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Depuis la découverte de la résonnance magnétique nucleéaire
(RMN),le nombre d’applications de ce phénoméme n’a fait que croitre,
tant pour 1'étude des solides, des liquides ou des gaz. Mais le
domaine ou l’essor a été le plus spectaculaire €st sans conteste
celui de la médecine, avec les techniques récentes d’imageries par
RMN qui permettent l’examen interne des organismes Vvivants, sans
exposer le patient a des radiations.

L’outil informatique , permettant l1’exploitation rapides des

informations recueillies, est largement associé au développemnent
des spectrometres RMN.C'est dans cette optique que nous a éte
confié la réalisation d'une carte d’'interface entre un spectrometre
RMN et un micro-ordinateur compatible IBM FC (AMSTRAD 1512 a
microprocesseur 8086 d'horloge 8 MHz).

Le premier chapitre de notre travail sera consacre a une
introduction succincte & la KMN;dans le second nous deéetaillerons
l1’¢étude de la carte; enfin dans un dernier chapitre et pour
illustrer son fonctionnement nous dorinerons l’organigramme et le

programnme de calcul du temps de relaxation spin-réseau Tl1.




—_—
S sanz byl i )_,_J:_-__-i
BIBLIGTHEQUE — ; .

|
=) |}
_E_cgla Nationaje Po.’ytc;f:;,f:::,i

SOMMAIRE 2 il
Fage
PréamMbUl@eecscsasassanssnsnasnsssssnaaeassnssunsaaaaesmnnsssnsas = 1
Chapitre I : INTRODUCTION A LA RMN
I.1 : Magnétisme nucleaire ......:................ 3
| 1.2 : Phénoméne de précesSSlON.eacsassssscnannananann 3
1.3 : Phénoméne de relaxationNeesescsvessnsannannns 4
1.4 : La résonnance magnétique nucleéaire....«....= S
1.5 : Méthode de mesure des temps de relaxation... 7
1.6 : Le spectrometre RMN..cceesenaananncnannnee- s b7
Chapitre II : ETUDE ET REALISATION DE LA CARTE D’INTERFACE
I1.1 2 IntroductiOnN.eaceseesaseacsannssnamnannanannan 13
I1.2 : Interfacage de 1 'AMSTRAD PC 1512Z...cceccannns 15
II.3 : Le PPI 8255 d ' INTEL.wsaasnaaasnaasnaasnnnnns 24
II.4 : Adressage de la cart@.ececsanaanrencnacannnns 30
I1I.5 = Le convertisseur analogique—numerique...... . S
I1I.6 : L'échantillonneur-bloqueur...cccceanencacanns I3
I1.7 : L'étage de sorti@...ccccaranccacnannnnnns e 4
II.9 : Fonctionnement de la cCcart@.sccesnnncncccanns 39
Chapitre III : ORGANIGRAMMES ET PROGRAMMES
CONELUE1 OMNe anounes s dniasaissssees sesdonsssseesnsssessensssassns 44
ANNEXE. 2« o s aa ssemEmemmEssmasmedsnaasneasass AR P «a= 45
54

Bibliographi@..s.ccseansaaaccnannns s T e e o e e I B T




Ecole Nationalie Polytechnique |

CHARITRE 1

INTRODUCTION &




CHAPITRE I : INTRODUCTION A LA RMN

I.1 MAGNETISME NUCLEAIRE

Tout comme les électrons,certains noyauxX atomiques sont animés

d’un mouvement de rotation sur eux méme que l'on designe par

le terme de spin nucléaire : ce dernier est la source
priétés magnétiques du noyau,exploiteés par la KHN.
cette rotation du noyau sﬁr lui meéme engendre deux
colinéaires:

- un moment cinétique de spin o

- un moment magnétique de spin 'E

Ils sont liés par la relation

=y .3 (1

le nombre ¥ ,constant pour chaque type de noyau,est appelé

gyromagnétique.

1.2 PHENOMENE DE PRECESSION

des pro-

moments

rapport

—

Sous l'action d'un champ magnétique extérieur wuniforme Ho, un

noyau possedant un moment magnétique'ﬁ?est soumis a des forces dont

0=
le couple résultant I est:

— T —
Ii= i A Ho (2)
Le théoreme du moment cinétique applique au noyau s’écrit:

—

dosdt = T (3)




ou encore :
—
d?/dt :E A Ho
En introduisant la relation (1) nous avons:
— — -
dgsdt = ¥ .4 A Ho
— -
dgsdt =-%.Ho A i

—

—>
En posant @p =—¥.Ho nous obtenons finalement :
T —_ >
dugsdt = wo A ¥ (4)
c’est l’équation de BLOCK
Dans la pratique on raisonne sur un grand nombre de noyaux de la
némne espéce et au lieu de parler de moment magnétigue, on parle

—

d'aimantation M qui est la somme des moments magnétiques des noyaux

par unité de volume .
L’équation (4) s'écrit alors :
- - == - )
dM/dt = wo A M (5)
—_—
la relation (5) montre que le champ Ho fait subir au Vvecteur
= :
aimantation M un mouvement de rotation, a la vitesse angulaire g ,
—
autour de Ho
Ce mouvement de rotation est appelé précession de LARMOR et la
fréquence f = ®g, fréquence de LARMOR .
2n

1.3 PHENOMENE DE RELAXATION
—-
Au bout d’'un certain temps,l’aimantation M,aprés avoir prece-—
— L
ssionné, reprend la direction de Ho. Ce phénomene d’evolution

progressive est appele relaxation.

La composante longitudinale Mz tend vers une valeur finale Mo. Les

composantes transversales HMx et My disparaissent (Fig.l.a).




La théorie de BLOCK pour les liquides décrit 1’évolution de Mz, Mx,

My, avec une bonne approximation par les équations suivantes:

dMz/dt = —-(Mz-Mo)¥/T1
dMysdt = -My/T2
dMx/dt = -Mx/T2 )
ou Tl est le temps de relaxation longitudinal et T2 le temps de

relaxation transversal (Fig.1l.b).

—_— —_—
L'énergie de l'aimantation M dans le champ Ho est:

—

W = -M.E

o

W = -Mz.Ho
Lorsque Mz varie, l’énergie varie et s’'échange entre 1l’aimantation
ﬁ'et le milieu dans lequel baigne le systeme de spins; milieu que
l’on nomme réseau.
L'allure de ces échanges d'énergie est commandeé par Tl que 1'on
désigne aussi par temps de relaxation spin-réseau.
Par contre cette énergie n’est nullement affectée par une variation
de Mx ou de My. L’énergie totale du systeme de spins reste
inchangée et les transferts d’énergie se font uniquement entre les
spins, d’ou l'appelation pour T2 de temps de relaxation spin-spin.
La connaissance de Tl et T2 est importante en spectrométrie RMN car

elle apporte des informations sur l’état du milieu.

1.4 LA RESONNANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE
Nous avons vu précédemment qu'en présence d’un champ exterieur
gg,l’aimantation'ﬁ du systéme de noyaux était animee d’un mouvement

-_
de précession autour de Ho a la vitesse angulaire w=¥, Ho.
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Ce mouvement de précession, normalement amorti par les interactions
. . Z —
avec le milieu peut e€tre entretenu par l'application d'un champ HI1,
5 —
perpendiculaire a4 Ho et tournant autour de ce dernier avec Ila
pPulsation @ = ®p : c’est le phénomene de résonnance magnétique

-

nucléaire (Fig l.c).

I.5 MESURE DES TEMPS DE RELAXATION
A. Excitation de R'par des impulsions radio—fréquence

—>
Dans cette technique on utilise un champ radio-fréquence HI1l que

l'on applique pendant une certaine durée T (durée ON) ,dans une
—_
direction perpendiculaire a Ho. Il a pour effet d'éloigner Ile
— —>
vecteur aimantation M de la direction 0Oz du champ Ho. Lorsqu’on
— —
choisit Hl1l et T tels que: YHlLr = n, ,le vecteur M se retrouve a
2
la fin de 1’impulsion dans le plan Oxy (Fig.1.d). L’impulsion qui

provoque un tel basculement de 80 degrés est appelee impulsion g
2

Quand l’excitation est arretée (durée OFF) c'est 4 dire quand le
—_

—
champ H1 disparait, l'aimantation M revient vers =a position

d’équilibre suivant les constantes de temps Tl et TZ.

B. Méthode de mesure de T1

[ —> — —
Avant l’application du champ Hl le vecteur M est colinéaire a Ho.
PP

Mz prend alors la valeur maximale Mo et la composante Mxy est nulle.

L’arrivée d’une impulsion L provoque une rotation de 90 degrés
2

—
du vecteur M.
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Pendant la durée OFF ,H’tend a revenir a sa position d’équilibre,
mais sa composante Mz n’atteindra pas sa valeur initiale Mo; la
durée OFF a3 en effet ‘été choisie’ telle qu’elle empéche une
relaxation compléte de ﬁi

Une deuxiéme impulsion repositionne M dans ‘le plan Oxy, et si
on choisit une duréee OFF plus longue, Mz atteindra une valeur
supérieure a la précédente. L’opération est répétée plusieurs fois
et 1’évolution de Mz en fonction de T suivra la loi exponentielle
d’équation:

Mz = Mo( 1-exp(-T/T1) )
T : période du signal impulsionnel
Tl: temps de relaxation spin-réseau

Il suffit alors de reconstituer la courbe de 1'équation précédente

pour calculer T1

I.6 LE.SPECTRDMETRE RMN
Il comprend: (Fig .2)
— un micro-ordinateur
- un systeéeme émetteur
- un électro—-aimant
- une bobine d'excitation
— un systéme recepteur
Le micro-ordinateur: il a pour r6le de générer des ségquenceas

d’impulsions qui pilotent l’oscillateur radio-fréquence (RF) et de

traiter le signal RMN
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Le systéme émetteur: il crée par l’intermédiaire d’un oscillateur
RF un signal sinusoidal excitant les noyaux de l'échantillon a
étudier.

L’électro-aimant: c’est lui qui est la source du champ statique
i~ ,
Ho.

La bobine d’excitation: alimentée par les salves du signal

sinusoidal,slls crés le champ H1 perpendiculaire a Ho.

Le recepteur: il sert a amplifier et a démoduler le signal RMN

capte.
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CHAPITRE II: ETUDE ET REALISATION DE LA CARTE E/S

II.1 INTRODUCTION
Réalisée sur un circuit imprimé aux dimensions normalisées,
la carte sera inserée sur un des " SLOTS " wvacant du micro-
ordinateur.
elle assurera deux fonctions: (Fig.1)
— Génération des séquences d’impulsions pilotant l'oscillateur
radio-fréquence du spectrométre RHMN.

- Acquisition du signal analogique issu du spectrometre RMN.

Geénération :

Un interface de péripheriqué programmable (PFPI), délivrera des
impulsions de commandes de l1'émetteur radio—-frequence.
Acquisition :

Selon la nature des échantillons étudiés, le signal RHN peut

présenter des vitesses de variation importantes.Il est dés lors

ition un

0]

préférable d’introduire au début de la chaine d'acqui
échantillonneur—-bloqueur (E/B). Il est sSuivi d’un convertisseur
analogique-numerique (CAN) dont les sorties digitales attaquent
1'un des ports paralleles du PPI.La jonction de ce dernier avec le

micro-ordinateur se fait par le bus d’extension.
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Fig.1 - Synoptique de la cartexs,




tions d'echantillonnagse,blocags

]

Le controle et la conduite des oOpér
et de conversion, s’effectuent toujours via lie: PPI:
Quant au traitement des données numériques,il est bien sur dévolu

au micro—-ordinateur.

I1I.2 INTERFACAGE DE L‘AMSTRAD PC 1512
A. Le microprocesseur 808& D’'INTEL
a. Généralités et architecture:

Ce microprocesseur se présente dans un boftier de 40 broches=s,

alimenté par une seule source de tension. Selon les versions il
peut travailler &4 5 , 8 ou 10 MHZ; ses caractéristiques générales
sont

— un bus de données de 16 bits
— un bus d’adresses de 20 bits

Précisons que pour économiser des broches, INTEL a multipléxé ces
deux bus.

- Deux modes de fonctionnement:le mode minimum et le mode maxXimum,
ce dernier étant destiné a un environnement multiprocesseur.

- Deux structures d'E/S possibles: une structure E/S par
instructions E/S, et une structure E/S par instructions mémoires.
Ces deux types de structures sont un point fort du 80886.

- Quatre espaces adressables séparés : programme, données, Ppile,
données supplémentaires.

- 14 registres internes de 16 bits répartis en 4 groupes: les
registres généraux,les registres d’index et pointeurs,les registres

de segment, le registre indicateur d'etat,
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Fig.2 — Architecture interne du 8086.
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— d’autre part du deplacement (of t) indiqué dans le chanp

adresse de l’instruction.

c. Les registres du 80864
Le programmeur dispose de 14 registres de 16 bits classés en 4

groupes (voir fig.3).

Les registres de données AX, BX,CX, DX
- Les registres de segment CS,DS,SS,ES

— Les registres pointeurs SI,DI,BP,SP

|

Le registre d’etat et le compteur ordinal IP
Les registres de données:

ils servent d’accumulateurs et de registres d’opérandes de 16

bits, mais peuvent &tre séparés en Z registres de 8 bits: l1'un ds
poids fort (H), 1'autre de poids faible (L).

Les registres de segment :

tout accés a la mémoire se fait avec le concours de 1’un de ces

registres
Les registres pointeurs:
ils sont utilisés pour exprimer un déplacement a l’intérieur d’un
segment.
Le compteur ordinal:
c’est le registre qui pointe sur les instructions a éxécuter
Le registre d’etat:

ce registre dont neuf bits seulement sont utilisés rassemble tous

les indicateurs d’état. (voir fig.4).




by 15 ' 8 7 0
Accumulateur aX AH AL
Base BX BH .BL
Compteur CX CH 3 EL
Donnée _ DX DH IrDL

15 _ 0
Index Source SI ( Source Index“) _
_leex destination DI ( Destination Index )
'BP Pointeur de Base BP ( Base Pointer )
f;i;teur de Pile S Stack_Pointer )

15 0
Pointeur D’instuction|IP ( Instruction Po;nter )
Registre d’etat:FLAGS FLAGS-H FLAGS-L

15 0

-segment du programme

C5 : Code segnent

segment de Données

DS : Data segment

segment de Pile

S35 : Stack segment

Segment de Donnée

ES : Extra segment

| supplémentaire

W

Fig.

— Regitres du 808s.




0 D I ol & Z A P e
15 0
Position | Marqué } Nom Fonction
du bit
O C CF Mis a 1 sur retenue,a O autrement..
Parité: a 1 si octet de faible poids
> P PF du résultat est pair.
Retenue sur quartet de faible poids
4 A AF du registre AL.
Indicateur de zéro: a 1 sur résultat
B 7 ZF | nulle.
Signe: identique a bit de plus fort
7 g SF poids ( O=positif, l=négatif ).
: Pas & pas: & l,déclenche une interrup-—
o] It TF tion aprés la prochaine instruction,
[ pPuis revient a ZzZéro.
g I IF Autorisation d'interruptions masquables
_ Direction d’incrémentation: a l,décré-
10 D DF mente l’index visé, a zéro,l’incrémente.
Dépassement: sur résultat signe, passe
11 0 OF alors a 1.
Fig.4 — Indicateurs d'états.




B. Les entrées—-sorties (E/S)

Parmi les 20 bits du bus d’adresses, seuls les 16 bits de poids
faible sont utilisés pour l’adressage des entrées-sorties du 3086.
Le 8086 peut donc interfacer jusqu’a 64K ports de 8 bits ou 32K
ports de 16 bits, soit dans la structure E/S par instructions E/S
(espace E/S séparé de 1’espace mémoire) soit dans la structure E/5
par instructions mémoire(espace E/S inclus dans l’espace mémoire)
Dans la premiére structure les instructions sont limitées a deux:
IN et OUT, mais ont l’avantage d’&tre rapide=.

Des signaux issus du bus de commande permettent de différencier les
deux types de structures.

L’accés aux enirées-sorties ne fait 1'objet d’aucune segmentation
les adresses physiques sont celles spécifiées directement par le
programmeur.

L’adressage se fait de deux manieres:

- adressage direct.
— adressage par registre.
Adressage direct:

l1’adresse du port est donnée directement par le programmne. On
n’accéde qu’aux 256 premiers octets ou 128 premiers mots d*EsS. Le
transfert de la donnée se fait entre le port et:

— AX pour les mots.
- AL pour les octets.
Adressage par registre:

l’adresse du port est contenue dans le registre DX.0On accede

alors aux B4K octets ou 32K mots d’E/S.




Le transfert de la donnée se fait entre le porf et: .
- AX pour les mots.
— AL pour les octets.

Nous travaillerons dans la structure E/S par instructions E/S . Un
regard sur le schéma de la figure I en ANNEXE permet de constater
l’existence d’une "trou" aux adresses 300H a 31FH. C’est dans cette
zone innocupée de l'’espace mémoire d’E/S du micro-ordinateur gque
nous implanterons notre carte.

Un adressage adéquat permettra de pointer sur cette zone.

C.Bus d’extension

Les signaux utiles du microprocesseur 80868 gérant l’crdinateur,
ainsi que gquelques autres signaux sont disponibles sur une série de
connecteurs a 62 broches. Ces connecteurs peuvent Trecevoir des
cartes d’extensions diverses.lLe connecteur et ses signaux sont
représentés sur la figure 11 en ANNEXE. -
Les signaux utiles a la réalisatign de notre carte seront prélevés
du bus d’extension. Ces signaux sont:(Fig.5)

— les B8 bits du bus de données.

— les 16 bits du bus d’adresses.

- le signal fEE d'ecriture E/S.

- le signal I0R de lecture E/S.

- le signal AE& qui indique si le bus d’adresses est commandé par
le microprocesseur ou par le controleur de DIDHA ( direct memory
access ). La mise & 1 de AEN indique qu’une transactibn par DMA est

en train de s’'effectuer.




Signal Désignation Broche Broche ‘Désignation signal
Al Bl GND Masse
Data MSB D7 A2 B2 RESET RAZ
" D6 A3 B3 +5V Alimentation
g D5 A4 B4
" D4 AS BS
" D3 AB B6
" D2 AT B7 -12V Alimentation
: D1 ~ AB B8
Data LSB DO AS BS +12V Alimentation
A10 B10O GND Masse
Adress Enable AEN All Bil
A12 B12
Al13 B13 IOWR Ecriture 1,0
Al4 Bl4 1I0RD Lecture 1,0
AlS BE15S
Adress Bus Al1S AlB Ble
5 Al4 A17 Bl
" 413 Al8B B18
. Al2 AlS B1S
" a11 A20 B20
! A10 A21 Bz1
1) AS ' A22 B22
i AB AZ23 B23
" A7 A24 B24
= AG AZ25 B25
" AS A26 BZ6
b a4 AZ7T B27
= A3 A28 B28
" A2 A29 B29 +5V Alimentation
4 Al A30 B30 i
i AO A31 B31 GND Masse

Fig.5 - Signaux utilisés du bus d’extensions.




- RESET, signal de remise & zéro des cartes du bus d’extension.

- les tensions +5 V,-12 V,+12 V
- la masse GND.
Notons que les bus d'adresses et de données sur le bus

sont démultipléxés.

11.3. INTERFACE DE FERIFHERIQUE PROGRAMMABLE (PPI) 8255

Ce circuit integré d’interface paralléle, développé
est le coeur de notre dispositif d’entrée-sortie. I
liaison entre le micro-ordinateur et les autres élé

carte ainsi que leur commande.

A. Organisation externe

Il est logé dans un boitier DIP (Fig.III en ANNEXE)

L!.II

- La broche de sélection de boitier ( CS ).

- Les deux pattes de sélection de registres AO,Al

- Les pins de commandes de lecture ( RD ), et d’ecrit
- Une broche de remise a zéro ( RESET ).

— Huits broches de données bidirectionnelles.

— 24 broches d’E/S.

- L’alimentation +5V.

— La masse.

B. Architecture générale

Le 8255 comprend 3 registres de 8 bits A,B,C (appelé

un registre de commande (Fig.B6).

d’extension

par INTEL,
l réalise la

ments de la

de 40 broches:

ure ( WR ).

s ports) et
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o Z r_
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Fig. 86 — Structure interne du 8255.
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La repartition des 24 lignes d’E/S s’établit en deux groupes A et B
Le groupe A comporte:

— Le port A (PAQ & FPA7T).

— Le quartet supérieur du port C (FPC7 a FC4).
Le groupe B comprend:

- Le port B (PBO a FPR7).

- Le quartet inférieur du port C (PCO & PC3).
Les ports A et B peuvent ®ire mi=s sldes mode= différent=. Le port C
supérieur est configuré selon le mode du port 4 et le port C
inférieur selon le mode du port B

Le choix des modes et la programmation des ports s’'effectuent grace
au registre de commande.

la sélection d’un registre parmi les 4 disponibles se fait a 1’aide

des bits AO et Al

C. Modes de fonctionnement du 82355
Le PPI d'INTEL posséde 3 modes de programmation (Fig.7)
- Mode O (E/S de base): les ports A et B et .les demi-pcrits ©C

peuvent &tre programmé=s en entrée ou sn sSortie,

g

— Mode 1 (E/S échantillonnées): chacun des ports est servi par un
quartet du port C servant a gérer les échanges "en poignée de main'
- Mode 2 (bus bidirectionnel d'E/S ): le port A est intégralement
bidirectionnel, mais pour cela il doit €étre =ervi par © {ils du
port C.
Nous détaillerons le mode O car c’est celui gue nous avons adopté

pour la mise en oeuvre de notre carte d'interface.
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) BUS DE COMMANDES (
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FB7-FEO PC3-PCO PCT-FC4 PAT-FAO
c
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DU E/S: ['Q 0U E/S

MoE2 —— | B A i
1/0 @jm&zrmw& "WRAL"
PB7-PEO ] PAT-PAD
E/S COMMANDES
Fig.7 - Modes de fonctionnement du 8255




D. Fonctionnement du 8255 en mode O

Dans ce mode le PPI possede 24 lignes d'E/S réparties en 4
groupes. Le sens de +transfert est impérativement le mémne a
l'intérieur de chacun des 4 groupes qui sont:

- le port A: 8 lignes d4d’'E/S

|

le port B: 8 lignes d’E/S
- le port C
inferieur : 4 lignes d'E/S
= :¥e Pport. €
supeérieur : 4 lignes d'E/S
Suivant l’application souhaitée, chague groupe devra €tre declare
soit en entrée soit en sortie.Pour chacun des 4 groupes, une E/S
peut €tre utilisée comﬁe donnée proprement dite,comme sSignal de
commande ou comme signal d'état.
Dans ce mode, les données de sorties sont mémorisées dans le B8ZOL5A.
Elles resteront donc a leurs valeurs dans le périphérique tant
qu'elles ne seront pas changées dans le 8255A. Il n’en est pas de
méme des entréesicelle=s-ci ne =ont pas mémoriséegiil importe donc

de les lire lorsqu’elles sont valides.




£. Mot de commande

La composition de ce mot, placé par le miCcroprocesseur sur le

bus de données, est la suivante:

Groupe A Groupe B

—_— N\

DO |D1 |D2 |D3 |D4 | DS | D6 | D7

Indicateur: port C:
l=actif (quartet faible)
O=sortie
l=entrée

Mode:

00=mode O Port B:
Ol=mode 1 O=sortie
10 ou 1ll=mode 2 1=entrée

Port A: Mode:
Q=sortie O=mode O
l=entreée 1=mode 1
Port C:
(quartet fort)
QO=sortie
l=entrée




I1.4 ADRESSAGE DE LA CARTE
A. Introduction

Son role consiste a4 sélectionner notre carte, a4 1'exclu=zicn de
tout autre périphérique,ainsi que les registres internes du
8255.L’adfessage se fera par la téchnique de décodage du bus
d’'adresses.
Rappelons qu’'il n’est pas nécessaire de décoder les 20 bits du bus
d’'adresses, car lors d’un transfert relatif & un circuit 4’'E/S(dans
la stucture E/S par instructions E/S) les bits A19 & Al6 sont
toujours au niveau O0.Seuls 1les bits A0 & Al1S participent au
décodage.
Dans l’espace mémoire alloué aux E/S la carte occupera 4 poesitions
némoires , correspondant aux 4 vregistres du 8255,aux adresses

sSuivantes:

Adresse en Héxa Partie adressée
0318 Port A
0314 Port B
031C Port C
03 1E registre de commande

B. Décodage
Conformément aux adresses définies dans le tableau précedent le

décodage des bits du bus d’adresses se fait de la maniére qui suit:




A1S Al4 A13 Al12 All A10 AS A8 A7 A6 AD A4 A3 A2 Al AO

O 0 0 0, 0 o L 0 0 1 i . o= 8 P
—~/ A4 ™ B
0 3 1 variable
Le dernier quartet prenant les valeurs 8 , A, C ou E suivant la

combinaison imposée a AO et Al.

Les bits A15 & A3 et AO seront décodés par une succession de portes
logiques (Fig.8), dont la sortie finale aboutit a l1’unique broche
de sélection de boitier (CS) du 8255 et le valide.

Quant aux bits Al et A2 ils sont directement_reliés aux broches AO
et Al du PPI et permettent ainsi la sélection des 4 registres du
82554A.

Le signa@ AEN du bus d’extension intervient dans le décodage, afin

d’eviter un conflit sur le bus d’adresses lors d’'un transfert par

DMA. Une adresse ne sera valide que lorsque AEN sera a4 1’etat bas.

C. Signaux de commande

Ils assurent la synchronisation des opérations et déierminent le
type de transfert: lecture ou écriture.
Fuisque nous avons adopté la structure E/S par instructions E/S, IOR
_ et IOW du bus d’extension sont pris comme signaux de commande et
connectés respectivement aux broches RD et WR du S255A.
Le signal RESET du bus d’extension compléte la série des signaux de

commande, il est relié 2 la broche RESET de 1’interface

programmable.




PPI 8255

T A0 A1 CS T

obéoooo O00000O O

A1 A2 A3 A4 AB A9 A0 AS AB A7 A1I0OA11A12A13A14 A15 AEN

Fig.B8 Shéma du décodage




II.5 L°ECHANTILLONNEUR- BLORUEUR (E/B)

Son rdle consiste a prélever la valeur du signal EMN & un instant
donné et & la conserver.
L’E/B choisi est le LF 398 (brochage en ANNEXE).Il est alimenté par
deux sources de tensions +12V , -12V. Un niveau haut sur son entrée
Logic(L) lance l’opération d'échantillonnage dont la durée peut
Btre fixé & l1'aide d'un condensateur azsocié au LF 3983 un niveazau
bas sur la m&me entrée L assure le maintien de la valeur analogique
prélevée. Une entrée Offset permet de régler la tension de

décalage.

I1.6 CONVERTISSEUR ANALDGIRUE-NUMERIQUE (CAN)

IL a pour but de transformer en valeur binaire 1’échantillon
analogique présent a son entrée.
Les caractéristiques essentielles d’un CAN sont:

— la résolution: elle représente le nombre de bits utilisés par le
par le CAN. Elle définit aussi la plus petite variation pergue par
le convertisseur

- le temps de conversion:c’'est le temps requis par le convertiseur

pour donner la valeur numérique de 1’échantillon analogique.

Le convertisseur adopté est un ADC 804. C’est un CAN

.

approximations successives de résolution 8 bits.Son temps de
conversion est de 100 micro- secondes.Sa commande est réalisée par

les signaux suivant:



- CS: un niveau bas sur cette broche sélectionne le C&4N et

autorise son fonctionnement.

- WR: le passage de 1’état bas & 1'état haut permet 1le lancement

de la conversioni ;un retour au niveau bas remet & O en interne

1°ADC.

- INTR: indique la fin de la conversion lors de Son passage du
niveau haut au niveau bas.

- RD: 1la présence d’un état bas sur cette broche rend possible la
lecture de 1’information binaire en sortie du CAN.

Le brochage de 1'ADC est disponible en ANNEXE.

I11.7 ETAGE DE SORTIE

Cet étage est constitué d’un transistor monté en collecteur
commun.Il a pour role de fournir un courant elevé en scortie;ls

[=3

tension de sortie Vs restant identique a la tension d'entrée Ve.




11.8 FONCTIONEMENT DE LA CARTE

La carte réalisée se compose d'un PPI 8255 accompagné de sa
logique de décodages: d’'un convertisseur analogigue-numérigque (CAN)
ADC 804; d'un échantillonneur-blogqueur (E/B) LF 388; d’un étage de
sortie constitué d’un transistor monté en suiveur. L’emsemble est
implanté sur circuit imprimé double-faces aux dimensions 100 fois
160 mm, preét i €tre inzéré sur 1'un desz connecteurs d'extenszion du
micro—-ordinateur.

Le circuit fonctionne commme suit : (Fig.9)
le signal RMN issu du récepteur attaque l1’entrée de 1'E/B.

Un niveau haut, en provenance de PB7,sur 1l’entrée L(Logic) de 1'E/B
lance 1’échantillonnage de la valeur analogique appligquée.

Le retour au niveau bas de PB7 assure le blocage de cette valeursiau
méme moment, et gr&ce A4 une porte inverseuse qui améne l'entree WE
de 1°ADC du niveau O au niveau 1,la convertion-de la valeur bloguée
présente sur l’entrée de 1’ADC se déclenche.

La réception du signal INTR du CAN par le bit FC4 DU_ 8255, annonce
la fin de la convertion.

L’envoi d’'un niveau O, par l1'intermédiaire de FPBD, sﬁr la broche ED
de 1*ADC 804,libére les latchs de sortie du CANi;le résultat de la
convertion est alors disponible sur le port A& du FFI.

Quant & la génération des impulsions a destination du spectrometire

elle est assurée par le bit 6 du port B du 8255A via 1’étage de

sortie.
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ORGANIGRAMME DE DETERMINATION DE LA DUREE DE L IMPULSION 7 /2

L’organigramme ci—-apres décrit la fagon dont est obtenue
1’impulsion m/2.
Nous générons une impulsion de largeur variable entre 20 ys et
200 gs avec un pas d’incrémentation de Sus. La durée de la période
OFF restant toujours fixée a 10 s.
Pour chaque impulsion ON, nous faisons l’acquisition du signal
RMN;la valeur obtenue est comparée a la précédente. Le processus
d’acquisition se poursuit jusqu’a l'obtention d'un maximum.
La durée ON ayant produit ce maximum est sauvegardée pour €tre

utilisée par la suite.

o
(a1
|



Initialisation du mot
de commande
-port A en entree
-port B en sortie
-port C sup en entree
mode O

I
o

PB7, PB6

1
—

PB5; FC4

\

Début de ON
PBE = 1

VY

Temporisation
programmable entre
20438 et 20045

Fin de ON
PBB6 = O

Début échantillonnage
BB = 4

v

Temporisation
de 100uS




Début de blocage

oui

Lecture du CAN
PB5 = O

Lecture du port A

va = VP

oui

Incrémenter
durée ON

Fixer durée ON

Durée ON >200 us

4
Fin

Temporisation
de 105

VA:valeur actuelle o
YP:valeur précédents

_40_



ORGANIGRAMME DE DETERMINATION DE Ti1

L’organigramme qui suit décrit le calcul du temps de relaxation

| T1; nous générons une impulsion n/2 dont la durée ON fixe a éte
déterminé précedemment ;la période OFF étant cette fois ci variable

entre 50mS et 1S évec un pas d'incrémentation de 50 mS. Apres chaque
impulsion n/2,on préléve 100 échantillons du signal RMN qui seront

traités pour le calcul du temps de relaxation T1.




Initialisation du mot
de commande
—-port A en entrée
—-port B en sortie
-port C sup en entreée,
mode O

"

PBE = O

Début de ON
PBE = 1

_V
Temporisatian fixe
de durée m/2

)

Fin de ON
PBB = O

v

Temporisatign
de 10u s

\I,

Acquisition et stockage
de 100 valeurs

Incrémenter
durée OFF

U

Durée OFF

Traitement
des
valeurs stockées




Impulsion ™/,

N OFF

JL

CLd

L

Temporisation

e

Commande E/B (Logic)

7=

o

Commande CAN (WR)

e

44

Fin de convertion (INTR)

| V=

oo

Lecture CAN (RD)
[

'

Chronogramme de fonctionnement

de la chaine d'acquisition pour le calcul de

E8




CONCLUSION

En dépit des difficultés que nous avons eu a nous approprier
des informations sur les compatibles IBM PC, nous avons pu réaliser
une carte d’'interface simple mais efficace. Elle est non seulement
adapté a4 1’étude de la RMN mais peut, compte tenu des limitations
imposées par les composants choisis (ADC 804 , LF 398), traiter une
grande variété de signaux. Par ailleurs des essais concluants
éffectués sur un IBM XT , nous autorise & penser que notre carte, a
l'origine congu sur AMSTRAD 1512, fonctionnera sur d’autres
compatibles IBM PC.

Qutre le calcul des temps de relaxation, que nouws n’avons pas
entiérement développé faute de temps, les perspectives

d’applications de notre travail sont nombreuses.
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J8 to J14

GND ——g 1 2 p— -CHCK
RESET —@§3 4 §— D7
45V —8 5 08— Dn
IrO? —4 7 A B— D5
-5V —48 10 89— D4
DRQ2 —4@ 11 12 §=—— DI
-1V —4 13 14— 7
RESERVED ——§ 16 10 §— 0O
+12V —8@17 10 B— DO
GND" —8 19 20 8— BCADY (INDY)
—-IMW —821 27 B— AEN
-IMR —821 24 §— AlD
-lioW ——825 N §— AR
—IOR —427 201 §— AI7
-DACK] —4720 20 $— Aln
DRQI —8§ 31 317 §— AlB
~DACK! ——8133 4 §— Al4
DRO1 —8 35 30 §— A1
~DACKOD —837 a0 §— A17
KCLK4 —§30 40 §— AN
IRQ7 —W 41 42 B— AlD
IRO8 ——§ 43 44 §— pan
IROE ——8 46 AN B—— AR
IRO4 ——M47 40 §— A7
IR0] —R40 [0 §— An
-DACK2 —# 61 12 §— AB
TC —451 BM§— Ad
ALE —955 50 §—— A3
+5V ——H8E7  hil B— A2
14 MH: —850 A0 B— A1
GND 81 07 B— jAD

I/0 Expansion bus connector
( IBM compatible )

ADRESSE (hexa)

FONCTION -

200 -
210 -
278 -
2B0 -
2F8 -
300 -
320 -
380 -
390 -
3no -
3BC -
3C0 -

20F
217
27F
2DF
2FF
31F
32F
38C
393
3BB
3BF
3C7

Interface externe de controle de jeux
Unité externe d’extension du bus

Port externe d'imprimante

Controleur graphique secondaire externe
Port externe RS232C sériel asynchrone
Carte externe de prototyping
Controleur externe de disque dur

Port oxterne RS232C sériel SDLC
Controleur externe de 'cluster’
Contrbleur externe vidéo monochrome
Port d’'imprimante

Controleur graphique externe

Fig.]I

Canaux d'E/S de 1'AMSTRAD 1512

sur le bus d’extension
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Broche  Signal In/Qut
A0l Not 1/0 CHCK (pas test entrée/sortie)| In (=entrée)
A02 1/0 Data Bit D7 (Bit de données

d'entrée/sortie) ~ In/Out

" (=entrée/sortie)

AQ3 1/0 Data Bit D6 In/Out -
A04 1/0 Data Bit D5 In/Out
A0S 1/O Data Bit D4 In/Out
A06 1/0 Data Bit D3 =2 In/Out
A07 '1/0 Data Bit D2 In/Out
A08 1/0 Data Bit DI In/Out
AQ9 1/Q Data Bit DO : In/Out
Al0 1/0 RDY (entrée/sortie préte) In
All AEN - Address Enable (active adresse) Out (=sortie)
Al2 I/0 + MEM/Address Bit A19 (Bit

d’adresse d’entrée/sortie ou mémoire) Out
Al3 1/0 + MEM/Address Bit A18 Out
Ald I/0 + MEM/Address Bit A17 Out
AlS 1/0 + MEM/Address Bit A6 Out
Alb6 1/0 + MEM/Address Bit AlS Out
Al7 1/0 + MEM/Address Bit Al4 QOut
Al8 1/0 + MEM/Address Bit Al3 Out
Al9 1/0 + MEM/Address Bit Al2 Out
A20 1/0 + MEM/Address Bit All Qut
A2l 1/0 + MEM/Address Bit A10 Out
A22 I/0 + MEM/Address Bit A09 Out
A23 1/0 + MEM/Address Bit AO8 Out
A24 1/0 + MEM/Address Bit A07 Out

_A25 1/0 + MEM/Address Bit A06 __ Out

A26 /O + MEM/Address Bit A0S Out
A217 1/0 + MEM/Address Bit AO4 Qut
A28 1/0 + MEM/Address Bit A03 Qut
A29 I/0 + MEM/Address Bit A02 Out
A30 1/0 + MEM/Address Bit AOI Out
A3l 1/0 + MEM/Address Bit A00 Qut

Fig.1l Affectation des broches

du connecteur
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B0l
B02
BO3
B04
B05
B06
BO7
BO8
B09
B10
B11l

B12

B13

Bl4 -

Bl15
Bl16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B3l

Ground (masse)
RESET (réinitialisation)

+5 volts DC

IRQ2

-5 volts DC

DREQ2

-12 volts DC

Pas connecté (réservé)

+12 volts DC

Ground (masse)

MEW (MEmory Write = pas écriture
mémoire)

MRD (Memory ReaD = pas lecture
mémoire) '
[OW (1/0 Write = pas écriture
d’entrée/sortie)

IOR (I/O Read = pas lecture
d’entrée/sortie)

DACK3

DREQ3

DACK1

DREQI

DACKO

CLK

IRQ7

IRQ6

IRQ35

IRQ4

IRQ3

DACK2

T/C

ALE

+5 volts DC

CK 14

Ground (masse)

Out
In
In

In

Out

Out

Out

Out
Out
In

Out
In

Out
Out

In
In
In

Out
Out
Out

Out .

Affectation des broches (suite)
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LISTE DES COMPOSANTS

Circuits intégres
PPI 8255AC-2

ADC 804

LF 3398

74 LS10

74 LsS27

74 1S260

Transistor

2N2222

Condensateurs
Cl: 150 pF

C2: 100 nF

Résistances et potentiometres

R1: 10K 172 W
R2: 7.5K 2
R3: 22K -
R4: 10K 3
RS: 1.5K .
P1: 10K

P2: 1K




raa [ e ] :! PM
ras [] » [ Prs
rar [ » L_j PAS
rao [ L s [N
mo ] s s [ W
s e s [ RESET
ano [ 7 M [ oo
a o n(Jon
s % |] oz
pcr ] 0. B255A o [ »
rce O] 1 0 [] o4
rcs O] 12 20 [ Os
rca (] 12 2 [] D8
poo [ 14 o [ o7
rcr [ 18 26 [J Vo
rcz [ 10 n [ re?
rca [ 17 24 [ ree
reo [ 10 2 [ pes
ro1 (] 1|i 2 [J rsa
roz [ 20 o [ res
lEntrée ou i
Broche Nom Sertle -.. Fonction
124 |PA0aPA3| E/§ Quartet bas du port PA
5 RD E Lecture d'informations du 8255 pars 'UCT
6 CS E Sélection de circuit
7 GND = Masse
8et9 | AletAD E Adresse pour les registres de commande
10a17 | PCOaPC7 E/S Port C
18425 | PBOaPB7 E/S Port B
26 Vee E Alimentation+ 5V
27234 | D7aDO E/S Bus vers microprocesseur
35 RESET E Mise & zéro des registres ; tous les ports en
entrées
36 WR E Ecriture : du microprocesseur vers le 8255
37240 | PA7APA4 | E/S Quartet haut du port PA

Brochage du 8255AC-2
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Brochage des composants
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