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INTRODUCTION

La nécéssité d'automatiser certains processus
industriels 2 conduit vers 1'ut1115ation des Calculateurs set,
ce qui était impossible,ou du roins difficile a acquerlr,est
devenu de nos jours trés actuel avec ltapparition du Micro-
=Processeur nonolithique ,

En fait,le but de tout ecela est ,éssentieclle
—enent,d'avoir un syst8me ednple de gestion des entrées-sorties,
aussi bien pour éffectuer des échanges avee des syst&nes pPériph=
~ériques qu'avec des appareils électroniques classiques ,

Nous noterons enfin,l'intéret et les avantages
que pourrait conférer un tel syst@me & des processus seni-induse

-tricls tels,notanment,les processus chinigues .

see/ons



OBJET [/

Nous nous sonnes atelés,par cette rodeste
contribution entrant dans un cadre rlus large et plus conplexe,
& toucher,éssentiellenent,la question du contréle (commande) et

celle de l'aoquisition de données .

Pour donner un sens pratique & tout cela,
nous allons considérer trois grands bacs contenant des solutions
chiniques quelconques(Solvants,ﬁcides,Bases,...etc).Il s'agira
de conmander 1'écoulencent de certains volunes V donnés,;en vue de
faire un nélange,et de prélever des nesures de PH »

Conne é&lenent de base du syst8me,a savoir
le Micro-calculateur,il a été choisi un syst@me ninirun élaboré
autour d'un Micro-processcur le MC 6800 .,

Le systCmne global est trés sinple dans son
principe de base;Bn éffet,ayant d'une part un calculateur et
d'autre part un processus chinique,nous puauvons dl'orss et dé&ja
distinguer deux grandes parties fornant interface entre le
Processeur ¢t le processus ,.(voir fig I)

o=Partiec nélange ou cormande dans le sens processeur-
pProcessus .

o-Partie nesure ou acquisition dans le sens processus-—
Processeur .

Bnfin,pour éviter toute confusion quand a la
finalité de ce travail ou & sa situation dans le processus,nous
tenons & préciser que les parties traités sont indépendantes et

extensibles;BEn d'autres ternes,clles sont adaptables a n'importe

gquel processus chinigue.
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D'autre part,notre colaboration étant axée sur
le tache ardue des réalisctions et de la nmise au point,la concep-
-tion des différentes réalisations que nous aurons & citer ne peut

nous 8tre attribués .
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/=) - RAPPELS SUR LE SYSTEME

MCRO~-PTROCESSETUR

Un syst&me Micro-processeur ou du noins un
systéme nininun peut &tre réalisé a rartir des circuits
suivants ¢

o=- MPU (Micro—processor Unit) :Micro-pfocessbﬁr

o= PIA (Périphéral Interface Adapter) :Interface
adapteur pour périphérique .

c- RAM (Rahdom Access MéMOry) tMénmoire & lecture
écriture ou mémoire vive I28 octets .

o= ROM ( Read Only Ménory) :Mérmoire a lecture

seulement ou mémoire rorte 1024 octets .

Ces él2ments peuvent 8tre interconnectés selon
le principe général (fig ) sans adjonction de circuits TITL

si la charge ne dépasse pas l1la capacité du MPU ,

sl v
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I - L'UNITE CENTRALE LE MPU MC 6800

a) - CARACTERISTIQUES ET DESCRIPTION GENERALE : (fig 4)

Le MC 6800 est un micro-processeur monolithique de 8
bits réalisant la fonction d'unité centrale pour la famille 6800.
I1 est compatible TTL et par conséquent -~ comme tous les éléments
de sa famille - il ne demande qu'une alimentation de + 5 v et n'a
besoin d'aucun circuit externe TTL PIuf Lunrervsi€e swed 1@ \=uss
Ses principales caractéristiques sont :

o - Traitement sur 8 bits en paralléle

Bus de données bidirectionnel (8 bits)

0 = Bus d'adresses de 16 bits - espace d'adressage de

64 K-octets

Sept modes d'adressage : direct, relatif, immédiat,
indéx&, &tendu, implicite, et accumulateur ou inhérent
- Pile externe de longueur variable

Redémarrage vectorisé

- Vecteur d'interruption masquable

- Interruption non-masquable séparée, registres in-
ternes sauvegardés dans la pile

Six registres internes : 2 accumulateurs, un registre
d'index, un compteur deprogrammes, un pointeur de
pile et un registre d'état

Possibilités d'accés direct mémoire (DMA) et de con-
figuration multiprocesseur

~ Caractéristiques d'horloge simplifiées

- Fréquence d'horloge jusqu'a 2, O MHz

Possibilités d'arrét et d'exécution pas a pas

- Interfacade simple avec le bus, sans circuits TTL

- 72 instructionsdlongueur variable

- Boitier 40 broches

0 O 000 o] O
| | 1 I

o]
I

00000
1

b) - DESCRIPTION DES SIGNAUX DU MPU ¢

Le MPU, en fonctionnement, nécessite certains signaux de
1'horloge pour accomplir des fonctions particuliéres.
Par ailleurs sa connaissance de 1'état du processeur nécessite 1le
contrdle d'autres signaux.

i i
o - Horloges ou‘phase I et phase 2 (@I et @2}

Deux entrées d'horloge sont utilisées pour deux phases
d'horloges sans recouvrement fonctionnant au niveau
V cec.

T
05
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- 15 Jdiad =
0 - Bus I 'adresses (AO AiS?

16 broches sont utilisées pour le bus adresses. Ces
sorties sont 3 trois &tats et peuvent commander une
charge TTL. Dans 1'état haute impé&dance les sorties
sont pratiquement en circuit ouvert, ce qui permet
d'utiliser le MPU en DMA. D'autres part l'activation
~du TSC (état haut) force les lignes du bus adresses

-

dans les modes 3 &tats (haute impédance).

0 - Bus données (DO - DT)

Le bus données (8 bits) est bidirectionnel et permet
le transfert de données entre le MPU et les mémoires
ou la périphérie.

Le bus de données est & 1'état haut quand le signal
DBE est & 1'état bas. Enfin, les amplificateurs de
sortics sont & trois états et peuvent, eux, commander
une charge TTL.

© - Bus disponible BA (Bus available)

Ce signal est généralement 4 17état bas ; A l'arrét

du micro-processeur, il passe d& 1'état haut et indique
alors, que le bus adresses est disponible ; Ceci se
produit si

. La ligne HALT est 3 1'état bas
. Le MPU est en attente d'interruption
(état Wait)
Le MPU sort.de 1'état Wait lorsqu'arrive

. Une interruption masquable
. Une interruption non-masquab¥e.

Quand BA est & 1'état haut, toutes les sorties 3 &tats
(threce state) sont 3 1'état haute impédance, les au-
tres &tant 3 leur niveau inactif. La ligne BA peut
commander une charge TTL ; Enfin quand TSC est 3 17&-
tat haut, BA reste & 1'état bas.

0 = Activation du bus de données DBE (Data bus enable: :

C'cst le signal de commande 3 états pour le bus don-
nées do MPU. L'entrée DBE est compatible TTL. Elle
active les sorties du bus de données lorsgu'elle est
a8 1'état haut,

Al
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o - Lecture-écriture R/W (Read/Write)

Cette sortie 3 états compatible TTL indique aux mé-
moires et aux périphériques que

. Le MPU est & 1'état de lecture (R/W
. Le MPU est 3 1'8tat d'écriture (R/W

-

Ce signal est 3 1'état haut quand :

. Le MPU est 3 l1l'arrét
. La ligne TSC est 3 1'état haut.

0 -~ Heset

-~

L'entrée Reset est utilisée pour mettre 3 17'8tat ini-
tial et démarrer le MPU aprés une mise sous tension
ou un arrét accidentel. Elle permet de réinitialiser
le gystéme 3 tout moment.

o - Demande d'interruption TRQ (Interrupt Request)

La demande d'interruption est provoquée quand cette
entrée passe du niveau haut au niveau bas. Toutefois,
le MPU termine 1l'execution de 1l'instruction en cours
avant de prendre en compte la demande.

Ceci suppose que 1la lipg ~ HALT est a 1'état haut ;
Quand celbd-ci est & 1'&tat bas, les demandes d'in-
terruptions sont conservées intérieurement.

o - Interruption non-masquable NMI (Non Maskable Interrupt)
Bt attente d'interruption WAI (Wait For Interrupt)

Le MPU peut prendre en compte deux (2) types d'inter-
ruptions TRQ et NMI ; Leur prise en compte est sem-
blable sauf que chacune a sa propre adresse.

Le signal WAI ou l'instruction WAI est exécutée en
préparation 3 l'interruption. Ceeci permet d’accroitre
le teert de réponse, car la sauvegarde des registres
dans la pile est faite par 1l'instruction WAI.

-//'
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o - Contrdle trois &tats (Three State Control) TSC :

C'est une ligne de commande trois états ; Quand elle
est au niveau logique I :

- Le bus adresse et 1la ligne R/W sont mi#
dans 1'état haute imp&dance,
~ VMA et BA sont forcés 3 1'état bas

-~ I1 faut que : = T et 0, = 0 afin de
suspendre 1°7 exu%utlon du Grogranme.

0 - Adresse mémoire valide VMA (Valid Memory Adress)

Cette sortie, quand elle est & 1'&tat haut (VMA = I),
indique aux circuits pvrlpherlques qu'il y'a une ad-
resse valide sur le bus adresses’. Elle est, en généralj
utilisée pour la sélection des circuits tels que PIA,...
etc. Cette sortie n'est pas a4 3 états et elle peut com-
mander une charge TTL. :

o - Halt / : ‘

=
1

Cette entrée cst sensible & un niveau. Elle permet
1'arrét ou l'exécution d'un programme.

- HALT = 0 : arrét.
- HALT = I : exécution.

c) - REGISTRES INTERNES DU ‘MPU ¢

Le MPU a trois registres internes de 16 bits et trois
registres de 8 bits accessibles par programme. (fig 5)

o = Compteur programme ou compteur ordinal PC (program
counter) :

C'est un registre de 16 bits qui contient 1'adresse
courante’ du programme. - : %

o - Pointeur de pile SP (Stack pointer)

C'est un registre de 16 bits qui contient 1l'adresse
de la position disponible dans la pile. Celle~ci est
externe et fonctionne en "dernier entré", "premier
sorti”. Elle se situe .en général en mémoire RAM et 2
niimporte quelle adresse.

okl e
10
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O - Remistre d'index (Index Register) :

C'est un registre de 16 bits qui peut &tre utilisé
pour des transferts de données ou comme index dans
le mode d'adressage indexé,

0 = Accumulateurs :

Il en existe deux (Accumulateur A et B) et sont u~
tilisé&s pour contenir des opérandes ou des résultats
de l'unité arithmétique et logique (ALU) .

O - Registre d'état CCR (Condition Code Register)

I1 contient le bit masque d'interrupticn (I) et
cing autres bits indiquant les résultats d'une opé-
ration de 1'unité arithmétique et logique (fig 5).

d) ~ JEUX D'INSTRUCTION ET MODES D'ADRESSAGE

I1 existe done 72 instruction réparties en 7 modes d'a-
dressage et, on note que,par un choix Jjudicieux il est possible
d'améliorer le programme : Cels -

= En réduisant sa longueur

~ En réduisant son temps d'exécution.

IT - LE _COUPLEUR D'ENTREE/SORTIE PIA M(C 6821 :

a) - Caractéristiques et description générale : (fig 6)

Le MC 6821 fournit un moyen universel d'interface du
MPU (MC 6800) avec la periphéric. Liinterfacade est réaliséd, 3
travers deux bus de données bidirectionnels (8 bits) et quatre 1li-
gnes de contrdle, sans aucune logique externe. Le fonctionnement
du PIA est programmé par le MPU durant l'initialisation du sys+= o=
téme ; Ainsi chaque ligne de donndes neut &tre utilisée soit en
entrée soit en sortie et chaque ligne de contrdle peut &tre pro-
grammée pour un des modes de fonetionnement possible.

Les principales caractéristiques du PIA sont

© -~ Interruptions-contrdlées et possibilités de mas-
quage d'interruptions.
0 - Possibilités de cont™le de circuits CMOS sur la
partie A des lignes vers la périphérie.
wil fo
12
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o - Possiblités de commander 2 charges TTL en sortie

sur les parties A et B.

0 - Compatible TTL.
0 - Fonctionnement statique.

b) - SIGNAUX DE LIAISON DU PIA AVEC LE MPU 4

Un contrdle complet du PIA, par le MPU, peut “&tpe ai-
sément réalisé en associant la sortie VMA du MC 6800 avec les
lignes suivantes

o

Bus de données bidirectionnel (DO - DT )

I1 permet le transfert de données entre le MPU et

le PIA. Les amplificateurs de sortie sont 3 trois
états et restent 3 1'état haute impédance sauf quand
le MPU effectue une lecture du PIA.

Ligne d'horloge E (Enable)

C'est le seul signal de synchronisation fourni au
PTIA. Il est en général produit par la phase @2 du
MPU.

Entrée de lecture/ECRITURE (R/W : Read/Write)

Produit par le MPU, il spécifie le sens de trans-
fert des données sur le bus de données.

R/W = O Eeriture (MPU vers PIA)
R/W I Lecture (PIA vers MPU)

Entrée de s@lection de boitier €SO, €S1, T37 :

(Chip Select)

Ces trois signaux d'entrée sont utilisés pour ad-
resser le PIA ; Pour cela il faut que :

- C8S0 = T
- CSI =1I
~ €32 = 0

Entrée de selection de registres RSO, RSI

Ces deux lignes permettent de selectionner les di-
vers registres internes du PIA. Cela se fait en liai-
son avec les registres J= contrdle-interne. Cellesci
et les trois "chip Selégt" doivent &tre stables du-
rant 1l'impulsion:E pour un cycle de lecture.ou d'é-
eriture,

sl
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o - Lignes dc demande d'interruption TRQA et IRQB :

Actives & 1'6tat bas, elles servent & interrompre
le MPU soit directement soit & travers un circuit
de priorité. Chacune des lignes IRQA et TRQB (In-
terrupt Request) est associée & 2 bits indicateurs
d'interruption (bit 6 et 7) des registres A et B
pour respectivement IRQA et IRQB. Chaque indicateur
est associé 3 une des b lignes de contrdle/inter-
ruption de la périphérie (CAI, CA2, CBI, CB2), En-
fin lc PTA possdde U bits d’autorisation d'interrup-
tion qui peuvent &tre utilisés pour masquer les de-
mandes d'interruption

Cj - Lignes d'interfaces avec la périphérie :

L'interfacage est réalisé par 2 bus de données bidi-
rectionnels dc 8 bits et U4 lignes de contrdle/inter-
ruption.

o - Lignes de donnécs/Port A (Pﬁo = PAT) &
P B (P v
Port E (iBO PBT)

Elles peuvent &tre programmées en entrée ou en sortie
en mettant respectivement & "0" ou a "I" les bits
correspondants & PA, - FA EPB0 - PBZi au niveau du
registre DDRA ou DDRB (Big Q""" pour ¥ o Ou rf, bit
n7i nour PA, ou PB,). Ainsi on a accés aux registres
ORA et ORB zOutput Register) soit en lecture soit en
écriture.

o - Lignes d'interruption CAT, CBI

Ce scnt uniquement des lignes d'entrées qui posi-
tionnent les indicateurs d'interruption des registres
CRA et CRB.

o - Lignes de contrdle périphérique CA2, CBZ

Flles sont programmables pour &tre utilisées en

entrée d'interruption ou en sortie de contrdle. En
sortic elles sont compatibles TTL. En entrée leurs
résistances de charge représentent une charge TTL.

d) - REGISTRES INTERNES :

Le PIA 2 six registres internes accessibles au MPU en
Eeriture et en lecture et répartis en 2 groupes de trois registres
3 chacun des ports (fig 6).

sl
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o - CRA et CRB (Control Register A/B) :

Ils contiennent les paramétres de fonctionnement

DDRA et DDRB (Data Direction Register A/B) :

Ils contiennent le mot fixant le sens de transfert
(entrée ou sortie) pour chacune des lignes de Jdonnes.

etat; "I
état "O"

Ligne en sorfie

Ligne en entrée

ORA et ORB (Output Register A/B) :

Ces registres mémorisent les données en sortie lors
d'une écriture. Toutefois, on peut écrire les données
présentes en entrée mais elles doivent &tre mémo=
risées 3 1'extérieur.

Enfin on note que deux circuits de commande d'in-
terruption A et B permettent (e traiter CAI, CAZ2,
CBI, €CB2 et de générer IRQA et IRQOB.

e) - ADRESSAGE ET SELECTION DES REGISTRES

CRA et CRB étant adréssés directement 1l'adressage in-
terne est donnéd par le tableau (fig 7).

TIII - MEMOIRE MORTE REPROM MC 2708

C'est une mémoire morte de 8192 bits effagable au U.V
et reprogrammable. Elle est utilisée dans les applications néces-
sitant une mémoire non volatile. La fend@tre transparente sur le
boitier permet dleffacer aux rayons U.V le contenu de la mémoire.

a) - CARACTERISTIQUES

OO0 O0O0O0O0

(s e}

Organisée en 1024 octets

Fonctionnement statique

Tensions d'alimentation standards (+ 12v,+ 5v et) (-5v)
Temps d'accés maximum de U450 ns

Faible dissipation

Entrée de sélection du boitier pour l'extension de

la mémoire

Compatible TTL

Sortie 3 états.

ol f
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b) - SCHEMA FONCTIONNEL ET BROCHAGE : (fig 8)

IV - MEMOIRE STATIQUE A LECTURE -ECRITURE RAM MC 6810:

C'est une mémoire de 128 octets fabriquée en téchnologie
MOS 3 canal N et grille au Silicium. Ce circuit est ccmpatible
TTL et n'a besoin que d'une alimentaftion de + 5v. Etant de fon-
tionnement statique, il ne nécessite aucune horloge ou signal
de raffraichissement.

a) - CARACTERISTIQUES

o - Organisé en 128 octets

Fonctionnement statique

0 - Bus de données 8 bits bidirectionnel et 3 trois
états

o ~ 6 entrées de sélection du boitier : €SO, CS%, CS2,
CcS3, CSH, CS5. donc possibilités d’extension

o - Alimentation unique de + 5v.

Compatible TTL

o - Temps d'accés maximum de 450 ns.

o}
1

o]
I

b) - SCHEMA FONCTIONNEL ET BROCHAGE : (fig 9)

L
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.Jé)- REALISATION D' UNE
CARTE R.A.M 6 K.OCTETS

MC 68I0

INTRODUCTION :

Ce chapitre,m@ne indépendant dans une
certaine mesure Jdu travail gque nous nous sonnes
proposés de faire,revdt une importance non négligeable,
En éffet,considérée comme une initiation,cette
réalisation nous permet de toucher concrétement la
notion dt'adressage les mémoires(logique,cablage,...etc)
En ofQtre,il faut remarquer que,cette carte est
nécessaire 3 la réalisation du systBme nicroprocesseur
qui gérera le processus .

slme



I- PRESENTATION GENERALE @

Ocecupant une zone mémoire de 6 K.octets
(400-IBFF) ot nécossitant par conséquent 48 boitiers
RAM MC 68I0 dc I28 octets,cette carte a &té,en fait
divisée en deux cartes de trois K.octets réparties
corme suit: #63S

I8TConrte 1 400-OFFF — 1K =i

2%Carte + I000-IBFF 4K — ¥

I1 faut alors remarqguer que ces deux cartes ont 6té
erganisées en natrices de trois colonnes ct huit
ligmes chacune .

Enfin, la réalisation a été faite sur des
cartes standard MOTOROLA vierges .

II- ADRESSAGE :
= _LES DIFFERENTS SIGNAUX UTILISES @

O= Bus adresse $ Les I6 lignes de ce
bus sont amplifiées par des Buffers h'(74126),une
rartie de cebus (AY = Ar ) est utilisée pour 1l'adr-
Yessage externe des boitiers,l'autre partie le scra
pour l'adressage internc .

G= Bus données :Ces 8 lignes sont
aplifides par des Buffers bidirectionnels (8T726)
ui seront donc,selon le cas,validés soit en sortie
1ecture) soit cn entrie (écriture) .

= BA ¢ Ce signal scra inversé en .
premier licu(au repos il est a 1'dtat bas) puis,il
sera amplifié,BA permetira dfactiver 1t'amplification
ou niveau des buffers T74I26,ilsera donc nécessaire
de 1'anplifier séparencnt des autres signaux .0On
utilisera pour cela un anplificatecur inverseur le

7404 .

O= VMA,¢2 ¢ Aprés amplification,ces
deux, sisnaux serviront pSur 1l'adressage externc des
boitiers,Ils secront ydleutre part,utilisés pour la
validation du sens de transfert les données(au niveau
des 8T726)cela en combinaison avee certaines lignes
adresse et éventuellenent le signol R/ﬁ..



: ol R/ﬁ ¢t Ce signal,aprés amplification
SN”  en premier lieu,a déterminer le sens de transfert ces
données (écriture~lecture),Bn &ffet,il est relié direo-
tement aux boitiers"mémoire".En deuxiéne lieu il permn-
ettra,en combinaison avec VMA,@, et autres lipnes adr-
esse,a valider lec sens de transfert des données au
niveau des buffers bidirectionnels (8T26).

b~ DIFFERENCES SPECIFIANT LES DEUX CARTES :

La ligne adresse Ay, coractérise,éssen-
tiéllenent,la &ifférence entre les deux cartes RAM .
En éffet,elle est & "Q"pour la premiére (400-OFFF) ot a
"I" pour la deuxiéme (IOOO-IBFF).Cette ligne n'entre
vroinent en considération que pour la validation du sens
de traonsfert des données au niveau des buffers bidircct-—
ionnels (BTQG) .

La validation du sens de transfert des 8726
nécessite la présenee permanente deot |
¥ "I" sur Bes pins I & I5,pour une lecture,
¥ "0" sur ses pins I & I5,pour une éeriture,

Il est évident eue(d'aprés la zone mémoire occupdée
par les deux cortes RAM)les lignes Ai3’314'AI sont toujours
é. Ilo'ﬂ 5

LOGIQUE DE VALIDATION DES BUFFERS 8T26
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( -~-MELANGE DE SOLUTIONS

Cette premiére grande partie du syst@me permet
de falre le mélange des solutions,lequel mélange est cormandé
et controlé par le Mioro-calculateur.Son &tude se fera de par
ce fait en deux parties @

O= Coté hardware (carte de commande,actionneur)

o= Le logiciel .

sosfone



I- PRINCIPE : (voir fig I)

Le principe de cette interface,compcsée d'unce serie
dlactionnatrs et d'un circuit d'excitation,est trés sinmple,
En effet,la ccrnmande de chaque actionneur se fait par la
programmation du PIA en sortie,dont chaque bit attaquera
le circuit dl'excitaticn correspondant .

II- ACTIONNEURS 3

Nous considererons dans notre cas deux genres d'action-
neurs : A écoulenent et sans é&écoulement ,
a~ ACTIONNEURS 2 BCOULEMENT : (pompes,électrovannes,)
Ils perncttent 1!'écoculenent,en foneticn du tenps,
dA'un certain volwae de sclution donnée,.Commandés &leetriques~
-nment,ils ont un Aébit constant en résime permanent,
Le passare d'un volune de solution quelcongque exigera un
tenps d'ouverture "t" tel que @

'b(ms)z Vf[,)f&(l/l:ls)

b~ ACTIONNEURS SANS ECOULEMENT : (Agitatcurs,...)

Dc la néne nmaoniére que ceux & écnulement,ces
aeticnnents sont alimentés por lo tension du secteur.Ils
perncttront d'assurer,éffectivoment,lc nélange des 3 sclutions

III- CARTE DE COMMANDE :

Cette carte,qui permettra le nmise en marche ou l'arret
des différents actionncurs,est constituée essentiellement
dtun triac protésé por une cellule RC et anorgé par un photo-
~coupleur , \voir fig 2)

a—~ LE PHOTO-COUPLEUR :

Le photo=coupleur est un composant Opto-élect-
rcnique.ll cet composé A'un photoémetteur ou LED qui transf-
orric le courant en lumiére et A'un photo-récepteur qui trans-—
formne la lumiére en courant.Le photo-réccpteur est un transi-
stor Darlington dont la basce n'est pas connectée.

Le agouplage &étant optique,l'énetteur ct le récepteur sont
isclés &lectriquenment

Le Photo-coupleur est analogue aux relais électromagnetiques
tout en ayant de nombreux avantaoges tels gquc:

o= Transnission de la conposante eontinue .
o= Fréquence Jle cormutation &levée .
O— Abscence de parasites .
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L'application d'une tension de 5v(corresponiant au nivesu
logique "IV TTL) veriiect 1'émission Jde luniére par le diode
LED.I1 y'a :lonc création d'un courant Ii qui est approxinmetiv—
-enent le courant de gachette I, du triac ,

b- LE TRIAC :

Le triac(ou Tricle Alternating Current) est un
contacteur statique bidirceticonnel A pgachette unique et égquiv-
alent a Jecux Thyristors nontdés en paralléle inverse Il est
interessant por sa fiaghilité et sa sinplification des circuits
de cormnande ,Sa structure est illustrée en firure 3 .

Sa caractéristigue tension-courant cst lomnée par la figure 4.

Nous noterons,alors,que Vpp est la tension de
retourncment,Quand la tension Vo1 = Vpo < Vpg,le triac se
conporte approxinativenment corme un eivesnitiounvedrt .Au dela
de cette valeur,un courant important passe et la tension
VpI - Voo chute & une valeur relativenent trés faible,le Triac
fonctionne alors comie un court—circuit.

Les tensions de retourncnent,2 courant de gachette nul,sont en
géneral trés élevées et on préfére,alors, amorger le Triac par
une inpulsion appliguéc sur sa ;achette,La tension de retourn—
enent,dans ce ces,eat beaucour plus petite et le temps T
Alouverturc en réginme alternatif est plus important,Le Triae
fonetionne ainsi en interrupteur suivant la prdésence su
lt'abscence d'un courant de gachette ,

¢c- ROLE DE LA CELLULE RC

Lc circuit RC protépge le Triac contre
1'anorgage provoqué par la vitesse critique de eroissance dv/ﬁt
aprés commutation,Ceci quand l'actionncur o une charge inducte
ive;En effet,aprdis 1l'inversion le la tensicn alternative,le
courant se¢ prolonge et une tension inverse apparait brutalement
ala cessation du courant .

IV- COMMANDE DES ACTIONNEURS

Pour nettre en narche un actionmneur,le MPU chargera
dans le bit approprié du rersistre ORA (du Plﬂ) un "I" logiqgue.
(voir figure;)Le PIi étant programé en scrtie,ce niveaou "I
correspondant & environ 5v T4l polaricera la diode LED du
Photo-coupleur et créera Jdonc un courant de gachette IC'

La diode Dy inposera le sens du courant I; .Ce courant est
assez inportant et permet un anorgapge rapide du Triac qui se
comportera conme un court—cireuit,et laissera pratiquement
la totalité de la tension du secteur glimenter 1'aetionneur .
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Pour arr@ter un actionneur déja en marche,il suffira de
charger un "O" logique dans le bit correspondant du registre
ORA (au PIA).Le courant de gachette est alors nul,bloquent
einsi le triac,La cellule RC (environ 32 K.Ohms & 50 Hz)
fera,nettement, chuter 1a tension eppliquée & l'actionneur,le
wettant,alorc,hors 1'état de fonetionner .

) Il est & noter que la valeur élevée de 1la charge RC
ninimise la consomnation d'énergic pendant 1'arr8t de l'actie
«onneur,De plus la tension maximale du secteur {(3II v) cst
inférieure & la tension dc¢ retournement VBo (400 v) et ne
Peut donec pas amorger le Triac a I.=0.

V- LOGICIEL DE LA TACHE MELANGE :

Ce logiciel o pour but de gerer ltouverture et
&ventuellement la fermeture des différents actionneurs,
lesquels actionnecurs scront cuverts durant des temps qui
correspondent & 1l'écoulement de certains volumes de solutions
(du moins en ce qui concerne les actionneurs a écoulement),
Ceci dans le bit de rialiser un mélange Jde solutions dans des
proporticns définies per l'opérateur.

Nous distinguerons,alors,deux grandes parties dans ce logiciel

o=Un programae de détermination des temps de
fonctionnement deg aectionneurs cu programme de calecul des
tenps d'ouverture (moté CALTMP) ,

O=Un progromme concernant la comnmande proprement
dite des actionncurs(noté COMACT) .

a~CALCUL DES TEMPS D!OUVERTURE :
Conme nous l'avons précisé précedement,le
pessage de certains volunes de sclutions nécessite certains
tenps d'ouverturce tels que 3

ti= Vi/di Vi(1) iVolume de sclution consdérée,
di(l/ms)tbebit de l'actionneur .
cele du moins pour trois des actionneurs considérés,le 4éme
étant un agitateur,ncus avons opté pour lui accorder un tenps
de fonctionnement tel que :

t1= (Sup ti + I on ) di= 2,3,4

Pour donner le temps au mélange de devenir homogéne,

Les données pouvant aveoir des veleurs trés grandes et devant
8tre introduites en déecinzl par l'opérateur, il est préferable
de faire les calcules cn virrule flottante .Nous disposans a
cet éffet de la bibliothégue mathématique 50 de MOTOROLA .
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Cette bibliothéque fonctionne corme un tout indivisible, quoi-~
que formés de plusicurs sous=programnes (voir annexe pdont
certains peuvent &tre oppelés séparenent ,Nous ferons,alors
appel aux sous=programiies qui nous interessent en les rodifi--
—ant légercment selon le bLescin que nous devons en foire ,

Le programme CALTMP scra alors considéré corme un
Programme principal faisant appel ocux s/programmes suivants:

0= SETUP2 : Ce s/prosramme réoliscrs 1'cntrée
de denx données écrites en décinegl et leurs conversiocn en
virgule flottante .

O= FPPDIV : Il fera la division de ces deux
opérandes (en V.F) telle que AT/Ap .

o= FPPADD : Ce s/programme réalisera l'adlition
de deux opérandes telle que AI + A2 .

o- CMPIMF : Ce s/programme,lui mfne corposé
de plusicurs s/programme a pour but de deterniner, éssentiel-
lenent,le plus grand des trois temps d'ocuverturec calculés,
Ce temps additionné. & un écart dit d'hormogéneisation(I ou orn)
sera considéré conne ternps de fonetionnenent rouxr l'asitateur,
(voir Organigraman)

b- COMMANDE DES ACTIONNEULS

Loes tenpo précedenent calculés vont former une
table de données pour ce programme de comnande,

Le but de ce programne est,pratiquenent,de controler l'ouver-
~ture (ou la ferneture) des actionneurs .

Pour cela on prograrmne le PIA en sortie ct on décremente les
tenps correspondants aux différents cctiocnneurs en jeu au
rythme des cycles de 1l'horloge tenmps récl,donc en fonction
d'interruptions programnées_au niveau d'un noniteur de cestion
(se referer & la thése de MY ATT ARKOUB).Quand un tenmps
s'annulle,il s'agira d'arr@ter l'actionncur et cela en nettant
& zero le bit lui correspondant au niveau du resistre ORA du
PIA .On note que pour plus de cormodité,ce pProgremne a &té
réalisé sous forme modulaire ,scs Jifférents s/progrannes

sont tels que :

0= INIT : Initialisation
Ce s/programme permet le transfert des
données de la table vers des nénoires que nous considérerons
comme" compteurs",cela pour sauvegarder les donnéee dans 1a
table .
o~ DECTIMP :
Il feora la décrenentation du tenps
chargé dans le registre d'index .Nous avons ainsi utilisé
le registre d'index pour considérer toute la nantisse qui
occupe elle deux octets .
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o~ TSTTMP
I1 perriet de tester les tenps aprés
chaque sequence de déerenentotionget selon le cas dlaicuiller
le programne sur l'unc ou l'osutre voie tel que @

« ti= 0, fin de décremcnt. RAZ ORA4

. t3# 0 ¢
-ﬁhqﬁﬁhkﬁfz 0 ,pae de nornal,

n f 0 , test de nornal,

o= SORDEC :
Aprés décrencentation,le ternpe (tant non
nul,ce s/programme replacera les opérandes dans les nénoires
conpteurs qui lcurs correspondent (MSB,LSB,EKP).

o- S/NORM : Test dc normalisation
Il détermine s'il y'a lieu de normaliser
ou paos Il teste pour cela le premier chiffre aprés la virgule
qui peut &tre soit & "I" et auquel cas le probl&me ne se pose
pas ,soit & "0" et alors il sfayira le normaliser la nmantisse,

0= NORMAL : Normalisation
Ce s/prugramue fera la normalisation de
la nantissc et décremnentera l'exposant Jd'un bit ,

o= SOLCOM @
I1 pernet lao renise & zéro d'un bit de
ORA quand le temps correspondant & ce bit s'annulle .

o= TSTEXP,TSTMSHE,TSTLSBE =
Ces trois s/programme foncticnnent corme
un tout .Ils pernmettent de déccler un temps absurde dAfi & une
érreur de l'opératcur tcl gque

0 € %5 € tr ty ¢ temps de réponse de l'act-
~ionneur .,

Car il faut le direc,si ti est inférieur ou égal au tenps de
réponse de 1'actionneur il serait vraiment absurde de le
considerer ct dl'ouvrir l'actionncur .
Enfin, ce s/programmc perrict de déterminer si un temps est nul
dés le départ pour ne pas avoir & cuvrir inutilenent 1'action-
=-neur .
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I - PRINCIPE :

La grandeur physique & mesurer est trans-
formée en un signal éléctrique par un capteur.Ce signal
est amplifié,échantillonné et converti en nombre binaire
qui sera chargé en mémoire et pourra 8tre,ainsi, traité
par le Microprocesssuy .

II - LE CAPTEUR :(fig I)

Le captcur est l'élemeaxnt fondamental dans
une chaine de nesure .JI1 assure la comversion cde la
grandeur physique en signal électrique.Dans notre ces,
des électrodes de verre délivreront un signal électrique
fonetion du PH de la solution considérée.Il est nécessaire
alors,de rappeler que !

Le potentiel d'électrode dépend du PH de
1z solution si 1'ion H' intervient dans la réaction .,

Si Oxydant + qH+ + ne =——= Reducteur
Le potentiel d'électrode sera alors,

= E& = QLQQ_ log LQEL_iE_*
' I'PJJI
avec |0X}= Concentratlon de 1'Oxydant
iRed= du reducteur

D'autre part, PH = - log H' |

done E = EO- K PH

(ox!
avec Bo = B + _Q%QQ log Tﬁgg?
et K = gégé—

de n@ne le potentiel de référence sera @
Ey = Eor = KyFPHp

La différence de potentiel entre les deux &lectrodes
est donnée,alors,par @

AE =B - Br = A=-KPH

oveac A = EQ s Eor e K.rPH‘r

Avant les mesures,il sera fait un étalonnage de 1'é&léct-
-rode(ou des ampllflcateurs)qul pernettra de déterminer
les valeurs de A et de X 3

Cette déterninetion dec A et de K sera faite en nesurant
E pour deux solutions de PH connu .

Ly
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/ABy = Ef - Br = 4 - K PHy
/._\E2=E2—Er=A—KPH2
AET -AE
K == I 2
PH,- PHyp

4 =ABI + K PH; =By + K PH,

Notons ,enfin,que les électrodes de verre ont une régige
—tance variant de I00 M.Ohms & I000 M.OHns ,

III - ETUDE DE LA CARTE PH-METRE @

—— i ——— ———

o~ FONCTIONNEMENT s

Le potentiel de 1'électrode Plongeant
dans la solution sera noté €I » celui de 1'électrode de
référence sera noté eo oCes deux potentiels sont anplie-
~fiés séparcment Par des anplificateurs opérationnels
fonetionnant en bouale fermée,Ces anplificateurs sont a
entrée bi-FET et ont une impédance dc 1'ordre de 1015,
ce qui pernet aux €lectrodes de fonctionner en génerataurs
de tensions idéaux.Ces anplificateurs, couplés par la
résistance R3,dont nous verrons le r8le dans le calcul du
gain en tension, transmettent des tensions continues .

Les sorties Sy et S% attaqueront les entrées, inverseuse

et non-inverseuse d'un amplificateur de gain +I .La sortie
de cet anplificoteur attaque un amplificateur a fort
niveau,bipolaire,formé de deux transistors conplementaires
nontés en collecteur comrmn; Il y'a amplification de courant
donc baisse de 1'impédanee de sortie .la sortie F est reliée
a 1l'entrée du nultiplexeur de la carte d'acquisition ,

b-_CALCUL DBS GAINS :

T ————— —————

(pour les notations,voif'fig 2 )

Les amplificateurs LF 356H ont un gain en
bouele ouverte de 88 aB eDonec 7,=8e=0

R %
Nous aurons alors, I =
R
2R, + R
2 >
SI = SQ= (2R2 3 R}J I = R (eI-—eg)

done, S; = 8,= (I + 2—:;-)(61 - eg)



enfin, conme R2= 56 K,Ohng, R3= IO KiOhns :

1

(87 - B850 = T2,5 ( e; = e2)

Cette relation exprire le gain du T 2F étage formé par
les deux amplificateurs LF 356H «Nous allons,maintenant
et & partir de cette expression,deterniner le gain de la
carte PH.métre .

Scit ¢ 1a différence des tengions entre
1'entrée inverseuse et celle non-inverseuse du MC 747
I1 s'agira,alors,d'exprimer la tensicn de sortie 8 du

MC I747 en fonction de la différence ( SI - 82 .
Nous avons, & = 0 (EHSEJ
T8t g =5
2
Ir =8;/2R et I, = ~

é =0 =5 S, - RI, = 83 - RIp

en renplagant II et I, par leurs expressicns,nous aurons

32—1/2(32-—3)=SI—SI/2

— 82/2 + 8/2 = SI/2 = S=8_~-8_ |

La sortie P &tant égale & lao tension 8 en dynamigue,nous
aurons :

F=8=81-8y=122 (6 -e,)

D'ou,le gain globel de la carte PH.nétre ¢

Il

I2,2

48
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c~_MISE AU POINT Dm LA CARTEH.PH,METRE

Le potontiondtre P & pernmis de réduire la
tension de sortiec P 3 22 nV quand les 2 cntrdes er et esp
sont a la nmasse ~ ; .
Le probléne najeur rencontré dans cette mise au point,cst
1'influence du secteur.Bn effet,un sirmal alternatif
Ad'anplitude inportante s'est Suprerp.sé aux Jdeux signaux
d'entrée ,La docunentation concernant cette carte ot 1o
résolution de ee pProblime conseille un blindage de la carte.
et de tou® leg cables LPour notre part,nous gvons remedié 3
cela en placant unc copacité Gy a chaque entrée,Bien entendu
Co deit. prézentor une impedance relativement faible(é 50 Hz)
telle que :c/cow-.:al/cﬁw oW BF c¢ot la capacité d'entrée des
anplificateurs cpératicnnels (LFv§56H).OE est de 1'ordre de3pe
D'zutre part la sortie ® ne sera stable cuc lorsque le . - .
caopacité C, est chargée,Pour avoir un temps de réponse court
Co doit &tre de trés faible valeur,Un compronis a &té adopté
en prenant Co= 33 np ., A i S

En ece qui concerne 1'étallonnare de la carte,
nous avons relevdé quelques valeurs de F pour des sclutions
de PH connu ,Cels nous pernecttra de determiner les econstantes
Ae‘tK.

TABLEAU DE VALEURS :

——t e

e —————— e e e e
1

1 -4 5
4
— '..’

e e ——— e

, e f_-h-_—h—h—__*":
ﬁ"‘\ = ek ;_" :'!‘,ri,“v'; K: - U'c;ﬂ ! }

O= AU capteur qui n'est pas lineaire dans toute la

plage de PH ,

o= Aux défauts des anplificateurs Opératicnnels ,
Notons aussi que les constantes A ot K dépendent de 1a
tenpérature ot qu'il est bon de Prévoir une compensation a

cela .,
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IV - CARTE D'ACQUISITION DE DONKEES & (w«;- frg

Compatible avec tout les syst@nes MOTOROLA,
cette carte( BURR BROWN MP 7208-72I6)est corpos ée
éssentiellenient d'un syst@ne d'acqttisition de données
lc SIM 853) et d'un circuit de logique de contrsle,

a~PRESENTATION DU SYSTEME D'ACQUISITION SIM 8h3:

L'acquisition de domnées est la collecte de

rlusicurs signoux anologiques issus des differents capteurs
et leur nunérisction A

La carte rémlisée autour du SDM 853 peut recevoir I6 signaux
& entrées uniques,ou 8 signoux en mode différentiel ,Elle
bpeut avoir une fréquence d'échantillonnage de 30 KHz quand
le C.A.N travaille sur I2 bite et 42,5 KFz quand il travoille
sur 8 bits.Scn schéna de Principe est illustré dans 1a figure
K°4.0n y distingue @

% Multiplexcours analogsiques 3
C'est un interrupteur nultiplex
programnable.Il regoit 8 simatix enalogiques sur scs 8 entrées
et i1 délivre en scrtic celui qui est adressé.ln selection
est assuréc par un leodeur laldresses o

¥ Compteur d'adresses @

‘Clest un registre 4 4 bits dont les
sorties scnt connectdées aux entrées adresses des deux
multiplexeurs.Les entries adresses de ce comnpteur sont reliées
aux lignes AT, A2,43,4A4 du bus odresses,Ce conpteur Joue le
r8le de"mérioire d'adresses"eot Pernet un adressage aléatoire
ou un adressage séquenticl.Il scra increnenté d'unc unité a
chaque impulsion du "DELAY TIMER" ,

¥ Anplificateur :
, ; C'est un amplificateur ropide a faible
dérive,Son gain est Prograrmmable grace & une réeistance exte-
rnc - i

Gv = I + 20(kKQ)/Rex I % Gv£I000

Ceei pernet de traiter des petits signaux

¥ L'échantillonncur blogqueur :(voir annexe )

Z Ce circuit maintient le signal
échantillonné a unc valeur constante pendant tout le terps
Nécessaire a 1, conversion .

¥ Le convertisscur analogique nunérique

(voir annexe) C'est un C.hN & agpproxinaticns

Succescives.Il peut trovailler sur 8 bits,I0 wu I2 bits et
reut traitcer des signaux bipoleires Jusqu'a ¥I10 v ,

oy
—
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Son temps de conversion Te est donné par

(T = N)
ES

ot N est le nombre de bits,
en particulier pour N=I2 y Te = 24 jazx
D'autre part,si 1la tensicn nunérique egst négative,le résultat
est donné cn corplénent a 2 ~
Le ISB = Uref/2N si V %0

Le LSB = 2Urof/2N si V ecst quelconque .

% Dcloy tiner @
C'est un nonostable de¢ durée
variable .8a sortie Q scra 1'horloge du conpteur A'adresses,
Sa surtic Q autorisera le départ de 1a C.h.lU ,
Sa durée est fixée a 9 ¢ quand le goin de 1'amplificatour
vaut"I".Ce délai de YUScorrespond au temps de réponse de
1l'enscnmble (Multiplexcur,ﬂmplificatour,Echantillonneur)
Ce n'est que lorsque le signal & 1a sortic de 1l'échantillonne
=our atteindrs son niveaou que la conversion pourra commencer{
¥ Circuit de logique et de contrfi.
Ce circuit validera l'utilisation en
node différentiecl ou en mode simple .

b-DESCRIPTION DU CIRCUIT DE LOGIQUE DE CONTROLE 1

) Co eirecuit & ¢té reconstitué 4 partir du civeuit
10priné .1l oot illustred Par le sohéna (bleuj.

Le signal délai cut est au niveau haut quand le signal échawbe
illonnour STROBE est au niveau bas .Le sirnal STRORE eot
céneré quand WMA,R/W sont a"I" ot que STROBE ost a"0",.De plus
1l repasse & 1'4tat haut Aés que le délai cut est au niveau
logique "I" ,C'est domc le monostable qui commande en retour
son inpulsion de ecommande JLe niveau "0" Adu STROBE cst dl'envie
ron 50 nS , ==

De Qlus le délai ocut génere le signal HALT;Le MPU est au repos
Pendant toute la durde Ju niveau "I" Ju monostable .,

L? l}gne adresse A, cormaende lo transfert du contenu des
nemolires tampon vers le MPU,

Ao= 0 transfert du MSB

Ao= I transfert au ISB

L
4:\
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ce~lISE AU POINT DE LA CARTE D'ACQUISITION :

Conformenaent aux recommandations du constry-
cteur (1g carte egt fournie,préte a l'utilisation,par le
constructceur )nous avons fait certains cablages complément—
aires qui destinerons la carte & uwne utilisation comre
O= Utilisation en mode différenticl ,

2= Plare de tension au C.AN ¢ +I0v,-I0v
O= Gain de 1'amplificateur maintenu a "In
0= Délai out maintenu a 9 M8

Les ménoircs tanpon ecourent les adresses 8300 et 83071
L'Orsanigramme A'acquisiticon est donné en firure 6 .
L'organisramnne de conversion enalogique digitale cst donné
en amnexe ,
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Qroo\ro mma du {:_, ;j}_\{_:'..,r%\. 4 u f‘}H_
i I Pd = Faa i
i -
) CCaLC ow’

QAAQ/Y E FE LDS & FF ToiFisl. SP
AAZ/ BD y S84 IR GeETUPY  Lruenw F
,MS/ 96 02 LDAA O (A ef K)
AA?/ R 7 OB RF STA A UCASF

AA&/ BE o0 _bx 00C
AAC/ Fe 0ng0 STx  CAdQ
AAF/ G6  0A LDAD 05
ABr/ B7 0A G2 STAans 0A 93,
ABL/DE o3 L DX 03

AEE./’FF Cn a2 T X 0AGQY

AEQ/E,DF BAEQ JEIR O FPPFLT LenvFenV.R
ABC/FE 0Ong3 LDx  0Ad}
A B F/Df 03 ST % 03

AC’}/ R & OAEF " DA A A8 F
ACA/ 93 05 STAA 05
ACE/BD g7 D TR FPP sug
AL'Q/ Fe UG 3 LDx (SN
ACC/ DF 03 S T x 03
ACE/' 6 0AGY L DAA 0A9Y
AZM/ 33 0) STAA 0S5
AD?/BD ¥3E A TSR EPD DIV
AD&/ DE o L DX oXo}
ADR/ FF CAQb STxX OAQE
ADE/ g6 0% LDAA o9
ADY/ BT OADE STA A on 9%
AED/ F0 OA 3E NE G OA96
AE%/ 70 g4 G7 NE ONI?
AEV?D CADF TSI 0nAGF
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C_oNCLUSION :

Arrivés en cette derniére Page,nous ne pouvons
que remarquer gue cct ouvrage ne peut refleéter 1'anpleur
du projet réalisé, Il y aurait,nécessairement,cu des points
sombres nais vu 1'étendu du travail il nous aurait fallu
¥y consacrer beaucoup. plus de¢ temps .

On notera aussi lt'importance que peut avoir
un tel projet dans son contexte & savoir les processus
industriecls et semi-industricls .

Dans ce sens,nous rémarquerons,pour notre_ pert,qu'une
réculation programmable aurait conféré au syst8me un r8le
de beaucoup plus interdéssant dans de tels processus 3 nous
comprenons par cela le fait d'arriver a une soluticn de
PH fizxé A 1'awance par l'opérateur .La question reste donc
posée

Pour notre part,ce projet peut 8tre consideré
comme un stage de par son contenu varié et de par la somme

de compléments(a 1'cnseipnement )gque nous avons pu acquerir,’






) NNEXE soe 3

Cette anncze comportera éssentiellemnent des
notions géneralces sur 1l'échantillonnage,la conversion
analogique-nuriérique et la bibliothéque nathénatique 50
de MOTOROLA .

Son but est de situcr les notions utilisées dans
ce travail et d'en préciser le calre .

Toujours est-il que pour plus de détails,nous
invitons le lecteur & se reférer & la bibliographie

appropriée .

il e



A / L'ECHANTILLONNAGE :

I-_TRANSFORMEE DE FOURIER :

Cette traonsformée donne la relation
Amplitude-Fréguence,
-Pour les fonctions périodigues x(t) de fréquence

f@ H _-J.'T_Jf e
X(nf) = 1/2, | x(¢) o 2"C®

Foa .
ailzd

e

at

—-Pour les fonctions non-périocdigues @

x(£) = / x(t) o7 FItay
ot X(f) est la transfornée de FOURIER de x(t)

voir figure I /az ne considerera que les fréquences
Positives .,

IT-_DEFINITION :

L'échontillonnage d'une fonecticn continue
x(t) est le prélévenent péricdique cdes valeurs de cette
fonetion . La période d'échantillonnage est un paranétre
inmportant pour la réstitution corrécte de 1ln fonetion
continue x(%) .

III- LES ECHANTILLONNEURS

Soit, u(t) le signal échantillonneur

% tg le signal a échantillonner
nlt) le signal échontillonné

On a, m(t)— x(t\.u(t)

Si M(f) U(f) X(f) sont les transfornées réspéctives de
n(t ,u(t),x(t) alors @

M(£) = x(£) % u(e) =/ X(y) U(f-y)dy = x(f—y) U(y)ay
C'lest le produit de convolutlnn de X(f) par U(f) ou
U(f) par x(£) .

a~L'echantillonneur idéal 3
Il est défini par @ '

alt) = §(¢) { =

0 si th

On note que c'est 1l'impulsion de DIRAC

.'f‘
Pocur un échantillonnage périodique, u(t) —

(twnT)

.

" i\ll

i
Sl g



x(t-uT)

On aura alors, nt)

t‘-’ 11

l[
I|

M(f) = X(f-".F ) ol Fe = I/T

la'figure 2 illustre le spectre du signol .
On remargue gque pour éviter le chevauchenent des bandes

de fréquences,on doit avoir Fo- Fmaxj;Fmax,Q ou ¢

le_théoreue de SCHANON : | Fe ) 2Fuax |

En pratique F, doit dépasser 2Fn,y224 cause de l1l'inperfec-
-tion des filtres passe-bas .

b= Echantillonneur blogueur :(flg 3)
L'impulsion dt'échantillonnage o une
durée 6 et une omplitude constante.Dans ce cas M(f) seratl

il
M) = /0 2inTOF N y(pny,)
W af =
Sl Sin ef
Le spéctre aest atténué por le facteur =—m——
T ef

la durée de l'inmpulsion est donc un paranétre important .

IV~ PRINCIPE DE FONCTIONMEMENT DE L'D CHANTILLONNEUR

ZELOQURUR :
- « 7 Quand l'entrée de comnande de
u est au niveau logique "I",il y'a échantillonnages
Le signal de sortie est égal au signal analogique
A'entréé .Quand u passe & "0",le signol de sortie se fige
ala dernidcére valeur Jdu signal d'entrée,le signal
échantillonné sera alors traité par le C.AUN .(voir fig 4&5)
Le schéna de principe d'un tel échantillonmeur est illustré
en figure 6 .
Les deux amplificateurs opérationnels sont
montus en suiveur ;nous avons alors :

ST %1 &8,= b, ,
Quand l1l'interruptetr I cst ferme, Si: e2'& Séﬁ‘éz,

82 est donec égale a er ¢ Clest 1!'Gchantillonnage .

Quand I est ouvert,la capacité C ne pourra pas se
décharger(la résistance d'entrée de L'ampli.Op, ¢tant
supposée infinic).La tension e, restera constante
indépentanment des variations de SI_LJ capacité C joue,
alors,le =»fle de mémoire analogique .

L'interrupteur I est basé sur les caractérimtiques
du FET (volr fig 7)

s -



i) A ‘f"(f) f‘\

NG AN

RS
e o G, W
"*k F’““X mah'f
F ("Q' 1
i A . A
() /’\\ *EA
- L Fro . T-P
ud) 4 (a4
| l
REARL -
T ot ' Gk . 2fe 3R a-f
£
I‘hf}:\} i f '. i | Mu') Fﬁf’ K
| E { 2 ;.:m‘ N
...,.,_L.,ih_..%“.?.,.L..,i — £ ] 'g'/?\ z”é\\ ,f‘{z\ f
T <47 | Fmex  Fe 5
Fi & 3




2 ¢ T b : ; ; «€,C}”;a " f‘ e A ;lf,‘n
')LU;‘ 7 ehanh mnaat 3\.63,71&3. & Pochad Whlpis

e i E | |

> £

Anaboqgr—
kJ\,Au) ajiﬁl\ /\_
N

U: fensem de
Comm d'echan -
camn’*and& ECan A%%ﬁ@f@}‘gﬁ égmu

~ ﬂ'ﬁ@rnna%e _L// \\

F:'g'jf

b

FrG'S'

%? nax.

TS& Léf*an fx—{c&mw'
i

L ’]ﬁ \ Lapaei tuu.

V*M’H&

”(W&‘mc@nd,g /Hrcha,%a

FiG 6

T) L4
e

o
Jrain N Fnee

InterLFace ‘
d ‘e dapla oy

]
Tl

FiG 7




2 .
I. = I.( I_.EE§) ! Vp=tension d'ltranglenent
D M Vv !
P i
Vﬁszo e ID=IM - idnterrupteur férné
=% Ainterrupteur ouvert

VGS=UF;:; I,=0

V- IRREURS DANS LES ECHANTILLONNEURS BLOQUEURS

4= BErrcur de décalage 3

Hlle est due aux tensions dl'offset
des amplificateurs opérationnels,c'est & dire qulelle se
nanifeste par une tension résiduelle en sortie quand l'entréc
est nulle.Cependant on arrive & la réduire a 1'aide d'un
potentiométre .

b~ BErrcur cde gaoin @

Théoriquenent le signal de sortie est
égal au signal dl'entrée.Les anplificateurs opérationnels
montés en suiveur n'ont pas un gain éxactement égal a I .
Cependant les signaux restent proportionnels entre eux .

c— Tenmps d'ouverture:

Cl'lest le tenps séparant l'instant de
commande dlouverture de l'interrupteur et sédn ouverture
réelle,.,La valeur cde la charge de C différera,alors,légére=-
-rient de celle souhaitée .

d= Drreur de charge 3

Elle est due au transfert de la charge

dela capacité parasite Ccddans Gl
e~ Irrcur de variation de la charge?!

En réolité lao tension au bornes de C

ne reste pas conetonte.Il y'o une variation linéaire due oux

trois courants suivants :

o=Couront de fuite de la capacité C .

G n " it " l1'interrupteur I .
o= H _ de polarisation de 1'ampli.Op.
S Iy
On a : AV/dts —Fm—m—o
Cc

Remrquons toutefois que cette érrcur peut &tre positive ou
négative .

sonf view

-05=-



B /_LA_CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE :

I- INTRODUCTION 3

Clest 1l'opération qui vient aprés l'échantillonnage.

Elle transforne la grandeur analogigue,présente a l'entrée du
convertisseur,cn grandecur numérique?digitale).ll éxiste plusieurs
types de convertisseurs 3

a4 ranpe unigue
o= a double ranpe

a conversion tension-fréguence

o= 4 approxinatione successives.

Ce dernier type nous intérésse particuliérenent .,

II- LE Co.A.N & APPROXIMATIONS SUCCESSIVES ¢

I1 est intéréssant par ses perfornances et aussi par
le fait que le temps de conversion est indépendant de la tension
d'entrée .

a- Structure interne : Lé schéma. bloe du C.A.N
est docnné en figure I .

b- Principe de fonctionnenent : L'organigranne
cormentant le fonctionnenent de ce C.A.N est illustré en figure 2,
Le signal start conversion force la bascule B_a"I"
et initialise le registre 3 décalage en forgant bpa "I" et
B g s wnp Dy & TOM
A la premiére impulsion d'horloge,toutes les bascules
D sont remises & "0O";
A leo deuxiéne impulsion,B est forcée & "I" et le C.K.A
délivrera une tension Vi égale a Uref/Q qui sera comparée a Vx
(tension a convertir).
8i Vx> Vi,la sortie du comparateur sera au
niveau "I" et naintiendra a = I & l'arrivée du troisiéme top.
Si Vx gVi,la sortie du comparateur sera au
niveau "0" et a passera a "0" ,
Au top d'horloge suivant,
Si VX>,Uref/2,un comparera Vx & Uref(I/2+I/4).
Si thaUref/2,on comparera Vx a Uref/4 i
On continue de 1o n@ne naniére jusgh'au IS topjau I4° top,RAZo
passera & "I" de méne que ayet autorisera le transfert de O eeel g
vers la ménoire tarmpon.La conversicn sera ainsi términée , 4
III-_ERREURS DANS LES C.a.N_*

Les pérfornances du C.A.N dépendent, éssentiéllenent
Au CeN A utilisé ,

a— Hrreur de quantification du C.A.N 3
Clest une érreur théorigue linitée en pratique a Uref/2.2 .

“{6-



b- IHrreur de décalage du C,N,A @
Clest la différecnce entre la tension délivrée par le Cl.N.A
quand le scs bites sont tous a "o" ot celle que l'on devrait
avoir en sortie ,

c= Brrcur de gain du C,N.A ¢
Cotte érrcur se traduit par une rotation de la caractéristique
de transfert autour du point obtenu quand tous les bits du C.N.A
Sont é' !toli

d- BErrcur de linéarité :
Clegt 1la différence cntre lo tension obtenue en sortie et la
tensi®n correspondante mesurée sur la caractéristique de
transfert .

¢ sonlsws
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I-INTRODUCTION :

Exécutable sur tout Mitsro-calculateur
utilisant le MC 6600,cette biblicthéque a &6té congue pour faire
des opérations en virgule flottante sur des nombres guelcongues
décinoux,entiers,pocsitifs ou négatifs.Le nombre gn V.F occupe
trois bytes(MSB,LSB,EXP).0On ncte,enfin,que le I5 bit de la
rantisse et le 7 bit de l'expoesant représentent le bit du signe,

. ——— T T - ——————— T T T — o S i T T T

o= Lo montisse est sur 2 octets et l'exposant
sur un seul,soit,réspectivenent,4 et 2 coractéres significatifs,

o= BExecution rapide,

o= Les chiffres négatifs sont complémentés a 2,

o= Lg virgule apparait aprés le bit du signe de
la mantisse,soit le I5 bit .

o= Le fornat de cette biblicthéque est compat-
-ible avec l'architecture du MC 6800 .

o= Disposition du chiffre en némoire :

0000- MSB
00 0I- ISB
02~ BXP

III-LpS_DIFFERENTES FONCTIONS_:
a— Fonctions d'entrée @

Flles pernettent l'introduction de 2
nombres en nérnioirc et lgur comveZsihon en V,FP sur trois bytes,
Ces fonctiocns sont @

- READ 3B : Lire 3 bytes
- STEFP : (String To Flotting Point),ou
conversion d'une file de caractéres en un chiffre en V.F .,
On note que les deux chiffres seront placés en nénoire tels que?
0y00,0I,02 - I-. chiffre
0003,04,05 - 2 “chiffre
Enfin,on remarque que ces deux fonctions ne sont pas réentrantes,
cl'est & dire qu'elles ne peuvent &tre appelés séparement du
prograrne général.

b= Fonctions de sortie ¢
(Ulest éxactenient les fonctions inverses
de celle:précedenent vucs .Elles sont aussi non-réentrantes .Elles
pernettent de visualiser un résultat .
- FP3T : (Flotting Point To String ),ou
conversion d'un chiffre,écrit en V.F,en une file de caractéres .
- WRIT 5B §3 écrire 5 bytes .



c— Fonctions réentrontes
Ces fonctions peuvent &tre oppelées a
l'aide d'un programie appelant ou de leurs codegopération .

; - FPPADD : Addition en V.F, de AI et A2
Cette addition est réalisée en plusieures nicro-opérations

o- Alignenent des éxposantss'ils sont
différents,le plus petit &étant aligné sur le plus grand gui sera
donné corrie résultat ,

o= Addition des nmantisses bit 4 bit.3'il
arrive de faire plus de I5 déplacenents a l1'une des nantisses
durant l'alignement des é&xposants,le plus grand des argunents est
donné comme résultat .

o= Arrondisserient des nantisses & 1l'aide
du dernier bit décalé .

o= Normaglisgticn des résultats .

- FPPSUB : Soustraction en V,F,A2 de AI
On prend le cornplérent a 2 du nombre a soustraire et on fait
1'addition des 2 crguments .
- FPPMUL : Multiplication en V,F, AL x A2
o= Blle se foit sur des nombres positifs .,
o- Le signe du résultat sera le produit

des deux signes .
o- L'exposant du résultat sera la sonie

des éxposants .
o- Les nantisses sont multipliées bit a
bit.Les I6 bits les plus significatifs formeront le résultat .
o= Ce résultat est mrrondi a IH bits .

- FPPDIV : Division en V.F , AI/A2
c— Elle sc¢ fait sur 2 nombres positifs .
o=~ Le signe Adu résultat sera le produit

des. deux signes .
o= S8i le diviseur est nul,le résultat est

infini.( FF.FF.FF )
o= Les I6 bits du résultat sont arrondis

a I5 bits .

- FPPCLR : Pernet dl'éffacer "3" nénoires
consécutives pour des réservaotions ménoires du nombre .

- FPPFLT : Hlle fait la conversion d'un entier
binairede I6 bits en nombre V.F de 24 bits .

- FPPRIX : Elle perrniet la conversion d'un
nombre positif en V.FP en un nonbre &ntier de I6 bits .,

o©

- FPPNEG : Elle permet de réaliser la négation
d'un nombre en V.,F .



d= Fonctions auxiliaires :
Ces opérations ne sont pas réentrentes,
elles participent au contr8le des autres opérations .
- PPPCPY : Elle pernet de faire le transfert du
nombre dlune adrcsse & une autre ,

-~ FPPCMP §¢ Elle pernet de réaliser la corparai-

-son de deux nombres en V,IF .

o ol o



(ol

IBLOGRAPHIE.,, /

Micro-processeurs ot ménoires. EFCIS (SESCDSEM)
Monuel de progremmation du SP,F 96800 (SES CoSEM)
MOUNIC ,Semi-conducteurs.(Thyristors ot Triacs)

La C.h.N & C.N.A de BERNARD LORIFERME .,

Thése de MM1® MARTR-NOELIE PoNS

(conduite optinale d'une cascade de réacteours
chiniques,..,jen ce qui concerne la carte
PH-nétre .)

La bibliothéque nathénatique 50 de MOTOROLA .
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