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Notre travail consiste en la conception et la réalisation
d'un taximétre, conformément a un cahier de charges élaboré en
collaboration avec 1 "ENAEB (Entreprise Nationale

d'Approvisionnement en Equipements de Bureau).

Nous le développons sur quatre chapitres.

Le premier chapitre comporte une description sommaire des
types de taximeétres. Cette description est suivie du cahier de
charges.

.e deuxiéme chapitre présente differentes fagons de
satisfaire les exigences de ce cahier de charges, leurs
ﬂ\uIt&QEq et leurs i1nconvénients. A la bazgse de 1'étude de ces
derniers sont précisées les options retenues pour notre
taximetre

Le troisiéme chapitre deéveloppe ces ¢
en  deux parties. L'une concerne le matérie
du taximetre.

hoix. Il est divise
l1.1"autre le logiciel

Le quatrieme chapitre introduit les possibilités
d'extensions et les améliorations gqui pourralent ou devraient
8tre apportées a notre taximétre.
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1-1 Taximeétres

1-2 Cahier de charges




La mesure qui a permis 1'affinement des connaissances
scientifiques n'est plus réservée au domaine de la recherche.
De nombreux instruments de mesure font maintenant partie de
notre environnement quotidien (montres. balances. compteurs...).

Les appareils mécaniques qui présentent des défaucs tels

que : — usure des pieéces,
— précision relativement limitée des résultats

ont éte peu Aa peu vremplacés par des appareils de mesure
électroniques.

Ces derniers souvent congus tout d'abord en logique cablée
ont progressivement cédé la place & des appareils & Dbase de
microprocesseurs.

Le microprocesseur est un composant qui a pu bénéficier
des résultats de 1'évolution trés rapide de la technologie
intégree. Cec1 a entrainé la diminution du co(t des systémes a
microprocesseurs. Le nombre et la variété de leurs applications
augmentent sans cesse.

LLe microprocesseur est un outil trés puissant pouvant
assurer dans les systeéemes de mesure des taches telles que
l'acquisition, le comptage, le traitement, la gestion,
l'enregistrement. la transmission, 1l'affichage...

De plus, les progrés importants réalisés dans la techno-—
logie des mémnires ont permis d'augmenter la capacité des
mémoires mais aussi la souplesse d'utilisation : les appareils
permettent d'enregistrer les valeurs mesurées ou traitées dans
un fichier, et de les rappeler & tout moment. D'autres mémoires
sont A la disposition de l'utilisateur pour lui permettre de
manipuler ces données de diverses maniléres : affichages des
mesures effectuces, traitées puis stockées, enregistrement d'une
donnée ou d'une seéquence de programme, changement des données
d'une mémoire. ..

1-1 Taximétres

Les premiers taximétres utilisés étaient essentiellement
mécaniques. Ils comportaient de nombreux engrenages susceptibles
d'usure. De plus, lors d'un changement de tarification, il
fallait remplacer certaines pieéces (roues dentées) par d'autres
dont les dimensions devaient correspondre au nouveaux tarifs en
vigueur .

L'introduction de 1'électronique dans les taximétres a
permis d'éliminer ces. inconvénients tout en apportant 1'avantage
de la souplesse.

Actuellement, les taximétres mécaniques tendent & é&tre
remplacés par des taximétres électroniques & base de micropro-—
cesseur. Le microprocesseur est le centre nerveux de 1'appareil:
il gére 1la mesure suivant la fonction désirée, donne 1'ordre




d'effectuer une nouvelle mesure, lit et traite 1les résultats,
gére ]'affichage et les commandes.

La premiére étape dans la conception d'un systéme étant la
définition du cahier de charges, nous donnons 1ici celui du
taximétre que nous avons eu & réaliser. Le cahier de charge a
eLé elaboreé en collaboraticon avec 1'ENAEB (Entreprise Nationale
d'Approvizsiconnement en Equipements de Bureau).

1-2 Cahier de charges

Pour calculer le prix & payer, le taximétre doit tenir
compte non seulement des impulsions de distance émises par un
capteur (que nous décrirons au chapitre 3) mais aussi du temps
écoulé.

Le calcul du prix &a payer doit se faire au moyen d'un
certain nombre de paramétres établis par des autorités
cempétentes qui devront étre seules capables de les modifier.
Ces paramétres, appelés aussi données tarifaires,sont:

- la prise en charge,
le tarif kilométrique,
- le tarif horaire.

La prise en charge est la somme minimum due au conducteur
dés qu'on prend un taxi.

Le tarif kilométrique est le montant & ajouter au prix a
payer chaque fois que le véhicule parcourt une certaine distance.
Cette distance est appelée distance de chute. Le montant corres-—
pondant est la valeur de la chute distance.

De maniere analogue, le tarif horaire est 1le montant
4 ajouter au prix a payer chaque fois gu'un certain intervalle
de temps s'est écoulé. Cet intervalle est appelé temps de chute.
Le montant correspondant est la valeur de la chute temps.

Deux tarifs différents doivent étre programmés : le tarif
de jour et le tarif de nuit.

Pour chacun d'eux, le taximétre doit mémoriser la prise en
charge, le tarif kilométrique et le tarif horaire.

Afin de permettre 1'adaptation des données tarifaires au
véhicule considéré, le taximétre doit étre muni d'une fonction
permettant de 1'étalonner. L'étalonnage consiste a déterminer le
nombre d'impulsions émises par le capteur lorsque le wvéhicule



parcourt une distance d'un kilomeétre. Ce nombre d'impulsions est
appelé coefficient K.

Outre le calcul du prix & payer, le taximétre doit assurer
la gestion de 1'heure et la mise & jour de totalisateurs.

Ces derniers, prévus pour permettre de gérer un parc de
véhicule, sont

le montant de la derniére course.

— la recette totale,.
le nombre de courses (nombre de prises en charges),
le nombre de chutes,

~ les kilometres & vide, c'est-a-dire le nombre de kilo-
métres parcourus en dehors des courses.

les Kkilométres en charge, c'est-a—-dire le nombre de
kilometres parcourus en présence de clients.

—- le numéro du taxi.

Les totalisateurs. excepté le dernier. doivent étre
effagables.

L'appareil doit afficher le montant des courses au fur et a
mesure qu'elles se daroulent et, a la demande de 1'utilisateur,
l'heure et le contenu des totalisateurs.

Le taximetre doit é&tre muni d'un dispositif de commande du
répétiteur extérieur de tarif. Le répétiteur est un systéme de
lampes situées a 1'extérieur. sur le toit du wvéhicule. Selon le
tarif sélectionné. des lampes de couleurs différentes sont
allumées

Enfin. ] 'appareil doit é&tre muni d'un dispcsitif de
commande permettant a l'utilisateur de sélectionner 1'une de ses
fonctions.
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Il existe. en géneral. plusieurs manieres de répondre aux
exigences d'un cahier de charges. Le travail de conception
consiste a choisir les solutions qul réalisent les meilleurs
compromis.

2—-1 Choix de la logique
| On pourrait concevolr un taximétre en logique cédblée. Mais,
cette logique congue et décidée une fols pour toute figerait le
taximétre dans une configuration particuliére : apporter des
modifications a l'appareil conduirait treés probablement &
refaire le circuit imprimé. :

Auss1l, nous avons opté pour la logique programmée car elle
apporte 1'avantage de la souplesse. La plupart des caractéris-
tiques du taximétre dépendront d'un programme qui pourra, éven-—
tuellement. &tre modifié sans qu'il soit forcément nécessaire de
refaire le circuit imprimeé.

2—-2 L'heure

Le probleme de 1'heure peut étre résolu de fagon logicielle
on matéraielle.

Généralement, les horloges logicielles présentent ' deux
inconvénients

a) le suivi du temps absorbe une part appréciable des
capacités du microprocesseur. Si la fonction horloge comprend
la détermination du jour, du mois et de 1'année, une part encore
plus grande de 1'activité du processeur est nécessaire.,

b) l'heure est perdue chaque fois que le systéme est mis
hors tension. Chague fois qu'il est remis en route, il  faut
fournir l'heure qu'il est au microprocesseur.

Four résoudre ces problemes, les fabricants de semiconduc—
teurs proposent des circuits intégrés capables de déterminer
]l "heure (et souvent la date) sans 1'aide du processeur. Ces
circults permettent donc une réduction de la charge logicielle
du microprocesseur. D'autre part, avant une consommation faible,
ils peuvent é&tre alimentés par une bhatterie lorsque le reste du
systéme est miz hors tension. :

Dans le cas du taximétre, le microprocesseur dispose de
suffisamment de temps pour mener a bien les différentes taches
qui lul incombent (calcul des tarifs, gestion des totalisa-
teurs...). De plus, le deuxieme probléme relatif aux horloges
logicielles peut é&tre résolu au moyen d'une batterie. C'est
pourquoi la solution de 1'horloge logicielle a été retenue.

L'horloge servira aussi dans la mesure de la chute horaire.




| 2-3 Les totalisateurs
L.e microprocesseur traitera les informations tarif choisi,
distance parcourue, temps é€coulé pour mettre & jour les dif-—-

férents totalisateurs.

2-4 Organisation des informations

Le taximétre aura quatre types d'informations a mémoriser

- les 1nstructions du programme,

— les données tarifaires,

-~ les contenus des totalisateurs et 1'heure,
les résultats des calculs intermédiaires.

a) Les instructions du programme sans lesquelles le taximetre

ne pourralt pas fonctionner ne sont pas modifiables. Le
programme sera donc stocké dans une mémoire morte.
I1 existe plusieurs types de mémoires mortes

Jne mémoire ROM est entiérement et définitivement réalisée
au stade de sa fabrication. En dessinant le masque du circuit a
diffuser le constructeur réalise les différentes interconnexions
et fige ainsi les potentiels des points de la mémoire.

Une mémolire PROM (programmable ROM) donne la possibilité &
l'utilisateur de réaliser la programmation de sa mémoire morte &
l1'aide d'un programmateur de mémoire. Une fois la programmation
réalisée, le contenu ne peut plus étre modifié.

Les PROM sont utilisées pour les essais finaux d'un pro-
gramme qui vient d'étre mis au point et avant la fabrication
en série avec des ROM.

Une mémoire REPROM (reprogrammable ROM) est réutilisable.
Le contenu de la mémoire peut étre effacé puils reprogrammé par
l'utilisateur.

Les REPROM sont utilisées pour la mise au point d'un pro-
gramme car on peut effacer et réecrire le programme au fur et
a mesure des évolutions de 1'étude.

L'étude précédente montre que les mémoires ROM sont les

plus adéquates pour la fabrication en série car, a ce stade,
le programme ne doit plus é&tre modifié.
Pour la réalisation du prototype de taximétre, nous

stockerons notre programme dans une mémoire reprogrammable,
afin de pouvoir corriger d'éventuelles erreurs.

b) Les données tarifaires ne peuvent &tre changées que par les
autorités compétentes. En cas de changement de tarification, les




nouvelles données tarifaires doivent pouveir étre introduites
dans le taximeéetre.

lLes données tarifaires peuvent étre stockées soit dans une
meémoire morte reprogrammable solt dans une mémoire vive gue 1'on
aura pris soin de rendre non volatile. Cette deuxiéme solution
présente un risque : en cas de panne d'alimentation, les données
tarifaires serailent perdues. Malgré ce risque nous optons pour
ce type de mémoire. En effet, pour la réalisation du prototype,
on peut stocker les données tarifaires dans la REPROM qui
contient le programme. Mais, lors de la fabrication en série,
le programme sera mis dans une ROM et 11 faudra wutiliser une
autre mémoire pour les données tarifaires car ces derniéres

deivent &tre modifiables. Comme nous aurons 4&a wutiliser une
mémoire RAM pour les données mises a jour par le microprocesseur
(cf paragraphe suivant). nous avons choisi de stocker les

données tarifaires dans cette mé&me RAM qui devra é&tre rendue non
volatile. '

¢) Les contenus des totalisateurs et 1'heure sont mis & Jjour
par le microprocesseur et donc réguliérement modifiés. Ces
informations ne doivent pas é&tre perdues en cas de coupure
d'alimentation.
Ces données devant pouvoilr étre modifiées par le micro-
esseur seront stockées dans une mémoire & lecture et écriture.
1 existe deux catégories de RAM

= )

= les RAM statiques dans lesquelles les cellules élémen—
taires de stockage sont des Dbascules. Le contenu d'une RAM
statique est sauvegardé aussi longtemps que le circuit intégreé
g alimenté.

- les RAM dynamiques dans lesquelles les cellules elémen-
taires de mémoire sont des capacités. Ces capacités se déchar-
geant peu a peu, i1 est nécessaire de régénerer fréguemment
(environ toutes les 2 a 3 millisecondes) la tension initiale.
Cette régeneration est appelée rafraichissement.

Les mémoires statigques sont trés faciles & wutiliser mais
les mémoires dynamiques permettent une densité d'intégration
supérieure tout en ayant une consommation moindre. En contre-—
partie elles nécessitent une logique de rafraichissement.

Dans le «cas du taximétre nous n'avons besoin que de
guelques octets de mémoilre vive (une centaine d'octets environ).
C'est pourquoi nous pourrons utiliser une RAM statique.

UUne panne d'alimentation est fatale pour le contenu d'une
mémoire RAM. Toutefois, 11 est possible de rendre une mémoire
vive non volatile en prévoyant une alimentation de secours.



Les contenus des totalisateurs et 1'heure pourront donc
étre stockés dans une RAM rendue non volatile.

d) Les résultats des calculs intermédiaires et 1la pile
pourront aussi étre stockés dans cette RAM.

I1 ressort de «ce gquil précéde que deux types de mémoires
peuvent &tre retenus pour le stockage des informations
une mémoire morte et une RAM rendue non volatile.

2-5 Affichage
De nombreux dispositifs d'affichage existent : & diodes
électroluminescentes, & cristaux liquides...

Dés que 1'information & visualiliser n'est présente gqu'un
tres court instant sur les lignes d'entrée/sortie, une mémoire
5'impose pour maintenir cette information jusgu'a son prochain
renouvel lement.

Dans les systémes & microprocesseur, ce dernier doit
géeneralement traiter des tdches multiples et commander plusieurs
périphériques. Les informations & visualiser ne seront donc
disponibles sur le bus de données gu'un tres bref instant.
Souvent, on a recours a un affichage multiplexé : le micropro-
cesseur met le code du premier caractére a visualilser, sur Ile
bus de données. et valide uniquement l'afficheur concerné. Puis
il enveoie le code du caractere sulivant vers le deuxiéme affi-
cheur en ne validant gque ce dernier, et ainsi de suite jusqu'a
ce gue tous les afficheurs aient été rafralichis.

Puis le cycle recommence. Cet adressage séquentiel doit é&tre
fait & une fréquence suffisante pour que 1'ceil voie tous les
afficheurs allumés en méme temps.

Or. les fabricants de circuits 1intégrés proposzcnt des
boitiers afficheurs intégrant une mémoire (latch).

Pour ne pas contraindre le microprocesseur & rafraichir
réguliérement 1'affichage, nous utiliserons des afficheurs A
mémoire qui integrerons en outre le décodeur. Le microprocesseur
se contentera de mettre, sur le bus. le code (BCD) de la donnée
a4 visualiser et validera 1'afficheur concerne.

Le nombre d'afficheurs a éte fixé a huit. Six afficheurs
serviront & visualiser la donnée : prix a payer. contenu d'un
totalisateur... Les deux autres indiqueront le code de cette
donnée ce qui1 permettra & l'utilisateur de savoir sur quelle
position est le taximetre : libre, tarif, affichage de totali-
sateurs. ..

q




2-6 Les entrées/sorties
Nous prevoyons quatre sorties pour les lampes du reépéti-
teur extérieur : deux pour les deux lampes indiquant le tarif
sélectionné, deux pour le lumineux quil est allumé lorsque le
taxi est libre.

Quatre entrées seront utilisées pour 1l'interfagage d'un
clavier comportant quatre boutons poussoirs. Ces derniers
permettront & l'utilisateur de selectionner 1'une des fonctions
taximétre.

2-7 Alimentation
e tavimetre aera connecté a la batterie du véhicule.
une  hatterie de secours permebtra  la sauvegarde des données
tarifaires, du contenu des totalisateurs et 1a gestion de
1 "heure.

Le synoptique suivant résume ce gqui vient d'étre dit

Stockage
des
P y 1informations
~ /
Traitement
et
Acguisition | o 5 décision > J Affichage
vy

K

Alimentation Entrées/sorties
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Notations utilisées

Toutes ces notaticons désignent des octets en mémoire RAM.
MDK En position détermination du cefficient K, cet octet est
utilisé pour indiquer gqu'une impulsion vient d'étre <Smise par
le capteur.

MKMV En position libre., cet octet sert a 1ndiquer qu'un
kKilométre vient d'etre parcouru par le véhicule.

MCD En position tarif. cet octet sert a indiquer qu'une chute
distance vient de se produire.

CMS Octet servant & compter les interruptions d'horloge.

€T Octet utilizé pour saveoir s1 une chute temps vient de se
produire.

NID Ces deux octets représentent le nombre d'impulsions
distance (émizes par le capteur) depuis le dernier kilometre
en charge.

NICD Ces deux octets repreésentent le nombre d'impulsions
(capteur) correspondant a une chute distance

SEC Secondes (1 octet)

MN Minutes (1 octet) utilisés pour la gestion
TR de 1'heure.

H Heures (1 octet)

C3KMV Lors du passage de la position libre 4 la position tarif
ou Tors du passage a la position determination de K, le contenu
du compteur 3 est lu et stocké dans deux positions mémoire
consécutives appelées C3KMV.

TIKMY Cet octet 1indique & la routine d'interruption si le
femporisateur 2 doit étre initialisé avec K ou non.
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A) MATERIEL

3-1 Acquisition
L'information distance est transmise au taximétre, sous
forme d'impulsions, par 1'intermédiaire d'un capteur.

De nombreux capteurs de déplacement existent. Ceux qui nous
intéressent sont ceux qui délivrent des informations logiques
qui peuvent étre plus facilement prises en compte par une unité
de traitement numérigue.

Les detecteurs de proximité sont des capteurs qui ne déli-
vrent q'une seule information logique fonction de la présence
ou de 1'absence d'un objet mobile dans une zone bien déterminée.

Certains détecteurs de proximité utilisent 1'effet Hall.
D'autres sont des capteurs optiques, comme celuili gue nous avons
utilisé. Il consiste en un disque opaque percé d'un trou et qui
tourne entre une ampoule et une photodiode. Une impulsion est
produite & chague tour de roue.

B I
i_']h otodiode ___..._...__..} j / Q \: _/)1 6_,____ ampou le
/ T

\\f; < disque tournant
/

Schéma du capteur

Pour adapter la mesure de distance au cas du taximétre, on
utilise le fait qu'a la sortie de la boite de vitesse d'une
automobile, l'arbre de transmission entraine en rotation un axe
qul est mouvement uniquement si le véhicule se déplace.

Un flexible transmet le mouvement de rotation de la sortie
de la boite de vitesse & 1'entrée de 1'indicateur de vitesse.

11
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Afin d'obtenir une relation plus directe entre la distance
parcourue par le wvéhicule et le nombre d'impulsions délivrées
par le capteur, on introduit un coefficient appelé K. K est le
nombre d'impulsions émises par le capteur lorsque le véhicule
parcourt une distance d'un kilomeéetre.

=2 Mode de traitement

L'information temps est elle aussi disponible sous forme
d'impulsions élémentaires délivrées par 1'horloge interne du
microprocesseur. Cette horloge, a 1 MHz, est pilotée par un
oscillateur a quartz.

Les deux informations (temps et distance) sont des
des événements temps réel. Il risque donc de se poser un
probléme de simultanéité. Ce qui conduit & l'utilisation d'un
circuilt annexe (temporisateur programmable) permettant le

comptage séparé (et en temps réel) des impulsions élémentaires
de temps et de distance, le microprocesseur se chargeant alors
du contréle de ce circuit.

De maniére génerale, 11 est possible de réaliser une hor-
loge & 1'aide d'un compte-temps mesurant des intervalles et d'un
sous programme logiciel. En comptant les intervalles, le proces-—
seur mesure le passage du temps. Mille intervalles d'une milli-
seconde font une seconde : soixante secondes font une minute et
gingl de suite.

Le PTM 6840 qui est un temporisateur programmable, peut
rempliry ce ré&le de compte-—temps. I1 compte les impulsions pério-
diques émises par 1'horloge du microprocesseur et transmet une
interruption a chagque fin de comptage.

Il faut cheisir un intervalle de temps relativement long,
afin de réduire le nombre d'interruptions générées par 1'horloge
logicielle ef ainsi le temps perdu en gestion d'interruptions.

De plus, la routine de traitement de ces interruptions doit
durer un temps minimum. Elle se contente d'incrémenter un empla-
cement mémoire ou l'on enregistre le fait qu'une interruption
d'horloge s'est produite. La mise a 1'heure est assurée -a
l'extérieur de cette routine.

Nous verrons plus loin (c¢f paragraphe 3-1-1) comment 1'hor-
loge logicielle peut aussi servir & déterminer qu'un intervalle
de temps s'est écoulé.

12




3-2-1 Le PTM 6840

a) Geénéralités
Le PTM 6840 est un temporisateur programmable de la famille
6800 de Motorola. C'est un circuit 28 broches, monotension (+5
Volts), realisé en techncelogie N-MOS et compatible TTL.

Il comprend trois compteurs (11 s'agit en fait de décomp-
teurs) Dbinaires 1£ bilts auxguels sont associés trois registres
tampons 16 bhits, trois registres de commande (CR) et un registre
d'état (SR). Ces compteurs, sous le contrdle d'un programme,
peuvent #tre utilisés pour générer des interruptions et/ou des
signaux en asortie. ITls ont la possibilité d'assurer les
fonctions de

— compteur d'événements

- générateur d'interruptions

~ générateur de signaux périodiques : multivibrateur
astable

- générateur de signaux non périodiques : monostable

~ chronométre : mesure d'intervalles de temps

— fréquencemétre : mesure de durées 4d'impulsions.

Dans une application typique. il faut commencer par program-—
mer le registre de commande afin de définir le mode de fonction-—
nement du temporisateur. Puis. le temporisateur doit é&tre chargé
en mémorisant deux octets de données dans le registre tampon
associé au compteur. Les données sont ensuite transférées dans
le compteur lors du cycle d'initialisation de ce dernier.

Le compteur est décrémenté & chaque période d'horloge gqui peut

étre solt une horloge externe, soit 1'horloge du MPU, Jjusqu'au

moment ou 1'une des conditions prédéterminées lors de la program-
mation du registre de commande l'oblige soit a s'arréter, soit a

recommencer un cycle.

De plus, le MPU a la posibilité de lire 1'état du compteur
indiguant le compte avant la fin de comptage.

bB) Mode de fonctionnement utilisé
Le mode de fonctionnement utilisé est 1le mode monostable
avec sortie inhibée et interruption validée. Le temporisateur
se comporte alors comme un compteur d'impulsions qui génére une
interruption a chaque fin de comptage.




Le mot de commande est le suivant

CRX7 CRX6 CRX5 CRX4 CRX3 CRX2 CRX1 CRXO

|
b6
|

CRX o A P 1 0f ‘<fi0 o | |
l : '. - !
N N AN\ /1\ )T\ AN
sortie | | | i Jerar = 1
de TX masquée | i ; | horloge
; i ; interne
interruption I , {
(IRQ) wvalidée ! : CR31 =0
; ! horloge
initialisation par i ! externe
écriture registres tampons | (capteur)
mode monostable | 1P, TX fonctionne

avec un parametre N
sur 16 bits

X = 1. 2 ou 2 désigne respectivement leé temporisateur 1. 2 ou 3
Le  compteur oot initialisé par écriture (CRX4 = 0) de la
valeur N (CRX2 = 0) dans les registres tampons. Il se décrémente

ensulte sur la premiére péricde d'horloge reconnue et continue a
se décrémenter a chaque période d'horloge tant qu'aucune condi-
tion d'initialisation n'apparait. La fin de comptage c'est—-a-dire
la premiére période d'horloge aprés que tous les bits 4du comp-—
teur socient a zéro, apparait apreées N+1 périodes d'horloge et met
& un l'indicateur individuel d'interruption (comme CRX6 = 1. une
interruption sera ftransmise au microprocesseur) et réinitialise
le compteur. Ce dernier est cyclique : il est réinitialisé a la
valeur N & chaque fin de comptage et 1'indicateur d'interruption
est mis & un a chaque fin de comptage.

Le mode monostable est utilisé, sur le temporisateur 3,
pour compter un certaln nombre d'impulsions. en provenance du
capteur. avant de provoquer une interruption

- Etalonnage

En position determination de K. la valeur N = 0 est écrite
dans les registres tampons. Dans ce cas, les fins de comptage
apparalissent A la fin de chaque période d'horloge (c'est une
particularité du mode monostable). Le signal d'horloge externe
dtant delivré par la sortie du capteur, chaque impulsion en
provenance de celul-cl provogque la transmission d'une demande
d'interruption au microprocesseur. Le sous programme d'inter-—

]Zr




ruption incrémente la mémoire MDEKE., Cette mémolre est ensuite

testée par le programme principal Si son contenu n'est pas nul,

1 est décrémenté d'une wunité et K est augmenté d'une unité.
On détermine ainsi le nombre d'impulsions émises par le

capteur sSur un parcours d'un kilométre c'est—a—dire ie coef-
ficient K.

(™5

Fonctionnement normal

Fn position LIBRE. la valeur N écrite dans le registre
tampon correspond au nombre d'impulsions délivrées par le
capteur zur un parcours d'un kilometre (c'est le coefficient K
du véhicule). Le sous programme d'interruption incrémente d'une
unité la mémoire MKMV. Cette mémoire sera ensuite testée dans le
programme principal. Si son contenu n'est pas nul, il sera
décrémenté d'une unité et le totalisateur des kilométres & vide
sera augmenté d'une unite. Puis, la mémoire MKMV sera & nouveau
testée permettant ainsi la mise a jour des kilometres & vide.

En position TARLF. la valeur N correspond au nombre d'impul-
sionz delivrées par le capteur sur une distance égale & la dis-
tance de chute du tarif sélectionné. Le sous programme d'inter-
ruption increémente d’'une unité la mémoire MCD. Cette mémoire
sera ensuite traitée de maniere analogue & MKMV. Mais, cette
fois. c'est le montant de la course qui sSera augmente de la
valeur de la chute distance.

Quant an temporisateur 2. il est programmé pour interrompre
le microprocesseur toutes les 50 millisecondes. La routine de
traitement d'interruptions incrémente d'une unité la mémoire CMS.
Cette mémoire est ensuite testée dans le programme principal
pour permettre la mise & 1'heure et pour incrémenter la mémoire
CT qui, si le taximétre est en position tarif. compte le nombre
de secondes écoulées depuis la derniére chute temps. Le contenu
de CT est comparé au temps de chute du tarif sélectionné : si
les deux quantiteés sont égales, le montant de la course est
augmenté de la valeur de la chute temps.

3-3-2 Le microprocesseur 6802
Le 6802 de Motorcla est un microprocesseur 8 bits, 40
broches, réalisé en technologie N-MOS.
Il posséde un hus de données de 8 bits et un bus d'adresses
de 16 bits ce qui luil permet d'adresser 64 kilo—-octets,.
Il ne nécessite qu'une seule tension d'alimentation : + 5 V.
Le 6802 inteégre, dans le méme boitier, un oscillateur d'hor-—
loge et une RAM de 120 octets situés entre les adresses hexa-—
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décimales 0000 et 007F. Lors d'une coupure d'alimentation, les
32 premiers octets de la RAM peuvent étre sauvegardés au moyen
d'une alimentation de secours (connectée & la broche Vcc Standby
du 6802).

Il posséde deux enirdes demandes d'interruption : NMI qui
n'‘est pas masquable et IRQ gui 1l'est par programme.

I1 renferme six registres accessibles a 1'utilisateur

troils registres 16 bits

le compteur de programme.,
- le pointeur de pile,
= leswegistre: dYdndex: (LHIGqul sert de pointeur Ldbtadresse dans

le mode d'adressage indexé ou de registre intermédiaire.
et trois registres 8 bits
- les accumulateurs A et B,
— le registre des codes condition qui contient 6 indicateurs
d‘état dont 1'indicateur de carry. l'"indicateur de Zéro,
l'indicateur de signe et 1'indicateur d'interruption.

3

Le Jeu d'instructions du 6802 comporte 72 instructions
différentes instructions de lecture. d'écriture. de transfert
de données, de branchements conditionnels ou non, instructions
logiques, arithtmétigques binaires et décimales. ..

Le 6802 est doté de 7 modes d'adress
=0

ges dont 1'adressage
immédiat, 1'adressage étendu et 1'adres e 1

a
g ndexé.

Danz le cas du taximétre, le microprocesseur effectue le
calcul du prix a payer en fonction
- des impulsions de temps délivrées par 1'horloge.
des impulaoions de distance délivrées par le capteur,
~ des données tarifaires.

Tl met a jour les totalisateurs et 1 'heure.

Il gére tous les changements de fonctions
— positions tarifaires : libre; Tarif A, tarif B
- détermination du coefficient du véhicule
- affichage et effacage des totalisateurs
— affichage ‘de: 1 'heure. ..

Il assure la commande du répétiteur extérieur de tarif.

3-2-3 Les mémolres

I.e programme est stocke dans une EPROM 2716. Cette mémoire
est réalisé en tecnologie N-MO3 et a une capacité de 2 kilo-
octets. Elle deit é&tre alimentée en + 5 V (Vecc et Vpp).

Sa sélection se fait au moyen de deux Dbroches actives
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a ltetat bas.

Les autres informations a mémoriser sont stockées dans la
RAM interne du 6802.

Les 32 premiers octets de cette RAM ne suffisent pas pour
stocker les donneées tarifaires et les totalisateurs. Une étude
suucinte donnée ci-dessous va nous permettre de le constater.

Pour ne pas perdre ces données. 11 nous faudra rendre non
volatile toute la RAM interne du 6802.

D'autre part, la gestion de 1'heure etant assurée par le
PTM et le microprocesseur a |'aide du programme stocké dans
1'EPROM, 11 faudra que ces circults solent alimentés en perma-—
nence, si  1'an ne veut pas contraindre 1'utilisateur a fournir
1 'heure au systéeme a chague remise sous tension.

ombre d'octets occupés en RAM

Nous donnons. ci-—-dessous, le n
s totalisateurs

par les deonnées tarifaires et 1

données tarifaires

donnée nombre d'octets
par tarif
prise en charge 2
valeur chute distance 2

nombre d'impulsions

capteur par chute distance | 2
temps de chute 1
valeur chute temps 2
total ; 9

Comme 11 y a deux tarifs différents. il nous faudra 18
octets de RAM pour les données tarifailres. i

11



Le taximétre doit aussi memoriser le coefficient K (2 octets
de  [RAM) pour la gestion des totalisateurs kilométres & vide et
kilometres en charge.

totalisateurs

| !
| totalisateur capacite nombre d'octets
E m a e i m a 1 e
[
montant dernieéerse
course ; 994949 ,99 3
recette totale 9999 ,99 3
nombre de courses 9999 2
nombre de chutes 9999 2
Km & vide 9999 2
Km en charge 9999 2
numéro du taxi 8 chiffres 4
maximum
total 18
|

D'autre part pour gérer 1'heure, le taximétre devra mémo-—
riser. en permanence., les quatre octets suivants

- CMS : cet octet sert de compteur d'interruptions d'horloge,
— SEC : secondes,

- MN : minutes,

- H : heures.
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34-3-1 Affichage
Les afficheurs utilisés sont les TIL 311 de Texas Instru-
ments. Ils permettent d'afficher les 16 caracteéres hexadécimaux
(0 a F).

Chaque afficheur est composé d'un circuit logique (TTL MSI)
et d'un ensemble de diodes LED.

Les LED et le circuit logique sont alimentés séparément
(+ B V).

Le circuit logique comprend un latch (4 bits), un décodeur
et un driver.

Le latch mémorise la donnée présente & 1'entrée de 1'affi-
cheur lorsque celui-cl est sélectionné et la conserve Jjusqu'au
moment = ou l'afficheur est & nouveau sélectionné. Ceci permet
d'éviter de faire un rafraichissement périodique des afficheurs.

La donnée sur 4 bits présente & 1'entrée de ]1'afficheur est
la représentation en code BCD du caractére & visualiser. Le
décodeur effectue la conversion BCD-"7 segments'.

Le driver fournit un courant constant, approximativement
égal a 5 mA, dans chaque LED composant le caractere & afficher.

alimentation alimentation LED
circuit logique

4

—
latch
4 bits décodeur driver
entrée
entrées ' blanking
de données
du latch
entrée cathode du point cathode du point
de validation deécimal gauche décimal droit

du latch

Structure d'un afficheur TIL 311



Le microprocesseur ayant un bus de données de 8 bits et le
caractére a visualiser étant codé sur 4 bits, les afficheurs
seront sélectionnés par groupes de deux. Les lignes D7, D&, D5,
D4 du buzs de données sont directement connectées au entrées de
données de 1'un des afficheurs. Tandis que les lignes D3, D2.
D1, DO sont reliées & celles du second afficheur du groupe.

3-3-2 Le PIA 6821

a) Généralités
Le PIA 6821 est un interface parallele de la familie 6800.
C'est un circuit 40 broches, monotension (+ 5 V), réalisé en
technologie N-MOS et compatible TTL.

Le PIA communique avec le MPU par 1l'intermédiaire d'un bus
de données 8 bits bidirectionnels. du bus d'adresses et du bus
de contréle.

I1 s'interface avec les circuits périphériques par deux bus
de données bidirectionnels 8 bits et 4 lignes de contrdéle ou
d'interruption.

Le PIA est divisé en deux parties, A et B, indépendantes.
Chacune des deux partiles possede
~ un peort 8 bits bidirectionnels,
— deux lignes de contrdle du dialogue avec la périphérie.
—~ trois registres internes 8 bits accessibles au MPU ,
le registre de données de la périphérie (OR), le registre de
sens de transfert de données (DDR) et le registre de contrdle
(CR) .

Pour programmer le PIA, il faut d'abord determiner le sens
de chacune des lignes de la périphérie (entrée ou sortie) et
fdcrire le mot correspondant dans le registre de sens de trans-
fert de deonnées. Puis, on programme le registre de contrdle afin
de définir le mode de fonctionnement.

k) Utilisation
Le port A est utilisé pour interfacer le clavier ~t pour
commander les lampes du répetiteur extérieur de tarif.

Le clavier

Les lignes PA4, PAS5, PA6, PA7 programmées en entrées sont
connectées aux boutons-poussolirs selon le schéma suivant.
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PIA

FPort B

PA4

PAS

PAE

connexion des

31

T 1° BPa | |
A Wik ? 4{ BP2
e | g $>BP1

boutons-poussoirs
1.



Lorsqgue 1'ntiticatenry appuie sur 1'un des boutons-poussoirs,
| l'entrée correspondante du PIA ezt mise & la masse.
Lovesgque le boulon-poussoir n® 1 est ouvert. la résistance
Ri rappelle 1'antrée du PIA vers le + 5 V.

Une commande de lecture a ] 'adresse appropriée (registre de
données de la périphérie : ORA) entraine le transfert des états
des entrées du PIA sur le hus de donnees ol le microprocesseur
peut les lire. L'état des lighes d'entrée est déterminé par celui
des boutons-—-poussoirs corregpondants.

Le programme est écrit de fagon & ce que le microprocesseur
vienne réguliérement lire 1'état de ces entrees.

La détection et ['identification d'une touche enfoncée sont
effectuées par le logiciel.

Fonctiongs des boutens-poussolrs

Les boutons-poussocoirs permettent les differents changements
d'etat dua taximétre

ho 1t_;11-—p~u sojy n™ 1 (BP1)

I1 permet

de pa
affichage de
fois - BBl ta
rif, on pe

sser de la position LIBRE & la position TARIF A avec
la prise en charge, puls, en pressant encore une
la position TARIF B. Aprés affichage de ce deuxiéme
t, en appuyant sur BF1l, revenir a la position LIBRE.

i K
0

=3 la$in d'une: course, de revenir a,la position. LIBRE.

- de revenir a la position LIBRE depuis les fonctions
suivantes du taximetre : affichage de 1'heure, affichage des
totalisateurs, mesure de K.

Il permet

— de passer de la postion LIBRE a la position CHOISIR LA
FONCTION. L'utilisateur doit alors sélectionner (au moyen des
boutons-poussoirs) 1'une des fonctions suilvantes :  affichage
des totalisateurs, mesure de K, affichage des données tari-
faires, retour a LIBRE.

— de passer de la position TARIF &a la position FIN DE
COURSE avec affichage du prix définitif a payer.




— de seélectionner la fonction TOTALISATEURS a partir de
CHOISIR LA FONCTION, avec affichage du premier totalisateur.

— de passer d'un totalisateur au suivant.

- d'arréter le comptage capteur dans la position mesure de
K.

le réglage des minutes dans la position affichage de
1 '"heure.

Il permet

- de passer de la position LIBRE & la position AFFICHAGE DE
L'HEURE.

- de regler les heures dans la position affichage de
1 'heure.

- de passer de CHOISIR LA FONCTION a la bosition MESURE
DE K.

- dans la position totalisateur., d'effacer le totalisateur
afficheé.

bouton-pousscir n* 4 (BP4)

Il permet

- de passer de la pogiticn LIBRE a la position PROCRAM-
MATION.

— de passer de CHOISIR LA FONCTION a

la position AFFICHAGE
DES DONNEES TARIFAIRES. avec affichage de 1

a premiére donnée.

- de passer d'une donnée tarifaire a la suivante.

— La commande des lampes
Les lignes PAO, PAl, PA2, PA3 programmées en sorties seront
utilisées pour commander les lampes du répétiteur extérieur de
taraf.,
Un niveau bas sur la sortie du PIA entraine 1'allumage de
la lampe. Un niveau haut provoque son extinction.
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Principe ce connexion des lampes

Le port I du PIR (programme¢ en entrée) est prévu pour la
programmaticrn Z¢u taximétre. -

Lors d'un changement de tarification, on connectera-au port
B du PIA, ur dispositif extérieur ('"valise de programmation")
qui luil communiguera les nouvelles données tarifaires & mémo-
riser Cette programmation se fait par un dialogue entre le
micreoprocesssur du taximétre et le microprocesseur de la valise.

D'autre part, le port B, programmé en sortie, pourrait &tre
utilisé peur la sortie sur imprimante du contenu des totalisa-
teurs ou de Tickets justifiant le paiement des courses.

Le microprocesseur sélectionne les différents boitiers
(mémoires, interfaces, afficheurs) au moyen d'un décodeur.

Les positions mémoires choisies sont indiquées dans le
tableau donné & la page suivante.
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B) Logiciel

Nous donnons un premier organlgramme treés geénéral. Il montre
les différentes positions du taximetre. Il est suivl d'organi-

grammes plus détaillés.

( début )

initialisation

position LIBRE

scrutation clavier

position TARIF ) affichage/ réglage programmation¥
de 1'heure du taximetre -
| .
affichage/effagage déetermination affichage donnees
des totalisateurs coefficient K tarifaires

* La position programmation du taximétre correspond & un programme
d'initialisation du PIA permettant de programmer en entreée le
port B de ce dernier. Un dispositif exterieur connecté au taxi-
métre pourra alors communiquer a ce dernier. par l'intermédiaire
du port B, les nouvelles données tarifaires a mémoriser.



Sous—programmes appelés

SPR Ce sous—-programme met a jour les Km & vide
et teste 51 unetouche du clavier a été enfoncée. ¢ aucune
touche n'a été sollicitée, il retourne mettre jour les
Km & vide puis 1'heure...jusqu'a ce qu'une touche enfoncée
a1t détectée,

:t 1 'heure
1

o

o

TEMPO effectue une temporisation de 10 ms environ.

oPH Sous-programme de mise & 1'heure de 1'horloge
logicielle.

SPEMV sous—programme de mise a4 jour des Km a vide.

SPKMC sous—programme de mise a jour des km en charge.

ADDRBCD sous—programme d'addition décimale.

La notation ci-dessous signifie appel de sous—-programme

appel
S50ouUs-—-programme

!
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( début )

‘initialisation
pointeur de pile. PIA,
PTM (Km & wvide et

horloge)

P hY
& /A

- SN

passage cn position LIBRE
lumineux allumeés
affichage a zéro

SPR N

ol naon
BP1 7
passage en tarif A oul
affichage prise en charge non
a1l lumage des lampes

temporisation

oul
e
cul ' programmation |
non A

B e e o
A
_ passage en tarif B
lecture compteur 3 affichage prisc <in charge
et stockage dans allumage des lampes
C3KMV i
; ] Itemporisation
initialisation T3
tarif A
) oui
calcul prix a payer non »

\] _

affichage prix & payer

(4

lecture compteur 3
i et stoclkage dans C3KMV

] .

initialisation T ’

mise & jour Km en charge
et nombre de chutes tarif B

p K

[mjse a l'heureu l




@
v

initialisation temporisateur 3 : Km a vide
par écriture C3ZKMV dans les registres tampons

affichage prix définitif a payer

|

mise a jour : Km en charge
montant dernieére course.
recette totale.

riombre de courses

—

SPR

non

oui

@

non

oul

non . MN = MN + 1

non

oul




©

affichage du code "CF"
choisir la fonction
détermination de K/ données tarifaires

totalisateurs/

’ SPR |
ouil k\\\
BP1 >
\/' non
non
IBP2S
S~

ouil

affichage totalisateur
(suivant)

oui

effacer

totalisateur

non

non

\\\_

¥

oul

affichage donnée
tarifaire (suivante)

=1




®

¥
lecture compteuwr 3 et stockage

en mémoilre C3KMV

initialisation temporisateur 3
détermination de K

I,

_afflchage a4 zéro
L

non

impulsion
capteur

affichage

mise a 1'heure

non

BPZ2

oui

“initialiser temporisateur 3 par écriture
de C3KMV dans les registres tampon

-

|mise A jour Km & vide

L

mise a 1'heure

non

BP1

ouil -




Organigramme de la routine d'interruption

< début )

lecture registre d'état du PTM

interruptiol
due a TZ

oul

aximetre non

gn position
LIBRE
taximetr

non
en position
oui \ARIF
MKMV = MKMV + 1 oul AN
MCD = MCD + 1
Ol
v
non J/ MDK = MDK + 1
terr1p01-"”is;a1£”é1.1r‘ 3 : Km a vide <

avec la valeur K

IKMY = 0O

>
JS

e e e e L Tl N T L e T s BT

remise & zero des indicateurs d'interruption du PTM

|

autorisation des interruptions (6802)

L

(f;etour d'interruption )
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Le programme commence par inltialiser le systéme ( pointeur
de pile, PIA., PTM). Puis le taximetre passe automatiquement en a
la position LIBRE : le lumineux est allumé et 1'affichage est a
zéro. Ensuite, le programme procéde successivement a
- la mise & jour des Km a vide,
— la mise a 1'heure,

la lecture des états des boutons—-poussolrs.

51 une touche a été enfoncée,. le processeur se branche a la
partie du programme correspondant & la fonction sélectionnée par
cette touche. Sinon. 11 retourne mettre & jour les Km & vide,
puis 1l'heure,., puis 11 lit les états des boutons-poussoirs. Et
ainsi de suite, jusqu'ad ce que l'utilisateur sélectionne 1'une
des fonctions du taximetre.

Organigramme de la routine SPR

C—d‘é_bu—tj

temporisation de durée
variable

LY

mise a jour des Km a vide|

mise a 1'heure

//_ lecture ORA /7

non touche
enfoncée

temporisation
(rebonds)

//'nouvelle lecture ORA //
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Cette routine permet au micropracesseur d'attendre que
l1'utilisateur appuie sur une touche, tout en continuant a mettre
& jour les kilométres & vide et 1'heure.

La durée de la premiére temporisation est un parametre qui
peut étre transmis a la rcocutine par le programme principal.

Une temporisation est nécessalre lorsque une méme touche sert &
passer d'un état a un autre par pressions successives : cas du
passage du tarif A au tarif B ou cas des totalisateurs... Sans
cette temporisation. le microprocesseur passerailt directement

du tarif A au tarif B ou afficherait tous les totalisateurs 1'un
aprés 1'autre. avant méme que 1l'utilisabeur ait relaché la touche.
L'utilisateur ne pourrait sélectionner gque le tarif B ou ne
verrait affiché que le dernier de ces totalisateurs (aprés affi-
chage du dernier totalisateur, le programme se blogue sur celui-
ci et attend un retour &4 la position LIBRE).

Aprés avolr procédé & la mise a jour des kilométres a vide
et & la mize & l'heure. le microprocesseur lit les états des
houtons-pousscirz : lecture du registre de données du port A du
PIA (ORA) .

Pour détecter une touche enfoncee. le programme utilise des
instructions de masquage, de comparalson et de branchements.

La temporisation (10 ms environ) quil suit la détection d'une
touche enfoncée permet d'attendre gue cette touche ait fini de
rebondir.

Ensuite, une nouvelle lecture du registre ORA est effectuée.
L'identification de la touche enfoncée est faite a 1l'extérieur de
la routine SPR (instructions de masquage et de branchements) .

Pour mettre a jour les kilométres a vide et 1'horloge, le
microprocesseur teste les emplacements mémoire MKMV et CMS (cf
crganigramme de la routine d'interruption). Les rdles respectifs
de ces positions mémoires (ainsi que ceux de MCD et MDK) ont
déja été définis (cf utilisation PTM).

Organigramme de mise a jour des Km & vide (SPKMV)

C début )

oul

MKMV

non

Km a vide = Km & vide + 1

(_ £in )




Organigramme de gestion de 1'heure {(3SPH)

( début _F>.

/CMS5 oul

< X/'

non

oui SEC = SEC + 1
ol
TMN = 0
MN = MN + 1
/S H = non i
ouil

CMS sert & compter le nombre d'interruptions fransmises au
microprocesseur par le temporisateur T2 (interruptions d'horloge).
X dépend de la valeur N initialement chargée dans le registre

tampon de T2 par exemplie, X = 20 pour N correspondant & une
durée de 50 ms (20 S50 ms = 1 s).
CT compte le nombre de se

condes écoulées depuisla derniere
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chute temps ; CT intervient dans le calcul du prix a paver,

Les abréviations SEC, MN et H désignent respectivemont les
secondes, les minutes et les heures. L'horloge tient le compte
des heures écoulées sous forme d'un nombre de 0 & 23.

Organigramme du calcul du prix a payer

( début )

' " PP = prise en charge

affichage PP

initialisation temporisateur T3

o chute oul
\Qiiiiiigf
Nnori L
i PP = PP + wvaleur chute
distance
non chut —
\\iimps \
mise a jour Km en charge
oul
nombre de chutes =
PP = PP + wvaleur chute nocmbre de chutes + 1
temps

Ty
>

affichage PF

|

mise a 1'heure

non
BP2

oul

(CE )

3]



PP désigne le prix & payer. Pour le calculer. le micropro-
cesseur utilise les mémoires MCD (distance) et CT (temps) dont
nous avons déja défini les rdles.

Le temporisateur T3 est initilalisé par écriture, dans les
registres tampon , du nombre d'impulsions emises par le capteur
sur une distance égale & la distance de chute du tarif choisi
(distance de 1l'ordre de 100 & 200 métres).

Le programme commence par tester si une chute distance
s'eat produite (MCD 0). Si oui, il ajoute la valeur de la chute
distance au prix & payer, met a jour les kilométres en charge et
incrémente le nombre de chutes d'une unite.

Ensuifte, le programme teste si une chute temps s'est
produite (CT = temps de chute du tarif sélectionné). Si c'est le
cas, 11 ajoute la wvaleur de la chute temps au prix a payer. Puils
il affiche ce dernier. Le temps de chute vaut quelques dizaines
de secondes.

Aprés cela, 1'horloge est mise a 1'heure puis 1'état du
bouton—-poussoir n°® 2 est teste pour savoelr si la course est
terminée. Si elle ne 1'est pas. le programme teste a nouveau MCD
et le cycle recommence.

A la fin de chaque course, le programme met & jour les
totalisateurs montant de la derniere course, recette totale et
nombre de courses

— le prix de la derniére course (PP) est stocké dans le
totalisateur montant de la derniere course,

le prix de la derniére course est ajouté a la recette
totale,

~ le nombre de courses est augmenté d'une unité.

D'autre part, lors du passage de la position LIBRE a la
position TARIF, une lecture du compteur du temporisateur 3 est
effectuée (C3KMV) avant l'initialisation du temporisateur 3.

Cette lecture suivie d'un stockage en memoire RAM permet
lorsque le taximétre ravient en position LIBRE, de reprendre le
comptage des kilométres & vide la ol il s'était arrété. Et ceci
en réinitialisant le temporisateur 3 avec le contenu de C3KMV.

Toutefois des précautions doivent étre prises. En effet, le
compteur étant cyclique, la valeur contenue dans C3KMV (différente
de K en général) sera réecrite dans le compteur a chaque fin de
comptage. Or pour le comptage des kilomeétres & vide, le compteur
doit &tre initialisé avec K (nombre d'impulsions capteur par Km).

Donc aprés avoir initialisé le compteur 3 avec C3KMV, il
faut, a la fin du premier comptage, initialiser ce méme compteur
avec K. Pour permettre ceci, on positionne un indicateur (IKMV)
lors de 1l'initialisation du compteur avec la valeur C3KMV.

A la fin du comptage, la routine d'interruption se charge
de réinitialiser le compteur avec la valeur K et de remettre a
zéro 1l'indicateur IKMV.

D'autre part si le contenu de C3KMV était nul. une demande
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d'interruption seraillt transmise au microprocesseulr & chaque
impulsion en provenance du capteur (cf mode monostable avec N =
D). Donc lorsque C3KMV est nul, on initialise directement le
temporisateur avec K.

Organigramme de mise & jour des kilometres en charge

(EmE )

NID = NID + NICD l

oul

non

NID = NID - K

|

I Km en charge = Km en charge + 1

NID et NICD sont les abréviations respectives de nombre

d'impulsions de distance et de nombre d'impulsions correspondant
a une chute distance (NICDA pour le tarif A. NICDB pour le tarif
L=

A2 ) .

NID (2 octets en RAM) =sert & compber le nombre d'impulsions
émises par le capteur depuils le dernier kilométre en charge.

A chaque chute distance. le nombre d'impulsions correspon—
dant a une chute distance (NICD) est ajouté & NID.

Puis, NID est comparé au coefficient K (nombre d'impulsions
du capteur par Km) du véhicule. Si NID est supérieur a n. le
processeur soustrait K de NID et ajoute 1 au nombre de Kilo-—
metres en charge.

D'autre part. a la fin d'une course, avant d'initialiser le
temporisateur 3 pour repasser au comptage des Kilometres a vide,
une lecture du compteur 3 est effectuée. Connaissant la valeur
de NICD ( écrite dans le compteur 3 & chaque réinitialisation)
et la valeur contenue dans le compteur lors de la lecture ., on
déduit le nombre d'impulsions distance qui se sont écoulées
(compric entre 0 et NICD). Ce nombre est ajouté a NID qui est
ensuite comparé a K. 51 NID est supérieur a K, le processeur
soustrait K de NID et ajoute 1 au nombre de Kilométres en charge.



Déterminaticn du ceoefficient K du véhicule

L'utilisateur accéde a cette fonction du taximétre en pres-
sant successivement, a partir de la position libre, BP2 puils BP3.

Le coefficient K s'obtient en faizant parcourir au véhicule
un trajet étalonné d'un kilométre et en comptant le nombres
d'impulsions délivrées par le capteur durant ce trajet.

Au début de la piste étalonnée, 1'affichage est remis a zéro.
Fnsuite, toute impulsion émise par le capteur incrémente d'une
unité le nombre d'impulsions indiqué sur les afficheurs.

En fin de piste, l1'utilisateur arréte le comptage (en pressant
BP2) |

Addition décimale

I.a plupart des résultats des calculs effectués par le micro-
processenr sont destinés a étre affichés.

Or, les afficheurs utilisés, dans notre réalisation, doivent
recevolr, sur leurs entrées de données, le code BCD du caracteéere
A visualiser.

Comme le microprocesszeur 6802 posséde une instruction (DAA
decimal adjust accumulator A) permettant de manipuler le code
BCD, nougs avons programmé une addition deécimale. A la fin de
1'addition, le résultat est prét pour 1'affichage.
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igramme de 1'addition

( début )

4

charger le nombre d'octets d'un nombre
dans 1'accunulateur B

|

charger adresse octet poids faible
du premier nombre dans 1'index (IX)

| l

remize & zéro de 1l'indicateur de carry

>

y

charger octet premier nombre dans
l'accumulateur A

[+

addition dans A (avec carry) de l'octetr de
méme rang du deuxiéme nombre

ajustement décimal dans A

stockage résultat |

décrémenter 1'index pour passage
& 1'octet suivant

l

décrémenter le compteur d'octet B J

non

0111
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Chapitre 4 : Propositions et évaluation

4-1 Propositions
4-1-1 Programmation
4-1-2 Imprimante

4-1-3 Sécurité des données tarifailres
N =h=N f}’&‘_.n-.‘ul-iam

4-2 Evaluation de la précision

4=2-1 Prise en compte des interruptions
4-2-2 Horloge logicielle

4-2-3 Le capteur

4-2-4 Programmation du PTM

4-2-5 Calcul du prix & payer



4-1 Propositions
Pour pouvoir utiliser le taximeétre, il faut le programmer.
La réalisation d'une carte permettant de le programmer s'avere
donc indispensable.

4-1-1 Programmation

LLa programmation du taximétre doit étre faite a 1'aide d'un
dispositif annexe (carte mentionnée ci-dessus). Ce dispositif,
connecteé au taximétre, luil communique les nouvelles données
tarifaires a mémoriser.

Pour permettre cette communication, il faudrait écrire le
programme d'initialisation du PIA : le port B doit étre
programmeé en entreée,

Les lignes de contrdle de la périphérie du PIA pourraient

étre utilisées pour synchroniser les échanges : une ligne de
contrdle programée en entrée pourralt par exemple véhiculer
un signal ‘“donnée tarifaire préte' émis par la carte de

programmation & destination du taximétre. Une ligne de contrdle
programmée en sortile pourrait étre utiliséfpar le taximétre pour
répondre par un signal "donnée regue'.

En prévoyant un connecteur (pour connecter la carte au
taximétre) sur la face avant du taximeétre, on permet une
programmation rapide du taximétre : 1l n'est pas nécessaire de
le démonter du vehicule.

4-1-2 Imprimante
Le changement des données tarifaires est un acte important
car 1l se reprodult périodiquement. Toutefols lorsque de
nouveaux tarifs entrent en wvigueur, 1ls restent généralement
valables plusieurs mois. Aussi, nous proposons 1 'option de
1'imprimante connectée au méme port B (programmé en sortie).
Les lignes de contréle de 1la périphérie du PIA peuvent é&tre
utilisées pour contrdler 1'imprimante.

4~%-3 Sécurité des données tarifaires
Nous avons choisil de les stocker dans une RAM rendue non
volatile (celle du microprocesseur 6802). Cependant nous savons
qu'elles risquent d'étre perdues. Ce risque est 1ié a la

fiabiliteé de l'alimentation de secours.
51 1l'on veut absolument éviter de perdre ces données, lors

d'une panne de l'alimentation de secours, 11 est preéeférable
d'utiliser une REPROM réservée au stockage des données
tarifaires. Mais alors, pour programmer le taximetre, 11 sera

nécessaire de le démonter du véhicule afin de pouvoir retirer la
REPROM et la reprogrammer.

.
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El existe une solution permettant de bénéficier
simultanément des deux avantages : sécurité des données
tarifaires et possibilité de programmer le taximétre sans le
démonter. Elle consiste a stocker les informations non pas dans
une RAM rendue non volatile mais, dans une RAM non volatile.

4-1-4 Alimentation

Le taximétre devra étre connecté & la batterie du véhicule.
Cette alimentation, régulée et ramenéde a 5 Volts, constituera
l'alimentation principale de 1'appareil. Mais une alimentation
de secours devra é&tre prévue pour permettre la sauvegarde des
informations et la gestion de 1'heure, lorsque le taximetre est
déconnecte de l'alimentation principale. Il faudra aussi
prévolr une commutation électronique permettant le passage
d'une alimentation a l'autre.

Les dispositifs d'affichage, de commande du taximétre et
les lampes devront étre connectés uniquement & l'alimentation
principale. Un interrupteur devra permettre de couper
l'alimentation principale (l'extinction des afficheurs: .-

4-2 Evaluation de la précision

4-2-1 Prise en compte des interruptions

Le temps et la distance sont geérés par interruptions. La
routine de traitement des interruptions commence par une lecture
du registre d'état du PTM permettant d'identifier le tempori-
sateur (T2 ou T3) quil a sollicité une intervention.

Le traitement de 1l'interruption consiste uniquement &
enregistrer le type d'interruption qui s'est produit.

L'acquitement de 1'interruption consiste & remettre a zéro
les indicateurs d'interruption afin que le PTM puisse émettre
ultérieurement une nouvelle demande d'interruption.

La remise & =zéro des 1indicateurs, dans le cas du PTM,
peut étre faite par une lecture du compteur du temporisateur
a condition que le registre d'état ait été lu auparavant lorsque
l'indicateur était mis a 1. Cette condition sur la séquence
lecture du registre d'état-lecture du compteur du temporisateur
est prévue pour éviter de manquer des interruptions qui peuvent
apparaitre aprés la lecture du registre d'état ef avant la
lecture du compteur du temporisateur.

4-2-2 L'horloge logicielle (ou pendule)

La base de temps utilisée pour la réalisation de la pendule
est 1'horloge du microprocesseur. Cette horloge, a 1 MHz, est
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pilotée par quartz. Le PTM compte les cycles (de durée 1 us) de
cette horloge et délivre une interruption toutes les 50 ms. La
routine de traitement des interruptions incrémente une position

memoire (CMS) qui enregistre le fait qu'une interruption
d'horloge s'est produilte.
Aprés avoir émis une interruption d'horloge, le PTM

réinitialise lui-méme son compteur a la valeur de consigne et
recommence le comptage qui aboutit & 1'interruption suivante.

Entre deux interruptions d'horloge logicielle successives
le microprocesseur a le temps d'assurer (en plus des autres
taches) la mise & 1'heure de la pendule : la durée de la routine
de mise & l'heure est de 150 us au maximum. L'intervalle de
temps maximal qui sépare deux appels successifs de cette routine
est d'environ 1lms.

L'émission d'une demande d'interruption se fasant toutes
les 50 ms (tous les 1/20 de secondes) et l'affichage étant & la
seconde prés, 1'heure est connue avec une exactitude suffisante.

4-2-3 Le ‘capteur
Le capteur convertit wune distance en un nombre fini
d'impulsions. C'est une conversion analogique-numérique qui
comme toute conversion de ce type, 1ntrodult une erreur.

4-2-4 Programmation du PTM
Le compteur 3 du PTM est initialisé avec un nombre entier
d'impulsions. Si la distance de chute est fixée par exemple a
108.8 metres et que le coefficient K vaut 2000, on a
nombre d'impulsions correspondant & une chute distance =
(2000/1000)x105,8 = 211.,6
Le PTM accepte la wvaleur 211 : NICD devra étre tronque.

4-2-% Calcul du prix & payer

e prix & payer est entdché d'une erreur due au capteur
pour un capteur délivrant une impulsion par tour de roue la
distance parcourue est connue & 1 tour de roue pres.

Pendant une course, chaque fois qu'une chute distance ou
temps se produit, sa valeur est ajoutée au prix a payer.
L'opération réalisée est une addition sur 3 octets qui
n'‘entraine pas d'erreur (dépassement de registre par exemple)

due au matériel utilisé (microprocesseur 6802).

Lors du passage en fin de course, le compteur 3 contient
une valeur comprise entre 0 et NICD. Cette valeur n'a pas ete

%

prise en compte dans le calcul du prix a payer. Le programme

bl



pourrait étre complété pour failre intervenir cette valeur dans
le calcul du prix a payer.

De maniére analogue, le contenu de la mémoire CT (qui
compte le nombre de secondes écoulées depuis la derniére chute
temps) est compris entre 0 et le temps de chute. Le programme
pourrait étre complété pour en tenir compte.

L5






Au terme de notre éetude, 11 ne fait pas de doute que des
améliorations peuvent étre apportées a notre taximétre.

En e qui nous concerne, apres 1'etape de conception et la
détermination des différentes connexions 4 reéaliser entre les
circuits constituant 1le matériel du taximétre, nous avons mis
au point des programmes de base permettant scn fonctionnement
et nous avons simulé son comportement sur un kit d'évaluation.

Toutefois, un taximetre est un appareil!l de mesure et qui
dit mesure, dit précision associee.

Le calcul du prix a payer pourra nuramment étre rendu plus
précis en améliorant ou en complétant le programme. ’

Tout au long de cette étude. nous avons essayé de réaliser
un prototype selon les moyens disponibles. Mais. notre but réel
dtait d'aider & une étude menant a une réalisation en série de
taximétres.

Nous suggércns la possibilité d'utiliser un circuit
monochip sur la base de notre étude. '
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PROGRAMME PRINCIPAL

WA KRR KA K KA N KW AR Ak Kk kR

*Tnitialisation
Wk kR K R Rk ok ke ok ok ok ok Ak R R Rk K kK

NOP
SEI
LDS #$007F
*Tnitialisation PIA
LDAA #$00
STAAR CRA
STAA CRB
LDAA #$0F
STAA DDRA
LDAA #3$TFF
STAA DDRB
LDAA #$04
STAA CRA
LDAR #$34
STAA CRB
*Tnitialisation PTM
LDAA #301
STAA CR2
CLRA
STAA CR1
LDAR #$60
STAA CRZ2
LDX #$AECA
STX RT2
LDAA #%$60
STAA CR3
LDX $0026
3TX R13
CLI

*

Initialisation pointeur de pile

Acces DDRX

Sens lignes d'E/S

Programmation CRX et acces ORX

Acces CR1

Tous les temporisateurs disponibles
T2 monostable et acces CR3
Initialisation compteur 2

T3 monostable

Initialisation compteur 3

Autorisation des interruptions

ool ok e Rk ok ke ok e ok ok ok ke ok ke A kR kR Rk kR R R R kR Ak

*Passage en position LIBRE g

IS E AT SRS ERES SRS SR EEEEE RS RS E R

Indicateur position LIBRE
Lumineux allumé

service clavier

Demande passadge en tarif A ?
Demande affichage totalisateurs ?
Demande affichage heure ?

Demande programmation taximétre ?

CLR MIND
LIBRE LDAA #$0C
STAA ORA
*Affichage remis a zéro
CLRA
STAA AFF1
STAA AFF2
STAA AFF3
STAA AFF4
*Attente demande de
DEBUT LDAA #$40
JSR SPR'
BPL TARA
BITA #$40
BEQ TLT
BITA #%20
BEQ HEU
BITA #%10
BNE DEBUT
JMP PROGR
TLT JMP CHOIX



HEU JMP HR

KA KKK KKK KKK KK KKKk k ok w ko

*Passage en tarif A X
*ohK Rk ok Rk ok ko ko ok kK R kR R kK kR Ak
TARA LDX #$0000 Adresse données tarif A
JSR PREPTAR
BMI SUITA
JSR TEMPO Temporisation contre rebonds

LDAA ORA Lecture boutons poussoirs

BMI SUITA

JMP TARB Demande de passage en tarif B
SUITA LDX GI3 Lecture compteur 3

STX C3KMV pour reprise comptage Km & vide
LDX NICDA Initialisation compteur 3 tarif A

3TX RT3

LDAA #$80 Indicateur position TARIF
STAA MIND

CLR eT

CLR MCD

*Calcul prix & payer

TCA LDX #$0005 Adresse valeur chute distance A
JSR CDIS
LDX #$0009 Adresse valeur chute temps A
JSR CTEMPS
LDX #$0050 Adresse prix & payer

JSR AFF
*Test fin de course
JS5R SPH Mise & 1'heure
LDAA ORA Lecture boutons poussoirs
ANDA #$FO
CMPA  #$FO
BEQ TCA
JSR TEMPO Contre rebonds
LDAA ORA
BITA %40
BNE TCA

*Fin de course
LDX #$0009 Adresse valeur chute temps A
JSR CTEMPS
LDX #$000S Adresse valeur chute distance A

JSR CDIS
Kok ok kR R K R W Rk kA Wk ke ok Wk ok R A W R R R R Rk kK
*Passage en DU (fin de course) i
A KKK A EKAEAANKAERKNKEKA KA KA R AR RRKKN AR
DU LDX #$0050
JSR AFF Affichage prix & paver
LDAA #3$FC
STAA AFP4 Affichage code Fin de Course
LDX CT3 Lecture compteur 3
STX $0057 pour mise a Jjour Km en charge
CLR MIND

*Reprise comptage Km & vide
LD¥X MC3KMV
BEQ LOOP1

LDAA #01
STAA IKMV Indicateur initialisation T3 avec K
STX RT3 Initialisation T3 avec MC3KMV

BRA LOOP2




LOOP1 LDX

K2

STX RT3 Initialisation T3 avec K
LOOP2 LDAA #$00 Extinction lampes
STAA ORA

*Mise a jour des Km en charge
LDX #$0058
LDAB #02
CLiC
LDAA $02.X
SBCA $00.,X
STAA $02.,X% Impulsions & ajouter a NID
DEX
DECB
BNE 35T
JSR SPKMC
*Mise & jour montant derniére course
LDAA $0050 MSEB prix a paver
STAA 30028 M5B montant derniére course
LDX $0051 LSB prix & payer
SLX $0029 LSB montant derniére course
*Mise a jour recette totale
LDAA ¢$002B M5B recette totale
STAA $0053
LDX $002C LSB recette totale
ST% $0054
LDX #$0052 Adresse prix & payer
LDAB #03 Nombre d'octets
JSR ADDBCD Addition
LDAA $0050 '
STAA $002B MSB recette totale
LDX $0051
STX $002C LSB recette totale
*Mise & jour nombre de courses
LDX $002E Nombre de courses
JSR TP1 Plus une
STX $002E
*¥Attente retour & LIBRE

6]
w
—

LOOP3 JSR SPH Mise a 1 'heure
JSR SPKMV Mise & jour Km & vide
LDAA ORA Lecture boutons poussoirs

BMI LOOP3
JSR TEMPO
LDAA ORA

BMI LOOP3
JMP LIBRE

ok ok ok ok Ok ok kK R R R ok W ok ok R A W ke ok ke

*Passage en tarif B X
dR Kk A K kKR AR R R R R R R K R W R R R K
TARB LDX #$30013 Adresse donées tarif B
JSR PREPTAR
BMI SUITB
JSR TEMPO
LDAA ORA Lecture boutons poussoirs
BMI SUITB
JMP LIBRE
SUITEB LDX CT3 Lecture compteur 3
STX MC3KMV pour reprise comptage Km a vide
LDX $001A Initialisation compteur 3 tarif B




STX RT3
LDAA 4480
STAA MIND
CLR T
CLR MCD
*Calcul prix a payer
TCB LDX #$0018
JSR CDIS
LDX #$001C
JSR CTEMPS
LDX #$0050
JSR AFF
*Test fin de course
JSR SPH
LDAR ORA
ANDA  #%FO0
CMPA #%FO
BEQ ‘TCHB
JSR TEMPO
- LDAA ORA
BITA #%$40
BNE TCB
*Fin de course
LDX #$001C
JSR CTEMPS
LDX #$0018
JSR CDIS
JMP DU

Indicateur position TARIF

Adresse valeur chute distance B
Adresse valeur chute temps B

Adresse prix a paver

Lecture clavier

Adresse valeur chute distance B

Adresse valeur chute temps B

WOW K Kk KR R Ak R R Tk ke ok ke ke ke ok ke R ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok W ok o ok R Rk W Rk R R R R A R K kR

*Choisir : Totalisateurs/K/Données tarifaires ¥
HAKEKEA KA AR A KA AR A AAAAKEAA AR ARARAATRRARANAKRA KRR AR KR KKK

CHOIX LDAA
STAA
JSR
ET2 BMI
JMP
ETA BITA
BEQ
BITA
BEQ
BITA
BEQ
JSR
BRA
DK JMP
DOTAR JMP

#$CF
AFF4
SPR
ET1
LIBRE
#$40
TOT
#5520
DK
#$10
DOTAR
SPRR
ET2
DETCOD
DTAR

KA H AN KKK KKKk kR Kk ok ok Rk

*Totalisateurs *
Kok ok oh kR W ok ko R R ko e ok A ke

TOT LDAB
LDX
El INX
JSR
BRA
E2 CLR
JSR
SUIT STAB

#01
#50027

AFF

SUIT
AFF1
AFFR
AFF4

Affichage code Choisir la Fonction

Attente clavier

Demande affichage totalisateurs ?
Demande détermination K 7

Demande affichage donées tarifs ?

Code premier totalisateur
Adresse premier totalisateur -1

Affichage totalisateur

Affichage totalisateur
Affichage code



*Attente clavier

LP1 LDAA  #$40
JSR SPR'
BMI CONT

JMP LIBRE
CONT BITA #$40
BEQ SUIVT Totalisateur suivant ?

BITA #%$20
BED EFT Effacage totalisateur 7
BRA LP1 .
*Passage totalisateur suivant
SUIVT INX ’
INX Adresse totalisateur
INCB Code totalisateur
CMPB #03
BMI El
BNE ES
INX
ES BRA B2
CMPB #09
BMI E2

*Attente retour & LIBRE
REL JSR SPRR

BMI REL

JMP LIBRE
*Effagage totalisateurs
ERT CMPB #03

BMI E3
CMPB #07
BMI E4
BRA LP1
E3 CLR 02.X
CLR AFT1
E4 CLR 01.X
CLR AFF2
CLR 00.X
CLR AFF3

*Effagage paramétres relatifs aux Km & vide ?
CPX #$0032

BNE E6
CLR $12.X IKMV
CLR $13.X MKMWV
CLR $14.X MC3KMV
CLR $15,X
BRA EP
*Effagage parameétres relatifs aux Km en charge ?
E6 CPX #$0034
BNE E7
CLR 14.X NID
CLR 15.X
E7 BRA LB

HeoR dek ko R R R R kR ok R Rk R ok ok k&

*Détermination de K *

gk v ok ol ok Ak ok ek kR Ak kR Rk

DETCO LDX CT3
S5TX MC3KMV Pour reprise comptage Km & vide
LDAA #360 Temporisateur 3 en monostable
STAA CR3



LDX #0000 Ilnitialisation compteur 3
STX RT3
CLR MDK
LDAA #08 Indicateur position mesure de K
STAA MIND
LDAA #$DC Affichage code mesure de K
STAA AFF4
CLR $0026 Remise a zéro de K
CLR $0027
CLR $003A
CLR $003B
*Comptage K
BC2 LDAA MDK
BEQ BC1
JSR DETK
*Test fin de parcours
BC1 JSR SPH
LDAA ORA
BITA #$40
BNE BC2
JSR TEMPO
LDAA ORA
BITA #$40
BNE BC2
*Fin de parcours
LDX MC3KMV
BEQ LP
STX RT3 Initialisation compteur 3
INC ITKMV Indicateur initialisation T3 avec K
BRA BC3 =
LP LDX $0026 Initialisation T3 avec K
3TX RT3
BC3 CLR MIND Indicateur position LIBRE
BCS LDAA MDK
BEQ BC4
JSR DETK
BRA BCS
BC4 LDAA #3$AC
STAA AFF4
INC MKMV
JSR SPKMV KMV+1
*Attente retour a LIBRE
BC6 JSR SPRR
BMI BC&
JMP LIBRE

Rk ok ok ok kR Ak ok R R R A R R R Rk R R R W R kR R Rk R ok Rk R K

*Affichage données tarifaires 2
KOW KRR R kK e ok R A R R R R Rk ek R Rk kR R ke ok ok ok e ok

DTAR LDAB
LDX
B3 LDAA
STAA
B2 LDAA
STAA
CLR
Bl STAB
INX
INX

#$A1 Code premiére donnée tarif A
#$0000 Adresse premiere donnée tarif A
01,X Affichage donnée

AFF1

00,X

AFF2

AFF3

AFF4 Affichage code

Adresse donnée tarifaire



INCB Code donnée
*Attente clavier

B4 LDAA #3$40
JSR SPR'
BMI BS
JMP LIBRE
B5 BITA #%10
BNE B4 Passage donnée suivante 7
TBA
ANDA #$0F
CMPA #3002
BNE BCL
JSR AFF
INX
BRA Bl
B6 CMPA #04
BNE B7
INX
INX
CLR AFTF1
BRA B2
B7 CMPA #06
BNE B3
TBA
ANDA #$FO
CMPA  #$A0
BNE BB

ADDB #$0B Code premiére donnée tarif B
STX $0050

LDAA #%$13
STAA $0051
LDX $0050 Adresse premiéere donnée tarif B
BRA B3
*Attente retour & LIBRE
B8 JSR SPRR
BMI B8
JMP LIBRE
Rk ok ok ok ke ok ke ke ok ok
¥Heure %
ok ok ok koW ok ok kW W
HR LDX #$003C Adresse heure
LDAA #09 Code affichage heure
STAA AFF4
D1 JSR AFF
*Attente clavier
LDAA #$40
JSR SPR'
BMI D2
JMP LIBRE
D2 BITA #$40
BEQ RMN - Réglage minutes ?
BITA #%$20
BNE D1
*Réglage heure
LDAA 00,X Adresse heure
JSR PLUS1
CMPA #$24

BNE D1



LR $003C Remise a zéro heures
CLR AFF3
BRA D1
*Réglage minutes
RMN INX Adresse minutes
LDAA 00.,X
JSR PLUS1
DEX
CMPA #$60
BNE D1
CLR $003D Nemise a Zzéro minutes
CLR AFF2
BRA D1
PROGR JMP LIBRE



S0US PROGRAMMES

ok R W W R R Rk ok ke kR R W R R R R R A R A kR R ke R K R R Ak R Rk Ok kK

| *SPR - sous programme d'attente clavier X
L E R R R R R SRS Bt i S S S A A I
LDAA #$70 Durée délan
*SPR!
STAA $0056 Stockage pour délai
STX $005B Sauvegarde registre d'index
LOOP JSR TEMPO
JSR SPH Mise a 1 'heure
DEC $0056
BNE LOOP
LDX $005B
*SPRR
STX $005B
PSHB Sauvegarde accumulateur B
BCL JSR SPKMV Mise & jour Km a vide
JSR SPH
LDAA ORA Lecture clavier
ANDA #$FO
CMPA #$FO
BEQ BCL
JSR TEMPO Temporisation contre rebonds
LDX $005B Restitution registre d'index
PULB Restitution accumulateur B
LDAA ORA Lecture clavier
RTS
*Paramétre d'entrée : contenu de A (pour S5PR' uniquement)

*Registres utilisés : A, B, IX
*Sous programmes appelés : TEMPO, SPH, SPKMV
*Paramétre de sortie : contenu de A

ok K R Rk kR R R R ok R W R Rk W R R R R R R R R R A K R A R R K A R kA

*TEMPO—-sous programme de temporisation *
KERKEKAAKAKEAARKKEK ALK A KRR KETARKAKKANK KKK N KKk H kK

LDX #$09C4 Durée temporisation

LOOP DEX
BNE LOOP
RTS
*Registre utilisé : IX

IR R R RS RS EEEEEEEEEEE RSN RS SRS R S

*SPH-sous programme de gestion de 1'heure *
IR E AR SRS RS SRR SRR RS RS EEEEEESEEEEE SRS
LDX #$0040 Adresse CMS
LDAA $00.X

CMPA #%$14

BNE FIN

CLR $00,X Remise a =zéro CMS
DEX Adresse CT

LDAA $00,X
JSR PLUS1

DEX Adresse secondes

BCL1 LDAA $00.,X Secondes puis minutes
CMPA #69
BNE BCL?2

CLR $00,X
DEX




CPX #$003D0 Adresse minutes 7

BEQ BCL1
LDAA 300,X Heures
CMPA #23
BNE BeL2
CLR $00, X
BRA I'IN
BCL2 JSR PLUS1
RTS

*Registres utilisés : A, IX
*Sous programmes appeléd : PLUSI]

* ok ok ok ok ok ok ok k%

*PLUS1 *
KKKk k ok ok ok ok
ADDA #01
DAA Conversion décimale
STAA 3$00.X
RTS
*Paramétre d'entrée : A
*Registres utilisés :A, IX

WO ROW R R W e ek R ok ok R e e Rk R ke R ke ok R R e Rk ke ke ke ke W ok ke e Ak ke kR ok W R ke kR R kR R

*SPKMV—-sous programme de mise a Jjour des Km a vide *
Aok kR A KR R A K kR ARk Rk R A KA KRN Kk RR Kk ok ko kA Kk kK Ak kA A R R KK AR A kR R Ak

LDAAR MKMV
BEQ FIN
LDX KMV Km a vide
JSR TP1 Plus un
STX KMV
DEC MKMVY

FIN RTS

*Registres utilisés : A, IX
*Sous programme appeleée : TP1

e E E R e E R R R B o A S o 1 S R i S S A A A S g

*TPl-ce sous programme ajoute 1 au contenu de 1'index *
KW R K W KK R R KRR R KR R R Wk kR R ok ke ok Rk A ke o ok ok A R R Rk R Rk Rk ok ke kR ok ok ke ok ok ok ok ok ok
STX $0054
LDX #$0001
STX $0057
LDAB #$02 Nombre d'octets pour addition
LDX #$0055 Adresse donnée
JSR ADDBCD Plus un
LDX $0054 Résultat
RTS
*Parameétre d'entrée : donnée dans 1'index
*Registres utilisés : B, IX
*Sous programme appelé : ADDBCD
*Paramétre de sortie : donnée dans 1'index

Mok ok K A R K R ok kR kR Rk ke K A R R A KR KR AR R Rk R ek R R R R R R kR K

*ADDBCD-s50us programme d'addition décimale *
SRR EEEEEESEEESEEEEEESEE SR T SN
CLC
BCL LDAA $00,X Chargement octet premier nombre
ADCA 3$03.X Addition avec carry
DARA Conversion décimale



STAA $00.,X Stockage octet résultat

DEX Passage octet suivant
DECB Compteur d'octets-1
BNE BCL Addition terminée ?
RTS

*Paramétres d'entrée : contenus de B (nombre d'octets)
*ot de IX (adresse octebt poids faible du 1° nombre)
*Registres utilisés : A, B, IX

sk ok ok ok ok ok ko k k ko k ok ok ok ko ok ok ek ok Rk ok Rk R K K ke kR R R R Rk kR ok e R e e Rk ke ke ko ok

*PREPTAR-sous programme préparation calcul prix a payer *
P ok Rk kR W ok sk ok ke ok sk ke ek Ik ke Rk ok ke R kR R W R R W R R kR ke ok Ak ok ke ok R R R Rk ok vk Rk kR ke R
*Affichage prise en charge
*at stockage dans zone de travail de ADDBCD

LDAA $01.X

STAA $0052

STAA AFF1

LDAAR $00,X

STAA $0051

STAA AFF2

CLR $0050

CLR AFF3

LDAA $11,X Code tarif

STAA AFF4

LDAA $12.X

STAA ORA Al lumage lampes tarif

LDX $07.X NICD
STX $0059

LDAB #%$70 Pour délai
LOOP JSR TEMPO
JSR SPH
DECB
BNE LOOP
LDAAR ORA L.ecture clavier
RTS

*Paramétre d'entrée : adresse données tarifaires dans IX
*Registres utilisés : A, B, IX

*Sous programmes appelés : TEMPO, SPH

*Paramétre de sortie : contenu de A

AEHKKE KA AKA KKK A KRN R K AR AR R AR KK AR KK Ak Rk h dow ok ok kok ook ok wok ok ok kR

*CDIS—-calcul prix a payer en fonction de la distance %
KR KKK KK KKK AN KK KA KA KKK KK AR KKK AR Rk ARk R KR R R KAk kR ok ok Rk Rk Ak kR Rk
LDAA MCD
BEQ FIN Chute distance ?
LDX $00,X Valeur chute distance
JSR TARIF Mise a jour montant course
JSR SPKMC Mise & jour Km en charge

DEC MCD

LDX NBCHUT

JSR TP1 Mise & jour nombre chutes

STX NBCHUT
FIN RTS
*Paramétre d'entrée : adresse valeur chute distance
*dans IX

*Registres utilisés : A, IX
*Sous programmes appelés : TARIF, SPKMC. TPl



HRK KKK KK Rk ckohk kR A h AR AR ok ARk Ak kR R AR A A

*TARIF-calcul du prix a payer *
KRk Rk R vk kA ok ke kA R ok ok e R K Rk R R K R A R R R R
STX $0054 Valeur chute
CLR $0053
LDX #$0052 Adresse prix & payer

LDAB #3%03 Nombre d'octets pour addition
JSR ADDBCD
RTS

*Paramétres d'entrée : contenu de 1'index (valeur

*chute distance ou valeur chute temps)
*Registres utilisés : B, IX
*Sous programmes appelés : ADDBCD

Kok vk Ak ok R R K Rk W Rk W R R R R R K R R R R e R Rk R R R R R R Rk e Ak Wk R R AR R R K

*SPKMC—-sous programme mise a jour Km en charge *
Kok R KRR KKK KKK AR R KRR AR R KR AR R R R kR R R R R ke AR ek kR kR ok Rk
*Addition NID + NICD

LDX #4$0027 Adresse K

LDAB #$02 Nombre d'octets
CLC
ADD LDAA $22.X Octet NID
ADCA 3$33.X Octet correspondant NICD
STAA  $22.X
DEX Octet suivant
DECB Compteur d'octets -1
BNE ADD Addition terminée ?

*Test NID supérieur a K
LDAA 323, X Octet poids fort NID
CMPA $01.X Octet poids fort K
BMI FIN
BGT SOUSTR
LDAA 3$24.X Octet poids faible NID
CMPA 3$02.X Octet poids faible K

BMI FIN

¥*Soustraction NID - K

SOUSTR LDAB #%02 Nombre d'octets scustraction
CLE

85T LDAA $24.X Octet NID
SBCA $02,X Octet correspondant K
STAA $24.,X

DEX Qctet suivant

DECB Compteur d'octets -1

BNE ST Soustraction terminée ?
*Km en charge + 1

LDX KMC

JSR TP1

STX KMC
FIN RTS

*Registres utilisés : A, B, IX
*Sous programme appelé : TPl

KoK K K R R R K K ok ok R K Rk ok Rk kR A Rk ok kR K R R ok R ok ok ke ke o R ek ek ok ok Rk

*CTEMPS—-calcul prix a payer en fonction du temps *
EEEEEEEEERSEEESE S S S S EE S SRR R R RS S AR EEEE RS SRS EEESEEEE S
LDAA CT Temps écoulé
CMPA $00.,X Temps de chute
BNE FIN



CLR CT
LDX $01.X Valeur chute temps
JSR TARIF
FIN RTS
*Parametre d'entrée : contenu de 1'index (adresse
*temps de chute)
*Registres utilisés : A, IX
*Sous programme appelé : TARIF

B S S S S S EES SRR SRR S SRS EEEEEESEEEEE

*AFF-sous programme d'affichage *
I RS SRS RS S SRR RS SE SRS NEEEE SRR EE S

LDAA $02,X Octet poids faible donnée

STAA AFF1
*AFFR
LDAA $01.X
STAAR AFF2
LDAA $00,X Octet poids fort donnée
STAA AFF3
RTS
*Parameétre d'entrée : contenu de 1'index (adresse

*octet poids fort de la donnée a afficher)
*Registres utilisés : A, IX

WK ek ok e ok R e ke Rk ke R R R R ke kR ke ok Rk Rk ok ok R ok kR kR ok

*DETK—sous programme détermination K ¥
sk ok ok A ke otk ok ke ok ok K R K W R R R R Wk Rk R ok e ok ok ke ok ke ok ke ok R WK

LDX $003A K10

JSR TP1 Plus 1

STX $003A

LDX #$003A Adresse K10
JSR AFFR

LDX $0026 K2

INX Fius 1

STX $0026

DEC MDK

RTS

*Registre utilisé : IX
*Sous programmes appelés : TP1l, AFFR



ko ok ook e ke ok A R ke Ak kA Rk A ek ke R kR R Rk W Rk Ak ok ok ok

*Sous programme d'interrupticn X
o R Ok R ok R e ke e kR ok ke e ok ke ok e o e W ke e W ok ok Rk

LDAA $A001 Lecture registre d'etat PTM

BITA +#02 Interruption due a T2 ?
BEQ Bl
INC CM3
BITA #04 Iterruption due a T3 ?
Bl BEQ B2
LDAA MIND Lecture position taximétre
BNE B3
*Position LIBRE
INC MKMV
LDAA IKMV Indicateur initialisation T3
ANDA #01
BEQ B2
LDX $0026 Coefficient K
STX RT3 Initialisation compteur 3 avec K
CLR IKMV
BRA B2
B3 BPL B4
*Position TARIF
INC MCD
BRA B2
*Position détermination K
B4 INC MDK
*Remise a zéro des indicateurs d'interruption
B2 LDX RT3 Indicateur d'interruption T3 & zéro
LDX RTZ2 Indicateur d'interruption T2 & zéro
CLI Autorisation des. interruptions
RTI '

*Registres utiliseés : A, IX
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Nomenclature

|

repére désignation | référence valeur nombre |
microprocesseur 6802 1.
temporisateur 6840 1
programmable
interface 6821 1
paralléle
EPROM 2745 1
décodeur 74L5138 ;2
buffer 74L5244 1
afficheur ‘TIL3 1], a8
R résistance 4,7 K 6
R' résistance 3,3 K 4
(G condensateur 2.2 F 1
€ condensateur 27 pF 2
BP1 boutons—poussolrs | 4







