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Dans les systémes photovoltafques, la connaissance des
données nétéorologiques est fondamentale. C'est pourquoi, depuis
1980, certaines de ces données sont continuellenent enregistrées
sur cassette nagnétique au laboratoire des cristaux et couches
viinces du C.E.N. (Centre des énergies nouvelles), mais leur
traitement necessite 1'utilisation d'un ordinateur.

Le laboratoire comptant acquérir un micro-ordinateur du
type APPLE II; nous nous ssnnes donc proposés d'étudier la pos-
sibilité d'effectuer le traitement de ces donndes par ce micro-
ordinateur, ce qui aura pour effet de poser certaines contraintes
au niveau de la compréhension des données enregistrées. Dans ce
cas, l'unique solution est de réaliser uneintecrface entre la
cassette et le micro-ordinateur.

Notre travail se divise en trois parties essentielles :
- La premiére est consacrée & la présentation du
travail et du micro-ordinateur utilisé.
- La deuxieéne expose le programne de# graitecmente® des
données.
- La troisieme contient les résultats trouvés et 1le
schémna synoptique proposé.
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I - PRESENTATION DU_TRAVAIL

I.1 : Position du probléme

Les nmesures qui sont effectuées au laboratoire des
cristaux et couches minces du C.E.N. concernent la tenpérature
ambiante, la température des cellules, l'ensoleillenent global
1'ensoleillenent direct et la puissance délivrée par le
générateur.

C..s mesures sont enregsitrées sur cassette standard
3 1'aide d'un enregistreur ALEP type ED.7620 qui permet aussi
d'obtenir ces données enregistrées grace a une imprinante, ces
derniéres sont codées suivant un code propre a l'enregistreur.

Elles sont ¢ffectuées automatiquement par intervalles
de I2 ninutes, ndaniioins, on peut faire des mesures manuelles.

Notre travail consiste a :

- Faire un programme informatique qui nous perimet de
traiter ces données.

- Déterminer les codes d'enregistrement correspandant
3 1'APPLE II et & 1l'enregistreur.

- Propuser un schéma synoptique pour l'interface
cassette.

Le traitement inforrnatique se fera comme suit :

* Dans une preniére étape , on recopiera les données
cn mémoire RAM avec des DATA & l'aide du clavier. Ces données
représentent un fichier séquentiel en mémoire.

¥ Dans une deuxiéme étape, on devra élaborer un
progranue de traitenent de ces données.

* Enfin, dans une troisiéme étape, on enregistrera
ces données sur cassette & 1'aide de 1'APPLE II et on fera un
prograame qui pourra s'adresser directement & ces données et
les traiter.

Cet enregistrement nous servira par la suite & faire
une comparaison entre les deux codes utilisés par 1'APPLE II
et par l'enregistreur.

Ce traitement informatique se fait par un néme
programre qul sonsiste & :

- elininer les mesures manuelles.
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—~ Décoder ces données et faire la moyenne sur chaque heure.

Faire un tableau des nmesures sur chaque heure.

Faire un tableau des moyennes sur 24 heures.
- Faire un graphe pour chaque mesure sur 24 heures.
- Faire la moyenne sur 24 heures pour chaque mesure.
Ia partie électronique se fera en deux étapes :
*Idre wtape : détermination des formes d'enregistrement et

des fréquences de 1'APPLE II et de 1l'enregistreur ALEP.
*¥2éné Etape : Faire la comparaison entre les deux codes et

proposer un schéma synoptique de l'interface cassette.

2 : Notions générales sur les fichiers

L'une des propriétés des cassettes mégnétiques et de
certains disques nagnétiques est leur "amovibilité" : aprés
avoir écrit sur ces mémoires, l1l'utilisateur peut les démonter
de 1'unité lecture-ecriture et les ranger afin de disposer
ultérieurement des informations qui y ont été stockées.

Les caractéristiques physiques de ces mémoires entrai-
nent pour l'utilisateur des contraintes qui apparaissent
dans une certaine mesure au niveau des instructions d'entrée-
sortie.

Ces caractéristiques générales sont les suivantes :
- Echanges d'informations par bloc et non par caracteres.
- Accés "séquentiel" sculement pour les cassettes magnétiques
- Possibilités d'accés "séléctif" pour les disques magunétiques.

I1 s'en suit que les fichiers peuvent avoir des
structures différentes suivant le type de mémoire utilise.
Il existe plusieurs facgons de ranger un fichicr. Les compi-
lateurs BASIC les plus conplets reconnaissent deux méthodes
d'organisation :

* L'organisation séquentielle.
* L'organisation directe.

2.1 : L'organisation séquentielle :

A la création du fichier, les articles sont rangés les
uns a la suite des autres sur le support. Les traitements
ultérieurs du fichier doivent étre prévus de fagon a accepter
les articles dans l'ordre ou ils se présentent. Ils snt

1'avantage de pouvoir &tre "listés" cormme un prograime.



(5)

I.2.2: L'organisation directe :

Les fichiers & accds direct sont d'un emploi plus souple
que ceux a accés séquentiel car avec de tels fichiers, il est
possible d'avoir accés directement 3 n'importe quel enregis-
trement, sans avoir & lire les précédents.

Tod & iéthode de travail :

Pour faire cette étude, on a trouvé indispensable de

connaltre au moins un langage de programmation pour pouvoir
enregistrer les nénes données sur une autre cassette. A cette
fin, il s'est avéré que le langage BASIC APPLESOFT, qui est

3 la fois simple et puissant, s'adapte parfaitenent.

Nous coumencerons par la recherche d'un programue de
traitement des données enregistrées avant de nous tourner vers
leur exploitation directe, ceci pourra se faire en créant un
fichier séquentiel en némoire RAll.

I.3.1 : Elaboration du programuie :

Puisque le traitement des données ne comporte pas de
nombreux calculs, nous avons préféré utilisé un seul progranmune.
I.%3.2 : Bnregistrement sur cassette :

Aprés avoir concu le programne précédent, on 1l'enregistre
sur cassette pour le sauvegarder, pulis on passe a 1'étape qui
consiste & séparer les données du programnue. Cela sera possi-
ble, si on réussit a écrire et % dire des données cnregistrées
sur cacsette a l'aide d'un programne approprié. Le traitement
sera le 1.8me car nous serons en présence d'un méme fichier
séquentiel.

1.%.3 : fStudc de l'interface cassette :

Cette étude, qui représente la partie électronique de
notre travail, ne peut évidennent 8tre menée que sur la base

des resultats précédents.

II - PRESENTATION DE_L'APPLE_IT_PLUS :

qui lui donne, entre autrespossibilités, le moyen d'adresser
directenent jusqu'd 655%6 (64K) nots de ménmoire de 8 bits dont
une partie (4K octets) sera résérvé aux fonctions d'entrée et

de sortie de données.
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Dans les 60 K octets restants, le systéme APPLE II peut
disposer de mémoire ROM (Read only mémory ou nénoires mortes)
et de mémoire RAil (Random accéss .énory ou mémoires vives).
Pour communiquer avec l'environneiient par l'intermédiaire d'un
clavier, d'un décran vidéo, d'un lecteur-enregistreur de cassettes
par exenple, le systéme contient des interfaces spécifiques
intégrées & la carte-nére, mais il pernet aussi la connection de
8 cartes d'interfaces supplémentaires qui augmentent les possi-
bilités de communication et de mémorisation.

Le logiciel de base du systéme APPLE II est inplanté dans
les ménmoires mortes (RO:1)(I2K) permettant,dés la mise sous
tension, un dialogue soit avec le nmoniteur soit avec un inter-

preteur BASIC.

II.1 ¢+ LE iatériel :
Nous décrirons les caractéristiques principales du micro-

processeur, les deux types de 1énoires utilisées et les parti-
cularités du systéme entrée/Sortic.

IT.1.1 : Aspect de la maguette :

La figure ci-aprés montre la disposition des principaux
éléments de la maguette.
1T1.I.2 : Le microprocesseur 6502 :
Ce circuit intdgré de 28 broches de type 6502 est fabriqué
par i1.0.S Technology Inc. Synertek ou Rockwell.
L'unité de traitericnt gére des régistres de 8 bits en

paralleéele, et c¢st capable de recevoir ou de canaliser des info-
rmations sur 8 bits provenant de ou allant a 65536 position de
némoires distinctes (les adresses sont données sur I6 bits).

Un régistre accunulateur, deux régistres d'indexe, un
régistre pointeur de pile (256 octets de profondeur maximum) ,
un régistre d'état du processeur et le régistre compteur ordi-
nal (I6 Dbits) associés & 56 instructions et I3 modes d'adres-
sage, coriposent les mnoyens de programmation du microprocesseur.

La cadence des opérations cst réglée & I1.023.000 cycles
par seconde, soit 1,02% ME=zZ.

Les régistres programmables du 6502 sont représentés en
page 8.
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II.1.35 : Les mémoires :

Le microprucesseur 6502 de 1'APPLE peut choisir direc-
tenent un total de 655%6 adresses. La mémoire contient un livre
de 256 pages chacune d'elle contenant 256 mémoires.

Les 256 pages se divisent en trois catég -~ies : les RAM,
les ROM et les mémoires réservées aux E/S. cette répartition est

illustrée par la figure ci-dessous :

REPRESENTATION DE La .{EMOIRE
TTTNUMERO DE TA PAGE 7T B
DEC. HEXA .
___________________________________ -
# 244
- - !
| i : !
" " RAM (48 K) !
19¢ g BE i
191 § BF .
el e e s e’ et sl e "I'
192 4 C @
: : I1/0 (2K)
199 R oL R :
209 A C 8
L - I/0 RO (2K)
_f2er - 20R Ao sl -
208 g2 D@
s : ROM (I2 K)
255 4 ¥ F

a) Les mémoires vives {RAM) :

Elles sont de technologie N MCS et de type dynamique
(faible consommation, grande intégration).

Les circuits intégrés composant la mémoire RAI sont dis-—
posés & raison de trois lignes de 8 circuits de mémoire chacune.

Le temps d'accés & une position quelcongue de mémoire RAM
ecst 250 nano-sccondes, et le temps de cycle de 375 nano-secconde.

La plus grande partie de la RAM est disponible pour
stocker des programmes ct des données, toutefois 1'APPLE réserve
certaines adresses pour le moniteur, certains langages c¢t d'autres
fonctions du systéme. Le schéma de l'utilisation de la RAM est

donné ecn page suivante.
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b) Les mémoires mortes (RO.Q) :
Les six emplacements situés entre le microprocesseur
¢t les .iémoires vives sont réservés a des blocs de deux Koctets
de mémoire norte.

Un certain noibre de progtﬁues sont disponibles cn
plusieurs boitiers RO!l, comne les wmoniteurs, l'integer BASIC et
d'autres utilitaires du systene.

Ces 11énmoires ont les adresses les plus hautes du
systéne et occupent I2 K octets de 1l'espace total., Voici
comment les programnes en némoire RO:i se situent :

K octets 4

TEFRERR et S Tt DR L. ;
: 8 MOnITEJR AUTOSTART ROM

10 r F8#P TR T 1 1

8 L PP le-mi-- 4__sweeb 16,8P 1 o 1
” E8 JINTEGER APPLESORFT

6 + B8P0 jeesaact 00 |esesecmseoniaex 4

EG | BASIC i BASIC

4 } 5gpd |- : (e s b NI (8 s LR R :
) D8 |

2 t Dgp "I‘Jé"‘i“T}EBQE&;.‘:EEETE““* """"""""""""" 1

ol opggy 12Tl __AID /#1 | i et TR

Occupation adresse. NON DES PROGRA#LIES

Si le programme interpreteur est iustallé en ROM
(Cas de 1'APPLE II plus), il blogue IOX de RO.. ¢t empeche donc

de disposer d'autres programnes utilitaires en mémoires mortes.
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c) Entrées/sorties (I/0) :
Dans l'espace d'adresses gC@PP & $CFF, sont disposés
4096 (4K) octets exclusiveneut réservés aux fonctions d'entréc
et de sortie d'information.
Que les fonctions soicnt implantées dans le systéne
APPLE sur la carte-riere ou sur les cartes d'interface avec des
des périphériques, elles communiquent avec le microprocesseur par

l'intermédiaire de ces adresses réservées.

UTTILISATION DES 4K ReSARVES AUX /S

Nombre S — { i
128 4CP00 5 GCPTF | Sntréco—sorbies conbroldes Sur

la carte-mére

16 X 8 pCP8P a ACEFE 16 Adresses pour chacun des 8
connecteurs d'E/S

256 X 7 SCbﬂ@ a BCSEF 256 Adresses par carte d'inter
:de 1 a7 face pour un prograniie
d'E/S en ROM

) R 2048 Adresses pour d'autres
248 4C80¢ a FCrEF programies ROM sur les cartes
d'interface (une sculc ROM de
2K ecst active)

—
H
-
P
o8

Le Lugiciel :
De par son architecture, le systene APPLE ouvre de

rmultiples portes pour y inplanter des logiciels en ROM et en RAM

Ltutilisateur dispose de la quasi-totalité des 48 K
de la RAM de la carte-merc pour son propre logiciel, et il pbut
opérer sur 1'APPLE a tous les niveaux (Moniteur et langages
évolués). .

11.2.1 : Le Programme Moniteur :

Ce logiciel réalisé en ROM et fourni avec le matériel
sur la carte-mere, couvre les 2K octets les plus hauts placés
en mémoire centrale de l'adresse $F8P@Y & 1l'adresse PFFEF.

on accede a ce programne en s'adressant & $EF69
par l'instruction CALL - I5I (Cas dec l'autostart ROM) .
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I1 signale sa présence en ligne par le symbole *
précédant lc curseur de 1'écran vidéo.

On sort dec ce programme par l'instruction f.00 T RLED G
puis RETURN pour donner la main au BASIC APLLESOFT.

Le moniteur cxécute & la denande les routines d'entrée
sortie concernant le clavier, le vidéo, les cassettes, les
manettes ; I1 peut-£&tre appelé pour exeminer des mémnoires, trans-
férer des zones de mémoire d'une adresse a une autre, exécuter les
programnes en langage machine en mode pas a pas. Ou observer les
contenus de registres ete...

11.2.2. : Le langagc BASIC APPLESOFT :
Ce logiciel, réalisé en ROM, installé sur la carte-mere

ou sur une autre carte Firnware, couvre I0 K octets depuis SDPDP
jusqu'a gFT¥F.

Clest un interpreteur BASIC étendu, permettant 1'utili-
sation de variablesréelles, entiéres ou alphanumériques, compre-
nant dc¢ nombreuses foanctions sur 1les chaines, sur les nombres

réels, sur les tablecaux 34 plusiecurs dimensions 85C e

L'implantation en démoire RAM d'un programie interprété
par le BASIC APPLESOFT est divisée en trois zones :

% La zone P des instructions du programmc, située dans
le bads de la mémoire.

% Ta gone V des variables entieres ¢t.rédelles et des
dcs pointeurs des chaines alphanémuriques au dessus de la précé-
dente.

* T,a zone C des chalnes de caracteres, située dans le

haut de la mémoire.

Dans la zone des variables ou des données némuriques:
on distingue une zone dc variables simples ct, au dessus, la

gone des tableaux dae variables.
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I - ELABORATION DE L'ALGORITH(E DE TRAVAIL :

T.1 : Algorithmc général :

L'algorithne général se décomposc cn huit étapes cssen-
tielles, telles qu'a chacune dtelles, onaura l'affichage d'un
résultat bien précis sur 1l'écran avec une tenporisation plus

ou noins grande.

Nous =zvouns préféré éliminer les mesures nanuelles pour
rendre le traitement moins coupliqué ; de ndne le décodage
gleffectue aprés l¢ calcul des noyennes sur chaque heurc.
Enfin, les rcprésentations graphiques pour chaquc mesure et
lcs moyennes sur 24 heures, seront affichées en dernier lieu

car eclles représentent l'essentiel du traitcment.

L'algorithme général est donné dans la page suivante.
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I.2: Drganismme.‘»:

D‘?ﬂ& & fﬂiragrﬁﬂﬁﬂ G’f yea ﬁ!f";:'r;'ﬁ‘ﬂ ?i’?qwt‘lf{é_”)ﬂd df '&xg;{'gm f"é Fr_-;uf-

chagve c":'"afe. )

s P . . ¢ .
1.2.4: Lecture cb donnees el éijmination de mesvres manvelles

s a’d‘ﬁﬁ'&;&} en memene KA peus ,é"bmc Je ﬁﬁ'fﬁ; Atnont classets

cans des Falleadx afi‘v} o’ flic braibetn .
Liez,gggi_gramuc €5t le Svivank:

SAISIE DE DONNEES

=5

¥
M=

£=4 -

LIRE T{r€)

e

i

glrminey (€8 &
mesores Svigenkes

nen

X = T(R,

o

sy

MgS

Nov

€tape seivente



(19)

1.3.9 : Calcul des moyennes pour chaque variable sur 3 heure avec deécodage :

le décodage des mesures sweffeciue suivant Lles formules qui se
trovvent dans le document concernant é‘énm‘gx'sfwar.

Ces formules ,omt :
i- Pour I'=4 , MI} =K .
1.Pour I'=2 , M) = M(1) /28 - 28 -
3. Pour I=3 , M(x) = N[D 22 .
Y_pPour I=4 , MD)= MI) /180 .
5. Pour I =5(6), M) = N(z) /168 -

6_Pour I=% , M(I) = M) /163%

Drganigrammr.: CALCUL DES MOYENNES|

(i)

E=1

L 4

M(L) = M(1)+T(r,E)
&

2 : M=M+1

oui
N

M(x) = M(1) /5

'

suivant T allerg La
formuie de decodage
corrésrondante

¥
I[=T+4
¥
E=E+1

wc‘tape guivante
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T.2.3. Affichage des resviecats sur cominvees par intervalies de 42

minuies et de (q moyenne sor vne hevre posr chagve variable .

organigremme :

affichaqe des résuieats
Sor chaque heure

&
imprimer £

¥

imprimer | puisTm,e)

L | &

i’ #“itf""i'fi_

MgS >
N

Nz M(r) Fasser 3 La Ligne
Sulvante

peser 3éro
aprés la virgule

+ arrondir (e résuitat av premier

Chiffre aprés (a virgute en posant s ov §
|

-k

imprimer | pvis N 4

L=2I+1

:

E=E+1

o
£t 52

IN
passer a t'hevee svivant¢
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[.9.4: A¢r ichage des moyennes sur 3y heures par intervalles dof hewre

Pour chague variable .

Paur faciliter [ecritvre sur Lecran on d’e%{gne.‘ les differents pgram}x
Par leurs abrevialions :
- Le temps : HEURE.
~ls temperature ambianic ; TAMB,
- L3 température des cellules : TCELL .
- Lensoleillement global : WGEH.
- ta puissance : WL .
- Lensoleitlement direct ; WD
- le seurl : SEWIL .
A cause dels largeur Limitee de L ecran (e caraceres parlignes) ong
préfe'm’ sortir les resuitsis par (ntervalles de & heures, ce quifait §

tableavxr au fotal . »
organiigramme . -
s9=rem Affichage deg resutiass sur 84 fkum:[

)
o

Suivant (3 pateur
dec mprimer
i"abreviation du
Faramstre dans
Lordre donne” -

Passer aux
six heures
Suivanies
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Représentation graphique des résyicaes Sur 24 heyres ek afffr_hnzg

de Lamoyenne pour chaque mesure sur 24 heures s

Qigmﬂramme:

Mise & LEckeLLe l

passer dlaligne
Suivante

imprimer & e¢n taissant yn
¢space representant La
valewr ou paraméive

passer q la mesyre
sUivante
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e
)
!
1
f
o
M(I) = M(I)/24
1
1
1
1
v
L= L & 4
i
1
* — -
A= A+ 1 }
= !
I
g:::zg;ﬁr‘x. N )
,‘.—" " S
| oul
] = 1
! AFFICHAGE DES RESULTATS |

II - PROGRAIL.E DE TRAITE/AENT

————— . —— i ————————————

IT.1 : Exemple :
Pour faciliter la co.préhension de notre travail de

programmation, on va donner un c¢xenple illustrant la méthode
choisie pour le traitement de données.

On utilise 2 cette fin des mesures correspondants &
une heure pour les six parametres.

PROGRA. ME :
I¢ REI1 TRAITE (ENT DE DONMEES
2¢ REi{ SUR 1 HEURE
25 DIl T(6,7),4(7)
28 FOR M = 1 T0 6
30 “OR E =1 TO 7
35 READ T(M4,B)
49 WEXT B, .
5¢ RuM POUR LES DIFFuRENTES .ESURES
6¢ REM TRAITE.’ENT DE DON#EES

65 FOR E = 1 TO 7
79 FOR 1 = 1 TO 6
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73 M(E) = M(E) + T (M,E)
74 NEXT M

75 M(E)
78 NEXT E

8¢ LET 11(1) = 1

82 REI SORTIE DES RESULTATS

85 FOR E = 1 TO 7

9 PRINT ; SPC (2 - LEN(STRE(E))) ; E ;

I00 FOR M = 1 TO 6

11¢ Xg = STRS (T(M,E))

II4 PRINT "!" ; SPC (3 - IEN(X8)) ; X &

II6 WNEXT i

129 N = INT (M(E))

122 X§ = STRE (N)

124 PKINT "1" ; SPC (4 - LEN (X8)) ; X¢

I15 PRINT § " = = = = = = = = = = - === =~ it
I3¢ NEXT B

I5¢ DaTa @9 , 12, 14, 38, 48, 35, 19

16¢ DaTA 12 , I3, I3, 31, 39, 4¢, 1

17¢ DATA 24 , 1%, I5, 34, 38, 35, 12

I8¢ DATA 36, 12, 16, 36, 3§, 29, 9

19¢ DaTA 48, I3, I7, 37, 25, 3%, 15

o¢¢ DATA 6¢, II, I8, 39, 2§, 29, IP

2¢5 STOP : GOTO 21¢

21¢ REM GRaPHe POUR CHAQUE IESURE

2915 E = 2 + M = 1

018 PRINT ; TAB (I6) ; "VARIABLE Y"

M(E)/6

22¢ PRINT ; SPC (2) §1 3 Wavaaoeo noE Tl 5 M e w2

Mo s s avim U SR noso4g
205 FOR X = @ TO 6§ SIrEP I2
230 Xg = STRE (X)
24¢ PRINT ; SPC (2 - LEN(X8)) ; x& ; TaB (T(,E)) ; "*"
245 PRINT
25@ 1M = . + 1
26¢ NBXT X
270 B =E + 1 ¢ M

]
—
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28¢ IF E » 7 THEXN 300
29¢ STOP : 4OTO 218
3¢¢ END

Ce prograrme sera exécuté en tapant 1'instruction RUN
puis RETURN. Les résultats affichés aprés exécution du programmne
sont les suivants ¢

1 v ¢ 112 24! 36! 48! 6@t I

_,....._....._...._._.__-____-

71 Tgriay 12t 91 15! 1611¢
j BREAK IN 285

_#]CONT (Instruction pernettant la reprise des prograrnmnes
—_ intcrrompus par 1'instruction. stop)

VARIABLE Y

12 *
24 *
36 *
48 *
60 *
) BREAK In 290

Pour passer aux autres paranetres, i1 suffit de taper

1'instruction cOxT puis RETURN.
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IT.2 : PROGRAMME

On a comumencé par le pas 40¢ pour laisser la place
au progranme de char:cnent eventuel d: donnéecs a partir de

la cassette.

4090 FOR I = 1 TO 7

414 REaD Jg

42¢ NEXT I

439 Rl TRAITEMENT D& DONKEES
449 REJ SAISIE DE DONWEELS
45¢/011 7(5,7) , R(7,24), M(7), N(7,24)
460 K = 1

479 B = 1

48 X = 12

499 1 = 1

5¢¢ IF B>24 GOTO I21¢

51¢ M = 1

520 B = 1

53@ READ T(i,E)

54 IF E = 1 THEN 610

550 B = B + 1

56@ IF & g7 THEN 53p

57 .. = M + 1

580 X = X + 12

590 IF iig5 THEN 520

6¢@ 070 660

6@5 REM ELIMINATION DE .JESURDS :iAnUELLES
619 IF X = T(:1,EB) THEN 550
62¢ FOR Y = 1 TO 6

630 RuAD Jg

64% WiXT Y

650 GOTO 52¢

66@ REM ..ESURES SUR 24 HEURES
67¢ RE!T TRAITE. ENT DX DONJEES
675 REM CALCUL DES IOYENNES SUR CHAQUE HEURE
68¢ ¥OR E = 1 70 7

69¢ 1(I) = @
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70% FOR M1 = 1 TO 5

71¢ M(I) = w(I) + T(M,E)

72¢ WEXT M

3¢ (1) = M(I)/5

74¢ ON I GOSUB 1¢8@, I198, 1128, 1148, 1169, 1169, 118¢
750 I =1 + 1

76¢ HEXT B

770 1 =1

780 & = 1

79¢ Rewi SORTIE DES RESULTATS SUR CHAQUE HEURE
80@ FOR E = 1 TO 7

81¢ PRINT ; srC (2 - LEN(STRE(E))) ; B ;
82¢ FOR M =1 T0 5

830 X¢ = STRg (T(M,E))

4@ PRINT "!" ; SPC (4 - LEN (xg)) ; X2 ;
85¢@ NEXT M

86¢ N = (1)

379 Xg = STR$ (N)

ggg IF N = INT (W) THEN 929

89¢ W = ILT (N*2 + $.5)/2

9@ X¢ = STRE (M)

91¢ GOTO 93¢

92¢ £§ = Xg + ".Q"

939 r(4,n) = &

94¢ PRINT "!" ; SPC (b - LEN(LE)) 5 XB
g5¢ PRINF " = = - - = == === - ~-—" == 7777
96¢ I =1 + 1

970 A = A + 1

98¢ ~EXT I

99 K = £ + 1

1¢¢p B = B + 1

1¢1¢ FOR w = 1 TO 1990

192¢ Y = 1

1¢%5¢ JEXT N
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104@ PRINT

195@ PRINT " = = = = = = = = = = = = = = = = "
106@ PRINT

197¢ GOTO 49¢

1¢98¢ .. (I) = K

1¢9¢ RATURN

199 U(I) = ..(I)/2¢ - 2¢

111@ RETURL

112¢ (1) = M(1)/2¢

113 RETURN

1149 M(I) = M(I)/190

115@ RLTURN

116¢ M(I) = i1(1)/160

117¢ RETURN

118¢ (1) = M(I)/16.38

119¢ RETURN

12¢¢ RE{ SORTIE DES RESULTATS SUR 24 HEURES
121¢ FOR I = 1 TO 1¢¢¢

1220 X = 1

123@ NEXT N

1249 J =
1250 I
1279 A
1235 C
128¢ Np = "HEURE"

129¢ PRINT ; SPC (5 - LEN(Ng )) ; Ng 5 "t 3
15¢¢ GOTO 1430

131¢@ Ng = "TAMB"

1320 GOTO 129§

133@¢ »@ = "TCELL"

1%34¢ GOTO 1299

135¢ W = "WGH"

136¢@ GOTO 129¢

137¢ Ng = "WEL"

138¢ GOTO 129¢

6
1
1
g
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139¢ Ng = "wD"

1493 GOTO 1299

1419 Hg = "SEUIL"

142¢ GOTO 129¢

143¢ FOR B = 1 TO J

1449 X¢ = STR$ (R(4, B))
145¢ PRINT SPC ( 4 - TEN(XE)) o« X 3 "IV 3
146@ NEXT B

147¢ PRINT ; " n

148@¢ PRINT " = = = = = = = = = = = = - = ==~ "
1490 & = A + 1
1500 ¢ = C + 1

151¢ On C GOTO 1314, 1339, 135%, 1370, 139¢, 1419
152¢ FOR i = 1 TO IPY@
1530 Y = 1

154¢ LEXT N

155¢ I =1 + 6
156¢ J = J + 6

1565 PRINT

1567 PRINT

157¢ IF J » 24 THEN 1599
158¢ GOTO 1279

159¢ STOP : GOTO I6@P
16¢¢ REM MISE A L'ECHELLE
1619 A = 2

162¢ GOSUB 1740
1630 A = A + 1

164¢ GOSUB 1780

165¢ A = A + 1

1669 GOSUB 1820
167¢ A = A + 1

1680 GOSUB 1860
169¢ A = A + 1

17¢¢ GOSUB 1999

1710 A = A + 1

172¢ GOSUB 178%
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1730 GOTO I194¢

1749 FOR B = 1 TO 24

175¢ R(4,B) = #.5 ¥ R(a, B)
176¢ HEXT B

177¢ RETURN

178¢ FOR B = 1 TO 24

1799 R(A, B) = @#.4 * R(4, B)
I8¢@ NEXT B

1351@ RETURN

182¢ FOR B = 1 TO 24

183@ R(4,B) = R(4,B) + 15
184¢ NEXT B

185¢% RETURN

186@ FOR B = 1 TO 24

1876 R(4A,B) = R(a,B) + 29
1880 NEXT B

1890 RETURK

19¢¢ FOR B = 1 TO 24

191¢ R(4,B) = R(4,B) + 19
192¢ NEXT B

193¢ RETURK

194¢ REM GRAPHE POUR CHaQUE ..iSURE SUR 24 HEURES
1950 4 = 2

1969 C = ¢

197¢ N = "TAMB"

1980 A% = "Y = .5*YR"

1990 B = 1
20¢@ PRINT ; SPC(1) ;5 1 ; sPc(5 - LEN(Ng)) ; Ng 5 ".." ;
I8 & Monewrens Wos ol = AR s Bhos MW e "o 40

2¢1¢ FOR X = 1 TO 24

202¢ Xg = STRE (X)

203¢ N(4,B) = INT(R(4,B))

2¢35 IF H(A,B)«L 1 THEN GOSUB 271§

2¢4@ PRINT ; SPC (2 - LEN (Xg)) & X8 3 TaB(N(A,B)) ; "x"
2050 B = B + 1

206@ WEXT X
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2078 A = A + 1

298¢ IF 4 >7 THEN 2290
2¢9¢ FOR ¥ = 1 T0 2@pP
2109 Y = 1

211¢ KEXT N

2115 PRINT

2126 C = C + 1

2139 Oun C GOTO 214¢ , 217¢, 22¢p, 223@, 2264
214¢ W@ = "TCELL"

215@ LAY = "Y = 4*YR"
216@ GOTO I99¢

2174 Hg = "WGH"

2180 A = "Y = YR + 15"
219¢ GOTO 1994

22p¢% Ng = "WEL"

221¢ ag = "Y = YR + 2¢"
222¢ GOTO I99¢

223@ 1@ = "wD"

2240 A = "Y = IR + 14"
225@ GOTO I99¢

226¢ Ng = “SEUIL"

2270 A = "Y = 4¥YR"
228@¢ GOTO I99¢

229¢ FOR N = 1 TO 2¢¢@
2292 Y = 1

2294 WEXT N

23¢¢ REM MOYENNE POUR CHAQUE IESURE SUR 24 HEURES
2310 I = 1

2%32¢ A = 2

2325 M(I) = ¢

2%3@ FOR B = 1 TO 24

234¢ M(I) = M(I) + R(4,B)
235@¢ WEXT B
236¢ M(I) = M(I)/24

2376 T = I + 1
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2380 A = A + 1

2399 IF A »7 THEN 241¢

24@@ GOTO 2325

2416 1 = 1

242¢ PRINT ; TAB (9) ; ".OYENNES SUR 24 HEURES"
243@ PRINT

244¢ N = M(I)

2450 Xp = STRE (N)

246@ IF 1 = INT (4) THEN 25@@
247¢ N = IAT (N*2 + @.5)/2
248% X3 = STRZ (W)

249¢ GOTO 251¢

2500 X3 = X3 + ".g"

251¢ ON I GOTO 252@, 2550, 2588, 261@, 2648, 267¢
2520 PRINT ; "TAilB" M- - — o o - o - - - = = -

253@ PRIWT
2540 I =1 + 1 : GOTO 244¢

2550 PRINT ; "PORITW ¢ % c & 20 = e = = = = o=

256¢ PRINT

2570 I = I + 1 : GOTO 244¢

2500 PRIND » WHEHE » 1l oo ¢ S e e s = = =
259¢ PRINT

260 I =1 + 1 : GOTO 2449

BT PRIND o B WELE » o a w e s e @ @ e
262¢ PRINT

263¢ I = I +1 : GOTO 244¢

2640 PRINT ; "WD" 5 M = = = = = = = = = = = = =
265@ PRINT

2660 I =1 + 1 : GOTO 244¢

+

267¢ PRINT ; "SEUIL" ; "™ = = = — — — = — - - —~ —

268¢ PRINT

.XS

'XS

‘XS

.XS

'XS

J600 PRAHD V=, = = = &'5ir 5 e 5 s = e e "

2749 EWD
271¢ N (4,B) = N(4,B) + 1
272¢ RETURN
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III - ENREGISTREMENT SUR_CASSEITE :

III.1 : L'interface cassette de la carte-mére :

A ll'arriere de labgigag principale, prés du connecteur
vidéo se trouvent deux pectitsYimarqués "IN"™ et "OUT". Ce sont deux
petites prises dans lesquelles on peut broncher un cable posse-
dant une paire de prises mdles & chagque extrémité. L'autre extré-
#ité du cable peut se broncher sur un magnétophone standard, ce
gqui nous %jfuct de sauvegarder des programmes sur des casscttes
audio pourYrelirc cnsuite.

Le connccteur marqué "OUT" est relié & un autre comnu-
tateur situé sur la carte priancipale, ce commutatcur peut-&tre
basculé en se referant & l'adresse $C@2@. Une référeuce a cette
adresse commandera au potentiel de la prise "OUT" de monter de
zéro & 25 nV ou de tomber de 25 aV & zéro. En utilisant de¢ fagon
répétitive cette adresse, un programie pecut produire un son sur
1'enrcgistrement.

L'autre connecteur .arqué "IW" pesut-Etre utilisé pour
sdcouter une cassette enrcgistée. On 1'utilise pour écouter les
sons provenant de la bande, les décodér en données qui sont alors
stockéecs en uénoire.

Le circuit d'entrée nccessite un signale d'un volt
(crétc a créte), obtenu sur la prisc écoutcur du magnétophone,
et qu'il traduit en une suite dc 1 ot de $. A chaque fois que le
signale fournit en entrée passe d'une valeur positive a une
valeur négative, le circuit d'entrdée change d'état : stil
envoyait Jjusquc 1% du 1, il cnvoie alors du P ct réciproquement.

III.2 : ETUDE DE T.'ENREGISTREMERT :
I'enregistrenent sur cassette peut se faire de deux

naniere différentes, solt en utilisant les instructions du
langage BASIC, soit le moniteur.

Le dernier cas est 1moins iateressant si on veut enre-
gistrer un prograiue, puisqu‘aprés lecturc, on perd totalemnent
1e contrdle du systéne, au contraire son utilisation serait
utile dans 1'étude du code frégquentiel gque l'on verra dans la
troisienc partie.

III.2.1 : Utilisation du moniteur :
On peut a l'aide du aoniteur sauvegarder de grandes
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quantités de données et de progranmes sur cassette puis les
relire par simple commande.
Les commandes qui réalisent ces fonctions sont les

suivantes

- WRITE : Nous permet de Sauvegarder sur cassette le
contenu d'un bloc de 1 3 65536 iiérioires & 1'aide d'un nagnéto-
Phone courant. Pour sauvegarder un bloc de maémoires sur cassette,
il faut préciser au aoniteur l'adresse de début, 1'adrecsse de
fin, ¢t les faire suivre de la W (Write).

{début} ; {fin Loy

S
= READ : Qui pernet de relire pour réintroduire dans
1'APFLE un bloc de ndmoire sauvegardé sur cassette. I1 n'est
pas obligé de replacer lc bloc de valeurs dans l'endroit ou il
se trouvait lors de la sauvegarde.
On peut demander au noniteur de le ranger dans
n'importe quel bloc de méme taille de la mémoire de 1'APLLE.
Le format de la commande READ est identique & celui
de la commande WRITE & 1'cxception de W remplacé par R,
{début} ; {finJR
I11.2.2 : Utilisation du langage BASIC :
Pour sauvegarder dans ce cas un programme il suffit

de taper 1l'ordre SAVE, aprés RETURN le.cursecur disparait de
l'écran, un premier beep indiquant le début de l'enrcgistrement
se¢ fait entcndre aprés une dizaine de secondes ¢t un sccond
beep, une dizaine de sccondcs aprés le premicer, en uéme temps
que réapparait le curseur (l'intcrvalle du temps séparant les
deux beep dépend de la langueur du programme).

L'opération inverse de chargement LOAD d'un programme
a partir de la casscttec vers la mémoire de l'ordinateur est
plus délicate et demande un reglage des niveaux de volume et de
tonalité, en général volume noyen ct tonalité aigue. D'autre
part, il est nécessaire de connaitre assez préciscient la
position sur la bande ol a été enregistré le programme qu'on

veut charger.
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III.% : Comuandes et prograume d'enregistrement et de lecture
des donnees sur cassette :

II1.%.1 : Sauvegarde dc tadwleaux dc données sur cassette :

Un tableau dimensionné par DIM P(X,Y,Z,...) est
enregistrable sur cassette par 1l'instruction STORE P, et, de
fagon inverse 1l'instruction RECALL P rappelle en némoire les
valeurs concervées sur cassette.

On utilisera un tableau & une dimension, ce qui est
le cas pour un fichier séquentiel en mémoire vive.

Dans ce cas les donnécs ne peuvent Ctre de type
alphanumérique, il n'est pas nécessaire d'utiliser le mémne non
de tableau pour relire les données, nais il ¢st obligatoire que
le tableau recepteur ait les mémes dimensions que le tableau
émetteur.

II1.3.2 : Sauvegarde des chaines de caractéres sur cassette :

Le traitement des chalnes est plus souple gque celul
des données nuiériques, c'est la raison pour laquellc on fait
la transformation valeurs nuiériques - chaines de caracteres
dans certains programmes, et il serait trés utile de connaitre
le programme d'enregistrement ou de lccture d'une chaine de
caractere

Tie sous pregraine d'enregistrement de données sur
cassette débute en FICD, s'appelle par CALL - 259.

Le sous programae de lecture dc données sar cassette
débute en $FEFD, s'appelle par CALL - 307.

Les paramétres demandés par ces Sous programmes sont 3

- L'adresse de début de la zone mémnoire,
- 1'adresse de fin de¢ la zone mémoire,
4 enrcgistrer ou a charger.

I1s sont & charger dans lcs adresscs #3c, $3D et
¢38, $3F. La longuecur de la zone des chaines de caracteéeres
cst déterminde par différence cntre HLMEM et DC contenues dans
$1%, B14,ct g6¥, Bi9.

Cette langueur aprés calcul scra enregistrée la

premiere sur la cassette, en la placant temporairement en

3¢ et $31.
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Le prograame d'enregistrement ¢t de lecture sur

cassette d'une chalne de¢ caractéres cstdonné ci-dessous

¢
15

20
5/
44
50
6%
¢
8¢
9¢

100
11¢
120
130
149

150
160
17¢
180
190

209
21¢
22
230
240

REM SAUVEGARDE DE CHAINES DE CARLCTERES
REi1 SUR CASSETTE

DI 4 (1¢¢P)

FOR K = 1 TO 96@ : ReaD 48 (K) : WEXT K
GOSUB 15¢

PRINT "LgS CHAINES SOKT ENREGISTREBES"
PRINT "POUR LES RECHARGER EN RAM"

PRINT "T4PER GOTO 1¢@, REMNBOSINEZ"

PRINT "DeiARRER LA CASSETTI PUIS RETURN®
END

REil CHARGEMENT EN MEMOIRE

DIM BE(19¢0)

GOSUB 29¢

FOR K = 1 TO 96¢ : PRI.T BE(K) : K
END

XT K

=

REM SAUVEGARDE Di A

PRINT "PREPARER L'ENREGISTREMENT®

PRINT "CO.{MENCEZ L'ENREGISTREMENT"

GET 2@

PP X = FRE (@) : STORE Ag : REIl ENREGISIRE LES VRaIS
POILTEURS DE Ag

XH = PEEK (115) + PEEK(116) * 256 : REM HIMEM
XDC = PEEK (111) + PEEK(112) * 256 : REd DU
XL = XH - XDC : GOSUB 389

POK® 3@, XL - IHT (XL/256)%256

POKE 31, XL/256

25¢ CALL - 3$7 : REM ENREGISTRE.ENT DE XL

26¢ POKE 6@, PEEK (111) : POKE 61, PEEK (112)
27¢ POKE 62, PLEK (115) : POKE 63, PEEK (116D
275 CALL - 3§7 : REM ENREGISTRE(ENT DS CHAINES
28¢ PRINT "C'EST sNREGISTRE" : RLTURN
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29¢ RECALL Bg : RE.I CHARGEMENT DES POLILTEURS
3PP GOSUBs 38@% : CALL - 259 : RE. LONGUEUR
3¢5 X = PERK (3@) + PEEK (31) * 256

31¢ X = £EsK (115) + F8EK (116) * 256 - X
320 £0al 6@, X — INT (x/256) * 256

%3¢ POKE 61, X/256

340 ~OKE 62, PEEK(115)

35¢ POKL 6%, PEEK(116)

36¢ CALL - 259 : REM CHAINES LUES

37¢ RETURN

380 POKE 6@, 3¢ : rOKE 61, § : POKE 62, 351 : POXE 6%, ¢
390 RETURWN

Pour ces deux cas, il y'aura des petites modifications
dans le programie principale lors du traitement de données
enrcgistrées sur cassette.

On s'interssse uniqueneat au premier cas concernant
la sauvegarde d'un tableau de données. Les instructions a
ajouter et a modificr sont les suivantes
25¢ RE! LuCTURE ET LFFICHAGE DE DONNEES
260 DIM A % (1988)
27¢ RECALL A %
26¢ FOR J = 1 TO 968
29¢ PRINT 4 % ; " " 3
2¢0P WEXT J
31¢ REi BLIMINATION DES ZEROS
315 REiM DES LuBUTS DE CYCLES
320 DIM B % (1999)

336 T % 1

340 J = 1

35¢ 1 = 1

36¢ IF I = T THEW 405
37¢ B % (J) = & % (I)
380 I I+ 1

390 J J + 1

1}

]
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4g¢ coTo 364

405 1 =1 4+ 1
4gT="T+38

415 IF J > 847 THEN 425
42¢ GOTO 36¢

425 PRINT

427 PRINT

A2B PRINT " = = = - = = = = mm=— = — = == = = = = = === = = =
455 J = 8

53¢ T (M,E) = B% (J)
620

63 J =J + 6

649

Le pas vide signifie la suppression de 1l'instruction

correspondante.
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L'mportangs dans cette étude est de déterminer d'abord les deux codes
d'enregistrement de L'apple II et de l'enregistreur ALEP.ED 7620 ensuite de

proposer un schéma synoptique pour l'interface cassette.

I ~ PRESENTATION DE L!ENREGISTREUR ALEP.ED 76204 @
I ~ 1 Déscription Générale 3

L'enregistreur ALEP,ED 7620 est congu env vue de l'enregistrement sur

cassette Standard toutes les 12 minutes, de la valeur d'une grandeur Physique,
I1 est prévu 7 voies d'enregistrement affectdes suivants le tablean
ci~aprés,
Les voies 2 et 3 représentent des mesures instantanées, les voies
3 & 6 les valeurs moyennes sur las. période d'intégration, soit 12 mimites.
L'ensemble des circuits électroniques est supporté par deux cartes
de circuit imprimé
a) = Carte 7619 pour la partie analogique et les alimentations -
b) = Carte 7620 pour la partie digitale : base de temps et logique.

I ~ 2 : Fonctionnement :

L'intervalle entre les enregistrements est fixé & 12 minutes.le
compteur d'intervalle actionne par 1'intermédiaire d'un monostable une bascule
qui autorise par sa sortie, 1l'alimentation du magnétophone et autorise la ddocade
de séquence préliminairey cette décade génére les signaux afférents aux
opérations suivantes

1°) = M bout de 3 secondes, le transfert du contenu des compteurs de
stockage dens les compteurs de lecture.

2°) = M1 bout de 3,5 secondes, la remise & zéro des compteurs de
stockage

3°) ~ A bout de 4 secondes, actionne la bascule qui commande le
déroulement de la bande et autorise la scrutation des voiesa

4°) = Se remet en position d'attente, la décade de scrutation est alors
libérée et autorise le passage des informations vers la t8te d'enregistrement,
successivement : identification de début de cycley codage horaire, voies de

mesure, puis stoppe le cycle,
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I -~ 3 : Commandes manuclles

10) ~ ARRET = MARCHE : Utilisé pour la mise on services

2°) - Remise & zéro base de temps

permet de fixer l'origine de la

rampe de codage horairc & l'instant de la mise en service.

3°) = Cycle manucl

utilisé au début d'une période d'enregistrement

a titre de vérification du fonctionnement ainsi que pour l'introduction du

papier dans lc mécanisme d'impression de 1'imprimente IM 7612,

TABLEAU DE NORMALISATION DES VOIES @

VOIE Tie FONCTION LCHELLE
1 Codage Horaire 0 & 24 Heures
2 Thermométre -20 & + 80°¢C
3 Thermométre 0 a 100°¢C
Pyranométre 0a 16 mv
5 Wattmetre 0a 10w
Pyrhéliometre 0a 10 mv
Seuil 0 & 100%

DECODAGE OBSERVATIONS
0 a 1440 Voie internec

0 pour -~ 20°C

400 pour 0°C  Mesure instantande

0 a 2000 Hesure instantanée
0 a 1600 Mesure intégrée sur
12 mn
0 a 1600 1t 3 "
0 a 1600 " " i

0 & 1638 Voie interne,

Note 1 : la voie 7 permet de connaitre la fraction de la durée

d'intégration durant laquelle le signal sur la voie 6 & &8 supérieur & 40 % de

la pleine échelle (Scuil ajusté dlorigine & 4 mv).

Note 2 : Afin de satisfairc & la durée d'intégration spécifiée,

1'intervalle cntre cnregistrement est fixé & 12 minutes,

IT — DETERIINATION DES CODES D TRIGISTRERIENT

Pour la détermination de ces codes, on a utilisé un oscilloscope &

mémoire, le TEKTRONIX 7633.

IT - 1 3 Forme des données sur le support @

Les formes les plus courantes d'enrcgistrements de données sur le

support sont les suivantes 3

- Forme "ASC II" (également appelée "Symbolique™ ou "Teletype“)-

- Forme "Binaire",
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En forme ASC II, les domnées sont inscrites en employant un codage du
caractére identique & celui du terminal,

En forme binairc, les donnéces sont insorites en employant un code
spécifique & 1'ordinateur (la plupart des systémes d'cxploitation imposent une
limite maximum & la longueur des enregistrements, souvent une valeur numérique
est représentée sur deux "motg" d'ordinateur),

Le choix de 1l'une ou 1l'autre forme, quand il est laissé & l'utilisat—
eur, entraine en particulier les conséquences suivantes @

=~ La forme ASC II permet de créer un fichier buis de 1l'éditer sous le
contr8le d'un Programme utilitaire standard, 1'emploi de cettec forme donne la
possibilité de correction de données,

~ Les données numériques occupent Plus de place sur le support quand
elles sont exprimées en ASC II que lorsqu'elles sont en binaire, cette dernidre
forme est donc plus économique,

~ Quand les données sont fournies en ASC IT puis enregistrées en
binaire, 1l'ordinatour doit effectuer la transformation de code (également® pour
la présentation des données au torminal, aprés traitement) cela peut amener 3
consommer du temps d'unité centralc,

Le tablean qui suit, donnc le code binaire et son équivalent ASC II

pour les chiffres de 0 4 9

CARACTERE CODE BINAIRE CODE ASC II
0 0000 0011 0000
1 0001 0011 0001
2 c010 0011 0010
3 0011 0011 0011
4 0100 9011 0100
5 0101 0011 0101
6 0110 0011 0110
7 0111 0011 0111
8 100C 0011 1000
9 1001 0011 1001

IT - 2 : Cas de 1'4pple II ¢
Le caractérc issu de clavier cst sur 8 bits ot posséde la forme

suivante @

WO 12 34567 &
[S/ DONWEE ASCITl 7




(43)

Les T bits de droitccontiennent le code ASC II de la touche frappée.
le huitidme bit, & l'extrBme gauche, est appclé lo "KEYBORD STROBE", il est
généré par le décodeur des touches du clavicr ot prend la veleur 1 chaque foisg
qu'unc touche a été frappéc.

Pour la lecturc sur cassettc, scul le bit le plug & gauche est utile et
représente le signal lu sur la casscette et transmis depuis la sortic EARPHONE
J'usqu'an connecteur marqué IN & 1'arriérc de 1'4pple, ce bit sera testé par un
programme du Moniteur et décodé loras de l'instruction READ entre autres,

On va voir que la forme d'enregistrement sera différente si on utilise
le langage Basic Applesaft.

II = 2 =~ 1 3 Code des Fréquecnces @

A 1'aide du Moniteur, on a enregistré la totalité de la RIM® qui
contient, des suites alternds des O et 1 lorsqu'clle est vide,

Les résultats obtenus au moyen de l'oscilloscope sont leg suivants @

Fréquences des Zéros : FO = 2 khz,

Fréquences des Uns § F1 = 1 khz.

IT = 2 = 2 : Forme d'enrecgistrement de données @

1 =~ Réprésentation internc des nombres :

Comme toute unité arithmetique d'ordinateur, celle du microprocesseur
de 1'/Apple II opére sur des registres de calcul de longueur fixe ot limitée, la
longucur des registres est de 8 Bits, pour augmenter cette longueur, et augmenter
la précision et 1l'etendrec des résultats de calculy 1'Apple fait intervenir des
sous = programmes d'arithmétique &tenduece.

Les nombres entiers, par exemple, sont cnregistrés en mémoire sur deux
octets, les membres réels sont cnregistrés sur 5 octets, étudions leur brincipe
de réprésentation,

~ Représentation des nombres entiers :

Les entiers positifs sont représent "= par simplc numérotation
binaire.sur 15 bits, et donc beur étendue va dc Berwer 0 2 2 B 1 = 32767. lec bit
le plus & gauche , donc le Seziéme, est mis & Zéro,

Les entiers négatifs sont représentés par leur complément é.(219‘= 65536
soit & - 1 devient (65535) 10 = (FFFF) 16

- 2 devient (65534) 10 = (FFFE) 16
Jusqu'a : = 32767 devient (32769) 10 = (8001) 16,

Cette représentation cst utilisée pour faciliter les opérations

]

arithmétiques, le bit le plus & gauche cst toujours & 1 pour les entiers négatifsg
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- Représentation des nombres réels @

La notation on virgule flottante diminuc considérablement le nombre de
chiffres pour représcnter un nombre fractionnaire ou réel.

En fpplesoft, il est possible d'enrcgistrer en mémoirc des nombres
réels allant jusqu‘é,‘9 chiffres significatifs ct pouvant 8trc, en valeur absolue

kit
Inssi bome ous 10720

Pour obtenir une telle précision et un tel domaine de variation, les
nombres réels sont codés en mémoire avec 5 octets repartis en 1 octet pour
1'exposant et 4 octets pour la mantissce

Si E cst la valeur décimalc de l'exposant, M la valeur décimale de la
mantisse ¢t N la valeur décimale du nombre rcprésenté.

- 127 £E ‘g, 127
57 32 oM 0,5

.

Mors 3 /‘1\-1 = (1#0,5) 2B = 128

est la formule permcttant de détermincr 1:s va.leui"-s&bsolue de N représentée en
mémoire par E et M,
2 « Forme d'enrcgistrement de donndes @

Dans la mémoire RAIM de _fr;f"%l 1'ipple, on a crée 10 tableaux contenant

chacun une suite d'un seul chiffre do 0 & 9, a 1l'aide de 1'instruction STORE on
les a enregistrées sur cassctte. Dams Wn premier cas comme des rekls

Dane le deuxiéme cas, comme des entiers positifs.

Les résultats obtenus 3 1'zide de 1'oscilloscope & mémoire sont
représentds Sur  les graphes suivants

D'aprés le code des fréquences, on aura la correspondance binaire

suivante pour chaque chiffrc,
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FORME ODENREGISTREMENT DE DONNEES

1= CAS

LY Y VAV VY Y A AV AVAVAVAVIVAVAVAVAVAV AVAVAVAAY

A WAV NN —

2. AW\ MMMV
5. N\ AW\ W\ MWWV WAV NV
AN A AN A U O e
5. N\ v\ /\ W\ WAV
6. N\ w\ \ NV \ MWWV
AN Y AV AV A A A A

AV IAAYY N WAV VANV AN
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FORME DENREGISTREMENT DE DONNEES

2z CAs
A A AV VAV VA VAVAVAVAVAVAVA VL Ve
WA
MV N

VWAWVWWWWWWV N\ /\ —

AN SVN—
AW )W\ —



Premier cas

0-—-
1-

Ixposant Hantisse
0000 0000 000C 0000 0000 0000 0000 0000 00C2 0000
1000 0001 0000 00CO 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0010 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0011 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0011 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0011 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000° 0011 0110 0000 0000 0000 Q00O 0OCO 0000 0000
1000 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
1000 0100 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
En mémoire, la mantisse et l'exposant sont représentds sous forme héxadéci~
male, et pour calculer N10,On doit faire la transposition s (B) P e E10 et
le

(L7)

! 1 ] v 3 5
M16————»H1¢ s comme on peut la voir dans l'exemple qui suit concernant

chiffre 1.

(®) 16

[ 817

() 16

(90 [ 99 [ 38 ] 3¢ 7

EI0=8x164+1=129
Eew 128 @ 129 = 128 = 1

2

B~ 128_

2

H 10 =¢

N=(0,5) x2

1

.

It

Los résultats trouvés ci-dessus, concordent parfaitcment avec la représens

tation interne des nombres récls.

Deuxiéme Cas @

O-
1-—

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000 000
0000 0001
0000 0010
0000 0011
0000 0100
0000 0101
G000 0110
0000 0111
0000 1000
0000 1001
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de m8me,y ces résultats concordent aussi avec la représentation interne des
nombres entiers positifs.

-~ Conclusion 3

D'aprés les résultats trouvés précédemmenty on remarque que 1'enrigi-
strement des nombres réels ou cnticrs a unc forme binaire, mais pour notre étude
ce dernier cas cost plus intorossant car il occupe moing de place § deux bytes
uniquement, cn plus, lc codage esbt simple et ne nécessitc pap une formumle
particuliere, ce qui s'implific énormément le transcodage enregistreur = Apple.

IT - 3 : Cas de l'enregistrour &

Le diagramme des états logiques est donné ci~aprés.

Lég;ﬂifféfentd“sigﬁﬁhx de commande sont les suivents s

DC : début de Cycle.

ECH : Echantiffonage des voies instantanées (Voies 2 et 3).

TR ¢ Impulsion de transfert des donndes,

RZC : Remise & Zéro des comptours de stockages.

DS : Début de scrutation de voies,

CV 3 Commutation de voic chague 0,75 Secondes

DV : Durée de voic,

ID : Imy¥d:ion d'identification,.

SV : Scrutation de voiec,

FC : Fin de Cycle d'enregistrement,

La fréquence d'enrcgistrement de données est unique et cst égale & 3
[ F=5Xkhz /

ety le codage sc fait par périodes, c'est a4 dirc & chague nombre correspond un

nombre équivalant de périodes.
Par simple calcul, on peut vérifier que le nombre maximum, que peut
contenir unec voie ne peut pas dépasser unc valeur égalc & 3 0,5 = 2500.

02,1073

Cette valeur est largement suffisante quisque 1l'enregistrement maximal

ne dépasse pas 2000,
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aimowrario DIRGRAMME DES ETATS LOGIQUES
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DV
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SVo SVa SV  svy SV¢  SVYs SV SV¥
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D
ENREGISTREMENT. l
% £ 3 q
TEMPS

S EN SECONPES.
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A

IIT = Proposition d'un schéma synoptiguc s

Sur la basc des résultats trouvés, on peut envisager différentes
solutions et le schéma synoptique donné ci=aprds représente l'une d'entre elles,

III - 1 ¢ Probléme de décodage :

Comme on la vue, le code utilisé par 1l'enrcgistreur est relativement
simple et pour passer au binairc il suffet d'utiliser un compteur, mais il yaura
certaines contraintes, car le signal issu de la cassette cst noyé presque
completement dans le bruit, ce qui nccessite une opération préliminaire de
filtrage pour oxtraire le signal utilc.

Le compteur doit utiliscr des registres & 16 bits pour &tre conforme
avec la représentation des nombres entiers dens la mémoire de 1'Apple.
1'horloge de 1,33 HZ scrt & la fomise & Zéro du compteur, chaque fois qu'une
donnée entrc en mémoire, et & 1l'incrementation du compteur d'adressds cette
horloge peut &trc synchronisée par les impulsions d'identification présentes
dans le gignale
III -~ 2 i Problémc d'acquisition de donndegs

Sur lec schéma on peut remarquer que le probl2me cessenticl se pose au
nivean du systéme d'acquisition do domndes, et ccttc dernidre peut s'offectuer
de deux maniércs différcntes,

1 = Soit par 1'/Apple II plus.

2 — Soit par un systéme externc,

Dans lc promier cas on éxploite directement le signal binaire issu
du compteur ct il yaura deux possibilités.

— En utilisant 1'entrée IN de 1'ipple, puisque un programme pcut
vérifier l'etat du circuit d'entréc cassette on inspectant 1'adresse 49248
(équivalente & § CF6F) si la valeur qui s'y trouvé cst supéricure ou égalo 2
1284 1'etat est "1", sinon l'etat est "0", bien que les programmc Basic puissent <
lire 1'etat du circuit dlentrée casseltc, mais la vitesse de ces programmes est
bien trop lengg¥g;uvcir attribuer un scns & unce telle lecture,
on peut vérificr ¢a par 1l'exccution du programme suivent &

1 FOR I=11T0 1¢@d.

2f X = PEEK (~15288),

3¢ PRINT X.

4¢ NEXT I.
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¢t en injectant simultanement un signal de frome quelconque mais damplitude
suffisante sur 1'entrée IIT de 1t ipplec.

= En utilisant 1'entréc parallilc des connecteurs periphériques ¢
le systéme /fpple peut communiquer avec des périphériques grfice 4 des circuits
d'interface spéciaux ct dos brogrammes de gestion des signaux de commandes
particuliers d'entrée / Sortic, par l'intermédiaire des huit connecteurs de
périphériques numérotés de ﬁ a Te

Chaque comnecteur comprend 50 broches permettant de disposer de
signaux d'adresse (10 bits), de domndes (8 bits), de soloction dfadresse (donc
de périphériques), de generer des interruptions, de deconnecter des ROM de la
carte mére etcCe.o,

Cette archetecture &'E/S fait cue les Péripheriques sont vus du
microprocesseur comme des emplacements memoirec auquels toutes les possibilités
d'adressage de la mémoire sont applicablege. h

4 chaque comnccteur (Sauf le comecteur @) lo systéme Lpple fait
correspondre 256 adresses de son cspace mémoire, cctte page de 256 pogitions
contient un programme en ROM réalisant les fonctions d'entrée/Sortie spécifique
du périphérique branchds

Cctte ROM est implantée sur la carte d'interface, lui donnant ainsi
une certaine ® intelligence!,

Le début de cette page a pour agrosse ﬁCSﬁﬁ, ou S et lc numéro du
connecteur ou a été branchée la carte d'interfacc,

De plus chaque comnecteur disposc de 16 Positions repartiés entre
£0g8¢ ot # CFFF (pour 1'enscmble des 8), ot chaque carte d'interface peut
utiliser ces adresses 3 sa guise, pour réaliscr deos fonctions particuliércs
d'entrées/Sortie sur le peripherique branché & cotte carto,

Enfin un éspace de 2048 adressos (#C84F & SCPPS) est utilisable par
tout Péripherique nécessitant un. programme d'E/S Plus élaboré qui sera figé
en ROM sur la cartc d'interface corrcspondanto,

Chague interface peut contenir cette ROM de X octets, mais une seule
a la fois en "Ligne" pour le systeme Apple & un moment donng finalement il est
réservé des mémoires en R4 pour chaque comnecteur memoire localisds cntre 2499
et STFF. chacun dispose de 8 octebs (Sauf lo connectour @) utilisables comme
"Scratch —~ pad" (memoires temporaires), ces positions se trouvent 3 l'interieur
de la page text ou GR,; mais les fonctions graphiques n'interperent aucuncmént
sur elles ¢



Dang lc deusiéme cas, c'est & dirc avec l'acquisition cxterne de
données, la solution devient relativement compliquée comme la montre le sybopti-
que de la figure,

Sur cc schéma, lloxillateur F3 = 8¢¢ HZ permet de génorer lo signal
de symchronosation qui sc trouve au &ébut de chaque cnregistrement, il est dMune
durée T = 2 x 10 sccondoes, |

Lprés les 10 premiéres sccondes, il ya un vide de 0,1 seconde
correspondant au beep do l'enregistremontjco dernier est entendu chaque foig
qu'on a affaire & une lecture ou écriturc de données par 1'/Applece

Directement aprés lc signal de synchronisation commence 1ltenregistre .
ment de données qui doivent sortir en seric de la memoirc RN de 2K bytes, o
commengant par lc bit de poids le plus fort.

Le choix de cette capacité memoirc cst Justifie par le nombre de
donmées qu'on peut avoir sur 24 heures,

Sclon la nature du bit (1 ou ¢ ) il yaura action de 1'un ou 1'autre
& SR TS AT e B2 5 2 B crumangant

Par 1'alternence positive ou négative, et celle ci demeure inchangée
le long de tout 1'enrcgistrement,

Le #cquenceur permettera l'organisation des différcntes opérations
portant sur les instructions de lecture Accriture en Rii, incremontation du
compteur d'adrcsses entrc autres,

Les différents oxillatcurs doivent fournir des amplitudes relativement
fixes telles que si on limite 1tamplitude créte & créte des oxillstions de
frequences de 8¢¢ HZ a 1 volt, cclle de 1 KHZ doit 8tre do 0,75 V, enfin celle
de 2 KHZ scra alors 0,35 V.

Le signal obtermu peut ctre enrcgistrée sur cassctte audio, ou appliqué

sur l'entréec IN de 1'/pplc pour avoir lec traitement de données.
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CONCLUSIOMNN

Comme on 1'a vu la réalisation de 1'intcerface cassette peut se faire
de trois maniéres diff#rentes, toutc fois la partic transcodage reste communc.
la scule différence réside au niveau du systéme d'acquisition de données qui = v
peut etre faitc soit par 1'entrée seric ou paralléle de 1'Mipple IT, ou bien par
la conception d'un systéme spécial,

Apparomment on peut dire que les deux premiéres solutions sont plus
aiséés du fait que la bonne partie du travail sera faite egg;e du Soft, mais la
derniére reste particulidrement interessente, carelepermettera non seulement
d'avoir une interface pour 1'ipple, mais pour 1'enregistreur lui m8me, ceci dans
le cas ou on veut enregistrer des données directement exploitable Par le micro
ordiﬂaieur, avec une economie appreciable de casscttog .

Enfin vu le temps qui nous a cto imparti, il sera impossible de fairec
la réalisation pratique, mais nous &sperons que d'autres étudiants 3 1la
lumiérc de nos resultats n'auront aicunc dosgro ot difficulté & terminer ce
trav%il, car outrc fon utilisé pratique, la pluralité de solutions le rend plus

attrgyant du point de vuc scientifiquc,
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