1.2- LE POSTE TELEPHONIQUE OU TELEPHONE

Le téléphone constitue le premier et le dernier
maillon d'une liaison téléphonique , il exécute les fonctions

suivantes

- Appeler le central locel

- Recevoir diverses tonalites

- Recevoir lz sonnerie d'appel

- Transmettre le numéro de l'abonné appelé

- declencher la coupure de la communication

Le fonctiunnement d'un téléphone en ce qui concerne
la numérotation dépend de 1l'équipement du central télephonique
auquel le poste est rattaché et il existe deux principes

qui sont employés aujourd'hui

- La selection 3 fréquences sonores (ou vocales)

- La numérotation décimasle utilisee toujours par

le téléphone 3 cadran
Les deux types de selection

En fonction du central téléphonique de rattachement
des abonnés, deux principes de selection sont aujourd'hui
utilisés pour former et transmettre le numéro d'un corres-

pondant.

1.3- La sélection & fréquences sonores: Le systéme fonctionne
en fréquence vocale; c'est 3 dire pour reconnaitre un chiffre
le central devrait recevoir 2 fréquences trés precises

prmi 12 generéfes par le clavier du poste celui-ci etant

équipé d'un C.I LSI spécialise zlimente par la ligne.
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Ainsi lz numérotation est sransmise de la m€me fagon
que la modulation de le parole, dans le m&me spectre BF et

par le mé&me procedé de transport.

Fy1 W i 12 |1 <IN

_ l i 2y TR Ligne
F . i SR o | ———— LilTcul b—~_ fréquence
y2 ;_ﬂ_ | ! 6 i ——Q 'EinCialiSé {r—— sr_mgie
Fya | 172 ] [ 8] 1a]
F i ! |
ya 1 * . O E

' !
Fx1 Fxo Fx3

Chaque chiffre est donc caractérisé par 2 fréquences
simultanées au lieu du nombre variable habituel d'impulsions

de courant continu correspondant & chaque chiffre numérote

sur un cadran.

Les frégquences sconares recommandées par le CCITT

sont les suivantes:

Hz 12009 1336 1477
697 1 2 3
740 4 5 6
852 N B 9
941 * 0 T

Les tolérances de fréquencew dans toutes les condi-
tions de fonctionnement entre +50°C et -30°C au cwsurs de la
durée de vie du clavier, compte tenu des tolérances de fabri-

cation, doivent 8tre de +1,8%, ceci exige un choix minutieux
des composants et une compensation thérmique.
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1.4 LA SELECTION PAR NUMEROTATION DECIMALE

Le deuxiéme principe concerne le fonctionnemenc par
impulsions aussi appelé numérotation décimale. C'est le
systéme classique du cadran. Pour chaque chiffre composé, il
faudra transmettre sur la ligne le nombre d'impililsions
correspondant. La durée de ces impulsions est trés précise

de facon 3 ne pas confondre avec un raccrochage préméditeé.

Alnsi le clevier €léctronique & numérotation

décimale, reprend le principe du téléphone a cedran et adapte

le signal de la séléction aux vitesses exigées par le systéme

2.- PRINCIPE DU TELEPHONE A CADRAN

Founche 'du) | omumssmmipsgsues = o

L | CONTACT X |
“ combineg | 1
s o W o ; o 1 =
D | | SRS RS
{ I | CIRCUIT |
LIGNE | CONTACT Y ] [ | D'ECOUTE |
Sonneriel { —_—
T I Combine
Sl e ! * raccroché
b
E Y fermé
, N [
Numeretnzion E > s'ouvre périodiquement
(
La sonnerie est branchée aux hornes a et b. En soulevant le

combiné on fait basculer 17 fourche qui fait passer le courant
du central par le contsct X. Le contact Y est fermé et court-
circuite le circuit d'écoute pendant la seléction du muméro

pour eviter que les pointes de tension inductive ne provoquent

des claquement azssez violents dens l'écouteur.
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Le contact X est ouvert périodiquement selon le

chiffre formé sur le cadran

5 2
e e slin
xll-' RO R &
OUVERT FERME
Y FERME ] !

Les impllsions scnt transmises par cuvertures de
boucles. D'autre part, lorsque le poste est raccroché, il
présente pour la ligne une ouverture de boucle. (Le courant
ne peut circuler) du point de vue continu et une boucle ¥
fermé (ol le courant paesse) du point de vue altérnatif, ce
gui permet le cas écheéant d'esveyer le sourant de sonnerie

qui, lui, est zltérnatif.

La fréquence des impulsions du contact X est de 10 Hz
et le rapport cyclique (durée des impulsions:période) est

de l'ordre de 0,62 a 0,66 suivant le pays.

La durée séparant deux groupes d'impulsions est le
temps intérmédicire de sed&ctiof Tz qui ne doit pas se
situer en dessous d'un certain seuil, il est genéralement
de 400 ocu Boo ms.

Tllustration du prinecipe du chiffrage téléphonigue

C,1 s
Courant de b T i C fermé
Ligne ‘2_; ~ 1, 3
= C ouvert
i
. : t
./ . £
Combiné Combiné déccroché 3
raccroché A

==

Chiffrage du 3
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SRR
FYEyY
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4 est le systeme X came qui géndre les euvertures de beucle

{ tacte X).

B le circuit de silence (centact~ Y)qui permet de ne pas &p
entendre les tecs de nmumfretatien dans 1t4couteur. ]

0 le cirouit de recrechage euvert lirajus le peste est rac-
-oreché et fermé isrsqu'il est deoreché.

Ainsi dans le cas d'un téléphene 3 numéretatien décimale
électrenique ,1¢ syetéwe remplace le cadran par le clavier o%

[

géndre les fenctiens 4 et T
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3/- SPECIFICATION D'UN CIRCUIT ELECTRONIQUE
POUR TELEPHCNE

A. NUMEROTATION DECIMALE

Deux possibilités (solutions) peuvent Etre envisagées

afin d'améliorer les possibilités du téléphones.

Le poste d'abonné est ordinaire mais il est raccordé
2 un central éléctronique géré par un ou plusieurs calculas
teurs. Celui-ci offre un certain nombres de facilitéstelles
que numérotation abrégée, mémorisation d'un ou plusieurs

numéro, rappel automatique, conférence 3 trois ... eic;

Le central de rattachement est un central ordinaire
eléctromécanique relativement figé mais le poste de 1'abonné
n'est plus ordinaire et c'est lui qui offre un certain
nombre de facilités dues aux familles de circuits spécifi-

ques évolués L5I.

Nous allons aborder certains aspects de ce 2&m point

Les caractéristiques essentielles du circuit éléctro
nique doivent Etre les suivantes:

* | 'appareil donit pouvoir Etre raccordé aux réseaux
traditionnels

* | 'ecart entre la rapidité de la selection et la
transmission, moins rapide du numéro composé rend necessaire
une mémoire intermédiaire.

* L'alimentetion d'un tel circuit quant & elle, pose
un probléme caepitesl. L'utilisation du courant secteur n'est
pas souhaitable voire méme intérdite. Les piles et batteries
ont une durée de vie limitée et sont donc inadéque tes, il
ne reste plus que l'emploi du courant de la ligne téléphoni-
que.Bien entendu, cela suppose une consommation de puissance
trés faible. Cette faible consommation ne peut se concevoir

que si 1l'on utilise des circuits réalisés en technologie MOS
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Ceci dit nous entamerons dans les pages suivantes
la conception d'un circuit éléctronique pour téléphone a
numérotation déeimale repnsant sur le principe des systemes
séquentiels microprogrammés et réalisant les fonctions

suivantes:

- Formation automatique de numéro

- Formation d'un numéro enregistré au préalable
(capacité de 10 numéros)

- Répétition du dernier appel

- Stockage en mémoire d'un numéro de téléphone.
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CHAPITRE I1 APPELEUR AUTDMATIQUE A MEMOIRE

CONCU AUTOUR D'ON SEQUENCEUR MICROPROGRAMME

Ce systdme constitue le partie éléctronique d'un
poste téléphonique & clavier pour la numérotation décimale
réalisant les différents appels, d'ol le titre d'appeleur

automatique & mémoire.

En plus des facilités qu'il réalise, l'appareil est
connecté seulement & le ligne téléphonique, il n'a besoin
d'aucune alimentation du réseau éléctrique et il est
alimenté par des batteries rechargeables par un faible

courant pris sur la ligne.

I1 comprend deux claviers:

- Le clevier-chiffres: il = mouze touches dont dix

correspondent aux dix chiffres téléphoniques et les deux
autres, 1l'une pour indiguer la fin du numéro (notée F),
1'autre pour déseléctionner le circuit de conversation
apreés avoir entendu la tonslité d'invitation a numéroter.

- Le clavier-programmes: il a dix touches de
programmes pour 1l'appel automatique de 10 abonnés ainsi que
les touches de séléction des différentes fonctions (
(répétition, stockage). Les deux claviers sont nettement

différenciés.

Ce systéme est congu autour de la téchnologie Tl

Une batterie rechargeable en. nickel/cadmnium est
prévue pour maintenir l'alimentation de 1'appareil lorsque
la tension sur la ligne téléphonique n'est pas suffisante

pour alimenter 1l'équipement
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a- Connexion de l'appeleur zu sein du téléphone

T e (il -
— CHARGELR _J__ Batteries
IS "l — Ni-Cd
| LT
! G
Ly Sk, l *
) Circuit de /e---1
ngnE Tph ™ |Conversation\_ A Appeleur
: ] | | PP

: _l m‘(:

D: pont & diodes pour conserver la polarité de 1la
ligne téléphonique.

Rel 1 : relais 1

Rel 2 : relais 2

b- Schéma équivalent durant le formation d'un numéro.

Alimentation

-

i A

E__ . génération des impulsions
pre————n S | \
L.1 ' i 1 /
Ligne Tph ™ l v Appeleur
L2 ,{“;__: HELI 1 :
4 i ! * I
l ——— = i W ™

e
sens du courant
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Le circuit de conversation n'est pas alimenté car
durant la formation du numéro, le relais 2 est ouvert. La
génération des impulsions est faite 3 l'aide du relza is 1
dont l'ouverture et lz fermeture sont commandées par l'appe-

leur et ce, suivant le chiffre correspondant.

c- Schéma équivalent durant la conversation

Dans ce cas le circuit de conversation est validé ou

s€léctionné; par contre le relais 1 est ouvert.

—» \/grs la hatterie
G

L |

1 i I
i Circuit de
Ligne AbOn |
{

ne

L, —1 ‘l

conversation |

Le combiné étant decroché, le relasis 2 est fermé
ce qui alimente le circuit de conversation, & l'inverse du

relais 1 qui lui, est ouvert durant cet etat.

1.~ CONCEPTION DE L'APPELEUR AUTOMATIQUE

Différents schémas de circuit de conversation sont
proposés par les constructeurs d'appareils téléphoniques mais
dont le principe est le m&me, donc c'est une chose faite.
Notre travail consistera & concevoir un appeleur automatique
qui, en 1l'ajoutant au circuit de conversation constituera

un appareil aux possibilités accrues et meilleures.
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e coeur du systéme est un séquenceur micropro-

grumme constitué per:

Une mémoire EPROM qui contient les instructions
necéssaires au séquencement des différentes fonctions.
— Un registre d'instruction RI pour adresser les
différentes instructions et sous-programmes.

- Un décodeur d'action DA (en fait c'est un décodeur
d'instructions) pour executer la commande qui se trouve dans
1'instruction.

- Un selecteur de conditions SLC pour executer des
rytmes de sequences ou sauts (instruction de branchements)
dans le programme selon la condition de saut séléctionnée
par le SLC.

La partie spplication ou partie commzndée par le

sequenceur constituée d'éléments fonctionnels comprend:

- Une mémoire vive statique RAM pour le stockazge des
numéros,

- Un compteur d'adresse CA pour adresser la RAM

- Un compteur décompteur CD pour genérer les impulsions
du numé€ro d'abonné,

- Deux encodeurs pour coder les touches des claviers-
chiffres et programme:

- Deux relais, 1'un pour la generation des impulsions,

l'autre pour valider ou inhiber le circuit de conversation,

o0n rappelle que le sequenceur n'exécute qu'une seule
instruction & la fois et par conséquent il ne peut commander
qu'une seule entrée de 1'un des eléments fonctionnels 3 la
fois.
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1.1 DESCRIPTION SOMMAIRE DES DIFFERENTES PARTIES

Comme il est décrit sur le schéma synoptique,
1'appeleur automatique comporte dsux grandes p rties: partie

sequenceur et partie €léments fonctionnels.

Le sequenceur est congu autour d'une EPROM qui contient

les instructions necessaires aux différentes fonctions.
L'EPROM est adressée par le registre d'instructions RI
composé de deux compteurs 3 'CLEAR' asynchrone SN 71161
montés en cascade. Le bus de sortie de 1'EPROM contient les
informations necéssaires 3 la commande du sequencement des
cpérations, choix de test de rupture ou commande d'entrées

des eléments fonctionnels.

Lorsqu'une information de commande (instruction) est
présente sur le bus de sortie de 1'EPROM, cette information

contient le code de l'entrée a commander.

Le décodeur d'actions, validé dans ce cas, décode

cette information pour déterminer 1'entrée sur lagjuelle

doit 8tre exécuter cette commande.

-

Dans 1l'autre cas c'est 3 dire lorqu'une information
de rupture de séquences est présente sur le bus de sortie,
cette information contient 1'adresse de la condition de
rupture au niveau du selécteur de conditions et, par consé-
quent le test de rupture se fera selon la condition selec-

tionnée.
L'adresse de rupture est codée sur les six premiers
bits D @ D5 du bus de sortie de 1'EPROM. Le selecteur de
a)

conditions posséde urne sortie qui va valider ou non le

chargement du registre d'instruction RI par cette adresse

selon le résultat du test de rupture.
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Ln ce qui concerne la partie des eléments fonction-
neis or cdistingue i2 RAM qui est une vive statique 2101 A de
capacité = 256 x 4 bits (1K); elle est adressée par le

compteur d'adresse CA composé de 2 compteurs synchrones
SN 74103 montés en casceade.

Les chiffres sont stockés dans la RAM 3 1'aide du
clavier-chiffres. La disposition des numéros est réalisée
3 1'aide du clavier programme. On a reservé pour chague
niméro seize positions mémoires de 4 bits chacune, clest 2
dire seize chiffres puisque chaque chiffre est écrit en
binaire et sur 4 bits. Le chiffre zéro est codé dix en
binaire (1010) pour donner 10 impulsions que le central
local déchiffre '0'. Le compteur d'adresse CA commence 3
compter & partir de l'adresse présente en sortie de 1l'enco-

deur du clavier programme lors d'un appel par programme.

Le bus de sortie de la KRAM charge sur 4 bits et en

paralléle le compteur/décompteur CD. La valeur de ce nombre
binaire correspond 2u nombre d'impulsions & genérer. Le
compteur décompteur commence 3 décompterb & partir de cette
valeur, Durent 1e décomptage et au niveau du bloc de relais

il y'a émission d'impulsions sur la ligne téléphonique et
inhibition du circuit de conversation. A la fin du decomptaje
de teutes les valeurs chargées sur CD le circuit de convérsa-

tion est libéré.

On remarque sur le schéma synoptique qu'il y'a deux
commandes spéciales, l'un extérieur au systéme et qui vient
du clavier de selection de fonctions, cfest elle qui charge
le registre d'instructions de la premiére adresse du progra-
mme de la fonction dont on veut 1'exécution (répétition du
dernier numéro appelé, appel par programme, stockage en

mémoire) .
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‘.'autre coomande elle ewt interne au systeéme, c'est
elle cu: va commander le rythme de travail du systéme, Cette
derniére commande est codée sur les 2 bytes Dy Dy du bus de
sortie de 1'EPROM;

1.2.- ANALYSE FONCTIONNELLE DE L'APPELEUR.

1,2.1.- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT.
~ Numérotage & l'aide du clavier-chiffres:

Apreés initialisation du systéme & la.mise sous-tension
chaque touche appuyée est codée, stockée en memoire puis
transmise sous forme d'impulsions sur la ligne d'abonné. Le
sequenceur execute ainsi une fonction de commande, L'exe-~

cution de cette fonction se fait en deux phavess

Phase 1 : Préparation et stockage

Phase 2 : Lecture et action sur les relais

a/- Phase 1: Le sequenceur charge le compteur d'adresse CA

de la RAM d'une adresse reservéee a cette fonction et ordonne
a la RAM le mode écriture, durant cette phase le sequenceur
est piloté en pas a pas selon la cadence de frappe des

touches.

b/; Phese 2: Lorsque le dernier chiffre est signalé au
séquenceur, ce dernier exécute une commande de lecture, qui

a l'aide d'un compteur-décompteur et d'une horloge de période
100 ms avec un rapport cyclique 2/3 transforme les chiffres
en impulsions selon la norme CCITT (Comité Consultatif

International Téléqraphique et Téléphonique).

~ Numérotage 2 1'aide du clavier-programme

Pour executer la séquence d'appel d'un numéro stocké

en memoire on appuie sur une touche qui pointe le sequenceur
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3 l'ezr:sse resérvie 3 cette fonction et déclenche ainsi le
pragr==mz de demarde d'appel par programme (DAP) puis on
appuze sur une touche du clavieraprogrammes Le code corresw
pondant adresse le Ram sur la positionh dU “ier chiffre du

numé&ro s%ccké.

Durant cette phase le sequenceur emt piloté par
une temporisation veriable et multiplie de 100 ms selon les
normes CCITT,

- Stockage en mémoire

On appuie sur la touche DS, #e qui a pour effet de

pointer le sequenceur sur le programme de demande de stockage
(DS). La RAM est en position d'écriture ., Le sesquenceur est

Ly

piloté en pas a pes a l'aide des touches enfoncées du clavier-

chiffres.
- Demende de répétition du dernier numéro.

Lorsqu'on appuié sur la touche désignée par DR, on
indique au dispositif de sequences qu'il doit exécuter le
programﬁe de demande de répétition ﬂR, c'est & dire qu'il
doit emettre 3 nouveau les impulsions du dernier numérd

ma@qué autre que ceux mémorisés 3 priori.
1.2.2.- CARACTERISTIQUES NOMINALES DE LYAPPELEUR

* 10 impulsions/seconde avec un rapport ouvert/
férmé de 2:1

* Capacité de stockage: 10 numéros avec 16 chiffres
par fiuméro.

¥ Temps entre-chiffres : 400 ms
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1.3, CHOIX D'UN CODE D'ORDRE
Définition : un systéme mieroprogrammé se caracté-
rise par la diversité et le nombre des instructions dont
1'ensemble s'appelle code d'ordre.
Dans notre cas, le probléme traité ici consiste 23

envoyer des commandes sur des entrées ou 3 efféctuer des

ruptures de sequences (branchements).

Un code d'ordre & 2 instructions suffit, on choisit
un format qui conveept pour 47 instructions environ qui

forment fes 4 grogrammes:

DAP ~———- 2 Programme de demende d'appel par programme

DAC -----> Programme de demande d'appel par clavier-
chiffres

DR ——mmme » Programme de demande de répétition

DS —==eee > Programme de demande de stockage d'un

Auméro en mémoire.

Les touches eorrespondantes portent le registre

dtinstruction RI sur la 12re adresse de chaque programme,

fn 2 2 conditions de rupture (F et D) et un type de

rupture ihconditionnelle.
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Une EPROM ce 128 x B bits comme memoire programme

(MP) &t un formet 4 8 bits conviennent trés hien.

Le code d'ordre (ou jeu d'instructions) de ce systéme

comporte deux instructions:
- L'instruction de commande des entrées désignée par
AF (AFFICHAGE)

- L'instruction de rupture de sequences designée par
RS.

1.3.1.- INSTRUCTION 'AF!

Le format de l'instruction AF comporte trois champs:
AF, Ei’ EBC

AF: code de 1l'instruction AF

Ei¢ entrée n® i ou elément fonctionnel n®%i 3
commandes

EBC: eléments binaires complémentaires pour la comm

ande d'horloge, de portes, ...

L'instruction AF est codée sur 8 bits au sein de
1'EPROM

DT { D6 ¢ D5

AF \ 7\ ”

i i EBC

MEMOIRE PROGRAMME MP (EPROM)

AF est codé sur 1 bit (D7)
E, est codé sur 3 bits (Dg Dg Dy) car on a B entrées
a4 commandes (ig 7)

EBC est codé sur les 4 derniers bits (D3 D Dy Dp)
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| 1.3.2- INSTRUCTION .'RS!

Les rythme:= de séguences ou sauts se font de deux

maniéres:

- Rythmes sans conditions ou inconditionnelles

- Rythmes & conditions ou conditionnelles

Le format de l'instruction RS comporte lui aussi

3 champs: RS, Li, A

RS: Code de 1l'instruction RS

Ci: condition i de rythme ou spécification du type de

£
A: adresse de rupture (ou de branchement) EHP EL AR

L{instruction RS est codée sur B8 bits au sein de
1'EPROM

%DT D, 1 Dg L Dy i Dg | D, | D, l DD] EPROM (MP)
B
RS Ci Ci

€ - - D B

SELECTION[~ ADRESE DE RUPRTURE
o AU SEIN DU :

PROGRAMME ~ PROGRAMME

t e 5 i AL 1 S ———p— o 58 . s imetr
ADRESSE DE RUPTURE DE L'EPRO

1 sedl bit est reservé au codage de l'instruction RS:

2 bits D6 et D3 pour la selection du type de rupture

6 bits DD ¥ D5 reservés a l'adresse de rupture.
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1.4- DZRITURE DU LOGICIEL

Signaux de fonctionnement

Signaux AF: actions sur les eléments fonctionnels

_ Signal R/W : commande de la RAM

¥ Compteur d'adresse CA:

- ENABLE CA 'ECA' : validation du compteur d'adresse
associé a la RAM

-~-CLEAR CA 'RZCA' : remise 3 0 du CA

= LBAD CA 'LCA' : chargement de CA

* Compteur décompteur CD
- ENABLE CD - ECD : validation du compteur-décompteur CD
- LOAD CD - LCD : chargement de CD

—

- UP/DOWN - DOWN : selection de la fonction de comptage

*¥ Circuit de conversation

Signal CRE : validation du circuit de conversation

On 2 en tout B signaux d'actions sur les eléments fonction-
nels; on code les entrées a commander notées de 0 & 7 sur
3 bits.

b) Signaux RS: actions sur le sequenceur

DS: demande de stockage } oL
actions
DR: demande de repétition i

DAP: demande d'appel par programme inconditionnelles

DAC: demande d'appel par clavier-chiffre

F: signal indiquant que tous les chiffres du numéro sont
intraduits dans la RAM

D: signal indiquant que tous les chiffres du numéro dont
émis sur la ligne téléphonique.

F et D sont les signaux de conditions de rupture.
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c) Nurfzotage et codage des eléments fonctionnels

* RAM
ertrée R/W ~w==-- n°® 0, Eo = 000 commandée par un

etat logique compteur d'adresse CA

entrées : ENABLE: ECA ————c—- n® 1, E4 = 100
CLEAR: RZCA ——————- n® 5, Eg = 101
LOAD: LEA ———————— ['!06, E6 = 110

* Compteur/Décompteur CD

entrées: ENABLE - ECD ——-ca—- n2, EZ = 010
LOAD - LCD ————mmmme i E? = 1114
U/D - DOWN ——eeueo n® 1, E, = 001

*¥ Circuit de conversation

entrée CRE ——ceeeeo HE &, E% = B9

Le programme total comprend 4 programmes indépendants
réalisant les yuatre fonctions citées, il englobe en tout
47 ipstructions AF et RS : B entrées Ei d'eléments fohction=
nels & commander, deux conditions Ci 3 tester, nombres
compatibles avec les champs des instructions AF et RS. Le

code d'ordre convient donc.

1.5~ SYNTHESE DU SEQUENCEUR MICRO-PROGRAMME

L'instruction AF, Ei doit:

- envoyer une impulsion sur un elément dont l'entrée est

; ; S 6
numérotée Ei. Il suffit de décoder le champ MP& de
l'instruction (voir format) gr8ce au decodeur d'actions DA

validé par l1l'ordre AF.
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- Prépé.rar 1'instructien suivante.
L'instructien BS ,Ci ,A deit

- Selectienner la 'cumlitien Ci par le selecteur de cenditiens
SLC adressée “par le chaap MPc - MP, (veir fm)

- Préparer seit l'instructien &° admasa ApiCl = 1 ,Seit
- 1'adresse de rang immédiatement supérieur ei Ci = 0 .

1.5.?/Orgénigrme fenctiennsl des instructiens AF et KS

(pesuT
INITIALISATION
ouL nen
RS
. | Adresse E {HF‘)" A Adreﬂ:C,_(Hl;&NQ
: o NE Sur
. dt’at?dmrd.atﬁau | Seledreur 4
valcdabionde pa | - ; . L_{skc)
| +1dama RT _ ] 1
Adresse A(g3) +1dam RI|
daw RI
A A h & h 4

=Ny

'MP‘ d.m?mluhﬁu -

ﬁhﬂ-ﬂ!m & IA, ﬂmm ifo%‘m HP mmhhu’e P{L'EPROH. .
emy,lg Mfy Cormespond aw ik Dy e’ L' EPROM. _
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1.5.3~ SZQUENCEMENT DES INSTRUCTIONS

. e sequenczment des instructions doit-&tre établi
de tel:e fagon qu'il doit éxecutér la numérotation des

chiffres selon les normes CCITT indépendamment de lz bitesse

de frappe des touches.

Normes CCITT & respecter:

Les impulsions sont produites per des relais a etat
solide (transistor de commutation) ou eléctromagnétique 3
raison de: 10 impulsions/s avec un rapport ouverture/fermeture
de 2:1 c'est 3 dire 66ms - 33ms et un temps entre-chiffres
de 400 ms. :

a) Sequencement du programme DAC

- Initialisation: a la mise sous tension le registre RI est

remis 3 0 . Ce programme se déroule en 3 phases:

Phase 1: préparation au stockage, le systéme est piloté par

1'horloge interne.

Phase 2: stockage - Les touches incrémentent le compteur CA

34 travers le sequenceur, donc pendant cette phase le systeme

travaille en pas a pas.

Phase 3: lecture- Une touche F indique la fin du stockagje

(numéro) et début de lecture, aprés les instructions de
R/w = 1, LOAD CD, DOWN, il y'a declenchement d'une tempori-

sation qui commandera les séguences d'execution r les
g

impulsions correspondantes multiples de 100 ms. En fin de

lecture le sequenceur reprend son rythme normal.

On distingue donc 3 étapes de sequencement:

- sequencement commandé par les touches appuyées
- séquencement commandé par temporisation CCITT
- séquencement normal piloté par 1l'horloge interne

sequencement du programme DAP (voir organigramme) .
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Le séquenceur est piloté par 1'horloge interne

jusqu'z l7instruction de selection de la fonction de décomp-

tage, justie aprés il se déclenchera une temporisation CCITT

par les EBC de cette instruction.

Aprés le test positif de fin de numéro, le systéme
reprend son rythme normal.

Sequencement du programme DR (Voir organigramme)

Aprés l'execution de l'instruction de décomptage,
la temporisation CCITT est declenchée et commandera ainsi le
sequenceur durant 1l'envoi des chiffres sur la ligne télépho-
nique.

Si le test D= o est négatif, le sequenceur reprendre

son rythme normal.

Séquencement du programme DS (voir organigramme)

A 1l'initialisation le registre d'instructiom RI est
remis 4 0 et jusqu'a l'instruction d'incrémentation du
compteur CA le sequenceur est piloté en pas 3 pas. Le reste

du programme est exécw#¥é selon le rythme de 1'horloge.

CONCLUSION : Le systéme doit travailler suivant 3 Rythmes:

- un rythme de pas & pas (par touche appuyée)
- un rythme temporisé (durée multiple de 100 ms)

un rythme normal (horloge 100 ms)
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GHAZPITRE IIT: DBSCRIPTION DSTAILLEE DU SEQUELCEUR

~Le séquenceur’

‘11 constitue 1'unité de commande de ce systéme .Comme il a
été d%ga cité,il éxécute des tests et des cormnandes swr les
entrees des é1¢nents fonctionnels.Son rdle est donc seriblable a
celui d'un nicroprocesseur éxépté sculenent que son jeu d'ins-
—tructions est relativenent rdéduit :I1 ne comprend que deux
sortes d'instructions (4AF :Conmande et RS :Rupture de séquence) .

Les ¢léuents qui le constituent éxdécutent les nénes riles
que ceux des differents organes d'un systéne nmicroprocesseur .

. On distingue parnmi ces ¢lénents
1 /L' EPROM
Clest une noroire & ldcture seulement ,éffagable et
programnable "brasable Programmable read Only Menory" de
capacité égale & 64x8 bits ,on principe puisqu'cn a 47 instruc-

—tions & ¢éxéecuter entout et qui sont contenuecs dans L'EPROM mais

faute d'une telle nénoire on a utilis¢ une LPROM de 2Kx8 bits .
Les adresses de L'IPROM sont données par deux conptewrs les
74161 binaire progrannables ,qui possédent une entrée de
remise & zéro asynchrone (un état 'C!' a estte entréc remet esg
conpteurs & zéro indépendamment de 1'horloge .
Les instructions sont adressées sur 6 bits Lg les autres pins

d'adresses sont reliés a la nasse .

OL: remarque que les instructions de comnande n'agissent pas
directerent de L!'EPROM sur les éléments fonctionnels mais sont
tout d4'abord décodées par le décodeur Di (décodeur d'action)
qui joue relativerent le néne rfle que le ddcodeur d'instructicn
d'un nicroprocesseur .
2/Le registre d'instructions

I1 est composé de deux compteurs binaires programnables ,

3 CLLAR asynchrone SL 74161 ,mcntés en cascade Lo scrtie CLkRY

“.de 1l'un est relide & 1l'entrdle ZNLBLE de 1t'=autre.
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En fcite i1 y & deux entrées EBHABLE ,ET et EP ,le conpteur est
validé vaiquement lorsque : ET.EP=1 .De cette facon et en
connectant tout le temps llentrée LULBLE du prenier conpteur
a +Vec ,on peut adresser 256 positions nénoires au sein de

L'EBPROM (i.c 256 instructions) .

2.1/Chargenent du registre d'instructions
L'entrée LOLD est reservée pour la validation du charge-
-nent du compteur par une valeur quelconque & partir duquelle
corrience le conptage ,lorsque cette entrie est & 0 ,le front
nontant de 1l'inpulsion d'horloge affiche sur les sorties du
conipteur la valeur indiquée par les centrées L,B,C,D du conpteur
qui cormence & partir de ce nonbre.

Cette propriete de programmer le compteur d'une valeur est
utilisée pour le chargement du registre d'instruction par la
preniére adresse d'un programme ou par 1l'adresse de rupture
(ou saut & une autre instruction )/.

Le pointage du registre 4'instructions sur la preniere adresse
d'un progranre se fait par clavier de seclection de fonctions
(voir schéna),par contre son chargement par 1l'adresse de

rupturc se fait par programme.

2.2/Initialisation du registre d'instructions
Comme il a ét¢ indiqué ,un état "O" & l'entrée CLEAR

des deux compteurs renet automatiquement & "O" le registre
d'instructions sans attendre l'arrivée de 1l'impulsion d'horloge
Ainsi on utilise cette propriété pour initialiser le systeéne
&4 la nmise scus tension :Lle registre d'instructions est pointé
donc sur l'adresse O .D&s qu'on appuie sur le bouton Oli/OFF,
le nmoncstable est ¢xcité et par conséquent délivre une inpulsion
de courte dur€e via un inveeseur et qui va renettre & zéro le
registre d'instructions et la bascule D (3) pour valider le
circuit de conversation afin d'entendre la tonalité d'invitation
3 nundéroter (voir schéna).

-Les entrées D,C du compteur C; sont relices & la masse powr

- ' r6 - - - -
que le registre adresse 64 (2°) positions némoires .
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~Les corties dez 2 conmpteurs sont relides aux entrées d'adres-
s¢s respeetives de L'EPROM {xéptées les sorties 86, 7 gqui ne
sont pas connectées ,de cette facon toutes les instructions
sont adressées (en tout 47 instructions).

~Les 2 conpteurs 01 et C{ sont chargés soit par le clavier de
selecticn de fonctions soit par les bits de sortie DO a D5 de
L!'EPROM.,

OL/OFF Moncstable

— O 0‘-1_....

Vers CLELR D(3)

N4

T4 121
+Vce
r 1 -
| I 5
el ! HI o —'-'—'GL.]J 4L
C1i C P
BB & 1
:—‘—""'"OIJD 011 iGN 7 ']6‘]
: 4
1 &P (‘J H ——lok
H-4CK 74 161 ‘ l
_ 87 56 85 54 S Sy 5, SO
|
SLC Clavier
Sif

3/Le clavier de sclection de fonctions
Ce clavier = pour r8le de selectionner l'une des quatre
fonctions desirées (formation autonatique d'un nunéro,repetition
du nunéro ,stockage en némoire,formation d'un nunéro ﬁrogrtmxc)
et ceci en pointant le registre d'instructions sur la 1erL
adresse de chaque programe correspondant.ll comprend trois

touches désignées par :
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-DR :Denande de repetition
~-DLP :Denande d'appel par programne

4

-DS :Dernande de stoekage

91 aucune de ces touches n'est appuyée,alors c'est la fonctiocn
de denmande d'appel par clavier-chiffres(DiC)qui est selectionné
le registre d'instruction est pointé sur 1l'adresse O.

+Repartition de ces programmes au sein de L'EPROM

Le programnme d'appel par clavier-chiffres cornprend seize (16)
instructions stockées en nénoire de 1l'adresse O jusqu'a 15.

Le programme de demande de stuckage est stocké de l'adresse 16
a l'adresse 22,il est conposé de 7 instructions.

Le prograrmrie DR comprend 12 instructions et ddbute & partir
de l'adresse 24.

(g8l

it enfinle programne DAP qui conportec 12 instructions a partir

de 1'adresse 36,

Done ce clavier a pour fonction de charger le registre RI de
1'une des valeurs binaires suivantes :

I 1 f

=
s

‘3 .L.|2 .1_‘:1 0 _u{_'r

O 1 0 0 00 =16 en décinal —----début du programme DS.
0O 1 1 0 00 =24 en décinal ----début du prograrme DR.
1 0 o 1

0 0 =356 en décinal ----début du programme DLP.
Durant la sclection de l'une de ces fonctions,L!PROM est
deselectée en appliquant un ¢tat 1 & 1'entrée TS de 1'EPROM,en

néne tenps l'entrée LOLD des 2 compteurs du BRI est validde,

Ce clavier se comporte corne systéme combinatoire & 5 entrées
et 6 sorties.

Table de véritd

Di | D4P| DS| Iy | B, | By| B, E, | TS
M RN EEN AR T
ol 1ol 1 ]o]Jo]|1 ool 1
o1 0 o o1 ]o]oo] 1
o |6}l of 1 fselil1a ] o
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4/Pointage dv RI sur l'adresse d'un prograrne
Lorsque l'un appuie sur une touche par exenple DR ,

L'EPROM est deselectiée (6@51)568 sorties sont en état de haute
impédance et par conséquent sur chaque fil du bus de sortie est
appliqué 1'état 1 ,ilsont relids a4 +Vec & travers le groupe de
resistances f ,dans ce cas les entrées du registre nc dépendent
que des sorties ﬁo ?51,ﬁ2,ﬂ5,54,du clavier;l'entrée LOLD de hI
est a zéro ,le chargement du registre par la valeur présente
sur les sorties ﬁg du clavier n'est valid¢ gu'au front nontant
de l'inpulsion d'horloge .Ace nonent le registre RI affiche en
sortie la valeur de la touche appuyde (011000 pour la touche DR)
D&s qu'on lache la touche CS est & zéro ,L!'EPROM est selectée
1'instruction d'adresse 011000 apparait en scrtie c'est le début
du programme DR .

On renmarque sur le schéna (fig 1)que chaque touche est relié
5 un réseau KC suivi d'un trigger de 8chnitt ceci pour avoir
des impulsions & flancs raides (rdle du trigger)de durde

ninimun €gale & 100 ms (rdle du réseau RC).

5/Le selecteur de conditions SLC
Ce circuit traite les instructions de rupture de
séquences (ou sout & une autre adresse ).Ces instructions
xcontiennent le code de la condwtion de rupture .Le selecteur
de conditions cemme son non 1'indique selectionne la condition
& tester pour éxécuter la rupture de séquence (branchement a
une autre adresse ).I1 travaille comme un nultipléxeur .
Ce circuit a & traiter deux sortes de ruptures :
~-Ruptures & conditions
-Ruptures inconditionnelles
Pour les ruptures & conditions on a deux tests a éxécuter :
-Test sur I :Pour indiquer la fin d'un numéro qu'on est en
train de former & l'aide d'une touche F presente sur le clavier
chiffres .
~Test sur D :Pour indiquer au sequenceur la fin du nunéro énis

sur la ligne téléphonique sous forme d'inpulsions.
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On a e tout O scrtes de ruptures qui sont codées sur 2 bits
de l'inetruction =5.Ces 2 bits sont Dg et DB'

D7 D6 D5 D4 U5 D2 D1 DO

0 * *

Le bit Dy :Indique si c'sst une rupture incondionnelle(ﬁézo)
ou bien c'est une rupturec cunditionnelle(D6=O) .
Le bit D3 :indique la condition & scelectionner :
-, = 0 =———— test sur ¥
~D5 = ] === test sur D
Le saut & une autre adresse est réalisé lorsque le produit
RS.Ci:1 (produit du bit D7 avec la condition de rupture
selectionndée).Ce produit correspond & l'inverse de la sortie
du selecteur puisque l'entrée LOLD Du registre est validé a
1'état O .

Schéna bloe du selecteur dc conditions

RS Ccde de 1o condition
. de rupture

s

El
SLC bk oo gy
- Incond

I{E.Ci

VersLOLD du &I

SLC est validé losque #3 = O (dans notre cas RS est réduit au
bit D7)'
Ci = F ou D ou Incond
Le bit Dg = O est appliqué & la porte FAND(I) qui va afficher
en sortie 1'¢tat1 ,appliqué & 1l'entrée de la porte LND (IV).

PLR contre 56:1 est appliqué aux 2 portes HAND (I1)-et (III).
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SCHEMA INTSRNE DJU SELECTSUR ET SA CONNSXION 4 L' EPROM
BT AU REGQLIS:ns R.1

D_qwm Ra:i;rc o' imtuchions

. d ﬁmﬁ?m
EPRON
N 0,
r—"' - = = - ——— . i
. :I — #‘ = — L Lo

SELECTEUR ole & l )

Condibions D ;E

Y
($Lc)

5.2/Execution de l'instru:tion RS par 1le sélecteur SLC.

On va raisonner sur un exemple,soit 1'instruction uS,F#0,7
stockée & l'adresse 14 au sein de 1'uSPRCM et qui veut dire
saut > l'adresse 7 si F est différent de zéro (r-h-d égal & 1)

elle est codée comme suit
0 Da

ololololo[414]4 ] adesse1y daw CEPROM
RS=0 -—---I---’I{E.-.:i est appliqué simultanément auyx 3 portes NhalND,

dans ce cas leurs sorties ne dependent que dec dtate de leurs aulres
entrées, '
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Le bit D3 est appliqué & 1'entrée de la porte (III) qui va
afficher en sortie 1 independariient de 1'état de D et qui est
appliqué & la porte 4LD (IV) .35:1 :Db est inversé pour 8tre
appliquer & une entréc de la porte (ILl)dans ce cas la sortie de
cette porte ddpendra donc de F et lui est inversé,on a alors
F qui est appliqué & 1l'entrée de la porte LND (IV).

Si F=1,F =1 ~—emmmm LOAD de RI = O :Le registre RI se
charge de la valeur présente sur le bus de sortie de L'epron
clest & dire de 1la valeur 7 (adresse dcrite sur 6 bits )au
front uontent de 1'impulsion de 1'horloge ,le saut est éxécuté.

Si FP=0 ,F =1 —meomm— Sortie de la porte LUD (IV) =1 ,
104D de BRI = 1 :Leregistre d'instructions RI s'increncnte au
front nontant de l'inpulsion de 1l'horloge et affiche en sortie
la valeur de 1'adresse 15 j;c'est 1'adresse du rang imnédiatenent

superieur.

6/Le décodeur d'actions Di

Clest un ddcodeur 3CLD-décinal en circuit intégré de
type SI 7442 congu en technologie TTL ,il permet le traitement
de 1'instruction d'affichage ou de connande AF des entrées des
¢léments fonctionnels (ihM ,COMPTEUR D'4ADRESSES CA yeveevoss)
du fait de sa fonection de décoder un nombre binaire écrit en
code BCD vers le systéne déeimal,il est utilis¢ pour connander
une entrde dlun ¢lément fonctionnel en décodant le code de
cette entrée qui se trouve inscrit sur % bits au sein du code
de 1'instruction ALF correspondante /:

Les entrdes étont affectées d'un nunéro et par consequent le
déecodeur o & ddécoder ce nundéro qui fait passer la sortie
déeirale correspondonte de 1'¢tat haut 1 & 1'¢tat bas O .

Ce aécodeur déecode de 0 & 9 :I1 a 4 entrées BCD et 10
sorties ddecimales.Pour ce cas on o A d8coder 8 entrées n
nunérotées de O & 7 ¢t qui sont codées sur les 3 prenmiers bits
le dernier bit est reservd pour valider en quelque sorte le
décadeur ,en éffet un dtat 1 & cette entrée active l'une des
sorties 8 ou 9 uniquenent ;ur ces sortics ne sont pas connectées



un état'l' 4 cette emtrée active . mme des serties 8 eu 9
uniquemernt j ces sertics ne sent pas cenmectées demc il n'
y & pas dlactieme sur le:s éiéments femctiemnels.

DI C._L Bl Al Entrées BCD

SCHEMA LOGIQUE
Décodeun pu DECODEUR
, -1 l } l l l l l l l Sorties d.écimales
0142456 %809

Lersqu’une sertie n'est pas activée elle est & 1'état haut
119, 84 la valeur cerrcapendante er cede BCD est décedée
elle passe & l'etat bas °0' . '

6.%/Bxecutien de 1°imsirvalion AF.

Cemme pour 1'instructien ZS,em ve raisemmer sur um
exemple igeit 1l'imstructien AF BiCA,s%est & dire remise &
zére du compteur d'edresses CA .Ce compteur possdde une
entrée de remise & zére 'CLEAR' 3 um état '0' A cette entrée
et au front montant de 1'impulsion d'horloge le compteur
affiche la valeur '0' en ecrtie .

Cette entrée CLEAR est numéretée par le chiffre 6 et cedée
denc OII0 en binasire eu niveau de l'instruction AF dans 1'
EPROM, Lééxéoutien de estte instruction remet & zére ce
cempteur CA.

‘ . olaus
INSTRUCTIONAF R2GE| ] ]._fi M] Ol xiXxl1lxlx wrmhmmm

| d L' ERROM

:f"l'!(}

D C B a

DBeéenter. DA B pobis 6 b ackive
RARRRAARAR (état s "0°)

?le gy 4

0" wews 2 eubus CLEAR e CA
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7/Comnande de bose de temps

Le systéne travaille selon trois rythres deterninés par
programre .On = le rythme pos > pas qui fait évoluer 1'état
interne du systeénme (éxécution de la prochaine instruction )
chaque fois que 1l'on appule sur une touche du clavier-chiffres
ou claovier-programnc,le rythne normal qui comnande le sequence
nent du programme selon les inpulsions d'horloge de 100 ns
de périodo}réalisée % 1'aide du circiut intégré LE 555 ,et enfin
un rythne temporisé qui fait Zvoluer le systéme aprés chaque
énission d'un chiffre sur la ligne té1léphonique ,ce rythne a
une durée qui v rie de 100 ms & 1 s,selon le nonbre des impulsion
envoyées sur la ligne;d d'ou le nom de rythne tenporisé ou

tenporisation .

Ces trois rythmes sont codés sur les 2 preniers bits de
droite de chague instructiovn : ce code indique que le passage a
1'¢xéeution de la prochoine instruction est commandé par le
rythne codé dans la présente instruction.

D, Dy

{ !X-‘X : au sein du code de

T 7 1'instruction en EPROM
o~

bits du code de rythne

.Codage du sequencenent

Sequencencnt D1 Dy

Arr8t du systéen O O

En pas & pas 0 1
Tenporisé 1 O
Nornal ( 100ms) 1 1

7.1 /Horloge de periode 100 ms % base du CIL NES55

Cette horloge fournit des impulsions de 100nms de periode
dans les nornes du 'CCITT! et qui vont piloter le systéme et
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et cormander 1llouverturce et la fernmeture du relais de chiffrage
d'un nunéro .Blle est ccngu autour du circuit intégré LES555 qui

fonctionnera en rnultivibrateur,



fig.1-Montage du NE 555 en horloge

+8V +5V

R, in aux rou 1,4,
A vl 8 GEms  BBms
4 - :;z, + #
déch. Sk AT AT AN
; 5»-3—-—5*—«— —I I\ ) | !
%, M R f { ! -
> NEﬁ5 400 ms wml ' | £
3 1 | 1 I |
Penodaﬂ' i : : i i
&+
C == T=0(R+A+2R)C
i T l§+ﬂ»+‘§ “
TR K+2R LT
7.2/8élection du mode de fonctionnement® T

la sélection de 1'un d=s rythmes est réalisée par un
nul*mplexeur logique le circuit intégré SN 7}y 153 qui selection
sBelor le code (ou adresse présente & ses entrees SELECT AetB 5
1'une des quatre entrées 3 sélectionner { ry- mes ou arret du
systénme).

fig.2-Montage de p: ncipe du SN T4 153

t&m[oﬂbﬂhm
EP/Q OM normal - jaa o ’1“1"“’“‘*‘
qu- T-Tx B, D H l arrét du
S ;3 x iA 5 . .
Sclect % 4 : _;"'{"‘ n %1 *
A /z - SN ?41 53 51&{."1'0”"&'!

' Le N 74 153 contient dans un seul bojtier ¢ multiplexeurs
qui,chacun sélectionne une enirée parmi qus tre(4) .Pour ce cas
on vtilise uniguement un seul multiplexeur.

Ltentrée pae & pas n'est pas directement appliquée & 1'entrée ]
meic elle eet tout d'abo~d synchronisé sur 1'horloge de 100ms

‘2*1'aide d'une bascule D pour ne pas avoir un probléme de
décalage d'horloge ( skew-time ) dans le séquancement du systime
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En effet le signal de pas & pas est asynchrone et depend des
touches qu'on appuie,d’ol la nécéssité de le synchronjser :

i

5"3""3l 1“‘1‘5 ' ; . S nai\apq‘. s synchronisé
asyn chrong T IRep Y/
- i —
' SN # 7 ;
N N R Ll ol
Signal d',}p’f:.losg _ 'lwrloﬂe

£ig.3 -Schéme du bloc 'base de femps'

‘I.f'.:s

NESSS ;ﬂ%&f“» wonaik do L aw dos £ cloxens

X . mLde
D
e 7 wts| €'adigg ?&'% B
EPROM 1-“:. | m“:';/" '
BB ﬂn*fow
P ol oo A
Notwe wtas 0'uliet 4’
% :)DH—-D";; , -d."“"'

g-sln %153 3

——-——«'—« 5¢|'l"1¢ Clﬂ?f ou M)’
7.3/Principe de fonctionnement . | decompleur .CO.
- =Séleotion du rythme nermalidans ce cas D =Dy=1 ,le uwlti-

plexeur sélectiomne 1'emtrée 1, qui est toujours & 1'etat'!’

donc S=1 ,la sortie de lu perte XOR (sortie désignée par H)
dependra unigyement de la sortie F de la porte AND(II) or F=h.N
et N:D,.DD=1 donc F=h d'oh on a en sortie H=h : la porte XOR
est commandée par 1'horloge interne et par conséquent le systeme
évolue selon le rythme normal. :

-5élection du rythme tenporis‘ H

n1—2) NeD,.Dp=0  F=0 :alars 18 porte XOK est
commandée par la sortia 8. du nultiplexetxr donc
H=S , o¥r S-=12 (entrée tolpariaation 1, selectionnée)

‘done 3 _ _
H—12 ~-le systéme évolu® par temporisation.



45—

~-Sélection du rythme pas & pas

D1=O,DO;1 ————— N=0 e F=0 :la porte XOi est com-

mandée par la sortie S du multiplexaur c'est & dire H=S or S:I1

(rythme pas & pas sélectionné) ,done H=l,: le systéme évolue en
pas & pas.
-Arrét du systéme :

D1=D0=O —————— =0 e F=0 :on a donc & la sortie de
la porte XOi H=S,or S=0 puisque 1l'entde Io,sélectionnée dans ce
cas,est toujours maintenue & 1'¢tat '0';et comme S=IO donc H=0:
le systéme s'arréte d'évoluer;les entrées d'horloge du registre

d'instructions RI et du compiteur d'adresses CA ne recgoivent plus
d'impulsions.

Tableau récapulatif:

Code
N T __TT I % i . iy
_?1DO 1"D1’DO F=ll,h | S |H=S&F ‘
arrét (S 0 0 0 D) arrét
pas & pas { 0 1 : 0 0 I1J I1 pas & pas
temporisé [ 1 O 0 0 IL,| I, " temporisation
naormal T 1 h 1 h horloge de 100ms
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Chapitre 1V

II11I./FORMATION AUTOMAT1WUL D'ULN NUMERO TELEPHONIQUE

Pour la formation d'un nuriérc quelcongue,on introduit
les chiffres qui conposent ce nunérc a 1l'aide du clavier-chiffres
Ainsi aprés 1l'avoir stocké dans la RilM,il est 1ibéré sous forme
d'inpulsions sur la ligne téléphcnique.le compteur-déconpteur
SK 74169 cormande 1l'emission de ces impulsions sous le controle
du séquenceur .Ce nunérc reste stocké dans la RAM pour un
eventuel rappel du nérie abonné et ceci jusqu'a la composition

d'un autre nunéro d'advonné qui l'teffacera alors.
1/Le clavier-chiffres

I1 est composé d¢ douze touches:dix correspondants aux
chiffres décinoux de 0 & 9 ,une touche pour indiquer au séquenceur
le dernier chiffre du nuiiéro conposé(touche nunérotée F) ,une
autre touche notée DuC pour inhiber le circuit de conversation.
Ces touches sont encodfes en héxadécinmal:la touche du chiffre O
est ebcodée 10( 4 en héxadécinmal )et qui s!éerit 1010 en sortie

de 1l'encodeur,la touche F cst encoiée O ( 0000 en sortie ).
\

Llencocdeur du clavier

I1 s'agit d'un CI en technologie CMOS,fabriqué par

National Seniconductor portant la référence MM T74C922,il permet
dlencoder 16 touches ( 4x4 ).Un scul condensateur placé a 1!
exterieur lui pernet de générer ses propres signaux d'horloge.
Aucune diocde n'est nécéssaire dans le réseau de touches pour
éliminer les impulsicns de rebonds.

Une impulsion de validatiocn( ctat haut ) est envoyée lorsqu'une
information est disponible & la sortie du clavier,ce signal
retourne & 1'état bas quand la touche est relachée (les infor-
mations restent,elles,disponibles en sortie).

C'est cette impulsion qui servira pour la commande en pas & pas
du systéne.

Les touches & encoder sont rangées suivant une natrice XY :

o bre e #
X: nE® ge colonnes, Y: nbz de rangees .
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CLAVIER-CHIFFRES_

\)(4 X2 XB >'(l1

O (o] Q (o]

'“1k\~ | e LT PN I % X4
t l i PL\T' o Z’ T F |1 2 3
L B S {4 |5 |6 |7
i I I O e

—o\—o\—o\\—-— j} F S —(:
I F i

O )g *: non co  n~ctée

Brc nage de l'emrcedeur MM 740020

-1 2-3 4 5 &6 7T 8 9 0
g 1 23 45 6& 78 9 10
0 ¥ o ¥ O F & 3 0O ¥ O
¢ 01t 1 0 04 % O O 1
c 600t +t 414 1 0 0 O
0O 0 0 0 0O¢C O O 1 1t 1

Lorgqu'aucune touche n'est préssée,les entréec rangées sont
ramer ss auw.plus par les resistances integrées au chip ..uand
une towohe és$ enfoncée et lorsque la sejuence qui scruie le
clavic® arrive sur la colonme de la touche concernée,un état
bas spparait sur cette colonne ainsi que sur la rongée placée
& 1l'intersection.

Fvemple : la touche F snfoncée -état bas 'ur X, et Y
l'enceodeur affiche en sortie: D C B A
¢C0O0GOC

17
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2/PREPARATION DU SYSTuili AU TRATTHMUNT DU NUMERO

-La vitesse d'envei des impulsions sur la ligne est imposée
par le central téléphonigque ot ne correspond pas & la vitesse
avec laquelle les tcuchos duv clavier-chiffres sont pressées ;
et c'est la raison pour laquelle on prépare le systene a acc-
-unnuler d'abord tous les cnifires qui composent le numéro,puis
d'envoyer ces chuffrcs selon la norme 'CCITT!.Ils restent

stockés en ndll peur une dventudlle répétition .

Pendant cette phase de préparation et de stockage,l'ap-
sc

-peleur est équivelent au héma suivant

Clavier-chiffre
Conpteur
Séquenceur d'adressed X
b i Il E / C [ = ——ﬂ J—uul'i
I"—_l WES 7
Lo o 4\

T —

Les ¢€léments fonctionnels qui assurent au systéme cette
fonction sont le cleavier-chiffre pour l'introduction du numéro
d'abonné & appeler dans la Hill qui stocke ce numéro pour son
traitement,et l¢ compteur d'adresses CA pour l'adressage de la
kAM, il permet de reserver & partir de 1"adresse O,seize(16)

positions de quatres bits chacune & un numéro quelcoque.



¥ RBeriture du prograric DAC en LPROM
- 1a formation autonatique d'un nunérc téléphonique est
réalisée b 1'aide du progranne d¢signé par DAC (demande dtappel
par clavier—chiffres)et qui conprend 16 instructions codées

sur 8 bits au sein de L'epron % partir de l'adresse O

Gontenu de L'eprom ou code nachine

Adresse Progravre DAC D7 b DSDD4 3 b, Dy Dy
0 AF 14Ci 1 1 1 0 0 0 O 1
1 4 RZCRY fa@ i & 4 0 3 1
2 AF WRITE Wm0 0000 U A
53 AF PLUBCA i 46 0 1 0 0 1
4 RS 7F#0 ,: 00 6 © 8 0 0-1
b AF RZCL £ 1 0 00T 1
6 ALF LCDREAD T 40,00 oF 15 e
T &P LCD - 404 19 00 0 1 1
8 AF DOWL e 0 o 0a1
S AF DOWL 0 0 1. 0 1 1
10 AF DOWL 1 o' 1 6.0 1 1
e i AF WCD o0 14 0.3 1 1 ©
12 AF PLUSCA 1 1 0 &8 1 O 1 1
13 AF LCD £ 1411 1 0 0 d 1
14 RS DO 11 oo o0oo0 1 0 11
15 LF Ch + o 1 1 6 0 0 O
arrét 0 O
pas a pas o 1
ten porisation 10 O
H 100 ns 11
b ]
~L'état des 2 bits L, et b, cormande 1'évolution du systene

(éxécution du programne ) selon la table ci-dessus .
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3/EXPLICATION DU PROGRAIIC: DAC

3,1/Instructions propres & la phase préparation et stockage

Cette phase sétale sur 1l'éxécution de 5 instructions.A la
fin de cette phase le numéro est prit & &tre envoye sur la ligne
sous forme d'impulsions.

A la mise sous tension (loursou'cn décroche le téléphone) le
registre d'instructions est rewis & "O" :I1 pointe alors 1l'ins-
~truction d'adresse '0',en méme temps la bascule 3 (bascule D

du type Si 7474 )affiche '0' & le sortie Q en appliquant a 1'en-
—trée CLBAR Ul état 3"0",de cette fagon le circuit de conversa-
—tion est validé et on entend alors la tonalité d'invitation a
numéroter.icet igstant,on a & la sortie de L'EPiOM 1'instruction
d'adresse "O",

Adresse 0 :-Instruction AF #ZCA (remise & zéro le compteur
CA ).Cette instruction commande la remise & zéro du compteur
d'adresse CA de la RAM.En éffet le bit D7 est A"1" et par consé-
—-quent le décodeur DA va décoder uniquement 1'état des trois en-
—-trées CBA qui correspondent aux bits D6 E 4__110 ,la sortie 6
du décodeur est avtivdée,clle rpasse de 1'état haut ”1" 3 la 1'état
bas "O",et vu qu'elle est dircctement reliec 4 1l'entrée CLEAR
du compteur CA alors ce dernier est remils 3 zéro & l'arrivée de
1l'impulsinn d'orloge (voir scheéuma de principe et chroncgramme).

Lebit D, inhibe 1' entrée LiABLE du compteur-décompteur CD

celui-ci est ainsi arrété (DE = 0 )

Les bits D, DC sont respectivement & 1'état "O"et"1":le pas—
-sage 2 l‘lnstructlun de rang immédistement superieur (c'est &
dire d'adresse 1) se fait lorsqu'on appuie sur la touche DAC.

A cet instant upe impulsion arrive & 1l'entrée horloge"CK" du

registre d'instructions RI et incremente ce dernier .

_ E ' _Registre RI

Compteur Ci

IPH_W - H

Signal pas & pas
synchronisé oY T
CLuAr

Arrivée de 1l'impulsion H, (H)aux entrées horloges de CA et RI
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il

CLEAR -

RLCA | Incrémentation de RL par H et

?———- fin de 1l'éxécution de l'inst-
—ruction AF RZGA

Adresse 1 s~Instruction AF RuCii (inhibition du circuit de

conversation ).Le bit 37 est toujours a"1"; les bits 1')6D5D4 :
respectivement aux états "O0", "i" et "1";le décodeur d'action

DA décode donc 0011 (5 en ddeimal),la sortic 3 de DA est activée
elle passe de 1'état haut "1" & 1'état bas "O" .Son inverse est
relier & 1l'entrée CK de¢ 1l'horloge de la bascule D numérotde "3",
Le bit D5 =1 est appliqué directement aux quatres entées D
D (SN 7474).

respectives des quatres bascule
La bascule 5 affiche donc | & sa sortie Q d&s 1l'arrivée de

9}

1l'impulsion dennée par l'inverse de 12 sortie 5 du décodeur avec
un retard net sur l'entrée D.

Le bit D;=0 maintient toujour le dico

Les bits D1D0 =11 :le passage & 1l'instruction d'adresse 2 se
fait & l'arrivée de 1'impultion d'horloge H (pericde 100ms).
C'lest 1'état normale

Diagramme d'éxécution

Bit 5 appliqué a l'entréc
D de la bascule 3

Sortie % du LA

|
Sortie de ls bascule 3 g[

/
Ve



Cette instruction cst présente sur le bas de la sortie de
L!EPROM durant 100ms (durée de l'impulsion'pas & pas')aprés
quoi une impulsion d'horloge H arrive et incremente le registre
d'instruction cu front montant.le registre RI affiche donc
l'adresse de 1l'instruction suivante ckst & dire 2.

Adresse Z2:-Instruction AF WRITE (mettre la RAM en mode
d'ecriturc)le bit DT dtant 4 1 le décodeur décode donc les bits
U6D5b4 =000

La sortie décimale O du décodeur est activée:elle passe de
1'état haut 1 & 1'état bas 0.5on inverse est appliqué i l'entrée
CK(horloge)de la bascule D notde O et dont l'entrég D est reliés
au bit D3 de L'uPrROM directement.Comme pour l'instfuction AF
RZCRE ,la sortie Q de cette bascule prend la valeur de 1l'état
present & l'entrée U dés 1'arrivée de 1l'impulsion d'horloge .

Et comme le bit D5 est &2 0 ,1la sortie Q prend donc cette valeur
qui est appliquée directement & l'entrée R/W de la RAM ce qui met
cette derniére en pusition d'éeriture .Cet état est maintenu
durant toute la phase de stockage jusqu'a ce qu'une nouvelle
impulsion venant de 1l'inverse de la sortie O du décodeur fait
basculer 1'état de ccette bascule.

Le bit Dy=0 :le décompteur CD est inhibé.

Les bits D1D0=O1 :indiquent au multiplexeur (SN 74153)de
selectionner l'entrée 1 c'est a dire commander le séqueggeur en
pas a pas,donc le passage & 1l'instruction suivante se fait
lorsqu'on appuie sur unc touche du clavier-chiffres et qui cor-
-respond 2 l'instruction du premicr chiffre.le compteur CA

affiche O en sortiec,ce premier chiffre est donc stocké & 1'adresse
O au sein de la KAN .

L'impulsion inverséec du sigral pas & pas incremente le

=

registre RI qui va pointeyr L' PROM & l'adresse 3 (voir chrono)

Adresse H:-Instructicn AF PLUSCA :incremeter le compteur
d'adresse CA.
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Le décodeur DA décude los bits D6D

Al

5D4_ 100 (4 en décinmal)
Sa sortie 4est donc activiéc sson c¢tat passe de létat haut 1 &
1'état bas O .L'inverse de cetto sortic est relié 3 1'entrde
ENABLE du compteur Ca,ce conpteur est validé lorsque 1'état 1
est appliqué & 1'cntrie LWASL. sde la ,la sortie 4 du décodeur
est inverséc pour cormander cutte wntrée de validation.

Lorsque 1'inpulsion d'horloge arrive et que l'entrée
ENABLE est & 1 12 co pteur coimpte cette impulsion et s'incre-

~

-mente d'un bit:il poin®. L'adresse du deuxidne chiffre 3

former,c'est & dire 1'agresse 1 de la R4 .

Le bit D3 n'actionne rien s tandisque le bit D2 maintient
toujours le décompteur inhibé .

Les bits D1bb = 01 :le sequenceur va 8tre commande en
pas & pas .Le deuxidme chiffre est introduit & l'adresse 1

au sein de la RAM en ayruyant sur la touche correspcondante .
Une impulsion est =zlors envoyée vers 1l'entrée horloge du
registre RI et incrzmentera ce dernier qui affichera en sortie
l'adresse de la prochaine instruction c'est & dire 4 .

Adresse 4:-Instruction KS, F£O »(3) :5(saut & l'adresse
3 si F est different de 0O )

Le bit DT est dans ce cas égal & 0 :Le selecteur de con-
dutions est validé :le décodeur Di n'est plus validé en quelques
sortes (ses sorties de 0 & 7 restent 3 1'état haut 1 ).

Les bits DbjB OONT & 1'¢état 00 :Le selecteur SLC va
éxécuter le test de rupturc sur F.

Si F£0 ,(F=1) :Lo touche F n'est pas appuyée c'est i dire
le numé€ro n'est pas terriné ot par cons€gquent le registre RI
d'instructions est chargd par la valeur du nombre determiné par
les bits D5 a Up dans ce cas DBDqﬁjbdDIDO = 000011 .LA sortie
du SLC est & 1'état C et est appliquée & 1l'entrée LOAD du regi-
stre RI via une porte AlD.
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4 1'arrivée de 1l'impulsion d'horloge le registre RI affiche
la valeur 3 ensortie cec gui pointe L'EPROM sur l'instruction
d'adresse 5 et ainsi le cycle se répete jusqu'a ce que F =0 .
Lorsque P=0:la touche I est appuyde pour indiquer fin du niméro

La sortie du SLC est & 1 ,RL n'est pas chargé par la valeur
de 1'adresse présente sur les bits D5 & Dy et a4 1l'arrivée de
1'inpulsion d'horloge ,il est incrementé :il affichera l'adresse

de rang immédiatenment supdricur c'est & dire l'adresse B

Leg bits D1DO = 11 :Lle passazc & 1l'instruction d'adresse 3
ou d'adresse 5 se fait par L'irrulsion dthorloge H (100 ms) .
Arrivé & 1'instruction d'adresse 5 ,la phase préparation et
stockage est achevie.L'appeleur commance la phase de traitement

pour envceyer ce nunérce sur la ligne téléphonique .

Durant la phase de traitement 1'appelrur est équivalent
au schéma (fig 1 ).Comue on voit sur le schéna ,1'élément
fonctionnel conpteur—ddconpteur CD (Su T4 169 et le bloc de
relais jouent un réle primordial dans 1'émission du nunéro sur
la ligne téléphonique pour rialiser 1'appel de 1'abonné demandé
Pour faciliter 1'¢xplication de la partie qui reste du
programmne DaC concernant la phase de traitement on va décrire

d'abord ces 2 ¢lénments et le rfle de chacun:

_Le compteur-décompteur CD (8K 74 169)

C'est un compteur—-déconpteur binzire 4 bits synchrone ,et
programnmable .L'opération de chargement se fait quand 1'entrée
LOAD est & O en mére temps qu'il y 2 un front montant dforloge
L'éxistence d'une scrtic CARKY nous permet de tenporiser la
commande du sequenceur :bn €ffet cette sortie est 5 1 pendant
1le décomptage.Quand le CD arrive & O la CARRY passe 2 0,2 la
prochaine inpulsion CARuY passe de O a 1 .Cette propriété est
utilisée por incrénenter le registre d'instructions RI aprés
le déconptage de chaque chiffre et son ¢énission sur la ligne.

Le comptage ou le découptage se fait si P et T sont au

niveau bas .
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~Bloc de relais

IL'érission des inpulsions sur la ligne d'abonné est rédisée
en cormandant 1'ouverture et la ferneture dtun relais (R1)
é1léctronaenditique qui coupera ou fermera 1la circulatuon du
courant de ligne suivant le nonbre d'inpulsions & transmetire.
On utilise le méme principe de munérotage & 1l'aide du cadran .

Le circuit

o

o conversation rest mis hors de 1'énission des imp-
_ulsions & 1l'aide d'un deuxiene rclais (R2) pour éviter
d'entendre des tocs génents dans 1a capsule receptrice suite

aux surtensiouns qui apparaissent lors de 1touverture ou la

Pendant la conversation ou 1l'é€coute de la tonalité d'invitatio:
3 puméroter le relais (R&1) est ouvert et(R2)fermé :état repos.
Pendant la formation cu nunéro (R2) est ouvert:état travaille
et (R1) bat au rythne des inpulsions de conrande fchiffre)
_La resistance Ra est une resistance de grande valeur pour
éviter que le central qu'il y a des anomalies lors de

1'ouverture des 2 relais au néne tenps .

5,2 /Enission du numéro d'abonné sur la ligne téléphonique
Aprés avoir ddcrit le conpteur-déconpteur CD et le bloc
de relais ,on ve suivre 1'¢xéeution de la seconde partie du
programme qui va pernetree la formation automatique du numéro
Bn éffet ,aprés le stockage de tous les chiffres du numéro dans
1a RAM , le systeéme déclenche sutonatiquenent par programme la
phase'traitenent'en ¢xdoutant les instructions du programne
DAC propre & cette phase qui commance & partir de 1l'instructior
d'adresse 5 :Clest ll'appel automatique de 1'abonné demandé .
idresse 5 :-Instruction AF RZCA (remise & zéro du

N

conpteur d'adresse CA Joa

('\
@

Cette instruction est {xdicutce de 1~ méne neniére que celle
de l'adresse O ¢xcept que les de derniers bits D1DO sont
codés 11 donc le passage o 1tinstruction d'adresse 6 se fait
selon le rythme normal c'est % dire conrandé par llimpulsion

d'horloge H selectionné par le multipléxeur (SH T4153) .
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Le bit D7 s est & 1,cc qui valide le décodeur qui va
décoder D6D5D4 = 110 ,sa sortie 6 relide & l'entrée CLEAR de
CA est ainsi activée :81le passe de 1'état haut 1 & 1'état bas
0 .A 1'arrivée de 1l'inmpulsion d'horloge H le compteur est remis
a 0 .La RAM est donc adressée sur l'adresse du premier chiffre
du numéro .L'impulsion d'hcrloge H fait incrementer RI qui
affichera 6 e¢n sortis.

Adresse 6:-Instructiorn AF HBEAD (mettre.la RAM en position
de lecture)

De la néme fagon,cette instruction éxécute 1'operation
inverse de l'instruction AP WRITE .Le bit DT est a 1 ,le
décodeur DA décode D6D5J4 = 000 ;la sortie Opasse & 1l'état O.
Son inverse est appliqué & l'entrée CLOCK de la bascule D (0)
La transition de 1lAétat O & 1'état 1 (front montant) sur
1'entrée CLOCK se fait lorsquc l'entrée D de la bascule ,relide
au bit D5 sest & 1'état 1.1la sortie Q de la bascule passe &
1'état 1 ce qui met la RiM en mode de lecture .

La RAM affiche en sortie le chiffre d'adresse O,c'est le
pre mier chiffre .

Le bit D, =0: le décomptcur CD n'est pas validé.

Les bits D1D0 = 11 : Le passage & l'instruction suivante
se fait & l'arrivée de 1l'impulsion d'horloge H (rythme normal).
Le registre LRI s'incrementera ¢t pointera L!EPROM sur L'adresseT

Ldresse 7 :-Instruction AF LCD (chargement du compteur-
déconmpteur CD .

Le bit Vg = 1 :Le découdeur DA dicode D6D5D4 = k184
sortie 7 est activée ;elle passe de 1'état 12 1'état 0.L'entrée
LOAD de CL ,reliée directcecnent & la sortie 7 du décodeur,passe
donc & 1'état O .A 1'arrivée de 1l'inpulsion H,le décompteur
est chargé de la valeur du ncmbre binaire présent sur ses
entrées DCBA connectécs aux bits de sortie de le RAM.Le premier
chiffre du numérc est aoinsi chargé dans le décompteur CD.
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Le bit D, = O :Lc d¢compteur chargé de la valeur du
premier chiffre n'est pas validé.

Les bits D1DO = 11 :Le rcgistre RI est incrementé par
lt'impulsion H (rythme normal) c'est 1'instruction d'adresse 8

Adresse 8:-Instruction AF DOWH (selection de la fonction
déconptage U/D = 0 ).

Le bit D7 = 1,le décodeur DA décode D6D5D4 = 001 ,sa
sortie 1 est activée :Llle passe de 1l'état 1a 1'état O .Son
inverse est appliqué & 1l'entrée CLOCK de la bascule D(1) ,

la transition de 1'état O & 1'état 1 sur cette entrée se fait
aprés que l'entrée D relide au bit D3 est a4 1'état O0.La sortie
Q de cette bascule passc & 0 ce qui met le compteur-décompteur
CD en mode décomptage,en éffet l'entrée U/D est relide direct-
-ement & la sortie Q.I1 va décompter a partir de la valeur

chargée par la RAM c'est & dire la valeur du premier chiffre.

Le bit D2 = 0 ,le décompteur chargé par la valeur du
prenier chiffre n'est pas encoure validé,le mode décomptage de
CD étant selectionné.

Les bits D1u0 = 11 :& 1l'arrivée de l'impulsion H le
registre RI est incremcnté,il affiche en sortie 1l'adresse 9
qui correspoend & la méme instruction AF DOWK écrite encore &
1'adresse 10(dix) .

L'utilité de la repetition de 1l'écriture de cette instru-
-ction sur trcis positions mémoires (adresses 8,9 et 10)
apparaitra lorsqu'on arrive & 1l'instruction d'adresse 14 .

Aprés 1'éxécution de cette instructicn,lc registre RI est
incrementé au front montant dsz l'inpulsion d'horloge H ,il
a en sortie 1l'adresse 11 (onze).

Adresse 11 :-Instruction AF iICD (validation du compteur-

décompteur CD).

Le bit D7 =1 ,le décodeur D. décode D6D5D4 = 010 ,1la
sortie 2 est activée ,son état passe de O & 1'état 1



w5

Son inverse est appliqué & l'entrée CLOCK de 1a bascule D(2)
La transition de 1'état 0 & 1'¢tat 1 sur cette entrée CLOCK
éffectuée lorsque l'entrée D de cette bascule,relide au bit 3
est déja & 1'état 1.La sortie Q de la bascule passe & 1'état 1
cet état est appliqué & unc des trois entrées de la porte
NLND (5) j;aux deux entrdes qui restent sont aprliqués respec-—
-tiverent les bits b7 =1 ¢t LZ = 1.La sortie de cette porte
NAND passe donc & 0,elle est relide & 1'entrde BNABLE de CD ,

~

le décompteur est donc volidé et commance & déconpter & 1'ar-

-rivée de la premidre impulsion d'horloge H :Le nombre d'inmp-
=ulsion qu'il faut pour diconpter de¢ la valeur chargée (
(prenier chiffre dans ce cas )jusqu'a O correspond au chiffre

marqué (voir chronogranme ).

Les bits D1DO = 10 : Le passage & 1'instruction suivante
intervient losque le¢ déconmpteur déconpte O0.La sortie CARKY
qui était & I passe & O durant 100 ms (période des impulsionsd
temps d'affichage du O c¢n sortic puis revient & 1'détat 1 5
Cette impulsion est utilisée pour inerenenter le registre RI
la sortie de la porte NAND (5) revient b 1 son inverse est
appliqué & une des entrées de la porte AND (R) .Ia sortie de
cette porte passe &4 0 .Le relais(1) s'arréte de battre selon
le rythme d'horloge H,il n'est plus ¢éxcité: L'envoi du prenier
chiffre sur la ligne t41¢phonique est ainsi terminé.

Le registre RI affiche 1l'adresse 12 en sortic .

Adresse 12 :-Instruction AF PLUSCA (incrementer le
conpteur d'adresses CA )

Le bit D7 = 1 :Le décocdeur Di décode D6D5D4= 100 .La
sortie 4 est activile ,son état passe & O y1'inverse est appliqué
aux entrées LNABLE(T et P) du conmpteur CA ;le compteur est
ainsi validé ,a l'arrivie de 1'inpulsion d'horloge il est
incrementé.La RAM affichera alors en sortie la valeur du’
deuxiéme chiffre qui se trouve & 1'adresse 1.

Le bit D2 _=0 : le décompteur n'est pas validé .
Les bits D1DO = 11 :0n passe a ll'instruction d'adresse 13

au front montant de H qui increnente le registre RI.
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Adresse 12 :-Instruction AF LCD (charger le compteur-

déconpteur CD)

Le bit D7=1 ,1le d<¢codeur DA décode D6D5D4 = 111 .La sortie

b

7 est ainsi activée ,son ¢tat passe de 1 &4 0 .L'entrée LOAD de
CD est validée pzr 1'état O de la sortie 7 du décodeur .Le
déconpteur CD est en nmode de chargement :A 1'arrivée de 1'im-
-pulsion d'horloge H ,il se charge de la valeur du dexidne
chiffre présent & lo sortie de la RAI,

Le bit D2 = 0 :Le dlcompteur n'est pas validé bien que le
node décomptage est toujours selectionné .La sortie Q de la
bascule D(1) conserve son ¢tat durant toute cette phase .

Les bits DiDO = 11 :Le registre RI est increnenté & 1l'ar-
-rivée du front nmontant de 1l'impulsion d'horloge H.L'adresse
14 est affichée en sortie .

4

Adresse 14 :-Instruction RS ,D#£0 ,114&3aut & 1'adresse 11
si D est différent de O )

Le bit D7 = 0 :Leelecteur de conditions est validé .Le
décodeur DA n'est plus selectionné,ses sorties de 04 T restent
a la valeur 1 .

Les bits D6et D5 sont respectivenent & 1'état O et 1'état
1 :Le selecteur SLC va ¢xécuter le test de rupture sur D qui
indique la fin du nunérco dmis sur la ligne téléphonique .La
sortic du selecteur cst dans ce cas égale & RS.D et comnme
RS = '.D7 = 0 donc on 2 en sortie du selecteur 1'état de D qui
est appliqué a 1'entrie LOLD du registre RI via une porte
AND (voir schéna ).
Si D£0 : Le nunéro n'est pas terminé dans ce cas D = 0 ,le
chargement du RI par l'adresse de rupture présente sur les
bits D5éDO est validé .4 l'arrivée de l'impulsion d'horloge,
le registre RI affiche en sortie l'adresse 11 ce qui pointe
L!'EPROM sur l'instruction d'adresse 11 et le cycle se repeéete
jusqu'a ce que D soit égal & O.
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NB: L'instruction AT DOWLl a €3¢ riépetée trois fois pour
pouvoir justement d¢crire 1'adresse de rupture 11 dans cette
instruction RS et par conséquent avoir D1DO = 11

Lorsque D = 0 ,donc D = 1 ;tous les chiffres du nunéro
sont énis ,1l'appel est terniné ,le chargement du registre RL
nlest plus validé¢ ,a l'arrivée de 1l'impulsion d'horloge H
(D1DO = 11)il est tout simplement incrementé .On est & l'adresselb

Adresse 15 :-Instruction AF CRE (validation du circuit
de conversation)

Le Dbit D7 = 1 :Le décodeur DA d<lcode D6D5D4 = 011 3;La
sortie 3 est activée sun ~ '¢état passe de 1 & O .Son inverse
est appliqué & l'entrée CLOCK de 1la bascule 3.

Le bit D3 =0 :L'entrée D de la bascule prend cet état
simultanément .La transiticn de¢ O & 1 -front nmontant )a 1!
1'entrée CLOCK fait basculer la sortie Q (commande CRE sur la
schéna )i 1'état O,dans ce cas CRi = O :Le relais 1 n'est plus
éxcité,la ligne est ouverte & son niveau.le relais 2 est éxcité
le circuit de conversation est alimenté par la ligne , d'ou
validation de ce dernier .On attend alors la répcnse de 1
1'abonné derandé(conversation ,ou tonalité d'absence ou
d'occupation ).

Les bits D1DO = 00 :Lc systéuc gs'arrdte & eette instruction
le registre RI ne regoit plus d'impulsions ason entrée CLOCK.

Cet état est naintenu durant toute la conversation.



CHLPITRE V :STOCKAGE HL MEIOLRE

Lorsqu'on veut stocker un nuriéro l'un abonnd qu on appelle
souvent pour l'appeler ulterieurcnent & l'aide de deux touches
seulenent,il suffit d'appuyer sur la touche DS qui selectionne
1'éxécution du programre US (demande de stockage ) .Ce progranne
comnprend 7 instructions.

1/ Schéna équivalent de l'appeleur
Lors de 1'¢éxécution du stockage ,l'appeleur est équivalent au

schéma suivant:

clavier
chiffres

I iLL
S lavieT ’ ! conpteur l
! programne ,
| i

oA M

> =
= o

|
J

S¢quenceur

Cormande

{
|

Le clavier programne sert a reserver & chaque numero
qu'on veut stocker une zone néncire de 16 positions au sein
de 1a RiM .I1 est identigue au clavier-chiffres.Chaque nun€ro
stockd est identifid par une touche .Quand une touche est
appuyée,le compteur C. est chargé par l'adresse du premier
chifre du nunéro correspondant,le compteur Ci comnence &
conpter & partir de¢ cette adresse .

T'entrde LOAD du conpteur Ci est ainsi validée:Son état est
3 0 .4 1'arrivée de 1l'impulsion d'horloge H,le compteur CaA
affiche en sortie ¢t sur 8 bits 1l'adresse donnée par la touche
pressée du clavier-prograune et & laquelle le prenier chiffre

du nunéro va étre stockdE.



~05-

2/ Beriture du progrermrme DS en EFPROM

Adresses Prograrme DS Contenu de L'BPROM
= 16 n3,D8 01 0100401
(¥ LB LCL {:1 0160 01
18 o WRITE 1000000 1 1
19 nF PLUSCL 11001001
20 1S ?7F#£0,19 0 00 10 O: 1 1
21 AF PLUSCA 11001011
22 uF gdaD 10001000

3/ expliquation du progranne
Un stockage est scollicité A l'aide de la touche DS :Le
registre RI s¢ charge de 1'adresse 16 ,L'@ROM étant degelectée
Lorsqu'on libdre la touche DS, L'EPRON est selectée (C8=0).

Fn sortie de L'EPROM on a l'instruction d'adresse 16.

Adresse 16 :-Instruction RS,DS (saut inconditionnel)

Le bit D.T = 0 :Le selecteur SLC est validé .

Le bit D6 = 1 :Le selecteur éxécute un saut inconditionnel
sa sortie ,relide & 1'entrie LOLD du registre RI ,est égal
D6 = 0 .Le chargerent est valid¢ .L'adresse de rupture est
Serite sur les 6 bits Db a Dy jelle est égale & 1l'adresse 17

Les bits D1DO = 01 :Le passage & l'instruction d'aresse
17 se fait par 1l'impulsion de pas & pas .Le chargement du re-
~gistre RI par 1l'adresse 17 est réalisé lorsqu'on appuie sur
une touche du clavier-programne qui délivre une impulsion de
pas & pas

Adresse 17 :-Instruction AF LCi (chargement du compteur
d'adresse C4a .

Le bit D7=1 :Le dlcodeur D. décode D6D5D4 = 101.1La sortie
a 0.

5 est activée :Son <¢tat qui <tait & 1 passe
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des 10 numé€ros au sein de la RAM est deter-
-niné par les touches du clavier-programne .Lt avant de con-
~tinuer 1'éxplication du déroulement de ce programme on va
décrir le clavier-progranme et sa connexion au conpteur Ch

**¥Le clavier-programme

-I1 est é€xactement identique au clavier-chiffre sauf que
ses touches sot nunmérntées de 1 a4 10 et correspondant cha u
& un nundro d'abcnné .Le but de ce clavier est de pointer le
conpteur d'adresse CA qui conps 8 entrées sur l'adresse du
prenier chiffre d'un nundro stocké en sachant que les 10
nunéros sont stockés & parti de l'adresse 16 (0001 0000 en
binaire )etéchaque nuriéro est réservée une zone nénoire de
16 positions de 4 bits (capacité 16 chiffres ).Pour ce faire,
on a ramené les quatres premiércs entrdées du compteur C4 2
la masse:elles sont tout le tenps & 1'€tat O .Les quatres
autres entrées du compteur sont connectées respectivement aux
gquatres sorties du clavier-progranme .Ainsi le compteur CA
est chargé par les valeurs 16:(0001 0000) ,(32: 0010 0000)
et (48: 0011 0000) et ainsi de suite chaque fois on ajoute 6.
Ces valeurs correspondent respcctivenment & 1l'adresse du pre-

-nier chiffre de chaque numéro.
Schéma de connexion du clavier-programme au conpteur CA

données d'entrée

- O w
W
I
—_—
(@]

9]
—
R~
o

t
> ¢
"

//

Ci 42 R AM

clavier
progranmmne

L
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A prés cette description ,on va suivre 1'éxécution du
prograrime DS .On est & 1l'adresse 17 .Le compteur est en mode
de chargement :sa sortie affiche 1'état des entriées Ei du
compteur lorsque l'impulsion pas & pas arrive ( DyDy = 01)
donnée par le clavier-chiffre lors de la pression sur la
touche du premier chiffre du nunérc & stocker .

Le registre RI est increnenté aprés par l'inmpulsion inverse.

Ldresse 18 :-Instruction «F WRITE (nmettre la RAM en

node <eriture ).
La valeur du prenier chiffre étant présente encore en
sortie du clavier-chiffre est stockée ainsi dans la RaM a la

premiére adresse correspondante .

Les bits D1DO =11 :Le registre RI est incrementé par

1'impulsicn d'horloge E .

sdresse 19 :-Instruction 4F PLUSCL (incrementer le

compteur Ci.

Cette instruction,vue déja,fait incrementer le compteur
Ci qui affichera en sortie l'adresse du deuxieme chiffre du
nunero .

Les bits D1DO = 01 :le registre RI est incrementé par
1'inpulsion inverse pas a pas qui arrive du clavier-chiffre

lorqu'on veut introduire le deuxiéme chiffre.

Adresse 20 :-Instruction RS ,F#£0 ,19 (saut & 1l'adresse
19 si F est different de O
Le bit D~ = 0 :Le selecteur ¢xécute le test de fin du

i
nunérc .Si 1la touche F est pos appuyée F = O :Le dernier

chiffre est stocké .Le rcgistre RI s'incremente pour pointer
1'adresse de 1l'instruction suivante .8i la touche F n'est
pas appuyée donc F £ 0 :Ie registre RI est chargé par
1l'adresse 19 .
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idresse 21 :-Instruction 4F PLUSCA (incrementer le

conpteur C4A) .

La valeur de F (0000 en binaire)est ainsi stocké & 1'adresse
affichée par le compteur Ci pour indiquer la fin du numéro
lors de son énission sur la ligne téléphonique€

Le registre RI est incrementé par 1'inpulsion d'horloge H.

Adresse 22 ,:~-Instruction AF READ (mettre la RAM en mode
de lecture .
Cette instruction est facultative pour éviter que soit intro-
-duit un chiffre en appuyant par érreur sur le clavier-chiffre

Ainsi se ternine 1'd¢xdcution de la fonection stockage



CHAPITE Vy:REPETITION DU DERWIER NUMERO APPELE

fu cas ou l'abonné dernandé est absent ,ef le denandeur
veut le rappeler quelque terps aprés ,il lui suffit d'appuyer
sur la touche DR du clavier selection de fonctions et
'éxécution du prograrme de repetition DR est declenché auto-

~natiquenent.L'appel est repeté autant de fois qu'on le desire

1/Schéma ¢quivalent de 1'appeleur
Durant 1'éxécution de cette fonction ,1'appeleur est équiva-—
-lent au schéma synoptigue wvu auparavant et qui déerit son
fonctionnenent pendant la phase de traitenent du nunéro
introduit & 1'aide du clavier-chiffre.

2/Ecriture du programrie en EPROM

La repetition du nunéro est réalisée & l1l'aide du prograrne
DR (demande de repdtition )qui conpren: 12 instructions &

partir de 1l'adresse 24.

EgprOM
idresse PROGRAME D;DgDyD,D5D,D, D
24 RS, DR 01011001
25 AF RZCRE 1011101 1
26 AiF RZCAL 1110001 1
57 LF RBLD T 00010 1]
28 AF LCD 1111001 1
29 4P DOWN 1001001 1
30 4F DOWN 1001001 1
31 AP ECD 10100110
32 4P PLUSCL 1100101 1
33 AF LOD 1111001 1
34 RS, D£0, 31 00011111
35 4F CRE 10110000

3/Explication du prograruie
Lorsqu'on appuie sur la touche DR,le registre RI est
chargé par l'adresse de la preaidre instruction du pr: gran-
-ne DR qui apparait en sortie du registre & 1l'arrivée de H.
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En liberant la touche DR ,L'EPROM est selectionnée .Le registre

RI affiche l'adresse 24 (début du programme DR ).

Ldresse 24 :-~Instruction RS,DR (saut & l'adresse 25
aprés entendre de la tonalité d'invitation & appeler .

Le bit D7 = 0 :Le selccteur SLC est selectionné.

Le bit D6 = 1 :Le saut & l'adresse de rupture est un saut
incoditionnel 1l'adresse de rupture est ecrite sur les bits
D5 a Dy équivalente & 25 en décinal.

Les bits D1DO = 01 :Le saut & cette adresse est éffectué
lorsqu'on appuie sur une touche specifique aprés avoir
entendu la tonalité .Cette touche déclenche donc 1l!'éxécution

de la sulite du programme .

idresss 25 :-Instruction AF RZCRE (deselection dw
circuit de conversation ).
L'éxécution de cette instruction (déja vu auparavant) a
pour ¢éffet de couper l'alirmentation du circuit de conversation -
On évite ainsi d'entendre les tocs désagreables dis aux
surtensions qui apparaissent lors du fonctionnement du relais 1
Le passage & l'instruction d'adresse 26 se fait & l'arrivée

de 1l'impulsion d'horlocge H .

Adresse 26 :-Instruction LF RZC4L (nise & zéro du compteur

d'adresse CA .

L'entrée CLsAR du coumpteur Ci est & 1'état 0.Une impulsion
d'horloge H met Ciu & zéro ,il affiche l'adresse du prenier
chiffre stocké dans la RAM.

L'inpulsiocn d'horloge H arrive aprés,ce que incrementera le
registre RI ,on est & l'instruction d'adresse 27.

Adresse 27 :-Instruction AF RELD (mettre la RAM en
position de lecture ).
L'entrée R/W ,relide 2 la bascule O ,est & 1l'état 1.Le
node lecture est selectionné.Le RAM affiche en sortie le
prenier chiffre écrit & 1l'adresse O .Une inpulsion d'horloge

H arrive et fait increnenter le registre RI.
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hdresse 28 :-Instruction AF LCD (chargement du conpteur
deccnobeur CD).

Cette instruction vue auparavant,éxécute le chargement du
conpteur-déconpteur CD par la valeur du prenier chiffre present
3 la sortie de la RAM,

Le registre RI est incrementé par 1'irmpulsion d'horloge H .
Ilaffiche 1l'adresse 29.

Ldresse 29 :-Instruetion AF DOWH (selection du mode de

conptage ).

Le déconpteur est selectionné .Son entrée U/D est & O .
I1 est en position de décomptage :I1 va décompter & partir de
la valeur du premief chiffre ldrsque 1'entrée ENABLE de CD
est validé .

Le registre RI s'incremente & 1l'arrivée de 1l'impulsion ".

Ldresse 30 :-La néne instruction LF DOWH se repete.

Ldresse 31 :-Instruction 4F ECD (validation du décompteur)

I'entrde ENABLE de CD est ramende & 1'état O .Le décompteur
cormence & décompter 3 1l'arrivée de 1l'inpulsion d'horloge H.

i chague impulsion ,la sortie du conpteur-décompteur est
déerenenté d'un bit & partir de la valeur du prenier chiffre
Arrivé A zéro ,la sortie CARKY ,qui était & 1 ,passe a O.

Ce qui incremente le registre RI .Le chiffre est énis sur la
ligne téléphonique .

Adresse 32 :-Instruction AF PLUSCL (incrementer le

conpteur C4 ).
Lentrée ENABLE (1T et P ) du compteu Ch est portée 4 1'étaat
1 <La fonction comptage est validée .La premidre impulsion
d'horloge H qui arrive est comptie,ce qui increnmente le
conpteur CA.Il affiche 1 en sortie ,le deuxieérie chiffre apparait
% 1la sortie de 1la RAM .L'inmpulsion H incremente le registre.

Adresse 3% :-Instruction AF LCD (chargenent du compteur
décompteur CD )
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L'entrée LOAD est ranmendée & O (du CD).iu front nmontant de
1'impulsion H le deuxiére chiffre est chargé dans le décompteue

Puis arrive le front rniontant de l'impulsion inverse H qui
increnente le registre RI .

Ldresse 34 :-Instruction RS ,D#0, 31 (saut & l'adresse
31 si D#O (D=1) ).

Le selecteur SLC éxécute un test de fin d enission du

nuzéro .Sa scrtie est dans ce cas égale & D ,elle est appli-
-quée & l1llentrée LOLD du registre RI.

Si D = 1,alors D = 0,le chargenent est validé .RI est chargé
de 1l'adresse 31 .La boucle se repete .Le nunéro n'est pas
terniné .

Si D = O,alors D = 1, le chargement n'est pas validé .Le
registre est increnenté .L'emission de tous les chiffres du
nuriéro est éxécutée.On arrive & l'adresse 35.

Adresse 35 :-Instruction AF CRE (validation du circuit
de conversation ) ‘

CRE = 0,1'inverse CRu = 1 est appliqué & la cormmande du
relais R2 qui se ferrne :Le circuit de conversation est ainsi
alimenté .

CRE = 0 est appliqué au relais R, qui s'ouvre alors et
restera ainsi tant que CRE = O(durée de la coversation).

D1DO = 00 .Le systeme s'arr8te & cettétat .C'est la fin

du programre .



CHLPITRE VII

wiTHs

: PORMATION D'UL’ NUMERO MEMORISE

Soit & réaliser 1l'appel d'un abonné dont le nunméro corre-
—spondant est stocké d€ja dans la RAM.Pour ce faire ,on appuie

sur la touche DAP (demande d'appel par programme)qui déclenche
ainsi 1l'éxécution du programme DAP.

1/Schéna équivalent de 1l'appeleur

Durant 1!'éxécution de cette fonetion ,1l'appeleur est équiva
-lent au schéna suivant

[ r
Clavier Conpteur
prograrme CL [ — RA4M
V]
] e
¥ 0Q R
i !'! l /D
P L
= ||
Dequenceur ; i Conpteur—
i déconpteur

,1\

Carry

g -

2 /EBeriture du

Le programme DAP
de 1l'adresse 36

? L;Carry

Bloc de

relais

programme en EPROM

coriprend 12 instructions écrites a parti

AL dresse Programme DAP Contenu de L'ePROM
b7D6D5D4D3D2D1DO

RS,DAP 01100101

LF RZCRE o T (O R o

4+F LCA 1101 00 1.1

AF READ 1 0.0 0101 1
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40 AF ICD {414 00611
T AF DOV tagiet 06 1
42 4F DOWH 1001001 1
43 AF ECD t 0100110
44 4F PLUSCL 1100101 1
45 AF LCD 1111001 1
46 RS,D#0,453 00101011
47 AF CRE 10110000

3/Explication du prograrnmne
brog

Ltéxécution de ce prograrnme zest commandée par la touche
DAP qui fait charger le registre RI par l'adresse 36 (adresse

de la premiére instruction du programme).

Adresse 36:-Instruction RS,DAP (saut inconditionnel).

Le bit D7 = 0 :Le selecteur SLC est validé.
Le bit D6 = 1 :Le selecteur éxécute un saut inconditionnel

3 1'adresse écrite sur les bits D5 3, DO clest ltadresse 37.

Les bits DqDo = 01 :Le aut & 1l'adresse 37 est ¢xécuté
lorsque on appuie sur la touche du numéro correspondant du
clavier-prograrme aprés avoir entendu la tonalité d'invitation
4 nunércter.

Adresse 37 :-Instruction AF RZCRE (deselection du
circuit de conversation).
Le relais R, est ouvert.le té1éphone n'est plus alimenté
puis arrive une impulsion H (D1DO = 11 )qui fait incrementer
le registre kI,

idresse %8 :—Instruction AF LCL (chargement du CA).
Lentrée LOAD de CL est ramenée & 1!'état O.lux entrées E4

b

E5,ﬁ6,37 du compteur CL est affiché la valeur de la touche

préssée du clavier-prcgramne.
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4 1'arrivée de L'inmpulsion H ,le compteur affiche cette
valeur =22 sortie :C'est l'adresse du prenicr chiffre du
nunéro némorisé .

idresse 39 :-Instruction AF READ (nettre la RiMen node
de lecture ).

A La sortie de la R4M est ainsi disponible le premier chiffre
du nunéro .
Le registre RI est incrementé par 1'impulsion H.
idresse 40 :-Instruction AF LCD (chargement du conmpteur

déconpteur CD .Le comptew -décompteur CD est chargé par la
valeur du premier chiffre disponible en sortie de la RAIM.

Le registre RI ¢st iacrenenté par 1l'inpulsion H.

Adresse 41 :-Instruction AF DOWK (selection de la fonc-
—tion déconptage ).Cette instruction ,déjavue,met le conpteur
déconpteur CD en node décomptage,elle est repetée & l'adresse
42 .

idresse 43 :-Instruction AF ECD (validation du décompteur)
L'entrée ENLBLS de CD est & 0 .4 1l'arrivée de l'inpulsion H

cornence le déconptage & partir de la valeur chargée clest &
dire 1 prenier chffre.hinsi le chiffre est énis sous forme
d'inpulsions jusqu'au déconptage du O ,ce qui fait increnenter
le registre Rl par 1l'impulsion inverse CaRRY .Le déconptage
est arrété .Le chiffre est envoyé sur la ligne (D1DO = 10).

Ldresse 44 :-Instruction AF PLUSCL (incrementer CA).
Le compteur CL s'increnente .Le deuxiéne chiffre du

nunére est disponible & la sortie de la RAM.Le registre s'in-—
—crenente & l'arrivée de 1l'impulsion H (D1DO = 11 Je

Adresse 45 :-Instruction AF LCD (chargenent du déconp-
~teur CD)
Le déconpteur est chargé par la valeur du deuxiéne chiffre
3 1'arrivée de 1l'inpulsion H le registre s'incremente a 1l'ar-
-rivée de l'inpulsion H (D1DO =11).
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siresse 46 :=INSTRUCTION RS, D#£0 ,45 (saut & 1'adresse
4% sz D40 )

Durant cette instruction est éxécuté un test sur la valeur
du chiffre present a4 la sortie de la RAM.Le selecteur SLC est
validé (le bit D, = 0).

Si D#0 :Le numéro n'est pas terniné .Le registre est chargé
par l'adresse 43 et la boucle reconmence.
Si D=0 :Le nunméro est terniné .Tous les chiffres sont énis.

Le registre s'increnente et affiche 1l'adresse 47.

Ldresse 47 :-Instru-tion 4F CRE (validation du circuit

de conversation ).

Le relais R2 se furme ,le circuit de conversation est
aelinenté.L'écoute est déclenchée.

Les bits D1DO = 00 :Le systéme s'arréte a cet ¢tat durant

towte la conversation .
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CONCLUSION

Nous terminons notre etmde en éxposant les performances
apportées par ce systéme tout en présisant que l'évolution
technologique qui a permis ces performances est loin d!'8tre
terminé .L'appeleur automatique que nous venons de concevoir
est caracterisé par les avantages suivants :

-Composition rapide ,fiable et aisée du numéro par l'abonné

-Réduction du temps d'établissement des communications

~Diminution du taux d'érreurs

Ceci se traduit donc par une plus grande disponibilité dans
le réseau téléphonique .L'interét majeur de 1l'appeleur apparait
trés nettement 14 ou les appels téléphoniques sont nombreux
et souvent repétés comme clest le cas dans les services
commerciaux et administratifs .Enéffet le temps nécessaire
pour 1l'abonné de faire un appel vers le central et composer
le numéro avec un poste & cadran est en moyénne de 11 s ,
par contre avec le poste & clavier muni de l'appeleur est de
1'ordre de 6,2 s .

Du point de vue pratique ,l'appeleur a été congu avec des
circuits logiques TTL ;1'évolution des technologies CMOS p
permet de realiser des circuits ayant une consommation éxtre-
-mement faible .

Toutefois , ce travail nous a été trés bénéfique ,il nous a
pernis de nous familiariser avec les systémes nicro-programmés
et de comprendre les principes de communication téléphonigue.
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