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Le microprocesseun et Les circudits Logiques qui Lui
dont assocdiés, nepnésente un moyen this puissant poun La

commande. 1L permet une amélioration de La Log—Aque cablde
qui est La Logdque proghammée. Cette nouvelle Logique penmet
de néalisen Les mémes fonctions que La précédente et méme

plus, tout en napportant La souplesse de La programmation.

C'est dans cet esprit que nous a 6té proposé Le

probleme sudlvant :-

Dans un banc de fabrication de photopiles, (£ s'agit

d'automatisen par microprocesseunr un systeme de necudt sous

vide, oa-£'¢chantillon a traiten est déposé sun un suppont
chauffé electriquement.

On voudrait de plus pouvoin annéten Le processus de
necudt pendant des temps bien déteaminés. Ces intenvalles de
temps sernont fixés au départ pax E’eqm&imentateua.

L'automatisme peamettrna de genen en toute sécunité

et de facon automatique tout Le procéssus de fa négulation
de températune.

L'¢tude que nous allons entamer comporterna thois

parties essentielles .

Dans Le premdien chapitre, on donnera un apercu sun
Le necudt et son utdilisation, ainsi que Le princepe utilisé
pounr L'automatisation.

La description du systime d'automatisation du recust

sena preésenté dana Le deuxieme chapitnre.

Enfin, Le schéma complet de La cante, ainsi que
Le programme principal feront L'objet du thodisidme chapitne.




CHAPITRE 1 e

)
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I - 1 NOTIONS GENERALES SUR LE RECUIT fﬂﬁieMaﬁana:epo;yte'chniq.

I-1-1 Définition du hecudt

Le necudit est un traitement theamique qui consiste
a portern un alliage horns d'équilibre pendant un temps suf-
fisamment Long a une température "T" de manidre @ Lud pen-
metire d'atteindre L'état d'équilibre.le terme de recudt,
désigne tout traitement qui napproche Le métal de son état
d'équilibre, que ce s0it sun Le plan physiochimique, ou sur
Le plan purement sitnictural.

Les dégauts introdudits pan trhempe, par dcroudssage,
ou parn Lirradiation peuvent étrne éLiminés par necudit. Ces

dégauts sont Les Lacunes, Les bilacunes, Les auto-intens-
titiels, Leuns associations avee Les Lacunes et éventuel-
Lement avec des atomes étrangens.

A tnes basse températune, on obsenve des disparitions
d'intenstitiels so0it par necombinaison de "paines proches”
Lacune -intenstitiel, s0it par migration des intenstiitiedls
et annihifation a des Lacunes ou formation de boucles de
dislocation”.

. A plus haute températune, on observe La migration
des bilacunes pudis des Lacunes et encore & plus haute tem-
peérature, La disparition des boucles de dislocations cnréee
par La précipitation des défauts ponctuels.

Ces phénomenes sont géncralement observés par mesune
de La nésistivité Electrnique a basse température. On wutilise
alons faméthode des necudits ischrones : La nésistivité excé-
dentaine s'élimine par paliens au cours des recuits a des
Temperatunes de plus en plus éLevies.

I- 1-2 Prdincipe du hecudit

Le necudst se passe dans une enceinte oi £'on a
préalablement fait du vide. L'échantillon a thaiten est
deposé sur un support chauffé electriquement a £'aide d'une
chaufgrette solidaire du support.

L'enceinte dans Laguelle se passe L'opération de necuit

ife



L'"enceinte dans Laquelle se passe L'opération de
recudt est neprésentée surn La figure 4.

- L'opération de nrecuit consiste a& augmenter progres-
s4vement Le courant dans La chaugrette, afin d'éviter un chauf-
fage brutal du conps, ce qui diminue L'éficacité de L'ope-
ration. Ce courant va jusqu'a 100 A avec une tension d'en-
viron 6 v aux bonrnes des électrodes de fLa chauffrette.
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I-2 AUTOMATISATION DE L'OPERATION DE RECUIT

I-2-1 Technique du necuit

Nous avons vu que, dans Le but de vendre Cfficace un

opération de necudit, Le meilleun moyen est de permettre
une augmentation progressive du chauffage.

Ains i, nous avons abordé une technique de necudit
dont e principe est une commande par paquets d'ondes nous
permettant d'avoir des paliens de températunes.

La courbe sudivante nésumece processus

il

e = = =

L-27 - Automatisation de R'opération

I s'agit de néaliser un automatisme géné pan
microprocesseur qui prendra en charge Les senvitudes décrites
ci-dessus .

Cela nevient a commandern d'une maniéne convenable
La gdchette d'un triac.

En effet, en commandant £'angle de passage du triac,
on commandera La tension aux bornes du support portant
L'échantillon & traiten, donc sa températunre.



Poun obenin une augmentation prognréssive de La
températune du corps, i faudra Lui déliviern une puLssance

de chauffage graduelle.

Cecd peut-gtrne néatlisé de La facon suivante
Le TIMER 1 d'un Zemporisateun programmable MC 6840 est
proghammé de facon a généren Le thain d'implulsion sulvant

L.THDVLCIsg oy e =E LT

- —
(Man(L+1)T

Celudi-cd attaquena La gdchette d'un thiac a thavens
un photocogﬂeu& permettant L'isolement electrique de La
Ltogique de commande d'une part et La partie puissance d'autre
pant. ( voir figure 2). '

Afin que La puissance de chaufgage 504t suffisante, Le
TIMER 1 du PTM fonctionnera avec une honloge de 500 Hz déliva
par Le TIMER 3 de ce méme PTM.

. _ . ene %

En premien Lieu (pour avoirn La 1 montée du graphe
neprésentant T = {(t]), e TIMER 1 du PTM est programmé en
mode monostable. Ce qui nevient & maintenin L'é¢tat haut
constant,tandis que L'état bas diminuera au gurn et a
meusure, fusqubu moment o La temperatune T atteindra T1,
La température de re.cui.-t'qu;_ covrees p_o.nd' -.zﬂ..éu'rrptmml ey
pPafleyr celd € bvoduit par une QLLaYY\CV\tQtL.UY\ de La

pulssance fourmie aw sy steme-
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Le TIMER 1 du PTM est alons programmé en mode
astable, permettant de maintenin La puissance constante
pendant un temps "L1" (dunée de hecuit). Les oscillogram-
mes de fLa page 9 peamettent de comﬂend&e Le fonctionnement.
Of, un corps 5'4L est chaud, céde de La chaleurn a £'aix
envirnonnant et au conps

qui £'entounre, Lar conveetion,

a
[ek royonnement .Les perbes mav convdoti
conductiongetant nulles du fait qu'on thavaille dans fe
vide, notre programme prévoit néanmoins des tests qud
permettent une stabilisation de fa températune a cause

des pentes par rnayonnement et parn conduction.

Le processus se népéte de La méme pacon poun Les

autnes hecuits de températures Tys T3 et de dunées 2,, t,.
Notons que Les temps des différents paliens de tem-

peralttrnes sont commandes par une hornloge temps réel pouvant

compten de 00 a 99 mn. Le Timen 2 de notre PTM est prog-

nammé pour fonctionnen en honloge temgy néekl.

Schéma synoptique de fLa cante (Fig:4)-

Des noues codeuses sont utilisées poun Lntrodudinre
Les données extennes choisies parn L'utilisateun (tempéna-
tunes de nrecudits, dunées de recudts, vitesses de necuits
en rapport avec "L").

La températurne du systéme de hecudt, nelevée
progréssivement par un theamocouple, est ampligiée dans un
rapport 4, agin qu'elle puisse étne prise en compte pan
Le convertisseur analogique / digital.

La figure 3 reptesemte Fe  schema Je cet omplificateun .
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CHARPITRETIL
A/ Descy ption du Systeme d'au tomatisa tior

a/ Michoprocesseun 68072

Le processeun 6802, concu par Motorola appantient a
La famille 6800. 1£ contient une honto ge avece diviseur par °
4° et une mémoine vive de 128 octe_ts d'adresse 00 & 7F.

VO ?f'%iC\-’L' ) .
a.l/- Digflrents negistrnes adressables

- Le compteun de programme
contient L'adrnesse courante du proghramme .
- Le pointeun de pile : (Stack pointer )
contient en peamanence La premidre adresse disponible
de La pile.
- Le negistre d'index: (Index Registen)
sent de pointeurn d'adresse dans Le mode d'adressage
indexé. 1L sent de negistne (ntermédiaine. 16 bits,
- Le negistre d'état ou negistrne des codes condition
(e R )i
Registne de 8 bits dont Les 6 premiens bits seulement sont
UtLLAses. Les 2 authes bits sont mis a 1. 148 comporte Les
indicateurs d'état suivants
e C : carnry ou netenu
e UV : overflow ou dépacement de capacité.
® 2 : Zérno ¢Pag ou indicateun de zénro

indique 54 Le nesultat est nul.
* N : Négatif 4Lag ou indicateurn de signe

necopie Le bit b7 de L'accumulateun
et permet d'intenpnrnetenr centains
nesultats sun des nombres signés.

e I : Internupt flag ou indicateun d'inten-
nuption. 1L sera automatiquement posi-
tionne€ a 1 54 une demande d'interruption
IRQ ou NMI peut etrne satisfaite.

e H : Half-carry ou demi netenue. 1L 8'agit de
La netenue du bit 4 sun Le bit 5.

= Les accumulateuns A et B: ou hegistrnes de

trhavadil de 8 bits chacun.

-412-
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a/?. Difgeérents modes d'adnessage

6802 dispose de 72 instructions de 7 modes d'adressag

- adhressage Aimmédiat
- adnressage dinect

- adressage étendu

- adnressage indexé

- adnessage implicite
- adressage relatif

a-3 Signification des différentes Lignes et
brochage du 6802

La signification des différentes Lignes est La sudivante

- Bus de donnée D0 - D7

- Bus d'adresse Ao - Al5

- R/W Ligne de Lecture / écnitune.

- VMA sontie qui signale une sontie valide

sur Le bup d'adressage Utikisé générale-
ment pour Les cincudlts périphénriques .

NMT:Ligne d'entnée des demandes d'interruption non
masquable.

HALT:Ligne d'entrnée permettant, sun un niveau bas,

d'annéten Le fonctionnement du micrno. prévu pour L'éxé-

cution de programme pas a pas.

Vee Standby:Entrée d'alimentation pourn La sauvegarde des
37 premiens octects de La RAM interne (4va 5,25V 28 m A).

RE (RAMENABLE): Entnée de validation de La RAM inteane

RE = 1 RAM interne accessible.
RE 0 RAM inteane Ainhibée.

Extal et Xtaf : Entrnée externes de quartz. On peut

utilisér un quartz fondamental de 4 MHZ.
MR (Memory Ready):Entrée permettant L'allongement de fLa

(1]

phase d'hortoge sorntante § 2 pourn acceder & centaines
mémoines Lentes

X 54 MR = 1 fonctionnement normal
s



x A4 MR

N entien.

de N

0 E est allongéNVdemi péniodes avec

# E (Enable) Sortie founnissant Le signal d'hornloge poun

L'exténieun.

% Reset:ElLe active a L'état bas. Quand Le systime est mis

dous tension Lemdlcroprocesseun esi prévenu pan L'entnée

Reseft.

Notrne proghamme commence a parntin de L'adresse F §00

cetie adresse ¢tant Logle au préable dans Les pointeunrs
(FFFE et FFFF). Vou-ftg;a-z ;

/ ucu
Low /
Sl sl 8600
/
th:o,z

Sequehce de veinitkia Llisation

et e e e S

dlth*exrupﬂm

45~

Inditialisen

L' indLicateun de
/' Masque d'inten. a 1

Changen L'octet éupé-[

/
teunr ondinal du contenu /

de FFFEH

nieun du compteun du comp-

S Sl S

/ Changen Le contenu de /
'FFEFH dans £'octet ingeni-
Toun du compteurn ordinal. /
/

Continuen Le cycle noamal.



LOW

L T—r UCM

x TRQ:Ligne d'entrnée des. demandes d'interrnuption masquabi
Un état bas, sur L'entrée IRQ du microprocesseur cornes-

pond & une demande d'intenruption qui se déroule comme
sudt,

4O | IRQ

6802 'instructim Non
courante estel
achevée
'indicateur Oui
I est-il1=17?
Pile J
SP-7 PUSH
KEGISTRES SUR -
SP-6 |Indic. (CCR) _ LA PILE
SP-5 Accumulateur B
SP-4 | Accumulateur A 1n5%%§%%%%5?£)3e‘
masgue d'interruption
S5P-3 IX (supérieur)
Sp-2 IX (inférieur
Charger le contenu de
|SP-1 | PC (supérieur) FFF8H dans octet
supérieur de PC
SP PC (inférieur) ?
Charger le contenu
FFrOH dans octet
inférieur de PC
Fig:a.2 sequence de requéte

d'interruption. 4c _Continuer lo nyc]n*nurmnl



b/- TEMPORISATEUR PROGRAMMABLE (PTM)
Mc 68LO

b-1- Génénalités :-

Le 6840 est un temporndisateurn programmable de La
gamille 6800 qudi peut etrne utAlisé comme

- Générateun d'internuption.

- Générateun de signaux pénriodiqued : multivibrateurn, thains
d'impulsions de dunée et de période programmable .

--Geénérateun de s4ignaux non périodiques : monostable.

- Chnonométrne : mesure d'intenvalle de temps .

- Fréquence metne : mesurne de dunée d'impulsion.

- Compteurn d'évenements.

I£ comporte essentiellement 3 compteuns a 16 hits,
dont Le fonctionnement est commandé par 3 negistrnes de com-

mande. C'est un circuit 28 broches, monotention (+5v) néalisé
en technologie M-MQS et entiernement compatible TTL dont fLes
authes caracténdistiques sont

- Fonctdionnement a pantin de £'hontoge du microp-
nocesseur ou d'une hortoge extenne.
-3 - 3 entnées T poun hornloges externes et 3 entrées
C de déclenchement sont synchronisées a L'inténieurn du timer.
- Fréquence maximum externe 4 MHz undiquement surn Le
timen 3.
- 3 sontdles manquables .
- Les compfeuns accessibles pan Lectwne indiquent

Le temps qui sépare de La §in de La période programmée.

b-2- Lignes de Liaison au MPU :-

Les échanges du PTM avec Le microproclsseurn se
gont pan L'intenmédiaine

- Du bus de données DO-D7 pour programmen Les
negistnes de contniles (CRI,CRZet CR3), RLes negistrnes tampon
LSB et MSB de chaque timen, RLire Les negistres tampon ou Le
negistre d'Etat.

= A7



-De 2 Lignes de validation du boitien CSO et CS1 qui
permettent L'adrnessage physique dubbitien.

-De 3 entnées de selection de negistne RSO,RST,RS? qud
peamettent de distinguen Les negistrnes inteanes en confonction

avece Le §4L& R/W, puique 7 negistnes sont & Lecture seule ot 9
nesdigres a chiture seule. Les entrnées necoivent nécéssairement
Les bits A0,A1 et AZ? du bus d'adnresse pourn qud Le M.P. voit fLe

Lempondisateur comme & positions mémoine conséeutives.

- De 2'entnée ENABLE qudi necodit £'honloge 92 du M.P.
afin de synchronisen Les échanges.

’

- De £'entnée R/W qui fixe Le sens des trnansferts
Cenatune du temporndisateurn ou Lecture.

- D'une Ligne d'interruption IRQ permet d'intennopre Le
proghamme en counrs.

- D'une entrée d'iniiiaﬂi;ation extenne RESET.

Adrnessage du tempordisateun

Les 3 entnées RSx ne sufgisentpas pour adrnessen Les 9
registnes a €cnitune seule, Le bit 0 du negisirne de contrnile 2
(CRZ0) penmettr_a de différencien Les registnes de contngle 1 et
3 qud  ont done La méme adresse.

Les 7 autrnes negistres, a Lecture seule, auront La
meéme adresse mais seront différenciés pan R/W qudi serna alons a

I (Lecturne)  Les adresses étant consécutives, RS0,RS1,RS2 neco4-
vent resp A0,AT,A2 Jdu bus d'adresse.

=



Tableau 1 - adressage des negistres internes du

temporisateun
XENTREE DE SELEC~/ Z /
‘TION DES REGISTRES OPERATIONS
RS2 /RS1/ RSO R/W = 0 COR/W = 1
: y ; : :
iy “CR20-0 ¢cnituie
by ‘du negistrne dé
et O teommande no-3° 4
/ (e R3) . Pas de fLectune,
Ll . . possible
A ‘CR20-1 ¢enituke
/ / ‘du negistre dé
/ / ‘commande n°=1°
/ / : (CR1)
1A Genitune du )
0 / 0 / 1 Segistne de | Lecture du nagiqthe
/ / .commande n°® 2. d'Etat.
(A _(CR2)
/ / -
/ / N
:Cenditune du .
0 / ; / 0 negistne tam- Lectune du comp-
/ / pon:MSBI - Lteun MSBI]
/ / ; j
/ / “Cenditune du
0 /1 / 1 ‘registrne tam-° Rectune du comp:
(i ‘pon : LSBI teun LSBA :
f / . .
/ / Ceadltune du .
| 0 0 : ) . Lecture du comp-
/ / regastne tam- toun MZB? :
/AN ‘ pon : MSBZ
/ / 3
/ / iecndltune du  : :
1 0 1 . Lecture du comp-
/ / egLstne tam- s
/ / :pon LSB? g teun LSB?
IS Sy 0 féanitune du !
/ registne Iamp{ Lecture du Compf
e pon : Msg: | teur MSB3

e



(sudito)

Tableau 1 - adressage des nregistres internes du
tempordisateun

S / /
QCTfI“&L du Lecture du comp-,
negistne LSB3 teun LSB3

/. /
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b 3 - Onganisation inteane du temporisateur proghammable

IZ comprend essentiellement 3 compteuns a 16 bits,

pouvant fonctionnen en 2x8 bits, ce qui permet de généren des
signaux de rapport cyclique variable f4ig. b.4.

Les données sont trhansgénées des negistrnes tampon dans
les compteuns proprement dits Lons d'un cyle d'indtrnalisation
des compteuns. Les comteuns sont déenlmentés a chaque impul-
s4on d'hornloge (interne ou exteane). Sudvant Le mode de fonc-
tionnement spécifie, Le compteur s'arnéte ou recommence un
nouveau cycle Lornsqu'4il arndive a zéno . 3 negistrnes de commande
déginissent Le mode de fonctionnement de chacun des compteuns
astable, monostable, comparateun de gréquence, comparateuns de
Langeuns d'impulsions. Les negistrnes de commande sont accés-
s4ibles pan un orndre d'écnitune pan L'inteamédiaire du bus de
données.

Un registne d'Etat a Lecture seule nous fournit Les
indications d'interruption de chacun des timens (interrptions
indépendantes) et de n'imponte Lequel d'entrne eux.

b.3-1 Registres de commande

14y précisent Le mode de fonctionnement de chaque tem-
porisateurn. Ce sont des negistrnes a Ceniture seule, ole § bits
tous Les bits homologues ont La méme signification dans chacun

des negistnes excépté pour Le bit n° 0 de plus, comme La table
des adnesses e montre, seul Le negistne de commande n°® 2

est adressable dinectement, poun écrine dans Les hegistres de
commande n° 1 et n° 3, (L faut auparavant positionner Le bit
"0" du negistre de commande n° 2.

La fcgure (FLg.b3) montre La programmation des nregisthes
de contrnéle du P.T.M.

b 3-2 Registre d'Etat

C'est un registrne a Lectunre seule comportant quathe
Andicateuns d'Antenruptions.

- Les bits SRO, SRI et SRZ sont nespectivement affectés

aux tempordisateuns 1,2 et 3 en tant que bits d'internnuption
indépendants .
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- Le bit SR7 est Le bit d'interruption commun aux
tempondisateun 4L est positionné a "1" Lonsque n'imponte quel
bit indicateun indépendant e sena, a condition que Le bit

d'internpution connespondant (CRx6) valide Les internnuption.

SR /SR?/SR6/325/8R4/SR3/SR2XSRI/SRU/

Indicateun d'internruptiy
du tempornisateun.

: : N
Ne 2
Indicateun
d'internnuption : No 3
commun

Un Lndicateun d'interruption est nemis a 2¢ho 804t pan
un niveau actif sun fLa Ligne RESET s0it pas [CR10 = 1

IL peut etre nemis a zéno pan une Lectune du compteun du
tempordisateun a condition que Le registne d'Etat ait été Lu

auparavant et L'indicateurn d'inténnuption positionné .

bx3-3 Initialisation des negistnes

Les compteuns sont charngés parn Les données binaires
contenus dans Les negistres Tampons. Le trhansfert se produit

Lons de L'Anitialisation des compteuns. Comme Les compteuns
sont a 16 bits et Le bus de données & § bits, (L est nécéssainre
de stochen dans un buffen Les § bits de plus fort poids. ceux-

et seront transfénés dans Le negistre tampon correspondant
Lonsqu'on Ccnina Les § bits de poids faible . C'est pour cela
que L'on doit d'abord éenine fe MSB puis e LSB. Cet ondnre est
Le méme pourn La Lectune

L'Anitdalisation d'un compteun peut se faine

LA



- En appliquant un niveau actif sur RESET ou
CR10 = T.

- Lons d'une commande d'écnitune des negistnes
tampons .

- Pan application d'une transition descendante
dun L'entnée GATE.

b-3-4 Entnée asynchrones et sonties

b-3-4-1 Entnrées honloges extennes : C1,C2,C3.

, Ces entnées sont compatibles avee Les niveaux
T.T.L. La fréquence appliquée peut allen du continu a La

fréquence d'hortoge appliquée sur ENABLE. Ces entrnées sont

prdises en compte par L'horloge du m.Acho-processeurn. Trhodis
pérniodes de £'horntoge du microprocésseunr sont nécessairnes

pour synchrondisen et traiten L'hornfoge extenne.

L"hontoge du temporisateun 3 peut-étrne divisée

par &, mais efle est trhaitée de facon Ldentique a CI et C?

b-3-4-2 Entnées GATE : G1,G2,G3.

Ces entnées sont compatibles avec des siLgnaux
T.T.L. non synchrones de L'horloge du michoprocesseur. 3
impulsions d'hornloge sont nécessaines pour Les prendre
en compte. Ces entrées sont dirnectement Liées aux compteurs
16 bits.

b-3-4-3 Sonties des tempornisateuns ; 01,02,03.

ELLes peuvent commander deux charges T.T.L. seuls Le
ponctionnements en mode astable ou monostable permettent

d'obtenin des signaux définis. En mode chronomdtre ou

fréquencemethe, des signaux apparaissent en sorntie 54
CRx7= 1 mads Leur gorme est Amprévisdible.

b- 4 Modes de gonctionnement du Lemponrnisateuhr

Panmi Les modes de fonctionnement du temporndisateuhr
programmable cdtés prnécedemment, Le mode multivibrateun
astable et Le mode monostable sont ceux utilisés dans nothre
cas.
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b 4-1 Mode multivibrateun astable (FIG. bé)

Ce mode est utifisable par Les 3 temponisateuns.le signal
apparait surn La sontie 0X s4 celle-oi est validée, L'on obti-

endra un signal carné 84 L'on travaille en 16 bits (CRx2=0),
ou un signal nectangulaire en 2x§ bits (CRxZ=1). L'initiali-
sdation d'un compteun peut se fainre par remise a zéro du tempo-
nisateun des 3 facons sulvantes

- Niveau bas sun RESET.

~ CRI0Q = ]

- Thansition descendante sun L'entrnée GATE : Gx.
d'autne parnt, 84 CRx4 = 0, on aura une initialisation du

compteun a chaque commande d'écritunre dans Le negisthe tampon.

¥ Fonctionnement en_ZxE bits

Le comteun LSB étant utilisé en decompteur, chaque fois
que celul cd passe par zéro, Le compteur MSB est décrémenté
d'une unité. Quand Le LSB = 0, Le MSB est inehangé. sun Le coup
d'honloge sudvant, Le LSB est nemis a sa valeun Anditiale-changé
dans Le negistre tampon - puis Le MSB est décrémenté. La sontie
s4 elle est autondisée, nevient & L'Etat bas pendant et apnrés
L' initaalisation . et Yy neste jusqua ce que Le compteur MSB so0it
a zeno. la sontie passena a L'état haut au début de La prochain
“MpiLaton dihontage, otle spgiana d £l Statifinet (ikquiY oe que

Les compteuns LSB et MSBImpulsion d'honloge, on atteind La f4in
d'un cycle et La sornidle nepassera a L'état bas.

¥ Fonctionnement en 16 bits

I€ est indispensable pour Le fonctionnement des comteurs
que L'entnée GATE s0it maintenue a L'état bas. en gfonctionnemeni
durn 16 bits, La sontie du compteun, s4i elle est validée, est
a £'état bas pendant toute La phase de mise a £'état initial
y resterna ensudte pendant tout Le temps de décrementation de

compfeun. Cette sontie passera ensuite a L'état haut ot 5'y
maintiendra pendant La méme pérniode de temps, et ainsi de suite.

b- 4-2 Mode monostable

Ce mode est didentique au précédent a thois exceptions
pres. La premilre est qu'aprnis Le premien time out, La sontie

reste a £'etat bas fusqu'au prochain cycle d'initialisation.

=



Comme en fponctionnement multivibrateun, £'on peut”
thavadillen dun 16 bits ou en 2x8 bits.

Comme La figurneb® Le montre, Le fonctionnement du comp-
teun interne reste cyclique dans Le fonctionnement en monos-

table. Chagae time out du compteur positionne a "1" £'ind4i-
cateurn d'4interruption indépendant du registrne d'état, ainsi
que La néinitialisation du compteunr.

La seconde différence est qu'il suffit d'appliquern une

thansition sun L'entrnée GATE pourn déclenchen Le monostable.

La BEmediﬁﬁénence a Lieu Lonsque L = M = 0,en 2x8bits

ou N = 0 en 16 bits ; La sontie tomhe a L'état bas sun cette
1 &eimpuﬂéion d'horloge necue pendant ou aprés L'indtialisa-

s

tion du compteun. La sontie neste a L'état bas fusqu'@ ce que
L'on change Le mode de fonctionnement ou que L'on nentre des
données diggérentes de zéro dans Les negisirnes tampons. on

a toujouns un time out a La f§4in de chaque période d'honloge.

En fonctionnement normal sun 16 bits, Le compteunr sera
décnémenté jusqu'a zéro au bout de (N+1)péniodes d'hornloges
N A 5
“N'étant La donnée de 16 bits contenue dans Le registhe tampon

En fonctionnement sun 2x8 bits, Le time out dure (L+1)x-

~(M+1) T, L et M étant toujouns Les données surn § bits contenu

rnespectivement dans Les negistres tampons LSB et MSB. La sort
54 elle est validée, est a L'état bas pendant toute La phase

d'inctialisation et y neste jusqu'a ce que Le MSB s04% a
zého.
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aﬁ>T¢an4it£on négative surn £'entrée G
W>Commande d'écriture dans Les negistrnes tampons du
Lemporisateun. -

Ru>Initialisation du temporisateurn (CRIO = 1 ou RESET
externe = 0 )

N >Vonnce surn 16 bits dans Le negistre tampon compteun

L > "nn nn x bub ’, nn nn LSB du compteua
(pds gaible)

Mi> Donnée sur 8 bits dans fe negisine tampon MSB du compleunr
(pds gont)

T: Transition négative sun L'entrée d'horloge du comteux.
20 Cyecle d'initdialisation du compleun.
TOY Fin du temps de comptage.
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C/ INTERFACE PARALLELE PROGRAMMABLE

P A 6821

C-7)- GENERALITES

Le P 1 A (Pérniphénat anekﬁace Adapton) est L'inten-
5ace univenselle programmable permettant de communiquen
avec Le microprocesseun.

Le P T A permet £'intenface avec

- Des claviens, codés ou non

- Des affeichens L E D ou 7 segments ;
- Des imprimantes napides ;

- Des conventisseuns (C.A.N et C.N.A);

- Des intengaces de puissance de commande d'automatisme
a nelads ;

- Des tables Tracantes,etc.

Le P T A est un cincuit de 40 broches, néalisé en
technologie N-MOS et monotension : 5V.

IL est onganisé de deux moitiés symétriques A et B
ce sont des pornts de communication.

C-2)- ORGANISATION INTERNE DU P.1.A

Le P.T.A ce compose de (§4ig. c1)
- De deux negistrnes ORA et ORB de donnée en sontie (8bits);
- De deux negistrnes DDRA et DDRB de conthidle de dinection
pour chacun des 16 bits de données ;
- De deux negistrnes CRA et CRB de contrile et d'état (§

bits). 1€ n'y a pas de mémornisation des données Pues.

Les negistrnes de sens de transfent de donné DDRA et
DDRB. Ces deux negistres peamettent de déginin Le sens de
trhans fent des données.

Chague bit de ces negistres 5'4iL est mis a "1" cela
veut dine que ce bit est p&og&amme) en éOdILQ 8'4L est mdik

a "0" done 4L est en entrée.
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dovnnees

bus

Microprocesseur

1 _|Vss U CAl 40
2 —PAoO CAZ— 39
3 _ |PAI IRQh | 38
L __|PAS TRQB |_ 37
5 __|PA3 RSO t—36
6 __|PAk RS1 |35
7 — Pi5 RESET T 34
8 __|PA6 Do (=33
9 __|PA? D1 | 32
10 —| PBo D2 51
11 _{PBI D3 | _30
12 —{PB2 Dy —29
13 __|PB3 p5. |28
14 _ | PBY DE |27
15 _|PBS 7 | 26
6 _lppg E L_25
17 __|PB? Ci |24
18 —| CB1 cse |.23
19 __|CR2 cso | 22
20 —{ Vee V4 [
R\---——--- a O RA CA
N Ii;gg CA2 Voie A
Q
<: S—po...b7 PAO.M<:>
)] <E DDRA
N e
ON_ < RS1
[ (o]
‘o\_ 0
¢S
”0& 0 cs?
0 0 cs2 ORB
w <‘,:',> VOIE B
- 3 _ DDRB
r R/W CB2
0 narle  [cRE «—>
eset ' CBlg——

FigC1.Organisation interne
Interconnexion du P=-I-A
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Les hegisthres de contrile et d'état CRA et CRB
permettent au michoprocesseur de commander par programme Les

quatrne Lignes de conthiles CAI, CAZ, CBIl et CBZ. 144
permettent aussd d'autorndisen Les Anternruptions sun IRQA et

sun TRQB et de testen sun Les bits 6 et 7 L'état des indi-
catuens d'anternuption (regastre d'état). Les bats 0 a 5 de
ces negdstrnes peuvent étrne eendlts ou Lus par Le michoprocessew
Les bits 6 et? ne peuvent étre que Lus et sont modifiés par dex
Anterruptions extennes sun Les Lignes de contrdle CAI,CAZ,

CBIl et CBZ. (La $4g.C.4) nésume sous forme de schéma Le nile
des différents bits du negistre.

C- 3/- INTERCONNEXION DU BOITIER ET ADRESSAGE

Le schéma de La (f§4g. C-1), montre L'interconnexion
du P.1.A avec fes bus du michoprocesseun et L'exténdieun.

ADRESSAGE

Vis a vds du michoprocesseur Le P.1.A se comporte comme
seulement L positiondmémodine bien qu'Al comporte 6 negistres
intennes. Les instructions utilisés poun Les mémoires (DEC,
COM,INC,ete...) sont aussi vatlables poun Le P.1.A. En effet
Les negdstres de dinection de données DDRx et de gsarntie ORx
ont La meme adresse, Le bit? du negistne de contrile connes-
pondant permettra La distinction entre ces deux regdstres.

Donc avant de programmen ORx ou DDRx L& faudra

d'abond programmen CRx, quitte a modifien ce derniern parn La
sudite.

La proghammation des registres de contrdle du P.1.A.
se fadt susvant La f4g. C-4.
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i RS1 ﬁRSO ﬁCRA—Z ﬁCRB-Z ﬁADRESSAGE; REGISTRE ADRESSE i
0 0 0 ADR Registne de dinec-'
tion (DDRA)
0 0 1 ADR Registre de sontie’
A (ORA) :
0 1 X TADR + 1 Registrne de cont-
: ndle (CRA)
1 0 X "ADR + 2 Registrne de dinec-*
‘ tion (DDRB) :
1 0 X *ADR + 2 Registre de sontie?
' B (ORB) '
1 1 X ‘ADR + 32 Registrne de con-
¢ nole (CRB)

X

PslisA

P.T:A

bit indiffénrent.

Tableau

] - TABLE DES ADRESSE

Dans notre carte on a utilisé 2 P.I1.A

(1)-

(2)-

PORT A :

PORT B :

PORT A =

PORT B :

Utilise pour activer La guachette du
P.T.M 68§40.

et teste
P.T.M (MCé6840).

du s4ignal de sontie, du

L'adrnessage des 2 P-1-A sena explique plus Loin.

—35

Utilisé poun Le conventisseurn ADC §04.

UTilise pour activern Les multiplexeuns.

Line La donné a La sontie du transcodeun
(BCD/Binedre)



c-4/ METHODE_EEﬁEROGRAMMATIQﬁ DU P.1.A

On desdine Line La donnée sun Le port A et RL'affichen
dun Le pont B d'od £'Lgonithme et fLe programme de La (FIG.C5).

CLRA
STAA PIA CRA

JINITIALISATION /

DU P.T.A / STAA PIA CRB '
/ STAA PIA DRA Pont A en entnée
/ _ COMA
STAA PIA DRAB Port B en sontie
STAA PIA CRA CRAZ =1
STAA PIA CRB CRBZ = 1
/LECTURE PORT A/ LPI LDAA PIA ORA Lecturne Pont A
| ECRITURE PORTB/ STAA PIA ORB Afgichage PontB
/ / BRA LP,

[_ SWi

Fig. C-5 - exemple simple d'utilisation
du P.1.A.

Initialisation
du P.I1.A

|

—Non

] Lecture du Po&tf:]

Ecnditune du PontB

~36-~



AT CA.

ATC BZ

CLRA
STAA
STAA
STAA
COMA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA

LDAA
BPL
LDAA
LDAB
ROLB
BPL

STAA
LDAA

BRA
END

PIA
PIA
PIA

PIA
Ho04
PIA

#4141
PIA

PIA
AT

PIA
PIA

ATC
PIA
PIA

AT

CRA
CRB
DRA

DRB

CRA

CRB

CRA
CAI

ORA

CRB

BZ
URB
ORB

CAT

r Initialisation du P.1.A

Test de ‘CRA?

Lectune Pont A
Tesat de CRBé

Ecniture Pont B
Lecture fictive de ORB

Poun 0 > CRBé

Fig. C.6- Exemple d'utilisation des
Lignes de commande.
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d/- LE CONVERTISSEUR A/D

Les péniphériques d'un orndinateun manipulent des
Anfonmations a carnacténe digital, c'est a dine que £'unité
centratle (microprocesseurn) peut dinectement Les manipulen

dans trhanscodage, c'est poun cela qu'il faut mettre en

oeuvne un apparell spécilalisé, nommé conventisseurn ana-
Logique digital celud utilisé icd est L'ADC 0804

C'est un cirncudt CMOS & bits, facilement intenfacable
avec Les microprocesseuns tels que : 6800, 6802,280, . ...

"

d-1 Caracténistiques de L'ADC 0 s

- Résolution de § bits.

- Tensdion de négénence : u”f% = +5v,

- Temps de convension : t, 100 Ms.

Lo - - 135 a8,

- La fLenscon de €'échelon cornespondant au bit du
pocds Le plus faible (LSB), sera

- Temps d'accés

p Uneg L _Eiﬁﬁ S5V 44 19.53 mu.
N 28 256

L'enneur commise sun La Convension, est donnée pan La

formule '
=00 bl
ol 1i=g

Eo \gg,?é mv .

Le brochage et fLe diagramme des temps sont donnés pan&:?ﬁciﬂ-

d- 2 1Intergacage de L'ADC 0804

Dans La Fig d.2 , L'ADC 0804 est intenfacé au mLchop-
cesseun 6802 a travens Le pont B du MC 6821 P.1.A.

Ici, La pineTS du convertisseurn A/D est neliée a La

masse vu que Le P.T.A est déja sélectionne parn Le systéme
6802 Le décodage de CS n'est donc pas nécéssaine.

De méme, fes Lignes de données en sontie du conven-
tisseun A/D sont connectées au bus du microprocesseun sous Lo
controke d'un programme a thavers Le PIA ainsi, fa broche
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RD du conventisseun A/D peut étrne neliée a La masse.

PIA
Pornt B CA/N
gin de conversdion
7
CBI
CB —» Onrdnre de convernsion
7 :
BR[| (e
J

Ftg-d.2 - CommANDE D'uN CAN.

Notons que notre cas ne néccedsite pas L'utilisation
d'un €chantillonneun bloqueurn, vu que ZLe d4ignal analogique
vardie Lentement au courns du temps, ce qui revient a consi-
deren que La donnée anafogique est comtante dunant fLe temps
de sa conversion.

~4.0.



€/- ACQUISITION DE DONNEES EXTERNES

Etant donné que La caurbe T : §(t) doit népondne aux
exigences de L'utilisateun (vitesses de montée et dunées des
palliens). Des données doivent éthe nécessairement introduites
de £'extenieurn, et envoyées dans La R AM du microprocesseuxn

pour celda, nous avons choisi d'utilisen des noues codeuses.

Les 10 chifgres décimaux 0,1,2,....,9 sont disposés
sun un cylindre de 2,5 em de diamétre environ, enfermé dans
une boite nectangulairne avec une fenétre sur La pantie supé-
ndieune. Cette fenétre Laisse apparaitrne L'un des 10 chigfrnes
décimaux et Le code BCD de ce chiffre est alons présent sun
cing bornes de sontie a La pantie inférnieure de £La roue
codeuse (4 bits 1.2.4.8 et Le commun).Pour changer de chiffre,

Ll suffit de tounnern Le cylindre grdce a une roue dentée as-
s0cdle a ce cylindrne. Cecd étant un type de noue codeuse

spledPique.

La noue codeuse est un organe d'entrnée destiné a étne
Lu parn Le microprocesseun.

Nous utilisons pour chaque donnée 2 roues codeuses
placées en paralliéle (voin 44g. €-1).

Un transcodage BCD binaire est indispensable avant
L'envod de La donnée au microprocesseun qui éxécuterna La
comparaidon entrne La tension provenant du C.A.N codé en bfnafre

et Les tensdions introduites par Les voues codeuses.

Agin d'utilisen un seul transcodeun ainsi qu'un seul
circudt d'entrnée-sontie, un aiguillage des données est nécés-
sasrne. Poun cela, on utilise des multiplexeuns.

La donnée en binaine est envoyle sur un port du PIA
qui La transmettra a son tour au microprocesseur (voix $43g .
=11 "

eCommande du Zemps.

D'apres notrne programme, Le temps est introduit en

minutes. 1L vardiera entrhe 00 mn et 99 mn ce qui cornespond
aux dunées des paliens.

o Commande de La températ.une.

La tension étant introduite & thavers 2 roues codeuses,

Gl



fig,e:l

$3 Se TRANS- Yo
3 —

A ~CcopeUR

““ec g F—QLE _]

t
|

|

\i\nmbnmz
Wiy a0

PAPAC PASPR PAPA PA, PAL

PIIAGBZ’\

QAnbNpD
L
N
LAl

L
l_ PB. PB, P8, PR, PBs

A

8s | M7 4 47
57 = . AV LTS
e

G EC_%

Carte acquisi‘tion de données.

LD



celle ci variena enthe 5mv et 54mv.

 La connespondance tension temperature sera donnée
en annexe sun une table

La £imite supénrieune de La tension est prise égale a
54 mv, cette valeur représente La tension maximale délivrée

par Le Lhermocouple.

La valeun minimafe que peut prendre La tension pour
etre prise en considération par Le conventisseun est de 5mu.
Celle ci étant au préalable multipliée parn 4 par programme .
EX cela afin d'avoin Le premien palien a La plus petite tem-
pératune possible ( T = 120°0C).

eCommande de fLa vitesse de montée.

La vitesse de montée de La température en fonction
du temps étant commandée par La valeun de "L", celle-ci
est choisie parn L'utilisateurn. ELLe est intrhoduite dans Le
Le systéme a travens deux vouwes codeuses. Ce qud Lud permet
de prendre des valeuns allants de 00 a 99. Ces valeuns étant
ensudite multipliées pan 2, elles peuvent atter de 0 a 198,
cornespondant ainsi a un paquet d'ondes variant de 0 & 20
péniodes secteun. '

ADRESSAGE DES MULTIPLEXEURS

Le multiplexeun est également appelé un selecteacn de ‘
données. Laction du commubateun mécandique représenté
est Lidentique a celle d'un selecteurn de données / mul tip-
Lexeun electhondique.

Le commukateur wakatif posséde & entnées est une

sontie unique.lafigesb neprésente Le diagramme Logique d'un
muliiplexeun selecteurn de données @ § entrnées paralleles

D0-D7 et a sontie unique y.Nous constatons ¢galement que cette
unditeé posséde une entrnée d'activation: STROBE.

Au bas du diagramme Logique nous notons, La présence
des entnées de selection de donnés.A,B,c.

Les données binaines présentes a ces entnées détenmi-
nent L'entrée qudi sera connectée a La sontie selon La table
de vendité du multiplexeur choisi.
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ENTREYS

(a) tommutateur

SORTIE

Select ur

Mecanique

mecanigue

“NTREES

—1bo
2= (] hp)]
Entrees D Malti -
de |2 plexeur
Donnees D a
paralleles > 8 Entre
. L lele —hy
1 —Ps
0 ——*“D?
AL STOBE L' oy
Selecteur ——é}—*——l
De f
Donnees
Electroniques

analogue au multiplexeur/
selecteur de cdonnees.

ENTREES SORTIES
SELECT |[STROBRR
(Fnabld) ¥ W
C B A S
X . X X H L H
L L L L Do Bo
L L H L D1 D2
L H LS D2 D2
- L H H | L D3 D3
H. L L L D4  Du
His', s S SR D5 D5
H H L L D6 D6
H R H L D7 D7
— Table de verite du

ﬁ’g;e-z

H0RTIE

SORTIE
D%
DONNEES

(b) Multipleveur 4 8 entress

Pour STROBE (Validation=0)
(Invalidation=1)

wilple—

wmultiplexeur FLLS 154



Dans notne cas, on utilise Le SN 74 LS 157,
Les entrées de selection du multiplexeurn sont commandées a

partin de 3 fLignes du pont B du P.I.A.

Une quatniime Ligne est utilisée pour L'activation
de £'entnée STROBE.

TRANSCODEUR

A patin de 2 transcodeuns 74 184 (4 bits) on néalise
un circuit de transcodage B-C-D - binaire (8bits) suivant
La :f‘?ﬂ e.3.

1L posseéde une entrée d'activation strobe que nous
activons en La neliant a La Ligne P34 du PIA.
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f /- EPROM (electrnically programmable ROM)

L'EPROM figure parmi Les compasanits importants cons-
tituants notrne cante. elle contient Le programme qui permet
de géren notrhe appahredl.

L'EPROM utilisée pour notre cante est une 2716 mono-
tension (+5v) de La ftechnologie N-MOS sa capacité est de
ZKx§& bits.

Carnacténistiques
I- Brochage : - volr fig; 5.4

2- conditions statiques de Lecturne :-

ELles sont nésumées dans Le tableau ci-dessous

/ Parnametre i i : ; )
/ :SYM. *MIN. ° NOMI: MAX. °UNI.®

/ .BOLE

/ :
jtension d'alimentation i Uoes 4575 & . 5 95 Ly
/ : : :

/ Vpp:Vealp: 5 :Vec+(b: v
/

/ -

/ : : ; $ :
jtension d'entnée a L'etat , VIL 0,1 /0,8 v
/bab : .

/ 2 +

/tension d'entrée a £'état : VIH® 2 SR
/haut

= 7=



GND O]

BROCHAGE DE L'EPROM

F Ly

A7 ]
A6 []
A5 [
AL O
A3 (]
AZ (O
Al [
A [
=
2 ]
D3 [

W}
A
2.9\:6
Mono-tension
a2

2

V3

:]\Jc;c.

] AB
] A3
NP
N OE
] AID
) CE
BEE
] Dé
] D5
1Dy
1 ©3

Addy X

Nalida bion
de sorties

-——kayoy —>

\t' toov —

........l'.nygy —

tG Hot

2.7 e

sovlies validees

%p

Figig2. DIAGRAMME DESTEMPS DE LECTURE.
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g/ RENFORCEMENT DES BUS

Dés qu'un systeéme a micrnoprocesseun dépasse Les 3 a 4
boitiens, s4 ceux ci sont en T-T-L, ou £es 5 a 6 boitiens, s4

ceux cd sont en M.0.S, Les amplis de bus sont quasiment
obligatoines et sont montés sun toutes fes cartes du systéme
qu'elle qu'en s0it La fonction. Et pourn plus de précaution
Le nrengoncement des bus est nécéssaire.

Deux standards de fait existent a cet ¢gand.D'abond

Le 74 LS 244 poun Les Liaisons a sens unique telle que Les
Lignes d'adrnessage et fLes Lignes de contrndle.

Poun Les bus des données , on pournalt aussd 5'en
dervin ; on préfere en général fLe 74-LS 245 c'est un bugfen
bidinectionnels .

Les amplis de bus unddinectionnels sont validés en
permanence, tandis que Les Lignes de données passent pan un
ampli de bus bidirectionnel validé en peamanence et dont fe
sens de transfent est commandé parn La sontie R/W du michop-
nocesseun . (woly gk% q-1)
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B/ TRATEMENT DES DONNEES .

a/‘Décodage d'adresses.

On utilise La sélLection Linéaire car on n'a que quatre
boitiens a adnesser ( PTM ; Eprom, 2 PIA ).

Dans Le cas o Le nombre est grand on utilisenait
un décodeur d'adnesses.

Les constructerus ont prévu des entrnées CHIRSELECT (CS)
ou CHIP ENABLE (CE), en nombre vaniable.

Ces boitdiens ne senont adressés que 5'ils ont necu une
bonne configuration, c'est a dine "0" sur une entrnée TS ot nigw
Aun une entnée CS.

Adressage de L£'Eprom.

L'Eprom 2716 monotension est L'eprom utilisée dans La
cante. Sa capacité est de 2048 octets ce qud cornespond a 211.

Donc nous auront a nelien Les Lignes d'adresses (Ao - Ayl de
L'eprom aux Lignes ( Ao - A IO] du micrhoprocesseun.
Déja on peut dine que £'adnesse de £'eprom varienra
entnre :
X 000 S&L A= 0
X FFF
et X 800
X EEF SZ.AII- 1
X : est indiffénent
Afin de spécifien x et Le choix de L'état de A On

112
valide CE et OF de £'eprom 2716.

Toutes Les Lignes d'adnesses utifisées poun CE et OF
sdenent prides comme égales a "1" et a lénosielles sontimernsdes.

Les Lignes d'adrnesses non utilises senont considéniées
commes nulfles.

Sy ol



Les 16 .bits du bus d'adrnesses sernont utilisés poun

chaque boitien, pan L'intenmédiaine des circuits a pontes.

AlS > T Y
Al4 Tt RS
AI%A Al : Al
C :
" g”' Do— Atg—— Ao
\\ OCE
L'adresse de L'eprom est F 8§00

Adrnessage du P.TlM;

Le P.T.M Mc 6840 possede 2 entrnées chip select CSo
et CS1 et 3 entnées RSo,
vement d Ao, A;.et A

RST, RS, qui senont nelies nespecti-

7
i;; e RSoN— _ .. AQ
o CSOMC 6840 RS1 Al
VMA =
rRS?7| A2
A§ | TST

L'adresse du P.T.M est : 0 FOO

Le femprisateur programmable aura pour adresses

~ 0F00 CKI"ed CR 3 sutt CR20

-~ 0F01 CR2

-~ 0F02 Registne tampon et compteurn MSBI suivant R/W

- 0F03 £+ " IR R " L

- 0F04 : " s e e E ey & z

- 0F05 : " t [ m. VISB? / "

- 0F06 ” U B e RS " "

- 0F07 4 " ) i IS E3 ” t

52



Adrnessage des P 1 A

Les P 1 A 6821 possedent 3 entnées chip-select (CSo,
CST et CS 2) et 2 entrnies RSo et RS 1 qui sernont affectées a Ao,
Al, nespectivement.

Premsen PIA : ( PIA (1) )
All
s
=4 AT s [
A9 CS1
AlQ —vo €S2
Les negistrnes du PIA 1, aunont Les adresses sulvantes
0BOO : Registre de dirnection DDRA ou
I " sontie ORA
0BO1 : " " Contnole CRA
0B0?2 : I " Dinection DDRB ou
& " sontde ORB
0B03 : ! " contnole CRB
Deuxiéme P.I.A ( PIA (2) )
ATa = o
UMA——————::} €S0 RSO A0
AT0
A 318 prate msh Al
A9 Do CS?

Les negistnes aunront fLes adnesses suivantes

0000 : Registre de dinection DDRA ou
" " sontde ORA

0001 : " " contrhole CRA

0Do2 : I " direction DDRB ou
‘ ". sontie ORB

0003 : " " contrnole CRB.
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Adnessage de La RAM interne 6802 :

Le micro_processeun MC 6802 possede une entrée de

validation RE de La RAM inteane AL :

. RE = 1, RAM intenne accessible ;
. RE = 0, RAM 4intenne inhibée ;

La RAM est de 128 octets, d'adnesse 00 a 7F.

TABLEAU RECAPITULATIF

BOITIER|AT5A14A13A12 [ A1TAT0A9AS | A7FAGAGA4 ABAZATAO ADRE SSE
Earom 1 4 14 1A 00 0 [O000 |00D0 © % 00
2 O W S I [ O T I D 7 [ N A7 O 1 T s | FFFF
PoTIM - O 900 AR M S aie SO 0RO o) 10 6 O OFO0O
@ 0. 0 04 A st 08D 080, (0. WA 4 A ofF 0O #
© 0. O~ (1 0D 4 p o 0O O 0o OROO
P:.T.A 1
00 0. 04 ord 1000 b0 B4 A oB 0 3
ST O © 002404 [ppOO|O ©O OO O DOO
' 0.0 0 0]4 404 (00000 601 4 0o >Oo 3
R intanng Lo 90 JOSENO L0010 B s b o D 0 0o
TooOoDUOOO’Li'l,lzl/li o oFF
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Détérmination de |’éspace mémoire: —

Vécteur Réset. ’ 00 t FFFF
> ]
! F8 | FFFE
L “f\’ww
Vécteur TRQ,. L= 90 ~ 7 T ¢FFo
FFF8

! Sp7 FFOO
=4 \
T o ) ey
! Spé ! FEOO
"—-—--~._____,,—-""'_“_" . R -
! Sp5 ! FD8O
" Sph. 1 FDOO
! Sp3 1 FCOO

! Sp2 ! FBFO

{57 2801 1 FR00

Programme

|

-y st gl

e e s

Principal.

-y

F800

L




b/- Programmation du PTM

Comme cela a ¢té¢ expliqué préicdemment, Les thois
timens independents du temponisatuer programmable peuvent
etne utilasés poun des foctions différentes.

TIMER N2 1/-

It generne Le signal varniable qud attaque La gachétt
du thiae. phogrammé en mode monostable puis en mode astabl

ce timen délivrne Le signal nécéssaine permettant La com-
mande de températune (Noir chapitre I).

Ce timen fonctionne avec une horfoge exteane de 500
Hz délivrée pan Le timern N°3.

TIMER N° 2 /-

Programmé en mode astable avec autornisation des

interruptions.ce timen sena utilisé en compteun de 00 a
99 minutes, délivrant ainsi des signaux de périodes 1 mn
L'internuption est transmise au micropaoccesseun au bout de
chaque minute.

Le principe utilisé avec ce timen est celud
d'une hontoge temps néel qui permet de co@ﬂen Les dunées
des necudts.
| L'"hontoge de fonctionnement de ce timen est aussi
celle délivnée pan Le timen N°3 (Honloge de 500Hz).

TIMER N° 3 /-

Programmé en mode astable, ce timen sena utilisé en
horntoge de 500Hz avec Laquelle fonctionneront Les Timers
Ilet 2.

Notons que ce timern fonctionne avec £'horloge intenn
du michophrocesseur divisée parn §.

b-1 Proghammation du timern n° 1

- Mode monostable

Détenminons Le moit de commande

/1 / 0/ 1 JAS N (& eSS TR / il

w5 B



Sontie 01 c: &
2 3 > Tous Les Ltimens
Validée *ﬁ:;_ ! il
L] b ] ’)
Internuption Qé:g AV GRS
IRO g:j.' v . < = " n ’ 4
< £ — > Le Zimen "M]Mutilese
Masgagde HeT L'horloge extenne

s Le compteun de TI

thavallle dur 2x8 bits.

MODE MONOSTABLE

o




PROGRAMME D'INITIALISATION

x accés a CR1
LDAA # 3 01

STAA $ 0F01 )

LDAA # [ Ad. ¥ Indtialisation du /tempo"'";'”
STAA $ O0F00

LDX $ 0030. t Chargen Le negistne d'index
5TX $ oFO2 avec Les valeurs M et L.

t Initilisation du negisine
tempen N° 1.

MODE ASTABLE

Le mot de commande déterminé a partin du regisire
de contrdle, sena :

sovrtle 04 T ous Qes T eers

o |
3
Jalidee £ Exonvai e T
S
-
%% Le 5 ; \\{]_”
: TR o s grne
'In\;erfuph-/m"_f LQ .5 g \-Ltlezse_ Q,WO\“QO%Q,
Mas quee ¢ 8 ke
H externe
Mode astake Le CO“‘PbW T
travaill swr
2 % B biks.

g




PROGRAMME D'INITIALISATION

LDAA # 8 01 x accés a CRI.

STAA 8 O0FO01

LDAA # S §4 x Initiaﬁiéation du ‘tempﬂ'].

STAA g 0F00

LDX 3 0030 x Initialisation du negistne
Lampon N°1

STX foroz.

b- 2 Programmation du TIMER N° 2

On désine obtenin a La sontie de ce tim@i. un signal
carnné de péniode 1 mn.. On utilisena de ce fait Le Timen N°2

sur 16 bits,

Détermin—ation de N

La péniode du signal étant donnée parn La formule

2 (N+1) T = Imn. avece : T = 2ms.
d'oa N = (714999) s0it: N =583 A97

Le mot de commande prendra La valeun

s]l2]ololaololola . 2 C1

sor e ﬂdmga%eCLL

\luECdL’:c 3

\(\&%:5\‘ e DK.Q-

Indiaflealiion

—_[“‘rexrupum'\ IRQ u.t: 'Q;SCJI:UT'I
Nalfdee Alume hor ch%e.
externe .

3
g
e
e
o

le cowm ptewr
Eravedie sur

16 bits
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PROGRAMME D'INITIALISATION

LDAA # 8 C1 x accés a CRZ Andtdlalisats
du tempe 2.

STAA 3 0F01

LDX H 8 3A97 2 Initialisation du registn

STX 8 0F04 Tempani® 2

b- 3 Programmation du Timern N° 3

Le s4gnal a La sontie de ce timer étant un signal carné

de péniode 2 mS, on utilisera ce timen N° 3 surn 16 bits.

Detenmin,_ation de N

2 (N+1) T =7mS et T= 8US.
d'oa ; N-= [724)]0'

s0it [_L = 8 007C

Détenminons Le mot de commande

1 1010|1010 |o|a]|A4 —— $ 83
5orE£eI ‘ L‘Hovuﬂe dw
validee NPy esh

dAlvisee par g
ne
Thterrupgilon TRQ ;g _é wkilication de
] gl Q' horRoq e
Mas quee clé % wnlerne du M-
EE R
| ‘2|z
H 0
Le. C_OW‘PLQLLY‘
! Evavaifle sur V6 Y

Mode asta

o
(@]

=60




Programme d'initialisation

LDAA # § 01 x accés a CRI

STAA $ OF01 o A o : L
2 Initialisation Logitiel-

CLRA Le de tous Les timens.

STAA 3 0F00

STAA g 0Fo01 x accés a CR3

LDAA # $ 83 t Initialisation du tempo

3

STAA 3 0F00 :

LpX F 3% 007C tInitialisation du negistn
N°3

STX 8 O0F06

Les explications détacflies concernant. La program-
mation du timen n° 1 en mode monostable puis en mode astable
de facon a généren Le signal souhaité, sont données respec-
tivement par Les ongani gnammes -des figured : Fig:b.4 ef

FL%EB.Z .
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! Début.
1
1

V
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111.2.1 - Schéma de £'alimentation
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Capactites

C1 1000 MF C4 = 22MF
C2 100 MF C5 = 220 MF

C3 = 220 MF C6 = 22 MF

Diodes

6 x 1N 4002]7

Regulgteun

7805 [ 55U )
7815 ( 15V )
950 1514 )

Les negulateuns utilises stabilisent panfaitement Les

trnois tensions. La section + 5V debite 0,35 A envinon.

Les sections +/-15V, une cinquantaine de milliampénes.
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I1I1.3 AFFICHAGE DU TEMPS.

Comme amélioration a notre étude,on prévoit
un systéme d'affichage,qui pérmet d'indiquer 1l'étape
de la manipulation,ceci dans le but de pouvoir. suivre,le
déroulement de la manipulation.

Ce systéme est composé de L(quatre)afficheurs,
7 (sept) ségments,de leurs décodeurs corréspondants
et de 4 (quatre) compteurs diviseurs par 10 (dix),
fonctionnants a partir d'une horloge ¢z base de
| Hz,affichants ainsi des temps allants de O (zéro)
seconde a 9999 secondes ( environ 2,5Heures )

L'horloge de 1 He est délivrée par un des
timers du P.T.M ( timer N°2 dans notre cas )programmé
pd‘k‘ cela;

La figure ( Fi6. ) représente le schéma
du systéme en question.
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CONCLUSIONS.

La carte micro-systéme que nous avons mis au
point est un moyen puissant pour l'automatisation d'un
banc d'évaporatione.

U tilisant un micro-processeur,gérant par
programmes toutes les opérations ,elle offre une trés
grande souplesse d'emploi,en permettant de gérer en
toute sécurité et de fagon automatique tout le processus
de fabrication de la photopile.

En effet,par le réglage des temps et des
températures de recuits,elle pérmet d'obtenir des
paliers intérmédiaires de températures,ce qui laissera
ésperer une grande efficacité de l'opération de recuit.

Remarquons enfin,qu'une meilleure précision
peut étre obtenue,avec notre carte,en manipulant les

données sur 16 bits.

000000000000000000000000
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ANNEXE 1

LE TRIAC :

Le triac 5'insene tout naturnellement dans La famille des
tyrnistons puisqu'Lil constitue un tyrnistor bidinectionnel.

1) Déginition :

Le trhiac est un dispositif semi-conducteun a tho4s electho-
des dont une de commande ( La gdchette ) et deux de conduction
principale. Ce dispositif peut passern d'un etat bloqui a un régime
conducteurn dans ses 2 sens de polarisation ( cadrants 1 et 111,
figune a ) et nrepassen a L'état bloqui par inversion de tension ou
par diminution du courant au dessous de La valeun du courant de

maintient IH'

Le thiac est done La vension bidinectionnelle du tyriston:
dans sa neprnésentation e€Lectrnique, en peut Le comparen a L£'assocda-
tion en antiparatflele de deux thyristons.

Cependant, pan napport au schéma a deux thyaistons od
La commande des gdchettes ne peut se faire que par un thansforma-
teun d'impulsion, on bénéficie des deux avantages fondamentaux
sudLvants

- Du fait qu'il n'existe qu'une éLectrode de déclenche-
ment, Le cincuit de commande est simplifie. :

- Le dispositif peut basculen a L'état passant quelles
que soient Les polanités de gdchette ou d'anode ([ Le déclenche-
ment 4'effectue dans Les quatrne cadhants ).

Ff% .(a) Canacténistique du triac :

I 2=
iRégime de

conduction

==
Gy )
Etat blLoquée

T AR

=09



b) Symbofe du triac
¢ Az

A4

2) Amargage du triac

En appliquant La tension VI a £'anode AI, La Zension
V, a A,, La tension V, a La gachette et 44 L'on prend V, comme
néfenence de masse | v, = 0 ), on peut définin quatre cadrants

de polanisation qui canracténisent Le fonctionnement du triac.

A QQ)

N, N
v, ;

3) Carnacténistique de gdchette

Le néglage de phase procure au triac un angle de netard

"9 " sun Les deux altermances.

—_—D —

7

%

e - c.m\cﬁe de bﬁcc.uc_jc

=90~



¢

Chanrge

¢t B2
T A T
I, . ~/

D1 $ 81

L'impulsion postive de gachette se produit Lonsque
UBZ'> Vg et amonce fa structure que nous avons nommée thyriston
T. Aforns que R'impulsion négative se produit Lonsque VBI >'UBZ
et amonrce Le thyniston T,

Chaque Zthyniston se bloque & La fin de son altérnance
dinécte, de sonte qu'on obtient dans fLa change Le méme counant
qu'avec deux thyrnistons en paralléle invérse.

£
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THERMOELECTRIC WOLTAGE IN ABSCLUTE MILLIVOLTS
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