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THEME DU PKROJET

Notre travail consiste & concevoir et 4 réaliser une centrale
d'acquisition de données pilotée par microprocesseur.

Cette centraie regoit des informations sur 1'évolution ge
certains paramétres météorologiques issus de capteurs speciaux.
Elle fait le traitement de chaque information et la moyenne
général.d'ume mesure pour une durée de temps variable (10mn,
30mn eu 1h).Ces informatiens sent enregistrées sur impiimante
ou bande magnétique au meyen d'interfaces appropriées.

Ia synchremisation de ces relevés (mesures) se fait & 1'aide
d'une horlege,de temps reél,qui permet la temporisation des
relevés.Un ensemble affichage-clavier introduit une possibilité
de dialogue entre le systéme et 1'utilisateur.
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LNTHODUCTIOR

Dans plusieurs domaines.la connaissance précise de phénomenes
météorclogigues telque vitesse du vent,humidité, température,...
et leur évelution est devenue indisvpensable.

Et c'est daps ce cadre,que le laboratoire d'Etude Spatiale

el de Ravonmement du Commissariat aux Emnergies Neuvelles.nous

a cenfié¢ 1'Etude et la Réalisation d'une centrale d'Acquisitien
de données Météorologiques,

Cette unité basée autour d'um microprecesseur,devra nous
renseigner sur le déroulement des phénoménes observés,

Sen architecture consiste en ume seris de capteurs qui
fourniesent des informations sur ces phénomémes afin d'Etre
analyser et {traiter pvar le microprocesseur.Ce dernier mouvant
Gire relié 2 une imprimante ou un écran cathodique,éditera
périediquement des tableaux de valeurs,




CHARRIRE. 1

FRESENTATIOQN DU SYSTBME~
1.1 Penction.

Les centrales d'acquisitions de données permettent
un relevé autematique de mesures de certains paramétres
météorologiques telque:température,hunidité,précipitation....
et effectuent quelques traitements mathématiques sur les
infermations recgues (calcul de moyenme,linérisation des
thermocouples ....).

Reliées & un puissant ordinateur,ces stations constituent le
maillen essentiel de la prévision météopelogique.

1.2 Cemstitution et fonctionnement. _

Le systéme ¢tudié est constitué principalement
d'une carte CPU (Central Precessing Unit).Cette carte est
considérée comme la partie "intelligente® du systéme .Et c'est
a ce niveau gue se réalisent les traitements et les prises de
de décision.Blle est relide & travers un ensemble de conmectione
paralléles appelées Bus avec une carte de multiplexage et de
conversion Analegique/Numérigue.

Suivant un cede (adrssse) géndré par‘&a carte cerntrale,une
grandeur amalogique est aiguillée puig convertie en infermatiena
numérigues pour 8tre traitée et stockée par la carte Cru.

Ces informations numériques sont steckées temporairement,une
cennection avec une imprimante permettra l'enregistrement

de celle~ci sous forme de tebleaux.

Ce systéme dispose également d'une horlege numérique connectée
au bus interne qui indigquera 1'horajre et qui permettre de
dresser des tableaux de relevé & des heures précises.

Cette carte est alimentée a partir d'une batterie pour éviter
les rluctuatiaps du secteur et permettre une bonne stabilisation
de la frégquence de base,

Ce systéme dispose également d'une unité de visualisation
constituée de & digits: 2 digits pour le numérc du capteur,

1 digit pour le signe de la mesure,et 5 digits pour ia mesure.
Une autre série de huit leds indiquera le nature du paramétre

& mesurer (température,humidité,pression,....).

Cette unité de visualigpatien peut &tre connectée & 1'un des
perts du PIA.L'autre part étant occupé par un: clavier de

16 touches gui pormettira de seruter directement la mesure



d'un capteur suivant un code bier déterminé.

D'autres blocs sont prévus pour une éventuelle extention du

isystiae.é savoir:

- Une carte Visu.

- un lecteur-enregistgpur 2 bande magnétique.

- une interface avec d'émission-reogptien.

~ Un circuit de maintenance (mécurité contre les coupures de
courant).
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CEARIZRE. 11

1-LES CAPTEURS-

t JDéfinitien:

e capteur est 1l'ergsane gsensible,placé au début
de la chainede mesure,en contact avec le milfeu extérieur
dont on veut mesurer la grandeur physique.
Un circuit électronique assecié & un capteur approprié et vien
adapté & la grandeur & mesurer censtituera un moyen puissant
perm@ttant d'étendre considérablement les pessibilités et les
effets de la nggure.

Cemme il existe plusieurs types de capteurs pour
la mesure d'une seule grandeur physique,nous noeus limiterons
3 n'en parler que de quelques uns d'entre et les plus
couramments utilisés.

Une chaine de mesure pouvant &
de principe suivant:

r.—.——_.-..-.—.—..——.— i | b M o ww e e A e GeN e g . L R —

tre constituée par le schéma

T

5 . 1

Capte: Elactroniquﬁ%_,mg Organe Organe de }
4 1

4

asseciée dtaction visualisatien

——— -
i

_.—-u-..—.—q.-.-._..-—-—__——_-—-——--—--——..——........——_—.—---—-

1.1-Capteur de Température.

) Généralemamt,on définit la témpérature comme le
résulat de l'agitation des atemes eu des molécules.
Bt les effets que 1'on retrouve le plus seuvent
sent:

-Dilatation d'un solide,d’un liquide ou d'un gaz.

-Ferce éléctromotrice de contact entre deux corps
( thermecouples)

~variation de résistivité éléctrique ou de frégquence
-variation du courant d'un semi-conducteur
-rayennexent

-Erfet photo-éléctrique

-ampleurs du bruit thermigue d'une résistance.

La chaine,qui va donc suivre ls captsur,devra étre congue en
fenction du signal dispomible & la sortie du capteur.

Dens un premier temps,et dans notre cas,on se limitera
L éxaminer la cepiteur & effet de variation de régistivité et
le capteur & effet de variation de tension,leur principe,leur
mige on ceuvre et lewr diepositif ¢léctronigue associé,



wes thermistances ¢i la mesure des teupBrature.

LA mesure ¢t le contrdle des températures nécessitent
l'emploi de capteurs ou de sonides souvent forts élaborés et
une mise au point déijcate.Les thermistances,dont le principe
est connu depuis pius d'un- siecle,s’avéreni des compesants
remarquables tant par leurs performances que par leur faible
Prix dans ce domzine.
Définition:

iLes theruistances sent des résistances fabriguées

a partir de matériazux Semi-conducteur sensibies i la température.
Elles existent sous Plusieurs formes et penvent &tre congues
avec des coefficionts de température négatii {CTN) ow postitif '
(CTi).Les typee CT: sont souvent employés pour la mesure,le
contrdle et la Coumpensation de température,tandis que'les
types CT¥ sont employés pour la protection conire les exces
et la compensation de température.

Principe:
La CTN fait partie de la catégorie des résistances
non linéaires.En fait,leur résistance varie tires fortement

avec la température lorsque cetse derniére augmente,la résistance
diminue et inverseuent.

i
T?

1__-_.._..._..._.._..__.___ e

courbe de réponse d'une CTNde 10k.
L'exploitation de 1a mesure de la résistance de la CTHN pour
en déduire la valeur de la température nécessite une corres-
pondance linéaire entre les parametres.
Malheureusement,en éxaminant la courbe de réponse de CTN,on
reuarquera rapidement gqu'il n'est pas poss8ible d'’exprimer
R en fonction de t°c par le baais d'une fonction hyperboligue



simple du type R = %, "

On peut y arriver en effectuant ce que l'on appelle "translation
de repire orthenormé".En choisissant un nouveau systeme d'axes
erthonormés,on définit deux nouveaux axes qui sont :

T=1t + c. axe des températures.
R = RCQH + a. axe des régistances.

Ainsi 1'équation de la courbe de réponse dane l'ancien systeme
d'axes devient:

dans le aysteme xoy:
y = -L—_ a
tec
dans le systeme XUY:

Yy+a =X Y-“§T

X + ¢ = X

~Lindarisation 2;: a&ngailatian & une hyperbole
uilatérale -

En partant de la courbe de réponse,on peut calculer k,a et c a
partir de trois peinta:

EB 23%°c
R3 12,5k n

oen aboutit alors & trois équations; k,a,c.

les valeurs obtenus sont: a=4,55Kqn

c= 15°c
Ces considérations nous ent ramenés @ choisir différentes
pessibilités de lindarisatien:

-soit d'insérer upe résistance de 4, %aemn série avec
la CTN et d'ajouter systématiquement 15°c au releve,

-peit par intégration rdalisée par microprocesseur.
-goit par circuit adaptateur.



Nous avons optés pour la troisieme solution ui consiste a
réaliser un circuit adaptateur.
Schéma synoptique:

| i
+E | b
L l ‘
* I
| i
e T [ R4
l Rl
|
%, R : : R
i
| VS
: L ey []Re
|
Conversion courant | y Etage de
tension | Adaptation | linéarisation
|
1

la variation de lz résistance en fonction de la température
est convertie er une variation de tension en ionction de la
tempéture.On ebtient cette conversion en aliimentant la
thermistance & courant cemstant.

Choix du montage:
notre plage de variation devant €tre de -10°c & +60°c,
on pourra relever sur la courbe comme valeur de résistance
de 66k a 0,66K soit un rapport égal a 100.

comme la tension Uth = Rth.Is Y1
et pour une plage de variation de:

1CmV Uth 1000mV
Utk -3 2

I g e — "‘l___:_j_gn__ = 1'5010 M.
Ren 0,66

A la sortie de l'étage adaptateur,on aura comme tension de

sortie: VB = y.I
TR i ST T

Pour pouveir linéariser la fonction,on appliquera une tension

de réfrence vre a l'entrée 3 de 1l'étage suivant et telque:

i

H‘ref b aoI

ce qui nous donners comme tension de sortie finale:

Vs = (y + a )I
gu




Puisgue Vs sera égale a :

¥ “acsh ;ﬁ V_  + { 1+ R4/R3 )(R#/R3).¥+
s 1 1+ R2/R1

V- = y.1l et V_ = a.l

si R4/R3 = RZ/R1 alors Vs

- R2/R1 (V_ + V)

Voo™ 4535 X 1,5.107% = 0,65V,
Principe de fonctionnement du mentage (fig a)

‘Le transistor T1 est monté en génératuer de courant constant
afin de maintenir le courant I fixe et cela indépendamment des
variations éventuelles de la tempgrature.

Un pont diviseur permet la polarisation de la base de T1.Un
autre élément,genre diade,conatitué a partir d'une seule
jonction Emetteur-base d'un autre transistor T2 de méme type
que T! permetl de compenser les variations de tension Base-
emetteur en fonction de la température et par conséquent de
réaliser une stabilisation de courant I du cellecteur de T1
qui trawerse la theruistance Rth‘

La base du transdstor TZ ayant été decouplée afin de gupprimer
d'éwentuels parasites gui puissent influer sur la valeur du
courarnt I.L'étage,générateur de courant constant,est alimenté
& partir d'une tension stabilisée,constituée d'une resistance
R, en série avec une diode zener D, .Les capacites C1,CZ et

C3 servent au découplage et au filtrage.

Un autre étage adaptateur est constitué par un anpiificateur
opérationnel monté e: suiveur.Celui-ci dispose d'une compen-
sation de tension de décelage réalisée a l'aide c'un
potentiométre qui nous permetira d'effectuer i‘adaptation.

Un demxieme élage,également amplificaieur,est l'étage de
linéarisation afin d'ebtenir un résultat conforme aux releves.
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1.&Réalisation du thermemétre-

Ce type de capteur est celui d'un capteur de température a
diode .Dans un tel élément,alimenté par un courant d’intensité I
censtant,la différence de potentiel entre anode et cathode
décroit lersgue la température augmente.

v

Diode 1nS14 I=2 mA

Comme les variations seont de l'erdre de 2mV par degré celsius,
pour des diodes au ail;pium.une amplification s'impose avant
la mesure.
Principe:

Illustré par le schéma synoptigue de la figureib,
1a source de courant constant,qui doit évidemment délivrer
une intensité indépendante de la tenpérature,débite dans la
diede P.La tension prélevée entire la masae et 1l'anocde de ¥
est appliquée sur 1' entrée B1 d'un amplificateur différentiel A.
Comme la tension V décroit quand la température augmente,
1'amplificateur doit se comporter comme un inverseur.
La résistance P3,ajustable,commande le gain de l'amplificateur.
Enfin,il est commode que le zéro de la temsion V cerresponde
4 la température de :0°c (1a tension aux bornes de la diode
ntest jamais nulle),om applique lur 1'entrée B2 de 1l'amplifi-
cateur,une tension de référence vref et réglable par 1'inter-
médiaire du potentiométre P1.
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fenctionnement: (montage fi- )

La source de courant constant est contruite
auteur du transister PNP T1.1e potentiel de base du trausister
étant fixé par les résistances R1 et R2.Ia différence de
petentiel aux @ornes de R3 restera comstante et il en sera de
méme pour le collectmur du transistor T1 et c®est ce courant
qui traverse la diede D2 utilisée comme sonde.

Afin que l'intensité de ce courant ne varie pas avec la
température,un dispesitif de compensation a été prévu.la chute
de tension emetteur-base de T1 varie avec la température.la
diede D1,insérée dans le pont de pelarisation,introduit des
variations égales ce qul permet de maintenir comstante la
différence de potentiel aux bornes de R3.

L'amplificateur A est matérialisée par un circuit intégré du
type 741.8ur son entrée inverseuse,parviennemt les tensions
prélevées mux bornes de la sonde D2.

son gain est fixé par le rapport de 1l'ensemble des résistances
de la boucle de contresréactien (RS et P3) et de la résistance
R8.en régle par P3.La tension de compensation meécessaire au
réglage du zére du thermemétre est prélevée sur le curseur de
P2.Um réglage fin permettant d'atteindre le 1/10° de degré sera
faciliter par la présence du potentiemétre P1.La diode DZ1,
velarisée par R1Q,découvnlée par le condensateur C1 permet

& la source de courant d'étre régulée em tensiom.

-la valeur de les tensicn ebtenue & la sortie étant linéaire:

en @& mul besoin de besoin de lindariser.la domaine de variationm
de la tensien de sertie de O-5v doit correspomdre & un domaine
de variation de la température de -10°c & +60°c.Pour cela.on
intreduit un autre étage amplificateur,pour amplifier la
tensien,d'une part,de faire. .perrespondre les deux domaines

de vgriation,d'autre %&c)

- Fis C . ,L
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Réalisation:

- —3——'t

W

e

oo o rmr e R - : =

si 1'on choiait:ié; 2mhi¥ =5vi 0,55V Vre 0 10%

I=EC107; E=10v; 175 B £260 ;I _=20 I s 0,53 V.. U.69v
. P Bmax DN

3«;002? IB 0,0?7 M lp -'-‘0,- 54&;[.
'] 10 -(5+Q,6
Vo =R .1 R = "re =___-.~,(j__g_g_l‘ 2 2“
e e‘"c e - 2.10™ .

c
Vp ¢ Vg = Vo + ’vba;
44 + 0,55 < VD + VR'! \( 4,4 + G, 70

R1 = YB1/%p = 4,27/0,54 = 7,5 Ka
Vo= B =(Vp4+ Vp) 4490V € Vo 55097

l?:)z EO.IP = 0,570A. ; R2mim = 4,9/0,57=8,6kn
R2Max = 5,05/06,57= 8,8K.q.
lo.pat® 2~ ¥ = 10 - 0,6 = 4,2704A.

l‘t.e ek




a 0°,P1 et »2 permettent le réglage fin et greossier de la
valeur de la tension de sortie qui doit &tre nulle.
Le gain de l'amplificateur: G = ~ (R6 +_P3)

14685 RS

R65=(R6+P3) RS5=R6=100K.a_
5 R5=(R6+P3) R5=4 ,P3=500K.a.

a cause de ce gain.le variation de la température par °c
sera égale a :
2mv/°e — . 10mV/°c 300mv KV < 1500mV
600mV ety 300mV
d'ou l'on deéduire lee valeurs de R7=R8= 10Kg
et (10k//R4).I = 0.3¥ R4=330_ 0



1.3 gapteur de vitesse du vent-

m

Frincipe de fonctionnement:

Le capteur utilisé étant un anénomeétre,.,nous avens
outés pour une liaison diode-phototrarisistor.ia vartie
tournante de l'anémomeétre entraine.sous l'action du vent,un
cvlindre & 1'intérieur duguelle on installe une diode.Dans un
autre cylindre,immoebile.se trouve installé le nhototransister
Une ouverture est pr@vue dans chaque cylindre.

La partie tournante de l'anémomé&ire entrainera le cylindre
gui coupera en vermanence le faisceau de lumiére seuf av
moment du passage de 1'ouverture,

Cette méthode,.ldaison dicde-photetransister.nous
vermettre de générer des impulsions dont la fréguemnce sera
vropertionnelle 2 la vitesse de rotation de 1l'anémométre
donc a la vitesse du vent.

Schéma Synoptique:

L

1
Diede |/ photo circuit de E AfTichage
{ : . e P e T :
Exettrice | | transistory oyuise en forme _!
| e BL 1 RAZ
1 i -
I
Igscillatmur circuit de mise
4 : en forme
circuit de
re:nige & géro des
compteurs

P, AT S S L S Wk~ R e

wes bends du capteur n'étant pas toujours tres francs.les
signaux peuvent présentés des imperfections gqui veurraient
&tre prises en compte par les circuits de compfage.Pour cela.
on introduit un monestable.Bn paralléle.une base de tenps
conptituée par unoscillateur détermine la durée de chaque
comptaze et par la mfme le nombre d'impulsions vris en

compte par le circuit de comptege.L'oscillateur €tant construit
autour de deux portes NOR délivre 2 sa sortie des signaux
rectengulaires.Un circuit de mise en forme des impulsions
provenant du cavteur est construit autour de deux portes NAND
les signaux provenant de l'ogcillateur sont appligués 2 un
deuxitme monostable construit émalement autour de deux eortes
HA¥KD.

L'Utilisation deportes NAND fait gu'd chaque front descendant
du signal & ltentrile cerrespend une fine impulsicn négative.a
sa sortie,

Ajouter & cela,et avee un léger ratard,un secound monostable
construit autour de mortes NOR est déclenché et fournit une
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i impulsion positive qui est utilisée pour la remise & zéro(RAZ)
du circuit de comptage.
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Circuit de comphage:

le circuit de compiage est constitué par un double
cempteur bineire du type NC 14520.5en incipe de fonctionnement
étant résumé par un tableau (cf.annexe).

Conversion digitale/analogique:
Une cemversion D/A pour notre montage sera réalisée
3 1'ajde d'un convertisseur du type DAC-O8 (cf.Annexe)
Ce convertisseur nous délivrera un courant 1 prepertionnel au
comptage,délivré par le compteur binaire.

Conversion courant-tension:

Le courant I fourni par la broche 4 du conver tisseur
DAC-08 va attaguer un étage cpnntitui par un amplificateur

opérationnel(741).

—

=Y

Ce montage est une application particuliére du montage
amplificateur inversear.Si la grandeur d'entrée est,non plus
une tension mais wn courant,en supprimant la régistance
d'entréde ,om obtient une tensien de sortie égale & :

Vs Lo I.-al

Notre but d'avoir ume tension de sortie comprise entre O et 5v
les caractéristiques du DAC-0b nous ont obligées & choisir
comme valeurs des composants et comme tension:

tension de sortieze-5v.

©lpg = Rrpre et

On a choisi une tension Vref=5v.

et une résistance R ., _ 4 7xq (valeur nermalisée)

Ifs= 2, 12mA et Rln4gﬂQm




La variation d'une unité de comptage coryespondrera & une
variation d'une unité de iengiep de l'ordre de 25mV.
(passage de o & FF correspond au passage de o a 5v)

Choix de 1'unité de la vitesse.
v _ ax107® 3600 = 3,6 & (mm)
km/h = ...-...._.,__.___3 > 8 | - mm
tx10 t (ms)

Le temps choisit étant compris entre 0 et 999 ms,la précisien
sur la mesure sera d'autant plus meilleure gque d sera grand.
Et d'aprés la conception de notre capteur,cette distance d
sera donc fonction du rayorn r du cylindre;

d = 2x3, 14xr
et 8i 1'on impose comme vitesse minimale mesurable,en km/h,
est de 1km/h,aloxrs on se fixera r = 4,5 cm d=286,25 cm
VH‘- .

I G TN e A

T . .
© ax @ |y m & P W A tms)

Finalement,l'expression de la relation de la witesse. en
fonction de la tension sera :

Vigulh ? Y = a.X Y : vitesse eu ku/h

X: tension en mV¥V.

e ()




1 ,4-AUTRES TYPES BE CAPTEURS-

1.4, Capteur d'Humidite.

Le mélange gageux environnant la terre -l'air- centient
notamment de la vapeur d'eau en quantité extrément variable
dans le temnps et dans l'espace.Cette teneur en vapeur d'eau
exerce une influence décisive sur de multiples phénoménes
biolegiques,chimiques et physiques et sur des proppiétés
spécifiques de matériaux hygrescopiques.

La plupart des phénomenes climatiques sont pour 1l'essentiel
une conségquence de la transformation incessante de l1l'eau dams
ses divers phases.La connaissance parfaite du degré d'humidité
est un facteur important de gécurité.

Divers capteurs peuvent €tre utilisés pour la mesure
d'humidité:
-Mécanique (& cheveux ou & fibres synthétiques)
-Paychpometire.
-Hygreméfigs & sorption thermocontrolée
~-Hygramétre & variation d'impédance
~-Hygrométre de condensation & surface refreidie

La définition de l'humidité relative d'un gaz (eir par exemple)
est définie par le rapport:

H = mXx 100 %
® N

de la masse m de vapeur d'eau contenue dans 1'unité de volume
de ce gaz & la masse M de vapeur d'eau que ce volume pourrait
contenir au maximum,

Principe de deux capteurs.

a-Hygromeétre mécanique:

Il a été constaté que les cheveux s'allengent
lersque l'bumidité du gaz dans lequel ile se trouvent augmente.
Cette variation de longueur pouvant étre utilisée:

- soit pour faire pivoter l'axe d'un potentiomeétre de
mesure s

- 80it pour déplacer le noyau plongeur d'un transfor-
mateur différentiel. :

11 mesure l'humidité relative.

b-Psychrometre:

Il comperte deux capteurs de température identiques

et ventilés.L'un est sec,i'mutre est maintenu meuillé a l'aide
d'un tissus imbibé par cappillarité d'eau distillée,.

La température indiquée par le thermométre humide
est:knfdbirure a celle dn thermometre sec par suite de 1'éwa~
peration.Celle-ci est d'autant plus faible gque l'air est plus
humide.la différence de leurs températures permattre de calculer
l'humidité relative H, du gaz.




1.4.2Capteur de rayonnement.

-Capteur de mesure du bilan de radiation:

Il capte les composantes & onde courte et onde longue
du bilan de radiatiom dans la gamme de C,3 & 60 um qui comprend
les rayonnements sglaires et celestes,le rayomnement des sources
lumineuses artificielles ¢t le rayennement réfléchi par les
surfaces.L'intensité de radiatior ne sera pas mesureée directement
maie sous forme d'une différence de température produite par le
rayonnesent.

-Pyranométre étoile: .

Il capte les compesants & onde geurte dans la
gamme de 0,% a 3 um.Cette radiation totale se compose du
rayonnement direct du seoleil,du rayoneement du ciel et du
rayonnement réfléchi.L’gppareil comportant 16 plaquettes de
cuivre,laguéeas alternativement noires et blanches,disposées en
¢teviie, & échauffements divers.

'.4.7 Capteur de mesure de la précipitatien.

En météorolegie,on appelle précipitatien l'eau tombant
‘ou se déposant sur la surface de la terre,sous forme liquide
ou selide.lLa provision d'eau du continent est formée et complétée
en permanence presque exclusiveuen'! par des précipitations.
e r8le de la mesure de¢ précipitation consiste & déterminer la
guantité d'eau précipitée en un temnps donné,sur une surface
d'étendue donnee,

11 existe actuellement deux types d'appareil:

- les pluviométres autematigues.

- Appareil automatigue pour la mesure de la precipitation.
Ces types d'appareils mesurent les quantités de piuie & 1'aide
d'un réservoir de captage avec bascules incorporés et dispos: tifs
de contacts éléctriques.




-4 .4Capteur de direction du vent.

Le déplacement de 1'air sous 1l'effet de différences
climatiques provegue des flux dont la Puissance et la directiviteé
sont constamments variables.C'est pour cette raison que 1'utili-
salien de girouettes directiemnelles,maintenus de fagor corstante
dane la pesitien la plus favorable,est indispensable pour la
mesure de cette directivité.On peut trouver sComme élément de
mesure,un auire capteur appelé "iransmetteur® peur la directionm
du vent avec girouette & lame et avec roteatiamdédre annulaire
de précision & trois Prises,couplé et enreulé sans fin pour le
itransmiesien de la directien du vent selon le principe d'une
onde éléctrique.
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CEAPITRE 111

SEmssmoma T

1. Principe de 1l'Acquisition de données ¢t Qonversion-

L'acqudsition de données et la conversion sont utilisgés
pour traiter un signal analogique et le convertir seus forme
nunérd¢gme pour étre analyser par n'importe quel systéeme 2
microprocesseur.En général.un transducteur recoit un paramétre

physique tel que température,pressimn,déplacement ou position
et le convertit en tension ou courant éléckrigue.
données et conversicn est illustré par la figure 1.
iVa¢ sortie Digi]
badiy oS A~ Echant .| '
E: Trans i A Ampli.a_!/ / A
Phyl. Mulitip. Bloq.
autres [ > L/D
canaux Analog.

Con.

Une représentation compléte d'un systéme d'acquisition de

LI TITTTTTT

analogiques i

: _ | Séquenceur-
i::: progaammeur

i)

car
yent

~-fig 1~

Cette figure présente los diffdérents bleocs nécessaires pour

une interconnexion avec lc systeérs 2 microprocessewr.,

A son entrée,l® paremdtre pkitciduo ost mesuré et convertis en

une grandeur ¢léctrique par un Yransduclieur.lLe signal disponible
a2 la sortie du transducteur est amnlifié 2 un niveau nécessaire
pour le traitement car le signal issu du capteur est de 1'ordre
de quelgues millivolta; Unm amplificateur instrumental est utilisé
pour ascenplir. ¢atlie tuche.Aprdd ce premier traitement,le signal
eat transmis & un multiplexcur analogique qui aiguille une des
informations présentes & son entrée sur la sertie,Chaque entrée
est séquentiellerment conndctée 3 la sortie du pultiplexsur

pour ume durfe de temms epdcifide.

Un édpouit échantiddarroudshitonenr suit le multiplexeur.Sa
fonction ezt de maintonir la tencion & ceder constante pendant

le tenps de ~eenveraicam,cecl apt indispsnoable pour desusignaux

& variation rawvide pexr rapnert aun temne 32 conversion,si 1'eon
veut obtenir une cenveranion significative.

A la suite @2 ce circuit,vient un cenvertisseur Analogique/Digital
qui acconmplirs la fenctien principale de convarsien.

s
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La synchronisation et le cdntrdle de tout le systéeme est réaliseée
& l'aide d'un circuit appelé "programmeur-sequenceur”,et gui
supervige le fonctionnement du pultiplexeur,de 1'echantillonmemr-
bloqueur,et le circuit de conversion A/D.

En retour,le séquenceur-programmeur est gentrdlé par la carte
centraie a microprocesseur.

2.°résentation de la carte de conversion BURR-BROWN (lMP7216)-

11 s'agit d'un circuit hybride & B0 broches,entierement
compatible avec les systemes 6800/6809.
Il comprend:
- Un convertisseur A/D rapide,a 12 bits.
- Un amplificateur type instrumental.

- Un multiplexeur analogique. a b entrées differentielles.
ou 16 entrées référencdes par rapport & la masse.

- Une logique de décodage,d'adressage et de commande.

- Un convertigseur continu-centinu.
Cette carte accepte des signaux unipolaires et bipolaires depuis
+2,5v jusqu'éd + 10v.les entrées sont protégées jusqu'a i 23v,et
toutes les entrées legigues sont éguivalentes & une charge TTLmlLs
tandis que toutes les sorties ont une sortance de 2C TTL-LS.

La figure 2 pwésenté le achéma synoptique de cette carte de

. conversion. -l ﬁi‘;
e e % gi
o [ MODULE D ACQUISITiON DE DONNEE §
R MULTIPLEX=F—1F%
[TV EUR ANALOG o2 i3
[ DECODEUR | =
g D’ ADDRESSE =
A° -
b2 G AMPLI
Y | ECHANTILLONNEUR
B LOQURUR
—YSELECT _
s |
MUX CONVERTISSE
e AD 12 BIT
ouT

s ENG S5
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-Le carte Cri 6809 -

s carte CFU qui pilete le systéme est battiic autour <. micro-
processeur,le MC 6&09,suivant le schéma synoptique vrésente a
i# I'igure-1.Blle sera liée avec les autres cartee par un ou
siuslieurs bus qui sont des lignes de transfert parali=ie¢ des
ivfermations binaires.

1| logigue de

uuntrﬁle ACIA
et de snghre. . M0 6850
L
Circult '
E : S d'initia-
1 MCE50g™ 8 LiBatiss P MR
: dennées . D4
Buf ferefT Ty XT HEC ebas
, -:dresses
des geontrélegy

MC{K?E

logique de
a déco

wuplizguration de lz carte C! U~

w vacrte CPU comprend:
~ gdes buffers d'adresses (amplis unidirectionnels)
- wes buffers de données (anplis vidirectionneis)
4y eircuil de décodage (décodeurs)
Lr civcuit de contrdle (synchrc et contrdle}
- im circuit de RESET (initialisation)
~ Mémeire RAM d'une capacité de 512 octets
Mémoire ®wrROM d'une capacit€ de 4K octetis
~ Ui circuit d'interface paralléle Entrée/Sortie:fin ac.

Ur circuite d'interiace seérie: ADTA 6650

Un timer 6b4.
- tne interface 8 4325




zapecification relative au microprocesseur 660G-
Le microprecesseur 680% egtl un prucesseur Sbits de haute game,
dont l'erganisatien imterne est orlentée 16 Lits.ll peut adresser
t4k octets par l'intermédiai®e de son bus G'adresses.
see spécifications sont représentées pae le tableau I-

| Caractéristiques

! Microprocesseurs
table des mots

données & bits

Adresses 1¢ bits

instruction 54 instructiens variables

Modes d'adressage . 10 modes d'adressage:direct,relatif.

immédiat, indéx¢, étendy, registee, inhérent
étendu indirect,indéxé indirect.relatif
dleng.

Signal d'horlege oscillateur interne synchromis€ par un
quartz externe de frécuence 4 Mhz,quatre

fols la freéquence de base du systéme.
Interruption externe § interruption masquable IRQ,FIRQ,et une

interruption non masquable NMI.
Signaux d'entrée

commande tension cempatible TTI

Adreases tension compatible TTI

bDennées tension compatible PTi en treis états
temperature de 0°C & §5eC

fonctionnement

Alimentation +5v DC & 24 (max)

Boitier Dil 40.

b

Tableau 1~1
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Ea
8 & 23

32

Brochage du 6809 =~

fonction des broches description dea

f unidirectionnelles:
AO - A15

Iecture/EcrituresR/W
i Etat du bus:BA-RS
Arrét du microprocesseur
RALT
Remise & 1'état initial

RESBT

| Intarrugtgon matérielle
I - IRQ - FIRQ

Allengement de l'horlege

E : HMRDY

DMA et rafraichissement

mémoire: BEQ

244
36

34
35
38 et 35

Hozlaae du systeme Eout
validation adresse Qout

Signaux

d*hor.ioge

Entrée du cristal axterneé

 TABIBAU 1-2

Description générale-

Le medule CPU a une double fonction dans le sysatéme,la
synchronisation et le microprocessering (opération de
traitement mathématigues).

Le circuit de temporisation détermine la fréguence du
gystéme,et temporise les opératioms d'acquisitions et de
transmissions.
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s, Amplification des signaux des bus -

chaque ligne des bus de données,d'adresses ou de countrdéle de

ta carte CPU 6809 & une sortance de 8 {technologie MOS) et de

¢ en TTL.Le nombre de boitiers & asservir est supérieur a 8,
donc.il est nécessaire d'amplifier ces signaus & l'aide de
puffers.Ces buffers servent également & iscler les bus:leur état
haute impédance sert pour l'acces direct & 1a mémoire (.ie DMAY.
on distingue deux genres de buffers:

- les buffers bidirewvtionmels pour les données.

- les buffers unidirectionnels pour les adresses et lec lignes

de contréle. —

Bus d'adresse¢tigure ¢ i-contre) P P A

Le¢ bus d'adresses est bufférisé —E M‘;‘-ﬁ A1

par Ul et U2 qui sont des 74LS541

iL,'état haute impédance n'est pas - Ui

utilisé:les buffers sent validés _ :

tous le temps. 5%)9
T4LS
H41

fus de donndes (figure ¢i-contre)

¢ bus de données est bufférisé d

par U3 et U gai sont des 6T26. «d

~es boitiers sont validée en

.ecture et en écriture c'est J;Elﬂi TN

4 dire transmetteur ou recpteur _ P

suivant la ligne R/W et le VMai,et
ligne E et le chip select formé par
tous les boitiers intemmes a la carte. B
Les deux buffers sont & 1'état haute B
inpédance lorsque ie mireprecesseur

adresse une position mémoire interne

recpteurs ou transmetteurs si l1l'onm
adresse une position externe a la

carte branchée au connecteur P,.
La validation intervient lorsque:

| Y]
4 la carte CPU et validés en %

La ligne R/W esl quelconque., LOGIQUE
le VMA(signal de validation d'adresses DE
mémoires) est & 1,le signal a'horloge COMANDE

E est a Teet le Chip select Q 1. _—;




Z»lelogigue de validation des 8T26 -

ce pont des buffers bidirectionnels en logigue 3 états.
Les entrées "Drive Enable” et"Receiver Enable" \(DE et RE)
étant validés par des états oppesés,respectivement 1 et O.
Un seul buffer marmis les deux,serie,sera validé {cf.Annexe)

DE=C RE=0 le 8726 est en leciure:les données transitent
de lg position mémoire vers le microprocesseur,

DE=i RE=1 Le 6726 est en écriture:les données transitent
du microprocesseur vers une position mémoire,
DE=0 EB=1 1le 8726 est en haute impédance:le microprocesseur
adrespe l'un des boitiers internes & la carte CPU.

0
0
0
C
C
0
C
0
1
1
1
1
1
1
8 1

-‘—'-‘—‘OOOQ-‘*‘-‘-‘OOOO
oo ~0000C0000C000O0 |

“ J: e .:.4{-:;, - - --.:...‘ Lo _u._x;. S T .-Ir .~ i b
D'aprés le tableau ¢i-desgus,nous obtenons:
DE = E.VHA.R/W.TS

RE = E.VMA.R/B.0S + E.VRL.R/H.CS + E.VAR.R/B.CS + E.TMA.R/G.CS
¢ B.vA.R/0.08 + E.vMA.R/H.CS + E.VMA.R/W.CS + E.vEAR/W.CS
+ E.VI.R/R.C8 + E.VRE.R/W.CS + B.VAA.R/W.BS « £.WHE.k/W.CS
+ E.VMA.R/T.05 + E.VMA.R/T.CS + E.VMA.R/R.CS + b.VMAR/W.CE
aprés gimplification,zous ebitenons:

RE = E.MA.R/W.CS

Le buffer 8726 utilisé dans la carte sert unigquement dans la
phage de mise au point.Il serait remplacé par des ©6T2t quli
n'inversent pas le bus de doandes.



Z.Z&us de Contirdole~

L& bus de contrdlie du 680¢ englobe les lignee suiva: tes:
i€y signaux d'horloge-
19470 et EXTAL: entrée horlege,un quartz de freégueice 4xf,
sera brnaché a ces deux lignes pour permettre

a l'oscillateur interne de fonctionner en
résonance paralléle

c1
}.—.i% Q = 4xf,
f = 4

Q i MH?’ -

ce
{ ‘ A'E C1=02= 2ZPF.

Sortie horlege: norlege de fréguence égale a celie du
microprocesseur.
- E : signal délivré par l'escillateur interne sert a

synchroniser le fonctionnement de la carte avec 1le
systeme.

ATAL

G
EXTAL

- o : signal d'horlege en guadrailure avec E qui sert & la
validation des adresses,

| l

Sortie B ' I

Ivalidation des |

début de cycle adresses fin de cycle

Leles Sisxnaux de contréle-

B1~ ligne R/W :ligne de lecture et écriture.lette broche
de sertie déteraiune le sens de transfert
des infermatione sur le bus de données.

§/@ = ' :le microprocesseur esi en lecture,Do-D, soent
en entrée.

k/W - ¢ :ie microprecesseur est ca écriture.bo,-L, sont
en sortie.

cette .igne peut occuper un autre état mon actif :état en
haute impédance qui est commandé intérieurement par le
microprocesseur en présence d'une interruption.
32~ ies lignes BA et BS:

bA:dispenibilité du bus (Bus Available)

BS: Etat du bus (Bus State)
Quatre combinaisons de ces deux lignes nous rengeignent °
a chague instant sue l1'détat du microprocesseur.
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| Fenctionnement du micre.

g 1 ﬂ Arrét ou bus occupd

v

B3~ BIT® & cette ligne arrdie le microprecesseur et positioniie
BA et BS.

B4 - RESET : c'est la ligne d'initialisatien.Un niveau bas sur
ligne ddtermine une réinitialisation compléte du
microprogesssur.

BS- lignes d'interruptions {MI,FIRQ,IRQ.

Ces treis iignes interromptent le déroulement

du programame principal pour le bwancher vers

un autre pregramne {sous programme) et elles sont
actives & 1%CGtat has.

B6- MHDY (MEMORY READY):cette ligne permet 1'allongement du
gignal d'horlege E dans le cas d?une utilisatien
de mémoire lentae,elle active & l'état bas.

B7-BAA7BRED

DA (DIRECT MEHORY ACCED)ou Acces direct en Mémoire:
A 1'état Bso.cette ontrée suspend 1'initialisation
du microproceasseur et pesitionne BA et BS a 1,

TRBS : Un état bas gur cette ligne lors d'une demande
de rafraichigsement suspend i'utilisation des bus
et pesitionme BA et BS a 1.Cette ligne sert
uniquement lormqu'on utilige des mémoires RAM
dynamiques.
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“.5Amplification du bus de contrle-
Les lignes a¢ sortie doivent &tre amplifiées pour permetire
une sortance cenvenable et selon la figure suivante:

5 ‘ 5 —— Mr
E
ek E W
P L —0 680
t_ﬂ*___. BA ?
. 85_
L | 1w G
-.-...-——q_._-—-—-_...
" ” L
b

S———

les lignee BA.BS,E,Q et R/W sont amplifiées par U5 qui est

un circuit intégré 74LS541,buffer:. unidirectionnel ,validé

tous le temps afin que les signaux issus de ces lignes soient
constamment présents sur le conmecteur Peo

4e4 Génération du VMA-

le signal VMA permet de valider wie adresse.Ill est utilisé
pour valider les circuits périphériques du microprocesseur.

Ce signal sera généré par la carte CPU et contrdlé par Ba,

i'état du bus.La figure 2 vrésente son circuit de fonctionnement
avec ges chronogrammes.

Nl it N

L
I

i
|
H
; : IS
¢ ! J’; \ | J/:
| | |
Viia | l ' -
LR L e
""?f_\ | |
| ] /r/“—ﬂ\\\wn_-*_~_
adresse non I !

validé ! !

la validation étant faite en fonctioa de L'é%ar du bus Bai,
les adresses sont validées au front descendant de E.

!
By g
|
I
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Z¢5 Circuit d'initialisation -

F2
(%]
Pigure~2~

Table de Vérité

F1 P2 | F3 Fo= F1.F2 » P1.P2 + Pi.F2 + BT.F2 & Fi.F2
0 ol 1

8) 1 0

1 0 0 L

; 1 0 P3 = FI°37F2

on trouve ume valeur de capasité C=100nf.

|
A
:
|
:
g
j
|
i
g

Ia ligne reset regeit un niveau bas lers ia mise sous
tention durant 10 & 20 ms,ce qui ini&imlise le microprocesseur.

Gréce,au memostable U9,une remise & zére est possible a
l'aide d'un beuton poﬁ'coir externe,
fonctiennement du montage:

A la mige sous tensien,l'entrée BZ receit une impuision
de durée t=RC=0,018.L'entrée A2 étent e. niveau bas,la sortie
Q7 basculera de 1'état 1 & 1'état O.

la durée t=RC est imposé par les caractéristiques du

menostable 14528,.Peur une valeur de R = 100 X et VDB = 5v,

X ....a-(ix “'r _J.....x
e il T 0T
- r-u i3 Q1 0 31/2 Qt Lo
MC 14528 et MC 14528
B a; OT?{;F B 5? sortie
[re—— )

Bl‘f_ﬂnI 4, 7% {mox 4, 7%
| L m'f-ﬂ——o“"'ss“ov
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t .Décodage deg eldremgep~

Les informations enregistrées sont transférées sutomatiquement
vers les interfaces d'Entrée/Sertie pour le traitement et le
dépeuillement.De ce fait,une capacité mémeire n'eat pas utile.

Une geule zéne étant eccupée par les mémoiree meortes peur
ie pregramme moniteur.

Ch I e
FPE¥F
4K -ROM 253¢ 4
BFFF
, 7007
Ll 7000
' - 6001
PIA 2 3000
*f_
: 4003
PIA 1 4000
| SPFT
L 2FPF
1E§E
RAM2 1060
T o#dy
RAM 1 0000

De la pegitien 8000 & EFFF,est reservée pour les circuits
externes & la carte CPU.

Mémoire RAM 6810:

La mémeire RAM €810 est une mémeire vive de 128 Octetp.Elle
est connéctde auv bus du micreproceesseur gelen la figure 5-a.
Sen erganigation est de & bitas,et pen temps d'acces est de
200a6.52 comsommation étant de l'ordre de 20mA eu repos..

Mémeire ROM 2532: |
L'EFROM 25%2 egt une mémeire marte pregrammable de 4k Octeis.
Elle est comméctfe gu bus du microprecegseur selen la figure >-b.
Sen erganipatien cst de 8 bits,et son temps d'acces est de
250n8.Saconsommation étant de l'ordre de 50mA au reépos.

Qabla de velidation de la RAV

G80) 08 1] @S2 |CS3 |CS4) OS5
1 0 0 1 o014 0
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1. Circuit imterfece Entrée/Sertie paralleéle:

le circuit interface paralleéle,eu PIA MO6621,e8t un circuit
divisé en deux parties comprengnt chacune 8 vois d'entrée-gortie
et deux lignee de contréle.(cf.annexe)

loterface avec le bus microprocesseur-~ :

1'interface avec le bus éu picroprecesseur ge fait & 1l'aide
de 3 bug! un bus de contréle,une bus de demnées et un hus
d'adresses.

ILe bus de contréle est compesé des lignes suivantes:

- E :ligne d'horlege du micre.
~-R/W tlecture-dcriture du micro.

~IRQA,IRQB: ces deux lignes,étant des denmandes d'intciruptiag
pour le micre,sint igssues du port A et du pert B,

-G8 : sélectien du beitier PIA.Treie lignes de selection

C80~-C51-U82 facilitent le décedage d'adresees peur
la asslectien de ce fsitier.

Cenmectien du PIA au bus du mioroprecegseur
Une telle cemmectien est représentée par la glgure 4.

FIG {-Conmectien du PIA au Bus interne
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4,2 Circuit d'interface série:

le circuit interface serié ou ACIA MC6u50 est un circuit
interface série asynchrone utilisé pour cemmuniquer entre un

télétype ou une imprimante et le microprocesseur.
i."ACIA est relié au systéme par des entrées de selection,

d'norlege,la ligne de lecture et écriture,une ligne d'interruption
et un bus de données de 8 bits bidirectionnels.Pour transmettre
ces données en série,L'ACIA a besoin d'une horloge pour fixer

la vitesse de transmission,et peur cela,l'utilisation d'un

Timer est indispengable.Ce dernier peuvant &étre appelé a d'autres
fonctions dans le cadre d'une extension du systéme:le Timer
utilisé est le MC 6840.

Les figures 5~a et 5-b présentent la connection de ces deux
boitiers au bus du microprocesseur.

T = m
NCD T——
ATxC1kx ACIA RxD R
IRQ R/W
E b
RS r_ro

bus de contrdle

<d ' —I
h'llﬂ ‘ie 3 anéga
<‘

!

~ XIS

hus.de dladronsas

FIG 5=a =connecition de 1'ACIA~

a
Q3
- u *
{ R/ (A1)RS1)
| RESET (A2)RS2}: i
‘ 2
<<: Do de CORpiTuLe )
: I L b 11
bus de énnndss

<<::;__""‘3§§LJEERJrﬁﬂgpﬁ JEN

FIG 5~b ~connection du Timor-

"
T T T T "
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T

et la selection des boitiers

1

RAMZ RAM3 RAMA PIA1 PIA2 ACIA PTH RON

1

-

g

enes L_?@ifiar

i&uw

¢i-deeanus régument
codege du bus d'edrocses.
0} ©

0

0

Deux tebleaux
et le dé

-

-Gableau de eplection des boitiers-

4.5 Décedage des beitiers:
JA15 AL L13 A1

N

A1SA14A1341241 1410A9ABATAGAS A4 ASAZA 1 A0

RAM3
RAM4
Pla 1
PIA2
ACIA

5y

ROM

E

OROMOEOMO~NMNO~NMO OO K
J030707070000000000000P.
i=leje fefololooToYoYo o o Yolo Yo Yo oYo R ote o

OB+ v~ QNI w & ¥ ¥ 10 NN DO D T = By iy

OO~ 0O rOvOr OO0+ 0O0r-=0r 0«
0101010100110011xxo101
OrOrOrOr M bir M RMMNO~Cr—
OrOvOr O i< mm b M IO -
(OO r~Or O b pdds M O
OrOvr OO bt P pe 2 N O v~
OrOrOrOrpMidM i MO~
PP D P DS e b DY D D M B Y R DU PR D DI O
e e -
PP PR D P PR PG P D D D D S P P D O

5 4 e 5 < 3 54 4 B 34 0 4 b B B4 ©
4 54 5 2 265 54 < 34 4 4 434 54 4 5 34 54 O
COr 000000 +rre00r v~
0000111100000000111111
CODOOODD i+ = o= 1= e v e

QOUO000V0OOUVOCOVLVOOUD ~r

d

-Pableau des gdrespes du plen mémoire~-
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éeé.Circuit de décodage:

Peur faciliter le décodage,en utilige des cimngite du type
1413158, &écodeur de 1 rarnis 8: '

Az | o5 i __ 8¢ (0000) RAM1
A4 el [ c 741'13;2/ N RAM3
- e [ PIAZ
MA ﬂ____ - Cs e ACTA
4 '“L_w.m.su
B s sutre beitiers externes
—— a2 la carte.
4 T3 o o
i | A
pre 845 (FPEFF)

Table de wérits,

50 =(X0.27.%2). (£5.97.83)
87 =(A0.27.%2). (#3.87.k2)

L T
5% =(A0.41.A2) . (805,77 .82)

four la vélidetion des buffepre de donndes,il faut introduire
la pelecticn ‘dog baltiere intarnce de lg carte.
L2 tablecau ¢i-gdaspous récume cette velida tion:

Autres RAM1 RAM2 D3 RAi ROM PIA1 PIAZ ACIA PFH

T omh e aed d b ) ad s

g o T P R ey
~Co0c0oOocOocO® ﬁé

P Tandia e T R A RS
e d = Y W e
e e o IS
_‘Aﬂdﬂqgn&—ﬁ—.“
B el o JE P
_;-.;_ay.uc-.n-.;.--.-._n
B e I T S R CETe
Y o I R S P R Sy

&
ey
—

j
1
3

E
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CHALIIEE.Y
"« CIRCLITS L' INTERFACE-

« Introduction:
Cette partie englobe les circuits qui
Coastituent les compléments & la carte CPU et au systeme,
& savoir.la carte d'affichage,l'horlege et le clavier.

i-Carte d'affichage.

Sen schéma de principe est présenté par la vigure l:Huit
leds indiquent ja nature de la grandeur physique mesurer,et,
deux digite indiquent le numéro du capteur,undigit pour le sigme
de la mesure et quatre sutres digits pour la mesure méme.

frincipe de fonctionmement:

Les informations stockées en mémeire sont acherniitiées sur
demande vers l'un des ports du rlA.rPeur réduire la comsommation,
un muitiplexage a été réalisé,pour l'information & afficher,sur
les digits et selon un cede défini dans le tableau 1. 1-
les lignes PA7 & PA4 du PIA serviront eu décedage du digit,alors
que PAZ & PO serviront 2 aiguiller 1'information & afficher.

grandeur P de | le_ meshre
LR Py axgw

¢
g =
e Ug
amp1\gH10 T b1
PAI=PAUY FAT=XA8 Décedeur U9 ' o
MC 14051
I‘ ﬁ
~FIG 1-Schéma deprincipe de la carte sffichage-
PA7 PA6 PAS PA4 | Digit décodd
| dizaine numére du capteur(boitier U2)
mté n “ ] 1] Us)

edgne de la pmsure {hoitier U4§

décodeur des leds (boitier U1

Unité de la mesure (boitier US)

i Millier de la mesure Eboitier Uﬁg
Dizaine de le mesurc (boitier U7
Centaine de )la mesure (boitisr US)

@au 1-1 ~Décodage des digits- :

Sl S EE R o IR e B o )

PO D b D B N B b

2

T mabl




Ldrcuit de décodage: 5
1'utilisation d'un décodeur et d'un démultiplexeur
simplifie énormément je décodage des digits.

Le Décodeur Démul tiplexeur MC 14051~

30n schéma de brochage étant Présenté a 1z figure i-Z,les

lignes A,B,C sont reliées a PAS,PA6,PA7.1a ligne de validatiop
doit &tre mainteny a zéro pour l'activation du décodeur.
L'entrée du démultiplexeur doit 8tre relide a *5V pour permettire
une geortie de niveau haut.Bt suivant 1l1a configuration des lignes
AyB,0,n0ug obtenons un niveay haut sur 1'upe des huit sortijes

de ce dimultiplexaur.La figure 1-3 memtre go brochage avec ]'up
des digita.

+5v
Ti=2N2 20,
——— 4 x..__-f{::;:;£20
B X, "
S > AR—
= ¢ 14051 ; YL
gf . [
trée
g I
X I
Yee 7} S
”L, ~ Vos e

FIG"1 . 3

EAB -11? X6 X5 X4 X3 X2 X1 XQf
OCO0O Wi 1 1 1 T 1 1 x E
CO0O0 11 1 1 1 4 (O GO |
C010{1 .1 1 4 1T X 1 1
001111 1 1 4 X 1 44
61001 1 ¢ x 1 1 1 3
C1011 1 x 7 1 TR R TR
01 011 X 4 1 1 1 £
O1 114X 1 1 4 T 11 9
1 0 0 of1
100 1}1
} ? g s : Hen Validé
110111
111 0}1

{ 111111

~Table de véritge
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Les afficheurs U2,03,U5,U6,U7 et U8 sont du type TIL 311
décodeur intégré,et U4 pour le gigne.ce qui réduit le nombre
d es compopanis.laconsommation du TIL311 est de 200mA (max)
et celle du PIL304 de 15QmA(mex),C'sst ce qui & necepsité
1'emplei de tramsistors peur 1famplification: '

Calcul relatif aux transistors utilimés-

Ic=200mA & 350mA _ﬁI +5V
ﬂﬂiﬂ = é% =(10,20Q) |
sat
Ic 2 140 s Tv
ce
()10 40, 14mu )
L 4
L= TA I °
: 20,
: 7~
Rpely + Vi =0 3 Ry= = vhc/lﬁ ==(-1,54)/7= 2204

Le transistor choisi sst du type 2N2222.

Quelques déteils relatifau mentage du TIL304 et déesdeur des
Leds:

ies segments du TIL étant branchés directement aux Pins Exter
il est utile de placer des réaiatances de protactiom sn série
avec les entrées D,C,B,A dent la valeur est de 27040 relevée
& partir des caractéristiques du TIL.

s-{ =

4xR

D A
Indication de la nature de la grandeur physique~

Pour imdiguer que la mesure affichée correspemd & un capteur
bien détewnine, dus ledn,qui povs renesisnest sur le type de
capteur utilipd,eent ainei plecdes dans metre circuit,

Bt 1'utilication d'un décadeur identique & celpi dderit
précéddomment oot utilisd psur nevs simplifier le fenctiommen nt,
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~Tableau de validation des leds

c |3 |4
oclofo]o | 1ea 1 _
G T R I ¢ I led 2
S D O D B PPl PRI e - s
clo 1|1 led 4 f  PA3 |b iC —-QW%:
of1/o]0 | led 5 | omma]C 14U @ leds
LS e | e i et
v e See
ot ]1]1 led 8 _I:-éss —-@-Iﬁgg-c::}—
1{ejojcoe X s Ted B  —
1T1e1011 i +")\f°___.
o ) e 1 2 {:———OBOI‘*LN- ooy
10T 2 X . {14 du 14011) décoviic T
11110]0 X
111]0] 1 X jn-
*P111]0 X

u 11311 X _j
RO

La sortance du PIL n'est pas suffisante pour =!taquer ies
afficheurs,il est necessaire d'amplifier les iignes A3, PAc,
PA1 et PAC du port Alc'est le réle de U10,buffer 8TG7 .qui
est un circuit intégré contenant 6 buffers et qui permet
également uneliaison avec différents boitiers.




Z-Horlege~

Le circuit d'horloge,présenté & la figure 2-a,est
constitué de guatre parties distinctes:
-La base de tei:ps.
-Le circuit de comptage. et affichage.
-Le circuit de mise & 1l'heure.
-Le circuit interface avec le microprocesseur.

A o""’A--], 5

circuiti®

¥ _ |interf. [N Wl
95 avec %: Mn ?oc
V““z' ie ﬁf'

Circuit de
Comptage

mise & ‘

e e T P Y T Y

Fig 2-a

a~-Base de tenmps:
Cette base de temps fournit des impulsiens
de durée de 18 pour le comptage tseconde,minute et heure)

b=Circuit de comptage et affichage:

Ce circuit est réalisé 2 l1'aide de trois
compteurs binaires.Six afficheurs,digits,permettent l'afiichage
des seondes,minutes et heures.

c=Circuit de migse & l'heure:

Ceblec servira pour la mise & ]1'heure rélle
de l'horlege.

d=Circuit interface:
Ce circuit servira d'interface pour relier

le bus central du microprocesseur.Sa fonction ‘@8l de Tournir
sur demande l'horaire necessaire au relevé de mesure.
Genstitution de chaque Blec-

a)constitution du circuit base de tewps et fonctionnement:

Le circuit base de teinps est réalisé & l'aide d'un osciliateur
a quartz et une série de décade du type 14518,doubles compteurs.
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c«1'0scillateur & quartz:

Il est constitué opsentiellement d'un
amplificateur de gain supérieur & § gamt la rotation de phase
est de 360° pour la fréquence comgidésr€e gui est de 1 MHZ,et
d'un réseau de contre-réaction 2 guariz pour une stabilisation
de la fréquence d'eacillation.

Les circuits digitaux n'étant pag con¢us comme des amplificateurs
linéaires, leurs utilisation dang wette application & nécessiter
un déplacement du point de repos dans Ja pertie linéaire de leur
caractéristique 'de transfert,ceci wst gobtenu e: insérant une
résistance entre l'entrde et la gortie de 1'inverseur puisque
l'oscillateur neccessite un ampljificelteur non inverseur,il est
utile d'ajouter un deuxiéme étage identique.

La série SNT4L permet lea réalisation dtepcillateurs a quartz
jusqu'a des fréquences de l'ordrg fc I1OMHZ.

—

=1k
e L
L q =1 Cp-=30p¥ C p=680pF
—— R b bl et 82 e o T TN A T

2.2 Diviseur de Fréguence:

La fréquenns ds dDame de 1MHZ de le'emcill-
ateur a quartz est ramenée,d l'aide g'upe série de trois divigeurs
par 10032 une fréquence de 1HE.L® circult diviseur est réaliaé
au moyen de trois doubles compteurs de type MC14518 (cf.Annexe)

En reliant l'entrée horloge dudeuxieme compteur avec la sortie
du premier compteur,on obiient pour chaque boitier une division
par 100.La figure2Z-b nous indique gon node de montage,le
chronogramme de division par 10 par un goud cempteur et la
table de vérité.




10”Hz

-circuit dyMentage-

Cleck _j‘

fLf

p— e
3 1H7%,
. 10°HZ
10" HZ
Y _! 1 _1
H. E, D,
MC 1491k MC 14%1E MC 1451
o J :
ko b
e
w— -I—O +5
T S A, . e T T e S

Enable !
R'I':SET] :

B
]

=

S
§

- — = = — | — el
e

Table de vérité:

-chrenogramme de division par 10~

Emable | Reset| Sorties
1 0 & % % %
1 o & 0 0 4%
1 Q 0 1 0
1 O o 0 1 1
1 9] g 1 0O 0O
1 U ¢ 3 € 1
1 ¢ 0 1 1 ©
1 3 ¢ 1 1 9
1 A IR © B YR
1 C 1 g ¢ 1




b)oemstitutien du circuit de comptage et Afficnage:

-Liutilisation d'afficheurs Sept segment: a cécodeur
intégré simplifie considérabiement le circuit.

Un premier compteur s'incrémente au ryhime ide 1l'horloge,
et 2 la soixantidme impulsiom une porte And le remet a zéro et
incrémente le deuxidme cempteur et ainei de suite jusqu'a ce
gqu'on ebtienne l'affichage coerrectude’l'heure,lz minute et la
gseconde.Le passage,pour l'afficheur indiquant 1'heure,de 24 &
0 est réalisé également & l'aide d'une porte Anc qui est
activée lors de la ¥ingt-quatrisme impulsion.

Un tableau de vérité du fonctionnement de ce coiptage est indiqué
par la figure 2-c.

Cleck i Bé:gjg:%' C&x?k12 Diz} Uni Clock BiDiz. | uni. | HAZ 1,2
G > % Mp | Mo ) RAZ 1.2 LH. da

(%} 0] C 0 8] 0 O U o (¢
1 @] 1 ) 0 0 Q C 1) (0]
2 0 2 C 0 0. 0 g ) 0
3 0] % Q O O} (0] 8] O 0
4 (@ ' 0 0 0 0 (6} 0 0
5 0 5 0 8 0 o) O 0 0
6 ¢ 6 0 0 0 0 G ¥} 0
T C 7 0 G 0 0 ke b (o}
o C 8 0 0 0 ¢} ¥ ] 0
G 0 < 0 0 C 0 O 5] 0
10 1 0 0 C C 0 0 Q 0
60 0 C 1 0 1 ¢ { 1) 0
3600 0 0 60 o 0 1 1 C

25x3600 5 9 60x23 5 9 =25 ¢ 3 0

24x3%600 0] 0 60x24 0 C 24 < O 1

¢)Censtitution du circuit de mise a l'heure:

-Un ensemble de compteur monestable perme! de selecliionner
le blec de comptage:seconde,minute ocu heure & 1'uide de switch
éléctrenique de type MC 14066 et a. moyen du bo.ton peusseir,on
envei des impulsions d'une durée de 1s ou de (, 18 pour reapétre
2 l'heure 1l'horloge.Au ropos et en fomctionmeme .t normal,la
sortic de la porte XOK 2 permet de fermer les sw~itch du deuxieme
boitier permettant ainsi de relier les lignes ' ¢t 2,3 et 4,5 et €.
Le tableau de fonctionnement du systéme nous est donné par
la fLigure ¢i-dessous;

S DCRA F1 F2 F3] Sortie H du Xex
0 Q000 0 QO 0 1

1 Q001 0 1 0 O

2 0010 9 ¢} 1 0

% Q011 1 0 0 (9]

4 0000

-ya figure 2-d nous présente le schdéma du circuil ee mlse
a 1'heure dont le calcul relatif au monostable a £€Lé mentionné
précédemment. o
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@)Circuit interface de .'hor.oge avec la carte CPU:

~Les serties des arficoewrs Uy Qp Q Qg sont reliédes
vers des buifers unidirectionnels ‘ de type SN74LS541.
Chaque boitier contenan: & huffers et lersqu'en gélecte le
on valide le boitier et les woriies sont acheminées sur le bus
de données.Vu la configurat,:: du bus,de données,on doit
multiplexer l1l'infermation su: }'horaire tarrive l'eoctet des heures
ensuite celui des minutes et wufin celui des secondes. .
La figure ¢i-dessous domne l« procédé de multipléxage.Le
microprocesseur dvit adresse s carte horlege comme trois
pesitions mémoires de 1 octe. vhacune.

now

. etin
Mrﬂl"
-
& ;; ey

. CS Heure

0 R

Dé
b5

P11l D4 vers
1 D3 micre

L D2
T D1
: .

CS minute

s Secoras

I T [




3 . Clavier~

Le clavier est composéeé de 16 boutons poussoirs
organisés en matrice 4x4.]1 s'agit de générer dans l'accumulateur
B,le code Héxadécimal correspondant & la touche enfoncée.Si
l'en erfonce la teuche marquée B,il feut générer 000C 1011.
D R AP DA i T

[r——
«———— [RGB c
PB
P >—
P L]
PB
bus de
données
PB4 %
PB ¥
P —+ |
P8 3
CromarR R

~-Interfacege d'un clavier héxadécimal-
Principe adopté:

Au repes,aucune touche n'étant enfoncée,l'entrée
CB1 du PIA est & un niveau bas.Si 1'on presse umne touche
quelcenque,un front montant sera enveyé sur CB1,déclenchant le
processus d'@nterruption.Si & 1'état initialisation du PIA,
les lignes 4 PBR7 sont e. sorties et sont tcutes au niveau
haut,tandis que l¢s lignes PBO a PB3 sont en entrée ,l@1sque
l'on presse ume teuche @u clavier,en lira d'abord sur PBC a
PB3 le numére de colonne de la touche enfoncée,puis l'on inverse
les fils d'entrée-sortie sur le port B,on lit alors sur rB4 &
PB7 le numéro de rangée de la touche enfoncée tandis que les
lignes PBO & PB3% sont en sortie et en niveau haut.
On remarque qu'a chacune des touches correspond um numérc ce
colenne et un numéro de rangée particuliers.C'est & partir de
considérations sur ces muméros gue l'en peul tgouver différents

procédés pour le codage en héxadécimal de cnacune des touches.
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CHOBEERE. I~

VePARTIE SQPT-

les diffdrents capteurs utilisés fourniggent
différentes informations analegiques (entre Ov et 5v).1a
carte BURR-BROWN permet,suivant 1'sdresge envoyée,de gmelecter
un cepteur et de convertir la tension qu'il fournit en une
valeur numérigue sur 12 Bits.La dennée igsue de chague capteur
eat rangée e¢n mémpire.Bt chague  ecanal requiert'dcnc diux posi-
tione mémeires. |
Peur 16 oupteufa,la carte BURR~-BROWN est traiter par le CPU
Cemme 32 pemitiens mémeires.Le blec adremge étant nélecté par
switch,les gdraaaaa gant tranelatables daus le champ mémoire.

eX: 1er cangl % BF Q0 : 4 bite de peids forts
E¥ 01 : 8 bits de peids faidbles

Pour assurer une reprdmentetien Propre du nombre gigné,lee

4 bite non utiliesde mont mis & la mlme valeur que les 4 bits
de peide ferte.

Bans un premier tempe,le programme se chargera de faire la
meyenne sur un temps déterminé (10mm,30mn eu th) des Rezures
tranemiges par les capteurs et de stocker ces meyennes dans
une sbne mémeire :c'eat le Pregromme d'moquisition de données.
Rnduite interviendra le traitement et 1l'affichage par cemmande

en veleur rélle (aeommande par le clavier) de chaque mesure.
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AcqQuisition de

données sur un teups|

T déterminé par
commande (clavier)

'traitoment du
capteur N°©1

4

Stocker la valeur
traitée en Ma.

.Commande Jd'sifficha
du capteur !

vonveri;

rélle et

o o ve;i(:.uﬂ
traitee e

Vi, ¢ UY
N I . .
"efi.chel

0U)

n:nombre de cupteurs ul. |igés.




W v rilwEramme dTacrguisition de

B TrLLIT

“Chaig-ment €1 Menoire.

svenne des megures elle. LuCua

[ Début

sur

5\.

ur.

bempﬁ dt‘.‘-

Mizcompteur

o, ot Uk L
2% sbr de

de mes.re.

de la
eyenne

I Adressd
premi<crt

Envoi de
i 'adresse
du canal I

Y

cenversion
A/R

temps de
conversion

Aduition de la mesurc
présente & la précéde v
aul se trouve en MMi et ARL

5 3
oui
v Incéuenter

M, "']
[

transfert de cette

mesure gn Mmiet Mmi*}

inc. dw

'adresse
canal

1=+ 1

Inc

MY

ON

4 1. ph we ;)
' de 13,

oul

duréee de
mesure ecoulLee

i

-

Movenne de loutes
les mesures effectudes

Tra: temei:

affichage

i1
par commahdée




£+3 Udlcui ae teuwps-

-536-

UL pbouten a. niveau du cliavier permet de relever Le
teaps d'acquisition.

1 Jmn
sUmn
1h

Ml

P _R—T;:]:
TZ Mult.
T3

s

Ampli :E:

adresse

Cs

]

I7,72,T% sont fournis par l'horlioge.

;
we

S uef &

.'11

1

_Start

by

Mbi

un bit b, d'une position mémoire et & U apres
un temps 7.

du programme

Inc. compteur tps ave
de boucle mesures.

. SUI

*ips de conversion pour
une plage de + 10v - Z%us

*Lps d'échantiliionngge
= 30us

* tpe entre la selection
du canal et le début de
coenveregion = Yus

1ére mesure: t1 . “4UUus
Zeme mesure: tZ = 1346 usg
et autres mesures.

i34% ‘oA
us is us
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~+4 o ~Programme de traitement-

Nous avons réa.isé 3 Capteurs: 2 de température et un de
vitesse du vent.

é~-1.1e ter capteqr utilise une thermistance,Sa Caractéristique
€8st non linéaire. -

K K - C{°¢c)
Y = —— - - a(k ) R A e e—
k™ yoc Coe Y . oa(v)
C = 15%¢
al= 0,65y

2~¢.le 2eme capteur utiliseune diode.Sa Caractéristique est
linéaire.

V- al (%) 4 b x(v) = v} (29)";!
83-2'923 i

b= 675

2=%.Le capteur du vent.
Yk : v=tension en volt
_- X= vitesse en km/h

Le programme de traitement de chague capteur doit calculer la
valeur rélle en (°K) (cppteur de tp) et en Km/h (capteur vent)
2 partir de la valegur meyenne acquise er MM correspondant 2 une
tension moyenne X donné par le capteur @orrespondant,

. . -y i _ '
'€ pas du convertisseur A/N est de 0??!' = 0,0012 = (0,005)16

donc M XP =X’ i : Vaieur moyenne couprise
16 16 “
Bn R‘F.l -



Z.5 OKGANIGRAMME Db TRAITEMENT

début

ar

=moy sur un itps
pour le ler cpi

!

Mult N,. par 0,005
pas du é
A g™ N 6x0 005

"5.‘

début

M! ,=BOYy sur un tps
’ pour le 2éme cpt

IS

mult M‘16 par 0,005
A',Ib = M 16 X 0'0()5

divisexr A'1 par K'=2,923
guotient ? reste

&

diviger X par A%é

guotient +

&

fcommande ﬁ‘afficrage"‘
-3 B CP¥

cenv.de la

i .

'-q’-;l“'\\
_colfGonde d'affichage_ "

sub cenv
+ Affichage

valeur trait.

| on Val.rélle

passer au trait}

du cpt suivant

passer au trait.

du cpt suivant

Capteur N°1 (Thermistance) capteur N°2 (diode)
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début |

A

M'iesmoy sur untps
du 3éme cpt

Mult. M'}. par 0,005

commende 'afY¥ichage sub conversion
per clavier de ce cpt -J““-éi_f aff.ichayge

]

Capteur N°3 (vent)

papser au trait.
du capteur suivant

Sub de convergion en valeur rélle

[ﬁ}reato Ee 1a div.

du Prg principal

Mult, L par

“0)16“ RY

nouveeu reste.

Sfucker le

quotient de cette div
en HM1

div R' par DIV R ’

Del MM

; ' ae cen
binai

Ire

I

RTS
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début

&

B,nbr codé en
binaire

B—*&Miq-

S/Programme de conversion binaire/Décimal
de la partie entieére




3eusSTION LU CLAVIER

Leclavier utilise 12 iouches:1C touches de 0O & €
permettant la commande d'affichage de la valeur réelle d'un
capteur (capteur 00,01,...),une touche de KAZ et une touche
de validation.Un bouton au niveau du clavier permattra de
selecter le temps d'acquisition de données ( 10mn,30mn, 1h)

Ainsi 1'utilisateur intialisera son sysieéme au départ
e¢: enfongant la touche RAZ,selectera ensuite le temps de
mesure,commandera l'affichage de la mesure d'un capteur,puise
volidera l'ensemble des commandes par la touche de velidation.

L'interfa de ce clavier se fait a travere untld.Le passage de
CE1 de 0 a2 1 detecte 8i une touche est eniuncée et génére une
interruption au microprecesseur.le programme d'Interruption
permet le décodage de la touche enfoncée.{cf partie HARL)

Crganigramme-
IRG
initéz %;:tion Tps permettant d'éliminer 1
les rebondissements

acgion suxr CB1F£_] lecture du port B

an? *0 N° de ccelonne
= X
Int est & O Inversion du
hi: o : pert B

lecture du port B

brancher au prg N° de rangee

principal

Elabofé%ion du
code Héxa.

L

Table des codes: coae connu [ree—

g'.! - # &

18
14.
12
11
28
24
22
21
£8
44
42 vaiidation
RAZ

3

codage du clavier Heéxa.

mb—\ocp-qo\m-hww-*o

4 chaque enfencement de touche un code est généré.Ce code sera
comparor & une table de codes.i chuque nopn reconnaissance du
code,un compteur (0O au départ) ‘est incrémemté de sorte qu'il
contienne la valmur Héxa de la touche enfoncée lorsque il ¥
aura €galité des codes.
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-CONC LUSIONS-

Au cours de ce projet de fin d'étude, neus avons
avorué pas mel de¢ demaines qui étaient comsideré: pou: uvus
obscures, telque les systemes & microprocesseurs, ies s8v'e..es
¢'aguisition et surtouil i'utilisation des moyvens moderne. vour
i¢ dévelioppement des micro-systéues.

Lz técnnique de conception des vircuits iwprimés et ia reéaiisc-
~ti.n de la carte C.:r.U,emt:@xigé un trawail mingtieux et
attentir,
2L2in uous aurions aimé aborder tous les domaines qui toucine &
ie réalisation de la centrale d'aquisition de donn¢ cowmu:6¢te,
wais laute de tewps nous souhaiterious a'un autre <roupe
i'ét.diant puissent traiter los autres parties du su,jet qui
sout : - interface Visu
- Interface d'enrégistrement
- Interface d'émission - récéption: LE/K
- Interface de carie de détection de panne et toutes
les autrers parties qui permettront de completer la centrale
«'aquisition,
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FIGURE 3 — EF6809 EXPANDED BLOCK DIAGRAM
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[ i FIGURE 7 — RESET TIMING.
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L g Tan
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XXX X X X X

o m"}( FERE X FEFE X lur_X FEFE X L X__s n_w-mﬁ: EJ X_ X X
RN\

as 4;\\\ R -

e RIS Y X XXX X XXX X XXX XXX

: Parts with data codes prefixed by 7F will come out of RESET one cycle sooner than shown.




READ DATA FROM MEMORY 08 PERIPHERALS

FiEURE
¢ S|
P L4 LhY gy
0.5V * p.5V¥ . ___}\ 0.5v
& : >
— ——}”
4v
Q
R./w B R o Y T S
Avph
54, 85 0.5V ! \
Rl S & 1 -
o i( 1 ol
_ Vi
D -@ Dala &l A
1
_ NI
NN Vot veld.
WRITE DATA TO MEMORY OR PERIPHERALS
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po 0l ) ~3| &=
aA; 65 o,9Y 1
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TAGLE 4 — 8-BIT ACCUMULATUH AND MEMUMY IND | RUL HIUND

Mnemonici{s) Operation ]

ADCA, ADCB Add mem{"r_\r 10 accumnuiatorsigh casey

ADDA, ADDB Add memi\r 1o acvumulator | 4
ANDA, ANDB And memory with accumulalor

ASL, ASLA, ASLB

Arithmetc shift of accumulator or memory left

ASR, ASRA, ASRB

T

Anthmetic shitt of accumulator or memory right

BITA, BITB Bit test memory with accumulator

CLR, CLRA, CLRB Clear accumulalor\or mermoty location !
CMPA, CMPB Compare memory from accumulator

COM, COMA, COMB Complement accuthulator or memory location

DAA Decimal adjust A accumulator

DEC, DECA, DECB Decrement accumulatos or memory location

EORA, EORB Exclusive or memory with accumulator

EXG R1, R2 Exchange R1 with R2 (R1, R2 = A, B, CC, DP)

INC, INCA, INCB Increment accumulalor or memory location

LDA, LDB Load accumulator from memaory

LSL, LSLA, LSLB

Logical shift left accumulator or memory location

LSR, LSRA, LSRB

Logical shift right accumulator or memory location

MUL Unsigned multiply (A x B — DI
NEG, NEGA, NEGB Negate accumulator or memory
ORA, ORB Or memory with accumulator

ROL, ROLA, ROLB

Rotate accumulater or memory leit

ROR, RORA, RORB

Aotate accumulator or memory nght

SBCA, SBCB

Subtract memaory from accumulator with borrow

STA, STB

Store accumuletor 1o memory

SUBA, SUBB

Subtract memory from accumulator

TST, TSTA, 1STB

Test accumulator or memory focation

TFR R1, R2

Transfer A1 to R2 (R1, R2 = A, B, CC, DP)

NOTE: A, B, CC or DP may be pushed to {pulled from) either stack with PSHS, PSHU
{PULS, PULU) instructions.

TABLE 5 — 16-BIT ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS |

e
{ Mnamonicls!

Operation
( ADDD Add memory 1o D accumulator
CMPD Compare memory from O accumulator
EXGD, R Exchange D with X, ¥, S, U or PC
' LDD Load D accumulator from memory
SEX Sign Extend B accumulator into A accumulator
STD Store D accumulator (o memory
1 SUBD Subtract memory fram D accumulator
JTFRD. R Teansfer D t0 X, Y, S, U or PC
[ TFRR, D Transter X, Y, S, Uor PC la D

s 5T

NOTE: D may be pushed (pulled) 1o either gtack with PSHS, PSHU (PULS, PULU)

instructions.
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