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INTRODUCTION.
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L'identificationdes phénoménes physiques par des signaux
et le comportement des systemes vis & vis de ces derniers permet
de les étudier.

Par exemple on exploite le phénouméne de la résonance magné-
-tique nucléaire ( R.M.N.)pour des études dans les domaines

médical,biochimie,agriculture etc... Ce phénoméne est utilisé
pour identifier des échantillons par des signaux qui donnent
aprés traitement des informations précises sur ces échantillons
tdlé—--que les temps de relaxation T1 et TZ'

Les systemes qui réalisent ces taches (identification,
traitement)sont appelés: SYSTEMES D'ACQUISITION DE DONNEES et deo
conversion .Ils constituent le plus fréquemment des interfaces
avec des ordinateurs ou avec des dispositifs d'enrigistrement,leurs
principales caracteristiques sont la vitesse et la précision des

mesures effectuées le nombre de canaux échantillonnés et leur
isolement .Ces systemes peuvent comprendre:

-Un capteur:qu'est chargé de la conversion en un signal exploi-
-table suivant une loi S=f(E)de la grandeur physique que l'on desire
mesurer.

-Un préamplicateur differentiel:qui amplifie le signal délivré
par le capteur.

-Une cellule de filtrage:qui ne laisse passer que les frequences

du gignal.

-Un multiplexeuriquli est chargé de la selection d'une seule voie
parmis(n)dans le cas ou plusieurs signaux sont présentés aux entries
de la chaine d'acquisition,

-Un échantillonneur-bloqueur (E/B):qui a pour r8le de maintenir

constant 1'amplitude du signal pendant 151 durée de conversion;

I1 =st utilisé généralement lorsque le signal est rapide.
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~Un convcrtisscur enalogique-nucmrique (CAN):qui convertit
le signal amalogiquc cn um sigmal digital cxploitable par lc

calculﬂtouro
“Un calculatcur:il cst chargé du traitcment du signal digital.

Dams cc qui suit c:til/%ours dc trois chapitresom présantcra
cn détail certains élements de cette chainc d'acquisition de
donmées utilisés dans motrc imtorface.Le captour,lc préampli.
differcmticl ¢t la ccllulc dc¢ filtrage constitucnt cc qu'on
appelk: SPECTROMETRE RMN,quc 1l'on ctudicra dans le chapitre I.
LB hiulti?thcur et 1'E/B nc scront pas utilisés dans notre
interface pour dce raisons suivamtcs:On a un scuflgxqrtraiter,
ain si cec signol cst lentj;lLa premiére raisom cxclut 1l'utilis
atiom du multiplixcur,tamdis quc la sccondc 1'E/B.

Le comvertisscur (CAN) utilisé cst 1'ADC802 som etudc cst
d6tailléc dans Ic chapitrc II.Et en fin lc dernicer CGlement leo
cettc chaine cst lc¢ MICRO-ORDINATEUR de MOTOROLA (MEX D5 6802).
Som étude et le¢ programme détaillé dc calcul du toumps de
rclaxation spin-rcscau (T.l) fcront 1'objcet du chapitre III.
Nous ésperons que les lectecurs trouveront dams ce
modestc tramdil clair ct bicn expliquc les informatiuns

intcréssantes pour développer lcurs conmaissanCCSp.s .

€. 8:8c 8RB BB B BeBe e
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@APITRE
T g SPECTROMETRE RoM,N. 3

A/ LA RESONNANCE MAGNETIQUE RUCLEATRE: (Ryl,N.)

1%&1 ReM.N. cst actucllcment un puissant

moyen d'identification ot de commaissance des structurcs

moleculaires ct un bon outil d'ctude de structurcs cristalli
nes.Scs applications cnm biochimic sont cn plcin developpenent
ot depuis quclques annécs des tomographcs a4 RoM.N pénétromt
progressivenent dans des departcenents d"imageric médicalo

des hopi taux,

Sa découverte cst ccpendant rclativement
récente,clle fut publiéc simultanément cen 1946 par deoux
groupcs clo chercheours PERGEILL,'IORREY,POMND d'unc part:et
BIOCH,HAHIN PACKiRD.dc 1l'autro part,

La ReMeN a pour avantage le ne pas
introduirc dms l'organisme des produits dec comtrastcs ot
de me pas soumettre le €0rps hunain a des r:&li&ions,scul
ltapplication qtun ehanp magnetlique autour du corps humain.

est unc contraintc dont lcs risquesscnblent Btire négligeables

BMMW% atome cst eonskitué dtun

noyausassenblage de protons chargés positivonent ot do noutrong
de charges nullces et d'un nuage at clectrons chargés négativenont,,.
Si om prend comme exemple um -
atone cl'H (d'hydmgeno},ll cst consgtitué dtun noyau conpor
tant un proton ct un &leoctron qui gravite autour-du noyau,
1 e.lcetron subit deux mouvencnts
de mtationsfl'un autour de lui mgne et l'autre autour du

noyau (spim-électron),




Cette hypothése est annoncégen 1925 par SELFESS .
Tandis que le proton subit un seu 1 mouvement circulaire autour
de lui méme (spin-spin) et par conséquent il induit un courant et

ce courant crée un moment magnétique.

—

. "
; . ‘,'L o }.!'
-
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AVEC € =nl
){ . moment magnetique des atomes ou des molécules
¢  : moment cinétique des atomes ou des molécules
¥ : c'est une constante appelée rapport gyromagnétique
On peut classer les noyaux en trois (3) catégories.
a)- Les noyaux dont le nombre quantique de spin I=0 donc

ne possédant pas de moment cinétique par conséquent pas de moment

magnétique et pas de moment éléctrique, nul (eQ=0)

les n
A cette catégorie appartient ée nombre de masse A et de
nombre de chargespair®s ex : 1%0 i 130 e

T~

b)~ Les noyaux dont le nombre quantigue de spin I:&*-donc
possédant un moment cinétique par conséquent un moment magnétique
mais le moment éléctrique est égal a zéra (eQ=0) -

C'est le cas qui nous iatérésse Dour avoir la risonn

175 31p

’ see

mcp, 8%% B, M0,

¢)- Le noyau dont lc nombre quantique de spin est

supérieur a 1 (Isup 1) donc il existe un moment cinétique et
2 2

un moment magnétique et un moment éléctrique e@# O -

g% s (TR I 179 1P, 1oe 543

Ce cas est trés compliqué .
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- __condition de résonnence:

Les noyzaux des atomes d'H2 (d'hydrogéne) par exemple possédant

des moments magnétiques dont les directions sont aléatoires.,
Avant 1'application du chanp H9 le moment résultant cgt

Br=0 , Aprés 1'application du champ magnétique H, le moment

resultant étant M, qui est colinéaire avec Hs: -

Dans ce cas le niveau d'energie est donnée par la
formule suivante:

N = 2T + 1

///////, T - avec
Ho=0 Y

oy : E
N= TAJ:.‘(P( - "K'T)

N=-.BEXP(~—n)

Si on excite 1'échentillon par un signal radiofréquence

on a des transitions de protons entre ces deux niveaux

Ces transitians caractérisées par des rayonnements
d'énergie HVo avec Vo:fréquence des signaux radiofréquencespour
avoir la résonnance il faut que 1'écart d'énergie entre ces deux

sous niveaux vaut hVo d'oy:

¥ hHo=hVo Avec h=h
237

¥ hHo=hVo = ¥ Ho=2mVo
On fait ¥Srier Ho a l€aide du générateur de courant

qui alimente 1l'électroaiment pour satisfaire la condition de
résonnance £Ha = 21 Vo

Lec coefl =Constan'tc-:3
d=—=u=y Ho = cst,

Le ; Vo=40MHY fixe§
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Deseription du Spestromecre RN
e - - .-

1- 3chéma synopiigue (voir le shéma correspondant Yie
la figure 1)
Le spéctroméire R.M.N & impulsions est constitué

i
]
[
.

- L'élécroaimant,

-~ Progrommour diimpulsions,

~ Sy.-téme emetteur par mpulsions.

-~ Unec hobine d'éxisaticn radio-fréquence

~ Un systeme recepteur

- Un systdme de visuzlisation.

2~ Prircipe de fonctionnemcrt

Le progravmeur d'impulsion.: génére des séquences

. : . 53 : o
dl'imnnlsicons s pe S pr ~<; -
; 2

A%
AS)

Le systéme emetteur a pour rfle de produire
des salves : :.% romizi d'un sign:l radiofrequence sous l'action
d'impulsions vensnt du programmeur d'impulsions.
Ces salves vont e¢xiter une bobine pour introduire

un chanp magnéiique tournant I—I1 4 la fréquence du signal radio-

" I . e . =~ . :
L'echantith étudié est insérd a l'interieur
de 1a bobince dlexcitation qui elle méme placée entre les deux
q P

péles de Liéléctroaimrri.L'éLéciroaimant sert a produire le champ




D1 of G Pﬂ” M {'U R SY ST EJME Uj.'.a
VISUALISATION

D'IMPULSIONS

EMETTEUR

[ T, | SR R T o e 1 _
| [ I nrm ” I
| )5CILLATEUR AMPL, DE | || o |
I CONTROLE PUI SSANCE 1 | | FILTRAGE |
[ | | |
e e s e g e S e | r
[ [
| [
| |
| I
I |
ELECTRO=AIMANT . | r
= s | |

4 C? ol l -
= i
‘s PREAMPLI . |
] |
l
- | I
BOBINE D'EXCITATION "= ECHANTILLON — —~ — - = ==~
Fig.1 SCHEMA SYNOPTIQUE DU

SPECTROMETRE RMN

M e e
a/ 0 ! |

< ! —s

%, x 1%, 7S % A
b, 0 P et i k {_]\ A

L T )

IS —g

Fig 2 LES SIGNAUX A LA SORTIE DU RECEPTEUR
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Pendant la durée des salves l'échantillon va étre excité
el son vecteur aimantation subit des fractions de rotations.

A 1'gnstant ogy H, est coupé,ctest-a-dire a la fin de
1'impulsion 1l'aimantation du reseau va revenir a sa position d'ori-
gine,

D'aprés le phénoméne de précf%ion libre et d'aprés la loi
de LENZ ce phénoméne crée une force électro-motrice (f-e-m) induite
dans la bobine d'excitation .

Ce signal recueilli et appliqué dans le recepteur,va &tre
traité et ftitré dans un détecteur.Il pourra &tre visualisé sur
l'écran d'un asciloscope et constitue une information sur le régime
transitoire d'excitation.L'étude des courbes obtenues nous permet
de mesuper les temps de relaxation T, et T5 «Ces courbes sont fonnées
par la figure 2 .,

3~ Description sommaiec des di fférents étages

1)- L!'éléctrogimant: Il a pour r8le de produire
le champ magnétique statique,qui est constitué d'un aimant sur
lequel est enroulé un nombre N de Spires.On utilise une alimentation
Stabilisée en courant pour alimenter 1'éléctroaimant afin d'empécher
la dérive dans le temps de l'intensité du champ,et assurer une
bonne stabilité = damns le temps.Elle devra délivrer des courants
allant jusqu'a 15A environ pour avolr un champ assez élevé.
Le champ produit par 1'éléctroaimant doit 8tre:

- Assez élevé afin d'avoir une meilleure sensibilitée,car la tension

induite est proportionnelle a Ho“ donc la sensibilité est d'autant

plus grande que le champ est trés élevé

V = wdo g Qo = KMo




f = frégquence du champ tournant #=271y ¢
Mo= l'aimantation d'équilibre
K = facteur de proportionnalité
Or la conditign de résonnance impose que W=Wojset on sait que Wo=& Ho
et de plus on sait que l'aimantation d'équilibre Mo est proportio-
nnelle a Ho Mo = XoHo

01 Xo : suxentibilité nucléairc statique elle dépend du

noyau,d'oy

— W ; <
' *‘3\‘;:3"\-—& XoHg,= Ky H;
o <

-'.L’ 1
Cependant la méthode de mesure des temvs de relaxation est trés

précise et exige un champ Ho le plus homogéne possibhle dans
l'intervalle de vVariation,

L'homogénéité doit &tre assuric dans l'espace et dans le
temps.Pour tout cela on utilise des aimants dont le diametre des
Piéces polaires est compris entre 150 et 250 mm avec un entrefer
de 15 & 25 mm.Fy pluw,ces picces sont sarnies de calottes ajusta

-ble , Pour assurer un bon parallélisme qui est trés important
POUr assurer une bonne Lomogéneité spatiale du Chaiip magnétique.
SRGUNG b inars eed . LB R R
L'éléctroaimant est maintenu a une température constante

grace a un systéme de refroidisscment.

= , L ; i T
Il est capable de generer des séquences d impulsions =g T - -=

Ces impulsions vont commandcr un ascillatcur contrdlé et
servent aussi au déclenchemen* du balayage de Ll'oscilloscope pour
la synchronisation. pt comme 1'oscilloscope est romplacd par un
sycteme de conversion analogique—numériqun ces impulsions scryv
ent 4 la synchronisation du lﬁ%omeﬂi de conversion avee lc

signal a convertir.
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Le programmeur d'impulsions doit permettre le peglage de la durée
des impulsions,la durée qui sépare les impulsions ainsi que la

durée de la séquence.Ces réglages doivent 8tre séparées.

3)= Le_Systeme Emetteur:

I1 delivre des salves de signal sinusoldal radio-

fréquence qui excitent l'echantillon ¢t provoqmenfle phénoméne de
R.M.N ( résonnance magnétique nucléaire)
Il est constitué:

- d'un oscillateur commandé par les impulsiqgls venaht du

programmeur.,
- D'un emplificateur de puissance qui fournit la puissance
* nécéssaire a ces salves pour abtenir le champ

tournant a l'aide de la bobine d'excitation.lLorsque
ltemetteur est en marche la bobine joue le réle
d'excitatrice et lorsqu il est fermé elle joue le rdle
de récéptrice et pendant ce temps aucun autre signal
n'est provoqué par 1l'échantillon n'y soit induit dans
la bobine.Le systéme émetteur doit présenter une stabilité

en amplitude et en fréquence,

4)= G, Mizezioax Bobine d'excitation:

S

Elle . est couplée a la sortie de l'émetteur et a
ltentrée du récépteur,son rfle est de générer le champmagnétigue
tournant H, et de receuillir le signal correspondant au phénoméne
de relaxation.Pendant 1'état ON des salves radiofréguence (RF) la
bobine produit le champ H1 qui va exciter l'échantillon et elle

est donc reliée a l'emetteur pendant 1l'état OFF des salves RF,




5)- Systéme Récepteur: 11

L'importance de la R.M.N réside dans ltanalyse
du signal induit par l'échantillon car c'est ce sigmal qui donne
des informations sur l'échantillon a étudier.

Aussi la réception de ce signal est d'importance
capitale.Le signal induit par 1l'échantillon est assez faible ( de

l'ordre de quelques dizaines de microvolts).Il est nécéssaire

d'amplifiem .~ le signal regu.L'amplification d'un signal d'entreée
ne se fait généralement pas une scule fois mais elle nécéssite
plusieurs éatages reliés entre eux par des organes de lialsons.

_ On a interdt a ce que la facteur de qualité de
la bobine réceptrice demeure le plus élevé possible afin d'avoir
un rapport signal sur bruit optimal,pour cela il faut utiliser un
préampli ficateur a impédance d'entrée élevée.Pendant 1'état OFF le
récépteur doit passer a son fonctionnement normal le plus vite
possible (quelques microsecondes).

Les sigmaux iss§§fﬁ Ra gé;tie du.récepteur

S

' q;on‘g donnés par la F'-'\%U\"ei—.i

6)- Systéme de Visualisation:

On utilise le plus souvent un oscilloscppe &
balayage déclenchable par les impulsios du programmeur.On peut par
une mesure de la pente de la courbe visualisée obtenir les valeurs
des temps de relaxation. Kéamoins cette méthode est amelioréme

en utilisamt un systeme de comversion analogique-numériques,
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Le cut ue notre tr=v:.l est ae regpiacérce systére ae
visualisation per uu convertioseur chaidpique nuwcrigue (C.A.0)
afin de treiter l'information recucillie peEr un oruinzteur et de

lz

m

stocker on zura une nethoue ae seculPe. nystaretijue,

C/ lFesure bu lenps Le selenation

1)=- Mesure Du Temps De nelaxa:ion T,

smm—es R ZRRIZIDZmnad aou 1,
Cette nesure cot basée sur le phénonene de urécession licre de
Llaiventation,spres ane irulcion u'encit tion on Utiilse ia sécuence
réricuicue, d'ix.ulsion J%- e periocae T.A l'ori.ine le vecteur M

€St & 1l'éqguilibre tel yue Mx = My = 0; et M = Mo - Une Lrepiere

4 - Ti g : . » B
lipulsion =»= aiele Lilln=ntatiol en cuesiiom oup 1! . OY tel cgue

Mx =Mz = 0 et iy Mo

n “

&l

- N

=) -
Y ¢ 56

A lz 1in de cette inguluion le nouvencnt de precession

licvre zmorcee sutour de 0% sura 1z loi rFz(t) = Mo e "T? )

Aprcs un cert:in tempe T,on sura une :iwcontation M ulrigée
suivsnt Oz tel gue

inf Mo

Mz 1 .

T
Mz, = ko (1 - e~ ﬂT? ) ~vec Mz
Mx = My =0 é
0
21

N

a

b S :
C
A cet instrat,lz uwesuniére impulsiorauéne le vectour My,

gsur 1l'sxze CY ow sura.
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Mz Mx

I

il
o
(]

Mz1

Y &

.,

Le retour & l'equilibre de 1'aimant:tion est régl par la loi:

Mz(t) = Mz, (1 = e; ’%; ) aprés ua certain temps T on aura :

Mz = Mz, (1 - Ty )

Mz, (t) = Mo (1 - e T/T1 )%

d'od Mz(t) = Mza(t) =Moo (1 ~ e T/Tl )2

Ainsi pour l'impulsion d'ordre n,la valeur de la composante

longitudinale de l'aimantation sprés ce mouvemert de precession

libre est MB_ = Mo ( 1 = e~ T/ g

On voit que chaque quantité diminue & chaque nouvelle

impulsion. A Mz(t)

ML sl

o el

|-—.—_-.-—

e

i

!

‘ - >
0 b0

t
On constate que la répartition de cette figure est obtenue

aprés un certain temps de l'application du champ Ho .

La constante de temps de cette courbe détermine le temps de

relaxation T, ¢lest un temps entre spin-réseau.

Dans notre cas la bobine réceptriee est placée de fagon a
recuseillir le flux produit par la composante transversale Mp de
ltaimantation globale.Comme la variation de cette composante eslde
la forme: Mp = Mqg o~ /11 (os wt



. wemebeasbysn W= = SO e B _ 14

Ou MTb est la valeur imitiale de cette ¢

omposante,
A chaque impulsion dtordre n+1

scette amplithde initiale
de MT est cxactement la valour & 1'équilibre de 1
M

a camposante
7 aPrés la nidme impulsions,

T
M,Ib(mm)=Mm=Mo(1—e"T—1jn

Le debecteur va visualiscr sur 1!

oscilloscope L'enveloppe

de la courbe précédente correspondante 4 la variation de

L'amplitude dnftiale do chaque mouvenent de precession diminuc

a chaque nouvellec impulsion,

Voir figurc 2a.
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2)mesure du temps de relaxation T2'

S on applique une impulsionll & 1'aimantation d'équilibre

le mouvgment dc¢ pracession libre inguit une variatiom de la
councsante transversale de l'aimantation tel que :
M= Mo exp(-P-).coswt
‘2

Ainsi la décroissance de ce signal nous donneyai§d12¢£h*rb££ité
celui-ci sera trésg pérturbé du fait des interactions entre les

spins ¢t la bobine de reception.

Bour remedier a ce genre de problemesyon utilise la techni-

-que d'echo de spin.

Une sequence d'impulsion E—Z.Trproduirait un écho aux teaps 27
conforwement & ce qui a été Eit précedemment o

A 1'instant t=7 une nouvelle séquence provogue un deuxiéme

écho & t=T+2G et ainsi de suitee...etc (Voir 2b).

Conclusicn: Ces 2 temps de relaxation Tl et Ta sont calculés

pai’ un programse qui sera donné dans le chapitre III,



CHHPITRE 2
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/ CHXPITRE 11 /

* _Systeme De Conversion Analogique nvmérique:

A/~ Généralités cur les C.A.N

1= Qéiiﬂiﬁiﬁﬁ’ Effectuer une conversion
analogique numérique c'est recherchie e expression numérique dans
un code déterminé pour repréeenter vne information analogique avec
une précision et une résolution donnéc,povr faire la conversion il
faut disposer d'une ré Térence,la référence étant 1'unité de mesure

(1funité A laquelle on compare la donnée & convertir).
Pour un C.A,J éléctronique,la réference
étant une tension de valeur connu- Vref,En présence d'une grandeur

analogique,le convertisseur va calculer le rapport V%Ef='n ou Vref
représente 1'étalon ce qui revient & effectusr une division.

Flle se fait suivant les puissances -7 @
décroissantes de deux (2) Ceci dans !s bub d'avoir le code binaire,
La grandeur analogique A & -.::%:iv : convertir s'éerira alors:

b \Jf) = g5 '
o [ bn bri+ 1
A V]‘.‘e ( "2—' + '-—t' + e s eee + 2n + f)Il+’[ )

a -
La longueur du motbinaire se “rouve limiter nbits compte~tenu

de la résolution du systéme on écrira alors.

b b

1 2 bn
A:erf ( — e + eeeece + =——— )
2— ? % 21'1

Les termes ( L : L )
que 1l'on néglige représentent 1'erreur de conversion appelés aussi

erreur de qualification.
r
De ceci or déduit que la conversion

analogique numériqus est une opération de quantification qui consiste
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A remplécer la grandeur analogique A par une grandeur discréie
Vref

multiple d'une quantité élementaire appelé quantum.On définit
trois caractéristiques importantes pour le CAN.

= La resolution: Elle représente le nombre debits utilisé
par le CAH,elle définit la plus petite variation de tension per gue
par le convertisseur (Quantum).

- Le temps de conversion: C'est le temps nécessaire au

convertisseur pour donner la valeur numérique correspondant au signal
analogique appliqué (échantillon ).I1 comprend un temps correspondant
& 1'initiatiemtion préalable du convertisseur et un temps correspon-
dant a 1l'execution de la conversion.

- La precision: C'est 1l'ecart entre la caractéristique de
transfert d'un CAN idéal et celle d'un C.A.N réel.Cet écart est
généralement exprimé en nombre de LSB

1 1SB = Jxef

2!1

2- Classification Des CAN:

On distingue deux familles de CAN les CAN

analogiques et les CAN logiques.

~ Les CAN analogiquegsIl existe les CAN 3 rampe,double rampe etcCos.
les principes utilisés sont analogiques,transfert de charge,
générateur de tension etc... .

- Les CAN logiques: Les CAN logiques les plus utilisés et les plus
répindus sont les CAN paralléles et les CAN & approximation
successives.On les appelle CAN logique car lés composantes prép-

ondérents utilisés sont logigues.

Le convertisseur qui nous intéresse pour
notre réalisation de 1l'interface appartiert a la famille des CAN
logiques.
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C'est le CAN A approximations successives c'est
le plus populaire de tous les CAN il constitue un excellent choix
par suite de ces performances trés intéressantes et de son prix

relativement élevé.

B/- Etude de L'ADC 802

1- Définition: L'ADC 802 est un circuit
CMOS travaillant par approximations succeéssives.Son alimentation est

de + 5V.I1 est compatible avec la logique du ITPU.
2- Caractéristigue de L'ADC 80,2 .

- Une résolutien n = 8 bits

Une tension de référence Uref = + 5V

- Une tension Analogique en entrée Vin de O a 5V
-~ Un temps d'accés tacc = 135 . ns
Ta tension de 1l'echelon correspondant au »it du poids le plus faible

( -SB ) sera:

- Upef _ Urpef _ N
Bl il seg= = 19,53 u¥

]

e

19,453 mV

L'erreur commise sur la conversion est donnée par la formule

'S 1 Uref
CceS o0

donc on aura Eic £9,76 oV

%~ Fonctiennement de L'ADC 802 LVoir fig.3)
Pour étudier le fonctionnement de L'ADC 802 il faut tout D'aborgd

présenter les trois commandes suivantes.

CS : signal actif & l'étaﬁ;valide les 2 signaux de lecture et d'écri-
as ]
-ture RD et WR du CAN et selectienne le CAN.

WR : passage de 1'état bas & 1'état haut de ce signal,il permet le
le lancement de la conversion.

RD : la présence d'un état bas sur cette entrée permet la lecture
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de 1l'information binaire ¢~ sortie du CAN.

Une tension Vin appliquée a 1l'entrée du convertisseur est
convertie aprés éxécution de toutes les étapes suivantes.
- L'application simultanée d'un niveau bas sur CS et WR
- Initiatiemtion du registre de décalage " shift Register"
- Mise & 1 de la sortie INTR,ce qui donne une conversion

en cours d'exécution.

- Au top d'horloge CIK la sortie Q de la bascule D'F/F1!
passe a4 1'état 1 donc remise a (* de la bascule.

- Au top d'horloge CIKB le '1' pr:sent & l'entrée du
registre 3 décalage est transmis au MSB du SAR.Le CNA
convertit cette valeur numérique en une grandeur analogi-
que (tension) qui sera comparés a Vin suivant le résultat
de cette comparaison le MSB du 3AR est laissé & 1 ou mis
a0

- Au top d'horloge suivant il ya décalage de 1 present dans

le registre a décalage,puis une nouvelle comparaison est

lancée.

Aprés 8 comparaisons,on obtient la valeur numérique N (suite de 1 et
de & )

CORRESPONDANT A LA TENSION VIN.Cette fin de conversion est indigueé
par le passage de INTR de l'etat=-haut a 1l'etvat bas,en effet le

ISB trasmis sue 1'entrée de la bascule DF/F2 permet de mettre & OINTR
par une remise & zero de la bascule RSINTRF/F wune mise al'etat bas
simultané de RD et TS permet/:

-La lecture de la valeur numerique N

~Une remise a zero de la bascule INTRF/F donc passage de INTR

de l'etat bas a 1' etat haut.

-Une initialisation du registre a decalage.

Ny e - . X . ARk ¢ Sl

= : —— s ek L N2l . i S
o W

Le chronogramme des signaux correspondants est domné

par la fiure b,



Start conversion

€8 N

WR H I
twr:ﬁi
i

Aclual internal
stalus of the converter
ast data

( L\?xcs read)

—

((
1-8 x1/felx Internal Tc

INTR _;z 3t
( Cast data - 18Tk

was not read )

Dala outputs

Fig. 4 LES SIGNAUX DONNES PAR LE CONSTRUCTEUR
Tension ana- ¢ . 163 16- 163 1 2 3 4 5
-logique (V)

Tension af fi.0000 00000000 0001/0011 0016 {0110 0110{10011000 11001100 | 1111 11m
chée (binaire)

Tspiicn W] 0 [werid’|osesos | 2 29804) 4 | S

(V)
Vanalogique A

5 A

4

Vhumerique

Fig.s COURBE DE REPONSE DE L'ADCE&02




22

4 - Brochage dc 1'4ADC 802 ( VOIR FIGIRE 2

5 - TEST DE 1'ADC 802)

Plusicurs tcsts sont possiblces,on choisit le suivant.

Ml 'entréc du convertisscur on appliquec unc tcnsiom analogiques
a la sortic on utilise des leds pour visualiscr la valour
numerique corrcspondantce; (VOIR FIGURE 6 )

Rcmarguce : Pour quc 1'ADC fonctionnc normalencnt il faut quec

l'interruptcur soit fermé au début ct pwis om 1l'ouvrec on
remarque que 1'entréc WR passc @ l'ctat haut afin de donncer
l'ordrec dc convergion .

Essoais et reosultats:

Unc tension de émv appliquéc  sur Vin(+) du convertisscur.
les leds sont allumés TTTTTTT] (car lcs leds sont disposés de
fagon a cc qu'clles donnent la valcur numcrique complceucntaire)
La premicre transition clest & dire 1o passage de TITTTTTIT a
TTTTTTT0 cst obtenuc pour unc augacntation de la tension
appliquéc sur Vin(+) de 16mV cc qui justific la preccision du CAN
qui est 1 LSB+ 19,530V theoriqucncnt «

&
Unc tension de 5V cst oppliquée sur Vin(+) donnec la pleine échelle

Ceael les huits(8) lceds cteintecs 00000000 .

La figure S5gdomne la caractéristique de motre comverti-
-sseur.On voit bien qu'elle est presquc idemtique a celle dlum
convertisscur idéal,ce qui verifie bien la précisiom de L'ADC

802
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150pF I .

| & 9 I
-
Start ; 4 17 Vwmﬁa}*

in(4) O o 15
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SCHEMA DE TEST DE L'ADCOE302

Fig. ¢
L
_f,_.‘: 1 U DU e Ve (U Vref)
RD 5 1) frmmme CLE I

WR 2 18 === DEO

CLiin w— 12— DB1

INTR = - o

Vin(+7T1° 2 DB

Vin(=) g 14 T

AGMEL 5 15 Lb5

Vref/2 g 12 DB6

DGD 10 ] DBY?

BROCHAGE DE L'ADCQ0¢€302
Fig.7




REM.LRQUE/:

Le convertisscur qu' on a utilisé convient bicn & la
conversion de notre signal vis & vis du temps de conversion
qui est de l'ordre de 100fs sans utiliser un échantillonncur
bloquecur; L'utilisation d'un échantillonncur blogueur provoque
toujours des distorsions et des bruits sur tout si leo temps de
mainticn cst grandymais ceci n'interdit pas son utilité dans le
cas des signaux rapidcs ct comme dans notrc cas lc signal cst
lent ,on n'a pas utilisé 1'échantillonncur bloqueur,
Le signal a convertir:

Mo (t) :MO(O)CXP—(%1) ou Mo(o) c'ecst la valour maximalc

du signal
T1 temps de rclaxation spin-: ;. Teseal.

La vitcssce maxisale de variation de co cignal cst:

dMo (t) _-Mo(t) o [AMo (L)} _Mo(t)

T —— e p—

" dtnax T1 3/ldtz‘.lax T

On définit lc cas lc plus défavorablc c.a.d la partic la plus
grandc &M pendont lc temps At=tc pour unc valour dc Mo(o) la

plus grandc
Le signal posscde los caracteristiques suivantes £

0gMo(0)¢ 5 100, 1 ¢ B,L2000 [T Jen ms

@) len v
On aura Mo(0)=5V e ~
Te=100Ms
oMo (t)= 5x100xI07> (T1  cn ns)
T1
AN 0,5 nv (Tign sccondc) ")Nﬁéi Smv

T1
On voit bicm qucAMggst trés infuricur & la valeur LSB

(19,53mv) .Cc qui justific 1'inutilité de 1'échantillonncur

blogqucur . A Moma_'x: Smv ( 19,53mv



CHLUPITRE 3




25
/ CHAPITRE ITT/

A/~ ETUDE DE Kit D5 6802 DE MOTOROTLA

1- Description du Kit: Le Kit MEK D5 6802 de

MOTOROLA est un microordinateur basé autour du micreprocesseur

M8 6802.I1 est constitué par différents bloes fonctionnels schema-

L9

tisés par le figured i ant:

fei)- Le MPU 6802 /: Le 6802 est un microprocesseur 8bits
dans un boitier de 40 broches voir figuredréalisé en technologie

MOS canal N.I1 posséde un bus de données de 8 bits et un bus

D'adriresses de 16 bits,ce qui lui permet d' airesser 2 6p051t10n8

memoires soit 6Mfoctets.I1l ne necessite qu'une seule tension
d'alimentation + 5 volts.

16461+ Organisation interne.

a)L'unité arithmétique et logique (UAL):qui effe-

ctue les opérations arithmétiques et logique:rnécessairesau traite-
ment de l'information.
b) Les registres internes:I1 posséde 5 types de
registres internes
- 2 accumulateurs A et B de 8 bits
- Un registre index " I£" de 16 bits

-~ Un compteur ordinal "PC" ou compteur éde progeamme de

16 bits - Un pointeur de pile SP de 16 bits
- Un registre des codes conditions "CCR" de 8 bits qui
centient 6 l¢"ic- .Jex3 indicateurs
C : indicateur de retenu : N : indicateur de sigme

V : indicateur de déplacement H : indicateur demi-retenu

Z : indicateur de Zéro I : indicate¢r demasque

- 3 = e 3
| 1rzw V‘ CJ d'interuption.
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c) L'unité de commande qui assure a partir du
registre d'instruction le séquencement de toutes les opérations
logiques et la gestion du systéme au rythme de 1'horloge.

d) L'horloge: Le 6802 posséde un oscillateur
interne piloté par un quartz externe.les entrées Extal et Xtal
sont prévees pour fonctionner avec un quartz de fréquence fonda-
mentale 1 MHz.Cependant le diviseur par quatre intégré dans le
6802 permet l'utilisation d'un quartz de 4 MHz.

1-1-2+ Fonctionnement:

a)— Les instructions du 6802: Le 6802 posséde
un jeu d'instruction de 72 instructions différentes.Ce jeu

comprend les instructions suivantes:
Arithmétique binaire et decimale,logique décalage,décalage circu-
laire,chargements,stockages,branchements.conditionnels et incon-
ditionnels.Instruction de manipulation de pile et instruction
associées aux interruptions.
b)- Les modes d'adressage:Le 6802 utilise

7 modes d'adressage qui sont:

- A dréssage accumulateur

- // // immédiat

-//  // étendu
1 I indéxé
- // // implicite
- // // relatif

¢)- Exécution d'une instruction

L'exécution d'une instruction se fait en synchronisme avec
1'horloge 92 du systéme,Aussi pour executer une instruction.
Le ~MPU doit realiser une suite d'opération élémentaires:
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Les micreinstructions? L'horloge syavhronise 'ordre d'apparition
de ces microinstructions spécifiées par 1'unité de commande.
La fig; montre l'organisation en 3 cycles machines d'une

instruection.

LA LU

Eim

|
| 1" Cycle machine i 2" "¢ycle machine 3 GXGlO machine;
I ' :

e i !

La carte utilise un quartz de 3,58 MHz ce q'i donne une fréquence

de fonctionnement (issue de 1l'oscillateur inserne)!

—

5,08¢h= 0,855 ..Z celle ci correspond & une période d'horlo-

e B (g3 = 1,1M708

5,

(038]

Le Vec standy est relié directement & Vce = + 5V ce qui ne

vermet pas la sauvegarcde des 32 prenmiens octets de la RAM interne
-/~ Systéme "PIDM (Uzh) permet le dialogue clav.ier,micro-

processeur en enitrée et microprocesseur cAficheur -. sortie.
ean
1el¥/ee iy~ Clavier (XEYPAD) La commnication avec 1'utilisa=-

feur se fait a l'aide d'un clavier de 25 touches dont 16 pe: sttent
L'introduction d'informavion en code hexalécinal et 9 qui élaborent
les fonctions de commandes suivantes

a)~ RESET (RS):cette touche renet i zéro le systéme en
entier aprés son activaticn iﬁltiret (=) est affiché: sur 1l'affi--
cheur le plus a gauche.

b) ESCAPE (EX):elle permet de revenir sous le contrdle
du moniteur

¢) Affichage (M) :examen et mofification du contenu
d'unc ménoire.

d) Registre display (RD) permel la visualisation des

registres irternes et modification de leur contenu.



e)- Pas & Pas (T/B): permet 1'execution d'un programre pas a pas

f)- Goto User progranne (Ga)spermet de laneecp le programme &
1'adresse désirée,

g) OFSET CALCULATION % FS ) : cette fonction pernet de calculer
le déplacement pour un branchement.

h) Punch (P/L)’cette fonction donne a 1'utilisatiar de sauvegarder
des z0nes mémoires sur des bandes nagnétiques en utilisant

un magnétophone a4 cassette ordinaire.

i) touche (FC):Elle est utilisée pour supriner lee points d'arréts

1#4/ Les ménoires nortes (ROM):
( qu) ROM de 2K octets est indispensable pour la
gestion du Kit.

"L'USER ROM" qui peut aller Jusqu'a 2K octets est par contre optio-
‘nnelle.
1=5/ Lés memoires vives ® RAM ):
en plus de la RAM interne du 6802,le kit possede 2

autres RAM.La SCRATCH RAM (MC 6810 "qu") coposée de 128 octets
et "L'USERRAW" divisée ch 2 poitiers (U7 + US? du type MC 2114
de capacité 1K X 4bits.

Les 2 RAMS Ur7 et Ug sont constituécpar des cases
nmérioires de 4 bits.En étant placées en paralléle elle forme le
not complet de 8 bits.L'utilisatéur ne peut travailler que sur
les nénoires d'adrésse 0000-,0007F et ECDO0 3 E3FF

1-6/ Décodeur d'adresse <U6): son r8le est de décoder les
lignes d'adrésse de poids forts pour former 8 sorties dont
chacune sélectionnera un boitier ou des zonesnémoires

1 =7/ Interface série: il est constitué d'un interface série
L'USER ACIA (U55) et d'un génerateur qu'il poura &tre utilisé

pour des applications Entrées/Sorties en série/:
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La télétyse,la censole a écran a tube cathodique,La synchro-
~nisation s'effectue par 1l'horloge (U30).

1-8) Buffers (U1,U02 et UB en option )

Se sont des amplicateurs des lignes d'adresses et de Qonnées;
Ils sont utilisés pour l'extension du kit D5 & travers un connec-
~teur de 86 pins .

1-9) Interface paralléle prograumable PIA (6821 U9): fig 10.
C'lest une interface prévue spécialement pour 1l'utilisation et son
usage se rapporte afaire la liaison entre le MPU et les périphé-
-riques (convertisseur AA ,imprimante,afficheurc etc .os)

Son connecteur a 2§ pins (voir fig 11)nous sera trés utile pour
des connections,

L'étude détaillée de cette interface se fere dans la para-
graphe trois de ce meme chapitre (£III-3),

2) Répartition des adresses sur la carte/

La répartition des adresses pour chague boitier (RAM; ROM)
interface paralléle PIA,interface serie ACIA est donnée a la fig 12
Les premiéres adresses de § 0000 & § OO7F sont résérvées pomwr le
RAM interne du 6802.Les adresses de ¢ 0080 & % DFFF (G56K.octets)
sont utilisées pour l'adraésage des circuits externes au Kit,

La Scratch RAM,le User PIA et le systéme PIA ont un edressage
successif allant de § E400 & § E487 ceci pour l'interface seric
ACIA la carte D5 est congue pour fonctionner avec 2 ROM de 2
K.octets chacune:La D5 BUG qui occupe la zone de § FOOO & 4 FFFF
et la User ROM optionnelle pour les adresses $§ E800 & § EFFF,
Les zones mémoires § EL488 2 E6FF 4, § E7?02 a § E7FF et 4 F800

a § FFFF sont appelées zones miroirs et ne doivent pas ctre

utilisées.La figure 12 donne cette répartitions




VSBH 1 Y - CAl
PAO 4 2 59 p cuz
PAT 3 Aol o IRQA
Pa2 Q.4 57 P IRQB
PA3Q 5 46 [ RSO
PAL O 6 35 P ks
Pas Q7 51, P Reset
PA6 O g 23 B DO
Pa7 9 9 32p D1
PRO O 10 51 P D2
PB1 @ 11 jo ] Uj
pe2 Q 12 29 b py
PB3 O 1% 28 1 D5
PBL H 14 27 P D6
PBS5 4 15 26 P D7
PB6 9 16 25 P &
pe7 O 17 24 P csi
ce1 g 18 23 pTs2
CBe . 19 22 :iCsU
Vec @ 20 21 BR/W

BROCHAGE DE 6¢302
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UL)-‘J 1 U—
HALT 4~
MR 5%
Rqg Q“
MA m J
M-_--:. o
ba O ';f
Vee o
A0 Qy
A1 O10
A2 Q11
A3 Q12
A4 17
;'\l{‘ E .“-i
AG O ]”)
A? O 10
A8 017
AY O18
A10819
A114 20

Lo PReset
59 Plxtal
J a.:l {I.ju
37 B
jb F.I ML
49 § veerepos
54 B i/W
55 B o
52 B D1
51 B Le
50 B
28 gL
/B Lo
6 1 L/
23 B AlS
L HATL
9 OALSD
H a12
Vss

e s

—

BROCHAGE DE PIA 6321

Fig. 9 Fig,10
N° de Descri p= N° de [Pescrip= 1
Pin -tion Pin =Lion 2
3
1 PA6 13 Gi.D g
2 PA7 14 Ne
3 PBO 15 PAS g
4 PB1 16 PAL I
5 PBe 17 PA3 n%’}
6 PB3 18 b a2 10
PR
PB5 2 PA :
9 PB6 21 CA2 fle
10 PB? 22 CAl
1 CB1 23 Ne
12 cB2 . 5y
Fig.11 LE'USER CONNECTOR”? ET SA NOMENCLATURE
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4.2 Addressing (cont'd)

FFFF Operating System Mirror (or optional user ROM)
F800
F
Operating System (D5BUG)
FeoQ
—EFFF
Optional User ROM

E8QQ
~ | Reserved

E709-E7Q1| System ACIA*

Reserved
System PIA
| E484
E483
User PIA
 E480
E47F
System RAM
Eag8
— E3FF
User RAM (1K)
_EQOP
FF External to MEK6802D5
1_"9089'_
pa7F
| User RAM inside MC6802 (must be disabled if
3000 optional Bus buffers are installed)

*ACIA is not supported by D5BUG software.
FIGURE! 12  MEMORY MAP

4-6
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3/ Etude de 1l'interface paralléle programmable du 6802 de

MOTOROLA
3.1 )Présentation du PIA 6821

Le 6821 est un circuit d'interface paralféle programnnable.Le PTA
est vu par le MPU comne 4 positions némoires(on dit dans ce cas
que les E/S sont projetées en ménoire).Le PIL est constitue de 02
parties symetriques le poert 4 et le port B.
Chaque port dispose de 08 lignesd'E/S PD......a P7 programnables

en entrées ou en sorties et de 02 lignes C1 et C2. -
C1 est une intermpbtionet C2 peut étre prograrmer soit en enteee

soit en sortie chaque port du PIL coptient 3 registres.
-Un registre de données(OR)inage des lignes 4'E/S PO....P7
c'est dans ce registre que le MPU viendra:

* Soit lire les données venant d'un pé&ripherique si PO...P7
sont programméssen entrées.

- . -~ - r - . .

* Soit ecrire les donneées a envoyer vers un peripherique si

PO...P?7 sont programnne®sSen sorties.

~Un registre de direction de données( DDR)?

chaque bit de ce registre permet de definir le sens du travail

( entrée ou sortie) de la ligne qui lui correspond. Si un bit de
ce registre est 4 1 la ligne qui lui correspond est progrannée en

sortie.Si un bit de ce registre est a4 O la lizne qui lui correspon
est programmée en entrée.Ainsi,si le DDRA(DDR du port 4L)contient
la valeur 1110000@les lignes P?7,P6,P5 sont en sortie et les lignes
P4,P3,P2,P1 et PO sont en entrée.

-Un registre de controle (CR):

11 pernet de definir le mode de fonctionnement des lignes de dial

ogue C1 et C2 dont la signification de chaque bit sera vue.
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3.2 ) Adressoge du PIA/

Le PIA possede 06 registres (20R, 2DDR,2CR) et est

" Vu par le MPU comme 4 positions memoires d'adresses :

CRB

E4L80 pour (ORA ou DDRA).

E481 pour tCRﬂ).

E482 pour (ORB ou DDRB),

E483 pour (CRB).

On Vvoit que (an.et DDRA) ont la mtme adresse ainsi que

(ORB et DDRB).En fait cette ambiguité est levée grace au bit 2
de chaque registrc de controle CR;si le bit 2 de CRA est a 1;
l'adresse EL80 donnera accég & DDRA.De mimc selon que le bit z3de
est 2 1 ou O on accédera a partir de l'adrcssc EL482
rosﬁectivemont a ORB ou DDRB .,

3-3 /. PROGRAMMATION DU PIA/

Les registres de contrdle du PIA rcaplissent deux
réles(figure 13  )lc mode de fonctionnement cst détorminé par
le contcenu des bits 0 a 5 (4 la lecture ot l'ceriture) tandis
quc les bits 6 ct 7 remplissent le rdle des indicatcurs d'état
associés aux lignes dec dialoguc : C4al, C&2 , CB1 , CB2s
CLA1 et CB1 toujours en entréc sont initialiséBBpar le contcnu
des bits O ct 1 de CRA et CRB .Ils positionncnt 1'indicatcur
CRLY7 ou CRB7 quand éﬁbgﬁunt actives .

CLz ct CB2 tavaillent cn cntrée quand CRX5 =0 (X=A ou B)

gllcs 5
T sont initialisés dc la m@me saniére que CA1 et CBI par lc

s
contchu des bits 3 ¢t 4 de CRA et CRB .?;lepositiannemt

l'indicatcur.”” CRA6 ou CRB6 quand clles somt actives.
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[EnnJEnxs [caxs [crxa [cRxa]crx2[ crxi [ciuo_}

TP PESR _._L_—_ SR
Indicateur d'imerruption | CRX7 CRX3 CRX0| Contrdle des interruplions
Cx1 (CX2) L générées par CX1 |
of bt |12+ [ i el e
CX1 reste & létatinital | 0 K 0 | Interruption IROX masques |
— - — ——— e | = o o ——
Présence d'une transition 1 il 1 1 Interruption IRQX valides
active sur CX1 '
e r
- - I -
Ind d puon |CRX6 CRX4 CRX1 Mode de travail de CX1
Cx2 (CX2)
CX2 reste & I'é1a1 ininial 0 ‘ 0 0 Active sur |
- == e e e BE G S =
'_Prhnnr.s d’'une utansition 1 ! 1 1 Acuve sur _§
active sur CX2 '
- - =
Bn d'ldwTuﬂ'B
Mode de wavaill de CX2 | CRX5 CRX2 supplémentaire
~ CX2 o8t une entice 0 0 Accés & DDRX
CX2 sl une soriie 1 : 1 Accés & ORX
CRX3 Mode de travail de CX2

en sortie

0 CX2 reprend J\ #tat n'nhal‘_-1
sur un front acuf de CX1

Mode de wravail de | CRX4 ’ 1 . .sz reprend son étal imtal
CX2 en sore aprés une impulsion
/
\

Dialogue 0

A - emtﬁ
\ B - sorue

Mode de travail de CX2
en sorie

’ ”Mo-ds programmeé 1 )

CRX3

0 Sorue CX2 basse
} 1 Sorme CX2 haute

Fig 1 3 — Programmation des registres de controle du PIA — X = A ou 8.
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34 |/ Prograisation des ligncs cc dialugucs Ch2 et CB2/

cn sortic/

CL2 ct CB2 travaillent cn sortic: quand CRX5=1
(X = L ou B).Lc contenu du bit 4 peract alurs de choisir
2 ardes de functionneacnt:

Le mode cialogue (CRX4 = 0} »u'le mode programaé
(CRXL = ¥ )
- Psur lc fonctiocnncient cn acde prograamé,loes lignes ChA2 ct
CB2 prenncant 1'&état du bit 3. Pour Ciit3 = 0 ,par c¢xcaplu,la
ligne CA2 cst A 1'état bas,l'eriture de CRA3 = 1 entralne
lec passage de Ch2 a lictat haut.Ld fonctionncacnt cst
identique pour CB2 - CRB2-contraircacnt aux autres a,des de
fonctionnement,dans le mode dialosuc,les partics L et B du
pIA snt un fonctionncaent differcnt.le port A travaille co
¢ntréc,la lecture gaﬁ_microprJCOsscur du repistre ORL

e

cntrainc lc passage a 1'état bas dc Ci2 (CRL4 = O )
lc »irt B travaillc en sortic ,1'écriturc par lc

nassage & 1l'ctat

©~

aicroprocesscur du registre OkB cntrafnc 1lc
bas dc CB2.Dans ccs deux cas,c'est 1lc contenu do CRES- qul -
déteraince le mode de retour 4 1'¢tat initial de CA2 ou CB2.
Les ligncs CL2 ou CB2 rcpassent A 1'état haut (CRX3 = 0)
quond un front actif st Jétocté sur CAl ou CB1.Si CRX3Z = 1,
C.2 su CB2 rcprennenti/leur éeat initial ,quan® lc circuit cst

1ésclecté, sur un front a:ntant (CB2) ou déscendaht (CL2).
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B=Colcul de¢ lo constante du tenps de -1loxponentiélle @

1-Psoition du perlémez
Les doandes r.ievées por le convertioscur cnaiogique au .erigue
seront sltuckaess dian Lles cuses aewiree a partir de 1'rdrasse
t003Ces dunnées constituent une fonction discrete d'un cxponen-

wtiel cowae 1l'indique 1w figure . 1k,

Mo (19

TMO(Z)
Mo (3)
Mo(h&_(5)
Figeih ! T T (6)
J aoc% (t)

e

| T
0O T 2T 3T 6T

La couastante de temps de cetlecijonentiellecst obtenue lorsque
Mo (E) cecroit d'un taux de 639 DE Mo(o) & cet instont le teaps
correspondant scra egnl 1% .Pour acsurcer cctte constante de

/ " : ‘ : ; g
tenps on procede au princise suivont qui fait 1l'objet cdu oara-

-graphe suivonte,

~
2-Principe :linecarisution de la courbe Mo(t)

Pour aesurcr la constante de teaos avec une grande precision
en utilisant un prograniesIl suffir de lineariscr la courbe
entre les instonts 0-T,T-2T,2T-3T,....ctc comme l'incicue Lo

figure 15 Mo (t)

Fig.15
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ct d¢ caleuler 1l'equation de chaque droite pour faciliter
le programne.

3-Colcul de 1'eqguntion generale donnant t en foaction de n et T

n el
L'equation d'une telle droite est donnée uar 1'expression sui-
vante :

y=ax + b tq : a cl'lest la pente de la droitc a =

» |l>
i<

et b c'est une constante deteraince par les
conditions initiales .

Preanicére droite

0Lt (T ¥o (1) -OMO(O) = Mo(I)T- MD(O)_<O

Donc ’Mo(t]) a (1) = ¥0(0)

Tll

.t + Mo(0) =vec Oéth

Deuxiéne droite

Té:tgé;ET | |
- Mo(2) - Mo(1)
LT
e Mo (2) = Mo (1)
b= Mo(1) =T T

= 2Mo (1) = Mo(2)

Donc Mo(t,) = HR{2=Mll) ¢ 4 215(1) - Ho(2)
Troigien droitc :

2T tg 3T

5 = 03) e Mo l2)
o T

- Mo(2)

z
Mo(2) - 2 T. ‘\“’(J),l

b

I

b= 3 M(2) - 2 Mo(3)

Donc Mo($3)= ”0(5){ ¥0(2) ¢+ 3M0(2) - 2Mo(3)

~

Pour 1a i°"® droite

(i-1) Tgt{:iT

On a Mo(ty) = Mo(1) = Mo(i-1)¢ 4 § wMo(i=1) = (i-1) Mo(i)
T .
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Si on: tire 2 partir de cette expressionmn t , on aura :

L | B2 D - (LA)Mﬂi)-smca)jl.T
1S i Mo(i-1) = Mo(i)

I Mo (i-1) = Mo(t)7]

T t;=l-(1~1) + _ ’. T
T Mo (i-1) - Mo (i)_|
Si om pose mi=i-1 s BDEN
T*'- Mo(n) - Mo(ty) g

On aura t —ema"
H'T Mo(m) - Mo(u+1)

On voit bien que t est fawile & caleuler dans n'importe
quel mement mais & comdition qu'on comnait m ( m =0,1,25.es)
Remarque : L'approximation:que nous allons adopter est
valable quelque spit la periode du programmeur d'impulsion T
parcequ'on a constaté que pour T faible la dcocroissance de
1'expomentielle est plus importants quc quand T cst grande .
Domc la lincarisation n'introduit qu'unc faible errcur .
quc 1l'on calsulera par la suite .

L- Calcul dc 1'crreur Ot introduite par la linéarisation .

Le fait qu'on a lincarisé la courbe cntrc les instants

(O0-T ) et ( T-2T ) ...ctC.., On a cvité 1'crreur provoquéc
par le¢ micro-ordinateur . Cctte crreur est plus importante
¢t peut atteindrc + & T mais on réalité cette lincarisation
introduit unc crreur £t faible que 1'on admettra sans

problénc wvu 1'cxcclcante methode adeptée (linéarisatiom ) .
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La fonction réellc f(t) = Mo(O)exP-(t/T1) est approxinée par

!

fe polynéac du presicr degré P(t).
p(t) = Moln+1) - Mo(n)
d s

«t + (n+1)Mo%n) - nMo(n+1)

L'erreur sera donc &(t) = £(t) - P(t)

ik
Soit E:L{J:'NO(OJQ T Hn(n-h{-r-dofm
T

= {ma1) Mof 1) 4m Mo fnn)

Dlautre part 1'incertitude sur t introduite par l'erreur €(t)

Sera calculéc comie suit :

On a : Logf(t) = LogMo(0) - E&

Ty

Le differcntiél logarithaique _EELE) 2 0B car Mo(0) est cte
£ %) T

Si on passc aux incertitudes on aura

} t boat il & o
LECE) _ l_e._.‘ -8t 44 o, af()
Ft) Tw - f(t)
Avec Af(t) = €(t) :
t - £
= t= T, f“l_(“ﬂ‘]-—hi . -, ¥i4y M"""‘;- L Mofne:} 2 Fe
= i ‘{4 Ml AL E‘ 1 Ho(o) e (ad "! ¥ 1

On remarque qtc. it est en fonction du teaps qui a un aaxdaua
que l'on calculera .

Lorsque at est maximum on a : b, _

'Df‘ -
on o L ak) o LN
& L BEL T ).. Az v "J""L{“l l'e . {iﬂtl‘\_..j_"_!"“...ﬂ.’..._'.!-'!’.f\"..fl N
T [, roto 7T U™ Toroh T, Hater 1, 1
- r g(n\n), rofny 1—;—. .
h‘a(ﬁ]; r »
e N ‘21”_{_".‘_‘)_'-[1_‘_’..'_) b - Plafnay - Nofn) _ (n+1} Moing + D Mol
e e 4 D Meliva
Hn;'\,‘rr, h‘Lib}T T \“fo{‘@ r\i,{o‘ T = B
Eo Llednsy-nic(n) . N {T | N .
Moo 1T, Mg (o) T‘T'_, ! alnw). i‘{o{n]-1TT,r; Me (1 -“J

‘{ﬁ1@|ﬂahﬁj1

t, = = Tqa+ nT - .T. C'est la valeur du temps

qui fait 1'erreur/\t max
Donc pour trouver At max , il suffit de remplacer 1l'expression

de todams la formule de pot,
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Le tableau suivant donne les valeurs de to pour différentecs

valeurs de n,.

to |0,53T [1,52T [2,52T |3,54T |4,52T |5,51T

On remarque que to peut s'écrire de la maniére suivante:

to=## (n+0,5); en remplagant celle ci dans 1'expression de t

on aura:
AR MO(n+1) +Mo(n) exp(n+0, 5)=3-
max. 1 2Mo (0) T,
Sachant que Mo(h*1):Mo(0)exp(-nz- ) et
fll
1
L'expression deﬁ)tmaxdevient:
( 2 )
Bxpl-30) avec
D =T sle —on—
a
exp(-l—r— ) +exp —— )
2T1 2T1
_ch(-——)

Diou Atmax 1° E-Ch( ] ®
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C- REALISATION DE LA CARTE D'INTERFA%QEE

1/ _Sche ta

Le schema de la figure {16 ) illustre la maniére du bro-
chage de 1'ADC 802 avec le PIA 6821 du micro-ordimateur &
travers les pins du "™ USER CONNECTOR "

Le cahier dc charge nous impose de prendre des informations
sur umw sigmal amalogique appliqué aux entrées vip(+) ct vin(-)
dans des instants bien determinés o Ce signal est delivré par
un spectrometre RMN , aimsi ces informations doivent Stre
prelevées aprés chaque front ncgatif de l'impulsiong,voir fige17,
Pour ccla on a synchronisé lc lamccmcnt da la conversion avec
le signal a convertit s tout cn commandant 1'entréc WR dec 1'ADC
par les inpulsions du programicur Bt comic lc WRnust activé
qu'a l'ctat haut ( front positif ) , on a inversé lc signal a
l'aidc d'unc porte logique NAND du CI SN7400 ( les cntrécs de
la porte NAND sont court-circuitécs ) slc signal ainsi inversé
attague dircctement 1'entrée WR ce qui resoud coupletuacnt lc
probléne dc¢ synchronisation .

Dés quc la conversion cst terminée le signal ITRTR dc
1'ADC 802 passe a 1l'ctat bas , cc passage sc traduit par un
front négatif sur CB, <t par consequent lc bit b7 du registre
de contrSle CRB dii PIA sc positiomnc & l'ctat 1 o Et enfin pour
lirc la domnée comvertic, on gémérc un front ngntif sur CA2
qui active RD pour que 1+ domnéc prosentéc sur 1cs BUFFERS-
TRI-STATE ( DBo - DBy 3y wuissc Otre transforéc vers lc registre

dc domnéc du port B ( ORG ) .

L'LDCB02 mccessi*c une sculce tension d'alincntation o
5¥ 4 clle ostiobtcnuc on rceliant la broche 20 de co dernicr
avee la pin n2 24 du USER CONNECTOR du PIL ., ainsci quc CS cst
thoujours a 1l'ctat bas pour valider les signaux dc¢ commandcs RD
et WR ,cllc est donc rclife a la massc .
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200 ViE Qe rrogrammedr

d'tmpulsions cr

USER CONNECTOR
du PIA 68321 ; -
S w24 AWV
i P e L ADC0£302
P30 car F s Y vee |20
PB1 CAc RD CLK
FB2 PAO } WR DB
F33 PAY } Y4 SN7400 CLKin  Di
PEL chc } INTR DB2
FB5 Pa3 } o Vin(+) DB3
PB6 Pay } O———1—— Vin(-) CB4
P3 PAS } iy AGND BS
CB Nc }3 150pF 0— Vref/> ©TB6
124 cB2 GND -:L 5 DGND DB? |
= =

Fig16

SCHEMA

ELECTRONIQUE DU MONTAGE
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Reaargue 7 Le aontage n'ust valable que pour 1lc calcul de T1

2 - Circuit impriaé/

Le schena d'implantation de la carte d'intorfagage cst
recalisé sur une plaque & sinanle face en verrce cepoxy de
dizcnsion 10X15ca2(voir figurc 8 )

L'ADC 802 ct 1lc SN?7400 sont disposés rcspectivement sur des
supports de 20 broches ct 14 broches afin de faciliter le
changcoment de ces derniers dans 1lc¢ cas de detericoration. Om
signalc aussi qu'un strap cst nccessairc pour assurer la liaison

de CS a la massc.La plaguc c¢st fixéc a 1'cdide de 4 vis sur un
coffret,sur la face de cet coffret figurc trois cntrécs rescrvees

a Vin(+),Vin(-)et la sortic du prograxacur .
La facc arriérec sort d'un fil cn nappe de 24 broches qui assurc

la liaison avec 1'USER CONNECTOR du PIA 6821 .
3 - Essais/

Lec fait que le spectromctre RMN n'cst pas prés un fait la
sEaulation suivante le prograaameur d¥impulsion cst roaplacé par
un timer NE555 qui délivre des inpulsions rectangulaircs de
frequence 50Hz(T=20ms).La tension analogique appliquéce a Vin(+)

avee une

'

ct Vin(-) c'ecst la tension aux borncs ¢ 'unc capacités
resistance R cn scric alincntés par des iapulsions carrécs

e

délivrdes par un génerateur BF . Voir figurel8.
Le prograaac.  excecuté par le micro- srdinatcur c'est de stocker
10 données a partir de 1l'adressc mémoire $00.Les cssais sont
faits sur 3 fréquencces differentes du génerateur BF .
1 - cas: fg=fc: Les 10 données sont idcentiques($EF)=5V
2 - cas: fg£fc: 2 valcurs sc repetent alternativement mais

5
identiquces giur les 10 données .
3 - cas: fg=fc: La donnéc sc ropete aprés 3 conversions c.a.d
la donnéc dc f'adrosso 00 sc rctrouve dans l'adrcesse $04 et de
méac pour les autres .

Les resultats obtenus sont trés satisfaisonts .
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ARk,

Sortie du progr. ‘

A,

-ammeur.

Sortie de la porle L

NAND (SNZ7400) .

Sortie du rece. 0

-Pteur. 1
te # 100 s
Fig17 CHRONOGRAMME DES SIGNAUX
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NE 555

Fig.10) SCHEMA DU MONTAGE D'ESSA|
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D - DEVELOPPEMENT DE LA PARTIE SOFT/ %o

Dans ce paragraphe en détaille la procedure d'acquisition de
. i s L e "
données ainsi que le calcul du temps T1 IYorganigramme gemeral

. o Mg : P ¢ orresponcant cst donmné par la
1 - Acqiuisiticn de. donnces: planche.

I1 s'agit de transferer les données converties par L'ADC 802

~ . / -
vers le PIA et de lcs stocker a partir de l'adrcesse memoire $00.

est 1imité a N=10,cc qui correspond a($0A)cn hexadcecimale .
Cc transfert ncecessitc la programmation du PIA pour toutes les
données .
- Progranaation du PI4 f

Le schema du montage de la figurc 16,nous aide beaucoup a la
prograzmation du PIA.Le port B cst programmé om entréc cec qui
rovient 4 initialiscr lc registre de dircction du port B(DDRB)aO
lors dec 1l'initialisation du PIA.L'cntréc CB1 regoit un signal
d'état qui indique la fin de la conversion .Ainsi CA2 du port A
¢ot déstiné a gémérer un front négatif a 1'entréc RD de 1'LDC
802 pour lirec la Jonnce .
Le made de srograzaation du PIA c'est le mode prograumaé(bi=1)

- Détermination des nots de coamande @

Les =1ots de commande sont détcerminés &4 partir dos bits des

registres de gontrolefou de commamdc)du port A ou B .

Port A: Dans cc port lc scul signal d4'état utilisé cst CA2
Fn sortic bS5=1,on a choisi le mode programmé biy=1 .

Les bits bo,bl concernant CA1 sont toujours a zéro(bl=b2=0).
Neamnoins les bits béet b7 sont toujours & zlro(b6=b7=0)

Lors de l'initialisation du PIA .

Le bit b2=1 valide 1l'accés au registre de donndée .
o

 CL2 est a 1'etat haut. Ch2_ost A 1ictat bas .
] [} ] i 1 1 i 1 1 i T 1 i f 1 1 L] 1
10§ 0! 1111110101 O ! 101011111 0 11 10 1 0 !

i 1 1

w3l




Pour générer un front négatif tout simplement on positionne o
CA2 de 1'état haut 4 1t'état bas,ce qui sc traduit par le
passage de 1a0 du bit bz (CRA3)

Port B:Dans ce cas le signal CB2 csh em 1'air dome b5=0,
bq;o,bB:O.Le signal CB] est en entrécy,il cst activé au

front négatif dtou b1=0.

¥ans notre cas aucune interruption ne sera  declemchée lors

de la transitionm active de CB1 domec bo=0 finalcment le bit

b2;1 pour valider l'accés au registrc de donmée.

|o ofoTo

—_

0 0 J mot de commande={04

2/Programmc pour la mcsurc du temps T1:

Le temps T1 est determiné A partir dc la formulec deduisée

au paravant: t:[;+Mi(m)~Mb(tZ lT
L Mo'(m)~-Mo (m+1 ﬂ
Dans cc cas 1lc scul paramctrc variablc clest Mo(t).

Aprés 1l'initialisation du registre dtindex & n=%0000 .0n

donne & Mo(t) la valcur maximalc Mo(0),ct puis on la

decremonte d'unc unité.Aprés chaque décrémentation de Mo(t)™ ~~
on la compare avec la donnée sulvante Mo(nm) ot lorsque Mo(t) .-
devient info:iour ou égak a Mo(n) le registre index scra
incrémenté d'ume umité.La decrementation de Mo(t) of
l'incremcatation du registre indox sc poursuivent jusqu'a
l'instant ou Mo(t) attoint 37¢ de sa valour initiale.

A ce moment 1a le temps T1 cest 1la somme du conteomu du registre

d*index(n) ct le quotient . _;:_MDCH):MQ(r])
Mo (n)=Mo (m+1)

Ce dermicr pout ctre ¢aleuld om Connai ssant m,Mo(n) ct 3@(3;1)

le resultat dome cst donné -on fomction de la pericds T.IL ost
sous forme de deux partics:partic décimale qui s¢ trouve dans
le registre d'index(ID)et la partie fractionnclle qui se trouve

dans lc pointcur dec pile (SP).
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0
r
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i e i B T

BCL6

* % o % % % %

BCL3

BCL4

#—*X—ﬂ-ﬁ-**ﬂ-;ﬂ-!—ﬁﬂ-**ﬁ-
Y
o

BCLS

* ok kX % X 4 %
%
o
e

.......

ORG $E000
LDAA #$0A
STAA $63
LDX #$0000
CLR $E483
CLR $E482
LDAB #$04
STAB $E483
TST $E483
BPL BCL1
LDAB #$3C
STAB $E481
LDAB #$34
STAB $E481
LDAA $E482
STAA $(00,X)
ENX

DEC $0063
BNE BCL2
LDX #$0000
LDAA $00
STAA $64
DEC $0064
LDAB $64
CMPB $(01,X)
BNE BCL3
INX -
LDAA #$08
STAA $65
LDAB #$25
CLRA

LSRB

BCC LPO
ADDA $00
RORA

RORB

DEC %0065
BNE BCL4
STAA $66
STAB $67
LDAG #$08
STAA $68
LDAB #$64
CLRA

LSRB

BCC LP1
ADDA %64
RORA

RORB

DEC $0068
BNE BCLS

R R R E EE

% % % % X % X ¥ F ¥ %

BCLS

X % % X 3 4 X A %

!—*!—X—X—**ﬁﬂ-!—ﬂ-x—ﬁ-ﬂ-*ﬂ-
R
w

STAA $69
STAB $6A
LDAA $69
SUBA $66
BNE BCL6
LDAB $6A
SUBB $67
BNE BCL6&
LDAA $(00,X)
SUBA $64
STAA $6B
LDAB #(00 ,X)
SUBB $(01,X)
STAB $6D
LDAA #$08
STAA $6E
LDAB #$64
CLRA

LSRB

BCC LP2
ADAA $6B
RORA

RORB

DEC $006E
BNE BCL?7
STAA $6F
STAB $70
LDAA #$10
STAA $71
CLR $006C
CLRA

CLRB

ROL $0070
ROL $006F
ROLB

ROLA

SUBB $6D
SBCA $6C
BCC LP3
CLC

ADDB $6D
ADCA $6C
SEC

DEC $0071
BNE BCLS8
ROL $0070
ROL $006F
COM $0070
COM $006F
LDS $6F
SWI

4«8

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
%
*
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*
*
*
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*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
%*
*
*
*
*
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* EO000 86 * EO033 7A * EO066 Fo * E099 70
* EO001 oA * E034 oa * E0&7 a7 * EO09A 86
* E002 97 * EO035 64 * EO68 69 * EO09B 10
* EO003 63 * EO036 D6 * EO069 D?7 * EO09C 97
* EO04 CE * E037 64 * EO6A 6A * EO0S9D 71
* EO00S oo * EO038 E1l * EOe6B 96 * EOSE %
* EO006 00 * EO039 01 * EO6C 69 * EO9F oo
* EO007 7F *  EO03A 26 * EO06D 90 * EO0AOD &eC
* EO008 E4 * EO03B 01 * EO6E 66 * EOAl 4F
* EO0O09 g3 * EO03C 08 * EO6F 26 * EO0AZ2 aF
* EO00A 7F * EO03D 86 * EO070 c2 * EOA3 -,
* EO0OB E4 * EO3E a8 * EO071 De * EOA4 ao
* EOOC 82 * EO3F 97 * EO072 6A * EOADS 70
* EOOD Ce * E040 65 * EO073 DO * EOAG 79
* EOOE 04 *  EO041 Ce * EO074 67 *  EO0A7 00
* EOOF F7 * EQ042 25 * EO075 26 * EQ0AB eF
* EOL10 E4 *x E043 4F * EO76 BC * EOAY 59
* EO11 83 * E044 34 * EO077 Ab *  EOAA 49
* EO12 7D * EO045 24 * EO078 0o * EOAB DO
* EO013 E4 * E046 0z * EO079 90 * EOAC 6D
* EO14 83 * E047 9B * EO7A 64 * EO0AD 92
* EOL1S 2A * E048 00 * EO7B 97 * EOAE eC
* EO0le6 FB * EO049 46 * EO07C 6B * EOAF 24
* EO017 ceée * EO04A 26 * EO7D E6 * EOBO Oe
* EO18 3C *x EO04B 7A4 * EOYE 00 * EOBIL ac
* EO019 F7 * E04C 00 * EO7F EOQ * EOBZ2 DB
* EOlA E4 * E04D 65 %* EO080 01 * EOB3 6D
* EO1B 81 * EO4E 26 * EO081 D7 * EOE4 99
* EO1C Ce * EO04F ES * EO082 6D * EOBS 6C
* EO1D 34 *x EO050 97 * E083 86 * EOBe ab
* EOL1E F7 * EO051 66 * EO084 08 * EOB7 7A
* EOL1F E4 * EO05S2 D7 * EO085 87 * EOBS oo
* EO020 81 * EO0S33 67 * EO086 6E * EO0BS9 71
* EO021 Be * EO054 86 * EO87 Ce * EOBA 26
* EO022 E4 * EO05S 08 * EO088 64 * EOBB E7
* EO023 82 * EO056 97 * EO089 4F * EOBC 79
* EO024 A7 * EO057 68 * EO08A 54 * EOBD ()
* E025 00 * EO0S8 Ce * EO8B 249 * EOBE 70
* EO26 08 * E058 64 * EO08C 02 * EOBF 79
* E027 7A % EO0SA 4F * EO0O8D 9B * EOCO ao
* EO028 00 * EOSB 54 * EOSE 6B * EOE1 oF
* E029 63 * EOSC 24 * EOS8F 46 * EOC2 73
* E02A 26 * EOSD 02 * EO090 Se * EOC3 oa
* EO2B DB * EOSE 9B * EO091 A * EOC4 70
* EO02C CE * EOSF 64 * E052 ao * EOCS 73
* EO2D oo * E060 46 * E093 6E * EOCe ao
* EO2E 00 * EO61 Se * E094 26 * EOC7 oF
* EO2F 96 * EO62 7A * EO095 F3 * EOCS 9t
* EO030 00 * EO063 00 * EO096 97 * EO0CS 6F
* EO031 97 * EOe64 68 * E097 6F * EOCA 3F
* EO032 64 * EO06S5S 26 * E098 D7
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. CONCLUSION.
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Ltutilisation d'um systeme de comversion analogique
nuncérique remplace davantage l'oscilloscope a balagage
déclenchable dams le spéctrométre RMNW.La vitessec ot la
précisiom des mesures effectudées sont les principales
caracteristiques de ce systémec.

Malgré la réalisatiom de toutes les partics du spéctro
métre RMN on a pas pu faire des éssais avee ce dermiers
a cause du mauvais fonctionnement du bloc émottour.
Cependant la simulatiom de ce spéctrométre par dlautre
montage mous a domné des résultats satisfaisants,ce qui
montre le bon fonctiommement de notrec interfacc.

Nous éspérons quc les étudiants qui vicnnent par la
suitc ct qui prcomment em charge la suitc des sujets RMN
Puissent réparer 1l'émottour ot faire '-- des mosurcs avec
Ic spéctrométre ct notre interface ainsi réalisé.Ces
nesurcs dommemt surtout des informatioms précises ot trés

intcressantes sur les échamtillons étudiés.
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Chapitre 11/Programmation du microprocesseur 6800 341

MODES D'ADRESSAGE OGP LBETEUE /A RiTiks. . “COND;CODERES
IMMED, | DIRECT INDEX | ETENDU [IMPLICITE (Toutes lus atiquuties de slalilz
z registre se retarant
OPERATIONS MNEMONIQUE| OF -~ #|0OP ~ w|OP ~ H|Qp -~ #|0P ~ & au contanul HitIN|2Z
Add ADDA 88 2 2(38 1 2|AB S5 2|8BB 4 AWM oA LY
ADDB - | CcB 2 DB 1 2(EB 5 2|FB 4 3 BeM -B []=]1]!
Add Acmitrs ABA 18 2 1| A+B -a N Bl Bl B
Add with Carry ADCA B3 2 2|93 3 2|A9 5 2|mBY 4 13 AsMAC -4 4 L0 B B
AUCE €9 2 2|09 3 2|€9 5 2|F3 & 1 BeM.C -B HCAEA RS B B
And ANDA | 84 2 2|98 31 2|ad 5 2|88 4 3 A-M -A elefi|:|n|e
ANDB C4 2 2/04 3 2(E4 5 2|F4 &4 3 BeM -8 slali|:(f|e
Bit Test BITA 8 2 2|9 31 2(/as 5 2|88 4 3 A M ele i l|R|®
BiTe €5 2 2|05 3 2|65 5 2|65 & 3 B-M o8|l [l|H| ™
Cear CLR BF 1 2|17 6 3 0o =M slo |5k R
CLRA F 2 1 |00 -a o|o|f|s|Aln
CLRE SF 2 1100 -8 oo R[S/ R[A
Compare CMPA B2 219 3 2|m 5 2|B1 4 3 A M . -l: il
CMPH 2 2/ 3 2/B0 & 2|F1 & 13 B-M LI
Compare Acmius CBA | s A-B LI AER R B
Camplyment, 1'% Com 63 1 2|71 & 3 Moem o @RS
Coma 43 2 1 | K -aA olefi|lIR|S
ComB 83 2 1 BB olel |I|R|S
Complemant, 2's NEG 60 7 2|0 & 13 0 M- M ool 1IND
(Negate) NEGA 0 2 1|00 A-A DO H O @)
NEGB 5 2 1 {00 B -8 elel!|IDO
Decimal Adjust, A DAA 13 2 1 | convertit. add. binaire de elet|t1|@
| . caract. DCB en tormat DCB
| Becrement DEC 6BA 7 2|7A B 3 M-1 M selllllale
DECA A 2 1| A-1 A ele|lllale
DECB SA 2 1| B-1-8 ele |lld|e
Exclusive OR EORA B8 2 2(/98 3 2|/A8 5 2(8BB 4 1 ADM - A eolo|l(]|A|e
EORB €8 2 2|08 3 2|€8 5 2|FB 4 1 BEM ~ 8 eolo|ll|R|e
Incrament INC 6C 7 2|1 & 3 Mol oM elo|1|1®)e
INCA 4 2 1| Al -a |o|o|t|1KDle
INCB SC 2 1 |Ber -8 DR 6
Load Acmin LOAA 86 2 2|9 3 2|A6 5 2|86 4 3 M-a ol l|l|R|e
LOAB C6 2 2|06 3 2|€6 &5 2|F6 4 3 M -B oinfl|llR|e
Or, Inclusive ORAA BA 2 2|8A 1 2|/AA 5 2|BA & 1 AvM~a eje(l|l|H|e
0RAB CA 2 2|DA 3 2|EA 5 2|Fa 4 13 H+M—§ ®olsi|liH e
Push Dats PSHA 3B 4 1| A-MgpSP- ISP eleioineie
PsHB M 4 1| B -Mgp SP-1 -5P sleojsisss
Pull Data PULA 124 1 | 5Pl <SP Mgp-a els|sje oe
PULE - 33 4 1| 5Pe1=SP Mgp -8B elojoiea e
Aotate Lelt ROL 69 7. 2|lm1m & 3 M y oo 1)EN:
ROLA 48 7 A}EE-DIUI[D‘-—‘ olo|1 1B
ROLB 8 2 1|8 o= w0 efo]1|1|@)1
Rotate Right ROR 66 1 2|7 6 3 M LILIR AR GV
RORB % 2 1|8 c b7 = b0 ol
Shilt Lett, Anthmenic ASL 68 7 2|71 & 3 m} DR oo
ASLA 8 Z 1| a 0 - OIOIIIId-o elal]
ASLB 8 2 1|8 ¢ o7 b0 alel:
Shitt Right, Arithmatic ASR 6/ 1 211 & 13 '] 2 elel]
ASRA a7 2 ﬂ}QD:EDIU -0 ool 1
ASRB 5T 2 1|8 b7 b0 c ole|1| 1B
Shilt Right, Logic LSR 64 1 2(1 5 3 M = ofelalt®: |
LSRA a4 2 1| a (-0 - g --ﬂ,i(ﬁi
LSRB 4 2 1|8 b7 LU ololn| 1@t
Store Acmin STAA 97 4 2|1A7 6 2|8 5 3 AN oo [/ l|Rle
STAB 07 & 2/€7 6 2[F1 5 13 ' 4 elefi|i|n|e
Subtract SUBA 80 2 290 3 2|{A0 S5 2|BO 4 3 A-M-a sle|t(tt]2
susg €0 2 -2(00 3 2|/E0 5 2|F0 4 3 BE-M—B LILIRARE BB
Subtract Acmiirs. SBA 102 1| A-B—-A elei1 1|t
Subtr. wath Carry SBCA 82 2 2192 3 2|/A2 5 2|82 & 3 A-M-C~-a eolelilllI|t
s8ce €2 2 210 3 2(€2 &5 2|F2 4 BE-M-C—8 LILIR AR R B
Transter Acming TAB 16 2 1| Aa-B o o ll|A|e
TBA 2 1| 8-a sle|l|I|R|®
Test, Zero o0 Minus 187 60 7 2| & 1 M- 00 oo/ |I|R|R
TSTA W 2 A - 00 ool TIR(IR
1578 50 2 B - 00 sl{o|1]1|H|H,
Hlt[N]2|V c[
LEGENDE: Mgp Contenu de la mém. poin- pp Octet = Zéro; R Reéinit. toujours;
0F Code op (hexa) ; tée par le point.de pile ; H Demi-retenue du bit3; 5 |pir. toujours;
~ MNbre de cycles d'UC ; + QU logigue; I Masque dinterruption; ! Test et init. si vrai; sinon RAZ;
# Nbred'octetsde progr. ; ® X0U logigue; N Bit de signe ; * Non affecté;
+  Plus arithm. ; '] Complément de M ; z Zéro (octet); CCR Ragistre des codes condition ;
-~ Moins arithm.; =  Transféré a; V. Dépassam., comp. & 2; LS Le moins significatif:
*  ET logique; 0 Bit = Zéro; c Retenue du bit 7;

M5 Le plus significatif |
(a) Instructions accumulateur et mémoire '

Fig. 11-1 L’ensemble d’instructions du 6800 (Courtesy of Motorola, Inc.)




242 Microprocesseurs 2

[ IMMED. DIRECT INDEX ETENDU [IMPLICITE 5|4 JTI 1(0

OPERATIONS | OPER. LOGIQUE/

DE POINTEUR MNEMONIQUE' OP |~ | &« |OP| ~| & |OP |~ | #|OP| ~ | #|0OP|~| & ARITHM, Hil|N|Z|VI|C
Compare Index Reg CPX BC | 3| 3(9C|4a|2|AC|6|2|BC|5 |3 KH-MXL-(M+1) |efe (D 1) e
Oecrement Index Reg DEX 094 |1 X-1-=X eleeoll efe
Decrement Stack Pntr DES 44 SP -1 5P ele o|e|ele
Increment Index Reg INX og |4 |1 Xe¢l=X sjeleofl|le|e
Increment Stack Pnir INS a1 | sPe1-SP slejoleee
Load Index Reg Lox CE|3| 3|0e|4)| 2|EE)6 | 2|FE|S5 |3 M=Xy, M+ =X |® -@_’) 1|R|®
Load Stack Pntr LOS 8E | 3| 3|9€| 4| 2 AE|6|2|BE|G |3 M-SPy M+ 1) ~5P | o e@)|i|R|e
Store Index Reg STX OF| S| 2|EF| 7|2 |FF| 6|3 XH ~MX_ <M+ |[o|e/(@I|R|e
Store Stack Pnur §TS “ 9F | 5| 2 |AF |7 | 2|BF|6 |3 | SPH *M,SPL ~(M+1)|e|e(3)|i|R|e
Indx Reg - Stack Pnir TXS (4| X'- 1 =5p oo o o0
Stack Patr = lndx Reg TSX wla|a SP+] =X o eleoelee

(b) Instructions de manipulation de pile et de registre d’index

RELATIVE INDEX, ETENDU |[IMPLICITE 5/4]3|l2|1]0
OPERATIONS MNEMONIQUE| OP | ~ | # [OP| ~ | #|OP| ~| #|oP|~ | = TEST BRANCH HilI |N|Z]|V]|C
Branch Always BRA 0|4 |2 Aucun e o o 0|00
Branch If Carry Clear BCC 24|42 C=0 ¢ o o o|0e
2 Branch If Carry Set BCS 5|4 |2 C=1 e o o o |0 |e

Branch If = Zerg BEQ 21|14 |2 =1 o o |0 e|0e
Branch Il = Zero - BGE |42 N@V=D0 *l o 8 8 0|0
Branch If > Zero BGT 26| 4 |2 Z+IN@V)=0 o o e 0|0 |e
Branch I Higher BHI 22| 4|2 C+Z2=0 s o |e|o|ole
Branch If < Zero BLE 2F | 4 | 2 Z+IN@ V)= L2 T I I T Y
Branch It Lower Or Same BLS 2314 |2 C+Z=1 el oo/ o|ele
Branch 1 < Zera BLT 20| 4 |2 N@V=1 o o o 0|n|e
Branch If Minus - BMI 8| 4|2 N=1 *| o o o0l
Branch If Not Equal Zero BNE 6|4 |2 Z=0 o o e 0| a|e
Branch If Overflow Clear BVC 8|42 V=0 o/ o 0| o |0|e
Branch If Overflow Set BVS 29| 4|2 V=1 * oo o e
Branch If Plus BPL A0 4| 2 N=0 e o | 0| 0| s 0
Branch To Subroutine BSR BD| 8|2 e o o o 8|0
Jump JMP GE| 4| 2|76| 3| 3 Voir opér. part. o o | o ol 0|
Jump To Subroutine JSR AD| B| 2|BD| 9| 3 } o o 0| o 0o
No Operation NOP 0112 |1 Avanc. comm. prog. o| oo 0|l e|e
Return From Interrupt RTI 3B |10 ssulsmant ©)

Return From Subroutine RTS /5 |1 o o | o 0| e|e
Software Interrupt SWi IF (12 (1 Voir opér. part. o| o |0 0ole|s
Wait for Interrupt® WAI AR RE @ e e .

(¢) Instructions de saut et de branchement

N IMPLICITE 5143 12 1 01
. OPERATIONS MNEMONIQUE |OP| ~ | # | OPER. LOGIQUES H I N|Z|V]|C
Clear Carry CLC oc| 2 |1 0-+C o o e o |e|R
Clear Interrupt Mask cLi 0E [ 2 |1 0= ® | R| e eo|e| e
Clear Dverflow CLv 0A |2 |1 0--v oo e |e|H| e
Set Carry SEC o2 |1 = e oo o |5
Set Interrupt Mask SEI OF | 2 | 1= e | S| e || 0|e
Set Overflow SEV 0B |2 |1 1=y e | oo e |5 e
Acmitr A~ CCR TAP 06 | 2 1 A-CCR e —"
CCR - Acmiur A TPA 072 |1 CCR—~A s|le|oe|e]|e]
NOTES CONDITION CODE REGISTRE: ® (BtV) Test: Init. égal au résultat de N ® C aprés décal.
(Bitinit. si test vrai et sinon RAZ) (@ (BtN) Test: Bit de signe de I'OLRS du résultat = 17
(D (B1V) Test: Résultats=100000007 @ (V) Test: Dépas. compl. 4 1 aprés soust. des O LPS 7
@ (B4C) Test: Résultats+ 000000007 @ (BaN) Test: Résultat <07 (Bit 16 = 1)
(@ (B1C) Test: Valeur décimale du carac. DCB MS>97? 0 (AN Charger CCR 4 partir de la pile (voir opér. part.)
(Pas RAZ si init, précédemment) @ (e Init. & interrupt. Si init. préalablement, une interr
@ (B1V) Test: Opérande= 10000000 avant exécution? non masquable est nécessaire pour sortir de I'état
walT
® (81V) Test: Opérande=01111111 avant exécution? @ (Tous) |nir. selon conteny de PaceUGlREaLRA

(¢) Instructions de manipulation du CCR.
Fig. 11-1 (suite)
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