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- PREIMBUEIE

La résonnance magnétique nucléaire est actuellement un
puilssant moyen de connaissance et d'identification des
structures moléculaires et cristalines.En liaison avec les
récents développements de 1'électronique,de l"informatique
et des méthodes d'analyse,la RMN est en passe de devenir
1'un des outils les plus importants de la médecine moderne
surtout . avec 1'utilisation croissante d'appareils
entierement pilotés par micro-ordinateurs.

L'appareillage et les programmes que nous avons eu A&
concevolr s'inscrivent dans un projet d'automatisation d'un
spectrometre a reésonnance magnétique rnucléaire éxistant
dans le laboratoire d'électronique médicale du département
d'électronique ENP.

Dans ce mémoire nous rapellerons dans un premier temps
quelques notions de la théorie de la RMN.Puis nous
décrirons respectivement les differents modules constituant
notre carte et les programmes permettant 1'exploitation des
resultats .Nous avons également redigé un descriptif du
macro-assembleur utilisé afin d'illustrer les programmes
assocleés.

o
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A_INTRODUCTION A LA RMN

A.1.6énéralités

Certains noyaux d'atomes sont pourvus d’'un moment magnetique
permanent Tl.Cet état existe lorsque les noyaux de ces
atomes ont un moment cinétique résultant 0.Les deux moments
cités sont liés par la relation :

T
¥ est une constante qui dépend de chaque type de novau:
c'est le rapport gyromagnétique.

Les processus engendrés sont connus en pratique par
phénoméne de résonnance magnétique nucléaire (RMN).

A.2.Principe

Pour comprendre le principe de la détection du phénomene de
résonnance magnétique nucléaire,1l faut d'abord rappeler
que lorsqu une aiguille aimentée,caractéris ‘e par S0N

moment u.est placée dans un champ wmagnétique B dllpnﬂ
avec ce dernier sous l'effet d'un couple de rappel o (fig
1.A).

61 de plus nous supposons l'aiguille animée d'un mouvement
de rotation autour d'elle méme ,deés qu'on écarte son axe de
celul de ‘glcette derniére entamera autour du champ,un
mouvement appelé phénoméne de precession de LARMOR.

A.3.Phénoméne de précession

En appliquant un champ magnétique extérieur '32195 noyaux
assimilés a de petits gyroscopes aimentés,sont animés d'un
mouvement de precession autour de B a la vitesse angulaire
de LARMOR (fig 1.B):

=¥ B
Dans la pratique on raisorne sur un grand nombre de noyaux

de la méme espece ayant un moment magnétique'ﬂ:qui est la
somme des moments des noyaux par unité de volume.







A.4.Résonnance magnétique nucléaire

Le mouvement de précession est normalement amorti par lec
interactions des noyaux tournants avec le milieu extérieur.
Le phénoméne de précession peut_ étre entretenu er
appliquant un champ radio-fréquence B1,perpendiculaire a 8
tournant a la pulsation w.0n obtient alors un phénoméne dit
résonnance magnétique nucléaire.

A.5.Phénoméne de relaxation

En placant un échantillon possédant des moments cinétiques
internes (c'est a dire évalués par rapport au centre de
gravité du systeme ou spin),dans un champ magnétique
longitudinal,l'aimentation nucléaire ne s'aligne Pas
instantanément selon F.

Egg composantes Mxy disparaissent,par contre la composante
Mz tend vers une valeur finale MO.Ce processus d'évolution
progressive est appelé relaxation.La description de cette
évolution,selon la théorie de BLOCK pour les liquides ,est
donnée avec une bonne approximation par les équations :

]

d Mxy/dt - Mxy/T2

d Mz/dt -{ Mz-M0O)/T1
ou T1 est le temps de relaxation longitudinal.
T2 est le temps de relaxation transversal.(fig 2 )

L'évolution de 1'aimentation Mz suit donc une lox
exponentielle,avec la constante de temps Ti.Cette derniere
appelée également temps de relaxation Spin-réseau, est
caractéristique des processus suivants lesquels les noyaux
atomiques restituent au milieu qui les entoure l*énercie
qui leur a été fournie.

Le retour a 1'equilibre de Mxy se fait selon une

décroissance axponentielle caractérisée  par 12, une
constante de temps plus courte que T1.
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Les interactions entres les spins eux-memes sont
responsables de la grande rapidité de cette décroissarnce;
c'est pourquoi T2 est appelée temps de relaxation spin-
Spin.

A.6.Le spéctrométre RMN

L'analyse de tous les phénomenes de la RMN est assurée au
niveau du laboratoire d'electronique médicale, par un
spéctrométre de dont les parties émetteur,récepteur ont é(é
réalisées au niveau du dépatement.

I1 comprend (fig 3):

-Un  micro-ordinateur:ayant pour tache de générer les
différente séquences d'impulsions,d'effectuer le traitement
des résultats acquis.

-Un systéme émetteur:qui produit les salves radio-
fréquences d'éxcitation de 1"échantillon a étudier.

-Un systeéme récepteur:démodulateur et amplificateur 4o
signal recu.

- - - - i - - _'-’
-Un electro_a1mant:51eae du champ magnétique B.

~Une bobine d'excitatiqﬂiglimentée par les salves du signal
RF pour créer le champ Bi perpendiculaire a B

- e s e e
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3.TRAITEMENT DES RESULTATS DE LA RMN
B.1.Méthode de mesure des temps de relaxations

Le principe de la spéctroméetrie RMN est 1'application
pendant un temps bref d'un champs RF tres 1intense,qui
modifie 1'état d'équilibre des spins de 1'échantillon
étudié.

Le signal observé est la trquction du retour a l'équilibre
de l'aimentation résultante M.L'application d'impulsions de
durées differentes, dans un ordre determiné
(séquences) ,permet 1'accés aux divers temps de relaxations.

B.1.1.Acquisition du temps de relaxation spin-réseau

L'information a échatillonner est alors la valeur créte du
signal RMN a chaque impulsion n/2,provoquant une rotation
de 90° du vecteur M.

La valeure acquise est stoquée dans une mémolre du
processeur.i.e temps de relaxation longitudinal est obtenu
en faisant se succéder des séquences d'impulsions w/2,pour
lesquels le temps entre deux impulsions est incrémenté d'un
pas fixe .

L'informatior receuillie est souvent d'allure exponentielle
croissante,dont la constante de temps T1 est l'objet de la
mesure

B.1.2.Acquisition du signal spin-spin

Dans ce cas 1'information obtenue est le résultat de
1'application d'une suite d'impulsions n/2 et n separées
par un temps T.Aprés une temporisation de durée T égale a
la précédente on receuille un signal appelé: écho de spin.

L'amplitude de ce dernier varie exponentiellement en
fonction de la durée 7,d'ou la constante de temps T2 (fig 4).
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I1.2.2.La RMN et la transformé de fourier

Le traitement spectral du signal RMN nécessite dc iaire
appel a un algorithme de calcul de la transformé de
fourier.

Aprés échantillonnage du signal recueilli et stockage ces

valeurs dans la mémoire de 1'ordinateur,ce  dernier
éffectuera le calcul de TFD (transformé discréte de
fourier).Ce calcul est effectué en faisant une SOnne

discréte sur un nombre N fini de valeurs du signal f(t)
défini par:

N-1

An= E Ft exp(-2*n*i*t/N)
t=0

Avec
An coefficients du niéme point dans le domaine
fréquentiel.
Ft valeur de la fonction f(t)a l'instan. t.

Le signal exploité par 1'interpretation des spéctres est le
signal d'apsorption,qui doit étre pPresenté correctement sur
tout 1'intervalle de fréquence utile.Si on prend par
exemple le signal recueilli apres application de
1"impulsion n/2,la composante Mzy(i) est donnée par :

Mzy= MO exp(-t/T2)

De telle sorte que le signal milangé avec le signal de
réference de fréquence w est de la forme:

G(t)=k*NO'U0*COS(Q*t)*exp(~t/T2)

Q=w-w0

(Voir schéma)

S



La transformé de fourier de ce signal donne le signal
d'absorption.(la largeur 1=n/T2).

(b)

Fil :

100 rad s

a) Signal de précession libre
b) Signal d'absorption, transformdée de Fourier

du précédent.
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II.0RGANIBATION DU MATERIEL

Le matériel de traitement utilisé est un micro-ordinateur
AMSTRAD 1512 PC,bati autour du microprocesseur 8086 de
8Mhz et sur lequel a été implantée une carte d'interface.

II.1.Architechture de 1'unité centrale

II.1.1.8tructure interne

Le microprcesseur 8086 d'INTEL,se présente dans un boitier
40 broches.Il posséde tout au moins deux unités bien
distinctes:

~-L'unité d'exécution:appelée EU et qui procéde a
1'exécution des instrustions selon 1'état des circuits
logiques.

~L'unité d'interface du bus ou lignes d'entrée-sortie
appelée BIU, celle-ci procéde 3 tous les accés de la
mémoire.

I1.1.2.Registres internes
L'unité centrale posséde huit registres internes de 16 bits
que l'on peut regrouper en 4 sous ensembles (fig 5):

-6roupe données : AX,BX,CX,DX.

-6roupe pointeur et index : SP,BP,SI,DI.
-6roupe segment : C5,D5,585 et ES.

-Mot d'état ou flags.

II.1.3.Principe de la ségmentation

Physiquement le 8086 est muni de 20 lignes d'adressage de
la mémoire,qui permettent de ccuvrir un éspace d'un  méga

octets.Pour générer cette adresse la BIU doit combiner le
contenu de deux registres internes.

Pour cela on doit définir une page mémoire de 64k octets
appelée segment.Cette définition s'effectue en placant
1'origine de cette page dans un registre de segment
spécifié.Les positions mémoires a 1'intérieur de 1la page
sont localisées par un nombre de 16 bits contenu dans un
deuxieme registre de déplacement.afin d'accéder a une
position mémoire quelconque,la BIU additionne le contenu du
registre de segment multiplié par seize a celui du registre
de déplacement.

-



2y = Eidis— %5 FFFFF

AH A’ Accumulateur

- . I‘

aH 1R S B oW i

P e aBL E_,f# s P
CH Cl Compteur ‘—r f‘

DHp DL| Donnéas

% P Pointeur de pile W Bament
& 0 BP Base .- 3 de
3 - - 5= ’ ) . ‘ !\ -
£ DL Index destination o pile
S1 ‘Index source o : J
'DEPLACEMENT -
| ; -
= &S, Segment de code
¢ o yor il . ¢
- T : € + |
2oty “"S; Segment de pile T ' o I SeomEn
B g - Segment de données b 0 i 8 e r 43
e - = e e - : . 3
AR ES iSegment auxillialre CS, 0000 }—d donnée
: 55p 0000
E DS » 0000 ]
IE Pointeur d'instruction Et 0000
INDICATEURY 11 IRDIOMTEUR Indicateurs d'état / ' T : i &
H T
i ' l
! '
i ' .
4 [
: : begm
. | auxiliie
! i
t
(A T A T T 1) {15 0

00000!
CF:Retenue H
PF:Parité

nr: T it O 05
oM .L':C-_.J"'
‘ i /F726r0
Aol 1Am et
. Pvacntion pas a p




Les différents mode d'adressage pouvant &tre utilisés par
le jeu d'instructions sont résumés dans le tableau suivant.

Mode Registre
D'adressage Notation De
Segment
IMMEDIAT CONSTANTE NEANT
REGISTRE " NOM DU REGISTRE NEANT
DIRECT [CONSTANTE] DS
INDIRECT
/REGIBTRE [BX] DS
[BP] 55
[DI] DS
[BI] DE
DIRECT INDEXE [CONSTANTE+DI ] DS
[CONSTANTE+SI ] DS
RELATIF/BASE [BX+CONSTANTE ] DS
[BP+CONSTANTE ] 68
INDEXE/RASE [BX+DI+CONSTANTE] DS
[BX+5I+CONSTANTE ] s
[BP+8I+CONSTANTE ] 55
[EP+DI+CONSTANTE ] 88

TABLEAU DES DIFFERENTS MODES D'ADRESSAGE
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II.2.Adressage des entrées-sorties

La répartition des adresses entrées-sorties peut
s'effectuer selon deux méthodes:

-Les adresses physiques sont celles directement spécifiées
par les instructions spéciales d'entrées-sorties (IN et
OUT).Dans ce cas 1'espace alloué aux ports d'E/S est
distinct, avec 64k octets ou 32k mots de 16 bits.
L'adressage des ports n'est referencé a aucun segment.Il
peut étre:

*Direct:1'adressage du port est donnée directement par
le programme.Cn n'accéde qu'aux 256 premiers octets.

*Par registre:l'adresse du port est contenue dans le
registre DX.0On accéde dans ce cas aux 64k octets.

-Les ports d'entrées-sorties sont considerés comme des
emplacements mémoires jouissant ainsi de toute la puissance
d'instructions du 8086.

Dans ce cas 1'espace alloué aux ports E/S est une partie de
la mémoire du micro-ordinateur

Pour une raison de commodité, nous avons préféré utiliser
la premiére méthode d'adressage.Le transfert des données se
fait alors entre le port et les registres:

-AX pour les mots de 16 bits.
~AL pour les octets.

II.3.Horloge interne

Elle utilise une interruption genérée par le timer 8253.Ce
dernier est un circuit capable d'exécuter une double
fonction timer (temporisateur ou chronométre) et compteur.
Ses principales caractéristiques sont resumé comme suit :

-Trois compteurs 16 bits sont logés & 1'intérieur d'un
boitier 24 broches.(fig &)

-1
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-Chaque compteur est associé a trois broches:deux entrées
(base de temps+porte de validation) et une sortie pouvant
servir pour interrompre le microprocesseur.

Le compteur 0 est utilisé pour compter les oscillations de
1.19 Mhz.Une interruption est produite une fois que Ile
compteur est plein (54 us),puis le comptage revient a zéro
et recommence.cette interruption est appelée INT 08h
effectue par défaut les taches suivantes:

-Augmenter le compteur de 32 bits de 1'horloge systeme
Placée en RAM aux adresses 00446Ch-0046Fh.

-51 1'octet le moins significatif du compteur de 1'horloge
systéme vaut zéro 1'heure et la date actuelle sont copiés
dans la NVR (mémoire non volatile).

-Contréle du temps impati aux disques.
-Appel de l'interruption 28 (1CH)
IT.4.L"interface programmable paralléle 8255

Le PPI 8255A est un interface INTEL a usage universel.Il
comprte trois ports A,B et C de 8 bits chacun permettant la
communication paralléle avec des periphériques externes.
Ces ports sonts programmables ce qui se traduit par le fait
que 1l'on peut imposer 1'état d'entrée ou de sortie 3 chacun
d'entre eux selon 3 modes :

MODE 0: entrées-sorties de base.Les ports A,B et les
demi ports C peuvent étre pregrammés soit en entrée soit
en sortie.

MODE 1: entrées-sorties échantillonnées.Chacun des ports
A et B est servi par un quariet du port C, utilisé comme
lignes de contréle des échanges en poignée de main.

MODE 2: bus bidirectionnel d'E/S.Le port A est integra-
lement bidirectionnel mais pour cela il doit étre servi
pPar cinq lignes du port C.



La répartition des entrées-sorties dans le £255 s'organise
en quatres groupes:

Le port PAO a PA7,son quartet associé PC4 3 PC7.Le port PBO
a PB7 et son quartet associé PC1 a PC3 (fig 7.A).Linterface
vers le microprocesseur comprend:la broche de selection de
boitier C8,deux broches d'adresses A0 et A1,trois bhroches
de commande de lecture RD,d'écriture WR et de remise 3 zéro
RESET, 8 broches de données bidictionnelles DO a D7.

I1 est possible grace a la combinaison appliquée aux bits
A0 et Al de lire ou d'écrire dans les 4 registres
internes .

I Broche AO Al

RD WR ©B Opération
0 0 0 1 0 Lécture du port A
0 1 0 1 0 Lécture du port B
1 0 0 1 0 Lécture du port C
0 0 1 0 0 Ecriture port A
0 1 1 0 0 Ecriture port B
1 0 1 0 0 Eceriture port C
1 1 1 0 0 Ecriture registre
de commande

I1.5.Programmation de 1l'interface PPI

II.5.1.Remise a zéro des registres
Sur un REBET tous les ports sont positionnés en mode
entrée.Le contenu de tous les registres de 1'interface sont

remis @ zéro.11 faut donc avant toute manipulation
Programmer les registres internes du PPI.

-0 -
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I1.5.2.Mot de séléction du mode de fonctionnement

Le bits D7 du mot de commande est mis a 1 afin de signaler
a3 1l'interface que le mot chargé & pour fonction de
séléctionner le mode.Le mode 0 est celul que nous adoptons
sa programmation est illustrée par la (fig 7.B )

II.5.3.Mot d'initialisation a "0™ ou a "i"

Un mot de commande pour lequel D7 est a 1'état zéro,permet
de mettre 3 0 ou 3 1 des bits du port C.Afin de
séléctionner 1'un de ces bits il suffira de coder sur les
trois bits D3,D2,D1 le numéroc du bits a positionner.

La constitution de ce mot est schématisée par le tableau
ci-dessous.

L'utilisation d'une telle méthode est préconisée pour
la génération d'impulsions de commandes.

Bits a-;;;tialiser D3 | D2 | DI

PCO 0 0} 0

A PC1 0 0 1
PC2 0 1 0
PC3 0 1 1
PC4 1 0 0 |
PC5 1 0 1
PCé 1 1 0
PC7 1 1 1

-21=
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II.é6.La carte d'interface

I..6.1.Constitution
La carte réalisée est implantée sur une plaque double face
aux dimensions normalisées.Bes constituant sont:

-Un échantillonneur bloqueur.

-Un convertisseur analogique numérique.
-Un PPI.

-Une logique de selection.

(voir synoptique)

* L'échantillonneur bloqueur

c'est un  circuit monolithique LF 398 de NATIONAL
SEMICONDUCTOR.I1 permet de maintenir constante la valeur du
signal d'entrée pendant toute la durée de conversion.On
peut donc considerer que pendant cette durée le signal est
constant ce qui permet de choisir un CAN de rapidité
moyenne donc a moindre coit.

* Le convertisseur analogique-digital

La conversion du signal analogique issu de
1'échantillonneur est opéré par 1'ADC 804.En fixant 1la
fréquence d'horloge par C1,R1 on obtient une durée fixe de
conversion égale a 100 us.

# Logique de contréle

La logique de contréle établit les différentes séquences
nécessaire pour la commande séquentielle de 1'E/B et le
convertisseur A/D.

I1.6.2.Adressage de la carte d'interface

La carte d'interface occupera donc un espace dans le
"mapping™ E/S.

Rappelons que sur un PC les positions des ports ne font
Pas partie de l'espace mémoire adressable.Deux signaux
issus du bus d'extension, permettent de les discerner des
adresses mémoires.Il s'agit de I0R et 10W (broches B13 et
B14 ), (voir annexe).En outre la séléction des ports se fait
sur 16 bits ce qui autorise théoriquement 64k de positions
entrées-sorties.

-23-
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Un regard sur la table des adresses E/8 nous permet de
constater que seules les 10 premiers bits sont & décoder.En
effet les adresses des ports qui pourrait nous interesser
sont les suivants:

-Les manettes de jeux en 200H-20FH
-L'interface serie secondaire en 2F8H-2FFH
-La carte prototyping 300H-31FH

-Le disque dur en 320H-32FH

-Imprimante 378H-37FH

-L'ecran monochrome 3BOH-3BFH

-L'ecran couleur 3DOH-3DFH

-L'interface serie primaire en 3F8H-377H.

Notre carte sera logée aux adresses des ports utilisés par
la carte prototype d'IBM c'est a dire 300H a 31FH.

Les bits AO,A3,A4,...,A9 sont décodés pour séléctionner le
PIA.De plus le signal AEN (adresse enable) passe par la
logique de décodage afin d'indiquer si un transfert DMA est
entrain de s'effectuer (fig 8).

II.6.3.Principe de décodage de la carte d'interface

Notre carte sera enfichée dans le bus d'extension du
microprocesseur.Pour le bon fonctionnement de celle-ci on
préleve les lignes AO,A3,A4,...,A9 ainsi que le signal AEN
pour les décoder.Puisque nous avons choisi 1'adresse de
départ 300H,la configuration des lignes sera alors:

A9=1;A8=1;A7=0;A6=0;A5=0;A4=0;A3=0;A0=0;AEN=0

Nous serons donc amené a relier les lignes A7,A6,A5,A4,A3 a
la premiére porte NOR/5 entrées et les lignes AO,AEN a 1:
seconde porte NOR/5.A 1'issu de cette opération on
récuperera a la sortie deux "1™ logiques.Ces dérniers,avec
A8 et A9 attaquerons une double porte NAND 4 entrées.ii
toutes les conditions sont satisfaites on receuille a la
sortie de cette porte un "0" logique qui sera relié au GCS
du PPI.
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I1.6.3.Fonctionnement

Le signal anlogique arrivant par 1'entrée "E™ de 1'échanti-
llonneur bloqueur commence a é&tre échantillonée dés
1'arrivée d'un niveau haut sur l'entrée "L"™ (LOGIC) du LF
398 en provenance de PC2.Le retour au niveau bas de PC2
assure le blocage de cette > valeur.Au méme moment et grace
a une porte inverseuse WR est mis a zéro langant la
conversion au niveau de 1'ADC 804.

La fin de conversion est indiquée par le passage a zéro de
du signal INT,delivré par 1'ADC 804,relié au PC4 du 8255.

Le résultat de la conversion est ensulte disponible sur le
port A du PPI,aprés avoir activé la broche RD de 1'ADC par
1'intermédiaire de PC1.

La génération des impulsions a destination du spéctrométre
RMN est quant a elle assurée par la sortie PC3 du 8255.Un
étage d'amplification de courant & été prévu pour attaquer
1"entrée du spéctrométre.
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III.ORGANISATION DU LOGICIEL

Le langage assembleur permet d'écrire des programmes

rédigés en mnémonique.Avant de pouvoir les exécuter,ces

programmes passent par l'éditeur de texte puis 1'éditeur de

lien.Le MACRO assembleur MICROSBOFT version 4.00 est 1'outil

que nous avons utilisé,il comporte un certain nombre de
composants définissant sa structure.

II.1.Aspect logique de la segmentation

Nous avons vu que la segmentation est le mécanisme
fondamental d'adressage du 8086.I1 se présente sous deux
aspects distincts :

-Aspect physique:l'adresse physique présentée sur 20 bits
est le résultat de la combinaison de deux registres,l'un de
base 1'autre de déplacement (chapitre 2).

-Aspect logique:pour l'accés a une donnée a une adresse de
code le programmeur doit les placer dans un segment
logique.Vis 3 vis de ce segment logique la donnée est
distante du début du segment d'un déplacement appelé
OFFBET.L'adresse du début de segment doit &tre placée dans
un registre de segment (base),ainsi les adresses physiques
seront calculées correctement.

Le langage d'assemblage exige que chaque accés 3 une donnée
ou code fasse mention du registre de segment employé:

tout pProgramme pourralt avoir accés a quatres espaces
logiques pointés par les registres C8,D8,88,E8.Chaque
segment pointé est consacré 3 un type d'information bien
précis.Il y a donc :

-Le segment de code:contient le code exécutable du

pProgramme courant.Le code exéculable est l'ensemble du code
machine.L'origine de ce segment est placé dans le CS.
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-Le segment de données.contient toutes les données

courantes du programme.l'origine de ce segment est placé
dans le DS.

-Le segment de données extra:contient les données en dehors

du programme courant.L'origine de ce segment est placée
dans le ES.

-Le segment de pile:contient toutes les informations

stockées dans la pile.L'origine de segment est placé dans
le 88.

DB CcB 58 EB
Données Code Pile Extra
(1)
Segment
Begment Begment Segment J
[ | | | ) S
OH 10000H 20000H 30000H (2)

(1) Adresse logique
(2) Mémoire physique

Exemple de disposition des différents segments loglques.Les
positions des différents segments sont indépendantes.

Notons enfin que la définition de ces quatres espaces est
effectuée a 1'aide de la directive SEGMENT.



111.2.Définition et initialisation des données

En langage assembleur chaque donnée est définie précisement
par son type.Ce type est utilisé pour vérifier
ultérieurement 1la compatibilité de 1'instruction avec la
donnée employée.

111.2.1.Ecriture des jdentificateurs

Un identificateur est un nom attribué a une donnée,un
segment ,une procédure. ..

11 doit commencer par une lettre,peut contenir des
chiffres,et peut également avoir jusqu’'a 31 caracteres.

I11.2.2.Les constantes

ce sont des nombres présentés a 1*assembleur S01t SOUS
forme directe,soit sous forme symbolique en utilisant 1la
directive EQU.

Exemple

valeur EQU 16h

MOV Ax,15 :forme directe
MOV AX,valeur :forme symbolique

111.2.3.Définition des variables
Une variable est complétement définie lorsque 1*assembleur
connait son segment,son offset,son type et éventuellement

sa valeur initiale.lLes possibilité offertes pour définir
une variable sont:

DB La variable est sur un octet.
DW La variable est un mot (2 octets).
DD La variable est sur 2 mots (4 octets).
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Chaque variable est déclarée au début du programme.

Exemple

Message DB 'macro assembleur’
Table DD 15,16,0,33,7,10h

III.3.6estion des registres de segments

Belon les besoins de 1'application ces registres sont
initialisés par le programmeur.En général seuls ES et DS

sont explicitement chargés.Le registre (8 l'est

automatiquement aprés un RESET,un JMP ou un CALL/RET.Quant

a 58 11 est mis a jour par CALL/PUSH et POP.

;Cette séquence d'initialisation de DS est souvent
yemployée dans les programmes,car le 8086 ne comp-
;orte pas de MOV pour DS avec valeur immédiate.

MOV AX,nom_du_segment
MOV DS,AX

III.4.Btructure d'un programme en langage assembleur

Afin d'illustrer 1les notions éxposés précédemment, on
présentera un programme permettant de mettre au point le
spéctrométre RMN.Ce programme génére une suite d'impulsions
sur les lignes PC3 (pour exciter la bobine),et sur la ligne
PC2 pour la commande de 1'échantilloneur bloqueur.



$TITLE ('Generation d'impulsion')
COMMENT »
Ce programme permet de générer des impulsions carrés.Sur
la ligne PC3 1la durrée ON est de 100 us.Sur PC2 les
impulsions sont produite durant la durée OFF.
»

stack segment stack

db 16 dup(* ") ;reserve un éspace de 16*8 bits
stack ends ;Pour la pile

data segment
message db 'génération d'impulsion$’
data ends

port-A equ 300H
port-B equ 302H
port-C equ 304H
re-com equ 306H

code segment
assume cs:code,ds:data

strt: mov ax,data
mov ds,ax
;affichage du message
mov ah,09
mov dx,offset message
int 21h
;ydebut du programme
bell: mov dx,03FFH
push dx
mov al,98h
mov dx,re-com
out dx,al . ;mot de commande
mov al,06
out dx,al

mov al,07
out dx,al ;PC3=1

mov ¢x,30h
imp1l: loop imp1 ;tempo 100 us

mov al.o06
out dx,al ;PC3=0
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mov bl,0Ah
mov al,04
out dx,al ;PC2=0

mov cx,0005
imp2: loop imp2

bel: mov al,05
out dx,al ;PC2=1

mov cx,30h
imp3: loop imp3

mov al,04
out dx,al :PC=0

mov cx,30h
imp4: loop imp4

dec bl
cop bl,00
jnz bel

pop dx
dec dx
cmp dx, 00
Jnz belil

mov ah, 4Ch
int 21h

code ends
end strt

III.5.Les sous programmes

III.5.1.Les procédures

Les procédures sont le moyens d'implanter des sous program-
me. Il est nécessaire a cause de la seguentation,de
distinguer entre les procédures locales se trouvant dans le
méme segment et les procédures éloignés ou 1'on change de
segment.
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La définition de ces routines s'effectue selon la syntaxe
suivante: '

nom_de_la_procédure PROC FAR/NEAR
RET
nom_de_la_procédure ENDP

Dans le cas NEAR,seul l'offset de l'adresse retour est
sauvé a l'appel et restitué au retour (RET).

Dans le cas FAR,l'offset et le segment de 1'adresse retour
sont sauvés puis restitués a l'exécution de 1'instruction
RET.Le type FAR est employé lorsque 1la procédure est
appelée par un langage evolué.

I1I.5.2.Passage de paramétres
Pour le passage de parameétre, plusieurs modes sont
habituellement utilisés:

- par registre:cas limité et demande beaucoup de soins dans
las conventions.

- par mémoire spécialisée:méthode moin limitée mais tout
aussi exigeante du point de vue des conventions.

- par la pile:la méthode demande seulement de connaitre
l'ordre de passage des paramétres.

c'est cette derniére méthode qui est employée pour tous les
logiciels 8086.Avant d'appeler la procédure,on empile les
divers valeurs qui seront dépilés dans le sous programme par
1'adressage basé BP.
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III.é6.Intéraction langage évolué-assembleur

L'assembleur est 1'un des langages les plus éfficaces pour
éffectuer 1le contrdle des éléments de notre carte.Or
1'utilisation unique de ce langage demeure difficile a
mettre au point malgres l'utilisation du macro-
assembleur.Pour une simplicité et commodité de modification
nous avons jugé nécessaire de gérer les sous-routines
assembleur par un langage évolué.

I11.6.1. Coté assembleur
Le programmeur doit suivre quelques conventions afin de
contréler la pile:

-Les manipulations sur le pointeur SP ne se font pas
directement.Une sauvegarde préalable dans un registre
auxiliaire est conseillée (voir exemple).

-Quand 1le programme appelant reprend la main,lz pile doit
étre nettoyée par le sous programne assembleur (RET 2*n
avec n le nombre de paramétres).

EXEMPLE
essal proc far
push BP ;sauve l'ancien pointeur de pile
mov BP,SP ;établit un nouveau pointeur
pop BP ;récupére ancien BP
ret
essal endp
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I111.6.2.Coté PASCAL

L'appel d'une routine assembleur nécessite sa déclaration en
terme PASCAL.Si de plus le sous-programme doit modifier les
parametres,ces derniéres sont déclarés avec 1'option VAR.
Ainsi les adresses mémoires de la variable seront placés
dans la pile durant la séquence d'appel ,donc 1'assembleur
opérera sur les adresses indirectes des variables
données.I1 est évident qu'il faut connaitre la taille en
"BYTE™ occupé par chaque type de variable afin de les
récuperer.

Par exemple:

PROCEDURE SUBROUTINE (parametrel:word;var param2:
byte) ; EXTERNAL ;

La routine assembleur n'aura qu'une copie de la variable
parametrel,par contre l'adresse de param2 sera communiquée
2 la routine appelée pour d'éventuelles modifications.

III.6.3.Coté BASIC

L'appel de procédure en BASIC est réalisé a l'aide d'un
CALL.Le branchement est toujours de type éloigné (FAR).Pour
le BASIC compilé le fonctionnement est proche de celul de
PASCAL:Les modules objets BASIC et assembleur doivent étre
liés par l'utilitaire LINK.

Par contre en mode interprété le mode de fonctionnement est
moins commode car le module assembleur doit étre chargé en
mémoire en méme temps que le programme BASIC.Les étapes a
suivre pour la création d'un prologiciel est décrite en
annexe . -

C'est 1le second mode qui parait le plus adapté pour notre
travail.

III.7.Les interuptions logicielles

Le DOS offre des facilités par 1'intermédiaire des inter-
ruptions logicielles.En effet ces derniéres permettent
d'exécuter des fonctions spécifiques,comme 1'accés aux
periphériques,sans é&tre obligé de construire des primitives
complexes.



La table d'interruption occupe les premiers 1024 bytes de
de la mémoire.Elle se compose de 256 pointeurs contenant
les adresses des procédures correspondant a chaque
type.Nous présentons un descriptif des principales
fonctions DOS CALL utilisées.

* Fonctions INT 21H

FONC 9H:Envol d'un message entier a 1'ecran
Avant d'executer cette fonction l'adresse logique du mes-
sage devra étre chargé dans le couple DS:DX.

FONC 1H:Lit un caractére entré au clavier.Aprés exécution
de cette fonction le caractére lu est rendu dans le
registre AL.

FONC 3CH: crée un fichier sur disque.Avant 1'exécution de
cette fonction le couple DS:DX doit pointer le nom de du
fichier.En cas d'erreur de création le flag CF est mis a 1.

FONC 3DH: Ouvre un fichier dans un environnement
DOS.L'utilisateur fournit avant d'exécuter cette fonction
dans le registre AL le code d'accés.

0:open input.

1:o0pen output.

2:open update.

FONC 3EH: Ferme un fichier dans un environnement
DOS.L'utilisateur fournit avant d'exécuter cette fonction
dans le registre BX le pointeur de fichier fournie par
1'open dans le registre AX. I

FONC 40H:Ecriture d'un fichier dans un fichier.

Avant d'éxecuter cette fonction le registre BX est chargé
avec le pointeur de manipulation récupérée dans le registre
AX aprés 1'OPEN.Le couple DS:DX contient 1'adresse du
buffer a partir duquel les données seront tranczferées et le
registre CX contient 1la longueur de 1'enregistrement 2a
transferer.

FONC 4CH: Termine un programme avec code retour.
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ORGANIGRAMME DE CALCUL

DE Ton MAXIMUM

L'organigramme ci-aprés permet de fixer la durée ON donnant
le maximum d'amplitude du signal RMN.

On génere une suite d'impulsions de durées ON variable
entre 20 us_200 us,la periode restant toujours égale 2
10s.Pour chaque valeur de 1la durée ON on effectue un
moyennage sur l'amplitude acquise.La valeur moyenne
calculée sera comparée avec les autres valeurs moyennes
acquises jusqu'a obtenir un maximum d'amplitude.La durée ON

donnant ce maximum sera sauvegardée pour étre utilisée par
la suite.
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ORGANIGRAMME. DE CALCUL
DE T1

L'organigramme suivant décrit la méthode de calcul du temps
de relaxation T1.Nous génerons une impulsion n/2 dont la
durée ON est celle determinée précédemment.La periode OFF
est quant & elle variable entre 1s et 100 ms.0n préleve 105
échantillons apreés chaque impulsion n/2,ces valeurs sont
sauvegardées dans un fichier pour étre traitées
ultérieurement.
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ORGANIGRAMME. DE CALCUL
DE T2

Le présent organigramme donne la méthode de calcul du temps
de relaxation T2.0n applique une impulsion n/2 égale a la
valeur determinée,suivi d'une periode OFF de durée t.0n
applique ensuite une impulsion n de durée double que celle
de n/2.Aprés un delai de 7 entre 600 et 100 ms avec un pas
de 50 ms on préleve pour chaque valeur de = 100
échantillons.Les valeurs stockées dans des fichiers seront
traités par la suite.

-50-



; g

| ' initialisation du mot de commande

Port A en entrée

Port © en entrée (supérieur)

Port C en sortie (inférieur)
YOIE O

1

Overture du fichier

e -
PC3=PC2=0

PC4=1

B

> Debut Oi
. PC 3521

.
Temporisation PI/2

.
Fin durée ON
PC3=0

=

Temporisation variable
dyrée T
"18_100 ms

Il

Debut ON PC3=1

- fu




Fempo Misation TPT

Temporisation durée Z
15-100 ms

A

“Debut d'echantillounase P2~

Temporisation o 1 COms

: |

¥Filn d'chantillonnare et
| Debut de conversion PC2=0

\ Lecture du CAW PC1=0

/

ieevure de port A et stockace

de la valeur dans 1le fichier

|

Z = -100ms

non

Z € 100ms

Fermeture

Fichier

du




e | ey
» q
fx . ¢ v m I
E = 0
4 ¥
o /" L
s
« = >
s /L i
77
R =7 B
s
100us
- >
INTR ~ /L -
_— 1/
Ll
ol ]
RD ' / /- i
7/

CHROMNOGRAMME DE FONCTIOMNI MENT DE LA CHAINE
D "ACQAUISITION FOUR LE ChRLCUL DE T2




ORGANIGRAMME. DE CALCUL
DE CALCUL DE LA TFD

_54_



Lecture d nombhre

d'echantillon m

e T e T
Quverture d'un fichier

X Lecture des
Wig talculés

Lecture Des
valeurs X(xT)

l

Calcul des élements du
spectre L(nf

Recherche du MAX

i
o

Trace du spect

&

FPermeture du fichiex




CONCLUSION

L'ensemble de notre travail nous a permis,en dépit des
difficultés rencontrées,de réaliser une carte d'acquisition
de données avec des améliorations du coté matériel.

Nous avons également contribué 2 automatiser le spec-
trométre RMN et ceci en élaborant des pProgrammes permettant
son exploitation.

Les programmes élaborés ort pu mettre en é&vidence la
puissance d'exploitation de 1'unité centrale.

A partir du protocole établi au niveau de la réalisation de
la carte et 1'élaboration des programmes,on peut envisager

de nombreuses possibilités d'améliorations.
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Annexe-1

Le sous programme en langage assembleur doit é&tre écrit
sous éditeur de texte,puis compilé,la version .EXE est
alors crée avec 1'éditeur de lien LINK.

1.Charger le GWBASIC.EXE sous DEBU6 en executant
DEBUG GWBASIC.EXE
(étape 5).

2.Afficher et noter les valeur des registres
¢s,1P,88,5P,DS,ES.

3.Charger le fichier .EXE en mémoire.
4.Noter les valeurs de CS,IP et CX.

5.Reinitialiser les valeurs des registres aux valeurs
notées en étape 1,3 1'aide de la commande R.

6.Lancer le GUWBASIC 3 partir du DEBUG en tapant € (sans
quitter DEBUG).

7.Charger le progiciel et modifier DEF SE€ avec la valeur
de C8 étape 4.

8.L"éspace mémoire du sous programme doit étre sauvegardé
en mode direct GWBASIC entrer

DEF SE6 = [C8]

BSAVE "nom_du_programme”, &Hadresse [IP]

9.Quitter le GWBASIC puis DEBUG.
10.Recharger 1le GWBASIC,et verfier que le progiciel
contient un DEF SEG avec la bonne valeur de CS suivi de
BLOAD™. :

11.Le programme ainsi verifié doit &tre sauvegardé.



Annexe2
GLOSSAIRE

-Adresse effective:c'est le déplacement relatif au début du
segment en cours.Cette adresse est encore appelée(offset).

-Adresse logique:est l'adresse avant les calculs de 1l'unité
centrale representée par le couple consstitué par 1'adresse
effective et par le numéro de paragraphe.

-Adresse reelle:est 1'adresse physique en memoire exprimée
sur 20 bits.Cette adresse ne peut pas étre materialisé dans
un programme,seule la BIU le produit.

-Memoire:est une unité permettant de stocker
1'information(programme oG donnée)necessaire pour faire
fonctionner 1'unité centrale.Elle peut é&tre de type
volatile comme les(RAM) ou non volatile comme les(ROM).

-Mot(word):un mot est une unité d'espace memoire occupant
2 octets.

-Octet(byte):est une unité universelle d'espace memoire
occuppant 8 bits.

-Registre géneral:est une zone de memoire contenue dans
1'unité centrale permettant de memoriser temporairrement
des informations sans avoir a les rappeler 3 chaque fois de
1"unité centrale.

-Registre de segment:est une zone memoire de 1'unité
centrale permettant de memoriser des origines de
segmentes.Ces registre contiennent des informations
d'adressage et participent a. 1'adressage physique des
objets en memoire centrale.

-Begment logique:est une portion de code ou de données
delimité par des directives d'un programme source.S8a
longeur implicitement compris entre 16 et 65536 octets.Le
segment logique ne peut &tre qu'unaire et fini.

e



-Begment physique:est une portion de memoire concurant
implicitement 65536 octets.Le numéro de paragraphe de son
origine doit étre chargé dans un registre de segment pour
obtenir 1'adressabilité des objets qu'il contient.Il peut
étre constitué d'une ou de plusieurs segment logique.

-Unité centrale:est 1'une des trois composantes fondamen-
tales d'un micro_ordinateur et qui sont:

L'unité centrale,memoire,unité d'entrée/sortie

L'unité centrale pilote l'ordinateur au moyen d'instruction
code machine.
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LISTE DES COMPOSANTS

CIRCUITE INTEGRES

PPI 8255A
ADC 804
LF 398
74L820
74L65260

CONDENEATEURS

C1:150pF
C2:100nF

x TRANSISTOR

2N2222

RESISTANCES ET PUTENTIOMETRES

R1:10 1/72W
-R2:7.5K n
R3:22K

R4:10K

R5:1.5K

P1:10K

P2:1K
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i % Bihliogruphie

- TECHNIQUE DE L'INGENIEUR :volets E4350-E4351

- LEB CIRCUITS CLES DES IBM-PC ET COMPATIBLES
H.Lilen EDITION RADIO 1986

- GUIDE DE REFERENCE TECHNIQUE :Edition Micro Application
DE L'AMSTRAD PC 1512 1986
- PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR :B.Geoffrion

DU 8086/8088
EDITION RADIO 1986
- PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR :F.Retaureau
DU 8086/8088 SYBEX 1985

- IBM-PC STRUCTURE ET ENVIRONNEMENT :Peter Norton
INTER_EDITION 1985

- PROGRAMMING THE 8086/8088 :James W Coffron
Edition SYBEX 1983
-MANUEL DES INTERFACES STEVE LEIBSON

Mc GRAW-HILL 1983

- ARCHITECTURE ET PROGRAMMATION :J.M.Trio
DU 8086/8088

EDITION EYROLLES 1987
- LIFFERMAN.

LES METHODES RAPIDES DE TRANSFORMATION DE SIGNAL
EDITION MASSON 1977

- ELECTRONIQUE APPLICATION (REVUE) :MAI 86

- S0FT ET HICRO (REVUE) :DEC 86 a MAI 87
- MICRO BYSTEME (REVUE) :FEV-MARS-MAI 87
- TRAITEMENT DU SIGNAL (REVUE) 186-87

- L'ONDE ELECTRIQUE (REVUE) :BEP-0OCT 84

- RADIO PLAN (REVUE) :JAN 87

- THESES DE FIN D'ETUDE
* BOUZIT-HINI
Conception et rélisation d'une carte d'interface pour
IBM_PC. (JAN 88 ENP)
* A.LAMBERT (CNAM.Centre Regional de Clermont Fernand )
Contribution a l'automatisation d'un spéctrométre RMN.
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