cL_.uA-.uﬂ d.nhbnq...\a_“ 4....13_11_,_5_“ L.: /
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOGRATIQUE EF POPULAIRE 8 E

Lg—._ALlJ'I t.....--,t-«._l'l 1 ry..._lx_Ji o ‘_}3
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT 'P‘ Eﬁ j ?“
PROJET DE FIN D’ETUDES
— - SUJET-—

Coentra L
o Arguisition e Honnpes

 Ciima tipuyrs

Proposé par := B,HAMIDI Etudié par: = A.DALT Dirigé par: = B.HAMIDI
ING.AU CEN = M.BELHADJ

PROMOTION : 8 §

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER




_DEDICACES _

A mes parents -
A toute ma famille
A mes amis

Aot

A mes parents

A mes freres et seurs
A toute ma famille
A mes amis

HGoRamed.




REMERCIEMENTS

Nous remercions vivement MR A.ABDELLAQUI, Directeur du
Centre de Développement. des Techniques Avancées pour nous

avoir acceuillis au sein du C.D.T.A.

Nous adressons nos vifs remerciements a8 MR B.HAMIDI ING.
au Laboratoire Traitement d’images pour ces fructueuses cri-
tiques; et précieux conseils qu’ils nous a prodigués en diri-

geant notre travail.

Nous remercions également MRS HADJ.AISSA et HALIMI pour

leur aide appréciable.

Nous n’oublierons pas de remercier les sympathiques membres
du Laboratoire E.S.R pour nous avoir permis de travailler dans
des conditions agréables; ainsi que les membres du Laboratoire

de |’Architecture du Systéme pour les précieux services qu’ils

nous ont rendu.

Nous tenons aussi & exprimer notre sincére reconnaissance
envers tout le corps enseignant qui a contribué a notre formation
d’ingénieur.

~

Enfin que tous ce qui ont contribué de prés ou de loin a
la réalisation de ce projet trouvent en ces lignes | “expression

de notre gratitude reconnaissance.




Introduction

THEME DU PROJET

CHAPITRE |

2

CHAPITRE 11:

A)
B)

Al.

A2.

A3
CHAPITRE 11
1)
29

3)
4)

LA CHAINE D’ACQUISITION

La capteur

Interface capteur - unité de traitement numérique
LA CHAINE DE TRAITEMENT ET DE RESTITUTION

LE MATERIEL
LE LOGICIEL

Carte CPU

1.1 MPU

1.2 Buffers de données et d’adresses
1.3 Le circuit d'hohloge

Les interfaces

1. Circuit d’iﬁterFaces pour afficherus et clavier
2. Circuit d’'interfaces de |’ imprimante
3. Circuit de BAUD-RATE

. Carte mémoire
l: LES PERIPHERIQUES

Clavier
‘Les afficheurs
L’ imprimante

rHorloge

PARTIE SOFTWARE

Conclusion

Organigramme principal, et d’intégration.

S/P d’initialisation.

S/P de scrutation de clavier

S/P de Listing

S/P d’acquisition et de mise en forme des données.

S/P de transformation de |’échelle des données.




INTRODUCTION

La connaissance précice de |’évolution de phénoménes météo_
rologiques tels que pression atmesphérique, vitesse du vent, tem._
pérature... est devenue indispensable pour leur exnloitation dans
des domaines aussi divers, allant de l"agriculture & la navigation

aérienne ot maritime.

En particulier dans les centrales d’acquisition et de trai
tement de données comme dans les stations météorologiques, des rele.
vés sont une condition nécessaire dans toute raocherches poussée dans
I"établissement d’une corrélation entre jes variations de |’ensemble
des paramétres météo et celle du climat, afin ’établir des prévi-

sions précises.

I'l y va sans dire tous les aléas que pose la réoularité etla
continuité de ces relevés pour t’opérateur humain, surtout quand
on sait que la durée de sa présence s’allonge et |’intervalle de
temps entre relevés s’amenuisc atin d’obteni» |a Pﬂécision adéquE

la prévision juste.

A cet égard ['utilisation d’une station automatique drvant

récupérer tous ces paramétres s’avére indispensable.

La station aura pour taches l"acquisition le traitement ef
entin le stockage des données.
On distingue alors deux parties

= une chafne d’acquisition comprenant les ditrérents caPEwset

les adaptateurs des signaux.




- Une unité de traitement constituée d’un processeur cen-
tral et finalement la chaftne de restitution et de stockace

des informations.

Cette derniére partie constitue |’objet de notre étude et

réalisation dans le cadre de notre projet de fin d’étude.

Nous aurons a réalisé une carte CPU et interfaces , une cerk
mémoire pour la gestion et le traitement des information;une péri-
phérie constituée de trois organes : afficheurs, clavier et impri -

mante.




THEME Dl PROJET

Notre travail consiste & étudier et réaliser une unité auto.

nome d’acquisition et de traitement de données provenant de capteurs
météorologiques.

Ce travail entre dans le cadre du projet global de réalisabion
d’une station météorologique. Cette unité qérée par microprocesseur
traité chaque information émanant des capteurs (nous renseignant
sur {’évolution des paramétres & étudier), intégre numériquement
chaque série d’information provenant d’un canal distinct sur un
intervalle de temps fixé (107,20’ ou 307); puis restitue les résul.
tats par listing sur imprimante & la tin de chaque période d’inte.
gration,

Une horloge externe accessibie & |’'opérateur permet le chro.

nométrage du délai 4"intégration et la datation des séries d'in-

tégration.

Des séquences de touches a partir du clavier permettent !awsu.
alisation des valeurs instantannées présentes sur les dittérents
- - - » . - N
canaux d’entrées; de changer la durée d’intégration, la remise 3

i

{ "Theure de l ’horloge externe ou de restarter le systéme.

. . - - - - 14 i ‘ L]
Toutetois si aucune commande n’'est sélectée aprés le l:stlnj

le systéme reprend le rogramme d’acquisition.
Y prog




CHAPITRE | : LA CHAINE DTACGUISITION

Elle constitue le plus souvent |’interface avec e calculateur

ou avec le dispositit d’enreqgistrement.

Ses principales caractéristique sont : la vitesse; la préci-
sion des mesures etfectuées; le nombre de canaux échantillonnés
et leur isolement. La structure d’ensembie d’une chatne d"acqui-

sition de données est représentée par la figure. 1.1, On y trouve

= un capteur spécitique a chaque entrée suivant la grandeur

physique & mesurer,

» . o g g . - o
= un ampli¥icateur différentiel propre & chaque canal d’enbtreée
= une cellule de filtrage-

- un étage de multiplexage comportant les voies d’entrées

grounées par 8 ou par 16.
- un échanti!fonneur-bloqueur (S/H)
= Ur convertisseur analogique digital (ADC)

= un dispositit de contrdle permettant la sélection d'rmevsie
déterminée; la commande d’échantillonnage; la conversion
le transtert du produit de digitalisation vers Ifunits de

traitement numérique.

1. LE CAPTELR

Gucique cet élément soit extériecur & notre unité, il constitye

cependant le premier élément de |a chaine d’acquisition. !l ect




charné de convertir la grandeur physique en un signal électrig:
expioitable.

~

De ses propriétés dénendent essentiel lement

- La précision ultime de la chaine de mesure.

i L]

- La complexité de la circuiteric associée & la transmission.

du sional.

I'i convient donc de connaitre nutre son principe de ¥onction.
nement certaines spécitications techniques d’emploi qui ont une re
percussion immédiate sur la qualitéd et la conception de la chaine

de mesure.

Nous retenons parmi celles-cji -

- L’étendue de mesure (seuil de sensibilité et limite supél

rieure du signal d’entrée),

- La constante de temps (temps de réponsec) .,
- Le pouvoir de résolution (quatité du canteur).

- La fonction de transfert (stabilite).

- L’impédance d’entrée (niveau des perturbation de la mesure

par le dispositit lui-mime).
Les principaux phénoménes physiques utilisés par les capteurs

métecrologiques :

On distingue d’abord les principaux phénoménes générateurs de

tension électrique,
- L’ettet piezo-électrique (capteur de pression).
- Lfeftet thermo-électrique (capteur de température).

- L’eftet photo-électrique (capteur de rayonnenent) .
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2

A ces ettets physiques fondamentaux : il faut ajoute 1 'util..
sation d’éléments passits variables en tonction d’une action narti.
culiére (variation de la résistivité d’une résistance; ou de Eacwa

cité d’un condansateur ;: ou du champs induit dans une bobine).
2. INTERFACE CAPTEUR-UNITE DE TRAITEMENT NUMERIQHE.

a) Critéres de choix

Pour une application donnée, la sélection d’un interface d a.
daptation s’établit en fonction d’un certain nombre de critéres,
dont :

- la résolution et la précision

- le nombre de canaux & traiter et la vitesse d’échantil-

lonnace par canal.

- I'isolation des canaux entre eux et par rapport a |'unité

e conversion

- le taux de réjection en mode commun

- l'utilisation d’un ampliticateur 2 sélecteur de gain
- le colit du systéme.

Dans les applications ot il est fait usage d’équipement =zo-
phistiqué, les critéres sont essentiellement : la vitesse; la dv-
namique; et la précision . Dans notre cas, ia dynamique vient en
téte de ces critéres pour la détermination du systéme d’acquicilion
adéquat; ceci résulte de I "analyse des données du probiéme spéci-

fique & notre application .

1/ Les paramétres météorologiques A traiter sont assez lents
. . - . -~ -
dans leurs variations et limités en nombre (cing dans notre cas
température ambiante, pression atmosphérique; humidité; vitesse

du vent et taux d’ensoleiment) pour se permettre de reléguer le




critére vitesse d’échantillonnage au second ordre,. ln simple

calcul permet de s’en assurer

On a § canaux a échantillonner successivement et on sait que
fa plus rapide variation atmosphérique ne peut dépasser iﬂHz (ra-
fales de vent); donc si on *ait un échantillonnage uniforme des
£ canaux on a :

2X5X10 = 100#

max i Z

I

= ZX5XF

F
ech

Fech fréquence minimum d’échantilionnage.

Donc on peut se satistaire d’un systéme aux modestes pertor.

mances dans ce domaine.

2) Etant donné ia agrande disparité des signaux émanant des
capteurs : s’étallant de quelques millivolts & quelques volts le
critére dynamique prend ici une importance particuliére car nour
prétendre traiter avec la méme résolution des signaux de [’opdpre
du m¥ (pour les valeurs max Jusqu’a § volts); cette contrainte néces]
gsite un asservissement du gain de |'amplificateur d’entrée en tenc
¢gtiton de la variation du peuvoir de résolution du capteur !ui-mime

tonction de |’ordre de grandeur du signal d’entrée.

Cependant étant donné que chaque capteur & sa propre sensil(.
lité; pouvoir He résolution, ¥fonction de transtfert, temps de répon.
se etc, ceci nécessite une chaine d’acquisition distinct en tonc--
tion des caractéristiques de chaque capteur, pour garder & un ri-
veau exploitable les informations émises par les capteurs. Dans ce
contexte il s’avére plus rentable (des points de vuecolit et temps)
d’utiliser une carte d’acquisition comme la 3URR-BROWN (MPp 721¢)
qui a été étudié et congue pour résourdre ce genre de prohlémes ¢

satistaisant aux normes les plus sévéres dans ce domaine.




37 LA CARTE D’ INTERFACE LA BURR~BROWN (kP 7216)
Cetle carte hybride est compatible avec les systdmes de déve.
loppement & base de 6800 ou de 6309 de MUTOROLE. Elle permet !=

muitiplexage et la conversion des 15 canaux d’entrées dansz le

cas cu les signaux sont unipolaires références a une masse comTiLhe
o - . . . .

cu de & canaux d’entrées pour des stgnaux bipolaires en mode 4if.

térentiel; ces entrées peuvent accepter des sinnaux et les con-

vertir dans des cal!ibres : 2.5V ; Sv; 10V; 0 a3 5v;: O & 10v..
Les entrées sont protégées jusqu’a LEV.

Les sorties de la carte sont traitées en positions mémoires par
f microprocesseur; chaque canal est converti sur 12 bits et il

e

occupe 2 positions mémoires {les /AMSB sont non signi»icati¥s), la

e

carte BURR-BROWHN occupe denc 22 positions mém ives;

o
3
M
w
w
c
]
¢}
4
.z‘.l

‘adresse de début de ces positions mémoiraes est Dcsitionnab!e par
des switches de 0000 & FFEQ. Les 5LSB du bus d’adresse sont récearves

pour la sélection des 16 canaux.

It convient donc de rappeller qu’il faut tenir compte des 22

pecsitions qu’occupe la carte lors de |’établissement du tableau
d’ 2ssage en évitant d'impianter des REM ou des ROM dans une

zone mémoire gui chevauche sur le champ mémoire de la carte.

Cette carte comprend :

- un multiplexeur analocicue

- un ampliticateur & haut gain instrumental

—£3-
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S Y

Carte BURR _ BROWN

Caractéristiques : !
— ffser = 2MW
__Ecretage U4966mV

__Erreur de convertion 2'12

. —Base de temps (F(celledu MPU) =1MHz
_ Temps ,réel dacquis. 57us




i

- un échantillonneur (sampleshold)
~ un convertisseur A/D & 372 bits

- une logique de synchronisation; d’adressage et de contréic

- un convertisseur DC/DC qui convertit la tension d’alimernta
tion de + £V en une tension de % 15V nécessaire a son ftorc-

tionnement.

CHAPITRE 11 : LA CHAINE DE TRAITEMENT ET DE R STITHTION

Dans ce chapitre est décrite |’unité réal isdée.

Cette unité comporte deux parties 3 savoir -

- le matériel

- le logiciel

i,

a réalisation comporte 7 cartes -

a) l'une forme la carte CPU et les différents interférences.
La CPU est batre autour d’un microprocesseur et des circuits per.
mettant le dialogue et la synchronisation des transferts entre 'e

pirocesseur et les intertacez mémoires et la carte BURR-BROYMN .

0

Cette circuiterie (dont le composants doivent étre compa-
tibles ou de la méme famille qgue le microprocesseur ot les circuits

d’intertaces) doit nécessairement comporter

- une hortoge

- une legique de commande et de sélection des boftiers.




les

deux

sont
SuUupra

tére

- une logique de contrdle des bus d’adresse et de données.
interfaces sont nomhre de 2 :

- 2 PiA (Périphéral interface Adapter) : ce type d’interface
programmabie permet de dialoguer avec le microprocesseir a

partir des périphériques

- 1 ACIA (Asynchronons Communication lnterface Adopter) : il

réalise la mise au tormat des données et le contrdle de la
r

b) 17autre carte ¥orme le champs mémoire lui-méme divisé en

- La mémoire vive : composée de RAK type 6310 permettant le
stackage temporaire des donndes et valeurs des résultats in-
termédiaires lors du déroulement des di¥térents programmes

d’acquisition, de traitement et de stockage.

- ia mémoire morte composée Jd'EPKOI type 2715. Elle permet

la lecture seulement une fois programmée: c’est 1a ou est
stocké l’ensemble du programme de oestion de toute le systéms
(voir organigrame oénéra! de gestion et de tonctionnemernt du
systéme et {’implantation des différents sous-programmes -n
partie SOFT) ainsi que les programmes de traitement.

Les deux cartes (CPU et mémoires) ainsi que la carte 3BURI-3E:
reliées par des connecteurs 3 un fond de panier commun qui as

e et contraole des di*¥-

]

fa connection des bus données; adres

ntes cartes ainsi qu’avec leurs homologues du systéme du déve-

ioppement (dans ia nhase dec mise au point)

~10-~




Une horloge extérieur accessibie 2 !"opération permet la
A

datation des résultats qui seront |istés sur |'imprimante et

te chronométrace des intervailes d’intégrations .

Cette horloge est constituée de £ parties :

- la base de temps

- le circuit de comptage ot d’attichage

- le circuit de mise & |’heure

- le circuit d’interface avec le processeup

-

Hn clavier & 9 touches nermet

..

- la visualisation des valeurs instantannées présentes sur

0
0]
®]
W
3
o]
=
X
e
o]
-
%K
=3
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j+1}
)
3
o]
ke
]
=

de cing atficheurs multipiéxds
- de restanter le systéme & tout moment
~ la remise & i’heure de |’horloce extérieure.

- la commande d’un listing immédiat méme avant la ¥in de la

durée d’intcygration.

Enfin une alimentation stable fournit les tensions + fV;

=17V nécessaires en Fonctionnement du systéme.

B) LE LOGICIEL (SOFTWARE)

Four la mise en ceuvre d’un sustéme 3 base de microprocessci»

a
on doit disposer outre du matérie!, d’un support logiciel permetta

.de gérer le systéme suivant le schéma de Fonctionnement &tabli que
nous allons détailler dans la partie programme (organigrammes od--

-néral de fonctionnement, initialisation cu systéme, qgestion dos

19~




interruptions, identitications cdes commandes du clavier etc...
ainsi que les sous—programmes de traitement : lecture : lecture
des canaux de la BURR-3R0WN, intégration, mise en forme, trans-
codage, at'fichage multipiexé, émission des résultats vers I’im-
primante, etc ...) Ur synoptique agénéral du systéme est donni en
Fig.dt 1

-172-
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LA CARTE CPu

-
[y
|

Elle contient

- Un MPU MC 6800

Des buffers d’adresses MC 5880 et de données MC HR8E,
- Un générateur d’horloge iC 5875,

- lIn décodeur 74 LS 128 pour la sélection des hoitiers a

I“intérieur de la C.P.I.

- Des portes legiques pour la commande des buf¥fers et du

décodeur.

- Des interfaces : 2 PIA (MC 5821), 1 ACIA (6850), les circuit
d’adaptation (la RS%232) et le RAHUD RATE, (MC 142411).

1.1 - LE MPU : MC 6800

C’est un microprocesseur monolithique 3 8 bits réalisant la
fonction d’unité centrale pour la tamille 6800; il est réalisé er
MOS canal N, compatible TTL, ne nécessite qu’une tension d’alimenta-
tion + 5V et peut &tre piloté par une horloge de 1 MHz; 1,8 M4z ou

IMHz .

Schéma tonctionnel : tig |1.2 ; Brochage voir Annexe.
Caractéristiques

1°)- Bus de données : 8 liones bidirectionnelles (00—07)’
permet le transfert des données entre le MPl et les

circuits mémoires ou périphériques.

2°)- Bus d'adresses : 16 lignes unidirectionnelles (AO*QTC):

permet |’adressage d’un espace mémoire de 64 Koctets.

- 13-



Ltes deux bus sont & sorties 2 états permettant |’accés directe

en mémoire et les configurations multiprocesseurs.

10

wr

)~ Bus de contrdle ct de commande

C’est un ensemble et de signaux permettant le dialogue entre

le M.P.Ul et sa périphérie; d’interrompre; d’arréter: ou de reinitiin-

liser le systéme.

Présentation sommaire des signaux de contrdle et de commande

a) 9, ; @, : deux sianaux d’horioge =n quadrature cans recou.

@1 haut (@o bas) : le M.P.U adresse ses reaistres internes.

P,y

A

b)

c)

e)

vrement,

bas (@, haut) : le M.P.U adresse sa périphérie.

BA (bus disponible) : cette sortie est généralement a
I"état bas quand elle passe 3 |’état haut olle w’ indique
que le M.F.I} est arr8té : toutes les sorties & 3 états sont

a |’état haute impédance.

VA : & |’état haut eetie sortie indique & la périphérie

qu’une adresse est valide sur le bus d’adresse; & |’état

de repos elle est 3 |’état bas.

/W : Cette sortie & 2 états indique si le MPU est & |’étak
de lecture R/W =1 ou éepiture R/W =0, elle passe a |’état

-

haute impédance quand le PY est arrété.

TSC: Cette commande d’entrée trois états est utilisée pour
des accés directs en mémoire de courte durée quand il pasce
a |'état haut BA et YMA sont forcés a |’état bas, les liare

d’adresses et le R/W sont a |’état haute impédance.

N =



TSC est désactivé dans notre cas &tant donné qu’on

n‘utilise pas le DiMA.

c) DBE:C’est le signal! de commande trois étant pour le buc

données, il est en général commandé par la phase BZ
| "horloge ; & I’état haut il active le bus de données
. . £ = - ~ . % I
pour les applications DMA il doit &tre maintenu a letst
bas,
¥) RQ:Cette entrée provoque une interruption {(si le bit nas-

que d’interruption est & 0) quand elle nasse & |’étal

bas.
g) NiMi:Ce signal a la méme fonction que 18%Q sauf qu’il nectient
pas compte de |’état du masque d’ir:erruption. Cette

entrée est activée quand elle passe de |’état haut 3

t’état bas.

h)TALT :Cette entrée est sensible & un niveau bas ; elle per_
met la commande d’éxécution du pra~namme par une source
externe.

CGuand HALT est activée on a BA =1 ; VMA = 0.

i JRESET:Son passage a !’&tat bas provoque i{a remise & |’état
initial du systéme ; elle est uti!isde pour rcdémarrer
le systéme aprés une panne d’alimentation ou lors dela
mise sous tension ; el!ie permet de réinitializser ia

machine &8 tout moment,

L'’organigramme détaillé de gestion des interruptions par le

M.P.U est donné en Annexe.

-15-




£°)~ Les registres internes du M.P.U.

Ils sont au nombre de six, accessibles par programme,
- LE POINTEUR DE PILE (S#) -
C’est un registre & 16 bits ; contient |’adresse de la nosilion

disponible dans une pile externe tonctionnant en LIFO; cette pile

peut €tre positionnée en n’importe quelle adresse en RAM,
- LE REGISTRE D’ INDEX.
C’est un registre a 16 bits qui peut &tre utilisé pour les
transterts de données ou comme index dans le mode d’adressage i ndexé
- LE COMPTEUR DE PROGRAMME .

C’est un registre & 16 bits contenant |’adresse courante dans

le programme,

- DEHX ACCUMULATEURS : (A et B) de 8 bits utilisés poupr

contenir les rdésultats de |’unité arithmétique et fogique (ALU).

- LE REGISTRE D'ETAT : (CCR) : Ce registre de 8 bits contient
des indicateurs sur le résultat d’une opération de | HAL ou |’é&tat
du masque d’interruption, les bits de ce registre sont uti!isés com-

me code condition test dans les instructions de saut conditicnel

. Bit 0 : retenue du bit 7 (carry).
. Bit 1 dépassement en complément 3 deux (overtiow)
. B8it 2 : résultat nul,

. Bit J : résultat négatif.
. 3it 4 : état du masque d’interruption (s’il est & 1 toute
requéte d’interruption est icnordée).

. 83it 5 : demi-retenue du bit 3 (half¥-carry)

-16-




Les bits 6 et 7 du CCR sont toujours 3 1.

5°)- JEUX D’ INSTRUCTIONS Dl 6800.

- Le 6800 posséde 772 types d’instructions de longueur variable
(1,2 ou 3 octets) et compte tenu du Fait qu’il posséde 7 modes c’adres.
reggsages (immédiat i direct ; relatit ; indéxé ; étendu; implicite;
et indirect) il totalise 197 instructions tout mode contondus ; pour
plus de détail concernant I "etfet de chque instruction sur les reqis-
tres internes du M.P.U et en particulier sur le registre d’état wvoir ‘

le listing du Jeu d’Instruction en Annexe.

1.2 - LES BUFFERS DE DONNEES ET D’ADRESSES.

1°) Les buffers de donndes : (MC 6880 plus connu sous le non
8726). Deux circuits de ces quadruples amplifticateurs bidirection.
neles & sorties 2 états assurent | “adaptaticn et la protection des
lignes du bus de données avec ia périphérie du M.P.U ; ¢es amplifi_
cateurs sont nécessaires étant le nombre de charge TTL que doit
commander chaque {igne du bus (rappelons que la sortance d’un cir_

cuit [0S est 0,25 tandis que |‘entrance d'un circuit TTL-LS est

LA LOGIQUE DE COMMANDE DES 8T25

Suivant qu’i{ s’agisse d’un ordre de lecture ou d’écriture,le
dispositit de commande permet [a validation des buffers dans le sens

entrant ocu sortant,

Cette commande est assurée par les broches, P1 ct qu du 8T26
s .

tat est resumé par le tableau de vérité suivant

7=




e o o e S L S . e . e s e S P S S . S e o P S0 e S S

Pl P15 FONCTION DIl 8726
. 5 e,
""" WS e
N Ml 8 feuse fmdsnes . .
g L B

iﬁfiJ ?13 - Nous avons renri-~~-+4 |a commande de
:5 ! la ligne DO, en fait toutes leslignes
ti'_L}w e e sont commandées de la méme facon par
lect. reripherie !es broches P, et P,

0 .
5 FIGI
a) LECTURE (en dehors de la CPU)

Atfin d’eftfectuer cette opération il

- DBE (Q?) =1 Bus de données vaoiide
- R/W =1 Bus de données =r’-rant
-BA =0 . Bus d’adresses ‘licponibles

_18_




=2

‘ol le tableau de vérité

BA ! ®”/F | DBE | Pye W75 Cs
: : : s
| l : = B
0 | 0 0 | 0 P)
! |
0 0 L | B /W hel. 1))
B 1 § )
.LU ‘ . v O _‘,_“_:————_'_T R Eh, .-'
K 1 1 Lol 5 E P
| 1 0 0 (GTSN u@
|1 0 1 0
K 1 0 0 FIGII.2b
f 1 ! i 0
i
b) ECRITURE (en dehors de ka C.P.U).
Pour effectuer cette onération il ¥aut que
- DBE = 1 Bus de données disronible
-~ R/ =0 Bus de données sortant
~ €5 =0 tLte boltiar adressé est 3 |’extérieur de la C.P u
Dol le tableau de vérité
f*t g R/ | ]
| g I3A ~ [
S S e Y B
o 0 109 |
0 1 o | 1 2 -
! 3 s ™\ |
! 0 | 1 ]| i i - __-_’ Ve
| 1 0 0o | 1 R/ _
’ E . L ; ?' GH.Q,a
[ 4 1 0 L
| IR Dl

g [0 1




VERIFICATION

R/W =0
a)f=0¢Py =1, =5 P, . =0¥BA
S =0
On a donc bien une ECRITURE car PI et PES =0,0
P, = 1
b) Py Wl i RiWw=1 =P, =1 4TS
BA =0
Cn a donc une LECTURE car Pl, PlET 1,1
c) On n’a jamais le cas P Pye = 0,1 qui laisse le bus de donnces
dans un état indéterminé {le cas & éviter) car

i
[y

P =1 = R/W . ) -
15 - Ce cas re se présente jamais du +eit
et P = == R / T

|
(o]

que /W ne peut avoir deux états simul_

tanéments.

2°) Les buffers d’adresses : (MC6885 plus connu sous le MTY95

Trois circuits de ces sextuples ampiitficateurs unidirectionels
a sorties 3 états, permettent de buftériser (pour les mémes raisons
évoquées pour le bus de données) les 16 lignes du bus d'adressas;
les signaux R/%W et Vi4A nécessaires pour un dialogue avec des circuils

tels les mémoires.

Etant donné que le bus d’adresses est unidirectionnel, sa
commande se résume uniquement 3 BA.(Indicateur de |’état du bue

d’adresses) :
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Chronogramme des entrees B Py commandants

le transfert des donnees 8T726)




BA=1 —=>5= Hl ( buffer inhibe )
2A=0 >E=S (buffer valide )

FIGIT 3 idem pourles adlres lignes

E S

1.3 - LE CIRCUIT D’HORLOGE

I'l est basé sur le générateur d’horloge le MC 6875, celui=ci
Fournit les signaux d’horloge 9] et 82 non chévauchant, nécessaire
au fonctionnement du MPU, ainsi que les signaux de rafraichissement
mémoire ce qui permet une extensiontacile du systéme en assurant

synchronisation.

Une seule alimentation 'ui est nécessaire : + 5V; un quartz
AMHz déterminant la tréquence du systéme qui est de IMHz, La résis._
tance de 1 K ohm contribue suttisamment & réduire le coetfticient de

qualité 0 pour maintenir la stabilité de fonctionnement du quartz
Schéma du circuit horloge voir ¥ig.ll.5,

Sommaire des signaux de I "hor loge

T




* MPi @? : sorties pouvant commander les entrées QI; P, du MPU

* 99 TTL : sortie en phase avec |’entrée B? du MPU pouvant com-
mander des circuits TFTL (pour la commande des 8726 et du décodeur

interne de la CPU)

* DMA/REF.REF.REQ - entrées asynchrones utilisées pour permettre
ratraichissement dynamique des mémoires ou un accés direct en mé-

moire

* REF GRNT : sortie synchrone permettant le ratraississement de la

mémoire ou |’accés directe a celle -ci,

S —
* RESET : sortie permetant la remise 3 zéro du systéme et des cir

cuits d’intertaces E/S

* MCLK : sortie en phase avec QQ tonctionnant |ibrement pendant un

cycle de rafraichissement

* MRDY : entrée asynchrone utilisée avec une mémoire lente.

* POWER ON RESET : entrée d’un bascule (trigger de Schmitt) pour
commande de la sortie RESET (non utilisé dans notre cas car on

restarte le systéme extérieurement.

* EXT.IN : permet de pilotes le circuit 3 partir d'un signal extdérieur

pour assurer la synchronisation du MPU avec un dispositif externe

(non utilisé dans notre cas).
® XI i Ko : broches prévues pour connecter le aguartz e, résonnance
série .

Toutes les entrées non utilisées sont maintenanues & |’état

inactif (celles qui sont actives a |’état haut sont mises & la masse

DD
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et celles qui sont actives & |’état bas sont mises & +5V 3§ travers

e >, ! . - r
une resistance de 3K ohm.labroche dalimentatisn est decouplee par une capa.

Cﬁéde%{ﬁa reliant directement & la masse.

5- L’ADRESSAGE ET LA LOGIQUE DE DECODAGE (3 I’intérieur de la CPU)

@ I'intérieur de la carte CPU on a 3 interfaces 3 adresser
& savoir deux PIA accupant chacun 4 octets et un ACIA occupant 2

octets. |ls sont implantés dans les position mémoires suivantes
* PIA : 4008 a 4008

* PIA : 4010 & 4013

* ACIA : 4018 3 4019

(voir tableau d’adressage)

Pour cela un décodeur 1 parmis & est optimal, cependant pour
une question de dioponihilité He composants on a été amend 3 uti._
liser un décodeur ! parmis 8 ce qui peut s’avérer utile dans lecas

o0 on serait amenés A ajouter d’autres interfaces,

Pour la validatior du d4codeur (atin de selecter o boi_
tier dont |’adresse est présente sur | “entrée du décodeur) on uvti_

lise les signaux de contrdle émanants du MPiJ

VA et @, atin que la sélection de bottier s’éffectuc quand

les bus d’adresses et de données sont valides en méme temps

Quand aucun boftier n'est sélécté on positionne 3 I’aide dlune
porte NAND le signal CS a 1 a¥in d’indiquer aux 8726 qu’aucun hof-
tier & i’intérieur de ia carte C.P.U n’'est sélecté.

vair fig 14

A=2 LES INTERFACES

Four que [’unité centrale nuisse dialoguer avec dispositif

_23-.-




de communication opérateur-systéme (la périnhérie physique) un
intertface entre |’unité centrale et cette périphérie physique

est indispensable, ceci pour divers raisons, dont :

- modes et vitesse de transmission des données

- diftférence entre les niveaux logiques de fonctionnement de

P'i.C et les niveaux de travail de chaque périphérique

(0]

(a¥Ficheurs; clavier, et imprimante)

s ; : : :
D’cl un type d’interface pcur chaque qenre de communication

avec les organes périphériques est recommandé.
1) Circuit d’intert FEi lavi
1) Circuit ntertacas pour atticheurs et clavier

L’intertace est réalisé par un circuit programmable (le PiA)
celui-ci permet de communiquer avec le Pl & partir du dispositi?

qu’on a concu (le clavier et les a*ticheurs).

* ORGANISATION iINTERNE DU PIA

C’est un circuit pratiquement symétrique, il comporte deux
ports de communication qu’on aponelle PORT A et PORT B.
Chaque nort comprend 8 liognes programmabies individuellement en

entrés ou en scortie; le sens des échanges de chaque port est fixe
9 q

par le contenu du registré de direction de donnde DDRX.

Les lignes (CA4,CAZ) ; (CB!, CB2) permettent de dialoguer
avec |’extérieur selon un mode fixé par le registre de contrédle
(CRX) de chaque port; envin ies données sont hufférisdes dans un
recistre de sortie {ORX).

(Voir tableau de synthése de programmation du PlA et

schéma tonctionnel en fnnexe).

* SIGNAUX DE LIAISON DU PIA AVEC LE FKPIH.
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Les deux circuits scnt reliés a travers :

- le bus de données DO-D7

- les lignes de sélection du boftier : CS0O, €S1 et CSZ.
CSO et CS1 sont & |’état haut

CS2 est reliée & une sortie du décodeur interne de la CPH.

- les lignes de selection du reqgistre interne du Pl4A : RSO
et RS! ealles sont relidées dans notre cas a A0 et Al du bus

d’'adresses.
~ R/W : Détermine le sens de transifert des données : lecture

r
ol écriture dans ie PlA

- I’entrée E (enable) est relide & la phase P, TTL de |’hor-

loge atin de synchroniser lec échanges.

- deux lignes d’interruption IRUA et IRG3 non utilisées
dans notre cas.

- fa ligne RESET : sensible au niveau bas, recoit le signa:
RESET général de la carte ce qui reinitialise tous les re-

gistres.
* UTILISATION DES FIA DANS NOTRE SYSTEVE.

Notre réalisation a nécessite l’utilisation de deux P!A

tes 4 lignes du port A sont utilisées pour commander les
entrées de § afficheurs multipléxés. (voir paragraphe aftfichage)

ies ¢ licnes du port B sont orogrammées en entrée pour la détection

des ccmmandes du clavier (voir paragraphe CLAYIER)

¥ PIA2:

5




Le port / est programmé en entrée pour la iecture de I "horioage

(heur2s, minutes ot secondes ).
Le port B commande la lecture des heures; minutes ou secondes.

(voir chanitre horlcge).

2) CIRCHIT D’INTERFACE DE L PR IMANTE.

Cet intertace ezt réalisé au moyen d'un ACIA, || permet e

{5

dialogue avec |’ imprimante suivant la norme RSZ37 : en réalisant
le conversion série-paralléle ot parailléle-série des données. ||
est en communication avec le P par |’intermédiaire des bus de

dennées, d’adresses et de contrdle.

Trois lignes d’entrée-sortie permcttent le dialoguec avec le

nériphérique : (CI1S, DCD, RTS)

ne ligne de transrissior st une ligne de réception assurent
tes échanges de données (2n série) avec la périphérie.
SYNop- & prog- voir Arinexe

3) CIRCHIT 3AUD RATE

Le circuit BAUD RATE (MC14411) est piloté par un quartz de
1,8432 MH7; tl permet de fixer la vitesse de trasmission et de récep-
tion des données grdce aux phases d’horlioge qu’il génére,

Il est connecté & I7ACI" . & travers les lignes :

* TxCLK : entrée horloge de transmission, elle sert de rétérence
pour ia transmission des données 2
* RxCLK : entrée horioge de réception, elle est utilisée pour la
synchronisation des intormaticons recues.

Ce circuit est contfigurable afin de s’adapter aux différents
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mnades de proasammation de 1TACIA (facteur de division de pré
1o TxCLE =t RxULX, (structure et fonctionnement du BAUD ©ATT
bnnex>)

\dantatiun de niveau :

| intertagage entre des signaux TTL de I7ACIA et des

RS 722 (imprimante) nécessité seux circuits & savoir

~ le MC 1488 : circuit d’émission .

En appliquant des signaux TTL sur les entrées on obti=znT

sortie des signaux RS 232 ( # 12V)

- le MC 1489 : circuit de réception
Il admet & |’entrée des signaux RS 252 poupr tournir ~25
gnaux TTL (+5Y)

( voir structure des MC 1489 en ar~=2xe).
ta RS 222 utilise une locigue négative.

-

tee deux circuits sont directement connec*4n
TTL e: au ccnnecteur de 1’imprimante cdté RS 232

{ voir ¥ig.2.6 )

1.3 Lo carte memoire :

amme Sonm nom L,"LI":('*'LQUE', egh.a /esk destiné O conten

du chom.s mdmolre nécessalre QU foictiLomnemns du systéme si

abstracti.on des quelques positions némoires occupdes par ia 37

BROwM (21) et celles occupées par Le. circuits d'interfaces
térieur ce La CPU (10).

ELLes contlert outre Les circults te mémotres vives
Un ensemb.e de circults Loglques permetl st La commande ¢

tion de boltier et de contrdle des transfets des donné-z.



1. LA MEMOIRE VIVE.

ELlLe est destinde & contenir L'ensemble du flux de dopi
des valeurs iLntermédiaires pendant Le traltement des données
des résultats finaux & restiltuer aux périphériques. Pour accon
cette tdche elle doit nécessalrement permettre L'accés en Le

o0 &criture d'ob son rom : RAM : (Random Access Memory)

Dars rotre cas on n'o pas bescin de stocker un grand

de dornées o0 de résultats semi-firaux, car en falsarnt La restibu

des résultats aprés chaque Listing on dvite Le cumul des donmnée
résultats intermédiaires. C'est ce qu'con a pU vérifier apré:
assembler notre programme et recenser Le rnombre des position
moLres vives nécessaires. |L nous faut dornc moins de 256 prtetc
d'od L'utilisaotion de 2 mémolres RAM statiques (type 6810) i~
La capacité est de (128X8) bits.

Les RAW sumk positlorndes successivement en page O T
7F et de 80 & FF ce qui nous permettra d'uriliser L'adressair

recte.
5. LA MEMOIRE MORTE. ROM (Read Only Memory)

C'est dans cette zone mémolLre o0 est Logé Le programir
gestion, comportant tous Les sous-programmes assemblés (d'
de mise en forme, d'intégration, de trancradaos, & bamfipe hin
Listing, de détection des commandes Ju clLavier etc...)

Motre programme de gestion a nécessitd L'utllisaticn de
EPROM (type 2716) de (2048X8) bits chacune. Le programme est -~
dans Les iLntervalles (FO00-F7FF) et (FBOO-FFFF)

3.1 Adressage et Commande de VolLidation de beltlers et
buffers Le données :le bus d'adressas ne décode que partiellen

Les adresses des boltiers mémolres RAM et ROM



Les RAM (4A810) sont adressées & L'alde de 7 Lignes d'ad
AO...Aé. La Ligne A7 sera utilisée pour distinguer entre RAM
et RAM2.

te : A, = 0 RAM 1 : §O00 - F7FF

A, =1 RAM 2 : EBOD-FFFF

~

On appliquera donc : 37 & L'entrée CS3 de La RAM 1
A

-~

5 O L'entrée CS3 de La RAM 2

Les 8 Lignes A15 Aggee-- Ag dotLvent &tre & zéro

Mous Les avons utilisés pour valider La RAM

15 + A14 = 0N valide CS5 Aﬂﬂ + A10 = C valide CS2

A43 + qu = 0 valide CS4 AQ + A8 = 0 valide CS1

A

VMA . wz = 1 valide CSO
3.2 Commonde des buffers de dennées des RAM

Les buffers utilisés sont Les mémes que ceux de

carte CPU (8T26), seulement Leur commande change

Les buffers dolvent &tre entrants pour R/W = 0 et sorte
pour R/% = 1 et cela seulement quand §, = 1 (Data Bus Valid) ;
TSH - 1 Le Lo RAM est sélectée (CS¥ = Ao + As, ).

Pour tous Les autres cas LL fau: que Les Lignes de sor*k

buffers solLent & L'état H.I.

D'o0 Lo table de vérité



csq | R/w | 3, P, | P s

0 0 0 0 0 H. |

0 0 1 0 H. |

0 1 0 1 0 H.

0 1 1 1 0 H. |

1 0 0 1 0 H. |

1 0 1 0 0 Lecture = chuim
1 1 0 1 0 H.l

1 1 S 1 édcribure

L'adressage de La ROM

Les 2 EPROM (2716) s'adressent sur 41188 du bus d'adre’

Les 4 MSB : A15 A14 A,l3 Aq2 doivent validé La ROM dans L'o~
. o = N A A Poimce
FOOO & FFFF A45 A44 Aqg = 41114 CS 15 14 13 12

La Ligne Aqq folt La diLfférence entre Les 2 EPROM.

* Aqq =3 1) sélection de L'EPROM 1 ar G

* Aqq = 1 sélLection de L'EPROM 2 sur G
3.3 Commande des buffers du bus de données (ROM).

Les 8 Ligres de connées sont bufférisées -aussi par des



mais ne se validernt que pour La Lecture (Pq, Pas = 00 ) car !

n'est destinde qu'a La Lecture aprés avolr Logé Le progrommec
gestion du systéme.

Cette validotion a Lieu aux cenditions suivantes
* R/W = 1

15 A14 A13 qu valide DE

e (Data Bus Valid)

* (cs')= A

Pour tous Les autres a&tats Les buffers dolvent étre & L'

D'oJ Lo table de vérité.

CS2 g R/W | ﬂg i P,i P15
B
; !
0 0 0wl 0 G
I
0 0 14 1 0 H. |
0 1 0 ! 1 0 |H.!
i
0 1 1 i 1 0 H. I
1 0 0. il 0 |H.I
1 0 1 E A0 H. |
|
1 1 0 ! 1 0 H.l
1 1 1 ! 1 1 écrikbure
Lo uii | S 1
d'oU qu - DT = T&l* pIV. Oy




Carte MEMOIRE et Logique

des buffers

de Commande
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Tableaud "Adressage

adresse (A, A{,,A“&JAHA,, Ay by |hphg bg Ay A A, &, &, PEET burior.gajg%

Dooo O OocoOo|00DO0OO |[0OODOCO |0O0OO )

lOO?F O O OO0O|0 0 ©O0 |0 44 4 1 4 4 4 RAM ,1'28
O O 0|0 0 0 0 |1 o

'3::: 0o ool|oo oo 424: :f:: RAM 128

04100 0 O 0o|leooo 4 |lOOOCO o.ooai

044F |ooooflooo4 [0o0o04 |444 4 [BurBrown32

o420 0000|0004 |0O0O |0o0o0oO ‘Exf@ns}on

3FFF 0044 (1244 4444 [4444 RAM ~ 10k

fooo 0400|0000 |00OO |0O0O0OO IExr_lﬂrGr‘&JCE’S

Loo? 0400 [oovooo|oooo o444 GIrCPY 7

4008 0400 © 0ooo0 |00 0o 1000

4008 0400 loooo|06000 |[4044 PIAI 4

4040 0400 |000o (0004 |o

4OoA43 04 00 0 00O d.oo»lj oOo14 A4 PJAH 2

40148 0400 |0 ooo|ooo4 4000

4013 0400 0 ooo|looo4 |[1004 ACIA 2
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CHAPITRE |11: LES PERIPHERIQUES

Ces orgaries constituent Le dispositif de communicotios entre
L'cpérateur humaln et Le systéme; iLls adaptent Le Language binailr-
des circuilts digitaux & un Language cempréhensible & L'&chelle
humaitne permettant alors de récupérer Les résultats; ou d'introduire
des commandes.,

Dans notre cas ces organes sont au rnombre de trois

1. CLAVIER
2. LES AFFICHEURS
%, L'IMPRIMANTE

1. CLAVIER

C'est par L'intermédiaire de cet corgane d'entrée qu'om eoq-
mande, contrdle o0 interrompt L'éxécution des tdches progrommées
au fonctionnement du systéme. On peut aussi & partir du clavier
réilnitilaliser Le systéme o0 remettre & L'heure L'horloge externe.
En ce qul conserne La partie de commandes qul sont traltés par Le
programme, Le processus d'iLdentiflication de La commande se falt
aprés une séquerice de 2 touches déterminées. Cette conception du
preocessus d'ildentificatlon est dle & notre désir volontaire de LL-
miter Le nombre de touches & 9 tout en Lntégrant Les commandes de

réilnittialisatilon et de remise & L'heure de L'horLoge dans Le clavier

On a cot¥d & fenrctions quil sornt

- Visualisotion des canaux ¢4 & 5) : 5 fonctions

S 4 . s 5 5 A
- Acquisition, tntégration et LLsthg-;ﬁii une durée d'inté-
gration varitable (10', 20', 30' ) : 3 fonctlons,

- Commande de Listimg immédiot : 1 fenction

—




Le clavier est constiltué de Q touches dont & réservées a La com-
mande par programme, une pour Lo commande réinitlalisatlon et 2

touches pour La commande de L'horloge externe (Remise & L'heure)
* Les 6 touches de commande : voir fig 3.1.

Tyr Too T:3 sont appelées touches Appel de Programme. La
commande d'ure parmis ces 3 touches génerie un MMI| qul bran-
chera Le microprocessuer sur Le programme d'identification

des commandes de clLavier.

T4; T5; Tb : choque commande de touche T1, T2 oU T3 doit
8tre sulvie d'une commande de touche T4, T5 ou Tb afin de
permettre L'ldentiflcation de La commande (composée de 2
séquences de touches) et La commencement de L'éxécution.

T T. et T, sont appelées touches d'éxécution.

4’ 5 b

Identiflcation de chaque fonction.

| T ST
—
T4l Py | Fy |5
| ;
| !
Ts inFs[FSA

Fa Programme d'acquisition, intégration et Listing (10")
. 1 " " 1 (20 ! )
F2 : )
1 (1] n " (30 !
Fs

=28=




F4 : Visualisation de La valeur présente sur Le 1er canal.

FC‘ : n 1] L1 n 1 n n zéme L 1}

[_‘:6 . 1] 1] L1} " " (1} " aéme L]
ﬁ -

F7 : n n " 1} " 113 1] 4eme "

F8 : n n 1} 1] n n n Séme "

FQ : Commanrnde de Listinmg immédiat.

* La touche de réinitialisation (voir fig 3.2)

La touche TQ permet La réinitlolisation du systéme.

* Les 2 touches de L'horlLoge :(volr fig 3.3)

T, : permet Lo sélection de La fréquence désirée (1 ou 10HZz)

T8 sélectionne Les afflicheurs
1.1 ConfiLguration du clavier.

Les 6 touches de commande de progromme scnt interfacées avec
Le systéme & L'alde de 6 Lignes du PORTA du PIA (PAOQ. ..PA5;

programmés en entrées; au repos sortie + 5V (1 Logique ) les
3 touches T,l . T2, T3 sonkt envbgées sur une porte ET dont uve
sortie est envoyée sur CAA qui .génére un IRQA d La sortie du
PIA. Cet TROA et relié au TRQ du microprocesseur qui déclanchg

Le processus de scrutation du clavier.

2 LES AFFICHEURS

| ILs permettent L'affichage des valeurs iLnstantannées présent
sur L'un des caraux d'entrées de La carte BURR-BROWN (La sélection
du canal & visualiser &tant commandée par Le cLavier).

-

Cinq afficheurs sont utilLisés (4TIL 311 et 1 TIL 304 & décodeurs

_ZK)_
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intégrés) pour L'affichage d'un nombre décimal signé de 4 chifre=
PRINCIPE.

Nous utilisons L'afflchage mulLtiplexé: Le MPU se chargera du multci-

plexage, afin d'économiser des Lignes du PIlA.

Péur afficher un nombre signé de 4 chiffres décimaux, UL sufflt
d'envoyer La configuraticon DCB de ce nombre successivement sur Les
entrées des afficheurs (toutes Les entrées homologues des afflcheurs
sont reliées entre elles); L'afficheur correspondant au chiffre
dtant validé par un "1lLeogilque", c.a.d que sL Le chiffre des dizoines
se présente sur Les entrées LL faut valider L'afficheur des dizalnes

ets...

* 7 Ligres du PORT B du PIA 1 sont programmées en sortle :

- 4 sorties pour véhiLculer successivement Les 4 chiffres du
rombre codé en DCB sur Les entrées des décodeurs iLntégrés

aux afficheurs

- 3 sortie (PB4...PB6) sont reliées aux entrées d'un déco-
deur (74LS 138) permettant aimsl d'adresser successivement
Les 5 affilcheurs.

La valildation du décodeur se fait par La commande du PORT R
du PIA 1 programmé en sortie. (volrfig3)

Pour La programmation Les Lignes du PIA, Le mcde diLalogue
La gestion de L'envel des dornnées voir sou-programmes Affi-

chage et partie SOFT.
3. L'HORLOGE

Le circuit d'horLoge est comstitué de

_3C}~




- La base de temps

- Le clrcuit de comptage et affichage

- Le circuit de remise & L'heure

- Le circuikt d'interface

A. BASE DE TEMPS

ELLe fournit des impulsions de durée 1 seconde pour Le com.
tage.

B. CIRCUIT DE REMISE A L'HEURE.

IL permet La mise & L'heure réelle de L'horlLoge

C. CIRCUIT DE COMPTAGE ET AFFICHAGE.

IL est réalisé au mouyen de trols compteurs biLnaires et e

six afficheurs diglts.
D. CIRCUIT INTERFACE.

DoLt servir & reliler Les sorties des afficheurs aux entrées

du PIA réservé & La Lecture de L'heorloge.
CONSTITUTION DE CHAQUE BLOC.
A. CIRCUIT DE BASE DE TEMPS ET FOMCTIONNEMENT,

La base de temps est réalisée & L'alde d'un oscillateur ¢

quarkz et une série de décade du tupe 14518, doubles compteurs.
A.1 Oscilllakteur & quartz.

L est constitué princlpolement d'un amplificateur dont Le
gain est supérieur & 1 et dont La rototion de phase est 360° pour
La fréquence considérée (1MH2} atrnsl que d'un réseau de contre-rea
gtilon & quartz pour une stabilisatlen de La fréquence d'oscillakion

Motorms que La série LS permet La réalisation d'oscillateurs & quart

-31-
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Circuit de Comptage et Affichage
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jusqu'a des fréquences de L'ordre d'une dizalne de MHZ.
A.?2 Civiseur de fréquence.

La fréquernce obtenue & L'alde de L'oscillaoteur & quartz est
de IMH_. Pour La ramenée O La fréquence désirée (1HZ) tL a fallu
L'utilisation de 3 diviseurs par 100. Le ciLrcuit diviseur est

réolisé & L'alde de trols doubles compteurs du tupe MC 14518.
B. CIRCUIT DE COMPTAGE ET AFFICHAGE.

Le comptage est fait & L'alde de 3 compteurs (14518) .
Urn premier compteur s'lncrémente au ruthme de L'horlege arritvé a
La solxantiéme impulsion ure porte AND Le remet & zéro et Lncré-
mernte Le deuxiéme compteurs (celul des mirutes). Celul-cil & son
tour arrivé & La soixantiéme impulsion est remis 4 z&ro grace Q

une porte AND quil aglt sur Le troLxiLéme compteur.

Ce troixiéme compteur (heured passe & zéro des La 24éme

impulslon é&galement O L'atde d'une porte AND.
C. CIRCUIT DE REMISE A L'HEURE

Un ersemble de compteur mornostalle permet de sélectilonrer Le
bLoc de comptage des secondes, minutes ou heures. Et-ce al'alde c¢

deux switch &électronique (type 14046) ,et des touches du claviter,

Aprés sélectlon des afficheurs (secondes, minutes on heures)
orn peut envoyer des impulsions de 10 secondes afin de remettre L'hC

Loge & L'heure et ce grBce & urn commutateur élLectreonique.
D. INTERFACAGE HORLOGE.

Les 8 sorties des coupleurs des compteurs des secondes, mi-
rnutes,et heures sont ervoyés sur.trols Latch qui sont validés séque
tielLlement quand Le MPU effectue une Lecture de L'borloge, ou in-—

dividuellement quand LL effectue L'cpération chronométrage.
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geccure se folk par L'Lntermédlioire das Ligaes Su PORT

b

soric orogrammées en entrées et relides en poratilie aqu
[ =

sorties de 3 Lokteh de sorte gue Le Latceh dont on souhoits

pe solt volidé pac L'imtermédialre d'une Ligne du PORT B onreg-

et -~

sor=iLe conséguance : 3 Lignes du PORT B sont moncnllisces

g Lo volioation,

4, LVIMORIMANTE,

Cet organe de ~estiltutlon de: rée.llats est connecté o

un connecteur RS 232 qul falt La Liacison entre

i

)
<
®
()

o2  clrcults dladaptatbion MC 1438 et MC 148Q d'unme part et

‘Lmprimante d'auktre parc.

Ceanflguration de L' lmprimants
incipales casoctérlstiques viiles pour Lo comminLcation avel
FORMAT + 8 khic
BAND RATE = 2400 BANDS
0UE DE CARACTZRES : ASCII

IEOTOCCL e COUMUNMICATEON = BUSY 2 LOw ':I_S") i



PARTIE SOFT.

Sous Programmes Principaux :

— Inrtiahsation
—Scrutation du clavier

— Listing immediat
—Affichage dun canal
—Acquisition

— Transformation d‘échelle




INTTIALISATIiON
Emission sunr
L’ I'I'hrl‘l'l‘l'\clhr'.
T —-—'T. -“o’
r g b <

ACQUiIsiITiON
TNTEGRAToN sur T;

CLI

ov/

v

< Li:‘t"“j des Moy:nm]

sSelecta

Organigr“ammg (Apres Conv.)

- General




(Reset )

INTTIALISATIiON
Emission sur
L' 'mn rr'\' mante
T —-——’T. = 40'
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:HT:auAThn:ufn

CLi

% L | st l'na des Moyenni

Organigramme
General

ov/

AfFfich _canal
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(Apres Conv.)




Sous Programme d'InitiLalisation

Adresse d'implantation

(FFFF-FFFF)

CLRA

STAAH 4009
LDA A #CO
STAA 400§
LD AA #04
ST AA 4009

CLRA

~STA A~ 4008..
CLRA

STAA 400B
LDA A¥*FF
STA A 400A
LDAA #24
STAA 400A
CLRA

STAA 4011
STA A 4010
LDA A 04

STA A 4011
CLRA

STAA 4013
LDAA# 03
STAA 4012

LDAA =24
STAA 4013

contenue dans Le Veckteur REST

PAO...PA5 sont conflgurées en
entrée pour Le clavier
PAG,

pour ne pas fausser La Lectwure

PA7 en sortiles et mises ¢ O

des commandes du clavier.

configuratiorn de PBN,..PB7 en sort
pour La commande des afficheurs

multiplexés.

cornflguration de PAD...PA7 du PIA
eritrées; pour La Lecture successtl

des compteurs de L'horloge extern

conflguration de PAN...PA2 du P~
en sorties de coemmande pour La L&
ture des compteurs de L'horlege

externe

Reset de L'ACIA




LDAA #03

conflguratior de L'ACIA pour dia-
Loguer avec L'imprimante (formc |

protocole de communicatien)

chargement de La zone FFO1, FFFO

par Le blals du registre d'émissce
(THOR) aofin que L'imprimante envers
ur message LnmndlLguant que Le systii.

est prét.

Boucle de détection de L'émissio
(TDRE = 1) : bit indlcateur du

du reglstre d'état.

Retour au prochatn chargement
Démasquage du bit Lnterruption cf
ottente de L'interruptilon (commande

du clavier).

STAA 4018

LDAA #Bq

STAA 4913

LDX FFOO

| MX

CPX FFFO

BEQ Lp?

LDAA 0,X

STAA 4017

LPO LDAB 4019
ANDB 4 02

BEQ LpO

JMP qu

Lp2 CEl

WA

Sous Programme de scrutation du clavier

(FFFC~FFFD) . Les touches T, , T,,

Le passage d'une de ces touches @

Adresse d'implLantation

corntenue dans Le vecteur NMI

T3 sont rellées & une porte NAND

zéro génére une Lmpulsion négatin

& La sortie de La porte reliée au NMI du M.P.U.

Les

Codaoge des touches

T,1 t A T_’:1 u 38
T2 g 2 T5 a3
T3 } B Th 3E
forictions F,.,F F. (volr tableau des fomctions : paragraphe

1 geeelg

clavier) .




L.

LDAA 4008
CMP A# 1F
BED qu
LDA A 4002
CMPA 74 2F
3EQ Lpz
LDA A 4008
CilPA # 27
=) e
BEQ L3
BRA Lpo

LDAA 4003

CMP A # 308
(8]

BNE 111

JUP  F1

LDAA 4008

CMPA 7 3D
BNE 1p12
JMP F2
LDAA 4002
CMPA# 3E
BMNE 3
BMNE quv
JMP F2
BRA lpﬂ
LDAA 4078
CMPA # 313

3M '
3MNE Lp21

Scrutation de

Scrutation de

Scrutation de

scrutation de

fenction Fq

scruktation de

fornction F2

scrutation de

formncktion FS

scrutatlon de

fornckbLon Fa

Lo

La

Lo

La

La

La

La

tocuche T,1

touche T2

touche T

séquerce T,,T

séquerce

o
e |
w

séquerce T,,T,

séquence TQ,T4



JMP
LDAA

CMP
BNE
JMP
LDAA

CMPA
BMNE
JMP
BRA
LDAA

CMPA
BME
JMP
LDAA

CMPA %

BNE
JMP
LDAA

CMPA 7

BME
JMP
BRA

Sl

Fa
4003

40073

3B
Lp3ﬂ
7

4008

3D
Lp32

40093

3
L,33
F9
L3

scrutation de

fonction FH

scrutatieon de

foriction FG

scrutaktion de

fonction F7

scrutation de

forction F8

scrukation de

forncktion F?

La

La

La

Lo

sdquence TQ,TK

séquence T?,Té

séquence TB’Té

séquerce T,,Tc

sdquerice T4, T,
gquerc 3174
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Scus-Preogramme de "Listing" Lmmédiat des résultats de La
verntéreacquisition (résultats convertis ern code ASCII).
Yéles donrées & émettre & L'lmprimaonte sont stockés en RAM de 0949
a 007F

LDAA#¥ D3
STAA 4018
LDAAH B
STAA 4018
LDX# 003F
Lpﬂ I NX Chargement de La zorne 0N40 & NO7F
CPX #0080 dams L'Lmprimarte déia confligurée
BEQ Lp1 dans Le programme de RESET (Ini-
tlalilsation)
LDAA 0,X
STA A 4019
Lpo LDAB 4018 Boucle de détection de L'émission
AND B#02 (TDRE = 1) : bit Lndicateur du re-
gistre d'état de L'ACIA
BEQ LDO
sMP Lpﬂ Retour au prochailn chargemert
G : Démasquage du bit d'interruption
RTI et retour au programme iLrnterrompu,

Scus-Programme d'Afflchage d'un canal selecté sur La BURR-BROL
(Les 5 sous-programmes d'Afflchage des 5 camaux & tralter sont simu=
Lalres).
Les valeurs & afflcher sont supposées tralter et converties er DCR
et ce pour ne pas compliquer La compréhension du principe utilLiséd
(Le mulLtiplexage).

LDAA Affichage du chiffre uniLté sur

L'Afflcheur N°1,




L0

ADDA - 6@

STAA 400A
LDAA FF
DECA

BNE LPO
LDAA 31
ADDA <10
STAA 400A
LDAA FF
DEC A

BME LPO
LDA A 32
ADDA » 20
STAA 400A
LDAA FF
DEC. A

BNE LPO
LtDA A 33
ADDA < 39
STAA 400DA
I.LDAA FF
DECA

BNE LPO
LDA A 34
ADDA 7 40
STAA 400A
LDAA <+ FF
DEC A

BNE LPO
RTI

BouclLe de

temporisation

Affichage du chiffre dizalne
L'Afficheur N°2

Boucle de

Affichage

temporisaticn

du chiffre centalr

L'afflcheur N°3

Boucle de

temperisation

Affichage du chiffre milieu
L'afficheur N°4

Boucle de

Affichage

Ne5

BouclLe de

Retour au

temporisatien

du signe dans L'af

temporisation

S/P interrompu.



Cammencolrc.
- La valeur DC3 eskt stockese en
(0034) (0033) (0032) (0031) (0030)

signe MLLLLer Centatre DiLzoiLre Unité

- Er, DCB chaque chiffre occupe au maximum 4 bits; deornic rnious

avons reservé Les 4 MSB pour coder La positieon du chiffre.

- On ne peut utiliser Le mede d'adressage trdexé afin d'all.eses
Le sous-Programme, car Le Registre d'lndex est moriopolisé pour Le

comptage du nombre d'acquisitior dans Le programme orincipal.

Sous-Programme d'Acquisition et de mise en forme des deon~ées
sur un caral de Lo BURR-BROM (Le méme S/P est valable pour Les QuUtres

canaux)

~ Ladresse du canal N°1 = 120, LL occupe 2 octets (120), (1
mais 12 bits sont seulement significatif (Les 4MSB de 120 sort woh

stgniflcotife)

- Le résultat du traltement sont stockés en (n050) ; (0051) .

CLRA Mise & zéro de La zone mémoire 0O
LDX 08D N054 pour son utllisation wlbé~
re.
L0 STA A 0%
[ NX
CPX &4 :
BMNE LPO
Lp1 LDX 0120 Le chargement d'1 canal dans Le X.

NOP nécessite 2 Lnstenctions séparfes

i

¥ . -




par une NOP, cecl est dCe

LDX 0120 procédure de transmission
donnée de La BURR-BROWN,.

STX 0020 Stockage du canal dans L'n"
0020

LDX 0120 deuxiéme chargement du mémc

NOP dans Le R.! et sa comparaisco .

DX 0120 Le contenu cde L'adresse 0027

CPX 0020 de s'assurer de La stabilis-
La Lecture,

BNE Lp1

LDAB 0029 ELiLminotlon des 4 MSB non =i -
catifs DE 0N20

AND B+ OF

STA B 020

SW

Commentaire
- La temps de temporiccotion @ en prakinue opréc 'a 20 Ly e

La valeur se stabllise Le temps de temporisation sera égal a
2X boucle ce STABILISATION - temps de Lecture et chc

Aprés calcul de La duréde des instructicns (nbe de cucles mocia e,
Le temps de temporisotion = 2NBT = Q=Y

Sous-Programme de transformatiorn d'échelle des données,

Exemple : Canal de Rayonnement




A:Ovolt correspond O wott/2 noté X .
m men

A5 volts corresponde 1300 katt/2 noté X
nkt m max
d'oU = g L
4095 W(FEF) == (X X )i 4300
e e
X
e XLue . 13000 _ LUZO%"SOO
4025 o]

Motre programme consiste alors & falre Lle prodult xLue par 1307

(512 hexa) et La division par 4096 (décalage sur 12 bits).

la valeur est supposé déia acquise est mise en forme (volr sous-

programme correspendant) .

Valeurs & traitées ern OAO et OA1; Le résultat en OA5 et DAG.

CLRA cLarification de La zone mémnw. bp
o QAL
LOY. % OA2
LPD STAA 0O,X
I MNX
CPX3EAT7
3ME LPG
LDX % 514
LP2 LtDAB 0A1 Multiplicaotion de La valeu-
ADDB 0OA4 par 1300 (¢ 514).
STAB 0DA4
LDAB O0AO
ADCB OA3
BCC qu

INC OA2




STAB QA3
DEX

BNE Ln2
LDX O0A2
STX 0A5
LDAA DAL
ANDA FF0
STAA 0OAb
CLR B

ASR 0A5
INC A
CMPB %04
LDAA 0QAA
AMDA 4 OF
STAA 0Ab
LDAA QA2
ANDA®EOF
STAA 105
CLR B

ASL 105
INC B

CMP B304
ADDE 106
LDAA 0A2
AMDA #F0
CLR B

ASR 0A2
INC B

CMP B04
LDAA 0A2
ANDA #O0F
STAA 0AS
BRA SP1

Opération de décalage vers La *
de 12 bits du produit de La Mulc

pLication

Branchement au S/P de conversicn
DCB ou ASCII
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CONCLUSION

Nous pouvons estimer que les objectifs assignés au départ

pour notre projet ont été globalement atteints

- Une gestion de périphériques par commande ou en automatique
simplifiée.

- Une précision de lecture appréciable : une erreur sur le
L.S.B du 12éme bits (erreur absolue : 2—12)

- Une programmation adéquate pour la collecte de maximum de
données pendant la période d’intégration (hiéarchisation des

interruptions, et détermination des priorités des taches)

- Une possibilité de travail ininterrompu pour des études
portants sur des évaluations des paramétres climatiques clima-

tiques sur une longue période (pour étude du climat local)

- Une possibilité de coordination avec les autres stations
pour des relevés synchrones afin de dresser des cartes clima-
tiques par une station terminal pourvue d’un ordinateur pui-
ssant qui collecte les résultatside traitement de |’ensemble

des stations sur les différents points du territoire.

Cependant au fur et & mesure que nous avangions dans cette
besogne, une foule d’idées portants sur | “amélioration du

systéme nous est venue, de deux points de vue

- Intension du nombre de périphériques et extension des mé-—
thodes de traitement
On pourrait ajouter comme périphériques a notre systéme

Une sortie sur un lecteur de cassette pour un stockage

de résultats sur de longues périodes évitant les problémes

’

d’épuisement du papier de |’imprimante dans le cas ou elle

travail en automatique.



* Une sortie sur une table tracante ol sur une ‘imprimante
en mode graphique permettant la restitution de tracés de

courbes (paramétres en fonction du temps).

Enfin ce travail nous a permis de aévelopper nos connaissances
dans le domaine de la micro-informatique en nous familliarisant
avec toute la panoplie HARD nécessaire a la conception de tels
systémes & microprocesseur et une certaine expérience dans les
procédés de programmation en différents language; ainsi que |’uti-

lisation des différents systémes de développement.
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