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INTRODUCTION GENERALE

It n'est plus & dementrérque le monde de téchnologie moderne est devenu synonime
d'informatique. De la télécommunication au traitement d'image, et commande numérique
l'informatique est désormais I'outil indispensable pour tout travail rapide et fiable, il s'en est
ainsi déclenchée une guerre dinevation, pour augmenter et €largir ['utilisation du
microordinateur qui a lui méme évolué d'une facon assez rapide, du micro processeur 8086
d'INTEL en 1978, on parle du nos jours du micro processeur 80686.

Il est & noter que ce type de machines malgrés leur perfermances presentent un coté
communicatif relativement rédumentaire. '

Que faire si I'on prevoit de communiquer avec le monde exterieur? _ ;

Comment communiquer avec le produits de differents contructeurs ?

Quelles normes faut - il suivre ?

Comment y arriver ?

Il est connu que la communication entre deux équipements ne se faitg que s'ils ont le
méme language .

L'interfacage est un moyen qui répendraiet & ces preocupations, et assuraient la
liaison entre systémes. Cela supose une connaissance incontestablement parfaite des micro
processeurs , leur structure, leur architecture, leur fagon de communiquer , de l'électronique

numérique , et l'informatique industrielle .

Notre axe de recherche, porte sur la réalisation d'une carte d'interface pour une
machine IBM PC ou compatible 4 base de micro controleur 80C31 d'TNTEL, qui assuraiet la
commande numérique des systémes et fonctionnant individuellement sans intervention du
micro processeur de l'ordinateur ou elle est enfichée, et dont elle utilise uniquement
I'envirenement.

1l en decoule de ce fait un large champs dutilisation téchnologique, it reviendraiet
seulement d'y reinstaler de nouveaux programmes.
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Pour cela l'etude comportera trois chapitres

~ Le premier chapitre portera sur. 'architecture et le fonctionnement du micro processeur

, linterfacage et la chaine d'acquisition.

Le second chapitre, on présentera une étude bien detaillée sur le micro controleur
80C31, puis on traitera |'¢tude et la conception de la carte proprement dite.

Dans le dernier chapitre, il sera presenter une application de la carte sur un

convertisseur électrique AC / DC commandé en PWM par la strategie DELTA a control de
courant .
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ORDINATEUR ET INTERFACE

INTRODUCTION

Les ordinateurs présentent des performances trés interessantes, la rapidité, la fiabilité et
une capacité de traitement, leur permetant de s'imposer au monde industriel l'interfacage
represente un biais fort interessant qui assura la rélation industrie - informatique.

Le designe de notre carte a été réalisé pour une machine de la famille IBM-PC. Cette
machine comporte les élements suivants : - La carte mére

- L'unité centrale CPU

- Des boitiers memoires

- Unité d'interfagage entrée sortie
voir figure (1. 1).

1.1-BUS A CARTE MERE /I/

C'est une carte des circuits équipée d'un certain nombre de connecteurs ou on peut
enficher les cartes portants les processeurs, les mémoires et les circuisd'entrée sortie. La carte
mére fournit les voies de communication entre les cartes systéme ainsi que les alimentations.

IBM a publié les specifications complétes de son bus PC spécial qui est different de au
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Chapitre I~ ORDINATEUR ET INTERFACE

tous les autres bus du marché. Il comporte un bus de donnée bibirectionnel, un bus d'adrésse,
quelgue lignes de commande, quelque ligne d'interruption et deslignes d'etat. Il possede aussi
quatre tensions d'alimentation. Le bus IBM posséde une ligne inhabituelle qui est la ligne
d'érreur, celle-ci est mise en 1 lorsqu'une carte ésclave détécte un probléme lors d'une
transaction sur le bus. L'émission du signal &rreur provoque une interruption non mascable du
procésseur. La liste de 62 broches qui constituent la bus d'extension de ITBM - PC est

répresentée en annexe.
1.2 INTERIEUR D'UN MICROPROCESSEUR /2/ /3/

On donne dans la figure (I . 2) l'architecture intérne du microprocesseur et les
différentes unités.

I1.2.1- ALU (Arithmetic and Logic Unit)

Cette unité éffectue toutes les opérations arithmétiques et logiques de registres
spéciaux (exp:accummulateur), sont géneralement reliées a la sortie de 'ALU. Elle pérmet
aussi les opérations de décalage et de rotation.

I.2.2- Regitre d'état

Son role est de stocker les conditions intérnes du microprocesseur sous la forme de
codes, par exemple si le résultat d'une opération effectuée par 'ALU a mis tous les bits de
I'accumulateur a zero, l'indicateur de zéro est positionné.

I.2.3- Le compteur du programme

Il joue un rdle fondamental dans l'exécution des programmes, pour acceder a
l'instruction suivante, il faut extraire celle ci de la mémoire pour l'envoyer, ou l'ammener au
microprocesseur et la lire, on lit alors le contenu spécifié par 'adresse situé au PC .
I.2.4-Le pointeur de la pile SP ( Stack Pointer )

Le pointeur de pile contient l'adresse du sommet de cette dérniere située en mémoire.
1.2.5-Leregistre d'index

L'indexage est une téchnique d'adressage de mémoire commode, permettant d'accéder
aux €lements d'un bloc de données stockées dans la mémoire, en utilisant une seule instruction.
Un registre d'index contient en principe un déplacement qui ajouté automatiquement a une
valeur de base pour former une adresse de l'indicateur set & n'importe quel mot d'un bloc de
données.

I.2.6-La pile
Une pile, théoriquement apellée structure LIFO ( Last In First Out ) en utilisation

normale, on ne peut accéder a la pile que par deux instructions PUSH ( empliler ) et POP
(dépiler ) .
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Chapitre | ORDINATEUR ET INTERFACE

1.2.7- Cycle d'instruction générale
Tous microprocesseur opére en trois cycles :
1) Rechecherla prochaine instruction.
2) Décoder l'instruction.
3) Exécuter l'instruction.
aj) Recherche la prochaine instruction : Le contenu du PC ( Compteur de programme ) est
disposé sur le bus des adrésse et envoyé vers la mémoire au moment approprié le bus de
commande regoit le signal de lecture, les données qu'elle contient a l'adresse spécifiée sont
déposées sur le bus de données du systéme, le microprocesseur lit alors l'information sur le bus
de donnés et la dépose dans un régistre intérne appelé registre d'instruction IR .
L'information lue dans le CPU est l'instruction. On peut dire alors que l'instruction a
été recherchée en mémoire.
b) Décoder Iinstruction - Quand linstruction se trouve dans IR, l'unité de commande la
décode et produit la séquence appropriée, deux signaux intéme et extérne perméttant son
exécution. Il faut donc en génerale une période d'horloge, pour décoder une instruction, et
décidé¢ d'une fagon logique de l'action a entreprendre .
¢) Recherche d'une instruction suivante : Lors de F'excution du programme les instructions
sont recherchées séquentiellement. Il faut donc ung mécanisme automatique appelég

incrementateur, pour assurer cette recherche. Ce dérnier est relié au compteur de programme.

1.3-LES INTERFACES [I/

Généralement les periphérique sont placeés a une certaine distance du processeur, en
outre la plus part sont construits par des firmes, qui ne fabriquent pas des microprocesseur. en
conséquence les signaux que le péripherique utilise pour communiqueg ne sont pas les mémes
que ceux utilisés par les processeurs,de plus nous voulons pouvoir utiliser un periphérique
quelconque avec differents microprocesseurs. '

Pour résourdre les problemes de distance et d'incompatibilité des signaux, et de
synchronisation entre périphériques et microprocesseur, nous intércalons entre ceux-ci de
circutsspécialisés. Ces circuit spéciaux sont appelés une interface.

Dans un dictionnaire une interface est définie comme un endroit ou des systémes
indépendants se renconntre et réagissent l'un sur l'autre , ou communiquent entre eux, plus
généralement une zdne ou des objets différents interagissent .

Les circuits d'interfaces d'ordinateurs perméttant 4 un groupe de periphérique divers
d'intéragir avec des microprocesseurs.

Liinterface a généralement, la forme dune carte de circuits enfichée dans le bus de
processeur, le connecteur enfiché dans le bus permét a I'interface d'avoir I'acces aux signaux du
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Chapitre 1 ORDINATEUR ET INTERFACE

microprocesseur. A l'autre extrémitéde la carte il un autre connécteur, un cable relie ce
connécteur au périphérique. Les circuits d'interface éffectuent quatre taches

1) Ils transforment les signaux du processeur en signaux compatibles avec le
périphérique .

2) Ils transposent la synchronisation a grande vitesse du processeur a une cadence
compatible avec le périphérique.

3) Iis transforment le niveau du signal de fagon a permette la transmission sur un cable
long .

4) Ils transposent linformation du processeur en un format compatible avec le

périphérique et vise - versa.

I.3.1-Types d'interfaces

Il n'éxiste que trois types principeaux d'interfaces, parallele , serie et analogique . Il
existe un grand nombre d'espéces différentes au sein de chaque type.
a) Les interfaces paralléles : lLes interfaces paralléles sont trés semblables au bus du
microprocesseur, les données sont transmises sur un jeu de conducteurs appelés lignes de
données du processeur , les variantes des interfacs paralléles, different par le nombre de lignes
de données et par le nombre de signaux employés pour la validation des communications.
b) Les interfaces séries : Les interfaces séries n'utilisent q'une seule ligne, pour transmettre
l'information , celle-ci est émise un bit a la fois , il éxiste deux espéces principales d'interface
série ,asynchrone ou synchrone parmis celles-ci l'interface asynchrone est la plus courante
pour les microprocesseurs.
¢) les interface analogique : les interfaces analogique sont trés différentes aux interfaces
paralleles ou séries, nous savons que les signaux numériques sont soit haut ou bas . Les bus de
microprocesseur véhiculent des signaux numériques pour communiquer avec les périphériques.

Les interfaces analogiques convertissent les signaux numériques du microprocesseur
en signaux a variation continue, La temperature, la présion , la tension , l'intensité et la vitesse
sont des exemples des grandeurs a variation continue, comme nous le voyons ce sont des
grandeurs physiques.

L'interface analogique est généralement utilisée pour permettre aux ordinateurs
d'ntéragir avec le monde réel .
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Chapitre 1 ORDINATEUR ET INTERFACE

I.4- CONVERSION N/A ET AN [4] [5]

Toutes les opérations qu'on a lintension d'introduire dans un systéme numérique,
doivent étre transformées en une répésentation binaire, pour que les circuits numériques
puissent les traiter, par contre le resultat obtenus d'un systéme numeérique sont exprimés sous
une autre representation,compatible avec le systéme a commander. Dans l'entrée d'un systéme
numértque { exp Ordinateur ) on place un convertisseur analogique numérique ADC mais si on
a plusieurs entrées on utilisent un multipléxeur pour réduirle nombre des ADC | a la sortie du
systéme numérique en place des convertisseur numérique analogique DAC .

I1.4.1 - Conversion numérique analogique

La conversion numérique analogique se définie comme suite : transposition d'une
valeur déja exprimée en une représentation numérique en une tension ou un courant
proportionel a cette valeur numérique , le schéma fonctionnel d'un DAC 4 4 bits est donnér
dan la figure(I1.3). On examune les divers rapports entre les entrées et les sorties pour chaque
nombre d'entrée | la tension de sortie est differente.
1.4.1.1 - Poids de I'entrée

Les contribution de chaque chiffre numérique sont pondérées en fonction de leur rang
dans le nombre binaire ainsi A le bit de poids le plus faible 4 un poids de 1 volt , B 4 un poids
de 2 volts et C & un poids de 4 volts et D vaut 8 volts . C'est le bit de poids le plus fort donc
en peut considerer que la sortie est la somme pondérée des entrées numériques.
1.4.1.2-Résolution

La résolution d'un DAC est définie comme la plus petite variation que ce voit sur la
sortie analogique. A la sortie d'un changement de i'entrée numérique d'autre part la résolution
est €gale au poids de bit le plus faible, que l'on appele pas de progréssion . 11 est beacoup plus
utile d'exprimer la resolution en pourcent de la pleine échelle .

Pas de progression 100%

Résolution(% PE ) = Pleine échelle

Le DAC dépend éssentiellement du nombre des bits , un DAC de 10 bits a une
résolution plus fine qu'un DAC 8 bits .
I.4.1.3-Précision

Les fabricants des DAC déffinissent de differentes facons la précision , les deux
paramétres le plus courants sont appelés :

1) l'erreur pleine €chelle : Clest I'ecart maximal entre la sortie du DAC et sa valeur
anticipée ( id&al)

2) l'erreur de linearité : c'est l'cart maximale entre le pas de progréssion réel et le pas de
progréssion ideal.

Ces deux paramétres sont habituéllements exprimés en pourcent de la sortie pléine
échelle .
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Chapitre [ ORDINATEUR ET INTERFACE

I.4.1.4-Temps d'etablissement

C'est le temps n&cessaire 4 la sortie pour passer de zéro a la tension pléine échelle,
quand l'entrée binaire éffectue sa transition principale montante. Généralement le temps
d'établissement s'echelonne entre 50 us et 10 us .
I.4.1.5- Tension de décalage

Idéalement la sortie d'un DAC affiche zéro quand l'entrée est a zéro. En pratique , en
mesure une petite tension diie a l'erreur de décalage de l'amplifiacteur opérationnel, ce

décalage est généralement de 0.05% de la pleine échelle.

1.4.2 - Conversion analogique numérique

Un convertisseur analogique numérique ( ADC ) regoit une tension d'entrée analogique
qu'l convertit aprés un certain temps en un code de sortie numérique correspondant a I'entree.
L'ADC est généralement plus complexe et plus lent que le DAC , parcequ'on trouve dans le
circuit de plusieur types d' ADC un DAC.
I.4.2.1-ADC a rampe numerigue

C'est un ADC qui utilise un compteur binaire qui est incrémenté par le signale
d'horloge jusqua ce que Va' > Va . Voir la figure (1. 4)

Le fonctionnement du convertisseur

1) On applique une impulsion début positive qui a pour éffet de mettre a zéro le compteur et
qui empeche le passage des impulsionsd'horloge.

2) Le compteur étant a zéro Va'=0, et la sortie du comparateur est au niveau haut.

3) Quand l'impulsion début revient au niveau bas,la porte ET est valider et le signal horloge
arrive au compteur .

4} A mesure que le compteur progrésse, la sortie Va' du DAC augmente a chaque fois.

5) Ceci se répéte jusqu'a ce que Va' atteigne un échelon qui depasse Va , donc la sortie du
comparateur passe au niveau bas, bloquant par conséqant les impulsions d'horloge , ¢t la fin de
converssion est signalée .

Résolution et precision : La résolution du ADC est égale a la résolution du DAC qui se trouve

dans son circutt . La presicion n'est pas reliée a la résolution mais depend de la precision et les
amplificateurs de niveau du DAC Les alimentation de references ... etc.

Durée de conversion : Dans I'ADC a rampe numérique , le comparateur débute & zéro est

progrésse jusqu'a ce que Va' > Va . Il est donc facile de déduire que la durée que prend la
converssion totale est fonction de la valeur de Va .
L'orsqu'il faut que la tension en éscalier atteigne la pleine échelle pour que Va' > Va
donc :
tc (max) =2 N - 1 cycle horloge
N : le nombre de bits de ADC .
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Chapitre 1 _ ORDINATEUR ET INTERFACE

I1.4.2.2- ADC par aproximations successives

Ce type de ADC est I'un de ceux qu'on retrouve le plus frequement, son temps de
convession est plus courte en outre il a un temps de converssion fixe qui ne depend pas de la
valeur de I'entrée analogique , son montage est donné {a figure (1.5 ).
Fonctionnement du convertisseur :
1) la logique de commande place dans la bascule de bit du poids le plus fort du registre un 1 et

dans tous les autres un zéro . Si Va' est alors plus grande que Va la sortie du comparateur

“comp passe & zéro ce qui donne l'ordre a la logique de commande de ramener & z&ro le bit du
poids le plus fort . Autrement dit , le bit du poids le plus fort reste a un .

2) La logique de commande fixe 4 1 le bit immediatement a droite de registre ceci produit une
nouvelle valeur de va' si Va < Va' la logique ramene le bit d zéro autrement dit le bit reste 4 un
3) Ce processus de poursuit pour chacun des bit du registre. Cette methode a pesées succesive
exige un cycle d'horloge par bit . 3 la fin le contenu du registre est l'equivalent numérique de
Va.

Durée de converssion

En général un ADC par approximation successive de N bit & besoinde N cycle

d'horloge pour réaliser une converssion quelque soit la valeur de Va . étant donner que les
durées de conversion relativement courtes, ce sont eux qu'on utilise dans les application
d'acquisistion des données.

I1.4.2.3-ADC paraliéle ( Flash )

1l s'agit ici du ADC le plus rapide qui soit , mais celui qui coute le plus chers parcequ'll
contient le plus grand nombre de circuits. par exemple une unite de 8 bit en exige 255
comparateusanalogiques.

Le convertisseur paralléle de la figure (1. 6 ) i une resolution de 3 bits et un pas de
progression de 1 volt .

La durée de converssion depend seulement des retard de propagation de comparateur
et de codeur de priorite.

I.4.3- Multipléxage

Quand il est nécessaire de convertir des signaux analogiques proveneantsde plusieur
sources on peut recourir 4 une technique de multipléxage afin d'utiliser en temps partagé un
seul convertisseur ADC .

Le schéma de base d'une chaine d'acquisition & 3 voies Fig ( 1.7), le circuit de
commande produissent également I'impulsion début du ADC , l'algorithme de fonctionnement
du systéme est comme suite
1) Le circuit de commande ferme S1 , ce qui place Val sur l'entrée de ADC .

2) Une impulsion début est génerée et 'ADC convertit Val en son equivalent numérique .
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3) Les sorties du ADC représentantsVal sont transferées dans un autre endroit ( mémoire ).

4) Le circuit de commande ouvre S1 et férme S2 pour connécter Va2 a l'entrée de ADC .

5) Les &tapes 2 et 3 sont répétées.

6) S2 ouvérte S3 férmée pour placer Va3 sur I'entrée du convertisseur.

7) Les étapes 2 et 3 sont répétées. _

Il poura étre nécessaire de placer un circuit d'echantillonnage et de memorisation a

l'entrée de convertisseur, si les entréesanalogiqueschangent de fagon rapide .

1. 4.4 - Circuit échantillonnage et memorisation

quand le signal analogique change pendant la durée du converssion le processus de
converssion peut se trouver pérturbé. La stabilité du processus de converssion s'améliore si on
utilise un circuit échantillonneur et mémorisateur . On donne un schéma simplifier du circuit
dans la figure (1.8) .

Le circuit contient un amplificateur tempon d'entrée A1 qui offre une haute impédance
au signal analogique représente une basse impédance de sortie qui pérmet au condensateur de
memorisation Cm , de se charge rapidement . Quand l'intérrupteur est ferméea l'instant tg la
sortie Al charge rapidement Cm , jusqu? la tension Vg . Quand linterrupteur est ouvert |, Cm

mémorise cette tention et la sortie de A2 applique cette tension a 'ADC .
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ETUDE DE LA CARTE

INTRODUCTION :

La carte a été congu autour d'un microcontroteur qui assure la géstion des différents
circuits.

Dans ce chapitre il sera donné une présentation bien détaillée du microcontroleur
80C31, les differents unités formant la carte, et finalement un apérgcu géneral sur la
programmation de 'EPROM .

Il.1-LE MICROCONTROLEUR 80C31 BH [6] [12]

Le microcontroleur 80C31 est fabriqué par INTEL avec la téchnologie CHMOS , son
fonctionnement est compatible avec la famille du microcontroleur MCS51 HMOS et EPROM
standard .

I1. 1.1 - ORGANISATION EXTERNE DU 80C31 :

Le 80C31 se présente sous la forme d'un circuit 4 40 broches . Le brochage est donné
dans la figure ( II-1 ). Les déscriptions des broches du circuit sont comme suite:
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Fig (II .1) - Organisation externe du 80C31

Vece (40 ): alimentation du circuit en tension .
Vss (20 ): masse . )
Port0 ( 39-32 ): C'est un port de huit bits bidirectionnel , le portO peut étre utilisé
comme bus d'adrésse du poids faible et aussi comme bus de données .
Portl{ 01-08 ): Ce sont des entrées/sorties bidirectionnelles & usage trés géneral .
Pore2( 21-28 ): Ce sont des entrées/sorties bidirectionnelles , il est utilisé aussi comme
un bus d'adresse du poids fort .
Port3( 10-17 ): Ce sont des entrées/sorties bidirectionnelies, mais le port3 est reservé
aussi pour des fonctions spéciales:
RXD (P3.0) : entrée du port série .
IXD (P3.1) : sortie du port série .
INTO (P3.2) : interruption extérne 0 .
INTI (P3.3) . interruption extéme 1 .
10 (P3.4)  : entrée extérne pour timer O .
I (P35) : entrée extérne pour timer 1 .
WR (P3.6) . signal d'ecriture .
RI}(P3.7)  :signal de lecture .
RST ( 9 ): Sérvant a linitialisation , cette entrée nécessite un état haut au moin
pendant deux cycles d'horloge .
ALE ( 30 ): Sortie pour maintenir les bits du poids faible d'adresse dans le bus
multipléxé .
PSEN (29 ): Signal de lécture pour la mémoire de programme .
EA (31): Il faut le metre a 0 pour chercher un code du programme extérne .
XTAL1 ( 19 ): Entrée pour le circuit générateur d'horloge intérne .
XTAL2 (18 ): Sortie pour I'amplificateur de I'oscillateur invérse .

17
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II.1.2-ORGANISATION INTERNE DU 80C31

Le 80C31 est caractérisé par :
- Une alimentation unique de 5 Volts.
- Une téchnologie CHMOS.
- Une oscillateur et circuit d'horloge integré.
- Un cycle de base d'instruction d'une microseconde avec un quartz de 12 MHz.
- Un mode de fonctionnement programmable.
- Deux Timers de 16 Bits '
- 32 lignes d'entrées / sorties bidirectionnelles.
- Deux €spaces d'adréssage de 64 Koctéts, tant pour le programme éxtérne que le
données éxternes .
- 128 octets de mémoire vive (RAM) integres .
- Adressage des registres spéciaux par octet ou par bit .
- 4 block de registre séléctionnables.
On notera l'association d'un CPU, de memoire RAM de ports Entrées / Sorties , et de

registres. Les éléments qui communique a travers un bus de données intérne de 8 Bits sont :

a) Le CPU : 1l a pour rdle de commander et de controler {'action des unités, en lisant et en

éxécutant les instructions d'un programme placé en mémoire.

b) L'ALU et les différents registres : L'ALU ( Unité Arithmétique et Logique ) est assocter
aux registres 8 bits A, B, PSW et SP | et aux registres 16 bits le PC et DPTR.

La plus importante caractéristique de l'architécture du 80C31 | fait en sorte que I'ALU
peut aussi bien manipuler un bit comme il peut manipuler un octet de donnée. Les bits peuvent
étre mise individuellement a 1 ou a 0, ou étre complémentés,déplacés, téstés et en fin utilisés

dans la logique de calcul .

L'organisation intérne du 80C3 1 est formée d'un ensemble de registres
- Le registre A : accumulateur registre de 8 bits
- Le registre B
- Le registre d'état PSW : ce registre nous renseigne sur I'état du processeur aprés chaque
cycle d'mstruction .
- Le pointeur de pile SP c'est un registre a 8 bits; il est incrémenté/décrémenté aprés
'exécution de l'instruction PUSH / POP, il est initialisé a 07H.
- Le registre d'adresse DPTR : c'est un registre a 16 bits sert au branchement indirecte lors du

déroulement d'un programme .

18
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- Les régistres d'Intérruption :
- IP régistre de control de priorité de l'intérruption .
- IE registre de validation de l'intérruption .
- Les registres de control de temporisateur
- Registre de transmission SCON , SBUF ce sont des registres controlant la transmission du
port serie .
- Les registres de ports ( PO, P1 , P2, P3 ) chaque port a un registre ou on peut écrire ou

affécter des opérations différentes .

II. 1.3 - Accé.aux mémoires extérnes

L'accé aux mémoiréxtémne est de deux types .
- Acceé a la memoire de programme qui utilise le signal PSEN pour la lécture .

- Accé a la mémoire de donnée qui utilise le signal RD pour la lecture et WR pour I'écriture .

Les rechérches des instructions dans le programme éxtérne utilise les 16 bits d'adresse
par contre l'accé aux données éxtérne utilise 16 bits d'adresse comme il peut utilise 8 bits
d'adrésse. L'exécution de l'instruction MOVX @ DPTR qui utilise 16 bit d'adresse le port 2
doit obligatoirement prendre l'octet de poidsfort de Fadresse du DPH. Mais l'exécution de
l'instruction MOVX @ R/ qui utilise 8 bits d'adresse uniquement, le port 2 présent dans ses
sorties le contenu de son registre P2. Dans ces deux types d'accé a la mémoire le contenu de
registre de fonction spéciale de port P2 ne change pas .

Dans le cycle d'écriture l'octet de donnée qui va étre écrite, apparait au port 2 juste
avant l'activation de signal WR et il reskjusqu'a ce que WR soit désactivé, { Fig II - 2-a ). Dans
le cycle de lécture l'octet de données qui va étre lu est acceptée au port O just avant la
désactivation de RD ( Fig Il - 2-b).

II.1.3-LES INSTRUCTIONS DU 80C31

Le microcontroleur 80C31 posséde 111 instructions, dont 49 de un octet, 45 de deux
octets et 17 de trois octets . Ces instructions sont regroupées en quatre groupes
- Transfert de données .
- Arithmetique .
- Logique .
- Transfert de commande .
La structure générale d'une instruction est : inst.(destination ) (source) .
La liste des instructions et leurs codes objets est presentée en Annexe .
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H.2-PARTIE MATERIELLE

La carte présente les caractéristiques, de huit entrées analogiques de Ovolt a Svolts,et
quatres sorties analogiques de Ovolt a Svolts et 16 sorties logiques . Afin de facilité la
concéption et la mise au point de la carte, il etait nécessaire de répartir les fonctions spéciales
en différents modules . qui sont rescrités dans le schéma block du figure (FigI1 . 3 ).

m.2.1- Uni_té de commande Fig(11.4)

L'unité de commande est congue autour du microcontroleur 80C31 d'INTEL , et un
Latch assurant le mulipléxage données adresses, et une mémoire EPROM et une seconde

RAM ainst qu'un circuit générateur d'horloge.

a) Circuit génerateur d'horloge Le 80C31 -posséde un circuit d'horloge intéme, un quartz
suffirai & cet effet pour génerer le signal d'horloge cela consiste a relier ie broche du quartz sur
les entrées XTAL1 et XTAL2 du microcontroleur, -

b) Mulipléxage données adresses Le 80C31 présente les caractéristiques marquantes de la
famille des MCS51 du microcontroleur, fe multiplexage visant I'économie des lignes, a une
seule ligne est éffectué deux fonctions distincts se réalisant alternativement. A chaque
fonction corréspond une ligne de commande précise l'instant ou une d'elle est en cours.

En effet Le 80C31 posséde un bus Adresse / Données multipléxé sur 8 bits, 8 broches
sur le circuit sont ainsi économiser . Il revient obligatoirement de séparer l'adrésse et la
donnée, ce les démuitiplexage d'information .

Le demultiplexage est éffectuer pour les 8 lignes de bus utilisant un registre traitant un
octet , un ordre d'echantillonnage de l'adrésse par la ligne ALE de controleur qui est
directement connécter 4 la ligne de validation du Latch 741.§373.

¢) Interface avec 'EPROM : La mémoire EPROM assure le stockage de routines de
fonctionnement de la carte sa configuration, qui elle méme est localisée dans 'EPROM. apres
RESET le microcontroleur doit obligatoirement passer par le routine de configuration.

La mémoire EPROM est toujour sélectionner,CE est relier 4 la masse, la lecture se fait
par PSEN directement connécter 4 la ligne OE .
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Chapitre 11 ETUDE DE LA CARTE

d} Interface avec la RAM : La RAM est une mémoire vivante quél'on peut écrire ou lire a
tous moment, elle est connectéé au microcontroleur par le bus d'adrésse, le bus de données et
les deux lignes RD pour la lécture et WR pour I'écriture. Son sélécteur de boitier est relié a la
ligne d'adrésse A15 donc la marge d'adréssage de la RAM est entre 8000H et 9FFFH.

I1.2.2- Unité d'acquisition des données Fig(11.5)

Les entrées analogiques doivent étre multipléxer, bloquer , puis convrtir en code

binaire sur 8 bits .

a) Le Multiplexage : sera assuré par le multipléxeur / démultipléxeur analogique 4051B.
C'est un circuit de 16 broches, 3 entrées d'adrésse pour connécter I'une des entrées a la chaine,
un sélécteur de boitier, 8 entrées ( sorties ) analogique Yg - Y7 et une sortie (entrée) Z .

Le 4051B foctionne comme mulipléxeur ( demultipléxeur ) si Z est une sortie (entrée )
et les lignes Yo - Y7 sont des entrées (sorties).

Les adrésses AQ - A2 et le sélécteur CS sont pris sur le port 1 du microcontroleur qui

est consideré comme bus de commande .

b} Echantillonnage et blocage : Le traitement de données sera assuré par un microcontroleur
qui travaille en numérique, l'introduction d'un échantillonneur bloqueur dans la carte sera
indispensable cette fonction sera réalisé par I'échantillonneur bloqueur LF398. /9/

LF398 échantillonne et bloque le signal d'entrée analogique pour assurer la conversion
analogique-numénque.

LLF398 est un circuit & 8 broches son application typique est donnée par (FigIl . 6 ), la
détermination de temps de blocage est en fonction de la capacité C . L'echantillonneur
bloqueur posséde les caractéristiques suivantes :

* Clest un circuit opérant comme un suiveur a gain unité .

* Son temps d'acquisition peut déscendre au dessous de 10 us .

* 11 a une large bande passante IMHz avec une impédance d'entrée de 1010 ohmes .
* Présente une haute réjection de source de bruit.

* La logique de commande est compatible avec TTL , PMOS et CMOS .

* 1l peut fonctionner de +5 Volts a + 18 volts .

* Faible entrées d'offset .

On passe du blocage 4 I'échantionnage en appliquant un niveau haut sur l'entrée
logique qui proviene directement du broche P1.4 du microcontroleur.
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¢) Conversion Analogique / Numérique : La conversion est assurée par le circuit ADC 0804
c'est un convertisseur de technologie CMOS qui utilise la méthode 4 approximation succéssive,
et il est compatible avec tout microprocesseur a 8 bits, ce dernier le considemcomme une
mémoire morte, qui ne nécessite aucune interface logique. Les caractéristiquesde ADC0804
sont . [7]

* La tension d'alimentation est de 5 Volts .

* L'entrée analogique est differentielle.

* les logiquesd'entrées et des sorties sont compatible avec la logique utilisée en téchnologie
TTL et CMOS .

* Le temps de convérsion est infe;ieur a 100 us.

* Le temps d'accés est de 135 ns .

* L'érreur de convrsion de 1/2 de la tension qui corréspond au bit de poids le plus faible .

* L'ADC peut fonctionner avec son horloge intérne ceci en introduisant un circuit RC .

Les signaux de commande

RD  : Pérmet la lecture d'un octet 2 la sortie
WR : Autorise le début de convérsion

CS : Séléctionne 'ADC

INTR : Indique la fin de conversion

I.a broche RD est reliée au broche RD du microcontroleur , et la broche WR a la broche P1.7,
.et CS au broche P1.6 et l'intrruption au INTO du microcontroleur.Son application typique est
donnée dans la figure (11.7).

H.2.3-UNITE DE SORTIE Fig(I1.8)

La carte présentra le nombre de 4 sorties analogiques, qui necessitent pour chacunes
d'elles un vérouillage et une conversion Elle présentra aussi 16 sorties logiques nécessitants
uniquement un verouillage.

La géstion du fonctionnement des differentes sorties (logiques,analogiques ) est
assurée par le microcontroleur a travers un décodeur .

a) - Decodage de sorties

Cette opération est assuree par le circuit 7418138, c'est un décoduer / démultiplexeur
1 sur 8 possédant 16 broches, dont trois sont des entrées d'adresse AQ,A1,A2, reliées aux
broches P1.0, P1.1, P1.2, du microcontroleur; huits sorties activées a l'etat bas Q0-07 relides
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Chapitre 11 ETUDE DE LA CARTE

au differents selecteurs des latchs de sorties et finalement trois selecteurs de boitier dont deux
activés a l'etat bas reliés 4 la masse et un active a l'etat haut reli€ 4 la broche P1.5 du

controleur.

b) Verouillage de sorties /8/

Le verouillage est assure par des latchs de type 74LS373 . Ce latch a trois états est
constitue de huits bascules "D", il possede deux lignes de commande OC( Output Control ) et
G (Selection Chip ). Si OC est a 'etat haut, les sorties de latch sont a haute impedance, mais si
OC est a l'etat bas les sorties seront sauvcardees et verouillees, donc dans notre carte OC sera
relie a la masse . Si on met G a l'etat haut, les sorties de bascules prennent les etats appropries
des entrees .

Le 741.S373 est un circuit integre a 20 pins, son brochage est donne en Annexe .

¢ ) Conversion Numerique Analogique
Exclusive aux quatres sorties analogiques, cette opération est assurée par le DACO8 .

C'est un convertisseur 3 8 bits, dont les entrées sont reliées aux sorties de latch, il est
caracterisé par :

- Temps de réponse court de 100 ns .

- Marge de sortie elevée de -10 a +18 .

- Sortie de courant complementaire .

- Il est compatible avec TTL, CMOS et PMOS .

- Faible consomation d'enérgie de 33mW a +5V .

- Une large marge d'alimentation de +5 a +18 .
Son application typique est donné dans la figure (I1. 9) .

I1.2.4-BLOC DE DECODAGE D'ADRESSES Fig (II.10),/13]

Son rdle est de permetre la communication entre la carte et I'Ordinateur ou elle est
enfichee, cette communication est choisie de sorte que I'Ordinateur soit libérer pour d'autre
taches.Ce bloc permet lintroductions des donnees acquises ainsi que les sorties delivrees par
la carte au Ordinateur.

La plage d'adressage resrvée pour les periferiques de I'TBM-PC se situé entre les
adresses 300H et 31FH . Il sera retenue uniquement l'adresse 300H, car pour notre carte il
sera decodée qu'une seule adresse, celle de la selection du Buffer de donnees 7415245,

La realisation du bloc de decodage logique consiste combiner les adresses A0 jusqu'a
A9 et le bit AEN pour obtenir la fonction logique qui active le Buffer de données, on result
donc :
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e maeme  — . — r— dr— —

G1=A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 A1 A0 AEN

AMPLIFICATION ET ISOLATION /8/

Pour proteger les signaux d'entrée/sortie,les lignes de commande et les lignes d'adresse
du micro-ordinateur de tout risque de perte d'information, on a utiliser des tampons pour

I'amplification de ces signaux . Pour cette raison on a utilise deux types de Buffer .

*) LE BUFFER 7418244

C'est un Buffer unidirectionnel a 8 bits,qui sera destine au bus d'adresse(A0 jusqu'a
A9) et au lignes de commande AEN et RD. C'est un Buffer a trois etats ,il possede une
commande qui le met en troisieme etat, bien que la donnee soit presentee en entree .

Pour pouvoir satisfaire a toutes ces lignes de commande et d'adresse, notre carte
d'interface doit contenir deux Buffer de type 7408244 . Les lignes de commande et d'adresse
ne seront pas inversées donc on 4 relier les deux commandes G1 et G2 a la masse . Le schéma
de principe et les caracteristique du Buffer sont donnes en Annexe .

*) LE BUFFER 7418245

C'est un Buffer bidirectionnel 4 huits bits et a trois états, il sera donc destine au bus de
donnees . Il faudra tenir compte de la commande du sens de trasfert DIR ,elle doit etre reliée a
la ligne de commande RD du microprocesseur . La sélection de boitier se fera par la
commande G qui sera commandee par la combinaison du resultat de bloc de decodage
logique
et les deux lignes RD et WR du microcontroleur .

G =G1 (RD + WR)

H.3- LAPROGRAMMATION ET FONCTIONNEMENT DE LA CARTE
La carte communique avec le systéme a commander, elle aquére les données , puis les
traitent et en fin elle determine le commande qu'il faut injecter au systéme. L'organigramme de

la figure (I1. 12 ) illustre les differentes phases de cette opération

Bloc RESET : 1a carte possede un bouton pour l'alimenter, la mise de la carte sous tension

exige une RESET hard au niveau du microcontrolleur, le contenu de registres internes aprés
RESET est donné a I'Annexe .
Bloc de configuration de la carte : Aprés RESET le micro controleur doit charger la

31



212D B | sp 30nb1JiDa |9 PUWBUDE (I} "II)STI 4

Fapl-1 ]
ax MIMI
o - L —nree i %
mm n“n
CXXm— i n 18
s+ 3 —— i $X “mm
[ « o7 faiatd A —
T’I_I _._“m [ ——
w m L]
“ !
I
steer——rrr= U] narzam
oo 151
$iair _ mmur
:«m . = B
g = i 5
f HiE {4
S 5 =+ i
- ! ¥ b o i sge
= —: I prerremnasimis f + S - H i
R [ I 4 :
H:E I s & “m
T8 Te e 1 is - S
jnn ar oy
[E48 &7y .*.
==&
=, ™
wm
x4 _ B
ET) ,
o i
s &
.
ROt
aw  0C ey
Ty
S
24 punad
1
%
L3
e "
£t E
as ¢
g j i |
- *g sRE3EEER _,w 42336518
.
i SRR L quks
mu 3 T HI .t 1 TS
s T
os o3
ST
R ﬁ s .
AEETYL *. !W
i S !
- Hon
R ———— e
i# 4 e’ T L »m #
[ S — e s H
" . H mn
it i [ e — - IR
Sk D
e o e L

32




Chapitre 11 . ETUDE DE LA CARTE

configuration de mode fonctionnemnt choist. Donc il doit configurer les registre IE et IP pour

I'utilisation de l'intérruption éxtérne INTO.

1 [EA]X[X]ES[ET1[EX1][ET0[EX0]

EA = 0 tous les intérruptions sont ignorées
EA = 1 Les intérruptions sont activeés ou désactivées indivuduellement
ES : ENABLE du port serie
ET1 : Pour le timer 1
EX] : Pour INT1
EXO0 : Pour INTO
ETO : Pour le timer 0
Dans notre cas EA et EXO0 doit étre positionnées a 1

1P [XIX|X|PS{PTi]|PX1[PT0|PX0]|

PS : Priorité du port serie
PT1 : Pour le timer |
PX1 : Pour INT1
PXO0 : Pour INTO
PTO : Pour le timer 0
Dans notre cas PX0 doit étre positionnée a 1

Pour introduire la Ieme entrée, on envoi le mot de commande au portl du
microcontroleur pour activer le multipléxeur en méttant P1.3 a I'état bas, et on positionne
l'adrésse de la Ieme entrée au pins P1.0, P1.1, P1.2. Et on fait passer I'echantionneur bloqueur
de l'etat de mémorisation a l'etat d'echantionnage en méttant 4 1 la broche P1.4 et on
selectionne 'ADC et la broche de dé'}narrage de conversion en les méttant a l'etat bas .

Pour démarrer une nouvelle conversion, on fait passer Fechantionneur bloqueur de
|'¢tape d'echantionnage g_l'étape de mémorisation, en désactivant sa entrée logique, puis en
méttant a l'etat haut les broches WR et CS de I'ADC . Quand la conversion est commencée le
controleur arréte I'exécution du programme en attendant que la fin de conversion sera signalée
a l'entrée INTO . Aprés la détéction de la fin de conversion le controleur lit le resultats de cette
opération .

Dans I'étape de traitement le microcontroleur se branche au procédure de commande
ou de reglage,afin de détérminer les sorties qu'il faut injectées au systéme a commander . Aprés
cette €tape le controleur configure la sortie corespondante, 4 travers le décodeur de sortie, en
l'activant et en transmettant l'adrésse de cette sortie. Puis en envoi l'octet de la sortie au bus de
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Chapitre 1I ETUDE DE LA CARTE

données vers le Latch corréspondant .

Remargues:

*) II faut jamais lesser 'ADC activée durant la lécture d'un octet de la RAM , pour ne
pas avoir le de chevauchement de données .

*) 1l faut désactiver le décodeur de sortie durant la I'ecriture d'un octet a la RAM .

*) Il est porté a l'attention de l'utilisateur de la carte de ne pas activer le multipléxeur et

le décodeur de sortie au méme temps .
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111

APPLICATION

Commande d'un convertisseur électrique
en MLI par la strategie DELTA

INTRODUCTION

Grace 4 son mode programmable, la carte offre une diversité d'application, dont nous
retenons pour notre carte la commande des convertisseurs éléctriques en MLI par la statégie
DELTA a control de courant, qui sera briévement traitée .

Dans ce présent chapitre nous nous étalerons beaucoup plus sur la carte proprement
dite, ainsi que la programmation de I'EPROM qui la gére.

HI.1- ETUDE THEORIQUE DU CONVERTISSEUR [10] [11}
Actuellement l'apparition des charges non linéaire, caractérisées par des exigences

/ . , . ., .. . . . .
technologiques trés particuliéres,a pérmis l'elaboration de plusieurs téchniques de commande
de convertisseurs statiques. En particulier les commandes 4 modulation de largeur d'impulsion
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Chapitre 111 APPLICATION Convertisseur électriguc commandé en MLI

MLI, dont I'éssor est principalement lié au progré réalisé dans la téchnologie de semi
conducteur et des micro.procésseurs.

Dans cette application on traitera la téchnique d'hysterisis, ou modulation DELTA a
controlede courant. Cette technique a été proposée par Boom Teck Ooi et developpée par
O.Stihi 2 Mac Gill univérsity [ 8 7] , et appliquée a un convertisseur AC / DC & transistors
commandé en pont complet fonctionnant en redrésseur réversible , alimentant une charge de
tension, la fisure ( II1.1) illustre le convertisseur commandé par cette téchnique, qui consiste
a forcer le courant d'entrée ir du convertisseur a osciller autour d'une réference iref
sinusoidale bien détdrminée dans une bande d'hystenisis / | voir ﬁguré (. 2).

On remarque que pour une valeur infiniment faible de h et pour un déphasage de la
réference convenablement choisi le courant ir sera sinusoidale et en phase avec la tension vr de
la source d'alimentation.

Pour avoir la forme désirée du courant, il éxiste plusieur maniére de géstion des
intérrupteurs K1 , K2 | K3 et K4 | on présente la commande bipolaire dont les séquences de
conduction des intérrupteurs sont illustrées dans la figure (111 . 3).

Pour avoir les séquences de la commande bipolaire on commande suivant
l'algorithme décrit par l'organigramme de la figure ( 111 . 4) . On choisi dans notre application
le fonctionnement en boucle férmée a cdntrolede tension , le courant iref est fonction de la
charge puisqu'il déepend de ( Vref - Ve ) - commutateur S1 en position C - Vref étant une
tension de consigne choisie selon la charge et Vc etant la valeur de la tension aux bornes de la
charge.

II1.2-ETUDE PAR SIMULATION [{/]

Avant d'installer le programme a la carte une simulation numérique est indispensable.
Afin d'€laborer le modéle dynamique du convertisseur plusieurs hypothéses sont prises en
considération : on suppose que les intérrupteurs sont idéaux . Pour simplifier 1a modélisation
on répresente le rédresseur par le schéma de la figure (111 . 5)

FTED- AV, Fonction de b e
Ll' R.-
Commcthds .
V. \/e V‘._ [] cCharae .
(e}
(convertisseur)

Fig (II1 . 5) - Modéle de convertisseur
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APPLICATION Convertisseur électrique commandé en MLI

Chapitre [II

avec
Ve : La tension d'entrée.

i1 ; Courant de sortie du convertisseur.

iz ;. Courant appel¢ par la charge
u : Répresente la fonction commande du redresseur.

La commande u peut prendre l'une de deux valeurs de l'ensemble { -1, +1 }, dans la

commande bipolaire, engendrant deux matrices dynamiques présentants le systéme .

Pour u = 1 : Le convertisseur peut assimiler au modéle de la figure ( 1II . 6) le courant

de sortie et la tension d'entrée sont données par les équations

Ue=Uc
ip=ir
avec une matrice dynamique A :
112 AANA
_Rr L Ly R,
Lr Lr
= _ L
4 G\" vl‘ 'uc - :IRL

1 1 c

C R,C

Fig ( Il . 6 ) Modéle du convertisseur pour u = 1

-1 : Le convertisseur peut assimiler au modéle de la figure ( IIT . 7) le

Pour u =
courant de sortie et la tension d'entrée sont donnés par les équations
Ue=-Uc
i] =-ir
avec une matrice dynamique A : L Ry ;
— B —— AN >
R 1
L Lr Lr @ v, u, Y73 B [] R
1 1
c R,C

Fig (IIT . 7 ) Modéle du convertisseur pour u = -1
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La simulation numérique de ce processus est faite par le logicel MATLAB.
On donne respectivement dans la figure ( 111 . 8) et ( III . 9), la forme du courant

d'entrée et la forme de la commande u du convertisseur .
. 3- PROGRAMMATION DE LA METHODE

Le circuit de controlede courant du convertisseur de la Fig ( III . 1) est sibstitué par la
carte, cette derniere présente de ce fait deux entrées ir et iref , et les sorties St et S2 pour
l'ouverture et la fermeture repectives des transistors T1 , T2 et T3 , T4.

Pour les entrées de la carte qui sont ir et iref doivent obligatoirement étre filtrées et
conditionnées, leurs moyennes de validation doivent étre comprises entre 0 et 5 V. Les sorties
de la carte sont des sorties logiques.

La carte donc va acquerir les deux entrées de courant ir et iref , ensuite on applique la
procedure de stratégie DELTA a contrblede courant, une fois la descision est prise et les
commandes sont déterminées les deux sorties logique les appliquent au convertisseur voir
I'organigramme de la figure (ITT . 10) . Cette organigramme doit étre programmé en langage
assembleur du micro controleur 80C31 et installé a 'EPROM de la carte.

Avant de donnée le programme en assembleur signalant qu'il faut donner le temps

necessaire pendant lequel la carte peut assurer sa fonction.

Adresse Mnémonique Operandes Commentaire
0000H LIMP 0008H ; Aller au LABEL!
0003H MOVX A, @RO ;

0004H MOV @RO, A ;

0005H SETB P34 ;

0007H RETI :

0008H MOV : 1P, 01H ; LABEL]
000BH MOV IE,81H ;

000EH MOV R1,# 10H ;

0011H MOV PI’R] ’ & k3 ok ok ok ook ok ok koK
0013H NOP ; Procedure

0014H NOP ;

0015H MOV PLEBBH . d'introduction
0018H JBC P3.4,03H ;

001BH LIMP 0018H : des entrées.

001EH INC RO ;
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Chapitre IIT APPLICATION Convertisseur électrique commandé en MLS
001FH MOV A#02H s I €t dpef

0022H SUBB ARO ;

0023H JZ 04H X

0025H INC R1 ;

0029H DEC RO ; Generation

0030H MOV A,@RO :

002BH SUBB A #OCH ; de la bande

002DH MOV R3,A ;

002EH MOV A,@RO - d'hysterisis

002FH ADD A #0CH ;

0031H MOV R4,A ERRR KA KRR AK S EH
0032H DEC RO :

0033H SUBB A,@RO JRERAR KRRk Kk
0034H JBC OV,I1CH ; Test s1 irs > ir
0037H MOV AR3 ;

0038H SUBB A,@RO o irs > ir

0039H JBC OV,14H ; Test si iri > ir
003CH INC RO ;

003DH MOV A,@RO :

Q03EH SUBB A #80H ;

0040H IBC OV,08H ; Test sidrgy > 0
0043H MOV A#O1H ;

0045H MOV PLAACH ;

0047H MOVX @RO,A ; Sortie de la commande
0048H LIMP 000EH ; Nouvelle itération
004BH CLR A ;

004CH MOV PL#ACH ,

004FH MOVX @RO,A ;

0050H LiMP 000EH ; Nouvelle itération
0051H INC RO :

0054H MOV A@RO :

0055H SUBB A, #80H ;

0057H IBC OV,06H s Test ipgr™> 0
0059H CLR A ;

0061H MOV P1#ACH :

005CH MOVX @RO,A ; Sortie de la commande
005EH LIMP 000EH ; Nouvelle itération
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Chapitre (11 APPLICATION Convertisseur électrique commandé ¢n AfLS

0060H MOV A0 K ;
0062H MOV P1# ACH ;
0064H MOVX @RO,A :
0065H LIMP 000EH : Nouvelle itération

Aprés ['écriture de programme on peut calculer le temps max qu'il peut prendre pour
traiter les donées et injecter les conmmande au convertisseur. Ce temps est déterminé par le
nombre des cycle machine pour l'ensemble des instructions, pour notre cas il est 50 cycles
machine pour le chemin le plus long, d'autre part le cycle machine de 80C31 est égale 1us,
donc le temps max que fait le programme est 50 us, mais ! n'oublions pas le tepms de
conversion de 'ADC qui est 100 us pour chaque entrée, donc le temps complet
d'établissement est de 250 us, ce qui donne une fréquence de 4 KHz .

Conclusion

A partir des resultats obtenus par simulation numerique de convertisseur, on remarque
que la fréquence de commutation est relativement élevée pour avoir une forme de courant ir
idéale. Notre carte assure sa fonction sur ce type de commande de convertisseur pour des
valeurs de fréquence de commutation inferieur a 4 KHz, suite au temps de conversion des
entrées analogique par ADC 0804.

Signalons que les choix de cet ADC limite l'utilisation de la carte dans les processus
qui présentent une variation rapide. Un simple changement de I'ADC améliore le perférmance
de la carte : exemple L'ADC AD7820 qui est un ADC de type flash, qui présente un temps de
reponse de 1 us, mais il est trés chére, avec cet ADC en gardant tous les autres circuits de la
carte on peut aller jusqu'a la fréquence de commutation de 20 KHz pour la commande de
convertisseur.

Malgré ¢a notre carte offre un large champs d'utilisation a titre d'exemple la création
d'un fichier entrées / sorties pour l'identification des systémes.
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CONCLUSION GENERALFE

L'interfagage avec ordinateur représente un créneau de recherche fort intéressant, a

actualiser avec I'évolution des ordinateurs, dans cette esprit nous avons entamé nos travaux .

Au fur et a mesure que nous avancions dans notre travail, nous avons pu constater le
nombre et la complexité des problémes , que présente I’étude et la conception de la carte
d'interface. En effet cela suppose une maitrise parfaite de l'informatique industrielle, de
I'électronique numerique, et des techniques d'interfagage.

Devant les caractéristiques que présente la commande numérique, il serait intéressant

de profiter de ses performances pour la commande de périphériques .

La carte étudiée présente des performances fortes intéressantes (awtonomie de
Jfonctionnement  elle fait l'acquisition, le traitement, et finalement délivre la commande ) , une
utilisation trés large et trés divers, ceci grice 4 son mode programmable, permettant la
commande numérique des systémes complexes méme non linéaires, et la commande de

plusieurs systémes simultanément .
D'autre part il est important de signaler que par défaut de moyens et de faisabilité, et

de disponibilité des circuits, la carte établie n'a pas été bien optimisée, on peut y remédier en

utilisant des circuits appropriés, cela-pourrait faire 'objet de travaux ultérieurs.
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Annexes

I/0 Pin Signal Name - I/0
Bl GHND Ground
B2 RESET DRV 0
B3 +5 Vdc Power
B4 IRQ 9 I
B5 -5 vde Power
B6 DRQ 2 I
B7 =12 vdc Power
B8 OWs I
B9 +12 vdc Power
B10O GND Ground
B11 -SMEMY 0
RI12 -SMEMR 0
B13 -I0W I/0
B14 -IOR I/0
B15 ~DACK3 0
Blé6 DRQ 3 I
B17 -DACK1 O
B18 pRo 1 I
B19Y ~REFRESH /0
B20 CLK 0
B21 IRQ 7 iy
B22 IRQ 6 I
B23 IRQ 5 I
B24 IRD 4 I
B25 IRQ 3 I
B26 -DACK?2 8]
B27 T/C 0
B28 BALE O
B29 +5 Vdc Power
B30 0scC 0
B31 GND Groundad

I/0 Channel (B-Side)
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ANNEXE-TI
The follouing figqures summarize Pin :zssignments for the Y/0
channel connectors

I/0 Pin ‘ Signal Nam:z ©I/0
Al -I/0 CH CK I
A2 sD7 I/o
A3 SDhé6 I/0
Ad 5D5 1/0
A5 SD4 . | 1/0
AG 5D3 1/0
A7 ... 5D2 I/0
A8 SD1 /0
A9 : SDO I/0
Al0 ~X/0 CH RDY I
All ALN 0
Al2 SAl9 I/0
Al3 ) SAlS8 I/0
Al4 SAl7 1/0
AlS SAlé6 I/0
Alé6 SAl5 ' X/0
Al7 SAl4 I/0
Alg SAl3 1/0
Al9 Sal2 /0
A20 Sall I/0
A2 SAL0 1/0
A22 SA9Y 1/0
A23 SA8B I/0
A24 SA7 I/0
A2S5 SAb6 ‘ I/0
A26 SAS 1/0
727 SA4 I/0
A28 SA3 I/0
A29 Sh2 i /0
A30 © 8al /0
A3l SA0 . I/0

1/0 Channel (A-Side)
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REGISTER NAME CONTENT __ADRESS

PC Program counter 0000 H

ACC Accumulator 00 H OEO H
B B register 00 H OFO H
PSW Program Status Word 00 H ODOH
SP Stack Pointer 07H 81 H
DPTR Data Ppointer 0000H 83H 82H
PO-P3 Ports OFFH

IP Interrupt Priority XXX00000B 0B8 H
IE Interrupt Enable 0XX00000 B 0A8 H
TCON Timer Counter Control 00 H 88 H
TMOD Timer Counter Mode 00 H 89H

THO Timer Counter 0 high byte 00 H 3CH
TLO Timer Counter O Low byte 00H 8AH
TH1 Timer Counter 1 high byte 00 H 8D H
TL1 Timer Counter 1 Low byte O0OH8B H

SCON Serial Control 00 H 98 H
SBUF Serial Data Buffer Indeterminate 99 H
PCON Power Control 0XXX0000 B 87H

Les registres du 80C 31 apres RESET
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80C51BH/B0CS1BH-2
BOGI1BH/BOCITBY-2
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v

Table 2. MCS#%-51 tnstruc!lon Set: Dascr‘pﬂm

.

ARITHMETIC OPEﬂATiON'i LOGICAL OPhﬁM‘lONS ({CONTINUED}
. Mnrmonlc Description Byte Cyc Mnemonic : - Dastipation Byte Cyc
SpADD . Add register to . JORL . A @Ra - QR indrect AAM 10
T Accumutatsr . t o3 : Accurmulatar . 7 11
.Add direct byta lo X ORL A,.!data . QR immediate data to
Accumulator 2 1 ’ B Accumulator 2
. Add indirect RAM to o OAL  direct,A ‘OR Acrumula!orlo
Accumulator . t 1 . direct byte 2 1
Add immudiate data to OAL: diract #data  OR immediate datato
Accumulator ? 1 . direct byla 3 2
Add regisier 1o XAL  Afn Exclusive-OR register Lo
Accumutator with Carry 1 1 : : Accumulator i 1
Add dhrect bytuto A c——— XAL A direct Exclunive-OR direct
with Carry flag 2 i . hyle to Accumulator 2 1
Aqaindirect FLAM ta A XRL A @RI Exclusive-OR indirect”
. with Carry llag 1 1 , RAM o0 A . 1 1
- Add (mmediate data ta XRL  Ardala CExdlusive-OR '
& wah Carry fing i 1 immedinie date lo A S 1
Sublract reguster lrom A XRL direct,A Exclusive-OR Accumu-
with Borrow 1 H tator to cirect bylte 2 1
Subdtract direct byte XRAL direct, #data  Exclusive-OR im-
troms A with Borrow 2 1 ’ © mediate data to direct 3 2
‘Subtract indirect RAM CLR A Clear Actcumulator too
R frori A with Boriow 1 1 CPL A Comptement
SUBB  Ardata Suklract immed data Accumulator 1 s
T trom A with Borrow 2 AL A Rotate AccumulatorLelt 1 1
ING « - A {acroment Accumuiator + 1 RLC AL - Rotata & Left through
INC  Rn Inc:ement register F ’ .'the Carry flag [N
INCGT direct Incrernaod dires! byte 2 1 RR A " Aotats Accumulator ’
NG @RI Increment mdirect RAM 1 1 . Rinnt 1 1
INC.  DPTR Incrament Data Pointer 1 4 YRAC A Rotate A Hight through
DEC A Dacrement Aceumulator 1 1 Carry Hag 1 :
DEC- An Decramoni reygister | 1 SWAP - A Swap nibbles within the
DEC  direct Decremenlairectoyle 2 ¢ Accumulalor ’ [
DEC @Rt Decremnnl witireel
AAM T DATA TRANSFER ,
,“f'ldl' ':g E“:‘J:E;E'Z ‘:‘&B" 1 : Mremonic Description Byte Cyc
: oI A DY MOV ARD Move regester o
BN A Daeimal Adpast . Accumlalor 4 1
Accumuialur ot MOV A diract Move direcl byte lo
e Accumolsior Z 1
LOCICAL ORERATIONS MOV AR Move irndrect RAM Lo
Mnemaoaic Destination Byty Cyc ) Accumulalor 1 1
ANL - AR ANU register 1o MOV A fcata Mov immediats datato ;
Agcumulator 1 t Accurmulato: 2 3o
SANL Adireet AND duect byteto ' MOV AnA Move Accuminator m i
Arcamuiate 2 1 regislor t 1
ANL A i AMD indirect RAM 1G N MOV Rn.girect Mave dirgct byte to
Actitatat ' 1 reglater 2 9
ANL A #date AND immediale data 10 MOV Rn Kdata Mava iminadiate data to
Acramutsior LA o fngister 2 1
ANL - dueclA AME Agcusialator 1o MOV direct,A Move Acwmvlamr W
direct by 2 1 . direct byte 2 t
J ANL tirect#daty .- AND emmemiate distac MOV direct.Rn Move regiater 10 direact
i ditert hyte 3 2 Dryte 2 2
‘ORL AFn , QR rogisiee to MOV tirectdireet Move Zirge! byte 1o i
Accumulaior H 1 airect . 3 2
ORL A direct O diect Syt to MOV girect, i Muyve indirect RAK 10
ACCuimuiator 2 H chirect hyte ? ¢ i
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' BOCHIBH/BOCE1BH-2

- "B0C31BHBOC318H-2

Tabié 2. MCS®.51 Instruction Set Description (Contlnuad)

JATA TRANSFEH (CONTINUED) "
"t Description

Mashonic. .
Move tmmedsatsdala fo

MOV

wACYY

MOV
MOVC
MOVC
MOV
MOVX
HMOVX
MOWX
FUsH
BOR
XCH
KCH
XCH

XCHO

direct. #ﬂ-’.'.n

DA

DPTR,#data16 Load Date Painter with

A@A+DRTA
A@AWC
A @RI
A.@nﬁn
@RiA
@UPTAR A
direct
direct
AR
A.direél
A@AI

A @RI

Iﬂ'difeﬂ HAM
k Ve

direct byte
Moe Accumu!a!oztc

ingiroct RAM

a 16-bit constant

Move Code byle relative

O EPTRI0 A

Move Codc byt ralative
0 PCio A

Move £ xigrmag! RAM (8-
bit addr) to A .
Move External RAM {16~
ot addr) to A

Move A to External RAM
{8 it agdr)

Move A to External RAM
(10-bit addr)

Push direct tyte onto
stach

Pop diract byle trom
slack

Exthange register with

Accumdatos

Exchange diredt byte
with Accumutator
Exchanga mdnrect HAM
wiih A

Exchiange low-o;dgr
Digiting AAM w A .

BOOLEAN VARIABLE MANISULATION .

w0V,

Mnemonic

Gk C

CLR  bit-

SETH ©

SETH bit s
CPL C b
crPL bt .
ANL  Cbit |
ANL  Cu/bit
ORL Gl
‘OrR. Cbit
IMov ¢,

Description

Ciaar Carry tipg -

Clear diragt bit

561 Carry flag

Sel direct Bit

Complemant Carry flag

Complement diract bit

AND direct bit to Carey

flag

AND complament of

direct bit to Carry

OFR direct bit Lo Oarry

tag

OR com«plamant o

dirgct bitio Carry «

Move direct bit to Carry
ftag

Move Carry flag to

direct bit -

“
B

Byte C;Lb

. aoLn .. . . e "
MR KR A RS R M e

Bﬂo Cyc
‘2

-k e

PRAOGRAM AND MACHINE CONTROL

Mnemanic Descriplicn Byte Cyc
ACALL adartt Absolute Subroutine
| - Caii 2 2
LCALL mddri6 Long SubroutneCat 3 2
RET Brtarn fram subtrosting 1 2
1

- Retura from inerrugg

$HArt Jump rétative
addr}
Jump indirect relative to

TIMP @ADPTH :
the DPTR 1 2

Noles on data sddrdsaing modus:
fn —Working register RO-A7
direct  —126 imternal AAM logations, any L/O port,
conirol or status ragistar

@ — indirect internal RAM location addressed by
regrster RO or R1

#a3ota  —B-bit' constant included in ingtruction

¥data16 —18-bit constant included as byles 2 & Zof
instruslion - -

il -- 128 sofware flags. any o mn cor:trol or

.snw

sigtuss bit

Moles o program addreasing mo&u,

agdrib  —Destination addrass for LCALL & LJMP may
be anywhare within {he 84-K pirogram-
memory address space

Addril ~Cuestnalion sddroas IorACALL & AJMP will b
within (he same 2-K:page of pfogram - - °
momary as the tirst byte of thqfnltowlng .
instruction

] —-SJMP and alt cqncﬂuanauum cludaan &
bit ofteet byte, Range '+ 127128 bytae relative
W first’ Byte of the - foliowing instrustion

L Al mnetronics copyright_ed € Intal'Corpbration 1978 )

-

J rel Jumpif A«:oumulator is R

Zero : 2 o
INE ol Jump if Acm:mu!alm i4

Not Zero 2 2
JC re! Jumg if Carry itsg is et 2 2
NG ret Jurnp il No Garry fiag 2 2
JB hiiral Jump if diract Bit get 3 kel
JANB trit,rel Jumps ff diract Ba Mo

sat 3 2
JRC ti, rel Jueipaf direct Bt s et

& Clear bir 3 2
CJNE Adirectant Compare dioct tu A &

Jumo T Not Eqgoni 2 2
CONE A wdaty rel Comp, immed. lo A &

Jump{ Not Equa) 3 2
CAINE  Anadatacet  Conp. immedt, tareg &

Jump i NGt Equal 3 2
CJINE (@R dalarel Camp, immed, 10 ind

Jumpa it Not Equat 3 4
CNZ Anored Decrement rogister § ’

Jump i Mot Zero 2 2
UJiNZ  direct.ral Decrement direct &

Jump it Not Zerg 3
NOP No aperation 1 1
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HOCH1EH/BOCHTBN-2

BOCITBH/AROCIT1BH-2

Table 3. Instruction Opgodes in Haxidecimal Order

nbar -Mremonic Opetands ., © 7 Hex  Number Mnemonic Oparands
e Code ofBytes -
33 1 ALC A
7 coge addr 34 2 ADDC A kcata
7 code addr 35 ] ADDC A.dara addr
A ki) 1 ADDC A @R
A ar 1 ADDC A @RI
data agdr as 1 ADDG ARG,
- (@R0 a9 1 ADDC TART
SENC - . @R A 1 ARDC “AR2
@7 ING RO 3B 1oADDS a.A3
1 NG ik ac i AO0DC AR4
" iNG A2 90 i AQLG AR5
1- INC A3 3£ ' AL ARB
1 INC R4 aF ! ADDC AR?
AR INC R3 40 2 JC code addr
1 INC R6 a1 2 Adp ~ode add:
TOINC R az ] €121 ate adin A
3 J8c hit Aaddi code addr 43 a ORL data agur ddata
1" 2 ACALL code addy 44 2 QAL A RGala
1 3 LCALL code addr as 2 AL A data addr
it 1 GRC A 1€ - OHL ADRO
t4 1 EC A a7 1 R At
17 2 CEC dats artar 48 1 oL ARG i
15 1 orC [ 49 H {HAL AR f
1 1 DEG R 4A 1 ORL AH? i
18 ! BEC Ao 4 1 one A !
19 1 DEC B ac i OfL A i
1A 1 DEC nz2 4D T URL AR ¢
HE= 1 DEC R3 4E 1 CHL A b t
1G ! DEC 4 -4F 1 ORL ARY i
o] 3 S Fih 50 2 ING COue ardade :
e 1 QEC o 5t ° 2 ACALL e Aunr .
1F v DEC R? 50 2 ANL Gala adar A i
20 3 iG] it gadre, code asar 34 3 AL wala gdar fdaty
X 2 T pMP coda adar 54 - ¢ ANL A kdala
a2 1 RET | 55 2 ANL A dats sddr
Pk} i z{8 A 86 1 AL A dofin
24 2 ALl Agdatla 57 1 AN AR
25 2 ADD #.deta addr A0 1 ANL A FLU
26 1 ADID Al 56 1 ANL AR
a7 1 AL A 04, 1 ANL AT
28 1 AlD A1 1<) 1 Anit AR
2 1 ADD AR 5C 1 ANL a.R4
2A 1 AL A R2 5b 1 ANL ALRE
28 1 ADD AR 5E 1 ANL A Fi6
2C 1 ADD ALR4 af ' ANL AR7
20- 1 AOD AQS 80 2 KF OGS el
2F 1 ADD A RH [ 3] 2 AJKMP cod arfr
2F 1 ADD A7 62 2 kL1 dats s A
0 K JNEL Bl adidr cads adrtc 54 3 XAL it . M0 Bl
3t 2 ACALL code adde 7] 2 ARL A igala i
az 1 HETI ) 2 XRL A.data addr !

55



'

Annexes

el

| BOCH1BHB0EE1BH

ABYANCE INEORMATIGH

- 80C31 am'et_‘r‘c'm BH-2

Table 3. Instructlon Opcodes In Hexldecimal Ordar (Continued)

Hex  Nuimnber Mnemonic “Operands HMex MNumber Mnemonic Operands
Code ofBytes T Code of Bytex )
66 1 XA A@R0 93 1 SUHA AR
67 1 XRL A@R1° 94 1 SUE AR
68 i XAL -AR0 - 98 . SuBa AF3
69 1 XAL AR1 9C ot ‘SUEB A R4
6A 1 XA "AR2 an % sSuURB AR5,
&8 1 Xfu AR3 9E "t sums ARG
6C 1 XRL AR aF i suse ARY
60 1 XA A.RS AQ 2 ORL C./bii addr
GE: ' XAL AR6 Al 2 AMP "BGun addr
65 1 XA ART AR 2 MOV C.bit addr
70 27 UNZ code addr A3 ¥ INC OPTR
71 2 CAGALL  Tcdde addr A4 t o MuL AB
72 27 AL Clhitadar A5 : rasmvod
H 1 AP JHAOPTR AB 2 ALY Enb dmia ade
74 2: MOV A #data AT 2 MOV nid gata wddr
15 3 MOV " dhta addr #data LY:! 2 MOV Fili data addgr
76 2 MGV “@R0.#data A9 z MOV A1 data addr
77 2z MOV @R #aata AR 2 MY N7 dala add
7 2 MOV RO #data AR 2 MOV Fi dala agdr
79 2 MOV A1 #dals AC 2 MOV Fld data aadr
TA 2 MOV 2 #data Al 2 MY R4 tfata adde
TH 2 0OV R rdata AR » MOV B&ata addr
7C 2 MOV R4 #aata AF 2 MOV R data addr
7n 2 MOy A% kdata [t 2 AN ot adar
TE 2 MOyy RE. 4cata H1 2 nCALY code add
7 2 MOV R7 Hdsla ar 2 [HEE il Aacschi
50 2. SIMP code addr a3 ' FL C
B 2 AUMP code addr (14 1 Pl IS A adiatg code adels
Az by ANL . bir agdr 2R 2 Crike A.ats andr,code addr
83 T MOYG A@n-PC 158 DCUNE R0 kdata.code addr
na 1 oIV AB mz ' CLNE AR HCELs C0gR Audr
45 3 MOV daia Addr-data agdr {18 3 R A0 reata code adar -
a6 2 MOV datla adde, @ R0 Ha 3 CINE 11 sgals.code agdr
87 2 MOV data addr.@R aa 3 CNE A2 sda1a.code adnr
a8 2 MOV data adar R0 88 3 CINE F!E,:dala_:;utin adar
a9 2 MOV gata agdr A1 RC i CJINE R #dala code addr
BA 2 MOV datp 30dr R2 #0 3 CUNE Feh wiata code addr
‘8B 2 MoV data agdr.RY BE& C.NE RG #data,code addr
8C 2 MOV dala addr R4 fiF 3 it A7 saata.code addr
8D 2 MOV data addr,RS 0 2 PLISH dats adidr
&E 2 MOV Sata acddr, R, (] 2 AJMP cowte artdr
3F =2 MOV data adar R7 c2 2 CLR it adds
20 .3 MDY DT kdata cH 1 CLR e
91 2 ALCALL code addr G4 1 SWAP A
a2 2 MOV i addr & 5 2 XCH A.dats eddr
83 Tt MOVC A@A+GPTR Ch 1 XCH A RO
24 2 suse. A.rdata cr 1 XCH A @R
g5 2 SuBYy A data agar ca 1 XCH A RO
a6 1 sliss A @RY Ccy 1 XCH AH1
97 1 su8sB A@R1 A 1 XCH Ake
" ag 1 suBg A R0 oB 1 XCH AR3
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80C510H/80C51BH-2
80C315H/80C31BH-2

IMFORMATION

" Table 3, instruction Opgodes In Hexldagimal Order (Gontinued)

smhar M T4, , Opsrands, Max.. . Number Mnemonic . Operangs
Bytes o /’ | Code’ of Ayles T
Th T keH U Ade TS ' w6 T Tvov A@RO

i XCH AR5 ‘ €7 1 MoV A@R1-.

T XCH A6 E8 voMOY ARD

1 XCH ARY ES I MOV AR1 -

Fd POP data addr | EA 1 MOV AR2

2 ACALL uode adde EB T MOV AR3

2. SETB bt addr EC 1 MOV AL

1 sETe C ED 1 MOV AR5

St . DA A ) EE 1 MOV A RS

3 . DINZ data addr code addr “EF 1 MOV ART
. 1 .. XCHD AGAc. Fo 1 MOVX @OPTRA
"1 XCHD A @AY £ 2 ACALL  codsaddr’
-2 DJNZ 0, code sddr F2 1 MOV @ROA

2 DJINZ R1.code addr F3 SbLMOVK @A AL .

2 DUNZ R2,cade addr Fd. 1 crPL A .

2 DJINZ A3,code addr ES 2. MOV data addr.A

2 DINZ ®4 code addr F& - 1. MOV @ROA

2 DINZ RS.code’ador F7 1 MOV @R1A -

2 DINZ R, code addr F8 1, MOV RO.A .-

7 DUNZ R7,0088 adds £ T MOV f1A-

1 MOV X ADDPTHR Fa 1 MOV, Az.A
L2 AUMP FBi T MOV R3I.A

1 MUVY G 1 OV A4A

1 MV X Fo 1 MOV a5 A

1 CLA FE 1. MOV HEA

2 MOV Autiala addrs F¥ 1 MOV RT.A

57



r

Annexes

ADCO802-ADC0304

a0

RIS

SEMICONDUCTOR

GENERAL DESCRIPTION

The ADCOUOZ tamily aro CMOS 8.-bit successive approxi-

ADC0802-ADCO804

8-Bit uP-Compatible
A/D Converters

FEATURES

mation A/D converters which use a modified potentiometric

laddor, and aro designed to dperate with the 8080A control
bus via three-state outputs. These converters appear to the
processor as memory locations or 1/0 ports, and henca no

interfacing logic is required.

The difisrential analog voltage input has good common.
modas-rejection, ‘and permits offsetting-the~analog zaro-n-
put-vohage value. In addition, the voltage reference input
can be adjuslod to allow encoding any smaller analpg volt-

age span to the (ull 8 bils of resolution. .

ORDERING INFORMATION

*+'80C48 and B0CE0/65 Bus Compatible — N
Interfacing Logic Reguired

* Convergion Time <100us
*-Eaay Interface to Most Microprocessors. .. ..

* Will Qperate in & "Stand Alone™ Mode

* Differentiat Anglog Vollage lnputs
*Works With Bandgap Voltage References
* TTt. Compallble Inputs and Outputs

® On-Chip Clock Generator

.0V to 5V Analog Voltage Input Range (Single + 5V

Supply)

* No Zero-Adlust Fiequired

Figure 1: Typical Application

Q1

{Qutline dwg. CD, CN)
Flgure 2: Pin Contiguration

TOP VILW

11 OBy cuss)

Part Error External Temperature Package
Humber Conditions Aange g
ADCOR02LCN 1 Y% bit Vhep/2 = 2,500 Vpg O*Clo + 70°C 20 pin Piastic DIP

ADCO80O2LCD + 37 bit (No Adjustmonts) ~- 42 Cy +B5*'C 20 pin CERDIP
ADCOBO2LD ik 1 bt ~55'Cto 4-125°C 20 pin) CERDIP
ADCO802LD/HR £ 1 bit -55'C lo +125'C 20 pin CERDIP
ADCOBOILCN + Y bit VRer/2 Adjusted for 0*Cio +70'C 20 pin Plastic DIP
ADCOBOILCD + 3/ bil Corract Full-Scale ~40'C1o +85'C 20 pin CERDIP
ADCO803LD 1 1 bit Reading —-55'Clo 4 125°C 20 pin CERDIP
ADCORDALCN 21bit VReEr/2 = 2,500 Vo 0*Cto » 70°C 20 pin Plastic DIP
ADC0304LCO 1 bit (No Adjustmaents) ~ADICto 4 B5°C 20 pin CERDIP
ro '—ﬁh‘:——.\'_‘m . ) s ™ Tl voonvee
. 5 - .
————o| ok Al }_77 A [1] 1) conn
_"-M_’:O wa clem % wa [i] 8) osose)
La— T L PPkl - [
T Pl T e e e L e fi E]'“'
T A=l [H A R dne-i-x CEPEDRUE el -
ANY S5 4-———----:‘-— Dby [P [] ST AESCLUTION INTA [18} OBy 77 <y
SPROCESSON 2 06, - —O| o1er foveR Any Cesirco =
| V‘ 1) 7] I _’__ollumw AMALOG INEUT Yo g 1%} e,
15 108 . VOLTAQE RANGE “ T:]
4 T 1.0 AGND N e L} L . (=11
1 g:: Vaeert |-y versrt l Aano [:" ,L,ﬁ oo
+ LI P poND —%7 = Vaer [# [13) oey
o pawe [io I

ayM-7

HAPRIS SLCOMUUCIOR'S SDLE AN §/CLUSIVE WARRANT
COMNTYTI OF GALE. THE YAl RALITY SHALL BE
WARRANTL:S OF MTADHMANTAIITY A*L5 FITNESS FOM & PAR

EXCLUSIVE AN

HONTES A2 frpdea vrkoes Rave DEAY [P otz 1ad are AT tashed,

4.2

38

¥ COLINATION WATH RESPECT 1O THIS FAOOUCT SHALL BE fvaT STATED ¢ THC WARRANTY AATICLE OF M
THALL BD I LU GF M1, OTHTR WARRANTIES, FXPRESS, MpLICH O STATUTONY, MCLUDING THE i T
I AR UIST



Annexes

ADC()802-A000804

T L2 - ; ’ P
COLQ U i O DL

i3
Loy, .
$ : S . ADCO802- ADCOBO4
N - “ m s
4y t
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS OPERATING RATINGS .
SupplyVoltage ....... 0. . ... 6.5V ‘Temperaturo'Range ~--{ , T T T o
Voltage at Any Input . 5........... —0.3Vdo (V++0.3V) ADC0802/03LD . ...... LT =55°Clo +128°C
Stofage Temperature Rangg . % 122 65Cto +450°C s« ADCOB02/03/04LCD, -40°Co +85C
Package Dissipation at Ta= £25°C ", oo BTSMW T “ADCOBO2/03/04LCN ... <. O°Clo +70°C
‘Lead Temperature (Soldenng. 1058(:) e .'. . : SOO‘C Supply Voltage Range .......c...c..oeeans, 4.5V 10 6.3V
HOTE: Stessos ahove thase isr-m.m'ev “Abtonte Mnh:m H.lhgs may cause parmanget dpmape 1o ihe dowvice, These rre siress rabngs ondy amd func ponat
oparabon of the :fcrm:.'mu or any ather condtions above those indicalod in the coarstional sactons of the spacifications is ngt imphed. E.lposu'ﬂ 13 absolode
madmem rating conktions fcfcﬂwﬁ-d oaciods may .rrmd»mm.«uhy . ; ] .
_ELECTRICAL CHAFIACTERISTICS (Notes vanan. S (0 T ! )
LI P L . s
“Converter SpeclflcationS' v*e SV, Ta= +25°C and I ¢ = 640KkHz2 umess o!herw:se ktatod. ce L T
Parameter - ‘TestConditions -~ - | - Min -} Typ | “Max | unit
- o Y
ADCOBOE : VREFIZ =2, 500V N . v A
Total Unadjustéd Err& ‘ =N IR 1T th !'SB
ADC0803: : ‘ Vier/2 Adjisted for Correct- S t‘/ &
‘Totsl Adjusted Error * . ~Full-Schle Reading e o 2
'ADC0804: ErT VREp/2 = 2500V,  ° . .l N s e
iTotal Unadjulted Erroc | : TR : P ; )
YVpee/2 Input Resistince lnpu! Fles:stance at Pm9 1.7 10 13 . N i} i
: Analog Input Voltage Range | (Note2) . © GND--0g5 | - V005 | v o
oC Cornrhon-Moqe Rejection Over Analog Input Voltage Range |’ . B t ‘/‘; =Y ) LSB !
: V=5V 2 10% Over Allowed N o]
! Power S Sensitiv Y 12 &gt .
: er Supply nat t + Input Voitage Range : e 4l N ‘/- . Ls8
) £ ! . - - . o - - i -
Converter Specifications: v+ = 5v,0°C £ Ta 2 +70°C and 'l = 640 kHz Unless otherwisa statad,
. ", Parameter ’ ’ iTest Conditions - A' T M Ty |°. Max - | ‘uait |
T T - = - - - : 1
i ADCOB02: . V| = 2, . ¥ : ’ ’ ' N .
: ] ] R'Epl'2 2.500v R . if se |
. Total Unadjusted Error e . v T ot ot Py,
| ADCOBO3: ! ~~VRer/2 Adjusted tor Corcaet’ | - S LS8
Total Adjusted Errof | Full-Scata Roading N ! = /_‘ .
ADCO804; f U] Vagerz = 2500V, 0 o s . s8
Total Unadjusted Ercor” i SRR A ! t
VRer/2 Input Rasistance 1npu1 Resistance a: Ping 1.0 1.3 kil
- Analog Input Voltaga Ranga | (Nate 2) oo GND~0.05 v+ 4+ 005 v o
DC Common-Modo Rejection Over Analog Input Voltage Range Y% T tse’]
4=
Power Supply Sensitivity V* =5V £10% Over Allowod Y ' Ls8

Input Voltage Range

wm’“wmhf_wm“”l\ﬂ"w
44
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ABC0802-ADCO804

. " e N . v '
-.:\‘r."-‘(’n : ; f.-_-_. - w P! i
. FOEOBL L~ 3 , T BREE-2*
: e =SSl dighal;output code; In ebéoluls convetsin applications, 8 &
” : bothithe-iniisl value'and the femperatire.siapiity ol the & &
‘reforancevotiage Bb Iporiant socursoy factors Ta the o T &
- oralion of h&IA/D, ConvertérFor Vaer/2voliages 925V ey *
", Pominal UBlue)iria) oo or gGmy wil'cash corvertion~ Q"
. emoryof X {LSB dup 16 the pain o 291 e Vaes/2 ot Ir! *8- " &
vt - 100UCEd BpAN BEplIcAtANS, The inlild vs'a!us:.‘,ar}q:}_ha_s'abuiw;-jg- G
" ol theVRge/2:inpii oltigs S evon ‘moféimpontant & .

For exampleit; g dpalf is odue 16/12.5V +thg enalog -

input {SB ‘oo valud s - 8pmesporidingly redu tod-from: ~'

V(S gpdn} 1010MY  and (SLSB at the’ Vier/2tinputs °

LOCOMRY EMV S, Astoan ;

becoriti s 11087sBon i, (4108 o alowod -
InttidLIZlerni00-0f IHia relEronss voltsge dr foqlires.cone."”
£poningly :lash ‘abisdiing feha/ige ith tomperatire varia- =
Uons. Note thet spanes smalior than 2.5V place oven tighter ©
- fequitoments on tho el acoUracy dnd Statiflity of thé et~ = i
s 0 Eev erencemsrce. T v i
) e BTS waB] NS ingendnalitie falerence vohage witl coquio an initial ad- |
'FlL’uro 8: Otfseatting the Zero of tho:ADCOBG?aé;iz&"‘f. A -Justment. E"‘“' ‘I""GJC: an'lmprpp;:.v%ug? mf:”em}gg' )
£°1;. Pertorming nn Inpit Mango {Span)} Adjustmont | r _fg:;?;ma! 85 fut-schlo arroes in ansrar i
P N LT HE . fo regulatoralrpgy be used tor roferencos it the am.
T : - bient temperature changos bre not excessive,
ZeroError i (w.i
i Thozerd of the A/D'does not require adjustment. 1f the |
j .nimum anslog Input voltage value; Vinguiing 18 not ground,
8 z0t0 offSét can beidone. The converler can be mada o

P

o output 0000 0000 digitat code for this minimum input’ volt:

.. 2ge by biasing.the A/D Vi

"(soo Applications dection).

R

Thput at this Visitmirg value
his utiizas the diferential

'
f
i
i

- moda -oparation-of4he AD.
. . The zoro etor of the A/ donverter.rolatas 1o the loca-
s Uon of ths first risor of the transfor unction and con be
¥ medalined 6" 5o0nding the Ving) inout and_epolying a”

Rl Tagritude posiivo, voitage (0.the Vig, +y inpul~Zeso -
arror is the difference betweon the actual input voltage
LcWhich is necessady to just cause an otiput digial ceda tran-

| T

. e
A T e GRaz2d )T WD , )
1. ‘hgura 9: Handling + mv,g‘\',ﬂ;wg INpUt Range ~-s. | —... «a, Sttion from 0000 0000100000 0001 and the idoat % LS8

S gy

[

g ~vOlIo.{% LEA=0.8mV rmj.v,ié,:/a_,-gisoov). . !
Fuill-Scale Adjuat { ™~

L]

—‘i

e e AR mar . e madiermm e s . .

033428

: _ Flgure 10: Handling + 5V Analog Input Range e

{Reference Accuracy Requirements

- Jho comvartercan ba oparated In & psoude-ratiometric
, . Mods or an absalute mode, It ratioinitric convertor applica-
2 tions, the magnitude of e reference vollage iz a facter in
i both.the output-of the sotirce transducor ang the outpul of
198 A/D convertar and therofore cancels oul In the final
i

#i

PE

3
.

.
-

LY Y e
The gu_ﬁ;sca@ t!deS‘g‘?‘-Oﬁl cat?'bu mad

& by applylag a dil-

ferantipl input v_o!t'agawniégh.g.ﬁg% LSB gown from the do-

et

siredl anatog fill.scale vollags rangs sad then adjusting the

5

" o maqnitedé. ot 1ho Vage/2 input (oin 8) for # digital output

code Vihich s [Ust thadalig f:6m 4115 1110 to 1111 1111,
Whan offsalting’the zero end using a spen-adjusted VRER/2
volldge; the tdil-scald adjiistment is mado by Inputting Vi
to the V¢ yinput of the A/D and applying a vollage 1o tho
Vingeyinput which is given by: .
R « e o
SV WMAX-VMIN)]
BT {Sadi=Vyax-- 1.5 l-—-———'—-—— .
G =
B
Vigax = the high and ol the analog input range
and oo

Viin e the low end (the ofisat zoro} of the analog range.
{Both are ground refarenced) R
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40518

¢

8-CHANNEL ANALOG MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER

DESCRIPTION — The 40518 is an B-Channe! Analog Multiptexer/Demuttiptexer with three Address
inputs (Ap—As), an active LOW Enable Irput (E), elght Independent Inputs/Outputs (Yg=Yyland a
Cormmon lnput/Output (Z}.

The 40518 contalns elght bldirectdona analog switches, each with one slde connected 1o an Indepen-
sent Inpu:lOuxgui IYO—Y7) and the other slde connected 10 a Common Input/Output (7). With the
Enable Input (E) LOW, o o the alght switchas Is solected ftow Impadance, ON szl by tha thrne
Address Inputs ‘Ao—‘“z'- WIth 1he Enable Input {€) HIGH, all switches are in the high impedance
OFF state, independent of the Addrsss Inputs.

VDD ang Voo are the two suppiy voltage connections for the dighal control inputs | A, —Ag, E). Their
voltage {imits are the same as for aft other digltal CMOS. The analog inputs/foutputs ?YO_YF- Z} can
swing between Vo as a positive [lmit and VEE a3 & negative Umir, VDD‘VEE may naot excead 15V,
For operation as a digital multiptexes /demultiplexer, Vgg s connected 10 VSS {typically ground).

* ANALOG OR DIGITAL MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER
* COMMON ENABLE INPUT (ACTIVE LOW)

PIN NAMES

Yo-Yz Independent Inputs/Outputs

Ag—Ag Address Inputs

E Enable Input [Active LOW)

Z Common Input/Output

TRUTH TABLE
INPUTS CHANNELS

Elay| a | A Vo2 |Y1-Z[Yy-Z|¥3-2 | Yy-Z| ¥g-2Z | Yg~Z|Y¥s-2
L L L L ON QFF OFF OFF GFF OFF OFF OFF
L|L L H COFF | ON OFF | OFF | .OFF | OFF | OFF | OFF
Lt H L OFF | OFF [ ON OFF | OFF | OFF | OFF | QFF
L L H H OFF OFF OFF ON OFF OFF OFF OFF
L H L L OFF OFF QOFF OFF ON OFF QOFF OFF
L|H L H OFF | QFF [ OFF | OFF | oFF | ON | OFF | OFF
LI H H L OFF OFF OFF QFF OFF OFF ON OFF
L| H H H QFF QFF OFF OFF OFF OFF OFF ON
H| X X X OFF QFF OFF OFF QFF OFF OFF OFF

L = LOW Leval
H = HIGH Leval
X = Dan't Care

40518 FUNCTIONAL LOGIC DIAGRAM

M3

) el
ANALOE b | e

i [N A L

0o 0E D e

ur

40 H DI LOUL R ann
TRV LONTTHTE b

Vpg = Pln 16
Vgg = PInB ¢

Veg = Fin?
O = Pin Numbars

LOGIC SYMBOL

13 v a5 12 v 5 2 4

EANERE

¥n Y1 Yo ¥ Yo ¥Ya Y
Aﬂn!?]"d&ﬁr

10 ——d 2y

i
4 A 40518

[

VDD = PFln 16
Vgg = Ping
Vegg = PIn?

CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

O ke
2] vz
sz i
O vo g
s vi[ 112
s w[ o
P[] vee i [Jwe
8 [vss a{] e

NOTE:

The Flatpak version has tha sarms
plnouts {Connection Dlagram as tha
Dual In-line Pack aga.

v-105
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Lty wth B acguisnion o
¥ yain b L de gin

L
Voryae al b
* Ly ngney sl
POy

J-FET
SAMI'LE AND HOLD CIRCUITS

GF SUFFRIX

PLASTIN PACKAGL

CooIt
' H SUFHIX
RELAL CoN
o e e
PIN ASSIGNMENT
{Top views)
cs 1N
Lo,
ORDEMNG INFORMIATION Vit _ t\f Logis seterance
-
(TR wonlabbe Ses: chagie 14 Otbaet _—
o ‘ . sy ) ) 5 tn
Pl MURIUER CVIPLERSTVRE PALKAGE ™
RANGE u pe leapndt 3 LO‘ 5 Qutput
———— JR P B
LG A/ o0 5 * .
3 : ' vee
i Lieid 200wt .
I 1F258 A G 4 3 . + 898
R 2
PRI
|
Vil [ i owe
O el atiinost j Loy, relerence
Wil ] en
V,-(. j Daput
THOMSCH SEMICORBUCTORS
¢ % THOMSON
43, ae e 1 g FMIAL LR EAEY P AN . e
hl,”. ;.1, YA P Y s Teres  Z0alb b ) S e S
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LOGIC DIVISION

Doemuliiplexing capability
Rluitiple input anable for
easy sxpanslon

e ldea! for mmemory chip
select decoding

* Direct replacement {or
intel 3205

DESCRIPTION

The 'i33 dacodeor acespts three binary
welghtad Inputa [A,, A, A5 and whan en-
abled, provides elght mutually exclusive,
aclive LOW oulputs (0-7). The device lea-
turez thrae Enable inputs: twe acllie LOW
(Ey, E;) a0t one active HIGH (£,). Evary
output will be HIGH uniess E,| and £; are
LOVY and Ry s HIGH. This multiple enable
functlon allows easy paraliet avpanalon of
the devica to 2 1-00.37 (5 llnes Lo 32 lines)

daceder with Jusl Tour "138a and ona in-.

verlar.

The device can ba used as an eight sutput
damu'tiploxer by using ona of tho aclive
LOW Ilnable liputs as the Nata Input and
the remalning Enable inpuls as strobas,
Enable Inpuls not vsed muat be perina-
rently Had o their agproptiste astive
HIGH or active |LOW ctate.

M CONFIGURATION

JANUARY 1982

54[7415138, 438

1-01-8 Dacoder/Bemuliiplexar

TYPE TYPICAL FROPAGATION TYPICAL SUPPLY CURARENT
DELAY (Tolah)
74051238 20ns £.3mA
745138 ngs 42mA

GRDERING CODE

 Plastlc DIP 147451384 = WIALS 138 -
Ceramlc DIP MT4S138F » NT4ALSIMGF SH48998F . S5AL5133F
Flatpack ' | TS5AS1IMY ¢ S5ALS (15w

INPUT AMD GUTEUT LOAHNG AMND PAN-TUT TABLE

PINS pUsCriFLaN | £47d5
AN Inputs 15ul
All Outprie 1050 LS

NOTE

Wihmn & SAPES wnhl load (Suf la S0RA Ly And

-0 4mnAly),

< 20mA by p S4TILS whil 10ad (LSl is 2%A Gy ond

YRIGOL (ERCHEC)

Ay Ay Ag £

Ve Pis
CHD=Fing

P A

3-207
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LOGIC DIVISION

JATUARY $982

RECODERS/DEMULTIPLEXERS

5417415438, 5438

LOGIC DIAGRAM

FUMNCTION TABLE

ny Ay Ag E, B

mLm naj]

| 1= FlaNusmher
Lz )

1HPULS QUTPUTS
B T8 [ & | As| A | 8. |0]302]3[3]51E(7
E X X X X X RIMJH[HiH{H|H{#
X H = X X X HIH]H P H|
X X [N X X X HiH P H B B
L l. R4 L L I LIH (et [ HH
L L 54 H L L MEL|FdipH{HIHIN
L L H L H L. HUMHTL P I HaH
L L 2 H H L |[HIH[HIL]#H|[H]|H]
L L H L N ¥l HIH|HIH]L [H{H]H
E L e H L H HiH e L TH I H
L L " k. H H ARRRR NN R NI RN,
L L 14 H H 2] HiHiHH]I Y M iH L

M= HIGH veltags laws
L = LOW voitago toenl
Y. =0ani Tae

ABSQLUTE MAXIMLUM RATINGS (Over operating fice-ah temprrature rangs unioss othenvise noted)

PARRMETER 518 £a5 7415 745 UNT
Vee Supply vallago 70 7.0 70 70 v
-05 e ~0.5 % ~ 0519 - 0510
A" input voltage \
M P ! +70 5.5 +7.0 +5.5 Y
-3in —d o - 30 to
I it Culein A
™ npot cursont 41 L a5 mh
. -05 1o —-05 1w ~05 0 - 0.5 to
V Voltage applled ta sutput in HIGH ou s
ouyr Ge app ulp ouiput state 4+ Vee Vs +Vee +Ven v
Ta Onorating lige-air 1emprsature range =550 125 Cto 70 *C

RECOWMMENDED OPERATING CONUTIONS

- 5ATTAG
FARAMETER -~ UHIT
N Mur
50 55 v
Yoep Supply veliage -
L HiGH tevat input volingn
TRt T
Vi LOVAevel leput vollage
[ inpul clamp cutient
Lok HIOH e sef oulp st cunent
loL LOW izt watpul current RN | U Y (S —
o't
] Wil ~ 05
Ta QOpoernl fepo aiv Iempeiature efe - -
Conr't 0
HOTE
Vig = 4 0TV KAY for 848 1142 ¢ 125°C oy,
g o C'r-gv-’r‘,'i.mn
3.208 ACFICGRCS

65
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LAsre LIVISION

>

PO 1. Vs

# Octal bidirectional bus
. Interface ) '

* 3-State buffer outputs
* PN® Inpussifor reduced

. loading
. 'Hyatarosl_s on all Data

= inputs

DESCRIPTION

The ICS245 |2 an cal tranzsagiver featur.
ing non-taverting 3.State bus caornpatible
‘outpute In both-sénd ‘and rscciva. diree.
tlons. The outputs aro &l cepadle of sink.
Jng 24mA and sourcing up 19.15mA, Bro- -
gucing-very good-capecitive driva charac.
terlstics. The davice features a Chip En-
abfe (CE) tnput for easy cascading and a
“Sendifieceiva (SR} Input for direction con.
trol. All Data inputs have hysterasis built
in’to minimize gc nolse atfects,
A S 8 .-

i .
pa

FUNCTION TABLE

.1..54/7415245 :
Octal Transceiver (3-State)
1ype  +|=—TYPICAL PROPAGATION TYPICAL SUPPLY CURRENT-=.
o DELAY g 64 £33 - (Tota)
raLs245 " R R

¥

ORDEA'NG CODE

PAGKAGES |-. COMMENCIAL RANGES HILITAR‘{L'RANGES
" ! | Voo ubY 2 0% Ta=0°C 10 v 70°C | Voo mbV 2 10%: Tom ~56°C la + 128°C
Fiastic QIP N74L8245M ’
Ceremic DIP + NT4LS245F SS4LS245F
; :
.

e{:"”"&ﬁ INPUTSIOUTPUTS INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN.OUT TABLE
. s |- a, B,
- PINS DESCRIPTION S4T4LS
L L TAxsB INPUTS - -
LV H INPUT E=A All lnpuis © iLSwl
H X T4 ) Al Qutputs 3L Sul

H = HIGH voliage level - .
L a LOW vollags e

X & DonY care

@ = HIOH impedance “oif atete

1

A

PIN CONFIGURATION

NOTL
A SUTELY untt load (LSt 18 2054 Tty art - Gama ).

LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL {IEEENEC)

(-1}
M1
WENT

et

- g
+ofh ] e 21
‘:E 5 CILE’] Ycc . l o _%_!
Ao [E Al  Hinjé 2 = | LI O P T Q- AT
A [0 7} mg ﬂ . [ Pr—— l -
"'Ebﬁ ‘ 2B' . &TF 'jS. " 3 a7
T G, e P e
S o T e .
KR EE Tt e ] o ] s
. 2 (7] e T ] ¥
r Ay E.'TE QLE.: ,ﬂ..'__g—- Q L NN £ |
S ; R s
o DL - . 1" N -
Signetics 3383
£ .

i

—-— - ‘s -

66
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wmom e JANUARY 1987

) :- : - Octal Buﬂors (}Stato)

.o orr Loy sk 'k\ar. =
rPE 'I"'I'PICAI. PROPAGATION 1. TYPICAL BUPPLY CURRENT
: DELAY ‘ .. (Total) .-
TaLG24 - - 12ns LL2BmAT
Tiszas . ons R T 12mA
E- i . - - .. - ', . - || ;; 2":‘ o .. ) ' . . ,.-‘-,- ) -' ) ‘.-‘ e ] .
R . ORDERING CODE
" [ oackaces |- COMMERCIAL RANGES [ ® ' MILITARY-RANGES e
- g . | VoemBY £8%iT,m0°C10 4 70°C | Vo =BY £ 10%;Ta m =654 lo + 126°C 3
. - —
: . Plastic DIP - |- NTALSZ44N « N74524¢N | T T
— A
Coramic DIP | . T4LGZ44F « N7AS24AF | SH4LSZ44F o S54S244F

.o . .

FUNCTION TABLE INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE

VTS | QUTRUTE | PINS DESCRIPTION saT4s T eATALS

HOh | L B Pl | Yo | Yy All Inputa 15ul C$LSwl
t rLi RE t r'] :} ::; All Outputs 245ul : A0LSu
KX M x|l @ | @] v

& I, | - LY ] 1 - QL .
TP — A SATES urtt 1ond [Suf) 13 60sA Yy #nd - 20mMA dy, end 3 JUTILE unll KoRd fLSUD f6 200A Tyyg AN ~ O4mA 3y
_.u;.l.-l.mwhtuhnl

VX D'y cand
A= HoH mpadance (off; atata

'_PiN'CONFiGURATION LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL (lEEEJlEC)
' i 3 . i N 7 . 3 Fagl
i -- | S o
i ar, EJ-Q, - %) .vcc 4J—t-——-’—u r-
i e U &, ._;t_;-_.. o et
,: i- -'i’ﬂ‘ [ E Yad ' ’ e e ;_‘_ .U--‘-!
I N e o T
1 Yo [E] N ) g, ] —ts -] [~
! ; o -\ W o— n_, L |
A4 'nz‘[Z e] Yoz . : . . "
b '.? =] : \%g ("3 ll—‘—t—- , H";
L] b i ,“I s L1 | T, ——— [——
0 ha s ] tt N . ] [ n
' . t: . "
,u—!'!-_b— — fro—

Signetics 3.379
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