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INTRODUCTION

L'etude des conveitisseurs " Coutant continu - Courant continu "
est a la fois un domaine tiés actif de la recheiche et aussi l'une des
plus anciennes techniques de l'éléctiicité et de l'éléctionique .

Les idées de base de la convetsion continu-continu sont actuelle-
ment appliquées dans s domaines tres vatids : militaizes, spatiaux et
industtiels .

La plupatt des recherches ont été molivédes par le développernent
des progtammes spatiaux vu le role tids impottant des covetlisseurs
continu-continu dans les satéllites et dans les engins embarquds .

D'autze pait, le convertisseur DC/DC est souvent ndécdssaize dans
les installations solaizes car il permet de presenter l'énergie éléctiique
foutnie par le générateur ( Panneau Solaire ) avec une tension de sot-
tie approptide . Souvent il peut aussi servir 3 amélioter les caractdrs-
tiques de la source : mainteniz la tension de sottie dans de plus étzoi-

tes limites ou au contiaire tégulatiser le coutant du générateur .



Comme la tension de sottie du générateur vatie en fonction de
l'ensoleillement tegu, on doit la maintenit constante i l'aide d'une
commande approptide .

Dans un premier chapitze nous développerons des considérations
générales sur les cellules de puissance puis, dans un deuxiéme cha-
pitze nous étudiezons un convertisseur DC/DC du type abaisseur et
les boucles d'assewvissement des cellules de puissance utilisant un
générateur PUM .

Dans un troisiéme chapitie nous dtudierons la commande pat
mictoprocesseur du géndrateur PWM qui commande notre conver-

tisseur .



POSITION DU PROBLEME :

Les dispositifs que l'on nomme communément convettisseurs continu-continu,

ont un role compatable & celui des tzansformateurs éléctiiques, & pattiz d'une
alimentation fouzni;sant un coutant continu, une ou plusieuts sources galvaniqu-
ement isolées de la premidze .

Ces convettisseuts, s'ils sont principalement déstinés & équiper les systémes
secoutus utilisant des batteties tampon ( Centzaux téléphoniques, Mini-otdinate-~
uts, . . . ) setvent également & l'alimentation des équipement embarqués (
Radio-téléphones, Conduite de tiz, . . . ) et sont aussi utilisés en tant que
composants sut les cattes des citcuits imptimds, pour ctéer des tensions sans
avoir a multiplier le nombre des alimentations, ou isoler galvaniquement un
montage afin de le tendie insensible aux patasites .

Dans le cas qui nous ptéocupe, le générateur qui va transférer l'énergie
éléctrique est un panneau solaize ( Qénérateur & convettion photovoltaique ) .

Sa catactéuistique ( Fig: n° 1 ), selon le point de fonctionnement choisi, se

compotte comme une soutce de coutant ou comme une soutce de tension .

r [ A
Icc
PANNEAU
R CHARGE
SOLAIRE
T 2777777

De plus, l'utilisation de cette énérgie est lide & la chage :
*-Battezie .
*-Moteur & courant continu .
*-Lampe d'éclairage .
Ce qui fait qu'on doit choisit la variable de sottie qui seta commanddée :
*-Tension .
*-Coutant .

*-Fréquence .
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1/ STRUCTURE DE BASE DES CONUVERTISSENURS A DECOUPAGE :

A-Role du convertisseur :

Il permet de :

*Convettit un coutant en un autie coutant continu mais
qui est foutni: sous une tension difféiente .

*-Rendre compatible en forme et en grandeur les tensions
ou coutants du générateur et de la chaige .

*-Etze un organe actif pour commander le fonctionnement
dynamique du wécépteur suivant une loi choisie & l'avance.

*-Patticiper & la meilleur géstion possible de l'énergie disp-

onible .( @2 )

B-Stzuctute fonctionnelle d'un convertisseur :

Le convettisseur DC-DC doit zépondie 3 un cahicr de chatge tiés sévéte

( Lotsqu'il s'agit de systémes embarqués : fusées, sattdlites, . . . ) .
*-Rendement :
Il conditionne l'autonomie du systéme .
*-Réqulation :
Elle caractéuise les possibilitds qu'a un convertisseur de
maintenit dans les limites détédtmindes, la tension de
sottie a l'influence de paraméties vatiables .
-dtbsence de patasites émis .
-Poids et encombrement .
~Stabilité et commandabilité .
~-Fiabilité .
-Cout .
Le convettisseur & découpage est constitué de deux patties : ( fig : 2 )
1°-La cellule de puissance :
Elle est constitude par les intdrupteurs et les
éléments téactifs .
2°-La boucle d'assewvissement :
Sa concéption dépend du wole et des petformances

du convettisseur .
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C-Classification des cellules de puissance :

La structuze fonctionnelle d'un convetlisseur & découpage est la suivante :
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Fig : b

Cette figute est tids schématique car il faut interdize aux couzants et
aux tensions de devenit infinis dans certaines branches du citcuits ( C'est
ce qui se passe lots de la fermetute et de l'ouverture de l'intéruppteut). (Fig:a)

Il faudia ajouter deux étages TAMZPON contenant des éléments passifs
non dissipatifs qui vont donc téquler le flot de l'énérgie en emmagasinant
et en udstituant .

Ces éléments L et C setont appelés éléments de stockage dynamique .

A ces éléments de stockage dynamique, il faudra ajouter des filtzes qui
autont poutr tole de LISSER les pics de coutants et de tensions qui appa-
taissent et qui sont néfastes & l'envizonnement ( Parasites ) et au rendement.
(Fig:b).

REMARQUE:
Les éléments de lissage (FILTRAGE n'interviennent pas de le fonctionnement

dynamique .




Classification :
La classification des cellules de puissance se fait d'aptés le nombre

d'éléments de stockage dynamique qu'elles contiennent .
Une cellule de puissance d'ordie N tenferme N éléments tdactifs .
Si on appelle T la petiode de découpage, ton la duzée de fermeture de

Uinterepptenr( Corréspondant au transfert d'énergie vers le técépteur ),
t la dutde d'ouverture de l'intéreppteamr.

T =t + toh‘

on

On définit le rapport cyclique pat :

fhiaron,

T

a/ Cellules de puissance d'ordie ZERQO :
C'est un hacheur A liaison ditdcte ( Pas d'éléments réactifs ) .

Théotiquement il existe deux configutations possibles :

*_Tension-Courant :

1 2 IE A
—=E %n/J(
t A
off
T tc)r_l t(:tff >
+
E _C) Vs Is Vs f
[ tonl ‘off
e

Vs E ./—‘
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démonstzation :

£ 0&e<t,

0 e L t<T

La tension moyenne est :

! :
on T
v = L { edt + - ,f 0.dt
R (. e

t
V=g, —20
s T

[r €

<<
]

*_Lourant-Tension :

Is

I

t
on
A NG

toff

lE @ VE (§ Vs t(:mhllmi

on t-:::if

1= 1. o F

s e
La démonstration est identique au cas piécédent .
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b/ Cellules de puissance d’oidre UN :
Cette cellule renferme UN élément réactif et posséde donc un
stockage dynamique .
Si les deux éléments & interconnécter t Qénérateur-Récépteur)
sont du type TENSION , l'élément zéactif est une inductance
. _
S'ils sont du type COURANT ['élément téactif sera un conden-
sateuz .
Cette cellule ne peut assurer l'interconnéction du générateut
et du técépteur que s'ils sont de meme natute ( Tension-

Tension ou Coutant-Coutant ) .

La permutation de l'intémuptain et de l'élément téactif permet

de constwuite trois cellules Tension-Tension et trois cellules

duales Couzant-Couzant .

bl/ ABAISSEUR :( Buck )

B Ton _f;nlil: .4
(r E

| Protf | /

on,, off | l

|
[ |
Tension-Tension | 1
I
; |
VS/ B- = /_’ IE |
|
ks I
i—”n _ 11'l * I :
\ i i
;A \ i
it /\/\/
' I
I
e ¢ 1 t ot '
on__ off :
‘, |
| |
: |

Courant-Courant

IllEz /_'
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démonstzation :
La fonction de stockage sera obtenue par l'inductance =Li

Le ptincipe de fonctionnement du Buck est tel que :

*A l'dtat conducteur de K pendant un temps ton’ la

self L stocke une énérgie .

2

]
= g
L 2

m

I est le coutant corzespondant au point de fonctionnement

W
ou la puissance délivide par le générateur est maximale :

cad v SRS i |

m m m

La vatiation de coutant dans l'inductance pendant tonest‘. :

v - %
- (a1), = e 2 .t
on

E on

*~dt l'dtat bloqué de K la self se décharge dans la sottie

pendant un temps t .

off
(/]

S

A1k = st .
Bl = vty

En tégime permanent on peut éctize :
(41,) + (81,), = 0
on off
On obtient ainsi l'éxptéssion fondamentale :
t

v = on o B
& t + ¢t

Ce wégime est appelé conduction continue.
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b2/ ELEVATEUR : ( Boost )

VS/E = 1/(1-/7)

°
[




_10-

b3/ ABAISSEUR-ELEVATEUR :

‘ony \ soif
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¢/ Cellule de puissance d'ordie DEUX :

Contient deux éléments rdactifs de stockage qui vont etre mis

en jeu séquentiellement au cours de la periode de découpage .

Ces éléments ne peuvent etze de meme natute car ils ont des

conditions, initiales non nulles .

On trouse donc associés a l'interupteur une inductance et un

condensateutr de -st,ockage dynamique .

Dans ces conditions, cette cellule ne peut assuter la liaison

qu'entte un géndrateur et un técépteur de nature differente

( C'est donc une cellule Tension-Couzant, ou Couzant-Tension) .
Ainsi, par permutation de l'interrupteur et des éléments

téactifs, on peut obtenit ungrand nombre de combinaison N=9.

Ceztaines combinaisons sont & exclute en appliquant les zegles

des citcuits .

/- Pas d'intertupteuz en patalélle sur les sources de tension.et

les condensateuts .

Y]
i

Pas d'interrupteutr en setie avec une soutce de courant ou une
inductance .

3- Pas de condensateuz en patalélle sur une source de coutrant

( il lui donnezait le compottement d'une soutce de tension ).
4- Par dualité, pas de self en setie avec une soutrce de tension,

(il lui donnezait le compottement d'une souice de courant ) .

Les zematques ptécédentes montrent que seulement deux confi-
guzations patmi les neuf auties sont intezessantes :
Ce sont celles qui " fdoucissent " les discontinuité entze la sottie
et l'entzde.

Ceci implique que l'interzupteur soit entze les divers éléments

zdactifs .
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cl/ TENSION-COURANT :

g ———— | — —— — o —

c2/ COURANT -TENSION :

I{k

Ttoss )
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D-Pr0blémes posés par la conduction discontinue :

[intereupteur qui apparait sur les fiqures précédentes est un
intérwupteur unipolaite & deux voies qui peut conduite le coutant dans
les deux sens . _

En éalité il n'éxiste pasdlintazrupteur unipolaire & deux voies
( Sauf sous forme mécanique ). Mais une solution & été trouvde, elle
consiste & associer allinterrupteur éléctronique une diode ( appelée
diode de técupération ou diode de toue libre ) .

Dans ce cas une commande unique sut la base ( ou sut le
gate ) suffit . Mais cette solution ne remplace pas le symbole que
nous avons utilisé .

D'ailleurs cette solution classique entzaine l'éxistence d'une
situation de blockage de la-cellule de puissance :
on l'appélle CONDUCTION-DISCONTINUE .

1°) Conduction Discontinue dans le cas d'une cellule d'ordze UN :
K/~ =
‘ - 'y
on
s R Vs
Z3 =
E ) D &
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Frlet b, A SR Py =

t, t It3 t4 t
:‘il < _’I
I 'l _'-}
< “i
i _ -1

v

3 :Z; s a2l _Lj

£ L5 T E

'On tematque que dans ce cas la chatge intervient ( par I )
dans ['éxptéssion Vs .
E
I > ton + toﬂ ====== Le tégime est appelé conduction

discontinue .

Ceci a pout conséquence de compliquer la commande d'un tel
convettisseur car il y'a un autre patamétie qui intewvient ( pas uniquement ﬁ},
la commande devient tids difficile .

C'est pourquoi b'intexwyplaur bidiréctionnel ( qui évite ce cas de conduction ) 3
été proposé . ( @1 )
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2°) Commandabilité :

n ® A

=

Les entides et les sotties d'un systéme repidsentd par ses
dquations d'état et de sottie discrétes sont lides par l'intezmé-

diaite des vatiables d'état :
x = A x + Bu

y = C x

est la matzice du systéme .

est la matzice de controle ( ou de commande ) .
est la mattice de sottie .

est le vecteur d'état .

est le vecteur d'état de sottie .

Celle ci met en dvidence le fait que si l'on veut commandet
la sottie y il faut pouvoit commander x .

Pat commander, on entend ici : Imposetr une suite de valeuts .

Commandabilité
Le systéme lindaire discret est définit paz :

X(1t1) = A.x(k) + B.u{k}

est dit complétement commandable si son état X(1) peut etie
tzansférd de l'état " 0 " & linstant ko & tout état X S X1
1

Jans l'intewvalle fini ( kf_ k, ).

('titéze de Commandabilité
Le systédme reptésenté par les équations d'état est complétement

commandable si et seulement si :

la mattice composée

A - /8/a8/ 48/ .04 B/
est non singulidte ¢ad :

det A 7 0
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E-Commande d'un convertissuer & découpage :

Un citcuit sans élements de commutation a notmalement pout
modéle un systéme d!&quations d'état différentielles ( lindaites ou
non lindaites de stwuctute fixe, dans le temps ) .

Toute commutation for.c;ée a pout éffet de faire passer d'une
sttuctute & une autte sans l'action de cette commande .

dlinsi, d'une facon générale si u = 0., | suite des diverses
confiqutations de commutation possible dans un citcuit la teptésent-

ation d'état de l'ensemble a pour éctiture générale :

) = flxge,) Fo s s S

( x ) est la vatiable d'état du citcuit .
(e ) est la vatiable d'entté du citcuit ( la consigne ) .

(j) est la vatiable de commande de commutation .

Dans le cas qui nous préocupe, l'élément de commutalion est

unintetrupteut biditéctionnel & deux positions donc :

e = fu(xt,et) aveec u=0,1

qu'on peut éctite aussi

xt) = {1 = ut)'f"{xt'et} + ut."fl(xt,’et.) avec u=0,1

Soit q’ans le cas lindaize :

fo = Ao--x + dg » f,' =5 d,-x + ai

Done

xt) = {1- ut).(d’to.xt ++ay) + bt'{ﬁf'xt + a’)

Utilisant la notation de géomdéttie différentielle, on désigne
abstraitement par ( explt-to)f ) l'application de transition :

M) =y e ) = Oy = TR
qui cottespond a l'équation :

x = ff xJ




o] I i
On sait que lotsque se succédent deux commutations, l'une sut ( f‘. )
l'autze sut (fz) ( dutdes téspéctives T’, ” T2 ), la transition tésultante
obeit 4 la formule de CAMPBEL-HANDSORT-DYNKIN .

Tofz T - Ttz +T,.1, +T,.T,(fz.fl) +T]2[T2'T; ((fpfahfl)JS

e S e al T

ou le tezme entze crochets désigne le crochet de LIE :
dA-9-20.f = Lf.al
Ix Ix

et S l'opération de symétuisation .

On constate que l'éffet résultant de deux transitions succéssives
fait intewvenit les dutdes respectives d'une maniéte non lindaize (
produit en T"I.Tk /L

La seule possibilité pout que les Letmes produils sur les dutdes
T’ et T, dispataissent est de faite tendre ces duides vers zéro :
C'est ce que téalise la commande en modulation de laigeur d'imput
Ision ( commande PWM ) par découpage temporel en petiodes infi-

nitésimales . ( on l'assimile alots & une commande continue). ( @1 )
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2/ APPLICATION : ( ETUDE D'UN ABAISSEUR ) .
A-Principe de l'étude :

g |
5 /-_-ﬂ/m _lls
L~

Soient C temps de conduction de K’ ( ouvertute de K, )
et Z temps de conduction de K, ( ouvettute de 7(! )

all= T
e —
il 4 Il t'% i tan tzml | tr|+2

i
|

t

Les équations d'état de ce citcuit sont :

X = M, . x + B? . &€ pout f:},n -<t <tr; ( dutée 77)

X = s eX pout t;n <t <L?+’ ( dutée ?)

Expréessions dans lesquelles :

i /L 0 -1/C
o B Rl ) A=A = 1es  -i/res
On suppose T& To, T étant la petiode de découpage et
To = 2 . MVL.Cs la petiode libze du citcuit L , Cs .

La solution des équations d'état est donnéde patr la tésolution de

l'équation de tzansition .
x(t) = ed{tvt").x(to)"'/ted{t'_f’).ﬁ.e.dﬂ

dans laquelle ed'f' =0 (t) est la matrice de transition d'dtat et t,

un instant atbitraite .

Dans notre cas e = £ ( Tension d'alimentation ) ;
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L'intégration de celte équation va nous donner l'éxptéssion de

c'est la valeur que devta calculetr la boucle d'asservissement .

??uz t?_<t<tln+z
A,.C G ez
x._(t.n!f-z):ef_'.x(t?) +j.e!'tf+_ .B’.E.df
kY
=edf'z.x(l'3})+ ﬂ‘l;!. e&f'z—{/.Bl.E

Pour t,r;'*z'(t(L’"*T

T

t?+ K
MG HT-E) g e ur

x(tf+T}:eA2'(T'z'},x{t?+Z} +
L?+8’

=eﬁr(T_Z).x(t?+z) car B,=0

L "
D'ou l'on a :

x t]n +T )= edl'(T_a) % eﬁ." .x{?n) + d;_f. [edf'z- IJ : BI'E_/
puisque dt 7= A,
Puis paz dévellopement limité au ’Eez owdie ;
n _ T n
x(t!i-T)—e.’ ./:(61)1*8;.8.]
dquation lindaite en x est en G

La matzice edI'T = b] est calculable, el!- de la forme :

Y 11 d:z
L, = dz: dzz

est les solutions pour x sont :

i) = )+ QL))+ O e
s ¢51) = ph. i) + pLUsE) + oL .E/r
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On n'utilise dans notie cas que la detnidre équation .

Si on appelle Ct la consigne de tension et k wun codfficient infetieur & I.

On éctit - .
sil L) k.['vs{f,") - e/

et en zepottant dans la zelation (2) :
n 1
ce+ k.S Uy -ce /= gy sy + U + 0 £/t

D'ou l'éxpression :
/

iD ,) dzz'”‘“:/ + k. 'Us(t ") + Ct.(k-1)

Cirg )=
O E /L

ﬂ’q sont les éléments de la matiice ﬂf
Ct consigne de tension .

k aeadficient constant infetieut & I .
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Dans le schéma fonctionnel il n'y a ni adaptation & la chatge ni
a la tension d'alimentation .
Un moyen simple d'introduite ces adaptations appatait si on dév-

eloppe au premier ordze .
Adaptation & la tension d'alimentation : ( Developpement au 1°°% ordze)

on éctita 2

x t;'” Jr=tf AL dI.T_//:(t?} + BEC/

Soit en développant :
(20 = ) v G

avec : h” h!?
m =/« a4, T [ = |hy  hyp
911

[T+ a1 _J/BsE =g,

|14l

On alots :
i {t‘}'” )= h”.i(t?) + hlz.v.s(t,';) +9”,z
Usl 67 ) = hypilt) + by, UslER) + g, T

Dans l'éxpréssion de ci-dessus, il suffit de zemplacez les

éléments @':f pat leurs valeurs approchédes hi;' .

donc :

hoy » :{t‘}') - hys - Uarc,”) + k.Us(t?) + Ct.(k-1)

Z(t‘}‘) = —
Gopr ©

avec

! -T/C E/L

|[H| =} T/Cs I-T/RCs et gl = E.T/L.Cs
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Comme h22 et hZ’I dépendent de R et E. Il faut alors adapter la chaine

de zetour sur ces grandeuts .

En remplagant les coefficients hi;‘ pat leurs valeuts, on obticnt:

Z(tn):.f .(U'_s —i]_)+k_’.(7)".s—ct).£.c.s
I € R T.E

Le schéma fonctionnel est alots :

™y o Is=Vs
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

I

|

|

| . :
| |
v

r_-‘ tension _
y/E = Modulateur

commande

Vc(t)

)

C'est le schéma que l'on tetiendza .



24

B-Choix de la cellule de puissance

g 11)! IS

°

+ e D

E CP Cs e R

e S

On veut wdaliser une cellule de puissance ayant :

Tdec = 20 us ( Petiode de découpage )
Us = 14 volts ( Tension aux botnes de la chaige )
= 4 ampeéies ( Coutant de chatge )

Is =

Ps = 5 walts ( Puissance délivide a la sottie de la cellule )

A Tension maximale délivide pat le panneau sol )

L] " ” " " )

Emax= 20 volts

Emoy 16 volts ( " " rmoyenne " o
Caiculons R, Cs et L.
*VUs = Ris
Us =k T T

** Valeurs de L et Cs
On sait que la petiode de découpage T doc @St tiés infetieurecdeaant

la petiode libze T,.

Tdec << To avec

Ta = 20T

donc : 2 = -
Tdec << 4.7 .L.Cs

:Tz 1l T 2
L.Cs > dec E dec
4,777 4.10



25
Comme Td = 20.!0_6 sec
ec

-6), -11
E.Cs> (20.107°)* _  40.10" " _ IOJO_’?
4.10 40
On prendia :
tes = 100.07"2
iz
« -6
E = 1.10 ~ Henzy
dlozs : ¢
Cs = 100.107" Fazad
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L C-Le modulateur & largeur d'impulsions : .

Piincipe d'un PUM :

IL existe plusieurs possibilités pour obtenit des impulsions modulées

en latgeur . Nous pouvons citetr trois exemples a titze d'illustiation .

a/ Modulation de latgeur d'impulsion par "€hantillonnage Retard” :

\ Tension de commande

~

‘ n Toel n+l I ns2 h+2 'n+3 | n+3 | n+4 I+l
i B ko I e tip B .ts l L
;“_““"‘___‘_"“ I[_‘ ’Z _,,‘ < ’C .l ‘_z_,] [ S __Z-__'.-—I
: | 1 3ol | | | | |
PR de K | } 1 poo : | ll | |
onduction de P | i | r
( 4‘ : | | r
| l : ! ' [ E | :
| ‘u | | l | | | -
—— IEE. o]
| Loy 1S ! < | |
1 | 1 |
i T ' T I T . F . T |
— e S — — - o M S __..;.Jl

La tension de commande Uc(t) élaborde par la boucle de
téqulation est échantillonnée & cadence fixe au moyen d'imp-
ulsions délivtées par une hotloge ( toute les 20 us par exemple ).

Ces impulsions déclencheat.- la conduction de l'interzup-
teur K ainsi qu'une tampe de pente négative constante .

Lotsque la rampe atteint la valeur "0", .un compatateur

bascule et aztete la conduction .
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On voit donc que ( T ) est propottionnel 4 la tension de

commande Uc(t) .

Générateur de

Echantillonneur rampe : Comparateur
f

HEINCN

R

—1 HORL@GE

Tension de Référence=0
Commande

Schéma possible :

e e R g
/K r |
¢ + | Circuit de
! [
' ! I Décharge
vel(t) . C ——1I @ :
' I I
| !
I : !
e o BONPTS e

On chatge un condensateur C sous la tension Uc(t) pendant

la dutée de l'impulsion d'hotloge .
A la fin de cette dutde, le condensateur est déchargé i

couzant constant ( pendant une dutée qui cortespond & C ) .
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b/ Modulation de latgeur d'impulsion par "Echantillonneur Bloqueut™

Un deuxidme procédé pour générer la PUWM consiste & cornpazet

la tension Uc(t) & une tension 1éférence en utilisant un montage

commun de détécteur de niveau simple .

Une tension de 1éférence comptise entre + Svolls,est appliquée

4 l'une des entides tandis que la tension de mesute Uc(t) attaque

l'autze .

Selon que la seconde est infetieutwe ou supetieure & la premidze,

la sottie change d'etat ( haut ou bas ).

Rs

0——-—--"[::::::::}'__'

Ve

RI1

Vref
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Vc(t)_y Echantillonneur = Comparateur
Bloqueur |
i =
{ Horloge h
Generateur

Synchronisation

dent de scie
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L'élément centzal du modulateur d'impulsion est un
compatateur . & son entiée non inverseuse est appliqué
le signal en éscalier e’(t). tésultant de l'échantillonnage
-blocage du signal Uc(t) . L'entiée inverseuse zegoit un
signal en dents de scie eZ(L) synchzonisé sut l'hotloge

d'échantillonnage .

Les valeurs extrémes de e, et e, vézifient :

®Imax <
¢ min >

Dans ces conditions, & chaque instant d'échantillonnage

e
Zmax

e, .
2min

tk , les entiées du comparateur passent de la situation
e, e; & la situation e ;> e, el le signal de sottic prés-
ente un front de montée ( L-H ).

Les chtonogtammes de e’{t.) et 22{!.) se croisent une
fois entre deux instants d'échantillonnage succéssifs ( Lk el
Lk+f ) et ce croisement se traduit par un front de descente.

Il est facile de montzer que la duzée (G ) de l'impuls-

ion ainsi oblenue est fonction affine du signal Uc(f.k) .

vcl(t)

1
|
|
|

e AT [ |

e (t) :
et) T 2 / / 1 /
Il | /I /
y, /: : | | y A \ /
I - . - >
i i / J | /!
i | | L g
. 3 | | | f | | ! 1
1d(t) A A Ik e e ; |
T 2T 3T 4T 5T -
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R ¢/ Modulation de laigeur d'impulsion pat " Temporisation Progtammable "
Ce troisiéme ptocédé consiste, dans une application ou on utilise
un mictoptocesseut a génézer des impulsions moduldes en largeur
a l'aide d'un tempotisateur programmable PTM 6840 .
C'est ce detnier que l'on utilisera dans notze etude . Nous

détaillezons son ptincipe dans le Chapitze 3 .

Y d/ Modulation de largeur d'impulsion par " Temporisation De Logiciel "
Cequatzidme procédé est prédsque le meme que le troisiéme sauf
qu'il utilise un PIA pour génerer des impulsions moduldes en largeur.

el

-
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3/ COMMANDE DE LA CELLULE DE PUISSANCE PAR LE MPU :
A-Déscription du systéme :

Le systéme de commande de la cellule de puissance compiend
essentiellement la catte d'dlcquisition de donnédes, le Mictoprocesseuz

up 6802 et le Tempotisateur progtammable PTM 6840 .

CELLULE DE }—§f CARTE ___J B

PUISSANCE D'ACQUISITION
DE DONNEES 680 2

PTM
6840

a/ Caite d'acquisition de donnédes : (Caite Buzz Brown)
Compatible avec tout les systémes Motorola, cette catte
(Buzz Brown MP 7208-7216) est composée éssentiellement d'un
systéme d'acquisition de donndes (le SDM 853) et d'un ciztcuit
de logique de contzole .
C'est un systéme d'acquisition multicanaux exploitant le
multiplexage des entiées analogiques, c'est le plus économique

du point de vue composants .

al/ Pzésentation du systéme d'acquisition SDM853 :

L'acquisition de données est la collécte de plusieuts
signaux analogiques issus des differenls capteurs et leut
numétisation .

La cawte téalisée autour du SDM853 peut zecevoit
*16 signaux & entides uniques, ou 8 signaux en mode
différentiel . Elle peut avoir une éférence d'échanti-
llonnage de 30 Khz quand le C.AN tzavaille surl2bits
et 42,5 Khz il travaille sur 8bits . Son schéma est
illustzé Tig: n°3 .
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On y distingue.: (Fig : n° )

0 Le Multiplexeur Analogique :
C'est un interzupteur multiplex progzammable .
Il zegoit 8 signaux analogiques sut : ses . 8 entides
et il délivie en sottie celui qui est adidssé .
La séléction est assurde par un décodeur d'adzesses .
0 Le Compteur d'Adresses :
C'est un tegistze & 4 bits dont les sotties sont conn-
éctées aux entides adiesses des deux multiplexeuts.
Les entiées adiesses de ce compteur sont zelides aux
lignes Al, A2, A3, A4 du bus adiesses. Ce compteut
joue le zole de " Memoize d'Adzesses " et petmet un
adzéssage aléatoite ou un adiessage séquentiel .
Il sera inciémenté d'une unité & chaque impulsion du
" Delay Timer "
O L'AAmplificateuz :
C'est un amplificaleut rapide & [aible dérive . Son
gain est programmable giice & une tésistance exte-

tieuze .

Gv = 1 + 20.K)/Rex

1 <av <1000
Ceci permet de tiaiter des petits signaux .
0 L'Echantillonneur Bloqueuz :
Ce citcuit maintient le signal échantillonné & une
valeur constante pendant tout le temps nécessaire
a la convewsion .
0 Le Convertisseur Analogique Numdtique :
C'est un CAN a approximations successives. Il peut
tzavailler suz 8 bits, 10 ou 12 bits et peut traiter
des signaux jusqu'a % IOU.

Son temps de convettion Teest donné par :

Te = /(1 +NNI3 ] . 2hus
ou N est le nombre de bits .
En patticulier pour N = 12 on a Te = 24 us .
D'autze pazt, si la tension numdérique est négative, le

ésultat est donné en complément & 2 .
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Urel/2.N S U >0

Le L[SB = 2.Uzef/2.N Si U#0
Le Delay Timez :

Le LSB

C'est un monostable de dutée vatiable . Sa sottie

Q sera l'hotloge du compteur d'adzesses .

Sa dutde est fixée & 9 us quand le gain de l'ampli-
ficateur vaut " 1 " . Ce delai de 9us cozzEspor_:d au
temps de iéponse de l'ensemble ( Multiplexeuzr, amp-
lificateur, Echantillonneur ), ce n'est que lotsque le
signal & la sottie de l'echantillonneur atteindia son

niveau que la conversion pourtta commencer .

Le Cizcuit De Logique et de Contiole :

Ce citcuit validera l'utilisation en mode différentiel

ou en mode simple .( @8 )

a2/ Desctiption du citcuit de logique de contzole :
Le signal Delay Out est au niveau haut quand le signal STROBE est
9énéré quand UMA, R/W sont a " | " et que STROBE est & "0 " .

De plus il zepasse & l'état haut des que le delai out est au niveau

logique " 1 " . C'est donc le monostable qui commande le niveau
"0 " du STROBE est d'envizon 50ns .De plus le delai out géne/ze
le signal HALT; le MPU est au zepos pendant toute la duzde du

niveau " | " du monostable .

La ligne d'adresse A0 commande le tiansfert du contenu des me-

moites tampon vers le MPU .

A0
A0

0 transfert du MSB

= | tzansfert du LSB
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Fig : n°4 SCHEMA SYNOPTIQUE DE LA CARTE BURR BROWN MP.7208-7216
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b/ Descuiption du KIT D5 de motorola :
Le KIT MEK 6805 D5 de motorola est un systéme de base
de faible cout permettant d'uliliser les composants de la
famille 6800, il est patticulidrement adapté pour l'appren-
tissage des lechniques de programmation et les développe-
ment des systémes associds aux mictoprocésseurs .
Le KIT D5 comprend, le MP1 MC 6802, une mémoire morte
la RAM D5 BUG (i comprenant le moniteur ), de la mém-
oize vive RAM et des organes d'entide/sottic . [e langage
utilisé est l'assembleur codé hexadécimal .
Le KIT D5 est constitud par différents blocs fonctionnels
( Voiz Fig : n®5 ) .
On ptésentera successivement les différents blocs .
bl/ Bloc de commande de tout le systdme : (Le MPIU 6802)
Toutes les entides de commande d'intéeiuption et RESET
sont & ['état haut .
La btoche " MR " est dans son état de zepos ( +5U 8
La catte utilise un quattz de 3,58 Mhz ce qui donne
une fiégquence de fonctionnement ( issue de l'oscilla-
teut intewne ) de 3,58 Mhz/4 = 0,895 Mhz ; celle ¢i
cotzdspond & une petiode d' hologe E(O) = 1,117us .
Le VUcc standby est relié directement & Uce = +5U,
ce qui ne permel pas la sauvegarde des ptremiets oct-
ets de la RAM inteine une fois ' alimentation coupege .
La RAM intetne peul otie supprimde pat le strap &1
en cas d'utilisation de son adressage pour les cizcuits
extetnes au KIT .

b2/ Bloc clavier, du systéme PIA, des afficheurs et de l'intetface
casselle :

Le clavier permet de faite rentrer des donndes qui

seront ptises en compte par le MPU & travers le
systéme P1d; leur affichage s'éfféctue par l'envoi

du code 7 segments du digit & afficher .

Ce systéme PIA est relier & une interface cassette

capable de détécter ou de délivrer dos informations

binaires modulées en fréquence .
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b3/ Bloc & mémoite morte ROM :
C'est un bloc de memoite & lécture seule de 2 octets
indispensables pour la gestion du KIT .
LUSER ROM qui peut aller jusqu'a 2 octets est pat
contze optionnelle . La ptise de connexion ;’4 nous
permet d'utiliser différents types d'EPROM qui peuv-

ent etze

- Soit une 2708 de 1 Koctets, tritensions (

5t sV gl )
- Soit une 2716 de 2 Koctets, monotension
(450 )"

Les conndcteurs ?2 et 4 3 sont utilisés: pour confi-

guter la " D5 BUQG " et la " USER ROM " dans ['-

éspace mémoite .

b4/ Bloc & mémoire vives RAM :
En plus de la RAM interne du 6802, le KIT po-.
sséde 2 autres RAM de type volatile qui sont :
- La " Scratch RAM " ( MC6810 "UII" )
composée de 128 octets .
- La " USER RAM " divisée en deux boitiers
( UT+U8) du type MC2114 de capacité 1K.4bits.
La" scratch" RAM" est divisée en 3 patties dont 2
sont téservdes spécialement pour la ROM moniteuz
de gestion D5 BUQG ( pour son fonctionnement et
pout sa propre pile ) . La troisidme patlie est pt-
dvue pour assurer le wole d'une pile 3 l'usage de
l'utilisateur .
Les deux RAM UT et U8 sont constitudes par des
cases mémoites de 4 bits . En étant placées en

patalélle, elles forment. le mot complet de 8 bits .

b5/ Le décodeuz d'adresses ( U6 ) :
Clest gtace & ce cizcuit logique du type T4LSI156
que l'on arvive & simplifier au maximum l'adzess-
age sur la caite .
Son wole ptincipal est de décoder les lignes d'adz-

esse de poids foits pour former 8 sotties dont
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chacune séléctionnera un boitier ou des zones

mémoites .

b6/ Bloc inteiface setie :
Ce bloc en option sut le KIT est composé d'une
interface setie"l'USER ACIA™ (U33) et d'un géné-
tateur de fiéquence (U30) .
Sut notte catte, il pourta etze utilisé pour des
applications d'entiée/sottie en serie exemple:
( la Télétype, transmission avec MODEM . . . ).
La synchronisation s'éfféctue par l'horloge "U30"
(qui génére plusieurs fiéquences ) .

b1/ Bloc intetface patalélle " USER PIA "

C'est unc interface ( la MC682]1 "U9" ) prevu spé-
cialement poutr l'utilisateur et son usage se tappotte &
faite la liaison entre le MPU et les périphdriques (ex-
emple : convettisseut,’ imprimante, afficheuts , ...etc) .
Son connecteur & 24 pins nous sera tiés utile pour des

connéctions tapides .

b8/ Bloc BUFFERS ( Ul, U2, U3 en option ) :
Ce sont des amplificateurs des lignes d'adiesses el
de donndes .
Ils sont utilisés pour l'extension du KIT D5 & tza-
ets un connécteur de 86 pins . ( @8 & @6 )
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¢/ Implantation Mémoize : ( Fig : n° 6 )

La tépattition des adiesses sur la catte por chaque boitiet
( RAM, ROM, P18, ACIA ) est donnde par la fig: n°6 .
Les ptemidies adiesses de $0000 a $007F sont zésezvdes
pouzr la RAM interne du 6802 .
Les adiesses de” $0080 & IDFFF ( en tout 5 Kbytes) sont
utilisées poutr l'adressage de ciicuits externes au KIT .
Il est possible de supptimer la RAM interne et de juxta-—
poser son adiessage & celui des citcuits externes .
La "Scratch RAM", la "USER RAM" et le "Systeme PIA"
ont un adressage successif allant de $E400 & E487 ceci
pour faciliter leur initialisation .
Deux adiesses mémoires sont téservdes pour une duventuelle
utilisation d'une inteiface sezie .
La catte D5 est congue pour fonctionner avec deux ROMS
DE 2 Koctets chacune :

- La "D5 BUG" qui occupe la zone allant

de $7000 & $F7TF .

- La "USER ROM" optionnelle pour les adr-

esses allant de $E800 & $EFTT .
Les zones mémoites $E488 4 $E6TF, $EITF & $F800 sont

appelées zones "Miroits” et ne doivent pas etze utilisées .




FFFF !

E 400
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d/ Desctiption du systdme minimal :

C'est un systéme permetant de commandé le convertisseut
DC-DC avec le minimum d'organes de traitement .

Il est composé par :

- * Le MPU 6820 ( déja déciit dans le KIT).
* La catte d'acquisition Buiz Brown (uoir 34a)
* Le tempotisateur progtammable PTM .
* La mémoite motte teprogtammable (EPOROM).

Le Tempotisateur Programmable PTM 6840 :
Le PTM est un coupleur d' entide sottie spécialisé.

Il contient sut une seule puce 3 tempotisateurs indépend-
ants pouvant etze utilisés en multivibrateur, astable en
monostable, ,en compteur d'inctéments, en générateur d'
impulsion ou de petiode .

Le PTM couvte un «domaine: tidés vaste et tiés varid.
Le PTM communique avec le MPU par l'intermédiaire de
3 bus s:le bus de donndes sur 8 bits, d'adzesses 5. lignes et
de contiole et avec la pétiphetie par une ligne de sottie ,
et deux lignes d'entzée (hotloge et gachette) poutr chacun
des trois tempotisateuts. .

Les trois tempotisateurs peuvent etze bouclés les uns sur

les autzes .[ @5 & @7 )
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Ozqanisation Intetne & Externe di: T T M.

Le PTM comprend 7 zegistres inteines . €n effet cha-

que tempotisateur est associé & un tégistze de commande

et a un registze tampon , le 7‘éme tegistre dtant le zegi-

stze d'état .

Oxganisation Intetne :
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Organisation du PTM :
F CRI, CR2, CR3 :

Ces trois registzes de contzole (8 bits ) contiennent

les paaméties de fonctionnement de chaque tempotri-
sateut, ils ne sont accéssibles qu'en dctituze .

“ R, T2 13

 Ces tzois registres tampon de 16 bits (é éctitute )

contiennent les pataméties de comptage .
Ils sont associés chacun & un compteur de 16 bits ( A
léctute ) et sont divisdés en deux tdgistres de 8 bits
cotzéspondant aux poids fort (MSB) et aux poids faib-
le (LSB) . Le MPU doit adidsser donc 10 registzes di-
ffétent de 8 bits .

* 3R :

Registre d'dtat & lécture seule, il contient les inform-

ations sut le fonctionnement en intertuption de chacun

des tempotisateuts alnst que sur la ligne TRQ .

Owganisation Extetne :
Le PTM se piuésente sous ta fotme d'un bo;uet DIL, 28
broches, monotension { 0, +5 )
? Liaison avec le MPU :
- Bus de.données : D0-D7
Ces lignes ( 8lignes ) biditéctionnelles sont

dizectement telides au bus du 6802 , elles ass-
utent l'échange des données entie le MPU et
le PTM . Si elles ne sont pas utilisées elles
sont & ['éLat haute impédance .
-Bus d'adiesses : CSO-CSI

Ces deux entiées permettent de séléctionner
le boitiez PTM (CS0 .CSI =0.1).
RS0, RS1, RS2 : les combinaisons de ces trois
lignes permetlent de séléclionner les registzes

intetnes ( 8 octebs ) .
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- Bus de controle : £ : signal d'activation des
dchanges .
. RESET # Initialisation du PTM, tous les
tampons sont positionnds & leurs valeus
maximales, ainsi que les compteurs asso-
cids, les registzes de controle sont 3 "0"
sauf CRIO0 qui est mis & I . Les sotties
0X sont & "0" et les entzdes Ck sont in-
hibées . Le zégistze d'état est & "0" .
. RIW : Lécture et dctitute .
L IRQ : Relide 3 TRQ ou NMI  du MPU (

interiuption du programme ) .

© Liaisons avec la pdiiphétie :( Fig : n® 7 )

- Entides horloges ( C1, C2, C3 k

Les compteuts internes du PTM peuvent
elre aclivds pat ('hotloge du MPU ou des
hotloges externes, chaque tempotisateut
posséde sa propre hotloge externe .

Elles sont compatibles en TTL et peuvent
varier du continu & la valeuz de ('hol-
oge du MPIU . C3 peut ctze /8 .
L'utilisation de ces entides nécessite la
ptise en considération des partameétres dy-
namiques du PTHM .

- Entrdes de déclenchement : @1,32,33
Ces entides acceptent des signaux async-
htones TTL pour déclencher téspéctivemn-
eni les fonctions des tempotisaleurs 1,2,3
comme pout les hotloges externes les pa-
zamettes intewnes du PTM doivent etze
ptiesen considéralion .

? Sottie Lemporisateuz OI, 02, 03 :

Elles peuvent commander deux charges TTL
el délivient un signal défini quand le tem-
potisateur travaille en astable ou en mono-
stable . Une sottie non validde reste & "0

si le tempotisateuz travaille en mode " In-
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) .
tewalle de temps ", la sottie coriésponda-

nte n'est pas définie .

Fonctionnement du PTM :

Le diagtamme fonctionnel du PTM ( Fig:n® &) pewmet d'appiécier
le zole des différents tégistzes inteines accéssibles & l'utilisateuz .
Pour chaque tempotisateur il faut programmer le tegistze de cont-
tole afin de définit lequel des trois modes astable , monostable ou
interwvalle de tempsrim veut zéaliser .

Le contenu du tégistze de contzole permel également de valider la
sottie et les interwuptions généiées par le tempotisalteur de choisit
l'hotloge d'activation et le mode de fonctionnement des compleuts.
Il faut ensuite chargez le registze tampon associé au tempotisateut
choisi .

Dans le cas de fonctionnement en intérruplion, un test sut le zeg-
istte d'dtat est ndcéssaire, afin de connaitre le tempotisaleut qui

est & l'otigine de cette inlérruption .

Séléction des régistres internes :
La progtammation d'un PTM nécéssite l'accés aux registes
intetnes & dctiture, i lécture ou 4 lécture-dctiture .
La séléction de ces tégistres dépend donc non seulement de
CS et RS mais également de la ligne R/W .
La fig N9 nous donne la mdthode d'adiessage des zdgisties
intetnes du PTM . I
Le PTM occupe 8 oclets mémolize pour 10 végistres internes,
les 3 2dgisties tampons sont accéssibles directement par le
mictoprocesseur en écritute .
Dans le cas d'une léctuze aux memes adiesses on lit le cont-
enu du compteur associé . Le tégistze de contzole CR2 est
également accessible dizectement, de meme SR .
Pour adiesser CRI ou CR3 il faut tenit compte de l'$tat du
bit 0 de CR2 .
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Progzammation du PTM :

Le contenu du zegistze de commande va définiz le fonctionnemeﬁt
du tempotisateur qui lui est associd .

Les différents bits de ces zegisties templissent un zole identique

sauf le bit "0" ( voir Fig : n°9 ).

CRI0 sert de Reset fog;cie!, CR20 est le bit d'adzessage supplé-

mentaite, CR30 permet de diviser ou non ['horloge du compteur 3
pat 8 .

Dans les 3 cas, le bit 1 permet de choisiz l'hotloge de 1éférence,
le bit 2 le mode de déciémentation des compteurs, les bits 3, 4,
5 le mode de travail des tempotisateurs, les interzuptions et les

sotties étant validées par le contenu des bits 6 et 7 .

Role des zegistzes d'état SR :
C'est un tegistie & lécture seule compotrtant qualize
indicateuts d'interruption indépendant, alots que le bit 7 est

commun aux tzois tempotisaleuzs .
~

SR |SRT_[SRE [SR5 | SR4 [SR3 [SRZ [SRI TSRO |

Ce bit indicateuzr, commun est positionné si est seulement si
n'impotte quel indicateur indépendant est positionné pourvu
que le bit 6 du egistte de commande coriéspond soit & " I "
(CRX. =1 ).

Un Reset externe ou interne éfface l'indicateur d'interzuption,
une léctuze du zé-gistte cause l'interwuption précédée de celle

du zegistze d'état, téinitialise également le registze d'état .

Role des registzes tampons . Initialisation :

Chaque tempotisateuz indépendant comprend un tegistze tam-
pon 16 bits ( écriture ) associé & un compteur 16 bits ( léct-
ute ) . La dutée de comptage d'un compteur dépend du cont-
enu du tegistze tampon . Ce contenu est calculé en fonctlion
des signaux désigndes en sottie .

Comme les tampons sont & 16 bits et que les données sont
sut 8 bits, un wegistze de stockage intermddiaire setl nécéssa-

ite .
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Travail sur 16bits

1 horloge externe

lLe compteur de T X

Travail sur 2*8bits

Le timer utilise

L'horloge du MPU

CRX7|CRX6[CRX5|CRX4 |CRX3 |[CRX2|CRXI CRXOJ
Y 7K x ) ] .
‘~}9 Initialisation
: T ; 7 = Logicielle
Val!dauonoges sorties QQ‘+ . e e
Sortie 0X masquée 0 Travaillent
| Tous les timers
Sortie 0X validée 1 sont figés
Y| Bit d'
Ry it d'adresse
E ; +b :
ontrole des interruptions C,Qf. 0 Ecriture dans
Intérruption TR Q 0 CRI
_ rnaslquée £ ! Ecriture dans .
Interruption I R Q | CRI
validée S
%] Choix de I'horloge
E-_'Q— de_reférence B
Mode De Fonctionnement ij QC}*“ QQ:TP) 0 L'horloge de T 3
= = n'est pas divisée
Multi Astable 0 0 ] L'horloge de T 3
Multi Monostable 1 0 est divisee par &
Comparateur de Fréquences 0 i
Comparateur de Largeur | 1
d'impulsions
12 ; ,\jﬂ'Choix de l'horloge
AC?:JP nwé)r%%nqecgpnnp E8rs |1 de référence
0 e compteur de T X . Le timer X utilise
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Role des compteurs initialisation :
L'initialisation d'un compteur est définie comme le transfezt
d'une donnde du tégistze tampon dans le compteurz, avec pat

conséquence l'éffacement de l'indicateur d'intérzuption associéd

au compteur . Elle se produit dans le cas d'un RESET externe
( RESET = 0 ), d'un RESET intezne ( CRIO = 1 ) . Lots d'une
éctiture dans le tégistze tampon associé au bus d'une transit-
ion négative sur la gachette ?associé, ces deux dewniers cas
dépendant du mode de fonctionnement .

Une fois initialisé, le compteur est automatiquement décrém-
enté & la vitesse de l'hotloge d'activation choisie . A chaque

fois qu'il passe par une valeur nulle, il est automatiquement

téinitialisé avec le codenu du tampon qui lui est associé .

Mode fonctionnement choisi pour générer les tempotisations par PUM :

Mode continu ( Astable ) :
Chaque tempotisateur peut travailler en multivibzateur astable
( CRX5 = CRX3 = 0 ) . Si la sottie est validée on obtient
soit un signal catzé ( CRX2 = 0 ) soit un signal asymétiique
( CRX2="11}"%
Le compteur peut donc fonctionnetr de deux fagons différentes
en 16 bits ou en 2 X 8 bits .

LDA A 87 86 87

STA A DOOI  B7 DOOI
LD A A NSB2 86 MSB2

STA A D004  ®7 DOO4
LDA A LSB2 86 LSB2
STA A D005 - B7 D005
RTS 39
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00La mémoire motte reprogrammable ERROM :

Ce sont des mémoites mottes reprogrammables par l'utili-

sateuz, elles ont leut intzet :

- Lotsque le systéme demande des modifications telative-

ment fiéquentes du contenu de la mémoize .

- Lowsque le progtamme difinitif ne peut ctie figé en ROM

ou PROM qu'apres la mise au point definitive .
qu ap

Elles sont exclusivement téalisées en technologie MOS .
L'effacement se fait pat exposition au rayonnement d'une
lampe U-U .

Les boitiers de ces mémoites possédent une fenetie tran-
spatente ( quattz ) aux U.U, ce qui permet de les distin-

quetr des autzes types de mémoite .



_54_

B-Traitement des données :

a/ Programmation de la catte d'acquisition de donndes :
Conformément aux tecommandations du constzucteur
( la catte est foutnie prete & l'utilisation ) mais nous avons
cependant & faite cettains cablages complémentaires qui L'
adoptezons & notze utilisatién pazticulidze .
* Utilisation en mode différentiel .
* Plage de tension du C.A.N : +10v, —IOU .
* Qain de l'amplificateur : GQu = | .
(@5 & @8 )
- Les mémoites tampons occupent les adzesses S8000 ot 5860!
- L'organigrtamme d'Acquisition est donnde par la fig n°10
- Le programmecd lacquisitéion de .donnédes est donnéd dans la
page: 48 .

b/ Programmation du PTM :
Le PTM est implanté en ;fDOO . Cette adresse est comptise
dans la zone $0080 a YDFFF (entout 56 K )
qui est utilisée pour l'adressage de citcuits externes au KIT .
Une telle configuiation est donnée dans la fig n°]] .
En affectant & 0 les bits d'adresse non connectds, le
tempozisateur programmable aura = pour adresses .
-D0O00 : CRI et CR3 suivant CR20
-D00I : CR2
-D002 : Registze tampon et compteur MSBI suivant R/W
-D003 : Registre tampon et compteur LSBI suivant R/W
-D004 : Registze tampon et compteur MSB2 suivant R/W
-D005 : Registze tampon et compteur LSB2 suivant R/W
-D006 : Registze tampon et comptl,euz MSB3 suivant R/W
-D007 : Registze tampon et compteur LSB3 suivant R/W .

2]

Le PTM travaille dans le mode multivibrateuz
astable, ce mode est utilisable par les 3 tempouisateurs.
Le signal appatait suz la sottie 0X si celle ci estvalidée.
On travailleza en 2X8bits pour avoir un signal zectanqu-
laize ( CRX2=1 ) .

Llinitialisation d'l compteur peul se faite par rem-

ise & zero du temporisateur des 3 facons suivantes :
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g

-Niveau bas suz RESET .

-CRIO = 1.

-Transition descendante suz l'entzde éﬁ ‘e
D'autze patt si CﬁX#ZO on auta une initialisation du
compteur a chaque commande d'eciitute dans le registze
tampon .

Dans ce mode de fonctionnement le compteur L[SB etant
utilisé en décompteur, chaque fois que celui ci passe pat
zéro le compteur MSB est dectementé d'une unité .
Quand le LSB = 0, le MSB es‘t inchangé; sut le coup d'-
hotloge suivant, le LSB est temis & sa valeur initiale-
-Chatgée dans le tegistze tampon- puis le MSB est dec-
témenté . La sottie, si elle est autotisde, revient 5 l'-
dtat bas pendant et aptés l'initialisation et y zeste jus-
qu'a ce que le compteur MSB soit & zdro .

La sottie passeta & l'dlat haul au debul de la proch-
aine impulsion d'hotloge, elle testera & l'état haut jusqu'
a ce que les compteurs LSB et MSB soient tous deux a
a zéro, au début de la prochaine impulsion d'hotloge on
atteint la fin d'un cycle ( Time ou T, ) et la sottie rep-
asseza a l'état bas . Un tel signal est zeprdésentd dans
la fig : n® '10'.

I L—t (
| et
]
1
]
|
] I
i S48
= = T 71
T = (L+1)XM+1).t T
Fre 707

En utilisant le timer 2 du PTM on génére ce signal en progr-
ammant CR23 = 0 et CR25 = 0 aptés avoiz mis CR22=1 ou 0,
CR24 = 1 donc l'éctiture du zegistze (2) est :

|
CcR27|CR26 | CR25 | CR24 | CR23| CR22 | O R21 [ 2 R20)
] T

;:87H

1 1o |o o | o | 1] ;
‘(/ i \ - | ! | '\‘ J‘_/__ T~ i .
Sottie Mode Astable Utilisation o
Validée 7——‘—& etl_initialisatio de b'hotloge du MPU
nterruption rs?.

A
oncltionnement ezmet l'adresse

Inhibée en 2X8 bits de contzole 1
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CHARGER LE COMPTEUR
D'ADRESSES AVEC L'ADRESSE

DES DEUX CANNEAUX DESIRES

GENERER LE SIGNAL STROBE D'ECH

Convers ion
Terminee

CHARGER DANS RX LE

CONTENU DES MEMOIRES
TAMPON

4

STOCKER

RX EN $8002

b

FIN

Fig : n° 10 ORGANIGRAMME D'ACQUISITION DE DONNEES
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Programme D 'acquisition De Donndes :

LDX # 8002 . Selection des voies

STX 8002

LDA B # 5

DEC B Attendre la fin de la conversion
BNE Bcl

LDA A 3000

STA A ( Adresse ) Chargement des données pretes

RTS

Les memoizes tampons de la caite BURR-BROWN occupent les

adiesses #800&2& ﬁ&')ﬂf .(@3)
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CR2 = 887 .

La petiode de decoupage est :

T=(L+1)X(M+ 1 )Xt

Zm= £Xe
,Coﬂ: I - Z(;n
D'ou l'on a:
" e R
(C+1)X¢t

¢/ Progtammation du PIA :

(C'est une lempotisation qui ulilise le processeur comme
compteur avec des sous ptrogrammes de tempoiisation .
Cette methode est possible car le MPU dispose d'l zeférence
de temps stable, mais cependanl elle ptésente un inconvénient
qui est la sous utilisalion du MPU qui doit. employer son tem-
ps pout 8laborer de tels sous programmes,autzement il pouvait
se consaczait 3 d'autzes taches si la tempotisation etait géne-
zée par un tempozisateur programmable .
Principe de la tempotisation par logiciel :

Un programmes simple de tempotisation fonctionne ainsi

~Pas 1 = Charger la valeur spécifique dans un registze .

-Pas 2
=Pas.3

La decrementation .

Si le tesultat n'est pas egal a 0, iépetez le PasZ.

Un tel programme ne fait tien d'autie que consommer du
temps . La dutde de ce prograrnme dépend du temps que dem-
ande chaque instruction, le maximum est lié & la capacité du
tégistze . Cependant, on pourra toujours placer un tel program-
me dans un autze semblable employant un autre tegistre , et
ainsi de suite ;

On prendra une tempotisation par registze o'index ( Crganigra-

mme et sous progtamme voit fig : n® 12 b @y )
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Temporisation Par Registre dldex

(revr)

( X ) = COMPTE

ﬂ v b Nexe

(xX)=(Xx)-1

Programme
Bclo LDX # Compte 3
DEX 4
BNE Bcelo 4
RTS 1

En negligeant l’instruction RTS le progtamme occupe :

3 + 8xCompte = Nec

ou Nc est le nombre de cycles d'hotloge & charger dans le RX .

- Fig.: n°® 12-
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( DEBUT )
&

PRODUIT = 0
COMPTEUR = 8
MULTIPLICANDE = (41)
MULTIPLICATEUR = (40)

-
P

4

PRODUIT = 2XPRODUIT
(Décalage gauche de 1 bit)
Multiplicateur = 2XMultiplicateur

(Décalage gauche de 1 bit)

NON Y'a t il un

Carry Provenant Du
' ' ultiplicateur

Produit=Produit+Multiplicande

4

Compteur
= Compteur-1

NON

Compteur=0

Ul

l (42 et 43 )=PRODUIT

( FIIN j




E100
E101
E102
E105 Bclo
E106
E107
EI10A
E10C
E10E
El10
Ell3
E115
.EII7

EI119

SOUS PROGRAMME MULTIPLICATION

262-

CLR A -
CLR B
LDX # 8
ASL B
ROL A
ASL gilo
BCC

ADD B ;;f;lv
ADC A # 0
DEX

BNE Bclo
STA A ﬁ;z
STA B 43

RTS

u4F

5F

CE 0008
58

49

78 0040
24 04
DB 41
39 00
09

26 F2
97 42
D7 43
39
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( DEBUT )

v,

Dividende =(40)
Diviseur = (&1)

Compte = 8

Quotient = 0

a

Dividende = 2XDividende
Quotient = 2XQuotient

Tous deux sont decalés a

gauche de | pit

Divise
_oul viseur Octet

De poids fort du

Dividende

Les 8MSB du dividende=
BMSB du dividende-diviseu
Quotient=Quotient+1

L —
N

Compteur=Compteur-1

NON

Compteur = 0

Qul

(42) = Quotient
(43)=-8MSB du dividende

(ﬁ FIN j




E120

E123

E124

E126 Bcll

E127

E128

E12A

E12C

E12E

SOUS PROGRAMME DIVISION
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LDX g 0008

CLR A
LDA B 540
ASL B
ROL A
CMP A ﬂl
BCS Bclo

SUB A IE/!H

INC B

E12F Bclo DEX

E130

E132

E134

E136

BNE Bclil

STA B ,ﬁ«z

STA A ;s/ua

RTS

CE
4F
D6
58
49
91
25
90
5C
09
26
D7
97

39

0008

40

41

03

41

F4

42

43
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(bebur )

=

CHARGEMENT DES CONSTANTES
Csy 1o T k-1 )

=

Acquisitions Des Parametres Variables
( CHARGEMENT )

4

CALCUL DE (Vs - Ct)

CALCUL DE Cs.( Vs - Ct))

CALCUL DE (k -1 )(Vs - Ct)Cs

;

CALCUL DE A=Cs.(Vs -Ct).(k-1)/T

l

CALCUL DE B=L.( Is - i )

J,

CALCUL DE (A + B)

&

CALCUL DE (A + B )E =Con = LSB

)

CALCUL DE T -Con =Coff = MSB

X

TEMPOR[SATIOI\) PTM

ORGANIGRAMME PRINCIPAL
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; PROGRAMME GENERAL
E000 LDA A £ S )5 (Valeur)
T
E002 STA A E200 B7 1:200
Bt LA RegiL 3 “ | CHARGEMENT DES
E007 STA A E202 B7 E202 CONFInR=
EO0A: LOA A # T %6 T
E00C STA A -E204 B7 E204
——— e e wm— - — o ws WS RAA W W e c.‘I.. W n— ma— — """“"'--4
EOOF LDA A 4 E 86 g
EOd | STA A E206 87 206
EO14 LDA A #(s-i,) 86 (Is-i
2016 STA A E: ¥y :
016 STA A E208 7 E208 iR L
E019 LDA A s Vs 86 Vs PARAMETRES
VARIABLES
EOIB © STA A E20A B7 E20A
EGIE LIDA A o Ct 86 Ct
E020 STA A E20C B7 E20C
E023 LDA A E20A B6 E20A
E026 LDA B £20C F :20C
LES e CALCUL DE
£029 SBA 10 (Vs -cCt)
E02A STA A EZCE B7 E20E




E02D
E030
E032
E035

E037

E054

E057

EO5A

LDA A E200

STA A 41

LDA A E20E

STA A 40

LDA A E202

STA A 40

JSR E100

STA B E2l6

STA A E217

i o 8

B6

97

B6

97

BD

F7

B7

B6

Fé6

1B

B7

B6

97

B6

97

BD

F7

B7

S =

E200

41

E20E

40

E100

E210

E213

E210

E208

E214

E214
41
E202
40
E100

E216

E217

CALCUL DE
Cs(Vs-Ct).(k-1)/T

CALCUL DE
(Is-ip) + Cs(Vs-Ct).k-1)/T

CALCUL DE
L[S_ls—il) + Cs(Vs—Ct)-(k—l)/'E[



EO05D

E060

E062

E065

E067

EO6A

E06D

LDA A

STA A

LDA A

STA A

JSR

STA B

LDA A

LDA B

SBA

E216

40

E206

41

E120

E21A

E204

E21A

EO7A Bclo LDA A # 04

E07C

EO7F

STA A

LDX

E082 Delai 1 DEX

E083

EO85

E088

BNE

CLR

LDX

EO08B Delau 2 DEX

E08C

EO8E

BNE

BRA

E480

E21A

Delai 1

E480

E21C

Delai 2

Bclo

-68-

Bé6
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. CONCLUSTION

Ce tzéwail nous a permis d'étudier deux méthodes de génération des impu-
Lsions modulées en latgeur ( PUWM ) avec tempotisateur progtammable ( PTM ) et
intetface adaptateur pour péiiphétiques ( PIA ) et de dégager cettaines temawques.
0- Le temps sépatant ['élaboration de deux Zon succéssifs est de 220us,
qui est grand devant la péziode de découpage du convertisseuz .
Ceclimplique que les solutions tetenues sont similaizes du point de
vue temps de commande de la cellule de puissance .
0- La limite infetieute d'une tempotisation par PIA est de Bus; celle ci
teptésente le temps d'une tempotisation simple par accumulateuts .
Donec pout avoit une bonne commande de notte converlisseur il faut
auqguementer la petiode de découpage ( ex : T = [100us ) .

8us Z-n”‘-< 100us

o
La commande par PTM est quand & elle satisfaisante cat on peut
avoit des Cm nuls .
O<Cn g Tdec
0- On noteza enfin que la commande du convertisseuz DC/DC par MPU
est moins tapide que la commande en logique cablée ( Circuits intéqiés
spécialisés )et ce malgié la grande souplesse qu'elle offte du fait que
la quasi totalité des taches soit gérée par logiciel et peut donc etze
modifié a tout instant; mais celle ci n'affecte en tien la tension de
sottie qui zeste éfféctivement constante .
Donc tetenit une des deux solutions ( Logique cablée & Logique programmée )
tevient & considérer en premiet lieu le facteur temps de commande du conver-

- tisseur continu-continu .
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