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J/_ETRCDUCTION.,

L'une des toutes premiéres applications des ulta-sons,
fut en 1912, la detectirn des iceberg; puis lors de la premiére guerre
m~ndi~le on vit un développement rapide de la detection des
scus-marins et du sondage maritime.

En 1935, 1la technique de detection par ultra-sons fut
! déye%oppée puour le contrfile des aciers, Elle est connue m=mous

Je mom e Contrile mon destructif (C.N.D).

Enfin 1'année 1951 vit les premierss applications
cliniquesdes ultra-scns par 1l'utilisation d'un échographs.
Ainsi que n-us le voyons , les ultra-sons n'ont été
utilisés, comwe scurce de déetection, que dans les corps solides
ou les cnrps liouides.
Pour la detecticn, on a toujours préféré aux ultra-soms
les ondes électrn—magnétiquEBrc'est le principe du radar-ou
les ondes infra-r-uges. Ce dédain pour 1'onde ultra—scmore est
di &8 sz trés forte atténuatirnansl'air ce qui limite grardememt
la p-rtée du signal et donc ses possibilités de déteetion.
C'est ce qui fait que, jusqu's présent, c'est seulememt
paur les courtes distances que les ultra-sons ont pu donner
la pleine mesure de leurs peossibilités
Dans nctre étude nous avons essayé de réaliser um
détecteur 3 ultra-sons performant. Ce détecteur servira & la
navigation terrestre d'un robot mobile. I1 permettra & ce
dernier de detecter les obstacles se trouvamt sur sor passage
lui évitant ainsi d'éventuelles collisions si 1l'obstacle est
proche. Le champ de détection est de 10 métres.
Nous présentercns dans le premier chapitre la
conception et le principe de fonctionnement de notre détecteur:
En chapitre deux,nous verrons les propriétés principales
des ondes ultrz-scnores, 2insi que les eontraintes imposées

pcr ces derniéres,




En chapitre treis, ncus présenterons la réalisation materielle
de la csrte nu-érique et de 1la carte analngirue.

La carte numérﬁque ou CPU servira & générer 1l'onde ultra-sonore
et 2 analyser le signsl regu pour la conn=issance de la distance
de 1'obstacle, La carte znalegicrue servira 3 amplifier les

-

signaux émis et regus et 3 trarter le signal écho pour qu'il

puisse &ire accepté par le micrc-systéme.

En chapitre quatre, nous présenterons la partie logicielle
du détecteur. Nous présenterons dans ce chapitre les programmes de

de gestion des interfaces et de traitement.

En chapitre cing, nous présenterons les résultats
obtenus avec notre detecteur.

En annexe, nous avons présenté briévement les circuits
de la famille 6900 utilisés et nous 2vcns donné les

ceractéristicues et les brrchages des principaux circuits adoptés.




CHAPITRE I

PETNCTPE DE FO“CTTONFFMENT nu DETECWFUR .

1)) But _de 1a réalisation .

Necus nrus pr-p.scns de réaliser un appareil utilisant des
ultrasrns d=ns 1l'air pour détecter les obstacles .

Nntre appereil est constitué d'un circuit de base, le micro-
processeur 6809, intégré dans un systéme d'interface analogigue et
numérirue . Le systéme complet constituera notre micro-ordinateur.

L'utilisatirn de la logirue pr-grammée dans notre étude, est
justifiée par la souplésse et la facilité d'intégration dans un
ensemble crmpléxe alelle apporte .

Le détécteur 5 réaliser. devra avoir une prrtée maximale de
dix métres . I1 devr= , de plus, afficher la distance des obstacles
par rappert au détécteur et déclencher une alarme lorsrue 1l'obstacle
sera trés proche, soit % dix centimétres ,

2°)- Synopticve et principe de fonctionnement

Ie fonctionnement du détécteur est basé sur le principe :

Un trazin d'imphlsion est émis par un transducteur et se
propage dans 1l'air 3 1la viteésse ¢= 340 m /s

L- réfléxion de ce train sur 1'obstacle crée un écho qui est
capté par un autre transducteur situé dans un méme plan,

La mesure du temps d'aller retour du train d'ippulsion nous
permettera de déduire deux fois la distance x existant entre X

1'~bst=ocle et le détécteur par la relation :

x = ct/2 .
Leg amplifications, ~ui se feron$ » différents stades du
frnetionnerent, seront destinées > compenser la trés forte

atténusti~n par absorpticn des ultrasons dans 1'air
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2.1)- R8les des étages du synoptigue .

Le zehéma synoptique du systéme montre les different s -
étapes du fencticnnement

— Le signal arrivant d'un générateur de train d'impulsion
(1) est emplifié en tension et en puissance (2), avant d'attaquer
le transducteur émétteur . Be dernier tr=nsfomera le signal
éléctrirue amplifié en un signal accustique ( ultrasonore ).

L'amplific=tion % 1'émission, a pour but d'augmenter la
portée du signal

- Le signal echo, recu@illi par le transducteur récépteur
est transformé en un sign=1 éléctrique .

Ce dernier étant d'amplitude trés faible ( quelques
millivoltes ), sera amplifié: par 1'étage (3).

- Le traitement du signal (4), consiste A& le méttre en
ferme de maniére 3 pouvoir: 4 éduire le temps d'aller-retour des
ul trascns , et donc 12 distance de 1'obstacle (5).

Le transducteur réceéepteur, capte en méme temps, un signal

induit par le signal émis, et 1'écho de ce signal émis .

—chercns donc le traitement que lorsque 1'émission sera termipée.

la commande de déclanchement de traitement du signal se
fera var 1'étage (6) .

- La distence de 1l'obstacle sera affiché: par commande (T) .

= L'alarme nous annoncera rue 1'obstacle est proche, elle
ser= ¢-~m.>ndée par 1'étage (8) .

39)— Choix des parametres de fonctionnements .

Les performances des émétteurs récepteurs 3 ultrasons sont
fonction de la frécusnce des vibrations émises,du type: d'émission

et de 1= dist=nce de 1l'ocbstacle



3.1)= Fré~uznce d'émission i

Deux contraintes n us en® imprsées notre fréquance de travail:
—~ L'attenuaticn qui est proportionnelle au caré de la fréguance ,
- La fré-usnce de résonance de nos transducteur.qui est de
41.6 KHZ ,
Donc. prur un minimum d'attenuation et une bonne attaque du
tr nsducteur, nous =zvons fixer la fréecuznce & 41,6 KHZ .

3.2)- Types d'émission- .

I1 existe deux types d'émission: .

- Mono-impuléive /: ce type d'émission exige une amplitude
de signal importante ( 100 & 200 v ) pour pouveir exéiter
‘efficacement le transducteur .

— Par train d'ondes

Ce tvpe exige une amplitude sensiblement moin:grande ( 24v )
puisrue le trensducteur est att-oué 3 sa fréquance propre .

Neus avons retenuw le deuxiéme type d'émission pour des

rzisons pratinues évidentes .

3.3)- Influance de 1la distance .

Gt i el PR e

Pour une bonne réception de 1'écho, nous agirons & 1'émission

par

— Une amplificaticn en ten..sion et en puissance .

— Une amplifacation consistant 3 augmenter le temps

d'émissicn en fonction de 1» distance ® parcourir par 1'onde
ultr~sconore .

Pour cela, nous =vons divisé notre champ d%action en quatre
z:nes distincte s ( 0 , X, ) avec i =1 3 4 .

A cha-ue zone correspond ‘T2 un tempsd%mission I% et un temps
d'attente Ty fixésde fagon 3 regeveir:: 1'écho de tout obstacle:
situés dans la zone ccnsidérée . cette méthode permet de ne pas
gaspiller d'snérgie, ce rui aurait été le cas si nous avions émis

prur une distance maximale .




Mais surt-ut, elle nous permet d'éviter des chevguchements entre
< Tes échos suseessifs.
3.2.1)- Durée de 1'émission €.
Pour ~vrir un ben pouvoir séparateur entre le train d'onde émis
et 1'écho, il est nécéssaire que la durée d'émission soit trés courte .

Nrus ~vons donc nuatre waleurs de E 3

E1 = 144 ys .
E2 = 576 F <
E3 =1440 p s ,
E4 =2880 M.

3.2,2)- Temps d'attente T ,

Un tenps d'attente Ti est prévu pour chaque émission Ei . I1 doit .
8tre grand ( Ty > By ), pour que 1'écho ait le temps d'arriver

avant 1'émission d'une nouvelle impulsion .

Ti - X ! /c
ol ¢ est la vitésse de propagation du son dlans 1'air .
Nrus aurons quatre valeurs de T .
T1 . Ims
T2=12ms
T3 = 30m
TA = 60 m

w@

wm

4°) Signaux du microsystéme .

La génération de signaux, leur traitement et leur céntrélec,
représentaﬂbn fait 1le but principal. de notre travail .
N-us =11lons vcir, les différents signaux éxistant en différentes

étape-de fonctionnement de notre détécteur .




4.1)° Signaux d'emiesion et de récepiiom

A.1.1 Emission
Le signal au point A du synoptioue, est le sign=]: d'émission .
Le signal astable et un signail monostable reliés par une porte

A ¥ D, nus d~nneront nntre signal d'émission (; Fig 1.1 ) s

4.1.29) Récéption .

L'ac uisiticn de données se faisant grQCe 3 1'écho, tout autre
signal superp-sé * 1'écho sere considéré comme ¢tant un parasite .

or. , le signal regu au:bormes du transducteur ( Point B du
syn-pti-ue ) co-porte en plus de 1'écho, le signal d'émission cui
sera j é&liminer

Le traite-ent de 1'écho permet 12 formetion d'in signal ( point ¢)
n~us d-nngn& le temps d'aller.retour des ultrasons «

Ce signal (Fig 1.2 ) sers obtenu * partir des signaux ( fig 1.1)

et ( fig 1.2 )

4.2.°) Signsux de commandes .
T-ut sign-] parasite précédent 1'écho sera supprimé par la
c .~~ande de treitement du sign=1 d'écho ( point D du synoptique ).

5°)— Justificaticn du choix des boitiers de la carte CFU .

5.1.°) Circuit génér-nt les signaux .
N-us ~vens % réaliser les foncti~ns suivantes :
— Générer un signal astable de fréquence 41,6 KHZ .
- @énérer un sign=]l mrnostable qui, cr=bine . au précédent, donnera
le signal émétteur de durée Ei et de péricde Ti .
— QGénérer un signal. astable de période de g5ms pour 1l'alarme .
- Compter un intervalle de te-ps .
- générer un monostable servant X masouer ou & valider 1'écho .
- générer un monostable servant 3 1a commande du changement Ti
et E,
p B
T1 exsite un circuit pouvant ré=liser ces fonctions longicielle-

-ent, c'est le PTM, 6840 ..
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Le PTV est un circuit comprenant trois timers pouvant travailler
indépendemment et simultanement .

N-us av-ns six feonctions 3 générer, donc six timers & utiliser .

P-ur cel= nous prendrons @8 PTM pour notre réalisation

5.2/)— Circuit de commande

- N-us 2vons 3 afficher 1a distance des obstacles

— A commander une alarme

- A com-ander 1'entrfe de mise & 1 d'un bistable .(Voir chap 3)

N us avens juger ~uc le circuit d'interface parallele programmable
PTA 6721 ététle mieux adapte peur réaliser ses fonctions .

En effet, le PIA et le circuit aui permet l'interfacage avec les
afficreurs sept ségments , et les interfaces de commandes A

Comme ncus avons oustre digite afficheurs 2 quatre entrées, et
~ue n~us utilisen§ 1a commande continue, ncus utiliserons un PIA
seulement pour 1'affichage .

I1 s faudra dnncu%econd PIA pour les deux autres commmandes

5.3/ Circuits de gestion
5.3.1/Le PICU 6828
Nos interruptions sont générées par 2 PTM. Chague
PT" en gérére ume. Nos interruptions n'ont pas le méme ordre
de priorité, Par la propriéfé du PICU 6828 de reconnattire
le demandeur d'interruption, et de classer les interruptions
par ordre de priorité, nous allégerons le logiciel.
5.3.2/ Les décodeurs
Les décodeurs utilisés, les T41S139, peuvent
~dresser 8 boftiers d'interfaces différents.
Dans notre réalisation, nous avons utilisés six
brftiers: la RAV, ('EPROV, 2 PTA, 2 PTM,
N-~us vnyons donc ou'un seul boftier décodeur aurait
suffi. Mais comme il est prévu une extension future du systéme

nous =vons utilisé 2 boitiers décodeurs.



CHAPITRE IL

7] _IFTEPRA SONS.

I) Intr~duction .

Les endes acrustirues scnt les vibraticns mécanirue-,

de la matidre fluide ou solide .

Les ultrascns crnstituent la partie superieure du spectre
des ondes ac-ustinues 3 pertir du seuil d'audibilité ( oui se situe
en mayenne vers 15 KHZ . pour l‘espéce hwm=ine .)iJuswu‘ﬁ 150 MHZ
mui est le seuil des hypersons .

Les ultrascns prssédent dene dans 1'air des longu eurs d'ondes
allant de oueloues centimetre;A quelques microns, ce oui les met
p"raliéle avee les ondds hertziennes millimétriques et infrarcuges .

Comme ces derniers et contrairement aux sons audibles, les
ultras~ns peuvent se propager en faisceaux rectilignes avec peul
de diffracticrn . Les ultrascns comme toutes les ondes acoustiques
se prepagent * 1'interieur des matiéres conductrices, comme et mieux
~ue les r~yens X , et leurs pfbriétés physiaues complétent souvent
cclles des ondes Aléctro-magniticues . Si on ajoute & cela que les
ultrassns mpeuvent véhéculer des densités d'énérgies importantes,
an en déduit aisément leurs Vaates pessibilités d'applicaticn

industrielle .

TI): Prepriétés des ultrasrns ,

2.1)- Proprgation dee, les gz .

D ns ces milieux 1les ultrasons se propagent s~us forme d'ondes
1ongitudin=les. La vitdsse c¢ de propagation est fonctien uniguement
des propriét#ss du ~ilieu . D=ns netre applic=tien, ncus avons utilisé
1'air comme milieu de prop=gaticn dens lequel la vitesse de

prapzgation est 73 c = 340 m/s




I~ G
I

2.2)- Propagation d'un milieu ¥ 1'autre

2201~ M~des de vibration ¢

Deux sortes de vibratiens peuvent se preopager dans un milieu
donné .

a- Vitraticns longitudinales .

Le mouvement des particules est paralléle 3 la direction de

prop-gation du frent d'onde .

! Vibr-’it'lt‘w.’\ -;'}i'.'"f, p.-:sr'r‘u{_n\e,s

-
ket TR R B L e
i sy )
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b- Vibr-ti-ngtr=nsversales .

-

Le meruvement des particules est perpendiculaire 3 la direction

de preprgation du front d'ecnde .
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2.2.2)- Réflexinn et réfrmcti~n . )

-~ Nrti-n d'impédance acrustioue :

On appelle impédance accustioue spécificue d'un milieu la
nuantité 2 = ge.

ol § : masse volumirue du milieu .

¢ : cekfrité des ondes dans le milieu

- IL'~nde incidante ( Voir figil, ), est celle produite par le
tr-nsducteur 3 1'émissirn, plrngé dans 1'air ( Milieu 1 )

Ifrs:ue cette onde rencontre le plsn de séparation de deux
mjlieux d'impédance acoustinue différente, il apparait deux autres

systimes d'nndes + refléchies et refractées ( tronsmise ) .




On définit les coefficients de transmissions ( T ) et de réfléxion

( R ) en énérgie, comme suit

T = Amplitude de 1'onde transmise

Amplitude dé' l'onde-imetdentée ..

R = implitude de 1'onde réfléchie

Amplitude de 1'~nde incidente .
2 2.2)= Tncidence n-rmale
Une onde 1-ngitudin-~le incidente, se propqé%nt avec une e8lérité
Cy s tambe perpendiculsirement sur la surface plane séparant les
~ilieux (1) et (2) ( Fig 94) .
L'cnde réfléchie auras une eflérité Cy dans le milieu (1) .
I'rnde tronsmise aura unes3lérité 02 dans le ~ilieu (2) .

-

lLe coefficient de réfléxicrn R de 1'~-nde 3 1'endrecit de discontinuité
est:

R = Lo &
Z2*3‘211

Z

od Z1 et Z2 sont resprctivement les impédances acoustiques des

milieux (1) et (2) .

Miliw (1) MiLiew (1)
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Yous remar~ucns, 3 partir de 1'expression du coefficient
de reflexion trois cas:
— ler cas- Z1=Z2 donc R= 0 . Aucun obstacle n'est rencontré

par 1l'onde incidente.

— 2%me cas: Zy )7, donc R =1 : Un autre milieu (obstacle)
est rencontrsd par 1l'onde incidente , Cette derniére est complétement
réfléchie sans changement de phase. Cette phase se consServera
tant mme Z2;Z1 .
— 3éme cas: Z, %< 24 donc T R= -1: Un obstacle est
rencrntré. L'onde est complétement réfléchie avec inversement

de phase A partir de 22 < Z1

Remarcues-
1/ comme notre milieu (1) est 1'air, le 3éme
cas ne se présentera pas ( Voir t-bleau n°1 ) .
2°)— D-ns nctre étude nous"}tiendrons compte
gque de 1'onde réfléchie, pu’sque nous ne détecterons que les
obstacles tels que Z, Z, .
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2.2.4/~ Incidence oblique . aN

L'~nde incidente longitudinale sous incidence J_lfsgéfléchie
s us ffrme d'une onde l-ngitudinale de méme angle 21, et d'une

nde tr-nsversale d'angle A+, ( V~ire fig S )

vy ) Vs étant les vitésses des ondes longitudinales et
tronsversales dans le milieu‘1), une relation liant ces vitesses
sux ~ngles A1 et ¥t est donnée par :
bow 1 L IER € A o ALk

My J -

L //
~ \ E: RL ‘H//
Pl . ‘¢\ dk:;l _1 f;f/lu
A\ '-'I'I'k ~ 7 £ 15 ,'/
- LIRS B S SN e
. = - G
) e gl Oy
Remaques

1)- Dons notre cas, nous ne prendrons en compte que
les ondes lingitudinales car 3

— Te transducteur utilisé génére des ondes longitudinales

— Ie milieu de propagation étant 1'air, seules les
ondes longitudinales peuvent s'y propager

2°)= La vitésse de propagation de 1'onde ultrascnore
est constente pour un milieu donné . I1 ne faut pas la
c-nfondre avec la vitesse des particules , qui, elle dépend
de la distance parcourue et du temps mis pour la parcourir .
En effet :

BTN

C = 30 m/s dans 1'air
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2.1 / Attenu=ti i des ondes ultrasonores

Si 1'empl:tude de 1' nde % 1l'origine est U A une distance

8 ]
2 x ( distance d'aller retcur des ultrasons ), elle a pour valeur
-2 %%
T -
U = UO e
Ou A : Coefficient d'attenustion , qui est une caracte-

risti~ue du milieu de proprgation . Dans 1l'air :
KX = 1,24 £2 10713 en!

Ot f est 1a frdouonce ultrasoncre .

2.4/ Tntencité wultroson re et directivité .

Intengité acrustirue I: Cest le flux d'énérgie qui passe
par units de temps 3 travers la surface unité

i 1/2 ‘ c Vlz

M : ¢ ¢« vitésse de propagaticn de 1'onde .
Vl vitésse de vibration longitudin~le des particules

U0 + déplacement maximal:s des particules .

V) =w U, cos( wt - k x )
=@ITfUycos(mt- k, x )
Avec ki = 2 -’\-L : Nombre d'ondes
Nous -voyons bien par cette relation de l‘intengité sonore
cu'avec des fréruences élevées, des énérgies congidérables sont
mises en Jjeux

Directivité

Au fur et *» mesure nue la fréruence croft, le rayonnement
devient plus directif .
Pour des sources ultrascnores plznes, de dimensions finies,
1'intengité est maximzle suivant 1'axe de la source , elle
ddcrrft jus-u'? s'anmuler et passe ensmite par des maximas

secsnd=ires
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On =appelle -uverture du faisceau, 1l'angle formé par les
drcites passant par le centre de la source. et le premier
zéro de 1'intengité .

I'angle d'ouverture est donné p2r les formules de

FRAUHOFER : _
Sin o = K j%«

Dans laruelle K est une constante dépendantxde la limite
de diffusion du faisceau, c'est 2 dire de 1'énérgie qu'on

veut considérer .

K= 1,22 pour 100% du faisceau .
K =1,08 prur 90% du faisceau .
K = 0,56 Pour 507 du faisce-u .

Plus le Aiametre de 1'émAtleur, et la fréquence du faisceau
uvltras-n-re s-nt élevés, plus la propagation est dirrigée .

On veit ici apparaftre tout 1l'avantage des ultrasons, car
ces ondes pérmettent d'obtenir, pour des diametres d'émétteur

acceptablg.des propagations dirigées

TTT) Production et détéction des ultrasons .

La production et 12 détéction des ultrasons reposent sur

les transducteurs .



D'une maniére génér-le, on appelie transducteur, tout sgstéme
~u. permet de convertir une forme d'énérgie sous une autre forme .
Ies tr.nsducteurs éléctroacoustinues ont peur réle de transformer
1'énérgie d'un systéme éléctri~ue en une énérgie acoustique

(3 1'4émission ), ou inverssement ( 3 1a réeépticn ) .
3.1./- 1a pieza éléctricité .

Les phenoménes explcités dans les transducteurs éléctroacousti-
~ues sont 12 piezo-élécteicité, 1'éléctrostricticn, la magné-
~tostriction .....

Dans notre étude , nous nous intérésserons seulement au type
utilisé, c'est & diresu transducteur piezo éléctrique .

Définitisn .

Un cristal: est dit piezo éléctricue~, lorsqu'une contrainte
méceni~ue applinuée dans une direction, fait apparatre une
p larisation él4ctrirue prcportionnelle & la force .

Ce phénoméne est réciproque, c'est *» dire que 1'application
d'un champ &léctrirue crée une contrainte mécanique dans le
cristal .

3.2 / Schéma écuivalent du transducteur .

Du print de vue énérgéti-ue, les transducteurs sont des
trensforvateurs hybrides, se caractérisant 3 1a fois par des
équaticns élActrinues et des éaquations mécaniques .

Une représentation sommairepeut &tre faite & 1l'aide d'un
quadripfle : d'un c8té les grandeurs élzctrinues ( 1la tension U,

et 1'intensité I ), et de 1'autre c8té les grandeurs mécaniques
( force F ) provoouant le mouvement et donc la vitésse de

vibratirn v .
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La transformation d'énérgie éléctrique, en énergie acoustique
utilise un intérmédiaire mécanioue .
1 il oY o ; SR T . TP
s e FART AC i e e A gj ._r'Ti?_ S e PARTYE L
g “covataosl 9, & | REE | .+ Mapg
I el ST by e Mecamyat g0 2 lAcoustiqe 1T
=l PSR, . (NS . ) — i s
i i | o ' 1 ) ;
a i
7 (55 1
i | I-—m v i~y !
A S A I_ et e T_"“ - .—-..'-3-1... S LA i
A i W
¥ = S & 4D
b l < K. L i i - |\"A._
i L — < t 2
] | |
e . !- e - 1 | s i s e e ..g e i e
Ce schéma a 4té obtenu > partir des analcgies éléctro-mécano-—

aconustinue données par le tableau deux .
Ce : correspond 3 1la capacité entre les éléctrodes du cristal
Rd : correspond aux pertes dielectrirues dans le cristal
Lm, Rm’ Cm,- :
Ra : corréspond > la résistance de rayonnement dw transducteur .

élément du circuit mécaninue résonnant .

Quantité mécanirue | Nuantité éléctrique | Quantité ac.oustique | -

Torce F 1 Force éléctro motrice E

!

!

i ! ! Pression acoustique +'!
! déplacement =x ! Charge Q <« ! Variation Volume X !
! Impédance Z = F/v ! Impédance Z_= E/i ! Impéd acoust Z,= P/V !
! Vitésse v ! Cour~rant a ! Flux de vitésse V !
| ¥asse M 1 Induct=nce L ! Tnertance N !
! Résistance R ! Résistance R ! Résistance R !
! Elasticité = C_ ! Capacitance  C | Elasticite C !
z LT © f - !

ANALOGIES ELFCTRO — MECANO - ACCUSTI®UE .

TABLEAU N° Q2 .
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Hemarque.
Ce schéma n'est valable que dans la gamme de

frénuence située autour de la résonnance ( autour de 41,6 KHZ
avec une bande pa2ssante de 1KHZ, pout notre transducteur)

Cependant cetic gamme s'avére interessante, puisquéon a le
maximum d'amplitude des vibrations mécaniques.
3.2/ Impédance du transducteur en fonction de la fréquence

En négligeant les pertes diéléctriques Hd =0 donec:
! R
iCw //7d =0 d'ol:

)

Zp =( B +R ) + ITLowi= 1
me
Le cristal est A 1-» fréquence de resonance , lorsque 1'impédance
passe par un maXimum. Elle devient purement résistive:
Imw_ - 1 =0 donec W_= 1
3 E;wr : mem
IV/ Applicaticn des ultrasons
Le domaine d'application des ultra sons est trés developpé
de nos jours.
N-us p-uvons distinguer: d'une part, les applications
~ul mettent en jeu des énergies ultrasconores élevées, afin de profiter
des phéncmines therminues pour medifier les propriétés physigues
ou chimioues des milieux soumis 2 des énergies, et d'=autre
pazrt, les applicaticnsc- ol au contraire on n'utilise que des
vibraticns de feible amplitude aux fins de mesures, de contréle,
et d'=nalyse.
Il y a2 enfin la propagation et le sondage sous—-marin qui
sont zctuellement en plein développement grice A leurs applications

dans la recherche du pétrole et en océancgraphie.



CHAPITRE IIT

REALISATION MATERIELIE DU SYSTEME MICROOEDIN ATEUR

1 /Réalisation de la carte CPU
Le schéma d'implantation des circuits montre que notre

carte CPU est composée des éléments suivants:

—~ Un micr~processeur 6809 base de tout le montage.
-Des buffers
—~ Des circuits annexe: VWA, réinitialisation, horloge
—Des mémr~ires RAY et EPROY composant 1'unité mémeire
— Des décodeurs et des portes logicues
- Des circuits d'interface- 2PTA, 2PT7, 1PTCU composant
1'unité interfaces.
— 1t -ffichage et 1'slathme
1.1/ Yicr~processeur 6809
Les lignes HALT NI, FIRQ DYA/BREQ et MEDY ne
ser nt pas utilisés p ur notre réalisati-n. Toutes les
entrées des lignes de c~ntrAle étant ~ctives -~u niveau bas,
elles sercont relides ® 5V * travers des résistances de rappels.
De cette fag'n. elles ne pourrcnt pas €tre activées
~ccidentellemebt par une tensi-n parasite.
1.2/ Les buffers
ILes buffers ~u interfaces de bus servent % amplifier
les signaux du 6809 donc * augmenter leurs sortances. Ils ont
sussi prur rdle d'iscler les bus lorsqu'ils sont A 1'état
haute impéd=nce, ce oui protfge le microprocesseur.
1.2.1/ Buffers de données
Ce sont des buffers bidirectionnels. Nous avons
utilisé les TALS675 qui sont des buffers non inverseurs. ILa
broche de direction est commandée par le signal R1W qui indique

le sens de¢ transfert des donnéecs,
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Ia broche de v=1idatirn estcommandéc p-r teutes les lignes s:lrctl
selecti-ns de boiftiers CS réunies » travers une porte AND

35 8 entrées,

1.2.2/ Buffers d'adresses et de contréle

Ce sont des buffers unidirectionnels. Nous avons utilisé
les 7418571 ~ui scnt des buffers non inverseurs. Les entrées
de validati-n 1 et 19 sont reliées % la masse, ce cqui fait que
les buffers sont toujours validés,

1.3/ Cirouits annexes

1.3.1/ Circuits de réinisialisation

Nous avons utilisé un circuit manuel anti-rebondissement

I1 est composé d'une bascule R.S ( Reset-set) réalisée
3> 1'aide de portes NAND 74LSC0 associées 4 un bouton poussoir.

Ia sortie Q est inversée. Ainsi aquand nous presserons
le bouton, la broche RESET du 6809 recevra un état bas,et de cette

fagon initialisera le systéme.

e i

ReSet

1.3.2/ Signal TVMA -
Le signal VMA > 1'état haut, valide les adresses
présentes sur le bus, Nous utiliserons principalement la
bescule D de type, TALSTA1.
La sortie Q de la bascule prend 1'état inverse de
celui d'entrée, 3 charue front montant de 1'horlege Q. la
donnfe est mémorisée en ﬁ Jusau'au prochain front montant

de 1'entrée horleoge Q.
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De cette fagon pour E+Q =1 et (BA, BS) =~ (1,1) le signal
VMA sera toujours & 1'état haut.
E+Q = 1 signifie gue les données sont présentes et les
adresses validées,

(BA,BS) =(1,1): les bus ne sont pas en hrute impédance.

+5V

BA 3 4 _ E D} horlogeQ i @‘horlogeiVMA i
8s ») -(QLSerQ) i :E 11 BE+Q .i il

— !
horloge Q | sortie) ; O .t | 1 o st
f& E e IR pel 1 0,
Q £ 10 L A Tl W1
- ! L T T
'___*_:§:>>_-m - 1 :*jﬂ-“ y O o _0 1

1.3.3/ Circuit horloge
Nous avens utilisé un ruartz de AVMHZ pour avoir la
fréouence des bus 5 1MHZ Le cuartz ser- connecté au
~icroprocesseur p-r les deux entrées horloge XTAL et EXTAL.
1.4/ L'unité mémoires
1.4.1/ La RAM
les deonnées dans la RAM occupent une zone maximale
de 0p5K- cctets. Pour une bonne marge de sécurité et pour
une possibilité d'extension future du systéme, nous avons
chrisi une mémnire stoti-ue de cempacité 2¥—octets.
1.4.2 1'EPROM
Les programmes de traitement et de gestion des échanges

nccupent une zrne mémerire de '2K-octets.

Nous zvens choisi une TEM 2732 de capacité 4K-octets.
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1.5/ 1e décodage & 2() 2

1.5.1/ Répartition du champ mémoire,

Le tableau de répartition montre 1'occupation de
]'esp-ce mémoire du 6509 par les circuits utilisé s. Cette
répartiti-n rép-nd * ~uel-ues criteres

—~ Garder la zone mémoire allant de FOOC & FF¥FF,pour

L'EPROY, Ce chnix s'est imposé puisrue la capacité de
L'EPRO¥ est de A¥V-octets et de plus il faut sauvegarderla
z-ne mén-ire allant de TFFO 3 FFFF (16 octets) aux vecteurs
d'interruptions.

De cette deniére zone, nous n'avons utilisé nue deux
sdresses, puisnrue nous n'aveons oue deux interruptions-
Reset (réinitialisation), et TRQ (interrupt request) se
situsnt respectivement ~ux adresses FFFE /FFFF et FFF8/FFF9
Dans nntre montage, FFFS/FFF9 adressera le PICU 6822 qui est

le contrdleur d'interruption.

_ Garder les adresses allant de 0000 & CTFF pour

1.5.2/Circuits de déccdage

Pour le microprncesseur, tout boftier périphérique
est considéré comme une mémoire, et est donc adressable.

Prur faciliter 1'adressage., nous avons utilisé
Les circuits dscodeurs TALS139 , qmi contiennent deux
décndeurs dans un seul circuit.

N-us avons utilisé deux beitiers de décodage.
Prur le premier boitier TAL8129, nous avons utilisé un
décrdeur pour la RAY et un =utre pour 1'EPFOV. Pour le
deuxitme brftier de décodage T4IS13G, nous avens utilis® un

méme décrdeur pour tous les circuits 'interface.



£

1.5.3/ Adressage des boitiers
Te tableau d'adressage, montre les adresses 3 connecter
aux décodeurs prur adresser le beitier voulu.
N~us =ss~cier~ns toujours aux adresses le signal
WA p ur les wvalider,
1.5 2.1/ Adressage de 1a RAM
Les lignes 115 , Al4 E1qs relides par une porte NAND
vont * 1'entrée de validetion du premier décodeur.
Les lignes A11 et Ay, vont aux entrées d'adresse du 7
décodeur. La sortie 4 de ce décodeur sera reliée & 1l'entrée
CS de la RAM,.
1.5.3.2/ Adressage de 1'EPROM
Les lignes Aqg A4, relides par une porteNAND, vont &
1'entrée de validation du deuxidgme décodeur.
Les lignes A4, et &13 vont aux entrées d'adresse du 7 ccicur
décodeur. La sortie 9 de ce décodeur seraz relide & 1l'entrée

TS de 1'EPROM et du PIC 682°,

1.5.3.3/ "dressage des interfaces

Les lignes ATS £14 A13 A12 Lop A1O Ag Ag ﬁT 36 AB it

reliées par trois portes NAND 3 4 entrées , ~+ les sorties
sont relides 3 leur tour A& travers une autre porte NAND 3
1tentrée de validatirn d'un des décodeurs du deuxiéme boitier
TALS120,
Les lignes i4et AB vent aux entrées d'adresse du
décrdeur. La ligne A, est relide > 1'entrée CS1 des PIA.
Ia co~binaiscn des LIgnes A, et A5 adressera chacun des

interfaces comme le montre le tableau suiv-nt
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Ay 5 | C;rcuitladfggsé
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0 1 PTAf

1 o PmR2

1 . 1 PTA2

1.6/ Unité d'interfaces
1.6.1/Le PIAI
Le premier PTA est utilis® prur 1'=ffichage. Nous

~v ne reiié Jes port: de cemmunicetion 3 4 digits afficheurs.

\ 1.6.2/1e PTA2
Une ligne du prt A (PAO) est utilisée pour
o~ -nder 1'alarme. Une seconde ligns du prt A (Ph1} est

wtilis &e pour commeonder 1'entrfe de mise * 1 du bistable.

1.6.3/ 1Le PTM1

prrte AND 3 un amplific-teur de puissance.
In ligne IR0 est reliée au PICU 6R2%.
1.6.4 1e P2
L'entrée @ du timer 1 est reliée 2 1'unité de traitement
la s-Ttie Au timer 3 cst utilisée pour 1'alarme. La ligne

RO cst reliée au PICU 6228,
1 6.5/ Le PICU

le PICU 6°2R regoit 2 lignes d'interruption. Nous
mveps connectd IRA du PTM1 sur IN6 et IR0 du PTM2 sur INT.

1.7/ Affichage et 2larme
1 7.1/ affichage

Neus avens cheisi pour 1'affichage la commsnde

crntinue. Pour cé type de commande. chsgue digit doit avoir
s-n propre registre tampcn son prorre dfcodeur et son

propre driver.

Les s~rtics des tim=rs 2et 3 sont relides » travers unc 7
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Notre affichage se faisant sur 4 digits, nous avons =

type TTL 30° ( voir annexe

chpisi Aes afficheurs du

II).
éléments éxigés pour une commande

¢ ntinue intégréslely.gtilisation =21lége beaucoup le circuit
d'affichage.

Ces derniers rnt t-rus les

1.7 2/ Alarme

La sortie 03 du PTM2 délivre un signal de fréquence
audible 2KHZ. T1 a été utili®é pour éxciter le hautparleur.
L'alarme ne sera actionnée ocue lorsoue 1'obstacle Sera

procke, La comm-nde de cette alarme se fera par la ligne PAO
du PTAZ2,

Ainsi nous n'aurons notre alarme que si PAO =1.
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2/ Traitement du signal 3 1'émission et 3 la réception

1/ Emisgicn
La fonction globale de 1'émetteur, est de générer un
signal électrique, capable d'éxciter le transducteur.
Le circuit émetteur, doit délivrer des impulsions
répondant aux caractéristiques suivantes:
a)- Amplitude 24 v .
b)- Une fréquence de 41,6 KHZ pendant Eﬁ §dn 1,2,3,4.
= 124 s
E; 576 W s
€= 1,440 w3
= 2,880 ms
(VS

¢ )- Une périodc de recurrence Ti =0 (i= 1,2,3,4) égale a
1= 3ms

T2 = 12 ms

T, = 30 ms

€0 ms

=
]

Pour le choix des valeurs de Ei et Ti’ Voir chapitre 1
( paragraphe 3.3 ) .
1.1)- Principe de fcnctionnement de 1'éretteur .
— Synoptiaque de 1'émetteur .

vd nsducteyy
L vn atre v

TS ' i 3 e
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- Le timer %37 qu PT¥ 1, ncus délivre en sortie ( 02), un sign=1
astable de friquence 41,6 KFZ ( fig 3.1 ) . £

- Le timer Z du P™ 1, nous délivre en sortie ( O

moncstabte ( fig 3.2 ) .

2), un signal

Pour les deux points précédend, voir partie progar=mmation du
P ( chmpitre 4 pragraphe 1,2 ) .

— Les surties 02 et 03 attaguent les wntrées d'une prrte AND
qui effectue le produit des deux signaux ( Fig 3.3 ) .

- Le signal zinsi comhiné, n'étant pas d'amplitude suffisante,
pour =2ssurer un maximum de pprtée, ncus 1'avons smplifié avant
d'attaguer le transducteur . Ce dernier le transformera en un
signal accustique ( fig 1.1 ) .

1.2 )- Réalisatirn de 1tarplifitateur de puissance .

L'étage d'amplification est réalisé 3 1'aide d'un amplificatasm
db uble p ush-pull 3 transistorscomplémentaires .

La cellule est alimenteg scus plus 12 v , m2is travaillesous 21V
d'amplitude . Puisque, lorsque T1 et Tﬂ conduisent pendant une
alternance du signal d'attaque, T2 et Tg sont bloqués . Et
inversement pendant la demie pdricde suivante ., Ce drublement de
tension permet d'ebteni'r une puissance supplementsire au transducteur.

Deux portes inverseuses ( T4 LS 04 ) permettent 1'obtention du

ek £ . = 2
dephasage necessaire sur chacue base de commande et de réduire les

légéres suroscillations du signal fourni par le PTV .

L'érission se fait en teut ou rien .
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2°)- RECEPTION .

2.1)- PRINCTPE DE FONCTTONNEVENT DU RECEPTEUR .

Lz premiére tdche du récepteur, est de capter le signal
acoustique puis de le convertir en un signal éléctrique, qui se
préte plus facilement au traitement .

Cette opération est réslisde par le transducteurqui utilise
cette fois, 1'effet piezoelectrique inverse .

L'échn tel qu'il est recueilli aux bornes du transducteur
ne peut &tre exﬁlrité sansun traitement préalable, C'est 13 la
sconde tache de 1a récéption . Aprés traitement, le signal
attaquers. 1l'entrZe du timer 1 ( 51 ) du PTM 2, programm: en mode
co~ptage d'intervalle de temps . Il nous donnera le temps d'aller-

-retour des ultrasons, d'ol la distance 3 laquelle se trouve notre
cible .
Sehé-a sjnoptiaue du récépteur .
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N-us ncus 1imiterons dans ce chapitre 3 la description du
circuit de tra’tewent, pu srue le transducteur et le PTM ont fait

1'objet des chapitres précédents .
Circuit de tr=itement : -

Le traitement ccnsiste & transformer le signal recueilli aux
bornes du transducteur, en un signal bien A¢ tini, pouvant &tre

interpreté psr le timer .,
Carsctéristicues du signal' recueilli aux bornes du transducteur.

- La fréquence du signal regu est la méme que celle du signal
émis, scit, F = 41,6 KHZ .

— Son allure est celle d'une sinusoide amortie ( & cause de la
bande passante du transducteur )

— Son amplitude est trés faible ( quelques millivolis ).
Signal qu‘nn veut obtenir aprés traitement .

Ce signal doit avoir 1'allure suivante :

le shut: 3 zéro corresprnd ra au début de 1'émission .

Le saut 3 1, correspond.ra » l'arrivée de 1'écho .,

Au cas ou 1'écho n'arrive pas une mise & 1 du signal doit quand
méme &tre faite juste avant la nnuvelle émissicn .

Puisque, la réinitialisation du compteur d'intervalle de temps
ne se fait qu'aux fronts descend=nts .

Compte teny de ces catracteristiques, nous avons réalisé le

récépteur, conformément auschéma synopticue suivant :
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— L'ampl i ficateur de gain constent, nous permet de passer
d'un échn de ~uelrues mV , 3 un écho de ~uelrues volt = (fig 3.5)

- T-ut signal recu, autré que 1'écho est considéré comme
parasite , Le plus génant de ces derniers est 1'influence du signal
d'émissi-n . I1 ser= élimimé par 1'étage (2)

— Un co-parzteur, recevant > son entrée 1l'éche amplifié le
transformera en créneaux ( fig 3.6 )

— Un monostable réduira ces impulsions en une ssulg, Aui
attaqpera une des entrées du bistable pour une mise & 1 du signal
de snrrtie ( fig 3.7 )

- La mise 3 1 devra 8&tre faite, m@me si on ne regoit pas d'écho
( pas d'obstacle ) . Elle doit préceder la reini- tialisation du
signal d'émission ( fig 3.8 ) .

- Le signal moncstable d'émission sergggq i'ﬁsezero du signal en
sortie du bistable .

— Ce signal sera injecté 3 l'entrée fa du PTM 2 prrgrammé en

mode compt=ge d'ifitervalle de temps .
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2.2)- ETUDE ET REALISATION DES DIFFERENTS BTACES UTIIISES.
2.2/1)- Arplificatinn

A cause du feit cue les ultrasons sont attenués dans 1'air,
une amplificzticn du signal analogicue délivré par le capteur,
s'avére ndcessaire , Bn effet, soit V (x) la tension aux bornes
du récépteur

= o -~ N 7 A ’ =
V(z) =V, e s Tt 1T Ou s ':“’“

Vo=V (x=o0 ) tensinn meximale & 1'émissicn .
X 3 crnefficient d'ebsorption des ultrasons dans 1l'air .

x ( resp . t ) disteonce( resp . temps ) entre les transducteurs
et 1'cbstacle .

Réalisation .

Nous avons utilisé 1'smplificateur en circuit intégré MC1741

A cause du gein trés importent ( G = 1545 ), wous avons
utilisé trcis étages amplificateurs en cascade .

Le gain total sera le pr-duit des gaimde chacpe amplificateur,

Pour garder notre signal centré aut-ur de zéro, une capacité de
cruplage est placfe entre le deuxiéme et le troisiéme étage .

REMARQUE

Ies bruits étant du méme ordre que le ¢ignal recu, un filtrage
se serait imposé, si le transducteur n'étzit pas trés séléctif .

Sthém2 du mentage .
Transdwetre vr éﬂq
receprey- |—’WW\M.-_.

{ 2 -

A
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G, @ Gy = ( -10 ) ( -15,45 )(~10) = = 1545 .

2.2./2)- BELTMINATION DE L'INFLUENCE DU STGNAL D'FMISSTON
SUR IE RECEPTEUR .,

Cette influenceest due essentiellement &

- La proximité des transducteurs émétteur et récépteur .

— A 1'utilisation de la méme alimentation .

Neus

1'avons 41#minde par 1'utilisation d'un interrupteur

programmable, le CI, MC

14016. I1 nous donnera en sortie le produit

des deux signaux présents aux entrées .

Ia cr-m=znde se fera par le signal moncstable de 1'émission

inversé. com~e le montredles chronogrammes suivants .

Com mawnde

C Cwimst v d r

Do~{\3

j MC |
A

\y

Lole 2

3
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2.2/2)= Comparateur :

Un comparateur est un orgg ne analcginue, dont la sortie ne peut
prendre que deux valeurs : 1l'une lorsque le signal d'entrée est
supérieur 3 un certain seuil ( tension de référence ), 1'autre
lorsque le signal d'entrée est inferieur 3 ce mBme seuil . On 1%

utilisé prur réduirel'écho en un train d'impulsion.
Réal*saticn

Le comparateur utilisé, est le circuit intdgré MC 1710 .

iy ‘f""i"' R ]
& m

R £100 Ko

\
= 10 pF VSH—3 MC 1710 L

Le potentiometre R sert 3 régler 1a tension de rAférence de telle
facon 38 avoir i
V réf » 7V parasite V réf = 1,5 v .
L capacité ¢ sert & STARTITSER V réf .
2.2/3)- Mon~stable

Sa foncti-n et de produire une impulsicn de durée parfaitement
définie par des cowp-sants internes ou externes .

Ow. 1'utilise dans notre applicaticon , pour réduire le train
d'impulsicns issu du comparateur en une seule impulsion puisquil;; A
n'y a que le premier front de 1'écho qui nous intéresse .

Réalisation

Le mrnostable utilisé est le CI 74 LS 121 .

C'est un circuit TTL, non retriggerable

L= durée de 1'impulsion T est définie par les deux composants

externes R T C St

Rex‘t 1 o Cext 22 }) F



T

T w0, B . % Dl o= 0,7 103, 22 . 10“= 15,2 ms .
[Pt C €xx
5 >—— h
| A4 AQ
| S R VY

5.5 b

_ 7
i B

VSH— VS x

Remarque §

Nous avons utilisé une résistence externe, bien que ce circuit
prsséde une résistsnce interne ( Rint) .

Car nous recherchons une b-nne stabilité de la durée de
1'impulsiern-: et comme Rintfait partie de la puce de Silicium

du CI, elle varie de maniére importante avec la température .
2.2/4)- Bistatle ( ou flip- flop )

Le bistable est un oscillateur commandé, comportant deux états
starles . Tl passe d'un état A un autre par 1'action d'une
impulsion de déclenchement . La mise & zéro du signal est
déclenchée par le signsl menstable d'émission ,

la mise 3 un du signal doit £tre faite, que 1l'on regoive un
écho ou pas .,

En éffet, si 1'écho est regu, la mise & un sera déclenchée par

le signal V ah.




Ll

Si on ne reccit pas d'écho, la mise & un devra &tre faite
juste avant de réinitialiser le signal d'émission .

I'entrée de mise » 1 sera donc commandable . Elle le sera
par la ligne de port PA 1 du PT A 2 . Cette ligne sera reliée

stravers une porte or & Vs3

V53 2 x
y e Mise 21

PA1

Reali sation ¢

On obtientun circuit bistable, en rebouclant en croik les
entrées-sorties de deux p-rtes HOR . La sortie de 1= porte A est
reboucléasurlentrée de 12 prrte B + et la sortie de la porte B
3 une entrée de 1a porte A 3

Les deux entrées libres sont utilisées pour les commandes
" pemise & zéro " et " rewise 3 un " , Le circuit intégré T4 LS 02

( quadriple porte NOR 3 deux entrdes ) est utilisé .

Shéma du montage .

€1 “""‘““"Dc

Vax D eg
B) &
pn

ey ¢ entrée de mise 3

o
3]
D
H
(o]
-

e, ¢ entrée de mise 3 un .

eq Signal portant 1'information intervalle de temps .
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CHAP|TRE IV 46 ._

Partie logicielle du detecteur

1/ Signaux du détecteur

1.1/ Signal3 emettre

Le signal d'émiscinn (fig 4.1) dépendra de 1la distance que
devrs conuvrir le train d'~n’'es ultrasoncres. En effet, nous
augmenternns notre temps d'émission Ei et donc le temps d'attente
Ti de 1'éch~ progressivement. Nous émettrons pendant Ey et si
au bout du temps T, nous n'obtenons pas d'écho nous augmenterons

le temps d'émission,

Si au  bout d'un temps T, pour une émission de durée E,

al

n~us n'obtenons pas d écho c'eét nue nctre champ ne comporte
sucun opstaolr (voir ch-pitre I paragraphe 3)s
De plus nous devrons, puisque nous émettrons chaqué fois
du mé&me endroit, réinitialiser logiciellement les compteurs
des timers pour afficher une distance crrrecte: clest 3 dire
relative & 1'origine.
1.2/ Signal de validation
Le signal de validaticn de 1'écho (fig 4.2) n'est pas
3 générer ou 3 éwettre mais il schématise le rfle de la
velidatiende 1'échn. Ce signal sers 2 1 prur montrer que
n-us p-uv-ns tenir compte de 1'écho. Et i1 sera & 0 lorsque
nous ne pourr~ns p~s tenir compte de la présence de 1'écho.
En effet il se pcurrait que 1'échn parvienne =zu récepteur
aprés le temps d'attente que nous nous sercns permis.
Ia prise en compte d'un tel écho ferait que la distance
affichée serait erronnde étant donné que nous aurcns remis 2
zéro nos compteurs de distance dés 1a fin du temps d'attente.
Pcur cela ncus procédercons de la fagon suivante:
Si 4 1'émission Ei nous n'avons pas eu d'écho su bout
d'un temps d'attente Ti’ en éméttant Ei+1 nous n'aurons pas

pas d'écho tant que nous n'avons pas dépassé le temps Ti.
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Neotre écho ser= donc validé entre les temps Ti et Ti+1
p~ur une émission de durde Biiqe
1.3/ Sinal temps.

Noue appellerons signal temps, le signal & partir
duque] n¥%s déduirons le temps d'aller-retour des ultra-sons.

Ce sign=1 est obtenu grice A 1'étage de traitement
de 1= carte anclegique.

Cet étage nous mettra le signal temps & O 3 chaque début
d'4migsion, et il y resteras tont cue nous n'aurons pas d'écho
relatif 3 cette émission (voir fig 4.%)., L'écho voudra dire qu'il
v a un obstacle dans 18 zone considérée et il nous mettra le
signal te-ps 3§ 1.

C'est le temps T existant entre le front descendant
(40 A 1'émission) et le frent montant (a4 3 1'écho) qui nous

permettra de déduire la dist=nce de 1l'obstacle.

2/ Tnitialisati-n des interfaces

2.1/ Les P

2,414 Le. PP

Q.le timer 1 est utilisé pour indiquer au processeur gque
le temps de mosquage de 1'écho s'est écoulé.
le chargement du compteur du timer 1 dépendra du temps de

masdugge de 1'écho. Ainsi 3 1'initialisation le compteur n'est
pes charg? puisque nous acceptons tous les échos pour 1'émission
E1 (veir fig Al ).

le registre de contrfle sera chargé pars

|

de oA LSS 2 o

— e,
!
1

r I

" L3 T Y

1!3 CR1 =466

Donc pour nous

— Ia sortie est mesquée.
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— L'interrupti-n de ce timer est validie. le sous-—
programnme relatif d cette interruption validers tout écho
arrivant au prncesscur,.

- Le timer travaille en monde monostable.

~ Ie compteur du timer 1 travaille sur 16 bits et utilise
1'hrrloge interne. Le compteur contiendra la valeur héxadécimale
du temps TT pendant lequel 1'écho sera masqué pour une émission

Ei+1' L'interruptinn arrivera au processeur au bout de ce

tenps Ti
b. Le timer 2 c~mbiné au timer 3 par une porte AND nous
Arnnera notre sign=1 d'émission. Le timer 2 est utilisé pour
donner le temps d'émission Ei'

Son registre de contréle est chargé par:

o @ el e 4 f CR2 = $43

- 1 8| = g
& g AL

Done peur nous:-
- La sortie est validée
— L'interruption est masouée

— Le compteur du timer 1 travaille en mode monostable
sur 16 bits, I1 utilise 1'horloge interne,

c. Le timer est utilisé pour nous donner la fréguence

de réscnagnce des transducteurs f= 41,6 kKhz.

S-n registre de contrdle est chargé p=r:

Sl A0 WA T
o 1 ) <, )
b S agar e ol 8

JRBSREN |

Pour neous

- Pa sortie est validée

— L'interruption est masquée

- Le compteur travaille en mode astable, sur 16 bits et

il utilise 1l'herlrge interne sans la diviser par 3.

: f
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2.1.2/ Le PMM2

a. Ie timer 1 est utilisé pour signaler la présence d'un
écho par 1= génératicn d'une interruption. En effet une interruption
est générée si le retrur 2 1'état haut du signal d'entrée en G
apparait afin la fin du comptage;

Le registre de contrdle est chargé par:
CB1 = $SA pour X= 1
CR1 = %1& pour X= 0

_x‘o!/\ 4‘:}!/‘ Ol‘

™
b4
o

Pour nous
- La sortie est masquée
- L'interrupticn est masquée (CR1= 1A) tant que nous n'aurons pas
re¢u d'interruption venant du timer 1 du PT™1. Alors 1'interruption
sera validée; les échns sont accéptés.
- Le compteur traveille en mnde de comparaison de largeurs d'impulsions
sur 16 bits et il utilise 1'horloge interne.
Le corpteur contiendra la valeur hexadécimale du temps
d'attente Ti prur une émission Ei' Le temps d'aller-retour des
ul tra-scns serq dgnné pzr la différence entre les valeurs initiales

et finales du compteur.

b. Le timer est utilisé pour indiquer, par 1'interruption qu'il
génére, que le temps d'asttente s'est écouls,
Drnc il n'y a pas d'obstacle dans la zone considérée.

Le registre de contrdle est chargé par:

\O|’1|4!C'O§O}4,4l CH2=€£63

Pour nous-
- Ia sortie est masquée
- l'interruptirn est validée. Le sous-programme relatif a cette
interruption augmentera le temps d'émission et donc le teups
d'sttente.
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- Ie compteur du timer 2 travaille cen mode mcnostable,
sur 16bits et il utilise 1'hrrlnge interne.

-le cobpteur contimnt la valeur hexadécimale du temps
d'attente ¢que nous nous permettons. A 12 fin de ce temps, 1l'interrup-
-tion arrivera au prncessgeur.

¢. Le timer 2 est utilis® pour donner la fréquence audible de
£20¥%re utilisfe p ur 1'alarme,

Ie compteur du timer 3 crntiendra donc la valeur

héxadécimale de 1a période T = 1/f .

Le registre de contrdle du timer3 est chargé de 12 valeur

CP3= 82 comme prur le tirer 3 du PTM1.

2.2/ 1e PTA
Ie PTA1 a toutes les lignes de port utilisées en sortie
prur 1'affichage. Le PTA2 utilise les lignes P A0 et P A1 en
sortie. Ia ligne P 40 est utilisée pour commander 1'alarme et
1a ligne P’1 pour le remise 3 1 du signal temps dans le cas ol
i1 n'éxisterait pas d'éch~ ( fig 1.3). En effet le compteur du timer
1 du PTV2 ne peut se déclencher que Si nous avons un front
descendant sur san entrée. Le registre de contrdle des PIL sera

chergé par CRA = CKP = 04 car nous n'utilisons pas les lignes

d'interruption des PIA,

2.3/ Ie PICU 6828
Le rasque du PTCU 6828 a2 été chargé & O par 1'adresse
FFEO donc t-utes les interrupticns arrivant au PICU seront
validées. L'interruption venant du PTM2 sera prioritaire sur
celle venant du PTM1,
I 'adresse de ddbut du sous-progremme relatif 4 1'interruption
venant du PTV2 est donnée par les adresses FFF6/FFFT.
Les adresses WFEA/FFFS contiendront 1'adresse de début

du sous-programre relatif 3 1'interruption venant du PTV1.
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Corre deux timers du PTM2 générent des interruptions il faudrs:
chercher le timer demandeur d'interruption. Cette recherche se fera
au début du sous-prograrre 1 relatif & 1 'interrupticn par une
Jectu re du registre d'état du PTV2.

3/ Réinitialisation

la réinitialisation des PTM se fera 3 chaque changement
de durée de 1'émission. Elle crnsistera & changer 1a valeur N des
compteurs. 4insi 3 L'initialisation nous aurons N(3msd= CBET et
3 1a rédinitialisation N(12ms) = 2FDF, N(20ms)= 752F et N(60ms)=0ESF.

Is réinitialisation des compteurs se fera gréce 8 une
remise 4 zére logicielle CE10-0.

I'instruction de réinitialisaticn se fera dans le

sous—oprogramme 1 relatif & 1'interruption venant du P2,

4./ Répartition de la zone mémoire de 15 PROM
finsi que le montre le tableau, le prrcesseur ira aux adresses:
- FFFE/FFFF pour avoir 1'adresse de début du programme priecipal
lors d'un reset manuel.
- FFF4 /FPP5 et FFRE/FPRT pour avoir les sdresses de début de
sous-prograzrme lors d'une interruption TEQ.
- FFEI/FFEC pour avoir le contenu d'une tahle de 12nombres utilisée
pour la conversion binaire / binaire codé décimal
l.a tatle contient des valeurs hexadécimales correspondant
1 108, 407, 10%. Cheque valeur de

nui esance est contenue dans 3 octets. I'organigramme de conversion

aux pulseances de 10:1C

montre le principe utilisé-

A la valeur tinaire (BIN) & convertir contenue dans
3 octets nous soustrayons 3 octets de la table (TAB) jusqu'a
1'obtention du nombre converti que neus rangerons Jdzns une zone
résultat (RES) -



Repartition de "espace  memoire
cans _|” EPROM

F800

Programme Principal
F92f
FI3L

Sous - Programme 1
FIF8
FAODD

Sous - Programme 2
FAQA .
FFE1

Table de Conversion
FFEL
FFFL /FFF5 Adresse du gdub-programmEZ
FFFO/FFF7 Adresse du Sous-programmed|
FFF8/FFFI| Adresse du PiCu 6828
FFFE JFFFF Adresse du Prodramme.

PrinciPal




Orgunigramme de conversion HEX -I3CD

Annvler fe contrenu de laZone RES

Empiler 3 octers BIN (index x)

Empiler 3 ocrers TAB (1ndex y)

|

Annuler |3 retenve

c=0
Annuler le Conteny du compteur™
. =
Charder dans ® lavaieur 03
2
1ocret BIN —> A
A-TAB-C —> A
X+1—> X
y+1—> Y-
B-1—> B
- B=0
é
Remetrrelesindex < d your
¢ M+1—> M

' N |RES+I=RE

N-19N
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5/ Fonctinnnement du détecteur
I'orgsnigramme de fonctionnement montre le principe utilisé:
ILe détecteur commence & fonctionner dés que nous pressons
7e Touton NRFESET, Au début du fonctionnement les afficheurs
mdrquent 00.00 signe de début de recherche. Si nous avons une
alarme cela voudra dire que 1'obstacle est & une distance
inférieure% 10 centimétres

L'alarme ne cessera que ]orsque nous presserons le bouton

FESET ce quj voudra dire que le détecteur reprend la recherche
dans une autre zone et donc que 1etizbot s'est déplacé.

Si les afficheurs marquent 4 cela voudra dire qu'il n'y a
aucun obstacle dans 1la zene considerée. Donc selon 1l'utilisation
du robot que nous voudrons faire, le robot continuera & avancer
ou alors i1 changera de zone de recherche d'obstacle.

Si les afficheurs marquent un nombre, ce sSera le signe
que nous avons détecté un obstacle et le nombre affiché sera la
distance dde 1'Obstecle par rapport au détecteur.

Dans tous les cas le RESET fera 1'initialisation compléete

du micropmecesseur.
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O rganigramme  Genergl

Inirialisarion des r.mers
T=-T
E = E4
Aﬂ—uchage de 00.00

L

Arrente d’une interrupri

on|

~Inre rrupkion

venanr du
PTM

?

i

Inrerruprion vienr dv PIM4

L

Sous programme 2

Lire vaieur du comprevr
d'intervalle de remps

validation de 'écho

L

3 parrir de.

Rerovr dinrervuprion

T -T1 povr complteur =4
T «T2 pour compteur=2

|

T =Ts pourcomptevr=3

Calcvler le temps d'aller.
-retour des virra.sons T
Pour Parcourir 13 diskance 20

x-St
2

Calcvler tadisrahce

Alarme

1

Conversion de %
Hexd decimal p» BCD

A??ichaq\a de 13
distdnce X




Fin du remps d'atrenre Ta .
Réiniriatisarion des Timers

Complevr
dinrerruprions

| #

T
E

Te
E2

.Fl- masqver l'echo Susqu'a‘
T = T1

— Com reu
d |'nre.rr2P\'l°“5

=

¢
T = TS
E = Es
Et masguer Vecho Susqu’a’
T = T2
y cotnPi-eU\' N
'imerruaprions
¢
T = TL
E = Ey

Ermascguer \'eche Suﬁb\u’é
T= T»s

-

=

Pas d'obstacles dans
La zone . consideree :
Afficher I FiretS




Programme _Principgl

# Tnitidlisarion Pile

10 .CE. 0. FF LDS  #Po1FF
e # Lnitidlisdrion des PIA , Ports en Sortits
L F CLRA
B7.8F . 11 STA  $8FM
87.8F.13 STA $8F13
B7.8F .31 STA  $8F31
L3 ' COMA
B7.8F.10 STA 4 BFAO0
B7.8F .12 STA % 8F12
86.C0. LpbA #2800
87.8F. 3D STA $8F30
‘B6 .04 LbA #2504
B87.8F. M STA $8FMN
B7.8F. 1% STA $8F13
B7. BF .31 STA % 8F31
LF CLRA
e1.8F.10 STA % BFA0D
B7.8F.412 STA $ 8F12
B87. BF .30 STA £ 8F30
86 .01 LDA % 01
81.00.00 STA  $ 0000
% Iniridlisarion des PT M.
86 .02 LDA # Ho02
B7.8F. 01 STA 3 8FD1
B7.9F.21 STA % BF21
86 .82 (DA  #$ 82
B7. 8F. 0D STA  $8F00
B7.8F.20 STA  $8F20
8€ .00.08 LDX #podo8
BF . BF.06 STX 8F 06
8E. 00.F% LD A $ DOF 3
BF . BF.26 sTx $8BF26
86 . A3 LDR #£DAD
B7 .8F.01 sTA 5 BFO01 .
8E .00. 90 LDx  #$930
Bf . 8F .04 STX $ BFOL,
86 .63 LDA  # $B63
B7 .8F .21 STA # 8F21
BE . 0B.BT - Lpx  #EWBBT
BF .8F.2L° STX g 8F2L
BF . 8F .22 STX $8F22
BF .00.01 STX £0001

B6 . 54 LDA # % 5A



B7.
86 .

B1

B7
3C

EE,

BS
10
21,
86
B7

FD.

10
BE
BF
Ab
Cé
3D

ED.
Ab .

|
3D
E3
ED
86
B7

10 .

7F
7F
1F
TF
7F
1€
Ce
A6
A2

Al .

50

BF.20
02

.BF .00
FF.ED
~EF

STA 3 8F20
LDA #3012
STA $8F00
STA $ FFEO
CwAy # SEF

¥ Commande de t'dlarme

00.01
.00-.03

.83.02.58

.07
.80

.8F.30
20 .

FE

LDD  $ 0001
SUBD £0003
CMPD # $0D258

8CC LP
LDA  # %80
STA  £8F3D
BRA  $FE

# Multirnicdtion 16 x8 bits ;eFconversion H-B8cD

00.05 LP

.8E .00.05
.00 .07

. Bl

. 24

.AA

01
Al
AA

8

. B

.0
.00.12

8F . FF.E1

.00 .0E

.00 .0OF
.00 .10
.00 - 11

00 . 0D LPB
FE LP3

5 1

.81 LP1
AL

03

.01

50 .21

5A

25 .

50
25
7C

. 31

3
1D
-OF
.00 .0D
3D

57D $0005

LD #$0005
=D # $0007
(LR 0,X
LDA 4,y
LD®  #AA
MUL

STD 1, X
LDA 0,Y
LDB  #54A
Mul

ADDD 0,X
ST D 0,4
LDA #3507
STA $ 0012
LDy  # FFE1
CLR $000F
cLR $000F
CLR €0D10
CLR £00 11
CLR £00 0D
ANDCC # BFFE
LD®  # $03
LDA 0, X
SBCA 0,y
STA 3 X
LEAX 1,X
LEA 1,y
DEC

BNE . LP1
LEAY -3,
BCS LP2
INC 000D
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sous -Programme 4

% Test du registre defaf

B6 . 8F .21 "~ LDA $ BF21

85.01. BITA .4 201

10.26.84 LBNE LP1 -
x Bloguer les hmers et commander PA1

86 .03 LDA “ 503

B7.8F.00 STA  #$ 8F00

B7.8F.20 STA $8F20

86.L0 | LOA  # #1L0

B7.8F.50 - STA  $ BF30

» Reinitidlisgkion , pour T:Ty  E: £y
x Tvalidarion = T4

10 .CE .07 .F2 LDs ¥ $07F2
B6.00 .00 LDA $ 0000
81.01 CMPA  # $01
26.2€ BNE LP 2
8E.02 .4D LD X #% 0240
Bf .8F . DY sSTXx  $8FO0L
8E.0B . B7 LD x ¥ 3 0BB7
BF.8F .02 5TX $8FO02
8E . 2E .DF Lbx # § 2EDF
BF .8F .22 sTx 9$BF22
BF.8F .21 S1x £ 8F2L
BF.00 .01 STX £ 0001
7¢.00 .00 INC $0000
86.62 LDA 4 3 62
B7.8F.00 STA $ 8FDO
86.1A LDA #é«éfm-
B7.8F .20 STA $B8FQ20
LF CLRA
B7.8F.x0 STA $8F30
B7 FF.EO STA $FFED
5C.EF CwA PEF

x Reinitialisation povr, T=Ts ,F=E;s
# Tvatidahon = 12

81.02 Lp2 CMPA #4502
26.2F BNE Lpxs
B8E.05.A0 LD X # 30540
BF.8F .04 ST X £ BFOL
BE.2E . DF LD X * P 2EDF
BF .BF .02 STX $ BF02
8E.75 .2F LD X ¥E752F
BF.QF.22 STX $ BF22
BF.QF .24 sTx $ BF24
BF.00 . 01 sTX $0001
7¢c .00 .00 INC #0000
86.6¢2 LDA # b2

B7.8F. 00 5 TA # BFOO



86 .1A DA #E1A

B7.8F.20 STA  $8F20

LiF CLRA

B7.8F.30 STA  $ BF30
B7 .FF.ED STA $FFED
3L .EF CwAy #EF

¥ REiniFialisatioh pour, T=Ty , E:E
-3 : ¥ Tvalidanwen = 1 3
81 .03 LP™> C[MPA #4£03

26 .9F - BNE LPL

8E.08.LD LD X ¢ 5 0BLO

BF.8F. 04 STX % BFOL

BE.75.2F LDx #$152F

BF.8F.02 STx  $ 8F02

B8E.QE.5F LDX ¢ $DESF

BF.8F.22 51X $8F22

BF.8F.24 STX $8F21L

BF.00.01 STX $0001

7C .00.00 INC $0000

B6 .62 LD A #5572

B7 .8F.0D STA  $BFOO

- B6.1A LD A # 1A

BT .8F. 20 sTA $8F20

. F CLRA

B7 .8F .30 STA $ 8F30

B7 .FF.ED STA $ FFED

3C .EF Cway & $EF .
% Affichage’ de Firets (--.-- ) . si pas dobstacles
LPL, LDA #%88

STA $ BF10
STA $8F12
: BRA b FF
» Lecture du contenu du compleur
LPA LD $ 8F22 '
ST # $0003
Lps # $0TF5
RTI

sous -Programme 2 S
x Validarion de Vecho

86 .5A ‘ LDA #H5A
B7.8BF .20 STA $8F20
B7.FF.ED STA # FFED.

3C.EF CwAy #BEF
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ésultats Obtenus

1./ Positirnnement des tr-nsducteurs

Le p sitirnnement difinitif des tr~nsducteurs ( 12 cm 1'un de
1'=utre ) * Aépendu Jes experiances suivantes

- Lors-ue les tr-nsductcurs étaient céte & cfite un écho fixe
d'amplitude importsnte ( 10 v créte 3 crte ) se présentait au niveau
du tr-nducteur récépteur . T1 est évident ocu'un tel écho aurait faussé
t-ut les calculs puis-u'il se présentait avant 1'écho principal ( dd
su ~bstecles ) . L'écho fixe est dft ® 12 non dirictivité du faisceau
d nt une pertie se réfléchit sur le transducteur . Pour Z remédier
n-us avons d'une part 41-°gné les tranducteurs 1'un de 1'autre jusqu'a
rédu re ou maximum 1'écho fixe et d'autre part placer des cdnes sur
le trensducteur de fagon * rendre le faisceau d'émission plus directif
et 3 capte un faiscesu plus large . Il est évident cue nous devrons
1 rs de 12 recherche de 1'emplace~ent difinif du transducteur, veiller

* ce gue le transducteur récépteur scit dans une zone de réception
~rbtin=le ,

2°)~ La carte SPU .

Cette carte & frnctienné de fagon autonome . Nous avons pu
visualiser & 1'oseilloscope les différents signaux programmés

— Le signal 2statle de deux KHZ pour l'alarme .

- Le signal émetteur résultant de deux signaux combinés

Nous avone pu v-ir aussi ~ue les programmes d -7~ caleul
de 1= distance & partir du temps d'aller retour des ultra-

-gons se faisaient puisnue la distance était affichéaé en mectre .
3°)~ La carte analegique .

P-ur 1= -ise au point de cette carte nous avons simulé le signal
d'émission en plrtant un signal astable venant d'un générateur de
f-neti ns par un signel mcnostable venant d'un autre générateur de

P-netin .
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Cette carte n us 2 pérmis de résoudre tout les problémes
crusés par 1'utilisati n des ultrasons dz2ns 1'air et d'avoir
ex-ctement Je signal voullu .

Ce dernier a 4téx visu=lis: & l'ecscilloscope .

Le sign=1 " te-ps " obttenu ét=2it bien conforme aux distances
reelles des obstacles .

400)_

N-us =2vens pu nous ascurer rue les cartes analogiques et
numéri-ue ont foncti~nné . M2is Ja c~ Sction, des deux cartes
ensembles n'a pas donné de bons résultats .

Cec est d@i 2 un prrbléme d'adaptation puisnue le signal
temps donné par la carte analogique n'est pas interprété

correctement par le P ( 1'slarme est touj-urs déclenchée ) .
50)— Utilisati-n du détécteur .

Dansg nctre étude nous ncus sommes limitées au=x obstacles
plans et de grandes dimens ‘ons. Donc prur nous, ce détecteur pourrait

8tre utilisé p-ur l'orientation d'uh robot motile dans des couloir .
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Améliorations possibles

Nous pourrons amélior. les performances de notre détécireur en

jouant sur 1'amplification
Fn _ffet au lie: d'utiliser une amplification fixe 3 la réception,

en pourrait emplifier exponentiellement «6ar 1l'atténuation des ultrasons

; 2 . ’ -2XX i
dans 1'air suivant une loi exponentille e 2 la compensation

devra &tre exponentielle e2xu'

V(x) »n f\’;om Pcn'ﬁ-c\{'\on

/ r
~ I
-
-~ /
’ /’
/!

W
o

—2xu, z 2315 vo i Cte.

V(x) = V5 e

N-us proprsons donﬁ d'échantillonner 1'exponentielle ct de faire
correspondre > charue niveau de tension un nombre N .

Une telle amplification pourrait’@tre réaliser & l'aide d'un

convertisseur numérique analogique ( CNA )

] \JS

\"w"\ ;

—1 CNA s

AT

A e )
N (8 bits)
Avec VS = KN.Vin
K : résolutien du C.N.A. 128,

( 8 no~bres de lignes du nombre )



le niveau d'a~plification doit &tre d'autant plus important
que 1a distance est grande s '
N doit d~nc 8tre com—andatle . Nous pourronse utiliser huit (RJ

lignes de % 1". du PIA 2 pour cette fin .

v C. 01 Jai=
114 } v

T./ FJH—%—\—*& R0

K : 1
\3{ Bl i e ____1_\
—WT\ AC DS u__,._.l I v
\Jr.:. """""_"';__1 'S D ri-(;ot‘ f{% >
| ﬁ" 2 ;‘7- L




CONCLUSION

Le projet nous a permis de découvrir differents domaines de 1'électronique .

La conception et la réalisation de notre cabte micro—ordinateur nous a permis de
voir tous les problémes qui pouvaient se présenter dans le domaine encore
nouveau du numérique .
La carte analogique nous a permis de maftriser le donctionnement de nombreux
circuits intégrés et la formation des signaux .
Nous avons aussi au cours de ce projet découvert le vaste domaine des ultra-sons;
nous avons pu voir, les différentes technicues de génération et de traitement
de l'onde ultra—sonore .
La partie programmation ou logicielle a eu aussi beaucoup d'importance dans
notre application .Elle nous a permis de gérer le fonctionnement d'une carte
micro—ordinateur et de voir que des .lateurs de grand volume et de cotit
élevé pouvaient se réduire & un simple circuit intégré le PTU 6840 associé
3 une unité MPU.
La carte numérique réalisée peut aussi servir a d'autres applications .
BEn effet si nous adjoignons a la carte les circuits d'interfaces appropriés,
nous aurons des possibilités d'extensions trés intéressantes .
Un tel détecteur pourra alors servir 3 o-ienter les aveugles, & contrdler des
objets défilant sur un rail : il suffit qu'un des objets un écho différent des
autres pour que l'an sache que la position de l'objet n'est pas normale eee

Nous pouvons aussi placer les transducteurs sur des axes mohiles‘pour pouvoir
balayer tout 1'espace enviromw - = .
T1 est & noter que le montage que nous avons réalisé peut &tre utilisé pour le
contrdle non destructif & condition d'augmenter la fréquence de résonance des

transducteurs .
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Presentation des circuits
de la famille 6800




- ANNE XE TI-

brochage ¢! caracteristiques

des circuits utilisés
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SN54LS139/SN74LS139

DUAL 1-OF-4 DECODER

DESCRIPTION — The LSTTL/MSI SN54LS139/SN74L5139 is a high speed Dual
1-of-4 Decoder/Demultiplexer. The device has two independent decoders, each
_accepting two inputs and providing four mutually exclusive active LOW outputs.
Esch decoder has an active LOW Enable input which can be used as a data input for
a 4-output demultiplexer. Each half of the L5139 can be used as a function genera-
tor providing ali four minterms of two variables. The LS139 is fabricated with the
Schottky barrier diode process for high speed and is completely compatible with all
Motorola TTL families. ;

® & ® & ® B8

SCHOTTKY PROCESS FOR HIGH SPEED

MULTIFUNCTION CAPABILITY

TWO COMPLETELY INDEPENDENT 1.OF-4 DECODERS

ACTIVE LOW MUTUALLY EXCLUSIVE OUTPUTS
INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TERMINATION EFFECTS
FULLY TTL AND CMOS COMPATIBLE

PIN NAMES LOADING (Note a)

: HIGH | Low
Ag. Ay Address Inputs 0.5 U.L. 0.25 U.L.
E Enable {Active LOW) Input 0.5 U.L. 0.25 U.L.
Oy - 03 Active LOW Outputs (Note b) 10U.L. 5(2.5) U.L.
NOTES

a. 1 TTL Unit Load [U.L.) = 40 pA HIGH/1.6 mA LOW.
b. The Output LOW drive factar is 2.5 U.L. for Military J54) and 5 U.L. for Commercial (74)
Temperature Ranges. .

LOGIC SYMBOL
N\
1 2 1 % o1
Ll o4 Ll
£ Ag A, £ ag 4t !
DECODER DECODER o |
0y ©, 0; 0, gy 0, 0; U4 |
P 12 w09
Vee =Fin 16
GND = Pin 8

LOGIC DIAGRAM

A

*ou oo
0] ‘D fe o "% W

Vee = Pin 16
(.;ND =Pin B
.0 . = Pin Numbers

CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

0% e
N D &
4% a0 |
s[0%. -+ B[] 1
s[[on B[ g0 |
1% Sn 0
uCrJ-.u Gy 39

NOTE:

The Flatpak version has the same ‘
pinouts {Connecticn Diagram} as the
Dual In-Line Package.

|
i
=




" Advance Information

SN54LS540/SN74LS540 o SN54LS541/SN74LS541
OCTAL BUFFER/LINE DRIVER
-WITH 3-STATE OUTPUTS

DESCRIPTION — The 54LS5/74L5S540 and 54L5/74L5541 are similar in function LOGIC DIAGRAM
lo the 54L.5/74L5240 and 54LS/74L5241, respectively, except that Inputs and AND CONNECTION DIAGRAM
. Outputs are on opposite sides of the package (see Logic Diagram). This pinout ar- DIP (TOP VIEW)
rangement makes these devices especially useful as output ports for the Micro-
processors, allowing ease of layout and greater PC board density.
2

Yee
1

g

L

3

® HYSTERESIS AT INPUTS TO IMPROVE NOISE MARGIN {
® PNP INPUTS REDUCE LOADING L . ] ol
® 3STATE OUTPUTS DRIVE BUS LINES s Iﬁa e
® INPUTS AND OUTPUTS OPPOSITE SIDE OF PACKAGE, ALLOWING i
EASIER INTERFACE TO MICROPROCESSORS | ‘Clﬁa. s
® INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION EFFECTS 'C’—I—h sl
¢ FULLY TTL AND CMOS COMPATIBLE ‘ 1
' IE--L | 113
TRUTH TABLE . . T S e S o _,
’ : ‘°C‘_Lh n

GND

LOGIC DIAGRAM
AND CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

INPUTS OQUTPUTS
Ey | E2 | D | LS540 | LS541
Ve
A T
X H | X z z 2 sl |
Ljueje] wjoe =E%~| —_ P |
L = LOW Voage Lovel . L LD g
X ucwqﬁ.—hu "
Z = High Impedance ! .E _l_.j T3
: ?E ié ]
Js—=-h.
Al F,
10 ] I—'ﬁjn
i = GND




SN54LS640/SN74LS640 © SN5ALS641/SN74LS641
SN54L.S642/SN74LS642 » SN54LS645/SN74LS645

DCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

Advance Information

DESCRIPTION — These octal bus transceivers are SN54L.S640/SN74LS640
ideally suited for asynchronous two-way communi- - SNS54LSG42/SN74L5642
cation between data buses. Control function imple- (TOP VIEW)

mentation minimizes external timing requirements.

These circuits allow data transmission from the A
bus to B bus or from the B bus to A bus depending
upon the logic level of the direction control (DIR)
input. Enable input (G) can disable the device so
that the buses are effectively isolated.

* BI-DIRECTIONAL BUS TRANSCEIVERS IN
HIGH-DENSITY 20-PIN PACKAGES

* CHOICE OF TRUE OR INVERTING LOGIC
) ]2 3 4 5 [ 7 8 ] 10
* CHOICE OF 3STATE OR OPEN-COLLECTOR L—I u ]Tj] L—l U I—’

— e
>
- H]
[ H>

OUTPUTS
* PNP INPUTS REDUCE DC LOADING ON
BUS LINES SN54LS641/SN74LS641
*» HYSTERESIS AT BUS INPUTS IMPROVES SN54LS645/SN74L5645
NOISE MARGINS {TOP VIEW]
TYPE LOGIC QUTPUT Vee B1 2 B3 B4 8BS 87 B8

EMNABLE '
G B 86
LS640 Inverting 3-State [;] m m m |'s] |rs m [:1

Ixz
L5641 Nen-inverting o.c. —
LE642 Inverting o.c. 1 ¥
LSE45 Non-Inverting 3-State 0 o i 0 u7 o7 |Ne/
FUNCTION TABLE !
DIRECTION
. 0 0 o a a o a
ENJ:;BLE CONTROL OPERATION S| A
DIR LSE40, L5542 | LS641, LEB4S

=

L B data to A bus| B data 10 A bus

ll: H A dats 1o B bus| A dats to B bus 1 EJ 3 4 Ill [il L_?-J liJ liJ ii]
H Al Ad Ll

x Isolation Isolation DIR

H = high level, L = low level, X = irrelevant




[/ gs circuits de 1a famille 680 utilisés.
\

1/ Le MC 6809
C'est un microprocesseur suissant de 6/K— octets appartenant
* 1 trrisidme génératirn de la famille 6800,
Le. 6809 est un processeur 8 bits avec une architecture
interne sur 16 bits. Son architecture, son jeu d'instruction.
et ses divers mode d'adressagesen font un processeur orienté
1-~giciels
1.1/ Organisati-n externe. .
Le 6°09 est fabri~ué en technclogie N-M0S.J1 se présente
s ue £ rme de beftier A0 br-ches, monotension: + 57( voir
~nnexe T3) et est compatible TTL.
1.2/ Registres internes du 26809
Ie 6809 a les registres internes programmables suivants:
— Deux accurulageurs 2 bits & et B transformables en un
sccurulateur 16 bits D.
— Deux registres d'index. X et ¥ 16 bits meodifi=bles.
8. Deux registres pcinteurs de piles U et S de 16 bits.

- un c~mpteur -rdinal Pc de 8 bits.
__ Un registre de page DP de 8 bits

— Un registre de codes conditicn CC de 8 bits.

1.3/ P érf rmances du 6709
Le +jeu d'instructi~ns du 6809 contient 59 instructions
de base. Mais en tenant compte des 10 modes d'sadressage du 6309
n us n~us retr-uvons avec 1464 instructions différentes.
Le 6809 permet
— Des instructicons arithmétiques sur 16bits.
— La multiplication non signée 8 X 8 bits.
—~ Une manipulation de pile améliorée.
— Une adresse effective de chargement.
— Empilement, dépilement de chacun ou de

1'ensemble des registres.




2/ Tis ‘PIA 6821,
Ctegt un circuit d'interface programmable, permettant
sux périphérisues la liaiscn paralléle avec le microprocesseur.
Cette liais~n est possible grice 3 2 portsde communication
indépend-mment pr-grammahles et pouvant travailler simultanément.
Charue port c~mprend 8 lignes programmables une A une,

en entrée — s-riie.

2.1/ Organisaticn externe.
Le FTA, est un circuit DIL & 40 broches, monotension:+5V
(v ir annexeII) .IL est réalisé en technologie N-MOS et est%

c-mpatible TTL.

2.2/ Orgenisati n interne du PIA
Ie PTA est divisé en deux parties indépendantes Aet B
p-ssédant chacune: un port & bits bidirectionnels, 2 lignes
de c~ntr*le une ligne d'interruption et 3 registres internes
R pits > lecture— écriture adressables.
~ CRA — CEB oui s-nt des registres de contrdle contenant les
paramétres de fonctionnement du PIA.
— DDRA — DDEB- qui s-nt des registres déterminant le
sensde transfert des données.
— ORA — ORE - gui sont des registres crv servant 2
mémoriser une donnée en sortie lors d'une écriture.
T1 est » nrter rue les registres DDR et OR ont méme
adresse et ce sera le trrisiéme bit de CR qmi permettra
1~ distinction entre les deux.
3/ Le P 6940
Le temporisateur programmable PTV 6810 est un circuit

d'interface spécianliss.



]cax: 1cnxs |CRX5 |CRx4 [caxa '[c:ﬁx21 CRX1 1 CRXO |

|

Indicateur d'interruption
cx1

CRX7

CX1 reste & I'état initial

Présence d'une transition
active sur CX1

4

Indicateur d’'interruption CRX6
CX2
CX2 reste A |'état initial 0
Présence d'une transition 1
active sur CX2

Mode de travail de CX2

CX2 est une entrée

CX2 est une sortie

01 0 (0 [Ny
CRX3 CRX0| Contrdle des interruptions
(CX2) générbes par CX1

— - e -

0 0 Interruption IRQX masquée
I B s - )
1 1 Interruption IRQXvalidée

o _‘ .
"~ 77 T[cRx1| Mode de travail de CX1
T i 0 Active sur
Active sur _§
Bit d’adressage
\CR!Z supplémentaire
.+ 0 Accés 3 DDRX
l 1 Accés 4 ORX

Mode de travail de CX2

en sortie

Mode de travail de
CX2 en sortie

CX2 reprend son état initial
sur un front actif de CX1

CX2 reprend son état initial
aprés une impulsion

— Programmation des registres de contréle du PIA — X = A ou B.

! A — entrée
! Dialogue g _ cona \ _
” Mode programmeé | 1 “ crxa| Mode de wavail de CX2
A en sortie
0 Sortie CX2 basse

1

Sortie CX2 haute




| cnxrlcnxa lcnx5 ‘cnm lcaxs ‘ cnxz[cnm [cnch

Validation des sorties OX |CRX7 CR10 | Initiatisation logicielle
Sortie OX masquée ] 0 Tous les Timers
travaillent
Sortie OX validée 1
1 Tous les Timers
sont fighs
Contréle
des interruptions CRXE
CR20 Bit d'adressaga
Interruption IRQ masquée| 0O supplémeantaire
Interruption TRQ validée 1 o Ecriture dans CR3
J 1 Ecniture dans CR1
Mades du CRXS5 | CRX4 |CRX3
de fonclionnement 3 .
= CR30 Choix de 'horloge
Multivibrateur Astable 1] i 4] de référance
Multivibrateur Monostable 1 * 0 0 L'horloge de T3
n'est pas divisée
Comparateur de fréquences | *° 0 1
L'horloge de T3
Comparateur de largeurs . 1 1 1 (C3 ou MPU)
d'impulsions est divisée par B
Modes de Choix de Fhorloge
fonctionnement CRX2 | |CRX1
de référence
des compteurs
Le compleur de Tx 0 0 Le Timer X utilise une
travaille sur 16 bits horioge externe au Cx
Le compteur de Tx 1 1 Le Timer X utilise

* Détermine Finiti

travaille sur 2 x B bits

I'horloge du MPU

lisation des compteurs.

** Validation des conditions d'interruption.

— Programmation des registres de contréle du PTM.



Tl c-ntient sur une seule puce tr-is temporisateurs
-1 timers indépendants rui peuvent travailler simultanément.
Le PTY peut tr8fre’utilisé en multivibrateur astable ou monestab
= nostable, en compteur d'incréments, en générateur d'impulsions, ,

en =2ppareil de mesure de d-nnée d'impulsion ou de péricde.

3,1/ Organis=ti n externe.
Le PT¥ se présente scus la frrme d'un boitier DIL &
28 broches,men-tension: +5V (veir annexe II) I1 est réalisé en

techn-logie N-MOS et est compatible TTL,

3.2/ Organisati-n inderne
Le PTM comporte trois compteurs & 16 bits dont le
fencti-nnement est commandé par trois registres de commande.
Chanue compteur est associé & un registre tampon
capable de stcocker une valeur & placer dans le compteurs ou
issue des compteurs.
Ie PTM crmprend sept registres internes adressables:

— 3 registres tampons Ty, T,, T3 AREsEiAs shavit B G

c-mpteur et divisés en 2 registres de 8 bits.
— 3 registres de ¢ nirfle CR4, CRE’ CR3 accessibles en
écriture seulement. Jls définissent le fonctionnement de c
charue timer,
— Un registre d'état SR de 8 bits 2 lecture seule. Il
n-us renseigne sur le f-ncticnnement en interruption des Ttimers.
T1 est 3 n-ter rue CR, et CH3 ont méme adresse , ce sera

le bit O de CB2 aui permebtra la distinction entre les deux.

4/ Le PIC 6828
C'est un contrfleur de priorité d'interruption.
Le PIC accorde 2 ch=cune des 8 interruptions qu'il peut recevoir,

une priorité.



elle deux vecteurs d'adresse

Et il géndére pour chaeune dr
sse du Sous programme d 'interruption.

pr pres d nnent 1'~dre

lTe PIC a aussi pour avantage dtidentifier le demandeur
ce oui =1lége 12 programmztion .
Le PIC, par principe inhérent au dispositif, deoit &tre
| aux emplacements mémoires FFF8- FFFS.
4.1/ Organisati-n externe
2/ br-ches, monotension: +5V

F-10S.

T.e PIC est un circuit °

(vrir annexell). JL est réalisé en technologie

4.2/ Organisation interne

I.e PIC comprend:

i reg~it les 8 entrées de demande d'interruption

" Un registre cu
TNO & IN] classées par ordre croissant de priorité.

— Un registre masouc de A bits qui inbhibe la prise en compte

des interruptions de niveau inférieur au niveau du masque.



ORDERING INFORMATION

Temperature
Device Ahlternate Range Package
MC1710F — =55"C to +125*C Ceramic Flat
MC1710G — -55°C to +125°C Metal Can
MC1710L — -55°C to +125°C Ceramic DIP
MC1710CF — 0°C to +75°C Ceramic Flat
MC1710CG LM710CH, 0°C to +75°C Metal Can
HATI10HC
MC1710CP — 0°C to +75°C Plastic DIP
MC1710CL —_— 0°C to +75°C Ceramic DIP

MC1710
ME1710C

memory applications.

® Fast Respons: Time — 40 ns

® Differential Input Characteristics —
Input Offset Voltage = 1.0 mV — MC1710
= 1.5mV - MC1710C
Offset Voltage Drift = 3.0 uV/9C — MC1710
= 5.0 uV/9C —~ MC1710C

® Output Compatible with all Saturating Logic Forms —
Vo =+3.2V10-0.5V (Typ)

® Low Qutput Impedance — 200 Ohms

DIFFERENTIAL VOLTAGE COMPARATORS

... designed for use in level detection, low-level sensing, and

DIFFERENTIAL
COMPARATORS

MONOLITHIC SILICON
INTEGRATED CIRCUIT

HAXIMUM RATINGS (T4 = +25°C unless otherwisa noted |

F, S—
NON-INVERTING
INPUT

Iir\.'EﬂING: ko "/ —‘_K
INPUT ; I i.‘ \
Zan

p. 18k

EE LY

’irl?l'

GND

Rating Symbol Velus Unit
Power Supply Voltage Vectmex) 4 o Ve
VEE(max) -1.0 Vde
Dittarentisl Input Signal Voltage Vio $5.0 Volty
Common Mode Input Swing Voltage Vicr 7.0 Volu
Peak Load Current 'L 10 mA
Povar Dissipation (Pecksge Limitations) L)
Meta! Package 6890 mw
Derate above Ty = +25%C 48 mw/ec
i Flat Package 500 mw
Derate above T = +259C 33 mw/ec
Ceramic Dual In-Line Package 625 mW
Derate above Ty = +25°C 5.0 mw/oC
Cperating Temperature Range  MC1710 Ta -55t0 +125 Yc.
MC1710C Oto +75
Storage Temperature Range Tug 65 10 +150 Pc
EQUIVALENT CIRCUIT
—0
LL vee

ouTrRUT

G SUFFIX
METAL PACKAGE
CASE 601
bt B e ]me Q
o O Sne
O = —-E“ce E SUFFIX
~e ] []~¢ cemamic PACKAGE
v 5] (4 Jo-w  CASE 80804
: TO®1
R L SUFFIX
¢l f CERAMIC PACKAGE
"_{? [ l CASE 63202
TO-116
L S I €73
o] [3)~e
Bastind ¥ [f)~e
fund] s I
e [ (B~
v [T] 5] Ot
-1 3 )se
e L T e ——
e Gt e
. ylrﬂ“ﬁ : P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 646

(MC1710C Only)




2N4§; E 8 thru 2N£§’92@ (SILICON)

FUEA918 wrfE4920 3 |

MEDIUM-POWER PLASTIC PNP SILICON TRANSISTORS
. . . designed for driver circuits, switching, and amplifier applications.
These high-performance plastic devices feature: 3 AMPERE
® Low Sawration Voltage — VCE(sat) = 0.6 Vdc (Max) @ Ic = 1.0 GENERAL-PURPOSE
Amp POWER TRANSISTORS
® Excellent Power Dissipation Due tc Thermopad Construction —
Pp =30and 40W @ T¢ = 250C ) amsu ;’°LTS'T
Excellent Safe Operating Area 30and 40 WATTS
® Gain Specified to I = 1.0 Amp
® Complement 1o NPN 2N4921, 2N4922, 2N4923 and MJE4921,
MJE4922, MJE4023
® Choice of Packages — 2N4918 thru 2N4920, 30 Watts, Case 77 2N4918
MJE4918 thru MJE4920, 40 Watts, Case 199 NG99
- 2N4920
*MAXINMUM RATINGS
2714318 | 24919 | 2N4920
Ratings Symbol [MJEASTE | MIEAII MIESD20 | Unic
Collector-Emitter Voltage VcED 40 60 B0 Vde
Coliector-Base Voltage Vea 40 60 80 Vdc
Emitier-Base Voltage Veg 50 Vdc
Collector Current — Continuous (1) ie* 1.0 Adc
3.0 1 oy *‘r |... goarr
Base Current Ig B e —; Adc i _._If :o::
0oy ol
214918 sries | MIE4218 sris IR I TR
Total Device Dissipation @ T = 25°C o 30 40 Watts Lt PR o T=
Derate above 259C 0.24 032 w/oC I"'m \J ¥
Ognerating & Storage Junction T4 Topg| =—— -6510+150 — = ‘% i B4
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS (2]
CASE 77.00
Characteristic Symbol | 2N4918/20| MJIE4918/20 Unit
Thermal Resistance, Juncuion to Case oic 416 3125 Sciw IEAD TS
*indicates JEDEC Registered Data for 2N4918 Series MJEAS19
{1} The 1.0 Amp maximum g value i3 based upon JEDEC currant gAIN requirements. MJE4920
The 3.0 Amp maximum value is based upon actual current-handling capability of tha "_'
device (See Figure 5). F— shu_:
(2] Recommend use of thermal compound for lowest thermal fusistance. ,r T
FIGURE 1 — POWER DERATING ‘-—L "n
a0 o T80
T 1
B
Bl | R sadh
£ ~ MIE4918 thru MLE 320
z S Jo
E \\1 [ I]——}"g ._.‘_ ,
& 2 ! el § r LN
g AN
& % \\\»
- L \ ooy 1B i
g 2N4318 10 2N492 N g ORI i T e
2 1 B N [ 1 _.:,i -1
2 SN T @—’S‘i::a i HF e
J \\ — 8 e
0
3 50 75 100 125 150 " bt )
Tc. CASE TEMPERATURE (9€) r——




Af f '
w292 Vi NEDDS (SILICON)

RUELD2T we RUIE4923

MEDIUM-POWER PLASTIC NPN SILICON
TRANSISTORS
- designed for driver circuits, switching, and amplifier applications.
These high-performance plastic devices feature:
® Low Saturation Voltage —VCE(sat)= 0.6 Vde (Max) @ Ic= 1.0 Amp
® Excellent Power Dissipation Dua to Thermopad
Construction — Pp = 30 and 40 W @ T = 25°C
,® Excellent Safe Operating Area
Gain Specified to I = 1.0 Amp
Complement to PNP 2N4918, 2N4919, 2N4920 and MIE4918,
MJE4919, MJE4920

- ® Choice of Packages — 2N4921 thru 2N4923, 30 Watts — Case 77
MJE4921 thru MJE4923, 40 Watts — Case 199

3 AMPERE
GENERAL PURPOSE
POWER TRANSISTORS

40-80 VOLTS
30 and 40 WATTS

"MAXIMUM RATINGS

2N4921 | 2N4922 | 2N4923
Rating Svenbol | MJE3321 | MJE4S22 |MIE492] Unin
Collecrar Emitter Vottage VeED 40 60 a0 Vide
Collector Bawe Valtage Viea a0 | 60 ED Vdc
Ematter-Base Vollage Vig B vie
Coltector Current - Continuous (1) o _— 0 — Ade
-—30 —
Base Current ~ Continuous U —_— 10— Adc
2NasY MIEASZ]
Seriey Seriey
Total Device Disnipation @ Te - 25°C fo 0 40 Waits
.| _Derate anove 25°C 024 032 wioC
Operating & Storage Junction Ty Tag 65 10 + 150 —— o
Temperature A ange
THERMAL CHARACTERISTICS (2)
Chatacterntic Symbol [2N4321/4923 |MJE4S21/4923 Unit
Thermal Resstance, Junction 1o Case e T A 3125 Scmw

e
iR~ g
21! S :
LR _] B8 g Twey
i S 2
| e ‘ﬁ a7
[T i "-ﬁ
(1) |
= PO,
5
U_}_ !.| | T
FETLH i 1 vin 88
4522 i 1
4823 | R
| = oonare
. _aam
[T dals
BN T ETTER puns | noey w0y
1 LOLLECTOR [ Ll B
3 Basi 1. fosron)a—
i o~ T
Sihe
CONTALT &alA 1re
aw
Case 77-03
Style 1

(1) The 1.0 Amp masimum Ig valus o Dited upon JEDEC current gam requrementy
The 3.0 Amp msnimum value 18 Gaied UDAN acTusl curfent handiing capatiling of 1he device
lsee Figures S and 61
{2} Recommend use af thermal compound 1or loveest thermal resstsnce.
“Indicates JEDEC Aegaterad Data for 2M4921 Serien

FIGURE 1 — POWER DERATING
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