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Lorsqu'on veut réaliser un systune Atacquisition de donndes
dans le but de faire le traitement d'un signel analosique,il faut
tenir compte d'un crittre de choix : 1a vitesse d'acquisition de
ces données,

Ainsi en basses fréquences,les veristions ¢'un signal analo-
gique sont lentes,et donc un systime d'acquisition de données com-
prend un seul convertisseur anslosique-mumérique de vitesse moyenne.

le trans—fert des données numériques en mémoirc de 1'unité de
traitement,peut se faire par programme. 'ais,pour un siznal de
fréquence assez €élevée,il devient nécessaire d'effectuer une con-
yersion A/l trés rapide et d'utiliser un mode d'entrée-sortie non
moine rapide,pour le transfert des Comndes en mémoire.

C'est ainsi que dans notre projet,on a été confronté a ce
genre de probléme.
En effet,dans le but de réaliser & l'aide de 1la carte

™ 990/189,1le traitement a'un signal dont 1a fréquence peut varier

jusqu'ad 10 khz,il nous a &té demandé de concevoir et réaliser une

carte d'acquisition rapide.
Ce qui va caractériser cette cartc,clest que @

- la conversion A/ﬁ ost basde cur 1'utilisation de plusieurs con—
vertisseurs de vitesse moyenne ce qui évite de recourir & 1'emploi
d'un convertisseur rapide,mais trés couteux.

- le transfert des donndes en mémoire se fera par 1'intermédiaire
du mode d'entrées-sorties le plus rapide : la DI ( accds direct
3 1a mémoire )

— Tlle comportera un bloc de conversion mmérigue-analogique
( N/& ) indépendant de la pertie acquisition,qui permet au mi-
croprocesseur de générer 2 tensions continues utilisées par la

carte analogigue d'ou provient notre signal.



- |'I . ™ W S —
JI "»-I =1, amdl 4 ‘-H-_-‘-‘-__""‘
SR e T L
Ecol o, [ 1 SRR
| o — -]
PRLSENTATINT £ CONCEPTION DI
I-1. PRESENT.TION D3 1. C'PTR
e C/RT" D' AGHUISITION
) ! L
pam = “‘_‘“““'“‘“'““'“‘ﬂ'_'”'"‘“'"'“'“"“‘“"’“‘“’“‘“’“’"‘"’T’ !
by ] | = A . : + : ;
H . Signal | :E"chantillomagﬁe . . bt sCircuits i
; nversion b
> | Analogique | : et sy oSl
o >; maintien : : T e : | .
| : o
-3 P : T -
- | 'i =
= i | | S A
= Signaux loziques — - ] =
M IS Lozique de : ;
L ©°  commande " | ds)
/ | = -
.' © | Ll : |
: s n *  Conversion ‘<
— | : /A : l
. . I
; |
l.. — e P ot M e —t — — —— — — — —— | —— f— f— — o ot ittt st iy

Comme le montre l= fiz., 1-1

,1la carte d'acquisition constitue une in-

terface entre un microordinateur ( la carte T 9‘?.‘-1,/189 \ et une carte analo-

gique qui délivre un si-mal dont la fréquence peut varier de 0,01 hz & 10 khz,

Cette carte aura Jdeux fonctions essentielles :

a) l'acquisition rapide des donnéés du si mnl analogique & cause des fré—

quence €levées qu'il peut atteindre. Cette acquisition va se traduire

par

— 1'échantillonnage du signal analozigque puis le maintien de la valeur des

échantillons

— la conversion IL/E-T des échantillons anzlogiques.



= le transfert des lomles nmunéricues en népoire 2e 1a carte T 990/189
par llinterélinire 3'un eircuit Je DI,
b) La conversion nuniériue—analosique le Jonnées provenant du nicroprocesseur
¢t oe,dans le but de zénirer 2 tensions contimues utilisdes p ar la carte

analozigue.,

ue le cormande associdé

Cette ecarte conrrend nussi,un circuit losi
aux convertisseurs J/N et aux <chintillonn curs. Bt pour créer les sirmaux e
cormande nécessaires,ce circuit lisposert d¢ 4 si noux loziques de fréguence s
8w,4w,2w et w ( w Stant 1a fréuence Ju signal analozizue ) qui seront issus
le la carte analozijue. Ttout ceci sera ('ailleurs cxpliqué plus en détail,
un peu plus loin,

L'ensenb lu carte-onnlo-ijue-carte nuolriue constitue cn quelgue

sorte une chaine compléte d'acquisition l¢ Jonnids.

1-2 : CONCLPTION D! L. CARTD

Cette carte va se charger l¢ co nvertir un sisnal analorique “ont

la fréquence. est variabl8 et peut atteindre 10 khz. Ious allons pour celd,
utiliser les C A T dJdont le temzps le conversion est de 1llordre le 100‘45 .

Ce tenps est trecp lons pour permettre & un senl con vertisseur de rdaliser
correcterent 1o conversion du sisnl aux fréquences ¢levdes. Bt sachant qu'il
fout tenir conpte fu thioréme e Shonon qui indijue la nlcessité de prendre
au noins 2 échantillons par pério&é,pour réaliser une bonne conversion Ju
signal,T1 nous faudra done associer plusieurs C A IT pour cosnvertir notre
simal aux fréguen-ces flovice.

D'autre part ,pour ces fréquences Jlevées un signnl analosique
présente des varictions d'amplitude trés impcrtontes pour des termps trés courts
comne on reut le voir s ur un exennle.

Pendant la Jurde Tc le conversicn Q'un C L I qui est de 100 NS,
un sisnal de fome sinusofdale d'amplitule B = 5 v présente wme varinticn
1tanplitu—de AV telle que

AV =2\ T B¢
si 1'on co nsidére que £ = 1 khz

AV =2 x3,14x10° 25 x 10+ =3,14 7
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» I1 est donc évident qu'un C.7 ne peut oonvertir un simal qui
varie autant pendont la conversion., T'oll la uéecessitd d'utiliser un
échantillonneur hlogueur gui permet d'acquérir un échantillon en un
temps trés court,puis de maintenir la vnleur consianie pendant le temps
nécessaire & la conversion,

Afin de déterminer le signal avec une bonne précision,nous allons
acquérir 8 échantillons/période.

Adnsi pour f £ 5 khz,la période minimale ezt de 200 F S.

Donc un C.J7 peut convertir jusqu'id 2 éch./période.

It 1'utilisation de 4 convertisseurs permet 1o conversion des

8 échantillons/période.

De cette facon :

- le Ter échantillon est converti par le Ter CA 7
- le 2¢éme u I L par le 2éne C.LI7
- le 4énme U J L ar le 4éne CAIT
- le 5éme n u " er le Ier CAIT qui aura fait la

conversion du Ter é&chantillon., Celd se poursuit ainsi jusqu'au 8éme
échantillon qui sersz converti par le 4fme C.0.

Pour faire fonctionner les 4 CAYN de cette fagon,il faut donc
que les 4 éch./ Bloqueurs fonctionnent de lo mfme manidre en prélevant
chacun,un échantillon & tour de r8le. Celd va nécessiter la création de
4 signeux de comnande logiques et chacun d'eux servirs & la commande
d'échantillonnage puis & déclencher le conversion de 1'échantillon
prélevé,

Ces 4 signaux devront &tre décalés chacun par rapport au précédent

comme le montre la figure 1-2 .
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Les 4 sisnoux loziques peuvent &tre ndrés & partir ('un
regis tre 3 ddealase serie/ paralldle,dont 1l'entrlc 2'herlose sera le
simmal carré 8 w de la cartauinalo?ique.

I1 faut ncter enfin que pour 5 khz { f% 10 khz,il n'est
plus possible le convertir 8 éch./périole car un CA N n'a l¢ tenps
de convertir qu"un seul échantillon pendant chague périole lu simal,
On est done co ntraint dans ce cas,le se liniter 3 1l'acquisition de

4 échantillons par périole,

I -3 : DCHANTILIONNEUR / BLOQUEUR .

I-3-1 PRINCIPE : L'échantillennnse d'un si-ncl consiste & préle-

ver sa vleur instantanée 1'une manitre pirioligue.

La fréquence 1'dchantillennase Fe loit obliatoirerent obdéir au
théordme de S hancn qui dit Hue :

" Un sirmal V ( t) dont 1la conpusante spectrale noxinnle est
F pox est entidrenent déternin? par 1la suite cornpléte dc ses échan-
tillons si Fe 22 2 Fuox ",

Une fois 1'¢chantillon prélevd,il cot nfn.risé Jans un circuit de
raintien ot celd pendant toute 1z Qurde ¢ 1z conversion Te ear la

tension & 1'entrde du CAN Joit resterccemstante penlant Te



Cette funmeticn 2'dehantillomnasze et ‘e maintien cot rdalisde

par 1'échantillonneur/ Blojueur.

I-3=2 PRUSTUNTATION BT FONCTIONITILNT DO

1,'ICH. /BLOCUEUR LF 398

Pour nctre carte nous avens cheisi cownwe uch../Blo:;ueur le LF 398,
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Fig.1-3. Shémn fonctiomnel du LF 398

Lo structurc interne lu LF 398 ( fi-, 1-3 ) corprend :

- 2 anplis opérati.nnels nontés en suiveurs L1 et 42

5
0 output

— 2 diodes rontées en t#te béche,2fin A'éviter 1o soturaticn de M,

en fixant le 7nin Je celui-ci.

- Un interrupteur I

- Une résistance R1 qui sert & liviter le courant entre i1 et A2

Le functiomnenent du LF 398 peut &tre expliqué & 1'aide du

shérin suivant;

Vin




- lode échentillonnaze:

- L. = - - 4 . - . =

ous l'action d'un sigmsl de cormiande { niveau lo daue 1 ) I se
ferne et CH se char;e & la tension VIT. Cn définit alors un temps d'ac-
quisition ( Tacqg ) qui correspond au tenps nmis pzr Vout pour atteindre

la vzleur VIIT,

- Mode naintien :

T1 est obtenu en appliquant un niveau logique O sur l'entrée
logique du LT 398 donc I s'ouvre ., CU ne peut 2lors se décharger car A2
a une impédance d'entrée trés grande. Le tenps de maintien est ézal a Te.

Remarque : In réalité CH ne reste pas tout & fait constante pendant la
période de maintien car il existe des courants de fuite qui la font se
décharger lentement.Ce qui peut entrainer des errsurs dans la conversion.
Pour éviter ces erreurs,il faut choisir des capacités 3 faible courant

de fuite.

I-4. CONVERSION A/

141 : PRICICE : La conversion analogigue-nunérigue consiste & repré-

senter une information anclogique par une expression nunérigue zvec une
précision et une résolution donndes,

Le circuit chargé d'effectuer cette conversion est appelé conver-
tisseur analogique—nmumérique ( CLIT).

Pour faire une conversion ,il faut disposer d'une référence, Four

un convertisseur A/i7 électronique,cette référence est une tencion de

N~

valeur connue : Vref.

Quand il veut convertir une tensior arslozique 7, le C.07 va cal-
i

culer le rapport . Cela revient & effectuer une division pat les

Vref
puissances décroissantes de 2 ,

>
V = Vref ( Ei. #00 g LV0as o Bl bt )

21 22 of 2n+1
La longueur du mot binaire est limitée & n bits conpte tenu de la

b
:fij;j_. Vref qui est
2n44

appelé : erreur de quantification ou erreur de conversion,

résolution du systéme. D'ol,l'on néglize le terme
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La conversion A/N ¢st Jone une opdratin ¢ -uontificntion con-
l 4L

sistant & romlacer une randeur cmnlozicue Vopar un norbre cntier qui
peut prendre des valeurs “iscrdtes ot qui est multiple Q'une quantité

¢lénentaire Vref apnelde : quantun.

Un CAN 2 trois caractéristijues cssenticlles s

= La Résolution

Elle représente le nonmbre de bits utilisés por le CANL.IHlle
définit 1a rlus petite variation percue par le¢ convertisseur ( quantum)

- Le tenps le conversion :

I1 représente le temps néeessaire au cenvertisseur pour lommer
la valeur nmunérijue correspondaont au si-mal annlosdigue applizué,
- Lo précisiun @

C'est 1'Ceart entre la caractéristijuc de transfert 1tun CAN
i%¢al et celle d'un CUIT rdel.

”

Cet deart est exrit: en norbres %¢ L S B ( Last si nificant

bit ) 1 IsB = of |

n
Il existd plusieurs types le convertisscurs :
- les CAN amaloriques qui conprennent les CAN & sinmle rarpe,double
ranpe etc...
- les CAN lo7iques apiclés ainsi car 1ls sont constituds de corposants
lo~iques,dont les plus ripandues sont des CAF & ap;rcxiration successives.,
Pour nitre poart,nous utiliserons Jes CAIT & aprroziraticns suces-
sives car ce sont les plus perforpants lu peint e vue qualité-priz,
I1s ont notaiment Jes tenps de conversion assez courts par rapport aux

autres convertisseurs.

I-4~2 ETUDS DU CONVERTISSEUR ADC 804

Dans notre carte nous 2l1l.ns utiliser les CA ADC 804 qui appar—

ticnnent au type d¢ convertisscurs & npprexivati n succcssives.
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a1

Fic ( 1=4 ) shéma de principe d'un Ci & oproxination
successives.

Le yrincipe le ce type le CAN reposc sur 1'idde J¢ 1la pesde par
essais successifs.

Adnsi si on veut nesurer un poids x inflrieur par exwerple 4 1 kg,
on corzence par nettre un poids le 500 g ,s8'il est insuffisant pour
basculer la balance,on rajcute un autre poids inférieur & 500z,sinon
on cnldve le poids de 500z pour netire & la place un poids inférieur.
On poursuit ainsi les essais et ce,jusqud la ddterminntion Ju polds x
avee la précisicn désirde.

Pour le CAN,c'cst le néme principe sauf gue le peids est remplacé
par une srandeur ¢lectrique : une tension.

Le CAN A approxination successives ( fiz. 1= ) z8t constdtué par
~ Un conparateur ( gqui joue le rfle e la balance ) recevant sur 1'une
le ses entrées la tensicn V & convertir,et sur 1l'aoutre une “ensicn le
référence.

- un convertisseur Nf& ayant le nére norbre de bits que le CAIl et qui
aura prur r®le de z¢énérer une tension de réfironce suivant le résultat
de la couparaison,

-~ Une lcvigque le corranle -ui sert & nettre les bits 3 1 ou O en con-
nengant par le bit de yoids fort ( I8 B )

~ Un reristre binnire contenant le résultat ¢ 1o co parnison.



B/ FONCTIONNEIENT D2 L'ADC 804

C'est un convertisseur dont 1o risclution est le 8 bits,Son bus le
Données ( DBO - DB7 ) & 3 dtnts reut &tre commect! lirectoront au bus de
donnfes Tu nicroprocesseur.

Le cenvertisseur corn. rte 3 entries e cuinianle
- €S ( Chip scvlect ) qui cst active & 1'¢tat bos et ui sert & la sélection
du boitier.

- WR ¢ le passa ¢ ¢ 1'état bas & 1'état haut lu simal ap:liqu¥ & cette
entrée pernet de lancer 1la conversicn.

- RD : In présence 'un &tat bas A cette ontrie permet la lecture le 1'in-
forrati n binaire en scrtie du CAN,

Une scrtie INTR si-mole 1a fin le conversi n en passant le 1'&tat
haut & 1'état bas,

Diagrammes de temps

"y —

A

P e e

Actual internal : /

Busy

Data is valid
out put latches

Status of the convert™ ; * _internzl Te

3 *

i‘ B
1 to 8x1/felx

11_71

( last Data Was Read)

INTR( 1last data Was not Read) \

TR Vi
csS e

Date output _ _ _ _ C}_ _TRE Sia'bi

Fig. 1-5. Cyele de lccture et de conversion de 1'ADC 804
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Note 2: SAR - Successive Approsamation Hiygiste

Schema fenchiepnel de ¢'ADC BO4



Quard on opplicue une tensicn VIE % 1Y atr n CLF en)le

convertic aprils les Jtases suivoutes,

- ase dnitialisati n

Litazrlicatim

le passa.e & 1

- initialisation du re;istre 3 2dealaze

- nisc & 1 le 1o sortie INTR

girultande 'un nivenu bom sur C3 et WR »rovoque

de 1o oirtie ¢ la bascule RS M Stort F,/F " ou a glors

" Shift re;ister "

- Au top ¢'thorloze CLK 1a bascule D M F/F‘! " pagse A 1 .

Phase de conversion
Ia

lancer 1a

A TIT

passae Qe

conversion,

In effet,au top thorlose CLKA,il ya renise 4 O

bascule "
12 conversicn.
° fu top 1'herlose CIKB le 1

le 1'Stat bas

4 1'¢tat haut va sersettre e

e

¢ 1o scrtie de la

Start F/T " &livdinont ~dinsi une seconle initialisation pendant

vrésent & 1'entrée lu re distre i 26—

calaze est transmis au ISB du S 4 R ( successive approxii~tiin re-ister )
le CNA convertit cctte voleur nudrijuc en une wranleur ~nol. igue jud

gsera c¢pardée 3 VIN, It suivant le risultat

SiAR est 1laissé & 1 ou uis 4 O,

o Mu top 1'horlose suivont,il y

1 déenla e Tu i

e la couperaison le IISB du

4

irisent lans le re-

yistre 4 2écal aze vers le bit suivant Ju SAR et une n.uvelle corparaison

cst lancée.

Aprés 8 corparaisons,on obtient la valeur nuirisue I correspendant

A4 1a tonsion VIH.

A la fin Z¢ 1o ceonversion 1. LSB cest tronscic

sur 1l'entrde de la

bascule D " F/F " provoquant ainsi l¢ passase de 1'INTR ¢ 1'¢tot hout

A 1'état bas.
Le simal X TFER

tdans le resdstre " out

Phase de lecturec

cn passant & 1 transférce 1l'infornntion nmuedérique
vut laches " A 3 &tats.

Un état bas arypliqu# sinultanéqent sur CS et RD envoic 1'infor-

ration medrijue stokde

qui rend poussible so lecture.

dons " cut put latches" sur lc bus le lonnde ce
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° Celd prcvoque aussi 1a mise X 0 Je 1a sortie Q le 1a Lascule
INTR F/F onc le passaze le IR Je 1'€tat bas 3 1'¢tat haut,

I—4-3 CONVERSION D'ECHANTILLONS POSITIFS BT NECATITS
o GV
10K
40:’\ Vin+) Vee
@ B

i C AN L

—

Vin -y
J__,_— | I

Fiz, 1-6

L'ADC 804 est congue puur convertir Jles tensions positives
conprises entre 0 et 5 v, Cunre notre si mnl analozizue prisente leaz
alternances positives et nératives,les Jchantillins nézatifs ne
rourront &tre convertis.

Pour résoudre ce probline on réalise le riontare 7e 1n fisure
( 16 ) qui pernet & 1'ADC de convertir un sirnel dont 1'anplitude
peut varler entre - 5V et + 5V.

Ainsi,le - 5V du VIN correspond au CV 2u coenvertisseur

le + 5V du VIN correspon? au 5 V du convertisseur.
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( Voir hrechose en nnvexe )

1-5-1 Table de véritd

: ntrées : Sortie

H - § e

: Clear :Clock § A | B :QA QB seeeee CGh
e PR OTxogog oo 0 0

: 1 0 :+ X iPx:qQu @m QHD
g O Q A Qtn
s 1 : s 0 f X s 0 G An QGm
A X : 0% ¢ am 0fn

|

Qxo 2 étot de 1la sortie X avant -ue le simal A'h rlo e soit A 0.

@m ¢ état de la sortie X avant le front nontant e 1'horlose.

1-5-2 Principe de fonctionnement

C'est un resistre & centries séries et sorties paralldles,
I1 est constitué de 8 bascules en cascade ( sortie de 1'une,relide
d 1'entrde de 1o suivante ). Ainsi par exzenple,lorsgu'un " 1 " apra-
rait 3 la sortie de 1la Ire bascule ( QA),il sera ddealé en sortie

de la bascule suivante,i chague front montant ‘e 1thorloze ( CTOCK )

1=5-~3 ,Utilisation du re-istre comme circuit de coir: anle

Les 4 sorties QA,QB,QC,QD donnerc nt les simouz de corman—
de des échantillonneurs et Ces CAN,

Chaque sortie Q sera :
- relide directenent & 1'entrée losique 1'un dchantillonneur
- inversée puis relide ~u 7R d'un convertisseur.

De cette fagon,lorsqu’elle est & 1'état 1 1'¢chantillonneur
procéde 2 l'acquisifion 2'un échantillon du signal,puis lorsque Q
repasse & 0,1'échantillonneur se retrouve dans le mode de maintien
et en mfne temps,la conversion est lancée cer WR passe de C A 1 ,

Dans le cas ol 1'on doit acquérir 8 éch./ période,on applique

& 1tentrée d'horlore du re-istre ( CIOCK ),le simal carré 8 w fourni



= A5 =

par la carte #nalogique, Bt connaissant les états jqu'on désire obtenir
A

pour les 4 sorties,il reste 3 déterniner 4 partir de la table de vérité,

les sicnaux x & appliquer sux entrées A et 2 du re-istre.

iqs @3 ¢ o I ai B
fer échantillon: 1 0 C 5 ; 1 % 1
20 échantillon : o 1 0 C ; 0 E 1
B B : C o} 1 C ; O ; 1
i 0% in @ @ & ¢ 83l
5o M - 0 0 0 s 1 & 1
¢ ® s£@ 4 & 08t
go m ;0 G 0 P g0 A

: 3 t

3
]
1
|
i
|
t
i
[
]

Les chronosrarmes de ces différents sisnaux sont donn és par la
fisure ( 1-7 ).

Le signal B doit B8tre nis & 1'état lozigue " 1 " tandis que
le signal A gura 1'allure domnée par le chronosramme correspondant.

Pour #énérer ce dernier sirma}l,on dispose des siszmaux carrés
fournis par la carte analozique.

Ainsi on peut voir gu'en procédant & un " T " logique entre
les 2 sicnsux de fréquence 4 w et 2 w,on ohtient exactenert le simmal
A ( fig. 1-9 )

Qur _JI ﬂl [ i ‘
N J____. W_.__
44 :)ﬁ mi ] ]
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J(i%. 1.8 Chrnnogr&mmes du repistre a déca'..a.ge pour kKt (f < 1ok




Dans le cas ol 1l'on doit acquérir seulement 4 <coh,/périoie
( 5 xhz é&j? & 10 khz ) i1 faudra donc renplacer le simal d'hor-
loze du rezis tre par le sim=l 4 w ., Un nouveau simal A est ausgi
nécessaire ( fig. 1-8 ) il sera généré cette fois & partir d'un
" ET " lozique entre les signaux 2w et w.

Le passase de la Iére confisuration ( 8 éch./période A la
seconde ( 4 éch./période ) rendue possikle par 1l'utilisation de
cormutateurs,comme nous le verrons dans le chapitre consacré & la

nise en oeuvre de la carte ( chap. 4 s

I-6 CONVERSION I ERIQUE-ATALCCIQUE

1-6-1 Principe :

La conversion munérique-analogique consiste 2
transformer une information muérique de n bits en un sizmal ana-
logique ,zrfce & un dispositif qu'on appelle : convertisseur
nunérique-analogique ( CIA )

Si I est le nombre entier qu'on veut convertir,il peut
s'écrire

¥ = ant 2% 38028 4 .. . 4do.20

ol dn-1 est le IISB et do le IS3,

au nonbre Il on fait correspondre la quantité analozique

-1 =
A=gq( dn-1.2"""74 qn-2,2" . # . - . .. 4 do 29 )

ol g est la quantité élénentaire analozique qu'on appelle aussi
quantun.

En sortie du Clli;on aura une tension ou un courant dont
1'amplitude sera Vg = A .

Les paramdtres caractdristique d'un CIIL sont les mfmes cue
ceux du CAN :
- la résolution
- la pr écision

— le temps de conversion

{-6-2 Convertisseur N/A D A C 830

Dans no¥re carte mumérique nous allons utiliser 2 CNA pou r
générer & partir d'informations mumériques issues du microprocesseur

2 tensions continues. Les convertisseurs utilisés sont des DAC 830;




Principe de fonctionnement
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Fig. 1-11 She'ma interne du DAC 330
La DAC 830 a une ré#solution de 8 bits,il est compatible avec la plupart
des microprocesseurs,notamment avec le TMS 9980,

Ce convertisseur comprend 2 registres internes qui sont des bascules D
a verrouillage,lui servant i mémoriser les données numériques pendant un

certain temps, Ces resistres sont commandées par les sirmaux LE1 et LE2
LE! = ILE.( CS.WR1 )

LE2 = WR 2, XFER

* Quand CS ( chip slect ) est & 1 la donnée mumérique est stockée
dans le registre d'entrée,

* Quand CS est & O,le WR1,WR2 et XFER sont & 1'état " O " et que
ILE est & 1'état 1, les donndes sont transférées vers le bloc de con-

version ( DAC multiplyng ) dont le principe de fonctionnement est
basé sur la conversion en échelle & réseau de résistance R - 2R .
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Le péseau de résistance R-2R ( fig.1-12 ) est équivalent & une résistance
Bn =15 k J\_
En sortie,on récupere un courant Iout 1,proportionnel & la tension de

référence ( Vref ) et & la quentité di itale T présente b l'entrée du CNA.

Touk 4 = Vref - N
LRn 28

Le courant Tout 2 est proportionnel 2 Vref et i la quentité diita-
le complénentaire de celle présente en entrée.
Ceqtiple oL i255 o F

Rn 28

Pour convertir le courant de sortie en tension,on utilise un ampli-

ficateur opérationnel en appliquant Tout 1 sur 1'entrée inverseuse. Le
P DL

montaze comprendra aussi une résistance de contre réaction émle & Bn( 15 k)

R . /‘\ + fl. I-\l

CART E o Towuw S, S — ‘
24 Vouk
T™M Q90154 Aarinces ‘ -

DAC 830 Iovk2

e |

N v
4755 AL

Fic.A-43

Ainsi,la tension de sortie amalozicue est donnée por llexzpression :

Vout = Vref ( % )
28
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-CHAPITRE _II-
DPRESENTATION DR %A CARTE T1 990/189
HODES D'E:TREES/SORTIES

La dernitre étape de 1'accuisition e domnndes du sirmal

analo ique,sera le transfert des dormées nuwxiriques en némoire d'un micro-
ordinateur : la carte TiI 990/189. Te r8le de cetts carte étant d'effectuer
par la suite le traitement de ces donndes.

Aussi,nous avons pensé quil étsit nicessaire de consacrer un cha-
pitre & la présentation ‘e la carte Tif 990/189. I7 s'a ira d'avoir ume
idée =énérale de son fonctigmnenent,et de s'intéresser plus particulie-
renent & 1'orzanisation de la némoire,aux signaux de contr8le et aux
nodes d'entrdes/sorties et ce, pour mieux corprendre de cuelle fagon se

fera le trensfert des domnfes.

2 ~ 1 DESCRIPTION DE TA C'RTE TII QQQ/1Q2 :

Le systeme TII 990/189 est un microordinateur sur carte dont les
principaux composants sont
— le microprocesseur THS 9980
la ménoire qui se divisE ern méroire vive ( RAM ),et en ménoire morte
( RrOM )

- une voie d'entrée sortie pro-srammeble sur 16 bits et contr8le des

1

interruptions ( TS 9901 )

une interface d'extension de hus

une interface pour cassette zudio

un clavier alphanumérique de 45 touches

— un dispositif de visualisation par LTDS

des indicateurs optiques et zcoustiques.

2 — 2 1B MICROPRCCESSRUR TS 9980

I1 appattient & 1la famille 9900 de TLIAS Instruments.
I1 comprend 1l'unité centrale ~ui travaille sur 16 bits et une
horloze de fréquence 2 [Tz inté rée -u boitier.
Le TMS 998C posséde les caractéristiques suivantes :
* un bus de données de 8 Lits
* une mémoire extensitle jusqu'l 16.334 octets
¥ A niveaux d'interruptions hierarchisés,

¥ la possibilité d'entrées—sorites par accds direct & 1la mémoire (DHA)
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ou entrelacées avec la mémoire,
* des bits d'entrées/ sorties adressables individuellement & 1'aide d'un
registre interne de commnication série ( CRU )

Dans sa structure interne ( fig. 2-1) ce microprocesseur comprend
notamment 1'unité arithmétique et logique ( ALU ) et des registres néces-
saires & son fonctionnement dont on peut citer : le regzistre d'adresse
mémoire,le recistre d'état,le registre d'instructions,le compteur program-
me et le pointeur d'espace travail,

Le TMS 9980 a un jeu d'instruction puissant,df principalement au
fait qu'il peut travailler sur des mots de 16 bits,

Bus ADRESSE

AD_ A3
leARuouT)

15

Conplaun
FADS AN E

dus p& ConrAo.d KEGi3Tae De
TAR A L.

n
EERNEINK]

T:

o-D7 BUS DoNwNEE CRuIA

Fis‘jure. 2-14 : Archikteckure incerne du TMS 9980




2-3, LES BUS

2-3-1- Bus de données

I1 se compose de 8 lirmes bidirectionnelles Do & D7 ( Do poids fort,

D7 poids faible ). Ces lismes canalisent les échanves d'information,entre le
processeur et la mémoire,que celle-ci soit située sur la carte ou hors—

carte & travers 1'interface d'extension de bus.

2-3-2, Bus adresse
C'est un bus unidirectionnel qui se compose de 14 liznes Ao A A13/
CRUOUT ( Ao poids fort,A13 poids faible ).

Ces lirmes servent & repérer un emplacement mémoire ou CRU donné.

2-3-3, Bus CRU
Ce bus est utilisé lors des transferts d'entrées/sorties par le CRU,
I1 se compose de 4 sirmaux : A 13 /CRUOUT,CRUCLK,TOCIX et CRUIN.

Pendant les instructions CRU d'émission de donndes,on trouve sur
A 13/CRUOUT 1'état du bit émis,alors dque pour les instructions de récep—
tion de données,1'état du bit est présent sur CRUIN.

2-3-.. Ie bus de contrfle

IL rezroupe les divers signaux de contr8le qui servent au proces-—

seur et & ses circuits annexes :

* TBMEN ( Mémory enable ) : Clest un si-mal de validation mémoire qui

est mis & O par le CPU lorsqu'il désire lire ou écrire dens une mémoire

ou un périphérique implanté en z8ne mémoire.

* WE ( Write enable ): siomal de validation d'écriture mémoire qui est
mis & O par le processeur quand il désire écrire dans une mémoire ou
un périphéricue situé en z8ne mémoire.

* DBIN ( Data-Bus-In ) : Ce sismal est mis & 1 quand le CPU veut lire
sur son bus de donndes.

* READY : Utilisé par la mémoire et les périphériques cui v sont implantés
pour notifier au processeur qu'ilg sont préts & dchanser des informations.

* HOLD : Utilisé par le contr8leur DIA ,nour indiguer au CPU qu'un trans-
fert est demandé,

* HOLDA : Sisnal d'acquittemeyt fourni par le CPU,pour indiquer au contr8-
leur DIA,que la demande de tramsfert est prise en compte.

X 53-: Sirmal d'horlose émis par le processeur pour assurer sa synchroni-
sation avec les dispositifs externes.

* TAG ( Siznal instruction-acquisition ) : A 1'état heut ce siwmal indique
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que le processeur lit en mémoire,le premier mot de 1'instruction.
* CRUCIK : Sicsmal d'horlose utilisé pour échantillonner les dornées
présentes en série sur la lisme CRUOUT ( A 13 )

* CKIN : Horlose externe.

2 - 4 LA METOIRE

2-4-1, Orsanisation de la mémoire

Tlle se répartit en :
- 2K octets de mémoire vive ( RAI }
- 4X octets de mémoire morte ( ROM ) que l'on peut étendre sur la carte

4 6 X octets.

Les RAI sont destinés i contenir les prosrammes et les données.
Alors que les ROM contiennent l'assembleur et le moniteur ( UNTBUG )qui
pervent & la gestion de la carte.

L'extension ROl est possible sur ou hors carte de méme,l'extension
RAM est possible hors carte, Cn peut dlailleurs le voir sur la fig.( 2-2)
qui montre le découpaze de la mémoire.

3 FTF
ROM SUR C.ARTE
3000 Unibug
2 I e
RESERVE POUR
TWTEITSTION
MEMCIRE
HORS CARTE
1000
OFTT Extension EPRO -
0Coo0 sur carte suppl,.
OBEE Extension FEPROIT -
88Qf_ sur carte
1 Extension RAII
0400 sur carte
O3FF R4 sur carte
0000 —
=
Fig. 2-2, Découpage dc la mémoire
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Alnsi,avec ses 14 lignes adresses,le TS 9980 peut accéder & un total
de 16.384 cases mémoires contenant un octet chacune, 8192 adresses sont
réservées & des dispositifs sur carte,et le microprocesseur travaille sur
des mots de 16 bits, Chaque mot est formé de 2 octets conséeutifs. Pour
1ltoctet de poids fort A 13 = 0,alors que pour 1l'octet de poids faible
A13 =1,

2wim~2,Ixtension de le mémoire hors carte

les adresses mémoires comprises entre 1000 et 2 FFF sont réservles
& une éventuelle extension de la mémoire hors carte.

Cette extension est rendue possible rréce & la présence sur la earte
d'une interface d'extension de bus comprenant 3 buffers chargés d'amplifier
les signaux cerrespondants au bus de donndes,au bus adresse et au bus de
centrdle,

?#} . Extension mémoire SIHQ 092

La carte TM 990/189 peut &tre relide % 1'extension mémoire STHQ 092
{ voir Shéma en annexe ) qui comprend 4K octets de mémoire vive ( RaM )
et 2K eetets ou 4K octets de mémoire morte ( ROM ),

La mémoire vive occupe les adresses comprises entre 1000 et 1 FFF
et la mémoire morte occupe celles comprises entre 2000 et 27 IT ou 2000
et 2 FFF { selon qu'elle occupe 2 X ou 4 X octets ).

Aprés instaellation de cette extension,la mémoire vive du systime est
pertée & 6 K octets et la mémoire morte & 6 X octets ( ou 8 X octets ).

Pour potre part,nous aurons & utiliser cette extension mémoire pour
y transférer les domnées converties par 1'intermédiaire d'un accés direct
2 la mémoire ( DIMA ), Et nous aurons 1'occasion de revenir sur ce point
dans le dern{er chapitre.

2-4wl, Cyales mémoire
Les chronogrammes de ces cycles sont donn-és par la fiure 2-3.
Cyele de lecture
* Les lisnes d'adresses en provenance du CPU sont actives,
* Le siznal de validation de hloc est ensuite ddcodé ( sélection du boi-
Y¥ier concerné )
* les donndes situdes A 1'adresse spécifide sont présentéss sur le bus
de dounées,
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Cycle d'écr_i_mn
* Les lignes adresses sont actives
* Le signal de validation de bloc ( chip select ) est décodé
* Le signal WE devient actif ( état bas )
* Les données provenant du CPU deviennent valides g
* WE repasse A 1'état bas ce qui provoque 1'écriture des données en mémoire

?
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Cac\.e.s che’CriL.ure et de lLecture en membira
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Prur la carte Tl 99C/199, 5 modes 2'entries ‘sorviez existent :

2-5-1. ¥ntrelacaze avec la memoire ( mémory nepped )

Clest un mode d'entrde/sortie contrdlé par prosremme.

Le périphérique est assimilé & une ménoire hors carte et on peut donc
lui sffecter une adresce.

Un pro-ramme,ran~¢ en mémoire,ordonne 2u processeur d'émettre
1l'adresse du périphérique sur le lus adresse.

L'interfzce d'3/S décode 1'adresse ( sélection du périphérique )
et une commande du CPU précise au vériphéricue la fonetion qu'on attend de
lui ( lecture ou écriture ). nsuite 1'échan-e des fonndes peut se faire
( voir fiz, 2- )

2-5-2.- Le CBU ( Jowmnication re:ister upit

C'est une voie d'ﬁfﬂ particulilre,qui est spécifique & la famille

9900, Blle est appelée : resistre de communicaticn série ou 00U,

T T

Ce mode utilise une interface spécifique { TS 9501 ) indépendant

du bus de données,comprenant une losique interne & base de reistre A dé-
cala-e assurant

- les T/S pilot#es par Pro sramme

- les /7 pilotées par interrupticns.

A.-I/S pilotdes par prozramme

Glles se font sur 3 Lroches du T8 CORC :

- la bfoche CRUII" transmet em s#rie 1 ou plusieurs *ite vers le processeur

- la broche CRUCUT permet au processeur d'émettre 1 ou plusieurs bits en
série vers un dispositif d'entrées/sorties.

- la br oche CRUCIK 4met un sisnal d'échantillonmase et de vslidation pour
piloter les échantes de donnfes.

Pendant 1'exécution d'une instruction 07U soit en entrée,soit en
sortie,l'adresse du bit du périphérique sélectionné spparait sur les 1li-
gnes A2 & A12 du bus adresce.les adresses de bit CRU son® validés par le
simal FEIGYT qui est & 1'4tat haut ( alors qu'il est X 1'éizt bas quand le
bus adresse véhicule une adresse némoire ).

L'adresse d'un bit CRU est comlinde 3 une veleur do base conteénue
dans le re-istre de travail R12. Catte wvaleur de base codfe sur 11 bits,

5 4

va utiliser les bit=s 4 & 14 de R1

%]

Ie Principal avantase du CRU,c'est qu¥il permet d'adresser un seul
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bit & la fols pour le mettre soit & O soit & { ou bien contr8ler son état,
DE méme qu'il permet de lire ou d'écrire par une seule instruction jusqu'a
16 bits,

By~ B/S pilotées par interruptions
Dens ce type d'entrées/sorties le périphérique qui est pr8t & émettre

n'a pas besoin d'attendre que le programme viemne le questionner, Par une
interruption,ce périphérique demande directement au processeur de s!occuper
de lui,quelque seit le programme qui était en train de se dérouler.

Le TMS 9901 peut reconnaitre 15 interruptions qui peuvent 8tre mas-
quées individuellement, Ces interruptions sont hierarchisées et un eireuwit
ensodeur interne permet de trensmettre azu CPU la demande d'interruption
active 12 plus prioritaire,

Torsque le proegsseur regoit une demande d'interruption il sauvegarde
un volume d'informations suffisant pour lui permettre de revenir plus tard
au programmg imterrompu,

Ensuite,il denne le contr8le & une routine de prise en compte des
interwuptions qui ge chargera du traitement de 1'interruption détectée.
Iorgaue ce traitement est terminé,le contr8le revient au prosramme inter-
rompu & l'endroit ol il a été interrompu.

2goelam L'accés direct & la mémoire : DA ( direct mémory access )

Dans ce mode d'Rn/S, 1'4chanze d'informations entre un périphérique
et la mémoire peut se faire sans passer par le processeur.Fn effet,clest
un cireult wpécialisé qu'on appelle " contr8leur DIA " qui va gérer cet
échanze de données.

Adnsi lorsquiun périphérique veut accéder 2 la mémoire, le contyl-
leur DMA envoie au processeur un signal HOLD ( demande de transfert DMA ),

Celui-ei envoie alors,au contr8leur DA un signal HOIDA ( acquitement du
sizmal HOILD reeu ) pour lui signifier qu'il lui abandonne le contr8le des
bus du systtme,

Ansi zyfBce A cette technique,on peut transférer un volume impog-
tant de denndes de ou vers la mémoire,d trés grande vitesse.

SeDuft.~Choix du mode d'E/S approprié
T1 s'asit maintenant de savoir lequel des 3 modes d'E/S peut $tre
utdlisé pour la réalisation de notre carte d'acquisition rapide.

En compavant lps 3 modes d*E/S,on peut arriver aux conetatations




suivantes :

* Le mode entrelacé avec la mémoire ( mémory mapped ) est le plus simple,
mais 11 est 1imité aux vitesses d'échan-es moyenn-es car la durde du trans—
fert des donnéés en mémoire dépend du temps d'exéeution du programme de
contrdle.

* Le CRU a 1'avantage d'8tre indépendant du sus de donndés et de permettre
l'adressaze individuel de plusieurs bits,mais étant contr81é lui aussi
par programme,il reste soumis aux mémes contraintes de vitesse que l'en-

trelagage avec la mémoire .

* Quant & la DMA c'est le mode d'E/S le plus compliqué,car il nécessite
ltutilisation d'un circuit spéecialisé pour contr8ler le transfert des
donndes ( ce circuit n'est pas présent sur la carte TIf 990/189 ),
lais 1'avantage de la DIA,c'est qu'elle ne fait pas intervenir le pro-
cesseur et donc elle permet d'effectuer des transferts fe donndes trés
rapides vers la mémoire.

Ainsi la DMA est le mode de transfert le plus approprié A notre
carte d'acquisition rapide. D'ailleurs nous pouvons le voir dans 1'exemple
qui suit.

Si 1'on utilisait le CIU et 1'entrelacaze avec la mémoire comme
modes de transfert, on peut calculer le temps d'exécution d'un programme
minimal destiné & transférer en mémoire le résultst d'une conversion AN,

Im supposant que l'adresse de sélection Au convertisseur est

1 F 80, le programme est le suivant :

LP2 MOV RO, 0> 1 F 80 Transfert du contenu de RO & 1'adresse
1 T" 80 ce qui a pour effet de mettre cet-
te adresse sur le bus adresse - donc sé-
lection du CAI et la conversion est lan-

cée,

LP1 - TBY Test du bit 7 du CRU auquel est relié
1'TNTR  du CAM,

JEQ LPt Saut & LP1 tant que INTR est & 1.
( attente de fin de conversion )

MOV &) >1F80 , 0>2F2 ( R1 ) La voleur numérique obtenue aprés conyer—

sion,est placée & 1'adresse ( 2F2 + R1 )
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DEC M Decrémenter le registre 1 qui contient le

nombre de conversions désiré,
T R, O Comparer le conterm de R1 & O

JNE LP2 En cas d'inégalité,sauter & LP2 pour lancer

une nouvelle conversion.
END Sinon on arrdte la conversion du sizmal.

" Ce programme 2 une durée totale ge ;

22 + 16 + 12 + 22 + 16 + 20 + 12 = {120 cycles.
Puisqu'un eyele dure 0,5 155,le temps d'exécution du programme sera i
T w120 = 0,5 -GOr-IS

Ainad un temps mindms) de 60 M S séparera le tranafert en mémoire de
2 eetets correspondants & 2 dehantilions consécutifs du sizgnal analoziqueg
Or,s{ eelk ne pose pas de problime en basses fréquences,il n'en est pas de
mfme en hautes fréquences,el 11 nlest pas possible dtacquérir 8 éch./pézi.ode.

Par eremple pour ume frégyence de 5 Xhz, le temps séparant 2 éehantile
lons suceessifs du sisnzl est de 25 ‘.\S ce qui montre que dans ce cas la due
rée du programme est trop lengue pour espérer acquérir tous les échantillongg

Par contre,avec la DMA les temps de transfert n'excddent pas 5 rl S
par eetot ( eomme on le verra dans le chapitre suivant ).

Conelusion ¢ Nous allons donc utiliser la DMA,car c'est le seul mede de
transfert qui soit compatible avec la rapidité de notre esarte
dlagauisition,
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~CHAPL

L!'ACCES DIRECT A LA IMEMOIRE

ETUDE DU COITROLEUR DA HC 6844

3-1 : L'ACCES DIPECT i Ié YEVCIRE ( Dia )

Clest une technique d'entrées/sorties cui permet & un périphérique
dtavoir accés directement & l= mémoire, sans passer par le procesczeur, Il
est alors possible d'effectuer des échan-es de dormées trés rapides.

Ls DMA nécessite 1'utilisation d'un circuit spéeialisé qu'on appelle
" contr8leur DMA " . Ce circnit va se char-er du iransfert des données,
en prenant le contr8le du bus adresse,du bus de données et des si-naux de
cont?8le de la mémoire,

Avant d'effectuer un transfert de données par DIVL il faut fo urnir au
contr8leur un minimum d'informations,notamment :

— l'adresse mémoire de début du transfert
- le nombre de mots ou d'octets & transférer
- le sens du transfert,

Ainsi les do-nées vont 8tre trenemises sur le bus de dommées,pendant
que le bus adresse véhicule l'adresse mémoire vers laguelle ( ou & partir
de laquelle ) s'effectue le transfert par DA, Si 'lon transmet plus d'un
mot de données,ceux-ci seront situés & des emplacements mémoire consécutifs.

Pour que le contr8leur puisse utiliser les bus du systime ,1il faut que
le processeur ne les utilise pas,Il existe différentes techniques pour par-
venir & ce résultat. La plus simple,c'est celle cui consiste & mettre 2
1'arrét le MPU pendant toute la durée du transfert,

Adinsi lorsqu'un périphérique sollicite la mémoire pour un transfert de
donndes,il envoie au contr8leur DIL une demande de transfert ( fis. 3-1 );
ce dernier répercute la demende su IMPU par son si mal HOLD ( demande de
DMA). En réponse i cette demande le processeur cnvoie au contr8leur un
sirnel HOLDA ( acquittement du si‘nal HOID ) l'information ainsi que le
bus adresse,le bus de donn¥es et les sirmaux de contrble de la mémoire sont
déconnectés par leur mise & 1'état " haute Impédance ",il peut donc les
utiliser. Le circuit DM. envoie alors au périphérique un sicnal " Autori-
sation de transfert " puis prend le contr8le des bus et ~éntre lui-méme
les siznaux de contr8le de la mémoire.

L 1a fin du transfert DMi,le MPU reprend son fonctionnement normal/
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3-2, BTUDE DU CONTROLEUR DI IO 6844

I1 aurait été préférable d'utilicer come contrdleur DiA,le TS Q911

qui appertient & la famille 9900 de Texas Instruments; mais n'syent pas
eu & notre dispositior. ce circuit,nous avons opté pour 1l'utilisation du
MC 6844 qui était disponible.

3-2-1. Fonctionmement du circuit :

{ voir brochase en annexe )

Le IC 6841 est un contr8leur D' gue nous appelerons plus simplement

DIAC ( direct mémory access controler Jo

I1 appartient & la famille 68CC,d'oh la nécessité de 1'étudier en
détail pour résoudre les problimes de sa compatibilité avec la carte
TH 990/189.

Ce circuit comprend 4 canaur qui peuvent &tre confi-urds séparément
par un transfert DI,

A chaque canal est aifecté :
— un registre adresse de 15 bits

=

— un registre nombre dloctets de 16 bits
- un recistre de contrdle canal de S bits

Fn plus de ces 12 registres,le DIAC posscde 3 autres r8gistres de
contrble,communs sux 4 canaux :

- le registre de contr8le de priorité
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- le registre de contrfle d'interruptions
- le registre de chainage des données
Le DMAC posstde J modes de transfert DL

-~ le mode Vol de cycle par TSC,gui consiste & allonzer les horloges du
du microprocesseur pendant que le DMAC utilise la mémoire. Ce mode
ntest pas réalisable awvec le TIS CO3C.

- le mode Vol de cycle par Halt qui consiste & arréter le IPU pendant que
le DMAC transfére un octet.

- le mode de transfert de Lloc de données par Helt,ou le DIAC peut trans-
férer un bloc de donndes. It pendant toute la durde du transfert le

MPU est arr8té.

T™ee

3-2-2, Les registres du DIAC

Le Registre adresse :

I1 contient 1l'adresse mémoire de départ du transfert. Ce registre
sera incrémenté ou décrémenté aprés chaque transfert d'octet,en fonction
de 1'état du bit 3 du rezistre contr8le canal.

Le Rezistre nombre d'octets :

I1 contient lec nombre dloctets i transférer. T1 est dderdmenté au
début de chaque cycle DI,

Le Registre de contrBle canal :

I1 peut &tre considéré comme le reristre d'état du cansl. Ses bits

4 et 5 ne sont pas utilisés,

* le bit O sert & déterminer la direction du transfert DMA, A 1'état haut,
il indique une lecture mémoire par le périphérique, A 1'éta’ bas,il
indique une écriture en mémoire des donndes contemues dans le périphé-
rigue.

* les bits 1 et 2 servent & sélecter un mode de transfert parmi les 3

existants.
Bit 2 Bit 1 : Ilode de transfert DIMA
¢ 0 Vol ce cycle par Halt
0 1 * Transfert de bloc ( Halt)

vol de cycle par TSC

D e o T
.

Interdit

—
poer as sk amse se s
Be T Bl oo s o L i L e L o T e T

e
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* le bit 3 contr8le le changement dens le rezistre adresse pour chaque
cycle DMA,

& 1'état Haut, le regis-tre adresse est décrémentd
& 1'état bas,le registre adresse est incrémenté.

* le bit 6 est un indicateur occupé/libre. Ce bit d'état est mis & 1 lors
d'un transfert et il passe & O aprés une fin de DiA ( quand le signal
Eﬁ@/ﬁﬁﬁﬁ.paase 3 1'état bas )

* le bit 7 est aussi un bit d'état,c’est un indicateur de fin de DINA.

I1 est mis & 1 quand le bit 6 passe & O et il est mis & O quand le IPU
1it le registre de contr8le cansal.

Rezistre contr8le de priorité :

* Les bits 0-3 servent & la validation des requétes pour les canaux O & >
A 1'état Haut,la requéte du canal respectif est vzlidéde
A 1'état B as,invalidation de 1= requééte

* BI#1,5,6 @ non utilisds

* Bit 7 ( comtr8lede priorité )
A 1'état Haut,la priorité est tournante le canal venant d'8tre servi
prend la priorité la plus basse
A 1'état Bas,priorité fixée : 0,1,2,3 .

Registre contrfle d'interruption :
* Bits 0-3 ( DIEO-3 )servent & valider une éventuelle requéte d'interrup-

tion par le signal DEND pour le canal correspondant,
A 1'état Haut,la requlte est validée
A 1'état Bas,la requéte est invslidée.
* Les autxes bits sont inutilisés.

Rezistre chainage de données :
Le bit O permet la validation ou non du chainage des données,ce qui
se traduit par une lecture ou une écriture répétitive d'un bloc-mémoire.

Pour celd les contenus des registres adresses et Nombre d'octets du canal
= 3 sont teansférés dans les registres respectifs du cansl sélectionné
par les bits 1 et 2 du registre et celd,aprés que le registre nombre
dlectets ait été décrdmenté jusqu'id 0,
* bit0: & 1'état haut,validation du chainage des donndes

4 1'état bas invalidation

* blts 1 et 2 : sélection de canal en chainage de donndes.
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* Bit 3 Selection de 2/} conaux
A 1'état haut, mode 4 canaux
A 1'état Bas, mode 2 canaux

* Bits 4,5,6 inutilisés

3=2-3 . Les sizmaux du DVAC
A/ Signsux A'interface avec le IPU
* Le DMAC posséde 8 lignes de domndes bidirectionnelles Do-D7 ( DO poids
faible, D7 poids fort ) qui seront relides au bus de données du IPU, Les

amplis de sortie du bus de données sont des circuits 3 états qui restent
4 1'état de haute impédance,sauf quand le "PU exécute des opérations de
lecture du DMAC ,

* Les lignes d'adresse No-215 ( o poids faible, A15 poids fort ) sont
& 1'état haute impédance en mode PU,mais ces lignes deviennent des sorties
en mode DMi, Elles sont ainsi positionndes par rapport au contermu du re-
gistre adresse du canal en cours d'exdcution.

* Les ligmes d'adresses /o - 44,servent par contre en entrée et en sor-
tie. En modelPU,ce sont des entrées haute impédance qui servent & adresser
les registres du DMAC,

* La ligne E‘-S_/ TXXB ( chip Select/Transfert Acknowledgze B ).Cette
ligne multiplexée sert aussi bien en entrée qu'en sortie, Zpn entrée,elle
sert & adresser le DIL\C quand elle est & 1'état bas.
cs / TXAKB n'est une sortie en mode DA que pour le mode 4 canaux ou elle
sert & sélecter en compagnie d'une asutre lisme ( TXAKA ) le canal utilisg,

* Ligne R/W : ( Read/Write ou lecture/Ceriture). Cette ligne bidirec—
tionnelle sert & contr8ler la direction du flot de domndes via 1l'interface
dtentrée/sortie du DIMAC.

En mode MPU,c'est une-entrée haute impédance et un mode D, ctest

une sortie.
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n mode IT°U quand elle est & 1'état haut,et le boitier sélecté les
amplificateurs de sortie de donndes du DV'/C sont valiG#s et un reristre
sélecte est 1lu,

Quand R/ est 3 1'état bas,les amplificateurs de sortie du DMA
sont désactives et le | TU éerit dans un resistre sélecté.

En mode D'l,quand 3/ W est & 1'4tat haut,lz mémoire est lue et les
donn¥es contenus dans la mémoire sont écrits dans le périphérique .Quand
elle est & 1'état bas,le périphérique est lu et ses domndes sont mises en
mémoire.

* Reset ( RES ): L'entrée TS fournit la possibilité de remettre & O les
registres du DMAC & l'exception des reristres cdresse et lc nombre d'octets.
Ceci invalide toutes les requétes de transfert,masque toutes les interrup-
tions,invalide le chainzge des domndes et place le registre de contr8le
canal dans les conditions de lecture mémoire,en mode Vol de cycle par Halt,

* Demande de DIA en mode Vol de cycle par TSC BﬁﬁT cettc sortie acti-
ve & 1'état bas,requiert un transfert DML pour un canal programmé en mode
vol de cycle., Cette lisne comnectée au circuit de contr8le d'horloze deman-—
de un allonzement de 1'horloze E€-1.

* Demende de DI en mode vol de cycle par Halt ( DITL request Halt Steal:
DRQH ). Cette sortie active & 1'état bas requiert un transfert DI\ pour un
canal en mode wol de cycle par Halt ou en mode de transfert de bloc de don—
nées par Halt, Cette lizne est connectée & 1'entrée Hold du MPU, IZlle de-
meure & 1'état bas jusqu'd ce que le dernier octet commence 3 Btre transféré.

* Autorisation de DA ( DML Crant : DARNT ) : Clest une entrde haute
impédance vers le DMAC, lui attribuant le contr8le des bus du systéme quand
elle passe & 1'état haut.

*;E-é DMA : C'est une entrée haute impédance qui,relie & 1'horloze ex-
terne du IPU,permet d'eff-ectuer les transferts en entrée ou en sortie des
registres,1'échantillomage des lignes de reguBte canal et 1s velidation des

autres signaux de contr8le dy systime

B/ Signaux d'interface avec les périphéricues

* Les requétes de transfert TXRQ 0-3,dont chacune est affectée au canal
correspondant,sont des lignes d'entrée haute impédance qui @ont relides aux
périphériques. Lorsqu'un périphérique demande un transfert,il place sa ligne
TXRQ & 1'état haut.les lignes TXRQ sont dchantillonndes en fonction de 1la
priorité fizée dans le registre contrSle de Priorité. In modes Vols de



cycle et pour 1z Ier octet du mode tranifert par hloc les si -2aux THOW
sont testés sur le front positif de 1'horloge § 2 DL,

* Recormaissance de transfe t . ( T74%. ) : J'est une sortie compati-
ble TTL utilisée avec la ligne E?/TIJK? pour s<lectionuner le canal &
échantillonner et celd en mode - caneuz. 'y mode 2 canaur,elle sélectionne

le canal—#£ 0 ou le r~anal Z£ 1

En mode 1 Canal,elle n'est pas utilisée.

5 C”/T*:P - TRAKA s Cenal ££ i
0 0 0 |

! ! '

! Is H H

| g 1 ¥ 1 |

i 1 ! 0 : &

i 1 1 3

* Echantillonnaze de transfert ( TISTR ) . Cl'est une sortie active &
1'état bas qui provoque la reconnaissance donnée au nériphérique et trans-—
fere les données de ou vers la mémoire.

En mode 4 canaux, TXSTB valide le décodare de TXAKA et CS/TXAKB

pour sélecter le périphdrique reconnu.

* Requéte d'interruption/Tin de DML ( IRQ/DIM ) BEn mode DMA cette
sortie passe &,1'état bas pour le dernier octet de iransfert,indiquant
ainsi une fin de DM.. Tlle peut &tre utilisée pour interrompre le IPU
et pour signaler au périphérique que le transfert per bloc de domndes

est terminé.

3-2-4. Préparation d'un transfert DIT. :

Avant qu'un canal procdéde A un transfert D.,le II°U doit procrammer
les registres adresse,nombre d'octets et contr8le canal correspondant au
canal concerné par le transfert,ainsi gue les registres contrdle de prio-
rité,contr8le d'interruption et chainage des dornées.

Les lignes AC & A4 du DMAC permettent cu MPU d'adresser tous'les
registres. Les différentes adresses sont données par les tebleaux des

fisunes 3-3 et 3-4.
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: /dresse ( poide fort ) .

3 : ‘dresse ( poids faible
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. sdresse ( poids fort ) .
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ContrBle d° interruption ._5

Chainage des données

e
s
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Piz. 3-4. Reristres de contrdle
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3-2- 5 ., Mode de transfert DMA approprié

Pour notre acquisition nous pouvons utiliser 2 modes de transfert
DMA : le mode vol de cycle par Halt et le mode transfert de bloc de données
par Halt. ( Le mode vol de cycle par TSC &tant impossible 2 utiliser avec
la carte TEXAS ),

En utilisant les 4 canaux du DMAC pour les 4 CAN,chaque canal va
transférer un octet en mémoire & tour de r8le. Le mode de transfert de
bloc qui a la vitesse de transfert la plus rapide ( 1 S/ octet ) serait
le plus intéressant si les données étaient disponibles toutes les 1 S,
Ce qui n'est pas le cas ici,alors que pour le mode vol de cycle par Halt
permet le transfert d'un octet par canal & tour de r8le,

C'est donc le mode de transfert le mieux adapté,

Cycle cyclLe
MPL n'!nrt. k_nnh_jm,nrr. e MPU

P2 IMA

reea _ [0
DRrRad ‘\

DGRNT

T

s

B o A

Tx ST

Tx AKA /
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N L

CS (entree) X X
Ro_45, RAT

(sortie)

Ro.4, RIW Y Y Y )

(-rul‘.rée'j /

i
i

Fig. 3-5 . Mode vol de cycle par Halt
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-- CHAPITRE IV --
L35 11T ( DE Liy CART) D'ACQUISTIT 7

TITTRODUCTION -

Aprés aveir expliqué dans les chapitres pricidents la con-
ception de la carte d'acquisition et le fonctionnement de ses principaux

composants,nous allons aborder dans ce ch-piirc =2 mise en oeuvre.

4-1. Utilisation du DILC dans la carte d'acquisition

Le DIAC va permettre de transférer en mémoire de la carte
T 990/189 les donndes numériques provenant des 4 CAN, P
lilais lor's d'un transfert DI1\,les buffers d'extension de
bus sont & 1'état " haute impédance ",ce qui empéche les donndes ad'&tre
transférées vers la mémoire sur carte.Four éviter ce problime,on a
relié la carte TM 990/189 & 1'extension mémoire SIH) 092 ( Voir chapitre

2 )s
Ainsi,le DIAC transférera les dornées dans cette extension

mémoire qui occupe les adresses comprises entre 100C et 1 FIT,

Achaque fois qu'un CAI" 2 terminé de convertir un 4chan—
tillon analogique du sirnal,il doit solliciter le DITAC pour transférer
en mémoire 1'octet numérique.

L'utilisation des 4 canaur du DMAC dont chacun sera pro-
grammé en mode vol de cycle par Halt,permet de prendre en compte les
demandes de transfert DMA #4manant 3 tour de r8le de chaque C/I7,puis

d'assurer le transfert en mémoire de 1l'octet converti,

4-2 . Adaptation du DIAC & la carte T 990/189

L'utilisction du MC 6844 comme contrdleur DNMA va poser
le probléme de la compatibilitd de ses si'maux =vec ceur de la carte
TM 990/189. En effet,certains sismaux du DMAC vont nécessiter 1'utili-
sation d'une logique destinée & les rendre compatibles avec les sirmaur
de la carte TEXAS.

Ainsi,on aura les connezions suivantes :
- le DROQE sera relié au HOLD
le DCRNT sera relié au HCOILDLA
- le RESET sera relié au REST de la carte Texas.

le bus de données ( DO — D7 ) sera relié su bus de donndes ( D0 - D7 )



de la carte Texas,mais dans l'ordre inverse car si povr le DILC le TSR

est 1= DO,

est D7,pour la carte Terxas le T
- le hus adresse ( o - A5 ) comprend 2 limez de pnlue aus le bus adresse
( Ao - 113 ) de la carte Texas. (n reliera donc les liznes ( Ao - A13 )
dv. D'AC & celles de 1la carte Texas meics dans 1'ordre inverse,cer [o est
un LSB pour le DMAC,alors qu'il représente le MSB du hus adresse de la
carte T 990/189.
n ce qui concerne les autres siznaux du DiliC,nous allons étudier
leur état en mode 'FU et e mode DI\ afin de déterminer comrent les con-
necter aux signaux de la carte Texas
liode U
- Le C"‘/TXAICB sera une entrée de sélection du DVAC, I'lle sera relide & la
sortie d'un décodeur,

~ La ligne R/ﬁ sera une entrée que le 12U positionne & 1 ou & O selon
qu'il veut lire ou dcrire dans un registre du DINAC.

- L‘horloge_ﬁ 2 devra 8tre relide & 1'horlore du U,

- Le REST'T peut &tre relié au RUSLET de la carte pour initialise? les re-
sistres du DITAC,

Mode DIMA
- CS/'I‘}L et TXAKA sont des sorties gui seront utilis%fes comme entrées

d'un décodeur pour donner une reconnaissence de transfert,au périphé-
rique du canal concerné par 1l'échanse DILA,
~ TXSTB valide le décodage de TXAZA et O/ TAKB
— La ligne R/ 7 est une sortie cui devra remplacer les signauxz de va-
lidation de lecture et d'écriture en mémoire.
Ainsi en mode ITU,le DBII" peut dormer le 3t/ . In mode DA R/U
peut donner le VE et le DBIV.
Le TXSTB servira de sismal "TV5I en mode DIA.
Comme le systime doit pouvoir fonctionner en mode TTU et en
mode Dili,ces connexions risquent de créer des conflits d'accés aux li-
gnes. Pour résoudre ce problime,nous utiliserons un buffer & 3 états le
11 74 LS 244 qui va permettre de rdaliser les connexions désirdes aussi

T T A

bien en mode MPU qu'en mode DITA,
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Mg, 441

On applique BOIDA & ll'entrde 2C et TOLDA & 1'entrée 1G du
T4 1S 244.

* Ainsi en mode 'TU, FOID. est A 1 et HOIDA est A O,donc 1'entrée 2G
est inhibée, Le signal DBIT apvliqué & l'entrée 1A1 sera transmis 3 la
sortie 1Yl et servira de ligne 7/" . La sortie d'un décodeur appliquée en
{A2 est transmise en 1Y2 pour &tre relide & 1l'entrée CS/TXAKB .

* I'n mode DMA, FOIDA est & 1 et HOIDA est A 0O,donc cette fois clest
1¢ qui est inhibbe.
Les sirnaux appliqués aux entrées 241, 242, 243, 2A4 seront trans-
mis respectivement aux sorties 2Y1,2Y2,2Y3,et 2Y4.
Ainsi R/ W donnera le WE et le¢ DDIIN
— TXSTB donnera lc MEMEN
- le CS/TX/AI3 ira vers l'entrée ¢'un décodeur ( 7415139 )

L'horloze @2 DiA fonctionne & la fréquence de 1 Iz,

Tlle doit &tre relide 2 1'horlose du MPU @3 qui elle,est &
une fréquence de 2 l'hz. Pour que 72 fonctionne en synchronisation avec
I3 ,on inverse le signal d'horloge 7 % du TU,puis on divise par 2 sa
fréquence & 1l'aide d'un compteur. Cn cobtient ainsi un siszmal d'horloge

de 1 Mhz qu'on relie & @2 DIA.( Voir fiz. 4-2 )

4-3 ., Connexion du DITAC avec les eonveriisseurs

Les 4 lignes TXRQ du DITAC doivent &tre rclides aux convertis-—

seurs pour permettre & chacun d'eux de déclencher la dem—ande de
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Connecktions entre DMA et La carte TM 390/489

fig 4.1
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transfert. On reliers chacue T & 1'TT1 inverzé dlun converiisseur.
Ainsi,lorsqu'un corvertisseur a fini de convertir un 4chantillon analo-
gique,1'TI'TR passe & C , donc TXR( passe & 1 enfreinant ainsi une deman-
de de transfert DML,

Lorsque le transfert est terminé,le DIMAC doit placer la 1igne'§5
du convertisseur & 1'état bas,

C0S/TZ/KB et TIAKA qui sont des sorties en mode Dili,serviront au
décodage du canal concerné par le transfert. Ainsi sréce i3 ltutilisation
d'un décodeur,le T4LS139,les sorties seront relifes au 1D des convertis—

seurs.( Tig. 4-3 )

; M 5, 1

CS/TXAYB ____ \i B 1 3~ RD2
] r -~

KA E A ¥a D3
. — >

TXSTB

N

\GL
—
v
|
|
V

Pir. 4-3

Table de vérité du 74 LS 139
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44 . Sélection du DIAC

Puisque l'extension mémoire SIHG 092 utilise les adresses com-
prises entre 1000 et 1IT7.il nous reste les adresses allant de 2000 a
2FFF pour sélectiommner le DMAC. Comre les ligmes 0 & A4 du DIAC
( A9 & A13 du T'iZ 9980 ) permettent a'af’ecter aux registres du DG,
les adresses allant de 0 & 16,nous allons réserver au DILC les adresses
comprises entre 2700 et 2IM6.

Les lisznes A0 & AZ auront donc 1= configuration suivante

AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT A8

S [ S [ 0 1 6 2

Pour obtenir les adresses de sélection,on met aux entrées d'une
porte IAND les lignes AO,A1,A2,A3,A4,/5 accompasnées du IEMENT, Tuis la
sortie de la porte est inversée puis cornectée & l'entrée 1 d'un décodeur

le 74 IS 138 qui aura 3 entrées de sélection CBA qui seront A6,.7 et AB

s =8

- s CS/TXAKB

B .

s A ;
7415138 2

* 5

. 24

* 2B
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Tour les adresses 2FCC & 2FM6. A6 A7 A8 = 0CC , donc la
sortie YO est active. Cette sortie sera relide & CS/TXAYE ( aprés

&tre passde par le T4244 ).

4- . Drogrammation du DMAC

Tous allons configurer le DIAC pour qu'il fonctionne en
mode 4 canaux avec le mode de transfert vol de cycle Halt,pour

chaque canal.

Les reristres adresses des canaux (,1,2,7 seront chargés
respectivement avec les adresses : 1200,1400,1600,1800. Ces adresses
seront ensuite décrémentées., Le nombre d'octets total & transférer va
correspondre par exemple & 10 périodes. Donc & raison de 8 éch. /période,
celd fait un total de 8 ¥ 10 = 80 octets. Donc 20 octets par canal.

"nfin chaque canal est prosrammé pour 1'écriture en mémoire

des domnéés du convertisseur qui lui est ascocié,




Ce gui donre par exemple pour leoemal 0

i il - e e o
Registre 138588 ( Hex )! Contenu
! I T |
[ e — L !
pesEe I 270C 11200
( 16 bits ) ' :
Tombre dloctets ! !
( 16 pits ) 1 2F02 ! 2C
f !
T !
Contrdle canal : :
( 8 bits ) . 2F10 : 06
-4 .'_— .4-_. ==t
Contr8le de il | !
priorité ( 8 bits )! 2P14 ! S
! !
1 1
Contr8le d'interruption, i
( & bits ) ¢ 2M5 : 00
Chainase des dornfes ! !
( & pits 1 2M6 ! 08
| !
= I ! et B

Le prosramme qui permet de charser tous les re-istres avec le
contenu correspondant est le suivant :

A 200
DATA > 1200,20, ,1400,20, >»160C,20, > 1800,20, , 0208, » 0808, > 8FO0, > 0800
LWPI 3300

CIR R

MOVE @) 5200 (®1 ), @ > 2r00 ( R1)
e R

CI 1,517

JNE IP

EID

4-6, Utiliszstion des DAC 830 dans la carte

4=6-1. Génération des tensions continuec variant entre ~2,5 v et + 2,5 v

Les 2 convertisseurs I/, D.C 83C vont ~énérer & partir de la carte
TM 990/189 deux tensions continues qui vont &tre utilisées psr la carte

analogique pour faire varilr la fréquence du simal, Ces 2 tensions



t 2.9

<
@

continues seront variables entre - =5

Tous avons vu au pars. raphe ( 1-0 ) que ls tension analogique

da

obtemue aprés la conversion 1] vait pour expression :

Vout = Vref
8

Pour Vref = 5 v, cette tension est nizative et peut varier de

0 & - 5v. Pour obtenir une tension variable de - 2,5v & + 2,5v ,on uti-
lisera un montage comprenant un ampli opérationnel utilisé en sommateur

fiz. ( 44 ).

1

: |
S=——-—(1+IP) i
I

Bl étant la tension Vout on peut déterminer 52 pour que S varie

entre - 2,5v et + 2,5v.
(=)

Si l'on prend R =T ,onaura : S =- ( Bl + E2 )

Donc en prenant B2 = + 2,5v, on peut voir que :
pour Bf = - v---->fj:—{ -5 +2,5)=4+25v
pour Bl =09 —>S=-(0+2,5)=-257v

4-6-2, Sélection des CIA
Les 2 DAC 830 seront sclectés de la fagon suivante :

a) Pour le Ier DAC 83C,la sortie Y2 du décodeur 74 LS 138 est inversée
puis mise & l'entrée d'une porte ITAID ( 7430 ) en compagnie des

lignes A9, A10,A11, A12,A13 ( figz. 4-5 ).
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Figure 4-5

Ainsi les lignes AC & A3 auront la configuration suivante
A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT AB A9 A10 A11 Al2 A13
h 0L 1 1 1 1 0 1 ¢ 1 1 1 1 1
Donc ce DAC aura 1l'adre sse 2F5F.

b) Pour le 2° DAC 830,on procide de la mfme facon sauf qu'au lieu de Y2
c'est la sortie Y3 du décodeur qui est inversé puis reliée i une entrée
d'une autre porte NAID accompaznée des mémes lignes adresse que pré-
cédemment.,

-~

Ainsi ce 2éme DAC 830 aura l'adresse 2977,

4-6-3 llodes de fonctionnement des CIIA
Sur notre carte d'acquisition nous avons prévu de faire fonc-—

tionner les 2 DAC 830 selon deux modes :

- le Ier mode,pendant 1l'acquisition des données ol les DAC 830 généreront
les deux tensions contimues nécessaires & l= carte analogique.

- le 2° mode,aprés 1l'acquisition,ol les DAC seront utilisés pour restituer
le signal analogique A& partir des données stockées en mémoire pour re-
produire son allure sur table tragante analogique.

Pour passer d'un mode a l'autre,on utilise 4 commutateurs

( figure 4-6 )
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—_ et 1
e e e e T 1 4

; r———“’//:_.hF}Lh___J4+a,vers table tragante
1] 2 g

CIA 1 _‘“"T“L"”"////i'**““r**“—--'“4 vers carte analogique

( pAC 830 ) ! !
Mo/ 14065

—_ ! !
' !
! 3 ! .
& ey VRS oscilloscope

|

[

! .. __yvers carte analogique

CllA 2
(DAC 830)

[ —————

Magure 4-6

Un circuit logique permet de regrouper ces 4 commutateurs : le
1C 14066,
Ces commutateurs seront commandés par 1l'intermédiaire d'l bit du CRU
et de son inverse.
- les cogrutateurs 1 et 3 seront commendés par le bit 1
- " L 2 et 4 seront commandés par ll'inverse du bit 1
* Ainsi lorsque le bit 1 du CRU est & 1 les comm-utateurs 1 et 3 sont
fermés alors que les commutateurs 2 et 4 sont ouverts,donc les DAC
envoient la tension analogique sur table tragante et vers 1l'oscil-
loscope
* Torsque le bit 1 est & O les commutateurs 1 et 3 sont ouverts et
pendant que les commutateurs 2 et 4 sont fermés. Donc cette fois,

les DAC envoient les 2 tensions continues vers la carte analogique.

4-7 . Fonctionnement du resistre & décalage

4-T-1. Essais pr atigues :

Les essais effectués ont montré qu'en utilisant les sorties
QA,QB,0C et QD du registre & décalage comme signaux de commande,les
convertisseurs n'arrivent i convertir que jusqu'ad une fréquence de
4,5 ¥hz. Au deld de cette fréquence le temps ol 0 est & 1'état bas




( qui correspond au temps de maintien et au temps de conversion) est suf-
fisant. Aussi on a pensé ausmenter ce temps en réduisant le temps d'ac-

quisition ( Tacq ).

Pour celd,chaque sortie 0 est apnliqué en entrée d'une porte LT

accompagnée du simal carré S w ( voir fig. 4~7 )ce qui a pour effet de
réduire Tacq de moitif et donc dlavgmenter ainsi Te.
Adnsi pour f = 5 khz Tacq passe de 25M5 & 12,5 n3, Ce qui est
suffisant car le LI 398 a un temps d'scquisition d'environ 10MS.
Avec cetfe structure on peut convertir ( & raison de 8 éch,/pério-

de ) un signal qui pewt aller mfme jusqu'd 6,5 khz .

4-T-2, Fonctionnement du regigtre cn 2 modes

llous avons vu dans le paragraphe ( 1-5 ),que le reristre 3 dé-
calage avait deuz modes de fonctionnement.
Ter lode :
L'acouisition de £ éch./période pou r les fréquences du si-
gnal comprises entre 0,01 hz et 5 khz. Le siznal d'horloge sera le 8 w
et 1'entrée A du registre sera zénérée & partir d'un BT logique entre les
signaux 4 w et 2 w, '
2éme 1ode :
L'acquisition de 4 éch./période pou r les fréquences du si-
gnal allant de 5 khz & 10 khz, Le signal d'horloge sera cette fois le 4 w
et le signal A sera z¢énéré A partir d'un IT logique entre les simaux
wet?2w.
Pour passer d'un mode & 1'autre on utilisera aussi des

circuits IIC 14066 qui comportent des commutateurs.
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Les commutateurs 1, 2,3 et 4 seront commandés par un méme bit du CRU
( pit 2 ) et les comwtateurs 5,6,7 par ce bit inversé,
Ainsi pour le Ier mode les commutateurs 1,2,3,4 sont fermés ( le bit 2
du CRU est & 1 et son inverse 4 0 ) alors que les comutateues 5,6,7
sont ouverts.
Pour le 2éme mode c'est 1l'inverse qu'on obtient en mettant le bit 2

du CRU & 0 ( son inverse est alors & 1 ).

4-8 ., Utilisation d'un CAN en basses fréquences

4-8-1 Princive :
1 basses fréquences,il n'est pas nécessaire d'uti-

liser les 4 CAY; un seul suffit pour 1l'acquisition du sisznal analogique,

Si le CAN convertit & éch./période on peut calculer la fréquence
maximale du signal au deld de laquelle le CLAIT n'a plus le temps de con-
vertir les 8 éch./Période.

f & =1,25khs
g x10 "

Donc le CAIT peut travailler ainsi jusqu'd la fréguence maximsle
de 1,25 khsz,

Pour utiliser un seul convertisseur,il faut donc bloquer le fonc-
tionnement des 3 autres. Tour celd on va procéder de la manidre suivante :

La sortie Y1 du décodeur 74 L3 138 et la sortie QA inversée du re—
gistre a décalage sont appliquées aux entrées d'une porte " ET ",La sor-

tie de cette porte est appliquée au TR du Ter CAN.




54_

Puis en mettant le CLEAR du registire & décalage & (,toutes les sorties
sont 3 0,donc les 'R des CAYV sont & 1. On voit ainsi que les trois autres
CAN ne pourront pas convertir. Par contre,pour le premier CAI/,la commande
de conversion ( R ) pourra &tre activée par l'intermédiaire de la sortie
Y1 du décodeur;donc lorsqu'on envoie son adresse ( fiz, 4-3 )

Le CLEAR sera commandé & 1'aide d'un Tit du CHU.

pil

o il
g

o G W
ool Ly

Fig. 4-8

4-8-2 , Adresse du CAI

La sortie Y1 est activée quand les entrées de sélection du CBA
décodeur ont les états 001. Ces entrées de sélection étant les lignes A6,

A7,A8,1e convertisseur occupera les adresses allant de 2 F20 & 2F3F.

4-8-3 . Utilisation du CAN pour plusieurs sismaux d'entrée

Sur notre cart e on a prévu d'utiliser ur des 4 CAll,en basses fré-
quences aussi bien pour notre signal analogique que pour 2 autres signaux:
par exemple la température et le niveau.

Pour réaliser ce multiplexage des 3 sigmesux,on se servira de
trois commutateurs ( MC 14066 ).

En utilisant un décodeur 74 LS 139, on reliera 3 de ses sorties
aux entrées de commande des commutateurs.

Les entrées A et B du décodeur seront relides chacune & 1 bit
du CRU,

Ainsi en fonction des états des 2 bits du CRU,une sortie du dé-
codeur sera active et le signal choisi sera envoyé vers le CAN, D'aprés

la table de vérité du 74 1S 139 on peut déduire le tableau suivant :
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: !
!

1 1 1
! bit 1 ! bit 2 ! ortic diominl A convertir !
! ! ! active | !
! ! ! : !
| : e R e e e e

! il !
! B ! a ! YC ;‘irﬁﬁl analogique !
! ! ! ; Atuadisd !
1 | I e 1
. 0 , 1 1 i I"iganl de température,
] 1 ] ! i

! : !
! 1 ! 0 ! e | Oirmal de niveau !
1 I ! 1 1

Remargue : Pedr la réalisation de notre carte d'acquisition,nous n'avons
fait que prévoir la possibilité de multiplexase entre 3 signaux analogiques.
Ltacquisition aorrespondant & 2 signavz,autres que celui étudié ne fait
pas partic de notre travail,

4-9 . Fonctionnement général de la carte d'acquisition

* Pour les hautes fréquences
Le CLEAR qui est relié & un bit du CRU commande le lancement de

1'acquisition.

On le positionne d'abord & O,puis on programme les registres du
DMAC,ensuite on teste le w.

On démarre 1l'acquisition quand w = O c'est & dire que les pre-
midres données transférées correspondront & des échantillons négatifs,
On aura ainsi les 4 premiers octets négatifs puis les 4 suivants seront
positifs et ainsi de suite. A la fin de 1l'acquisition,on classe les échan-
tillons dans 1'ordre chronologique & des adresses consécutives.

* Pour les basses fréquences
Le CAN utilisé fera 1'acquisition des 8 éch./période et sera donc

sélecté h des intervalles de temps T/8 = 1008 ( T = période du signal
analogique ) . Pour générer cette temporisation de 100 pi S on utilise
1'horloge temps réel du TMS 9901.
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Prcg\-amme_ oe classermehnkt

LwPI >3o00
LT R1 20
CLR R2Z
LP Move O A1ec (R1) | «O % 100 (R2)
INC R2L
Mov g cb 7 ABEC (R4) | D> Ao0 (RL)
INe R
Move «J > A5EC (R1) , D » 200 (R
TNC RZ
Move o0 > Axec (R41) , @ > oo (RL)
INC R2Z
Dec R4
CT RA,0
JTNE P
END
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- CONCLUSIONS =

e —

Au terme de ce projet,nous avons réalisé une carte permettant
1'acquisition rapide des donnfes d'un sirmal analorique dont la fréquence

maximale est de 10 khz.

L'utilisation des sirnaux logiques de commande : 8 w, 4 w, 2w, et w
issus de la carte analosique,nous a permis de rendre posasible 1l'acqui-
sition rapide du signal par 1l'utilisation d'une structure comprenant
4 CAN de vitesse moyenne. Ainsi on a pas eu besoin d'utiliser un CAN
rapide mais trés couteux,

D'ol 1'avantage économique de cette carte d'acquisition.

D'autre part,la réalisation de cette carte nous a permis de
mettre en oeuvre un mode d'entrée/sortie extremement avantageux par
sa rapidité : la DMA. Cette technique de transfert nous a permis de
voir & quelle point elle s'avérait mieux adaptée A 1'acquisition
rapide des données si on la compare aux modes de transfert classiques

contr81és par prosramme,

Enfin,nous ajouterons,qu'en plus de la partie acquisition,
cette carte offre d'autres possibilités comme : la conversion N/A

et le multiplexape de 3 sirmaux analogiques d'entrée .



1L -
— GUIDE d'utilisation de la carte TM 990/189 TEXAS INSTRULMENTS
~ Introduction aux microprocesseurs n n
— TLes systémes & licroprocesseurs ILAUNIAUS {( Edition MASSON )
- Microprocesseurs et mémoires AFCIS

- Thése " Ttude et Réalisation d'un interface entre des sijmoux

physiologiques pré-traités et la carte TN 990/18¢ " R.SAADOUN
(

0
JANVIER 83)






H.-

i1 3 g
vi ® &
4
AE
1 PRort - AN 2582
e L] EPRor. 281(-2H4- 2852
S U4 - ¢hLs 133
| Ul ik Ll dY
Uda Vlo: 144y
bl CA  : RhaF 1ov
! cL ;‘ltlﬁ 1V
Js I__4 vé )
} 3 W 10 8 6
1 = e m—}
L3 o ,g
_ i E. T,
il =gk
i ;
: ¢
1
2
16 15w 1%
vy — ulo
S1Ha 3¢

Slhéma de Uexkension memaire SIHG P9

<,



LY

"

8

Fmo S




oL Y N 2\
RD _3 b CLKR
WR 3] '8 DRO (Lsa)
CLCIN 4 Ll D8
INTR £ Lt DRZ
Vin (¥ & g DB3
Vin () 3 s 1m s
A GND 8 (2 DRSS
Veer/s 38 Y MR
D Gup 4o 4 DRT(MSA)
Brochacge ADC B8D4
£S5 A0 P L \ec
WRA & | 8 ILE
A GuD 3 L. @R
DIy _4 | L. XFR
D1 i 5. DA
A14 6 LY DTS
dIo _*| L D1e
Vesr _8_ 5 D13
R fb _L.' [ Tout 2
Deun 40| (Y Toaba
&ro.r_haga DAC B34

Caracteristiaues @

¥ Saluion 8 bils
temPs de conversion  Aoops
alimentation 5 Unc
€rreur de conversion * ALSA
resalution . 8 bits
Puissance disipes 20 mw
temps d'etabli ssement Aps
Lension de réference +5Y

E ension dtaLimenba.tim £3465Va



N
[ &E U= wpn Y
E—TT 12l VSRS T
E m|

V' [ W] y-
& 0]
[e] = @ﬂ
=Y 5
%I’Dc.hage LM 2124
Lngic.

Logic reference

—_— K

&I’Df_hdge LF 598 (Uue de dessus )



VUss _{ \_ 7 L ©_ h2 DMA BLIMA = A MEE
BITIAKI__'!-__ LA RES
RIWw 3 _ 32 DernT . Vee = 5V
RO -4 it . SrRaT “\ss = pV
A1 S| L% TEawn '
AL ¢ | - T¢ Aaka
Ay —1_ 2. A Tx sTh
Ag — 2 TAR/Tem
AE —3 L T ORAR
Ra 10 i T xRA4
AY 4| e T KR
AR It | - T xRas
AQ 1t | O Y
A0 —tt_| SN
A4 ] o
Ay ] 4. 33
AAR 1 2t B
A4t 52 4w
A A L
Ve =2 £ ¥

&roc.ha%a EF 68 44

16 _t 7 e g,
A1A1 2 _ [ 9G
24 3 L 4y
1AL % L. 2A%
1ys 5| Lk 5
1A% _&_ LY. JAs
1yy T [ AN
AAs 5 [, dAs
Ay 2 e 434
Gy R JAA
5rucha.%e SN F42L 44




A [© = 4]\
B [ 5 QLa
Qe [ 4] Q.
QAa [4] ] Q¢
Q. E E (=
Q1 [] B TR
GAD 1] CLk
&mchaqge SN F4164
—r—
IN/OUT 4 1 44 \Unp
_ SWA
Outr/In _2 r L 5 Controt A
Out/tn _3 SwD | 12 ControL n
IN /ouT _4_| “ IN [ ouT
Control B _S___I SWB] 10 Ouv /1y
Control (. ‘ = —J_ 3 ouT/ £y
Uss - Ei—’;______“ IN/OuT

&r‘ochag e

14066

Uee = 5V
Vop = 5
\JSS = 0'






