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CHAPITRE I

== I N P R OD U C T I 0 N =~=-

L'Industrie d'aujourd hui utilise de plus en plus la
regulation pour ameliorer son rendement, la qualité de ses produits et assurer
une meilleure utilisation des ressources energetiques.

Le rdle d'un regulateur est de ma ntenir constante ou de faire
varier suivant une loi predeterminée une grandeur Je sortie d'un processus.

Un dispositif en boucle ouverte dans lequel la sorfiie est
commandée par l'entrée et n'a aucune action sur celle ci, est generalement
insuffisant.

En effet, la presence de pertubations aleatoires et impre-
visibles, impose le controle de 1l'execution de l'ordre. C'est ce que realisent
les regulateurs en boucle fermée. Dans ces derniers, la ¢ommande da processus
se fait en fonction du resultat de la comparaison entre la grandeur de sortie
réelle et la grandeur désirée. Ce qui permet de maintenir la relation entre
1l'entrée et la sortie quelques soient les perturbations. Les premiers
regulateurs electroniques etaient analogiques. Mais 1lse presentaient alors
des problémes liés aux derives de temperature, au vieillissement des
composants et prossedaient une faible immunité aux bruits Les techniques
numérique, surtout depuis l'avenement des microprocesseurs, permettent de se
liberer de ces contraintes.

Du fait que 1l'sllaboration des calculs est numerique, la
pregision peut &tre aussi bonne que l'on veut. Celle - ci, ne dependant que
du nombre de digits utilisés, est constante dans le temps et insensible
a la température.

De plus un sgstéme programmable peut, par simple changement
du logiciel, etre adapté & Hec nouvelles applications et ceci a moindre cofit

La régulation numerique se préte facilement & la regulation
multivariable. En effet, un seul programme permet d'assurer la régulation de
plusieurs grandeurs par simple multiplexage.




Mais unc tcll. structure de conduitc cst cxtrcmen.® vulnérable
en cog de défeillance du gyotoeme c'est tout 1o proccessus cul
échappe au contrdlc c¢utomaticuc, d'ou l'emploi frécucnt do regulatcurs
enelogicguces de secours.

La cueslité d'un réguleteur cst détecrmine. per:
- Son tcmps do répomsc
- So stabilite

[

— bé précision

Pour sctisfairc ees trois conditions, vn utilise c¢n génér

un régulatcur & sctions proportionncllc, intcé:srelc ot dérivécs it
un " P.I.D " ., En offct, l'action proportionncllc emeliorc l¢ t mps

d. réponsc du systémc, l'action intégrel. élirine 1'écert pormencnt

¢t omeliore done lz précision du svstenc, 1l'action dérivéc casur. un
bon emortisscmoent ci a élior. donc le stebilité.

1
0

1=
=]

Le but & notr: nrojet est 1'étudc, le concoption ot le réali-
setion d'un régulatcur numériguc ¥ P.I.D Y congu autour du micropro-
ccasscur - MC 6800 de mOTOROL ..

Cc ™ P.I.D " doit avoir unc lersc gemac dfutilisation.



Chapitre 2

Introduction a la famille M C 6800

I - Le niicroprocesseur MC 6800

I -A Présentation du matériel

1) Caracteristiques

Le MC 6800 est un microprocesseur 8 bits de deuxieme génération.

Il se présente sous la forme d'un boitier & 40 broches qui se subdivisent
en :

8 lignes bidirectionnelles pour le bus de données

16 lignes unidirectionnelles pour le bus d'adresse

] ligne d'alimentation Vcc=5v

- 2 nasses

- 11 lignes de contrdle dont :
Les signaux rentrants sont : R E SiT :Rreinitilisation
NMI Interruption non mrasquable
"I_H_]E_{:Q_ : Interruption masquable
DB E : Validation du bus de données
T SC : Contrdle 3 états
HAL T: Arrét du nicroprocesseur
o )
@2 )

Les signaux sortants : R/W : leature /écriture

broches d'horloge

B A : bus d'adresse disponible

V M A: Validation de 1'adresse

NB ' une définition détaillé de ces broches est donnée en annexe (1)



2) Structure du microprocesseur :

Le MC 6800 possede une unité arithmetique et logique. une unité de con.m an-
-de et 6 registres généraux qui sont :

- 2 accumulateurs A et B (8 bits)

1 registre d'index X (16 bits)

1 compteur de programme PC (16 bits"

1 pointeur de pile SP (16 bits)

1 registre de conditions CC (8 bits)

bus ae données

(8 " its)
s i i Ar plift. de |
conditions
- 1 données
>
Unité de contrdle b
et de decodifica-
P | tion
| Accum.t. A I ! Acconrt. B '
y ra & -
I e P
[ Registr. d'index | g
|__MsB .| LSB | '
<
f o g
| Pointeur de pile 2,
| MsB | LSB U
| Compteur ordinal ! <& > —4
| MSB | LSB
I <
|Ancplificateur d'adresse 3
| MSB LSB '

¢ !

.Bus d'adresse (16 bits)




Le MC 6800 travaille avec une horloge de 1 MH?: et une instruction

demande, selon sa compléxité 2 3 12 cycles d'horloge.

I -B Le logiciel

1) Modes d'adressage

Le MC 6800 possede 6 modes d'adressage qui sont :

. Adressage immeéeédiat :

Ce mode n'est pas reellement une methode d'adressage. L'operaele
directemr ent utilisable par le migroprocesseur st contenu dans le premier
au deuxieme et troisién.e octets de l'instruction, selon la longueur du mot.

Adressage implicite ou inhérent :

Il se fait avec une instruction de un octet et concerne directement
les registres internes du microprocesseur.

Adressage direct

Dans ce mode d'adressage, les instructions sont codées sur deux
octets, un octet pour le code opératoire et un octet pour l'adresse. Ce
mode ne permet d'adresser que les positions m:iémoires comprises entre
0 et 255.

Adressage étendu

Dans ce mode les instructions sont codées sur trois octets, l'adresse
absolue de 1'opéramle est contenue dans le deuxieme et troisien.e octets
de l'instruction. Il permet d'adresser des mén.oires comprises entre
0 et 65536.

. Adressage indegé

I1 pernm.et d'adresser tlou‘e la mémoire tcut en écononrisant de la
mémcire de programme. Le contenu du Jeuxieme octet de l'instruction
(appellé aussi déplacen ent) est ajouté au contenu du registre d'index pour
former l'adresse effective de l'operamie. Dans ce n ode d'adressage,
les instructions ont une longueur de deux octets.

Adressage relatif

Il permet d'exécuter des instructions de sauts systematiques ou
conditionnels. Cet adressage se fait sur 8 bits c'est a dire que le saut
d'adresse ne peut &tre gue de + 128 position autcur de l'adresse spécifiée

par le compteur ordinal. Le contenu du deuxién e octet de l'instruction
est ajouté au contenu du compteur ordinal pour donner l'adresse de
branchement.

-5-




2) Le jeu d'instruction

Le 6800 possede 72 types d'instructions. En distinguant les différents
modes d'adressages, il a 197 instructions.

Un programme est une séquance d'instructions stockées en n.émoire,
qui indique les opérations que doit effectuer le nicroprocesseur.

La longueur d'une instruction est de 1,2 cu 3 octets suivant le mode
d'adressage.

Le premier octet contient le code opératoire, le second et le troisie-
me, lorsqu'ils existent, sont des adresses ou “#s données.

Les instructions de 6800 peuvent étre clastsées en quatre groupes.

a) Les instructions de transfert de données:

. Instructions de transfert du contenu des registres vers la
mémoire.

Instructions de transfert de registre a rezistre
Instructions de transfert vers la pile ou vice versa

b) Les instructions arithn.étiques

. Instructions d'addition et soustraction
Instructions d'incren entation et de decremr entation.

Ces opérations sont effectuées dans 1'unité arithmetique et logique
par l'intermédiaire d'un accumulateur.

C) Les instructicns logiques

. Les instructions "ET", "OU", '"ou exclusif"
Les instructions de comparaison
Les instructions de -otation et de decalage
Les instructicns de complementation et de remise a zéro

D) Les instructions de branchement

Instructions de branchement systematique :

. Une instruction en adressage relatif, limitant ainsi le saut a + 128
positions autour du contenu du PC
BRA (Brauzh always)
une instruction en adressage etendu ou indexé, dont le saut peut

couvrir tout le champ memoire : IMP (JUMP)




- Instructions de branchen:ent conditionnel.

On distingue les instruction de branchement sur une c->nditi-n et les
instructions de branchen.ent sur 2 ou 3 conditicns.

_SE:' w-.c conditionr Sur 2 ou 3 corditions
BNI Big BVS
' t T
0 g - )

1 | 1 { 1) 1] 1| 1+4-BCS(c=1) BLT (N#V = 1)
BCE (N4 V = 0)
B"S(C+2Z=1)

H 1 N z Vi C

0lo|o| o] ofo0o~=BCC(c=0)

7 1 I BHI1 (C + Z = 0)
BPL (N=0)4J l BVC (V=0) BGT (Z + (N#V) = 0)
BNE (220) BLE (Z + (N+V) = 1)

e) Les instructions de saut :

. Instruction d'appel sustematique a un scous programire

/ BSR : brauch t© subroutine : en adressage relatif

. JSR : Jumrp tc subroutine : en adressage indexe et etendu

. Instruction de retour systematique au programme principal
RTS : Return fron:. subroutine

fy en PWwSs JdeS interruptions NMI et IRQ gérées par le matériel,
il existe avec le 6800 une interruption logicielle SWI.

. Apres le traitement d'une interruption soft ou hoid, une instruction
RTI, représentant la ddrniére instruction du sous programmn.e d'interrup-
tion permet e retour au progran.me principal.

. Une instruction WAI : met le microprocesseur en état d'attente
d'une interruption, et petmn.et 1'anvoi dans la pile des contenus des
registres du 6800.

g) Instructions d'écriture dans le registre de condition

SEI, CLT, SEV, CLV, CLC, SEC

h) Il existe une instruction qui n'effectue aucune opératicn mais qui
est utile lorsqu'on a besoin d'une tempcrisation.
Cette instruction est NOP,

Remarque : Un jeu d'instruction con.plet, avec mnen.onique est

donné en annexe I.




3) Traitement des interruptions

Le 6800 pcssede 3 broches d'interruption RESET, NMI, IRQ.
Lorsqu'un signal d'interrurtion est envoyé sur l'une de ces broches,
le 6800 s'il eccepte l'interruption (dans le cas de IRQ) termine l'ins-
truction en cours et prend en compte cette interruption en se branchant
a l'adresse contenue dans les positions mén oire d'adresse :

FFFE -FFFF pour RESET

FFFC -FFFD pour NMI

FFF8 -FFF9 pourlRQ

FFFA -FFFB pour SWI (interrupt logicielle)

R ES E T: provoque en plus de l'interrupticn propren ent dite 1'initiali-
sation du microprocesseur. L'adresse contenue dans les positions
FFFE-FFFF correspond donc a l'adresse d'origine du programme

NMI et IRQ provoquent l'interruption du microprocesseur et snn
brachement : un scus nrogramrn.e d'interrupticn

Le fait de “rositionner, par l'instruction SEI. la bascule I cu registre
de condition a2 1 -\ permet d'interdire l'interruptirn IRO 1'interr  nticn
NMI me peut €tre masquée.

Apres la prise en compte de l'interruption le microprocesseur
sauvegarde le contexte dans la pile Le retour au programn.e principale,
apres traitement de l'interruption se fait par l'instruction RTI. Cette
derniére assure la restitution, dans les registres du microprocesseur
des contenus qui s'y trouvaient juste avant 1'interruntion.

NB : pour plus de détails se rennrter a l'annexe I

Références : au coeur des nicroprocesseurs D.CCIROD ., R. DUBOIS

Du 6800 au 6809 modes c'interfacage.

-O-




1I - Les circuits d'interface

Nous ne decrirons ici que les circuits vtilisés dans notre réalisation

113- Le PIA 6820

Le 6820 est un circuit c'interface parallelle programmable Il se
présentc en un boitier de 40 broches (voir annexe I) Le PIA est vu par
le micropocesseur com me un certain nombre de positicns men (ires On
dit ¢ans ce cas que les entrées - sorties scnt pre ,jetées en merroire.

Le 6820 comprend 2 parties symetriques @ l¢ port A et le port B.
Chaque port dispose de 8 lignes d'entrées / sortics et de 2 lignes de
dialogue.

PAO—PA 1---PA7—CAI—CAz—pourlepC.rtA
PBO'-—--PB.?—CB 1 -CB, -pour lep'rtB

CA,
—lo e
—|o. A
bue de > L%
= e, |
donnees1
0 =
_ i
R /w - FORT A
e~
horloge — & =
VA 1
2l C
| Rs, T T
~H G, L =
bus 405 =
3 ¢ s 2
d'adresse’| "
1455 e PoRT €
L -
P IRQA =
R Pyl
5 = r—-L—)-C %
f : le— . C ¥
+ Y

6haque port du P I A contient 3 registres
- Un rezyistre O R image des lignes Py - P 4

C'est Jans ce registre que le microprocesseur viendra :

Soit écrire les données a envoyer vers un peripherique, si
P g - P7 scnt programmées en sorties

Snit lire les données venant c'un peripherique si les lignes

PO - P, sont programn ées en entrées



Un registre "D D R" de directi~n de Jlonnées

Chaque bit Je ce repistre permet le définir le sens de iravail d'une
ligne (P0 e )

P, est représenté par le bit 0 ¢u registre D DR et Py nar le bit 7.

Si un bit est 2 un la ligne gqui lui correspond est nrogrammé en
sortie, si ce bit est 3 0, elle est nrogrammée en entrfe Ainsi sile DDR
contient la valeur 11110000.

Les lignes P,%, P¢ - Pg - P, sont en sorties
et les lignes P3 - P, - P - P s nten entrées

- Un registre de contr®le C R

Il permet de Jdéfinir le mode de fonctionnement des lipnes €, et
| = 1
Co -C, et Cy» étant des lignes de dialogue C, est une entrée, pouvant
2 1 2 g bl 1 p
énérer une interruption et C eut étre nrogrammeée en entrée -Su en sortie,
g P 2P g

Le P I A contient donc 6 registres (2 OR 2 DDR, 2 CR). et est vu nar le
microprocesseur comme 4 positions memoire puisgn'il ne lisncse que de
2 broches de selection de registres R Sg - R S

En fait les registres DDR et OR e chaque port. possedent la méme
adresse. L'ambiguité est levée grike au bit 2 du resistre de contrdle.
Quand celui ci est & 1 ¢n acc>de & OR quand il est 2 0 »n accede a DDR

La selection du boitier du P I A se fait par 3 chip. select. CSp,
CSy, et CS,. Le 6820 ne sera activé que si C5p =1 CS, =1 CS, =

C Sy Cs, (TTSZ RSy |RS | Registre i
1 1 g 0 0 | ORA -u DDRA
T 1 0 1 o |cra
1 1 0 0 1 |ORB u DDRB
1 1 0 1 1 |crB

- 1(:,_



Prograrmmation du PI A

La programrmation sc fait dans le cas général s ivant la procédere

- Acces au registre de contrdle nour mettre a 0 le bit 2

- Accés a D DR : nrogrammmation cdu sens de tiavail dzs lignes d'entrées -

sorties

- Acceés au registre Je contrsle Le bit 2 est mis a 1 pour permettre
l'acc®s 2 O R, les autres bits definissent le r ~»le de foncti nnemn.ent des

lignes de commande C, et Cp

Remarque : Apr2s une initialisati-n n peut accéder directement AaDDR

puisque le registre de contrile est remis a z€ro

Réle des bits by -b.. ..b, du'registrec .e contrdle CR

¥ bit b2 : selecticn de registre
bz =0 Acces a2 DDR
b2 =1 Acces a OR

Les bits by, bI‘ b-? sont relatifs a Cl
Les bits bg, bg3. by, bg sont relatifs a Cp

Ponctionnement de Cl

» bit by : contrdle de C,
be = 0 Interrupti n en provesance ce C; interdite

b. =1 " " A antorisée
o

» bit by sélection du front actif de C,

bl =0 front actif de C; .} T

by =1 frontactifde C; &

» bit by 2 lecture seule (bit ¢'état)

b, est positi-nné A 1 nar toute transiti 'n active sur C,

b, est rerris 3 séro par vn "'reset" o

» une lecture OR

f—
s S
]



Fonctionnement cde Cp
Les bits b3, by, bg ont ces significations differentes s 'on que Cj est

entrée ou en sortie.
: sens de travail de C;

% bit bg
b5 =0 CZ en entrée
b5 =1 CZ en s>rtie

si bg = 0, les bits b3, by, bg jouent pour Cp un role identique a celui
que jouent respectivement les bits bg b;) by pour C,
si b5 =1 CZ est en sortie :
x by selection du mode de foncticnnen ent
b4 = 0O C2 foncticnne en n cde imnusionnel
by =1 C, fonctionne en mrode Jialogue
et dans ce cas Cp est image de bjy

b3 =1 CZ =1
» 1)6 ' ce bit n'est pas effecté lorscue C, est en sortie

Explication du mode dialogue et inupnisionnel

Mode dialogue : Cy suit le bit by

Mcde impulsionnel

si by = O une lecture de 1'ORA fera passer CAp a2 O et CA, sera
repositionné 3 1 par une transition active de CA,

s§1 by =1

Une lecture de 1'ORA fera passer CA, a OetCA, sera repnsiti~nné

a 1 par le premier front montant d'horlcge E suivant.
A ce niveau, les ports A et B considéiés jusqu'a présent identiques,

different sur un point:
Alors que c'est une lecture ce I'ORA qui fait passer CA, a O.

C'est une écriture de 1'ORB qui fera passer CB, a2 O

Références : Revue "haut parleur' avril 1083,

-%2-



II - 2. Le temporisate:r programmable MC 5840

Le MC 6840 de motorala esi vn temporisateur procrammable "P. T M"
qui contient : 3 compteurs 16 bits comn.andés et contriles par le MC 6800 grarce

-

a leurs registres de comm.ande, d¢'état et de données.

Divers n.odes de fonctionnement reuvent &tre réalisés nar simrle
programmation.

1°) Descriptiun externe

Le "P T M" se présente sous la forme d'un b-itier 3 28 broches se répartissant
comImme suit :

8 lignes bidirectivnnelles de Jdonnées (DQ - Dy’

2 lignes de sélection de boitier (6§0 - (:252,)
- 3 lignes de sélection de registres internes {RS; . PS, RSp)

- 1 ligne d'entrée R/W (lecteure/écriture) qui contrdle le sens de transfert
des données.

- 1 ligne d'entrée d'horloge P2 (Enable) qui svnchronise les trabsferts
UP -PTM.

- 1 ligne de sortie IRQ (derrande J'interruntion)

1 ligne d'entrée RESET

3 lignes d'entrée d'horloge externes (Cy , C,, C3)

3 ligne de valifation des horlozes et de reinitialisation (Cy. Cp. € 3)

3 lignes de sortie des cumpteurs (0} 0y, 03)

2°) Registres internes .; Le 1/C 6840 dispose de

- 3 registres de chargement de 16 bits chacun

- 3 registres de contrdle CF,;, CR,. CRg affectés respectivemr ent aux
timers 1, 2, 3.

- 1 rggistre d'état
chacun des trois timers se compose d'un compieur 16 bits et d'un rezistre de
chargement ol est stockée la valeur d'initialisation di compteur L'arrivée d'un
ordre d'initialisation {dépendant du mode de fonctinnnercent) nroveque le position-
nement du compteur 2 la valeur préchargée dans le rezistre Le compteur, s'il
est validé, se met ensuite 2 décompter jusqu'i zéro

Le positionnement d'un bit '"drapean' dans le registre d'état signale alors

la fin du comptage "Tinie,Qut'". Le registre de contrdle est accessible en écriture
seulement et son contenu définit le mode de fonctionnemen: du compteur

Le nombre de registres accessibles éiant supérieur au nombre de possibi-
=y Rl | . . P -~ . 1 . - ==k e i n) T -
lités d'adressage (qui est égal 3 8 puisqu'cn dispose de trois ligues RS;, I'Sy,
RS;) il est nécessaire d'utiliser le siynal R/V7 ainsi qu'vn bit de selecticn ""CRpq"
afin d'obtenir un nombre de combinaisonssuffisant pour adresser chacun des
registres internes



R/W
R/W

CR,, =

l1le "P.I'M " est sollicité en lecture

0le"P T M"

0

1 acc:s a CR,

acces a CT-l3

est sollicité

e -
en ecriture

Tableau d'adressage des registres internes

R/W i RS, | P.S} RS Onsiion
1 o o 0 0 Ecriture CRj3 si C,q = 0
: CRI Si CR?,O =]
;
0 i 0 0 1 Ecriture CR2
0 1 0 Ecriture timer 1 poids forts
0 ; 1 ! Ecriture timer 1 poids faible
0 ; 0 0 Ecriture timer noide forts
0 : 0 1 Ecrit:re timer 2 poids faibles
0 : 1 0 Ecritl\-:.-e tinmer 3 noids foris
0 : 1 1 Ecriture tincer 3 poids faibles
1 _ 0 0 Pas d'opération B
1 ; 0 1 Lecture registre d'état
1 © 1 0 Lecture timer | poids forts
1 0 1 1 Lectuse timer ] prids faibles
1 1 0 0 Lecture tiner 2 pcids forts
1 1 0 1 Lecture tirer 2 poids faibles
1 1 1 0 Lecture timer 3 poids forts )
1 1 1 1 Lecture timer 3 poids faibles




Rdle des bits des repistres de contrdle CR X (X = 1,2 3)

soit bx, bxg bxg bx, bx; bxp bx, bxy le contenu des registres

|bx7 bxg bxg bxy bxz bx; bx bxo’]

'h.._-——-—'-‘-\/_.—-—-—q-— i |
Choix du n.ode i Loy b}O = 0 comptage autorisé
. . ! . I 'bg = ] reset interne
N sortie inkibee . { i I I
# f .
1 sactie .,._,::',i,‘"t"'}'i' i LS 20 = N acces 1'11?3

lt.0=1 acces CR,

—

|
1" A

‘b30 = 0 horlog 3 "normale"
LbSO =1 divisée par 8

i
]

C zRQmasguec ) |

1 1RQ aukgrisee Source de 1'iorloge

f
L} {bx = 0 horl externe CX

bx) =1 interne E

] {bx2 = 0 comptage "'16 bits"
————e
bxy = 1 & 2 fois 8 biis
bx | bx ‘ —I
4 3 Mode
0 0 Multivibrateur (a)
e iy —m I3 : ) . :v . - atvt— p _\.: ot
0 i R —— (a): Téinitialisation sur Reset o G A
] 0 Multivibrateur (b) (bi 1}&1%1.‘?.13.115?_!,?01’1 sur Reset, G R on
g NEE L aa ) écri-ure registre
] 1 Intervallen etre (< ) {>) Interruptiion si période com pteur
e sunérieure A nériode ¢
0 0 Monostrable (a)
0 1 Frequencemetre (< | (<) Interrvuption s2période comptenur
e inférierre A période G
1 0 Monostable (b)
1 ] Intervallen.etre ( > )

i_ris_




Les modes de fonctionnen.ent °

a) Mode multivibrateur
g elle est validée

Dans ce mode la sortie Ox utilisée comn.e source de si: nal

Ox est de la form:e

En mode 16 bits * sipgnal carv¢

A
+ [——ﬁ
| ot

P HT S=INNT —

contenu sur 16 bits du registre de chargemen:

2
1

T = période de 1'uorloge Cx o: E

En mode 2 x 8 bits signal rectangulaire

T

L ot

(M) (L) T——
M:Octet de peids ‘orl&} L.ocrel de pods .Fai'm.es Jdu rl_ggigtrg de c_hotjeml’

b) Mode nonostable :
Dans ce mode la sortie Ox reste A 1'éiat bas (état stable) tant qu'un ¢ ¢le n'est

pas initialisé. Une impulsion est produite 2 la sortie Ox (si elle est validée). Le

signal Ox est de la forme.

en n.cde 16 bits

B _ ANiy) T e
= e »> £
eh mode L x € bits
S LT
FalEa
> ¥

= ]
- >

T ML)T
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C) Mode "miesure de temps' ou frequencem.eire

Dans de m.ode, le timer permei de nuesurer la période d'vn signal On ae
détaillera pas ce mrode de fonttionnern ent puisqu'il n'est pas utilisé dans notre
projet.

d) '"Mode Intervallen:etre"

Dans ce n.ode on s'interesse au temrs sénarant un front descendant d'vn front
m.ontant sur C,

Registre d'état

Un registre d'état unique collecte les informration des trois comptenrs

INTJ 0| 0 0 0 13 | I 1,]

Iy, Ip,et I3 sont les drapeaux de Tire-Ou! de chague compteur,nositionnés
a "1" lors de l'arrivée a "0" du compteur (o sur une transition 5 dans le mode

fréquencem:etre). Ils sont remis & '"0'" par "RESET". 'ne in‘tialisation . dn compteur

ou par une lecture du compteur qrand elle suit imn.édiaten:.ent la leciure du registre
d'état.

INT =1 < IRQ =0 ; INT = 13. CR 36 + 1, CRy¢ + I.1 CI 16
Initialisation du MC 6840

Une initialisation se traduit par le positionnern.ent du comptevr a la valeur
préchargée dans le registre de chargen ent. Cette opération nect &tre déclenchée
par :

a) Reset systenme

Dans ce cas tous les registres de chargement sont prénositionnés a la valeur
F FF F. Tous les registres de contrdle sont mis a 0 sauf CR 10 qui provoque un
reset interne. Tous les compteurs sont charpés 3 la valeur F F F F toutes les
sorties Ox sont & 0, toutes les entrées d'horloge sont inhibées et rous les bits
d'interruption sont mis a 0

b) Reset interne : CR 10 =1

Tous les compteurs sont positionnés a la valeur contenue dans les registres
de chargement, les sorties Ox sont toutes mwises a 0 et les bits d'interruption du
registre d'état sont 2 0

C) Transition descendaante sur C :

Lorsque G=1lle comptage est interdit , en effet si G =1 l'uorloge dn
compteur est inhibée. Le comptage comrcence lorsque C = 0.

d) Ecriture registre :

Le fait d'effectuer une écriture dans le registre de char. ement provoque
une réinitialisation.

Pour tous les composants ne necessitant pas Jde prosran mation et dont
l'interfagage est direct se référer au chapitre '"Module MPU"




Chapitre 3

ETUDE THEORIQUE

Synoptique général d'une boucle de régulation "PJD"

consigne C (t) E (t): Ecart S (t) : commande.
;(E} > Régulateur >
T M (t) Mesure "P.I.D" l
CAPTEUR TRANSMETTEUR
A
4 i\l
PROCESSUS

C (t) Consigne imposée au processus

M (t) Sortie réelle du processus, ou grandeur mesurée a regler
E (t) Ecart entre la mesure et la consigne E (t) = C (t) - M (%)
S (t) Commande appliquée au processus.

Le role du régulateur "PID" est d'agir sur le processus

de maniére 3 rendre la grandeur M (t) aussipypchc poscible de la valeur
de consigne C (t). Autrement dit, de faire tendre l'écart E (t) vers zéro.

soit F (t) la réponse impulsionnelle du régulateur, la sortie S (t) est
alors régie par 1l'équation.

S(t) = F() * E (t)

ou le signe "*" represente le produit de con¥olution.



e (t)

La grandeur physique qui caractérise ls sortie du processus
est convertie en vne tension analogique M (t) par le capteur, cette dernidre
est comparée & une valeur de consigne C (t). Le résultat -2 la comparaison
E (t) est traité par le régulateur "P.I.D" de manidre A engendrer un
signal, S (t) = F (t) , E (t) qui, une fois reconverti en 1a grandeur

physique initiale, par le transmetteur, commandera le processus.

Etude de la fonction de transfert d'un "PID" 3 strucutre parallele

(référence : DINDELEUX “chhniruo;dg la rézulation)

P
+
3 ) 5 (t)
LS & St
: |

Par définition, un régulateur "PID" & structure parallele
est un régulateur ol les actions propogtionnelle, intégrale et dérivée sont
montées en parallele.

La fonction de transfert d'un tel régulateur est telle
que :

F(P) =K, + 1 + TP
— D
I;p
&

1'équation temporelle liant 1'entrée et la sortie du régulateur est
alors :

S(t) = K Eft)+ 1 /E(Z)dz+T dE (t)
P —_— D —
T, - dt.




avec K_ = Sensibilité proportionnelle
K, = temps d#atépration
TD = temps de dérivation.

Nous n'étudierons pour l'instant que la structure parallele,
nous verrons par la suite comment les structures mixtes et série se raménent
a ce cas.

Application au régulateur numérique.

Un régulateur numérique, par définition, traite des données
digitales. Le signal d'erreur E (t) étant analog jue. Il est alors necessaire
de procéder a une conversion analogique - numérigue. Pour cela E £t) doit
étre auparavant échantillonné dans le temps. Cette opération se fera au moyen
d'un échantillonneur.

Un convertisseur analogique - numérique fera ensuite corres-
pondre un nombre a_ 4 1'amplitude de 1'échantillon E * (t).

Pour que la conversion puisse s'effectuer correstement
il est nécessaire de mémoriser 1l'échantillon E * (t). Ceci se fera
au moyen d'un circuit de blocage qui maintiendra constante la valeur du
signal a4 l'entreécdu convertisseur analogique - numérique pendant tout
le temps nécessaire a cette conversion.

Principe de 1l'échantillonneur - bloqueur.

Echantillonner une fonction continue, c'est lui substituer
une autre fonction discontinue par découpage.




Pour que la fomction échantillonnée représente correctement
1a fonction initiale il suffit, d'aprés le théoremgé de Shannon,d'échantillonner
4 une fréquence F_ supérieure ou égale au double de la fréquence
maximale F max conidenue dans le signal analogique.
ce qui se traduit par :

i

F > 2 F max soit Te -
e s
2 F max

On peut alors considerer le signal échantillonné x * (t)
comme résultant de la modulation par le signal & échantillonner x (t) d'un
train d'impulsionsde dw&¢c Z et d'amplitude unité s

Tt

> €
Signal S
analogique x(t) > 3| Echentillonneur - - AN
bloqueur x *(t)
Signal échantillon
Z

— VAN O 5

Commande de 1'E/B

le blocage consiste & mémoriser la valeur de 1l'échantillon jusqu'a la prise
de 1l'échantillon suivant.
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Signal de sortie d'un échantillonneur Bloqueur parfait
%  (F)

»~

\

e

e

- em mm em s = w wm e
- em wm mm mm em wm e = =

k
U (t) tirain d'impulsions '
o~ "
1 ; 1 I
1
i \ ¢ ]
Echantillonngge ; '
NA 1 I
blocage
r &
SRR LS Y i
x *{t) 0 i
1y
lj
]
1
t

En fait un échantillonnage idéal serait obtenu pour un
signal U (t) de largeur nulle, ce qui correspondrait A4 des impulsions de
dirac. En pratique, il est impossible d'obtenir de telles impulsions.



De ce fait le signal x * (t) est l'image de x (t) pendant
toute la largeur de 1l'impulsion : ¢'est la phase d'échantillonnage

L'échantillon x * (t) est mémorisé peniant la phase de
blocage & la derniére valeur de x (t), avant que U (t) passe & zéro.

Principe de la conversion analogigue - numérigue.

Le convertisseur analogique numérique effectue 1l'opération
de quantification. Il délivre une information numérique sous la forme
d'une suite de chiffres de longueur bien définie. correspondant a la
valeur de l'amplitude de x * (t). Dans la base L aaire n chiffres permettent
n R
de coder N = 2 =~ valeurs distinctes.

La quantification est alors l'opération qui permet de
remplacer 1l'amplitude exacte de 1l'échantillon par un code numérique parmi
les N possibles.

Le convertisseur analogique - numérique éxige que l'amplitude
de 1'échantillon reste constante pendant tout le temps nécessaire a la
conversion. Il en résulte que le temps de blocage doit &tre supérieur ou
égal & la durée. d'une conversion.

Reconstitution du signal :

L'erreur E * K descrétisée et quantifiée subit a travers

le cakculateur (régulateur) un traitement numérique. Il en résulte un
signal de sortie S*K de nature numérique.

A1t vk

Le processus étant de nature anclogique, il est nécessaire de procéder a
une conversion numérique analogique pour transformer S*k en un signal analo
gique S (t)



qui commandera le processus. Cette opération, qui est l'inverse de

1a conversion analogique - numérique, est obtenue 3 1l'aide d'un convertisseur

numérique analogique.

Aprés avoir wu ces opérations de conversion, revenons A 1l'équation n°1

S (t) =KpE (t) +_1_ J E(z)dz- TDdE (t)
+i 2 at

qui peut s'écrire aussi sous la forme :

4s(t) =Kp dE() + 1 E@® + & 30 7
dt dt T att

Pour pouvoir effectuer le calcul de S (t) ,cette équation doit
8tre discrétisée. -

En approximant d x par x k - x k - 1 ou T est .
(5 sl 3

1'intervalle de temps wéparant deux échantillons successifs
(c'est aussi la période d'échantillonnage), cette équation

devient :
Sk =Sk -1 = KpiEk - Bk}  f+1 FEk+TD (Be=Eel Ek-i- Fe2)
T T Ti T T T
d'Gu Sk -SK-1- = Kp (Ek - Bk -1) + T' Ek + TD (Bk- 2Ek -1 + Ek - 2)
B o T
-1

Sk=(Kkp+T +TD)Ek - (2Td +Kp) Ekye +TDEk-2+35k

¥i T T T

1'Eqt (1) devient alors

Eqt (I) : SK=AEK-BE k-1+CEk=-2+Sk=-4

Ti : temps d'intégration
TD : Temps de Qérivation
Kp : Sensibilite - proportionnelle.




avec

T e
B=Kp+2ID
T
G =1
T
'—

Noter que ceci n'est valable que pour le régulateur
type " Parallele'.

Régulateur type ' série "

E (t) s (t)

> P 2 el KL D 3

Par définition, un régulateur '"PID" tvpe "série" est un
régulateur ou les actions proportionnelle, intégrale et dérivée sont montées
en série.

La fonction de transfert d'un tel régulateur est :

F@®) =kp(1+1 ) (1+T' P)
TP

En identifiant cette équation a ceile d'un régulateur type " Parallele"
on abtient :

- K 1, T ' 1 g
Kp + _1_+ TP =K'p + K D K'p T P + 1 kKbp

Tip T Ti.P
d'ou
Kp = K'p (1 + T'D)
t'i
Td = K'p T'D
Ti = T'i
K'p

-

Les constantes A, B et C de 1l'équation n°I deviennent alors.



Régulateur type " Mixte!

Par définition, un régulateur & structure 'mixte"
est un régulateur ol les structures paralleles et séries existent en
méme tempes.

exemgle a

: !
E (t}—| (E}E:——*——ib (s (t)

A

La fonction de transfert d'un tel régulateur est :

F @ =k (14 + D P)

I
T;P

Le méme raisonnement que précedemment nous conduit A : =
Kp =K'p; TD=K"./ T8

Ti="T
th



En définitive, les constantes A4, B, C, deviennent :

PID '"Parallele PID '"mixte" PID "Série"
A=Kp+8 *IC A=Kp (1+2+T) [a=K (1 +D (1+ ID)
;- N 11 L Ti T
B=ZKp+2 TD B=Kp (1+2TD) B=Kp (1+2ID + TD
¥ T T T
G =2T-D C = Kp TD C =Kp TD
T i i

L'équation de régulation est pour lesjastructures

< BB = BEL 57 5 O g i B

Algorithme de traitement du 'PID"

1°
2o
30
Lo
50
60
?0
80

Acquis
Acquis
Calcul
Calcul
Calcul
Calcul
Caloul
Calcul

ition de A, B, C

ition de E K

de 2 = C E k-2 (Ek-2 mémorisée)

de Y =-BEk - 1(E k -~ 1 mémorisée)
de U=53+7Y

de X = A Ek

de V=U+X

de Sk = V + Sk-1 (Sk - 1 memorisée)




De l'algorithme précedent nous pouvons dégager 1'organigramme genéral de
traitement.

Qrganigramme

(; DEBUT )
i

ACQUISITION DE

A, Bet C

o

INITIALISATION
Eo = 0, E.q=0 ; E-2 =0
Soi=: 0

| IS

K = 4

N
1L
-

Acquisition et
mémorisation de Ek

J

% = CEk - 2 ]
Y- (B).Ek - 1
X=AEKk
N/
U=2+%Y
V=0U4+X

Sk =V + Sk -1

W .
Sk --2  peripherie
mémorisation de Sk

‘ K =K+ 1 ’

T Li

A



Chapitre 4 I. Aquisition des constantes de régulation A, B et C.

I°) Le clavier :

Ces constantes, une fois calculées par l'utilisateur
du "P.I.D", selon le structure désirée et la péricde d'échantillonnage
choisie (voir formules précedente chapitre 3)., sont introduites par un
clavier de 16 touches en code héxadécimal.

Bous verrons, la réalisation pratique de ce clavier dans
la partie " Hard ware'.Mais auparavant, il est nécessaire d'étudier sa
gestion c'est 4 dire son fonctionnement physique et le logiciel qui permet
de reconnaitre la touche enfoncée.

Schema de principe.

PIA 6820

Port A.

CA1 = £ p g
PAO p
PA1 . o R
PA2 = : _‘)%_ Monostabl
—— i o
‘2 0@ [ /
PA? 7 gerE 7 :
0 1 2 B
PAY | o N W R
PAS . R TR T A _______,\--&_.,;ﬁ
PA6 - 8 T A g B ____.-MAR__;_
PA7 - 4 ola il Bl P e, e
CLA! VIER;
| ! |
K 2R 2R 2R
b
e mm ?E”_

Figure 1

_.Zis)_




Fonctionnement :

Les differentes constantes nécessaires a l'application sont
introduitesa 1l'aide du clavier.le microprocesseur doit pouvoir reconnaitre
quiune touche a été enfoncée et en déduire sa valeur numérique. Pour un
cLavier, un appui sur une touche se traduit par un court circuit entre
une ligne et une colonne, le point d'intersection est la touche enfoncée.

Pour permettre le dialogue entre le chavier et le micro-
processeur, il est nécessaire d'utiliser un interface. Dans cette applica=-
tion 1'interface utilisé est le PIA 0820 dont le caractéristiques sont
données en annexed .

Le décodage de la touche actionnée se fait par la technique
d'inversion des lignes. Initialement, gy programme le port A du "PIA"
de telle sorte que les 4 lignes PAo - PA 3 soient en entrées et le 4 autresl
PA 4 - PA 7 en sorties.

Par programme, C$Iplace les lignes PA 4 - PA 7 au niveau logique
"1, Si une touche quelconque est enfoncée le microprocesseur vient lire
les lignes PA o - PA 3, comme celles ci étageént initialement au niveau
"O", la présence rdun niveau logique "1" transmis par une des lignes PA 4
PA 7 indique le rang. de la ligne.

Dans un second temps, on inverse les lignes et les colonnes
c'est 4 dire que 1l'on programme les lignes PAo - PAB en sorties et PA 4 -
PA 7 en entrées, PA 4 - PA 7 &tant remises a zéro.

On effectue alors une lecture des colonnes. La position du
niveau ™" sur PA 4 - PA 7 donne le rang de la colonne.

A ce niveau, le microprocesseur posséde un code représentant
le numéro de la ligne et de la colonne.Mais ce code n'est



évidenment pas la valeur numerique de la touche enfongée,

Il reste alors a faire un décodage pour détectercette derniére,

Ceci se fait par un programme qui compare la valeur acquise r :c celles
contenues dans une table,jusqu'i identité des deux codes.

Cette table étant chargée au prialable en memoire mor*e dans seize
positions memoire successives 3 la premiére contiendra le code correspondant
2 la valeur zéro et la derniére le code corréspordant ila valeur F,

Un compteur qui s'incrémente & chaque comparaison contient & la fin du
programme le valeur numérique de la touche enfongé:.

Exemple 3

Si 1'on appuie sur la touche li°3

Dans une premiére étape les lignes PA4-FAT étant & "IV et
PAO=PA3 & "O", le niveau "1" contenu sur PA4 est alors transmis
a PAO. Une lecture du " PIA " donne la va. ar 11110001,

Aprés 1ll'inversion des lignes, PA4-PA7 étant remises a "OM

et PAO=-PAZ & MM, le nivesu "1" contenu sur AU est transmis

4 PA4 , Une lecture duMpIA"™ donne alors la valeur 0CCG11111.

Un "ET" logique entre les deux valeurs donne le code ¢
00010001,

Cette valeur se trouve a la quatriéme position de la table.
Lt'égalité est donc obtenue au bout de la quatrieme comparaison.
Le compteur qui s'est incrémenté & chaque comparaison.,sauf
pour la premiére,contient alors la valeur (4-1) =3.



Pour que le microprocesseur puisse reconnazitre qu'une touch¢ a été enfongée
il doit soit scruter périodiquement le clavier , soit n'effectuer la
lecture du clavier qu'aprés réception de la demande d'interrv :ion ...
Pour des raisons de rapidité nous avons opté pour la deuxiewe solution.

Le signal d'interruption est généré en reliant les quetres colonnes

( lignes PAO-PA3 ) 2un " OU " dont la sortie attague un monostable PUUR
la mise en forme du signal d'interruption .

Ainsi un niveau "1" quelconque contenu sur une des lignes PAO-PA3 SERA
transmis a 1l'entrée du monostable.,

Le signal de sortie du monostable qui attaquera l'entrée CA1 du PIA aura un
front suffisamment raide. La transition active sur CA1 provoquera la
génération d'une demande d'interruption du microprccesseur.

Boucle anti-rebonds

Pour éviter de lire le PTA pendant que la touche est dans un état de
rebondissement,il est nécéssaire d'utiliser une circuiterie
anti-rebondissement pour chague touche,soit de proceder 3 une temporisation
qui permettra la stabilisation de la ligne.

La temporisation étant obtenue par simple logiciel nous avons opté pour
cette derniére méthode .

En effet elle est de programmation simple et ne nécessite aucun circuit
supplementaire.

>
R
B
¢
W
&
S

j; ‘\ / v ‘é}it “5 i—flkl)L

% &
G

|
BLENTRR i T ke

Les touches étant mécaniques, elles nécessitent une temporisation de 20 mS.



Indicateur d'erreur.

Dans le cas ol 2 touches sont enfoncées samultanement, elles
génerent un code qui n'a aucune signification, il est alors utile d'indiquer
a l'utilisateur qu'il Y'a une erreur et qu'il doft reintroduire sa donnée.

Ceci se fait par un branchement systématique a un sous
programme d'erreur chaque fois que le code déte & est absent dans la table
de reconnaissance des touches.

Ce sous programme, lorsqu'il est appellé, envikie sur le port
B du "P.I.A." une valeur codée permettant 1l'allumage d'un E sur un afficheur
7 segments (voir figure 2).

2°) - Affichage des données introduites.

Pour s'assurer que la touche enfoncée a bien &té décodée
et pour permettre & l'utilisateur de vérifier qu'il n~ s’est pas trompé de
touche, un programme affiche la valeur correspondant au digit introduit.

Ce programme envoie sur le port B du "P.I.A" connecté &
1'afficheur "7 segments’, un code d'allumage des segments correspondant 3
la valeur introduite par clavier.

Pour cela, nous avons chargé, en plus de la table de reconnais-
Sance des touches, une table contenant les codes "Sept Segments' corregpondants
a chaque touche.

_35j5 -



Le Schéma utilisé pour le clavier et 1l'affichage est alors

& 9
CA1 €
Pho {
: D |
10 ;\r lf_
f\cggzo T_ !nfnc Qe
PAZ ; -
Y B ke S et ]
PORT.A pa3 o L rD‘
R
i R
PAS clavier L E
PAG 16 + touches R e
R
PA? {—-.-_Ah,._..ﬁ
|
{ 3.8 é
- - = - - R A‘Ri R".R
FORT. B 5
P8O ¢ NC
P81 {—e Po—> -
EEmmmas > e - U (I ) ‘
PB3 S0 >~ l—ﬁ— - &
- ] O PN | 1 2 ———
: e c
PBS { ¢ 23 - —
PB6 b b. ., “""":F—-—‘. ' i 3
PE7 L2 b,,,? ¥
i y -
—-———ﬁ(h
- figure 2 -




Table de reconnaissance des touches enfoncées

L, Code genéré code

N°TOUCHE| PA7|PA6 | PAS |PAL [PA3 [PA2 |PA1 |PAo Hexa Mémoire
0 olof o |1 1 ]o ) | o 18 FBOO
1 olo | o} 0 |1 0 10 14 FBO1
2 ojlo | o1 0 o |4 0 12 FBO2
3 gia i=e 14 0 |0 {o 1 11 FBO3
- 0o|]o 110 110 0 0 28 FRO4
5 (Ol I¢) 1 ]0 0o |1 0 0 24 FBO5
6 0|0 1 ]0 0 |o 1 0 22 FBO6
7 0}o |1 ]o Jo o |o 1 21 FBO?
8 0 1lo 0o |o 1 10 0 0 ¥308
9 0 |1 o o]o |o |oO 0 Ly FBOY
A o |1 0 0 ]o 0 1 0 b2 FDOA
B 0 |1 0 0 |o 0 0 1 b FBOB
c 1 o Jo o | 1 }o 0 |o 88 FBOC
D 1 o jo Jo | o |1 0 {o 84 FBOD
E 1 0 |o 0 o {o 1 0 82 FBOE
F 1 0 |o 0 0 0 ]o0 1 81 FBOF

Cette table est chargée evidemment en mémbire morte.
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TABz: Table d'équivalence Hexadecimal - 7 segments

ii pp7 [P B|PB6 | PBS | PBS [PB3 |Prg | PDO ke o2
Z:'E“i | . Code Hexa TAD2 = FCOO = FCOF

g a |b C d e | £ g X 3
o |1 1111 ]o]|o FC FCOO
1 Y19 J1 ]afjofjofjo}jol]o 60 FCOA
2. 1103 1o 4) apeya] e DA FCO2
53 2l1 1|11 o]lola]o F2 FCO3
y Slo 11l o]l ol ]o 66 FCO4
5 b1 lolala]ofla]a]o B6 FCOS
6 = |1 lolafa]lala]]o DE FCO6
2 lal1]1]o]olojo]o E O FCO7
g =lalafala]alaf]o FE FCO8
g b1 P a9l ala | a]®© F6 FCO9
a Sla e lalo]l a1 ]a]o EE | FCOA
B ilo ol 1] 1] TJr-ﬁ_T-‘L ROOR
¢ Clalololal 114 ]lo] o 9C FCOC

Al
p oo 11|l 1ol 1] o 7A FCOD
g -1 ool ]l 1l1]1]o 9E FCOE
F Fl1aloflolol af1]a] o 8E FCOP
betibo oot ousal Ll Tw oo eladrs b

Cette table est aussi chargée en mémoire marte.



Organigramme de gestion du clavier, et affichage des données. introduits

( DEBUT )

|
TMASQUE

d'interrupt

¢

¥= nombre dm

touche u'enfoncer

k-

Initialisat PIA
PAo-PA3- E
PAQ-PA?— S

J

Rab - PAY =1311
PAo - PA3 = 02000

———t

T

Non
\\\“\\\ No
' = i i <16/
Interrupt valid& Oui

"\\

9.!
[bact, rangée ]
b s g?_rangée

he A

X =a, " b i
X : Code Tenér
M= _i]

f

M=M4+ 1

——

|

0
__aL

Comparaison X
et (Tab)1 + n

Afficher tab2 +M-»Port B
Erreur AFF -5 M
terrup \
en proveuance® Stochage de M
de CA 1 i&
J Oui \___FIN ) Y=Y-1
temphrisation ZOm%
Bouche ant rebond
| ' 1 NON
Jx ¥Y=072
Lecture colonne
a =1° colonne ouT
\L . (_ FIN J)
Inversion du Port e ———————
PAo - PA3 —- S
Bl = PP = - E : Entrée
HL S : Sortie

PAo.PA3 = 1111
PAL4. PA7 =0000

TAB 1 = Adresse contenant le code de O
TAB 1 + : Adresse " 4 " de?
TAB24 ™M Adresse contenant le code 7

segment de ~° ™

_.25;7-



Programmation du '"P.I.A"

Port A

Dans un premier lieu ou doit accéder au registre de direction
des dohnées et programmer les lignes PA o - PA 3 en entrées et PA 4 - PA 7
en sorties

d'oi ODRA
1 15 4 1 0 olo |o =8 FO

PA7 PAO PA5 PAk PA3 PA2 PA1 Pho
Sortie entrées

Pour accéder a DDRA, il faut auparavant mettre le bit b2 du registre de
contrdle a "O". D'ou la séquence.

L R
D A
T A

B a

A
A g 3 FO
A (DDRA)

On programme ensuite le registre de controle CRA de maniére A& valider
l'interruption en provenance de CA 1, sur un front actif montant, et accéder
au registre de données ORA.

b7 B& b5 bk b3 b2 b1 b0

CRA 0 0 0 oF 0 1 4 1 4 =4 07

Interruption autorisée
en provenance du CA 1

CA 2 en entrée (-i- = - -
non utilisée)

|
|
|
1
I

- front actif de CA1 ¥

—— -

~~---3 Accés a ORA

- .-

Interruption interdite
{_en provenance de CAzz
On charge alors ORA avec la valeur

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PAO

ORA 1 1 1 1 ]O 0 I 0 , 0 mise & 1 de PA4-PA7

Aprés la réception de 1l'interruption et la lecture de la colonne ou procede
a untinversion du port :



ou accede alors une deuxiéme fois A& DDRA, il faut donc remettre le bit
b2 de CRA & "0" d'ou chargement de CRA avec la valeur A 03.

v

et chargement de DDRA avec la valeur $ OF.
PA3 -PAo : Sorties - PA 4 - PA 7 en entrées.
- chargement de ORA avec $ OF : mise & "1'"" de PAo - PA3.
Port B
Le port B étant utilisé pour l'affichage des données, aucune

ligne de commande (Cb1, Cb2) n'est utilisée. Les lignes PBo - PB7 sont
programmées en sorties.

d'ou :
1°) CRB = 00 accés a DDRB.
DDRB | 1} 1 | 1 1 1 1 ‘ 1| 1 } PBo - PB7 en sorties.
2°) on doit permettre l'accés a BRB, puisque le port B
reste toujours en sortie.
d'ou
CRB : 0 O Ot 1 o} o = S 04

%
{

I: C“’l Non connectée
i l
Ci2 non t
o S Accés a ORB

connectée

_:S'E) I



Programme de temporisation anti-rebonds.

Ce programme de temporisation de t = 20 ms se présente comme suit.

IDX = § Y (Ng3) N. Nombre de cycles

LDP DEX (N=4) d'horloge
BNE 1P (N=4)

Jys \5 + 7 (4 + %-5:20 ms.

d'oi Jys x 8 y = (20.10 3. 3) pvs = 20 ms.

d'od 8Y = 20.10° == T =2500

Ce qui correspond en code hexadecimal A

Lae 5 Yo

2°) Brochage du monostable utilisé.

Le monostable utilisé est le SN 74421. dont le hrochage et la table de

verité sont donnés ci-aprés.
NC NC

2BV
g__ BV 3 5 1 i
.. 18 12 A

al e
- *
[
<l o
O
s

0 1

X 0 1
L) OO R . 0 Gl ey, |
o > 3 | 1 72 5~ 5

AL
I

L'Impulsion de plus courte durée que peut fournir c: monostable est de + = 30 ns, celle
ci est obtenue sans circuits extérieurs.

Un niveau haut de durée 30 ns, étant suffisant pour ééchencher l'interruption a travers
CA1, on ne connectera aucun composant au SN74121.

~4,0-



Affichage des données :

Aprés le décodage de la toucehe enfoncée, le microprocesseur
posséde la valehr numérique N, avant de stocker N il doit aller chercher
dans la position mémoire Tab 2 + N le code "Jept segments" qui lui corres-
pond et envoyer ce dode sur le port B du "PIA". Les lignes PB 1 - PB 7
étant connectées, chacune a un segment de l'africheur, ce dernier sera allumé
ou éteint selon qu'on lui applique un niveau "O" ou "1".

Les lignes PB o - PB 7 du "PIA", ne délivrant pas un courant
suffisant pour allumer une LED, nous avons inser. -entre l'entrée de 1l'affi-
cheur et la sortie du "PIA" des portes inversense s de types 7504 qui
elles, sont capables de fournir le courant suffisant.

L'afficheur utilisé étant tel qu'un segment est allumé lorsqu'on
applique 3 son entrée un niveau "0". Le code est inversé a cause de la
présence du circuit '"SN 7404".

L'allumage d'un segment se fera donc sur un niveau "1"
de la ligne (voir tab. 2)

Le programme de gestion du clawrer et de l'affichage est donné
au chapitre " Programmation''.
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=== ACQUISITION DE L'ECART Ek —=-

Chapitre 5

I. - Etude du soustracteur

Avant de proceder a l'acquistion de la valeur discrete Ek, ou se doit
d'obtenir l'ecart analogique

E(t) = ¢ (t) =M (t)

rappellons que C (t) est la considme et M (t) la mesure de la grandeur
a reguler.

Le montage utilisé pour obtenir E (t) est eelui de 1'amplificateur
opérationnel monté en soustracterre

Sehema R

e L

la sortie de ce montage est liée aux entrées par 1l'eqt :

R2
E (t) = - R M(t)+3&( 1+ B ) ¢ ()
R1 R3 1+ R4t
R3

Pour obtenir une sortie E (t) proportionnelle & la différence entre
les entrees C (t) - M(t)

il suffit de choisir les resistances telles que

Re = R3
R1 R4

el »



La formule precedente devient alors

E@) =-R.M@W) + R.C@) =1 /C(t) -M(t) 7
R1 R1 R

Il suffit donc pour obkenir E (t) = C (t) - M (t)
de choisir : R2 = R1

' s les relations entre 1les resistances deviennentalors:

-

On prendra R =5;I K.

Remarque : les signaux M (t) et C (t) devront &tre tels que :
- M E )

-6V ¢ '€ t) t){ +5vV

et ce a cause des caractéristiquesdu convertisseur analogique

numérique.




IT - Etude de 1l'échantillonneur - blogueur.

Tous les echantillonneurs - bloqueurs reposent sur le principe de la

(t) figure suivante:

Wl

———-—-——-—-—-—Qt

Signal analogique
Lgl r,—/..
x (B ITK

U

e
R
0 tote, pult)
ommande
de 1l'éch . vt i

Fonctionnement du montage

Le signal analogique, appkiqué sur l'entrée du montage n'est transmis

que lorsque l'interrupteur K est fermé par une implusion de commande.
arrivent a la fréquence d'échantillonnage.

Ces impulsigms

~d-

L'interrupteur K se ferme sur un niveau haut du signal de commande U (t)

et s'ouvre sur un niveau bax de celui-ci.

A chaque instant 4n de fermeture, le condmsateur C se charge a la

valeur instantanée V (tn).

Entre les instants tn et tn + 1, c'est A dire entre 2 echantillonnages,
le condensateur C doit mémoriser la tension X (tn) durant la phase de blocage.
Cé qui suppose dans 1l'idéal 1%4.bsence de tout courant de decharge, en particulier
vers les circuits d'utilisation - On prevoit d cet effet un amplificateur smiveur

offrant unc iimpédance d'entréc ~ussi. grande que posgiblee

— L



Pour @es raisons de vitesse de commut

ation ,l'interrupteur K est
evidemment electronique,

FET ou porte analogique en circuit integré.

En réalité on n'obtient jamais 1'é

chantillonnage parfait presenté
dans 1l'etude theorique (chap IIM).

En raison de #ivers phenomdnes parasites
revue, l'aspect réel du signal échantillonné se present

ue nous allons passer en
~ comme suit §

—

By
PR
Tech

- - -

| 81

4
'
i
T
i
1
1
L
L]
b
L]
+
'
L.

R " L s

AN ’h
Y
Y
v

N
e

Y .delai d'echantillonnage g1 -

:-delai de blocage; &2




Vs 4 - - . re
. On peut sur chaque periode d'echantillonnage définir les durées
suivantes.

a) Le temps d'acquisition ta :

C'est 1l'intervalle de temps qui sépare lc moment ou U (t) commande 1la
fermeture de 1'interrupteur K, et celui od ¥ *(t] devient 1'image de x (t).

Lorsqu'il est fermé,1'interrupteur K ne se comporte pas comme un
court-circuit parfait, mais présente a 1'état passant un résistance Ron - Be
plus, la source qui fournit le signal offre elle-mdme une resistance interne ‘R,

=}

La charge du condensateur C s'effectue alors avec la constante de
temps.

= (RS+Ron) C.

_ Pour approcher une préﬁision acceptable, ou choisira un delai d'echantillon
nage €1 tel que

81 > 107

Ce qui permettra au signal x * (t) de suivre les variationsde x-(t).

b) Retard a 1'ouverture to :

Lorsque U (t) commande 1'ouverture de 1'interrupteur K celle-ci
n'intervient qu'avec un certain retard to, intervalle de temps durant la phase
de blocage, ol x * (t) continue & puivre les variations de x (t). L'existance de to
provient des capacités parasites de l'interrupteur K. En effet, au moment de la
transition état bloqué état passant, ces capacités entraoinent deg transferts
de charges tel quog

11 ca® clors cvident quc lo conversion anelogigue-numérique ne
sera autorisce vu'aprds un retord to sur 1o début & bloci .ge.

C) Tewps de maintion tn

Pour mcintenir uno pPrécision acceptoble, il importe cuc le conden—
satour C se décharge aussi peun tue possible pendent la phose de blocage,.

Meig il existe certains courants de fuite (ui limitent cettc pro-
cisione Parmis ces coursnts on peut citers

= Le courant d'entrcc de ltamplificatcur suiveur.
- Le courant de fuite 3 travers 1'ianterrupteur dont 1: régistance R
1'état non passant n'est pas infinice.

1l en résulte la nécessite d'effectuer 1: conversion ‘nalogicue—
numérique pendont que le condensateur € garde & ses bornes ubie tension aussi
proche quc possible de x (t).

En roison de tous ces Phénomeénc s perasites, nous avons opt
pour 1'échantillonncur—bloqueur donné ei-apréws

orp &

O



A Schema de 1'echantillonneur blogqueur utilisé

£
W Le) | ‘
—1 ™Mz 8
MUX g .8y )
l | Tech
1 -
J M . Cy(tnf}
My _‘} T
i £ty
E-“,) C 1 ( 1 a'il—_}

i1 i

[}

M1 et M2 sont deux multiplexeurs analogiques donnés en un seul circuit
intégré type "MC 14066 B"

(voir annexe II)

Les multiplexeurs M1 et M2 sont commandés par le méme signal U (t), ils

sont fermés Fendant la phase d'échantillonnage 81 et ouverts pendant la phase de
blocage @2.

1°) Phase d'echantillonnage :

Les multiplexeurs sont fermés, le schéma éﬁuivalent est alors:

—
"“

VS:EU:)




La capacite C, se charge a la tension E (t) avec une constante de
temps egale a :

Oy = (Rs + Ron) C1

ou Rs : est la résistance interne de la source et Ron: ia résistance
a 1l'état passant du multiplexeur.

Rs étant representée par l'impédance de ortie du soustracteur, qui
est de l'ordre de :
Bs = RO Omms

Ron max donnée par le constructeur est telle que Ron = 600 avec une capacité
C1=1nfoua:

71 =(600+50) 10 " 2 = 650 ns>

La capacité Cq se charge en un temps trés court par rapport au deélai
d'échantillonnage qui sera choisi tel que:

Qq = 100 - ys

Ce qui permet une bonne precision.

La tension aux bornes de C2 est négligeable car celle-ci se trouver
pratiquement court-circuitée par le multiplexeur M2. La tension de sortie Vs est
alors égale a l'entrée E (t).

2°) Phase de blocage : Pendant cette phase déterminée par @2, Les
multipexeurs sont ouverts. Le schema devient alors équivalent a

~-49.-




=-Av & ot
L__. Ce
4 741 -3 A
1 ]av ! E *( t )z V:,
E(H C’l P Vin+av
Y o773 777 T

Larxsistance Roff &tant donnée égale a4 10 M- op considere ra celle
ci comme étant infimder.

Au moment de l'ouverture des interrupteurs, la capacité C2 est dechargée
puisque initialement (pendant l'echantillonnage) elle :tait court-circuitée.

Au debut du blocage on a donc la relation :

1l
o

. _ - A
VS. = q‘+ Vc2 Ve car V;z

Si on considére l'ampli - opérationnel comme ideal, la capacité C2 ne
serait parcourue par aucun courant, et ne pourrait donc se cnarger.

Mais 1l'amplificateur n'étant pas ideal, la capacité C1 se decharge gar
le courant de PP~larisation 1+ , l'absence de C2 entrainerait un transfert de toute
variation 4V aux bornes de C1, vers la sortie.

En mettant dans la boucle de contre - reaction une capacité''C2 = C1.
ou compense cette perte de charge.

En effet, si C1 se decharge par le courant i +;C2 se charge alors avec le
courant i -. :

£e retrouve cux bornes dc C2
Comme C1 = C2, toute variation AV aux bornes de C1'ce qui permet
d'ecrire :

— v’ — O = V = V
%”+ AV AV Vv g 3 i

49



Vin étant la tension qui se trouve aux bornes de C1 lorsque le signal
U (t) commande 1'ouverture des multiplexeurs.

donc Vin = E(tn)

On voit ainsi que la tension de sortie garde la valeur E (tn) ce qui assur
une phase de blocage parfaite.

En realité, la capacité CI se decharge ai si A travers la resistance
Roff du multiplexeur M1.

Comme Roff = 10 12wflet C1 = 1%,

la constante de temps de decharge du condensateur est égale 3 :

Z, = Roff C2 = 10 s —,

La decharge de C1 se fait suivant de loi :

V = Vo e-t/%.’

Pour une perte de charge de 1{%/0 on a

L -8V = Vo (1-0,01) = 0,99 Vo
e t/w = Yo = 1,01 d'oii T = 2log Vo
v v
o= 55008

Une perte de charge de 1 4 ne se produit qu'aprés un temps

50



B Caractéristiquesde 1l'echantillonneur - bloqueur utilisé

1°) Temps d'acquisition ta

Nous avons vu que la constante de temps de charge était
agale a

2.y = 650 08

Le condensateur C% se charge a la tension % (t) suivant de loi :
E* () = B (1 - 8~ %)

Si on considére qu'une precision de 0,01 % est suffisante, le
temps d'acquisition ta est tel que

tai= 10 Ty d'ou ta = 5,5 As

On prendra un delai d'échantillonnage 81 = 100 ms 4 cet instant on a

i
E(t)

= TR0t ey l BT ser = B

2°) Temps d'ouverture to :

Ce temps est donné par les caractéristiques des multiplexeurs.

Le constructeur donne ltb = 200 hs l

Pour plus de securité nous
prendrons

i }
to = 5 pMS ;

Ainsi, comme nous 1l'avons déjé vu la conversion devra debuter avec un
retard t =91 + ¥ sur le debut d'echantillonnage d'ou

= 105 " NS

=54 .






-1 3°) Temps de maintien tn :

Nous avons calculé la constante de temps de decharge du condensateur 71

; ?} = 10 3Secondes

Comme nous le verrons dans les caracté: stiques du convertisseur
analogique-numérique.
Le temps maximum d'une conversion est de :
1 = 256 4 8
Etant donné, que le debut de conversion arrive avec un retard to = 5 ys

sur le debut de blocage, la tension E (t) devra &tre maintenue pratiquement
constante pendant : t = * t 1 + to = 261 ps.

»*
4 l'instant t, la tension de sortie E: (t) nr'a praticucment pas
T = : 3 i - , _

varidé.
Eneffebpda t = t1+to =261 ms
-9
v o_ . -261.10 2
On as Vo
d'od 'Lv . VO?
Lo -;%*.ng
donc!perte de charge AV ' ={4 _ ¢ IV due 3 1la résistance de
PR’

M1 est négligeables.

On peut considerer alors que pendant toute la conversion la tension
E * (t) demeure constante.

o
|




ITI - Etude du Convertisseur analogique-numerique :

La non disponibilité d'un tel composantien circyit intégré nous a conduit

a l'utilisation d'un convertisseur numerique - analogique pour effectuar la conver-
sion inverse.

Le schema de principe d'un tel convertisseur est le sui®ant :

Schema de principe :

'_ ) E*(t} E_ Cum{,urareu i (T‘T‘L} ‘
L_. Resulrotdel\an mm‘:armwn
PT A N "1 ®0 ow 1"
o .
D“ 2'0 . v'comnp*"
>C A Lﬁ! < ‘L
C‘ INEL A 4
¥ hite s
PA’ < = j
; TRRIEN
PA'P B e o IC‘J‘—..\’r ede ]
~ (5 Acy — .
COMPTE R -t ge_C Hllrl_ogc
L_‘*_ iOrr_;irQ de Conversion

Principe : Le compteur étant chargé a sa valeur minimale, compte toutes les
impulsions d'horloge, dés qu'il recoit l'ordre de conversion, et tant que E *(t)
demeure superieure A la tension de sortie du CNA (V compt) ou autrement dit tant
que le resultat de la comparaison demeure a 1'état logique '"1'".

Au moment om 1'égalité V compt = E* (t) a lieu, le comparateur bascule,
sa sortie passe au niveau logique 0" le comptage est alors inhibé, et le compteur
o
charge aunc valcur N corrcspondent & 1'amplidudc de V conghe

-5%_




Comme & cot instant
V= Vcompt = E* (%)
c
L'amplituds correspondant 4 E* (t) n'est autre que la valeur numerique
N

On procede alors i la lecture du PIA, qui contient N.l'ordre de lecture
est transmis au microprocesseur par le changement d'etat de la sortie du comparateur
reliée a 1l'entrée CA 1 du PIA.

Une transition active sur CA1 provoque une interruption du microprocesseur
et son branchement A un sous ~programme de lecture du PIA.

Schema utilisé. :

Le convertisseur - numérique - analogique utilisé est 1le '"DAC 08"
(voir annexe IT)

I1 a une résolution de 8 bits, et une tension de sortie comprise entre
O et 10 V quand il travaille en inipolaire.

L'ecart E (t) = C (t) - M (t) etant positif ou negatif selon que 1la
mesure est supérieure ou inférieure 3 1a consigne, nous avons dil utiliser le DAC 08
en bipolaire

2,5 KA

- 54 _




3 5 , . o . .
L'amplificateur opérationnel connecte a la sortie du convertisseur
DAC 08, et un':convertisseur courant - tension, les resistances du circuit, permettent
d'ajuster la tension de sortie. Dans notre cas, omn prendrd Vo telle que

- 5 ¥y / Vo \:\/ + 5w

- 4 - - - L -
Ce convertisseur monte en bipolaire, ne travaille plus, évidemment,
en code binaire naturel, la valeur numerique O est decalée de maniére a correspondre
a la tension la plus negative. Le nouveau code est alors appellé

Code "offset decalé symetrique"
le tableau de correspondance : valeur numérique - tension .est donné ci-aprés
(voir annexe II)

| f | f i
b b L by b, by [ b ] &

PL. och [ ) . G i \ H l { V448
Pc_risg| ) i P { | VO 44,98
= S i \ \ : \ \ ! O iy +m33ﬁ
+ O vV 1o 1ol O LO @, ‘i“() ,O + Qoo

=@ (O | by fal vd ! v pyigoeo
Pegoasd © O JO OO o | v o |-+28

; I

e_2LSEk L Q OO 10O | O C O 1 f+L9%2v

\ P !Q i' ) ) (9 @, J‘O JU -!,,56;

Le DAC 083 travaille sur 8 bits, ou remarque que dans ce code le signe
(-) est represente par le bit O ¢t le signe + par 1. De plus, une valeur numérique
negative est obLtenue par la complementation & 1 de la valeur numerique positive
correspondante.fvec & bits, en biraire signé ou peut coder toutes les valeurs
comprases entre - 127 et 127, c'est a dire 256 valeurs. ayant une echelle de tension
de 10 V, le pas de la conversion est P = 10 = 40 mv d'od 1 LSB --=» 40 nv.

256
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Compteur : " SN 7493 w_

Le comptemr utilisé est un compteur binaire 4 bits comme le DAC 08
travaille sur 8 bits, nous avons di utiliser 2 compteurs de cetype.

Le*?493" étant composé de 4 bascules JK de fagon a ce que chaque sortie
d'une bascule soit 1'horloge de 1a bascile suivante, il est facile de retier les
deux compteurs pour réaliser un conpteur 8 bits.

Pour cela il suffit de lier 1a sortie @ 3 du 1° compteur 1'entrée
d'horloge CPo du 2° compteur.

Et de relier les entrées de remise 4 Q"entre elles

Q

Gs e O Q, s 0y G, Q,
CIE T T S
j {5-.J ! TkE ]
| SN 7493 i ‘ SN 7493 Lces
j | ¥ !
MR, L1 ¥ LY}

Table de verite du 7493

MR :f C Po ]QoQQf,Q;
C | v 'C.omptqge'
1 A ST

Pour remettre a 0 le compteur et interdire le comptage. Il suffit

d'envoyer un niveau logique 1”sur les entrées MR. .
* Lc comptege Cs .utorisd lo rsguc MR =0

¢t CPo passant sar une transition etat haut - état bas.le compteur
initialisé & O a chaque début de coaversion envoie cette baleur A 1'entrée du CNA
qui & son tour donnera en sortie la tension V compt = =« 5 V

e TS
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Signal de commande de la conversion.

A cause de 1'existence du temps d'ouverture to, de l'échantillonneur
bloqueur, &

i 1'ordre de conversion doit arriver avec un retard to sur le debut
de blocage, bien entendu la coav

ersion sera interdite pendant la phase d'echantillon-
nage 91.

La conversion n'est donc autorisée gqu'a partir de l'instant
t = 01 %+ %'o t'o :; to. avec &1 = 100Ms et t'o = 5p s

Chronogramme des signaux
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Fonctionnement

Le signal U (t) qui commande l'échantillonneur bloqueur est applique a 1'en-
trée d'uh monostable sensible & un front montant et de constante de temps t = 105 ¢4u
+=, Ceci étant obtenu par la relation t = 0,7 % R.C = 105 yus donc R = 1,5 K

C= 0,1 4F

A la sortie Q du monostable, ou recueuille un signal DC dont ke niveau
haute dure 105 .=. ps.

Ce signal appliqué aux entrées MR du compteur force celui ci a zero
pendant toute cette duréerinhibant ainsi tout conptage.

Le convertisseur numerique analogique convertif alors pendant toute cette
phase la valeur numerique O en une tension analogique V compt min = = 5 v

Pour toute tension d'entrée E* (t) :} -5V
la sortie S du comparateur est telle que S = 1

Lorsque le siznal DC passe & O, sur l'entrée MR se trouve le niveau "OV
le comptage est autoris?fle compteur compte alors toutes les impulsions d'horloge
a l'entrée CPo

Le compteur s'incrémente sur chaque front descendant du signal CPo = FC x II
La valeur numerique se trouvant a la sortie du compteur est convertie en une tension
analogique V compt, cette derniére est compareé & la tension d'entrée E*(t) . Tant que
E* (t) demeure supérieur & V compt la sortie S du comporateur reste au niveau 1.

I




op adonc S = FC = 1
d'ou CPo =FCxH = H

ou H est 1l'horloge du microprocesseur de periode Te = 1%qso

Le compteur compte donc, tous les fronts descendants de‘ﬁ, il s'incremente
de ™" toutes les 1 m s le Signal V compt augmente alors de 40 mw 3 chaque
comparaison.

Lorsque V comp devient égal a E* (t) la sortie du comparateur bascule et
passe au niveau S = FC = 0 4 ce moment le signal CPO devient égal a

CPo = @0 x H = 1

l'horloge d amicroprocesseur est ainsi inhibée, le compteur ne
recevant plus de gronts descendants sur l'entre CPo s'arrete de compter.

Au :mefle instant, la transition S = 1 -+ S = O est transmise & 1l'entrée
ﬁAT du PTA sensible a un front descendant,declenchant ainsi 1'interruption du
microprocesseur et le branchement de ce dernier & un sous.programme de lecture du
PIA qui contient la valeur numérique N se trouvant a la sortie du compteur.

La valeur N etant celle correspondante & V compt et puis.que a cet
instant V compt = E * (t)

Le microprocesseur possede bien la valeur numérique correspondant a
E* (t) la conversion analorigue numerique est ainsi realisée.




Remargue 1

Pendant la phase d'echsntillonnage 01 et le temps d'ouverture to, le
compteur est forcé a "O", V compt demeure égale 3-5 V, le comptage est inhibé, mais
E* (t) étant variable pendant cette phase, un éventuel passage de E* (t) A la

tension V = - 5 V entrainerait un basculement de la sorife & . Ce qui entrainerait
une transition active sur l'entrée CA 1 du PIA et une interruption intempestive du mi-
CrOprocesseur.

Pour parer A cet inconvenient, nous avons appliqué sur 1l'entrée CA1 le
produit FC x DC.Dans ces conditions, sachant que,tant que E* (t) est variabl’
DC = O tout basculement de la sortie du comparateur n'est pré en compte que
lorsque la conversion est autorisée.

Remargungu

Nous avons considéré dans ce qui précdde, qu'au debut de la conversion
S était tel que S = 1 ce qui suppose que E* (t) D -5V

Dans le cas ou E* (t) = - 5 v 1la premiére comparaison positionne S au
niveau O.

il n'y aura donc jamais, ¢urant cette conversion, de transition descendante
sur CA1. Le mi&roprocesseur ne recevra pas d'intterruption. Ce cas ne se produisant
que pour E %(t) = - 5 v donc pour N = Q. Nous avons prés la precaution de considerer
par programme, N30 en cas de non interruption.




Remrque I ¢
Lc basculemncnt du comparatcur sc produit avec un cortain reterd
t sur le¢ dernicr front d'horloge I comptce
Ce rctard cst lc sommc de tous les rctards dus au passage des
signaux & trovers leco composaents suivonts:
+ (AND 27 nes reterd dd & la porte AND SN 7408.
t ( NOT) = 22ns s roctard dil & la portec NOTSN 7404.
2.t(Compteur) = 2«I35 nc : toaps de réponse du SN T493.
% ( DAC ) = 85 ns ; temps do réponse du DAC O8.
t ( Comvarcteur ) = 40 ns: temps de réponsc du MC I7I0.
t ( r—v ): temps de réponse da l'amplificetcur opcérationnel connccte
au DAC 08 pour le transformer cn bipolairo
t= 27 + 22 + 270 + 85 + 40 + 4 = 448 ns < I ms

Nous pouvons donc uvtiliscr 1'horloge du microproccsscurs

Remarque 2 3

On aurait pu attaquer 1l'entrée d'horloge CP, du comptcur
dircctement par 1lc signel FC « H 2u licu de FC « H o Mezis ccei imposcrait

au signel FC de basculer avint le prochain front montant d'horloge

Lc niveau bags de @2 ay:nt une durée de T = 450 np‘*AS ns
nous ne pouvons p-s Str. slrs de cetie dernicrc condition

D'oprés log chronogrammes ( page 9 8 ) on remarquc
que, si le retard cuvc met FC pour arriver cst supcrieur a la duréc de
nivcau - bes kg, 1c comptour comptant toutecs lc s transitions descendantes
sc trouvent sur son cntrée CP_ 4 compte unc feusse impulsion d'horlogce Cette
impulsion n'ecst autre cuc 1lc front actif de FC signclant 12 fin de con-
version, il y a donc conptege intcempestif.

En invers:snt le¢ signzl FC o+ H 4 1o fin de conversion cst
signalée por un front montent, le comptecur ctint insensible aux transitions
ascendantes, nc comptera pas cclle-ci comne unc impulsion d'horlosce

Le comptose egt zinsi rendu corrccte

_&4




Programmation du PIA

Le port a est utklisé pour recevoir le resultat N de la conversion

E* (%.)-
Ce port doit donc &tre programme en entréc.
L'entree de commande CA1 genére une interruption , son front actif est
un front descendant d'ou, dans un premier temps on accede au registre de
controle CRA on y met le bit b2 & zero pour permettre l'accés a DDRA et
programmer les lignes PAo - PA7 en entrées.
D.D.R.A 0 0 0 0 0 l 0 0] 0
]
b7 b6 DbS bh b3 b2 b1 bo
C.R.A cf o} 010 i 0 1 0 1

qunterruption validée
en provenance de CAT

front actif de CA1 = ¥_

—- Acces a ORA

L——#———ﬂ*f CA2 non utilisée
d'ou le programme :
CLRA
STAA (PIA CRA) Accés & DDRA
STAA (DDRA) Lignes PAo - PA7 en entrees
LDAA # 5
STAA (CRA) Programmation de CRA, accés a DRA

-
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{ LIGNAUA DE GESTION DsS PERIPEERIQULS

-

L'écl:entillonncur-blogueur cst commendé per lc signel U (t)cui

impose la périodc d'dchentillonnogce Pour donner su sys=téme unc plus

grande souplesse d'utilisation,; il sercit souhaitoble de difposer d'une
2ériode d'échcntillonnage programmeblce

Pour cclz; nous avons utilisé le TIMER MC 6840 dont 1a présen—
tation cst faite au chopitre 2.

La piériode d'ichantillonnage T serc choisic par 1'utilisateur cen
fonction du processus cu'il veut réguler. Elle sers introduite au moycn
du clevier sur 16 bitme. svidom ent,; le piriode minimcle que 1l'on pourra
introduire ne saur2it 8tre inféricurc & lo durce "Temps-réel " du
traitement P.I.D.

Le TIMER 1.0 6040 étcnt composé ! trois compteurs programn. bles,
nous allons voir comcat on geneére & pertir de celui-ci le signal U (%)

(

&
Rappelons que le signel U (%) ost de la forme:

u(t)
L3 chentillonnage
e ©,= 1004 T R
Blo
o et
Fonctionnoment du TIHER en mode monosieble ( Voir chapitre 2 )
Dans cc mode do fonctionnaiaent 1la sortic O cst de la forme:
oA
TNPES R
- —_——
3
s >t
T: Périodce de 1'horloge utiliscce.
Kz Contenu du regigstre cde chorgeroent L.
On remarcuc ~lors, cue pour obicuir le signal U('h),-, il suffit de:

-66Ga



I) Utiliser une horloge de période T=100 ns.
2) Réinitialiser lo comptcur eprés chaque duréc (N+I).T
pour obtenir un sign:l périodicue.

3) Iaverscr le signal O.

.Sachoent quc chague compteur possodes
— Unec sortie O.
—~ Unc cntréc G de validation et de réinitialisation sur G L.
— Unc entrdée c'horloge externe Co

Un signcl d'horloge de période T = I00 ns sera alors wppliquc

a 1l'cntréc C.

I- bismel d'horloge

Ne digpos nt cuc de 1'horlos: du microprocesseur qui & une
période dec I ps, il © udro utiliser un diviseur de frécuence pour obtenir
unc horloge de période I00 mseCeci est obtenu par 1'cmploi d'un deuxiéme
compteur du iC 6840 programmd en mode multivibr. teur.

En mode multivibrateur I6 bits, 1o sortie 0! du comptcur cst de

la forme:

o 1
U

¥

(u'+I)eT (H'+I).T
: > €

—

-

N': Contcnu sur I6 bits du registre de chargement L

T!s Périodc de 1l'horloge utiliséee

S5i on utlise nour ce compteur 1l'horloge ¢2du micronrocesseur
( liorloge intcernc B du 6840 ) on curs T' = I poe

Pour obtenir un signel correé de periode T = I00 pg, il suffit

de charger lc compteur & unc valeur L' tolle gues

x 2,( K'4I ).T'= I0C us
dtouflit= 49}

Un signel eorré de période T = IOOus est a2insi obtenu. Ce
dernicr sere cvidomment spplicué & l'eniréec C du compteur génerant lc

signal U (t)



2 — Reinitialiscation

Lz reinitialisction por Reset interne, offcctant tous 1les
comptetrs, celle-ci ne pourra &tre utilisde. Unc réinitizlisation per
chargement du registre, nccossitc un programme d'écriture du TIMER & chagque
periode d'échantillonnage, I1 scrait donc preférable, & cause des contraintos
de temps posics par le progrommation " Tenps-réel %, de ne pas uti liser
cette méthode.

Lo mothode de réinitialisation rctenue est celle provoques
par unc trensition descendente sur 1'entrée G. Hais pour valider le
comptage, l'entric T doit rester cu niveau ba pendant toute 1la période

dféchantillonnege. Le signel oppligué & 1l'entrée C doit donc sc présenter
soug le& forme suivantoes

QA .‘
Nt T |
- e
i ¢
}
H } t
H—-H_--’ ‘-—-—-—-——-—)
% t T
G a |
|
'
Renisavisation
COmprage ayyrerise:
k. . i

Evideument; la durée € de 1'impu sion C devra &tre la
plus petitc possiblc.Le front descondant du signel O doit provoguer le
changement d'état du cignal Ge Ceci peut 8tre obtenu par un monostable
"TAI2I" sensible a un front descendont.

bl on epplicue lc sizgnal 0 4 1'enirée du (4121 declenchable
par un front descendint; lc¢ signal de sortic de ce dernicr correspondr:
exactement au signol E, lo durée £ de ll'impulsion zut fonction de le
constonte de teups cholecic, 1o durde minimelc cue 1l'on peut obtenir avec
le YT4I2I "™ est de 30 ns ( Voir ch pitre 4 )« Celle-ci est obtcnuc sans
composants extericurs. Un. _urde € de 30 ng entraince un retard ds

reinitialisation ¢ T dounc une err ue sur le delon. d'échantillonnage 6 ui
I -l
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a partir de le deuxicine nériode d'échantillonnage , ne Ser: plug égale
& I00 ps meis a I00 ug + 30 nse Ce cui représente uneerreur de 0,03%, cc
gui est tout & feit nogligeables
Ainsi, 1. périodc d'céchantillonnege ect choisie par progranme.
On remarquere ¢uc la phasc d'éch¢ntillonnagedﬁl ne varie pas,
elle est une ccractérisiique de 1'échentillonmeur—blogueur utlisé et de

1'horloze ‘52= 07+ Seule 1o shase de blocoge &, cst modulables

La périocdic T sars introduite euw moyen du clavier en dixiémes

ech
de millisecondcs, soit un multiple entier de cent micrpseccondcd.

On peut donc faire verier chh avec un pas de 0,1 mse

Sur I6 bits,; le veleour meximale que 1'on peut introduirc est
FFFF soit T = (65535 )e 0,1 ms =6,55355

Lo voleour minimele de Tech sere. fixée par lea #uréc de traitement

du PID . Lo gamme de variationsde Tgen sora dans 1'ordre decroissant tel
que ¢ 635535 8 = 6,5534 8 eweews Ly

min® e
La freuuence d'échentillonnege minimale est donc:
1

= = 5 H
Fmin 0,I5 Ez

ecn max

b

Programmetion du TIHMER

Nous nec Jonnerons ici gue les valeurs Go chargement des registres
de contrdlc CRI ct CH2. Le compteur n®3 n'étant pas utilise pour 1'ingtant,

nous verrons son utilisction ¢t sa programiztion ultéricurcmente
Begistre de contrflc CRy

CRy |1!o|0’1;0 ol I }oO =$ 92
T Tl.-.-a—..-z\...,_.-.-.—l 'll L
sortic O veliddew i | Comptoge autorisé
Interrupi measqude a— l— = Horloge internc E
Mod: de fonctionnement | g' le——————» Comptoge norel (IGLits

Multivibrascur (D)

0.




Lz gortie O, délivrant un signal carré de nériode ' « O

I
T= IOOus 4 fixcéra cette valeur pour tout® période d'échahtillonnage -
choisic ( 9-1 nc varie peg )y lc registre de chargemcnt sera aussi

programmé ot chargd & la valeur définitive ¥ = 49 = g 0031,

Registre de conirdle CR2

B BO

CR 1011'00101=ou
ABI

2 1

*
Sortie 0, valsdte | 2 3 f

Interruption masqud

Mode monostablc (b) e——

[Selon 1'acces
a Clﬁ ou CR3

———s Horlogc cxterne 02

\— = Comptage I6 bits

iy
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CHAPITRE 7

ey :

TRAITEMENT P.I.D.

I — ORGANISATION GENERALE

Si on sefere a l'organigramme de traitement du "P,I.D." donné dans
1'étude théorique (chapitre III), on remarque la présence d'une boucle . Dans cet—

—~te boucle figurent toutes les opérations dont les donddes varient d'une prise

d'échantillon & une autre.

Le programme sera donc divisé en 2 parties distinctes.

lére PARTIE : Phase d'initialisation

Cette phase comprendra tous les socus—-programmes qui se déroulent
une seufe fois par application. I1 effectuera donc :

w
|

Le prosramme de gestion cu clavier
b = Le programme d'affichage des données introduites

¢ — L'acquisition des constantes de régulation

A, B, C et T.

La programmation des PIA utilisées
f - La programmation du Timer
g = L'écriture des conditions initiales de fonctionnement du "PID"

[;EG:{"J‘ E_,_‘I:U'.' E._z‘-'-O; %:O)

T4




2¢pe PARTIE : Phase de traitement "temps réel™

On dit que 1'on travaille en%temps réel" dés que les contraintes de

temps deviennent un facteur important pour la programmation,

Cette phase de progremmation s'effectuant 2 chaque prise d'échantil—

+lon, sa durée d'exécution déterminera la période minimade d'échantillonnage.

I1 est donc nécessaire d'optipiser la rapidité du ealcul d'on la
programmation en "temps réeliM,

Dans cette phase seront effectuées les opérations suwivantes :

1°) - L'acquisition de 1'décart Ek

2°) ~ L'élaboration da calcul

l OK = A FK — BEK-1 + CEK-2 4 SK-1

3°) = Lffichage._de la commande S (tn)

Pour résuire le temps d'exécution du programme, il nous a paru
nécessaire de procéder & l'acquisition de 1'écart Ek parallélement au calcul de
Sk, Exploitant le fait gue certaines opérations du calcul de Sk ne nécessitent
pas la connaissance de EX, Nous avone choisi de gérer les périphériques par le
Timer programmable pouvant travailler en méme temps gt en synchronisation avec

le microprocesseur.
Pendant la phase d'échantillonnage 63 de E (t),ed de conversion

» .
de E (t) commandés par matériel, le microprucoscour effectuete les opéra-

~tions suivantes :

=t B



1) z=c Ex-2

2) Y=wdbks=i

L
3) U=2+7Y
4) V=U+5Sk -1

Ces quatres opérations,comme nous le verrons ultérieurement, nécessitent

un temps supérieur & la durée de 1'échantillonnage et 18 conversion,

Le signal "fin de¢ conversion" qui provoque 1'interruption du micropro-—
~cesseur (voir chapitre 2 conversion analogique numérique) sera regu avant la fin

de ce sous-programme

Lle microprocesseur aprés réception de 1l'interruption, termine la dernie-
~re instruction en cours et se branche 3 un sous-programme de lecture du PIA qui
contient la valeur £ k. Une fois 1le sous-programme d'interruption terminé, une
instruction "RTI" raméne le microprocesseur & 1'endroit ol il a &té interrompu

pour terminer son calcul.

REMARQUE 1 s

A cause des.caractéristiques du "DAC,.08" (voir chapitre V) la valeur
€k est introduite en code "offset décalé", ce dernier se pr&tant mal 3 la multi-
~plization un programme de conversion "offset décalé" — winaire signé sera inséré

au sous-programme d'interruption.

REMARQUE 2 s

L'interruption 113 étant réservée su programme de gestion da clavier

d'lnltlallsatlon). C'est une interruption non masquable N qui signalera la fin

de conversion.



Durées maximale- et minimale de 1'échantillonnage et de la conversion.

Rappelons que quelle que soit la période d'échantillonnage e choisie,
seule. la phase de blocage est modulable. (voir chapitre VI gestion des périphéri-
ques)

La phase d'échantillonnage eeste constante pour toute application et

est égale 2 ©,
©,= 100 M

De plus, 1l'ordre de conversion arrive avec un retard +to = ) )ﬂs

(temps d'ouverture) sur le début de blocage.

D'autre part, le temps maximal gue nécessite une conversion est de
tomax = 256 ps
et le temps minimml de *-nin = 1 AS

Le signal fin de conversion qui provoque 1'interruption NMI sera donc

regu entre les instants

tmax

et tmin = 1+ to + temin

1 + to + temax = 36lps
106ps

Soit TINT 1l'instant ot le microprocesseur est interrompu, en prenant comme origi-
-ne des temps le début d'échantillonnage ou encore le début de programme, on a

106M5€ Twg 3671 ug

Synchronisation du début d'échantillonnage et du début de programne,

Le début d'échantillonnage est commandé par le front montant du signal
T (t) donc, par le front descendant du signal 02 généré par le Timer puisque

u(t)= 02 évo® chronogremme du chapitre VI)
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Sachant que, un front descendant du signal 02 correspond & la décrémen-
~tation totale du compteur n°2 du timer, le début d'échantillonnage est commandé

lorsque 1le contenu de ce compteur est égal & zéro.

I1 suffit alors, pour synchroniser le début d'échantillonnage et le dé-
-bvt de programme, d'effectuer le branchement du microprocesseur & 1'adresse de
début de programme sur 1z condition ¢ Contenu du compteur n°2 = 0. Ceci se fait

de la fagon suivante @

Dés que SK est calculéc et S (tn) affichée le microprocesseur se branche
sur une temporisation qui consiste & tester le contenu du compteur n°2, considé-
—ré comme une position mémoire,jusqu'd ce que ce dernier devienne nul, & ce moment
la temporisation est terminée et le microprecesseur es¥ branché en début de pro-

—gramme de traitement.

IT - ELABORATION DES CALCULS.

Le programme de traitement comprend essentiellement trois multiplicetions

et trois additions.

Le code binaire signé permettant une multiplication beaucoup plus rapi-
-de que celle effectude en'complément 3 2" ou en "Offset décalé" les écarts EXK

seront systémetiquement convertis en code "binaire signé".

Par contre, 1'addition en bimaire signé cemande un temps excessif, le
code "complément A 2" sc préte beaucoup micux & cette opération. Les additions
ge faisant sur les #ésultats de chaque mmltiplication, nous convertirons é2ux-ci
du code™binaire signé"au "code complément & 2". Le réavltet SK sera évidemment
en complément & 2, le convettisseur numérique - analogique étant le "DAC-08"Y qui
travaille en code effset décalé, unprogramme de conversion de SK en dode offset

décalé gera nécesseire.

1111111



De plus, . ‘affichage de S (tn) devent se faire en décimal, on utilise
4 cet effet, des décedeurs B.C.D.. 7 segments, un programme de oonversion de SK
du code "complément & 2" au code BCD sera effectué.

1° - Organigramme de oonversion "offget—décalé" "pinaire signé"

Rappelons que le code "Offset décalé" est un code "complément a 1" avec
bit de signe = C = nombre négatif
bit de signe = 1 =3 nombre positif

a — L'elgorithme de conversion gera le suivant :

9°) Test du bit le plus signaficatif de N
N = 1 branchemest en b

N =0 brorchslent en b

b) mettte le bit le plus significatif b')faire la complémentation
dé N A 0. a 1 de N.

n - Orgdnigramme.

e

b

'N.—.—E\-{ ,

1\_“&
d’ N:‘? i

f 1SB de N-O |




2°) Orgeni-ramme de la multiplication en binaire signé

Les multiplications 3 effectuer dans ce traitement sont

=C EK - 2
=B EK - 1
X=A4AEK

o 2 les pambresFK-2, HK-1, FK sont codés en"Binaire signé" et les nombres A,B,C

sont positifs codés en bimaire naturel (voit étude théorique).

gsoit A.B.et C, représéniis par le nombre I

et : EK, FK-1, EK-2 représentés par le nombie N
goit M =MP le multiplicande

et N =MF le multiplicateur

a) Algorithme -

1) tester le bit de signe (MSE) de W = MT
2) Stocker la valeur de MSP dans la mémoire R + 2
3) Tester le bit @e moins significatif de N = My

a) Si ce bit eot égal 2 1, ajouter le multiplicande MD au résultet
partiel et passer en 4.

b) Si ce bit est égal A zéro, passer directement en 4.

4) Déceler le multiplicande d'un bit & gauche

5) Tester le prochazin bit le moins significatif de MT phis refaire ® ou

B) 8tocker le résultat et mettre VSR du résultat = MSE de Mt pour les
opérations Z et X

49



metire MBF du résultat = MSE dz MT pour Y

b ) Orgenigrammes :

Le multiplication ge fait sur les valeurs absolues des FK, EK-1, EK-2

Cette valeur absolue est sur 7 bits.

A B.C, étant sur 8 bits le résultats de la multiplicatiom gera sur 15

bits + 1 bit de signe, d'ol le résultet occupera 2 positions mémoires

Re uve : Le signe de X est dgal au signe de EK
de 2 " n

¢ Le signe de Y est égal au signe contrair¥ de EK-1

« N i
H

au siene de BK-2

Soit : R la position mémoire destinée 4 recevoir les poidae fortsdu résultat
F + 1 la position mémoire destinée & recevoir les poids faibles du résul-
tat
R+ 2 ¢ Ta position mémoire destinde & contenir le signe du multiplica-
—teur

soit : FK dans la positicn mémoire N EX=x'b. b b, By b B b, Db

S 23 45 €& T8

80it + A ou C ou ™ dans la posiiion mémoire M:

- h
A 5 by b,y by b, by bbb g

1]

Le résultat est dans : R, Ryl tel que :

F 2 Bg by by, by by, by by b

R+l ¢ b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

380
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3°- CEHVersion "bimaire gigné" - "Complément 2 2"

Les résultats de chague multiplication R, R+l sont codés "binaire
signé®, Avant d'étre 2lditionnés,ces risultats sont couvertis en code "complé-

-ment & 2", ce qQui pernet un gain de temps considérable.

In effet, ine addition de deux nombres de 16 bits en code "binaire
signé" se traduirait par une soustraction ou une addition selon que les nombres
gont de méhe signes ou de signes contraires. Te plus, la soustraction n'étant
pas commutative, une comparaison des valeurs absolues est indispensable. Un tel
progremme occuperait un espace mémoire important, et surait une durée #fbop lon-

—gue et de ce fait génante pour la progreammation Mtemps réel™.

A 1'opposé, 1l'eddition de nombres algd€briques en code "complément &. 2"

utilise peu d'instructions.

A - Algorithme de conversion :

1) Test du bit MSB de R (MSB = bit de signe)
2) MSB = 0 aller directement en 2
b) MSB = 1, test de R+l = MSB=0
% R+l = 0 complément & 2 de’Rj
*¥% Ril £ 0 conplément 2 © de R + 1

couplément & | de R ;

2) Conversica termin’e.

3
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4°) Additicn en "comnlément & 2" sur 16 bits

g0it & additionner les contenu. -t des positions mémoire

R, R+l et R' R"™+1

Le programme étant trés simple, eucun organigramme n'ext nécesgaire. L'algorithme

est le suivant @

— Additionner R+1 et R'41
_ Additiormer R et R' plus la retenue (carry) sur 1'opération peécéden-
-te.

5°) Conversion "Cmmplément & 2" — "Offset décalé"

Le nombre SK devant etre convebti en une tension analogique S (tn) er
le convertisseur numérique-amelogique "DAC-08" qui travailwsur 8 bits en offset

décalé et puisque SK est donné sur 16 bits en complément a 2y
Nous devons procédéra s

e) Conversion de SK e code "Offset décalé"

b) Troncature des 8 bits de poids faibles SKL de Si.

Noug n'enverrons gimsi vers la périphérie que les 8 bits de poids forts
SKH de Sk, contenus dans R, Bien =zntendu, on devre tenir compte, 3 la sortie du

régulateur, d'un facteur d'amplification de S (tn) par

& = 55 2 eE

g - Algorithme de conversion

Soit Sk tel que SKH dans R et SKL dans R + l.
SK en "complément & 2", On rappelirque le code noffger décalé™

E3.




est un code "complément A 1" avec le bit e gigne b8 = 0 s1'N ¢ ©
b8 =18i 3 0

"Le complément 3 2" &tant égal cu code "complément 3 1#+ 1 .

I1 suffit pour passer du code "complément & 2" au code "offset décalé" de retran—

—cher 1 et d'inverser le bit de signe,

1) Test du bit de sggne MSE de R

a) MSB = O mettre MSB = 1 et aller en 2
b) MSB = 1 tester R + 1
¥ B+l = O faire R-1 et mettre MSB = O
¥*% R4+l £ 0 faire (R+l) - 1 et mettre MSB = O

2) Conversion terminée

b - Orgahigramme

U3

{ Mse =1 l

' »

FIN )




Justification de la troncature des poids faibles de SK

En entrée le pas de conversion est de :

Le pas dc gualifice ion est donné par

1 1 _1LSs
e -8 ~ "hombre de ¥aleurs possibles

8256 étant le nombre de veleurs que peut prendre EK.
En gortie, sur 16 bits, Sk peut prendre 65536 valeurs possibles, ern faisant

la troncature des & bits de poids faibles, 1 L SB de SKH correspond & la valeur
256, d'ol un pas de qguantifieation.

v}
N
]
an

N
i

u
r_l

2 2"

On obtient le méme pas de quantification en entrée et en gortie ce qui montte
que le mignel S {tn) est comnu avec la néme précision que E (t) et justifie par

N "
la-méme cette troncatura.

III - AFFICHAGE DU SIGNAL S€t

ous avons vu, que .a valeur 5 X envoyée sur le convetisseur numéri-
—que - analogique DAC 08 é&tait rem ise & 1'échelle par un fackeur d'amplifica--

~teur G : ¢ = 256




Par ailleurs, le convertisseur multiplie chague valeur de SK pe .
= 39 !06 mv

Le valeur o(tn) est ¢-onc égale & :
S (tn) = Sk 39,86 mv x 256 = (10 x SK) v

Pour afficher la valeur de S (tn) en volt iil suffire de convertir cet—
-te valeur SK en BCD et de la multiplier par le facteur 10,

Naturellement, la valeur S {(tn) affichée n'est pas celle gui ge trouve
& le sortie du convertisseur, meis la valeur obtenue aprés remigse & 1'échelle.

par une multiphication par 256.

1) Programme de conversion "complément & 2 TCD"

I¥us ne convertirons en code FDD que la valeur absolu& des poids forts
de SK. Le signe sera positiornd per le ¥it de signe de SK se trouvant 3 1'entrée
du convervisseur runérique-ahalogique connecté au port B du P‘,I.,A‘1 utilisé pour

1tacquisition de #7.

-SK se trouvant sur 7 bits ( en valeur absoluz), la conversion bineire-

BCD domnera un réaults: gur 3: - L.digits.

-

2
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a ~ Conversion complément & 2 — binaire neturel

Sk se trouve dans R, R+l en code complément a 2, nous n'avons besoin

que de la Valeurah&olu&déd Tgud .L"aLﬁon’i‘h’ e suivont

1) Tester le bit de sigme MSB de SK

a) MSB = 0 aller en 2
b) MST = 1, tester R + 1
* Rél =2, complémen: a 2 de R
¥ R4+ 1#£ ., complément & 2 de R + 1

complément & 1 de R

b — Organigramme

Y
v,

I F]i:;_ﬁ] f3:7
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¢ — Conversion "binaire -naturel" - ECD

La valeur décimele d'un nombre binaire de k bits ggt donnée par le

relation @

w-1
n
N, = L 2 by
n:e

Nous devons convertir la valeur absolue des poids forts de Sk. Sachant

que c#tte derniére est sur 7 bits on peut éexrire :

E "
s, = 57_ bn
é 5 L 3 x ’!b 2°
d'ol S“‘.‘ 2&*2‘:5*2 bq*z blfzbg"'é 14‘ bc
done 50 =

T Blbg+32 b, +16b +8bsrlb +2b, b,

Si on désire exprimer SK en BCD, il est nécesgaire gue le microproces-—
_seur effectue ces sommes en code DD, ce dernier dispose d'une instruction

"gjustement décimal" lui permettant ce genre de calculs.

J
=

Les voleurs 64, 32, 16 .... doivent étre congidérées, comme étant des

valeurs "BCD". Ce qui e traduit per 1'‘criture guivante :

64 = 0110 0100 = § 64
22 = 0011 0010 =% 32
16 = 00C1 0110 = j %6

Chague digit devdnt &tre codé seul.

Eemple : soit la valeur hinaire
n = 0101 11C1




donc 1000 1100
+ 0110

1001 0010 kg 92 =92,en bed

4°) 92 +1 =93

1001 €010
+ 0C0C €001

1001 0011 = 9

AN

Le résmultet est ainsi trouvé .

8 - Algorithme ; soit A = O
1) Tester b6 1'05

=0
bh= 1

2) Tester b5 {
. b5 =0
b4 =1
3) Tester b4 B4 =0
B =1
4) Tester b3 { BE:-=
b2 =1
5) Tester b2 {bZ =0
bl =1
6) Tester ®l {b] =0
bo =1

7) Tester bo '{
bo =0

8) conversion terminée.

==bA=A+26=A+SS4 (A+26)

passer en 2

=S A=A+g 32
pasger en 3
=$A =A+ § 16
passer en 4

=%A =A + 8

passer en 5

=dA += A+ 4

pasger en 6

=$A=A+2

passer en 7
=PA = L + 1

pasger en 8

(A

(&

(A

(A

(A

+

+

- 5.



Bonvertissona cette valeur en BCD :

n==64+164+8+4+1=093

Le microprocesseur effectuete son celcul de le maniére suivente s

1°) 64 + 16 = 80

0110 0100
*0001 0110
0111 1010 =7 A

Le résultat trouvé n'étant pas en FCD, une instruction d'agustement
d8ciaml reménera tout digit dont la veleur dépasse 9 A une valeur inférieure e-

lui ajoutant le chiffre 6

Ajustement décimal s

0111 1010
+ 0110

1000 0000 A/ # 80 = 80 en,BCD

2°) 80 + 8 = 88

1000 0000
+0000 1000

= 1000 1000 # £ 88 = 88 en LD

Le résultat est en code BCD Puisque eucun des 2 digits ne dépasse la

valeur 9,

3°) 88 + 4 = 92
1000 1000
+ 0000 0100
10CO 1100 =8C

Le résultat n'est pas en BCD, un ajustement dfcimal est nécessaire.
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Remargue sur le Brogramme

Ll

Sk étant sur 7 bits la valeur naximale que peut prendre SK est n = 127

en BCT Cette valeur est sur 5 digits, il est alors nécessaire de prévoir une po--

-8ition mémoire ou un eccumilateur pour stocker la retenue sur les additions.

retenue pouvant appereitre sur A'

Cette
importe quelle opération venant épres l'additicn

de 36, on fera des rotations de cétte position mémoire aprés eshacune de ces opéra-
-tions et on testera en fin de programme gi le contenu de cette position est nul
ou non; Si ce dernier est nul on affiche la valeur 0 sur le 1°

Si ce dernier est non nul, on affichera da valeur 1.

afficheur




2) Verrouillcge des valeurs affichics.

L
de O0,I m

périodc c'lchantillonnuge voric de I,3 ug & 6,5 s avec wn pas

m

(Voir ¢l .pitre programmation)e

0

) svec une périodicité égrlc a

A

L'«wffichege de 1a vileur S (4
i isrmment stoble pour obte—~

t
calle de 1l'¢échentillonnage ne serait nas suf

nir une luecture wisca.

En cffet, 1'oeil demcnde & neu préc 5 secondes pour lire un
nombre de¢ trois chifires. Il est clors nécessaire de n'afficher S (tr)
gue toutes lcs cing sccondes ow pluse

Nous evons onté pour un affichage de période T = 6,5 s commendé
par Haru-ware .

Ccei nous permet &'avoir, d'une part une période fixe ne dépen—
dentpas do la péricde d'cchontillonncge choisie et d'autre pert; une
simplificotion congidircble du logicicle

A chogue fin de cnlculy le micronrocesscur convertit la valeur
Sk en B.CeD ot Cerit le resultat sur le nort B du P.I.A n® 3 affectd
a 1l'.ffichage. llais ce risultot ne sera affiché qu'une fois toute les
6,5 s « Pour ce firire, nous avons utilisc¢ des décodcurs—latchs
MC I45II B. Ch-cve décodeur aispose d'une entrie de verrouillage LE
permedttent, cu.nd ellc est cu Biveew heut de gerder inchangde la va—
leur de sortic du i1C I4AS5II B et do srondre en compbte 1:. valeur & 1'entric
lYentrce du decoden guaend clle est ~u niveou bese I1 suffit 2lors de
generer un signal de commence LB qui prsse & zaro toutes 1lus 6,5 se

Le sipgnal dc commande LE est obtenu & partir cu TIMER.

B n utilisant lc comptour n®3 cmiode monost: ble avec une horloge
de I0C us ct en chersecnt son rejickre & 1o velcur FI'FF on obtient unc
impuleion de lurgeur 0,5 s ¢t dont lc miveazu bis dur: I00 us.

Pour rcdeclencher cc wonost=blc on utilise le m@ne ertifice

aue hour lc comsuour né2 (Voi? chaypitre Gestion does pCripheriques)




Le montage du TIHER devient

0
A, |i_, B/B
0 ]
-t SN 74121
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Mul%i i _E_EgP %
2 X
ra ‘1
|
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WHER
Monosteble .
By
[ ‘—;
0 SN T4I2I
Monostable
—& LR

Pour unc plus cinple comprihension e referer ~u chapitre

"Gestion des périphoriques.




Chronogrammes dor £lgnalx

S el g

" t = N xAQ0 \1’,5 '__?':

200 ps

H=0"P'F=65555 dcic 1 t=6,5535 .

Lc monosheble © 5.1 74121 ible em front desccndent du ci-
gnal Oy generc Wi impulpion do nivc;ﬂ hent 20 ney lc front des endont

de cctte impulsion .rovogueic la rainitielisetion du compteur n°3sur

] 4. a |

la trengsiticn depocnd nte de G3.

Lo =iom.l W LE ™ aingl obt. nu ost donc d: lao formc auiventcs

LE
€ E> 50555 : ruerrou;m.lge

<« 100AS— Tiancmi ssTom

?t:tﬁ n®3 .r écriturc

Remerguces Lo réinitielicetion dv oo
rpgistre T ororeit, une ceriture du T istrc  rec un test sur le
atenu du comntoure Fa crffet, lo rdins ~lisetion ne doit sc faire
¢ue ©i lc coupb.ur cob & zéroe Lo tom s li.;- dcerdmont tion du comptour
caircment un multiple ¢ la période d'échentilloni: 7¢

Lo

ntetant yeg nécis
mie réinitizlisation Dad logitiol rendreit 1o signel de commend. M LE ©
non periodicuce Do ilug, 1o réiniticlisction per le metéricl pormot

d.. raduirc lc longucur Co. [ Togramigd ct sar 12 m@me se durce Whumoa=racl ¥

Problémc 1lié au signu ac b(tn)
Pour 1o wverrouillage des velours offich.2s,; nous avons utilisd

w} atchets lioisces décodours no ﬂeﬂt aifochés cu'a 1707

deos decodcours
fichaoe dc 1l velour abeolue do o(tn)

Lo gigne de 8(4n) cst obt.nu Jircot ment on attaguant lc sogacnt
(<) per 1lc ligne Py (1:5B) dv "P.I.a " n°l relié au convertissour
s ricuc-enslogicuce Pour wac 1lccturc corrccte, ce =ignc dovr: @ussl
ftre ve rrouillé cn mlme towde quo S(%s)

Gcoi st olbtenu Jerl'omplol dtun "latchs YT4ATSY commends DT

le signedl VL

Le montage dovient 1o sunivents

EP%um‘rlk

PR ,II#IAj]

O, =LE ~_..—___,.c:'..._-—

o 2 4,.5M B ! 4" :l
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TIMER

s | i'r":
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7
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=
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IIT Indicatcur &'Overflowe.

Au cours du troitoment on cffectuc un certein nombre dladditions,
comme on travaillc avece des nombres de longucur fixe, un dépasscment
dc cepacité Jcut avoir licu.

I1 feut a2lors, pour déviter des cslculs erroancs; guce lc micro-
processeur cn tiunnc comiice

Les nombres étent codés win complement & deux,; un dépassemcnt de
capacité cst signalé par le misc & +» % (I) du bit V du registre dc
conditionse Un test ur ce bit V scra donc effectué a la fin de chague
addition. Sur la condition "V=I " 1lc microjroccsscur sc branchc a un
gous g rogruomme d'affichege d'Overflow. Cc sous—prograsiic . ura pour

fonction 1fecnvoi 4%un nivesu logicie " I " gur unc des lignes disponi-
bles du "P TA "n°3 (PA., ©»lus prdciscment ) utilisd pour 1'affichage
de b(tn) o Cotte lignc Pasy attacuc, & trovers une inverseusc "7404"
un: LED qui s'ellumc “lors vour indicuer 1'Cverflowe.

Une fois la LED cllumie, le programm. arrete lc trait:mcnt cn
cours ct sc branche cnn tomporisation attendent ainsgi la prochoine pri-
sec d'echantillon.

Ll i\ F r(
l Fraz |vas % |\\\c : B :
- 1 P AV VIV < 4
r— — 7 < L
2 - yeph

LED

Programration dcs PIA

» PTA n°I: Lc port A de cclui-ci cst utilisé pour llaguisition de
B, aussi sa progromaation o été faitc dens ce chopitre e
Le port B du PI. est utilis¢ pour transuctire S, auv convertisseur
numerique—analogicuce
Ce port cetdonc progr wnmé cn sortic, ot n'utilisc aucun signal
de contr8le ( CBp, CBjp) .
tegistre de contrdle

CREB 0 0] 0] 0 I 0 (8]
bT b6 b5 ‘04 b3 b2 bI ’oO
L .- : g,nﬂn\rﬂwJQ,CBI non utilisé
! e e oo o Accés & ORB

» U85 pon weiTiss

; e T = 2 B4 -
Dons un premicr temps on met le bit Bs 3 ¢ 20T scceder 3 DDRB

ct progrommer PBy eeseee PO7 5 gortics, d'on DDRE = TIITIIIII =FF.
Puison rcmet 1o %it Bp & I pour pern.ctire 1'acceés & ORB
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d'ou lo sequcncoes
CLRA
STaA CRB ( PIA n°I )
LDAA £ PFF
STsa DDRD (PIa n® I )
LDsA £ B 04
STAA CiB ( PIs n°I )

PIA n° 3

e —————

Ding cc PIA cucunc ligne de cominande n'est utilieé, lc port A

et lec vort © sont programmés cn sortiece

Les siquences de programmation ¢ 4 es decux
a ccllc de la progranietion du port B du PIA n °T &

D'ou 1a scguenco:
CLis

STah CRA(PIZ. n°3 )
STaA CRB ( PIA n°3 )
LDa4 £ BIF

STAA DDRB ( PIA n°3 )
STAA DDits o
meéﬁm( PE n°3 ).
STLA CRA ( PIA n°3 )
5Tas CRB  ( PIA n°3 )

Prograamation cu TLiER.

On roppelle cue le comptcur nol cst utilisé
teur gcnean+ eingi un signel corre de periode I00 us. Ce sign=l ro-

sresente 1'horloge des complours . 2t 3

cn mode multivibra—

corts scront identigues

Les compicurs 2¢t 3 sont program i¢s <n mode monostable reddclan-
chablec por unc trgnsltlon active de Ge D'ou lcs contenus des registres

de contrflc qul?uﬂtu

CRI_t_ Voir charitre "Gestion des périphérigues®
— I L )

CR2 +——> ,%Bo(n /77

/s

rs s

Cit3 ¢——> p BO ( Identicuo eu compteur n® 2 ).

L'oceds & CR3 ou CRI sc fait

gelon que le bit by do

)

CR2 cst & O ou & I. On doit donc progreammer CR2 cn premicr licu. Do

la scgucinccs

LDAA £ A B

SV S CR2 ( Ppogranmation du comptour n°2 ct accés & CR3 ).
STAA ﬁ cr3 ( Provramm“tloa du com bteur n°3 ).

IiCA

STeh B Ci2 ( Hisc & I de by de CR2
LDAE £ £ 92.
ST4s § CRI ( Programmation du CRI )e

=y

ACCéS a CRI )-
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Remercue I
Les affichcurs utiliisés sont tcls cues
—~ Un scgment cst 21 Tadue. Joresau'on znplique 4 son entréc un niveau base
~ Un gcgment est eteint lorsqu'on applicuc & son cntréc un griveau haut.

Les sorties ( 2, by ¢y &y ¢, fy g, ) des décodcurs BCD ~ 7 segments
devront Ctrec invcrsécse Cc qui permottera, en plus du bon décodage,
un @ anplification dc courcnt nécessairc & 1"allumege d'un scgment
LED. Lorsgue S (%) est nératif, son bit de signe b7 cst 3 0 ( code
Offset décelé ), il n'cst pas nccessaire d'inverscr lc signal venant
de PB, puisque lec segment (=) s'allumc sur un niveau bas, de nlus
le latch 7475 fournit un courent suffisant pour 1'allumege d'une LIED.
Voir caracteéeristicues des afficheurs ct des circuits SN 7475 et MC
MC TIA51IT B en onnexce Il.

Remaroue 23
Nous avons wvu tuc S(tn) éteit 1i¢ & 5 par la rclations
8(ty) =10 S « ( I Volt )e
La valeur donnéc par le micronrocecsseur cst Sk’ pour afficher
S(tn) il suffit dc nmultiplier Sy per I0, ce cui sc fait simplement
cn rejoutant un gquatriemc offichcur indiquant toujours le chiffrec o.
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REMARCUES SUR LA PROGRAMMATION

1°) Phase d'initialisation

a) Le programme de gestion du clavier comporte une demande d'interruption
masqueble ( IRQ Yo Apres la Prise en compte de cette derniere le
microprocesseur sauvegarde le contenu de ses registres internes dans la
pile, Le sous programie d'interruption ne se terminant pas par ltinstruction
" RTI " ( Retour a 1tinterruption ) ,la restitution du contexte n'a pas lieu,
Pour eviter une occupation inutile de 1'espace memoire RAM ,on réinitialise
le pointeur de pile avant chaque interruption,en le chargeant avec 1'adresse
du fond de la pile qui est 3 $017F ; ceci se fait avec 1'instruction s

" LDS £ $017F

b) L'EPROM etant adressée de ¥@00 & FVWiT ( Voir chapitre module MPU )

nous avons placé l'origine du programme ( ORG ) en F8CO. Une réinitialisation
du systeme ( KESSY ) ramenera & ¥800 le compteur ordinal.

Le contenu des positions memoire FIFE et FTFF gera donc £

( #3 ) dans FIFE et ( 00 } dans FFFY.

c) Le sous programme d'interruption relatif 2 IRQ se termine par ltinstructio

n " BNZ INIT " et a une longueur de 77 Octets.

Ltinstruction BNE se faisant en adressage relatif le saut d'adresse doit etre
inferieur a 125 positions memoire,

L'etiquette " INIT " doit donc se trouver & au plus 125 positions avant
1'instruction " BNE INIT " , INIT etant 3 1'adresse F819," BHE INIT ©
doit etre au maximum & 1l'adresse 441 = F819 + 7D = F896.

La premiere instruction du sous prograrme dtinterruption doit donc se
trouver 3 l'adresse de valeur maximale : Ad2 = FE9C » 4D = 1849
L'instruction " WAL " etant 2 1'adresse 7821 s nous placerons 1'adresse
du sous programme d'interruption en I'840.,

D'ou les vectcurs d'interruption de IO ¢

( P8 ) dans FiF8 et ( 40 ) dans TF¥FES.

d) La fin du sous programme d'initialisation se trouve & l'adresse F89E.

e) La phase d'initialisation se termine par l'instruction " SEI " qui
positionne le masque d'interruntion. Ainsi pendant le traitement le
systeme est protegé contre tout appui accidentel sur une touche.

2°) Phagse de traitewent
a) Le vecteur d'interruption non masquable ( NI ) sera placé en FFiC
et FIFD ; leur contenu est respectivement FD dans FFFC et (O en FFFD.

b) Le calcul de % = Ch , s Y==Bi . §U=2+Y;¥=0U+3
a une durée t = 642 uS

Ltinterruption ( W11 ) arrivant entre les instants : _
t, = 106 uS et t = 261 uS ( Voir chapitre traitement P,I.D )
On est bien suaxaefrecevoir rendant cette phase de calcul.

K== H k-— 1
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CALCUL DU TH¥S D'EXECUTION DU PROGRAMML DE TRAITHMENT

in additionnant 1'ensemble des cycles d¢
on obtient t = 1246 uS

La periode m¥nimale d'echantillonnage doit donc etre superieure ou egale
a t__ ,cette derniere devant etre un multiple de 0,1 mS ( Voir chapitre
gestion des peripheriques ):on 2 donc

= 1,3 mS
D'autre part nous avons vu q%én T = 65535 mS
Dou 1,3 mS T £ 6,5535 5 max
Le pas de variation de T etant de 7,1 mS , la periode d'echantillonnage
pourra prendre 655275 VALEUES,?

La valeur T ___ sera introduite par clavier en dizieme de milliseconde
d'ol les valélrs minimale et maximale bouvant etre introduite

Tosn = 13 (100 us ) ~ et T ox = 65535 x ( 160 us )
La frequence d'é%ﬁgntillonnage maximale est dBmuce par g

execution du programme de traitement

- -— - 20 H
s - fﬁax =il fﬁax = 769,2 Hz
Tmin
alors que la frequence minimall est :
... =9 I .. =0,152Hz
min = = min

max

117



T S —

sire | ::j Genteny g Memoire |Adresse @ Conteny
it o040 nkee e digits & intraguire . : 5§ |
i____@ar croavier - v
i (9020 furse de A Ryt [095% | Stane de '
R 0054 EL_-__LSB de A Re 0053 |8MsH de Y =8 Ega ™
Bi 9504 [4rsE de B Ryrs 005y [gLSB de Ya-BEk
AL ’ir”‘“:—i'sj—nl LLSH de B Ret+d |0055 Signe de Y
cH I.o 09 1 -'_-i..grﬁ*s& de C _Ra 0056 |gmMsp de ==C &k,
cL 203‘3’;-5 UL de € R3+1 [0097F [fLeB de % =C Ek-o
Tws |O0l6 LNsB  de Ty 'RS-{»!: 0058 Signe de %
T4 [06%7% | Llss  de Tw Ry [0059 | § 5B de Sk
e [O3UE NS de T Ry+4 |005A 8'\...58.“ de Sk
s 0023 [LLSE de TU | Ryt [0058] Signe de Sy .
M Joe3s | A | i
i Adresses uTiLisées dans La RAMT .

1% |003 6 6 -
"?;!iooa‘-} c
SR PYEY; Ty (8rsBaeT) " RAML
‘-;:-»_«503_3 T (8453 deT) Fond de La piLe % 043 F

-1 | 02334 o i

too3%|  Maw=Sopuo

s ?ﬁ"?}'ﬂ 19 de touche ifi;bnc‘e

st | 0041 0

4 lecogo Ex

y {0OCL{4 Ek-1

3 1PoLuw| Ex-2 q

4 10C5 0 [Brsh deX=AxEx

,;?r"m_:’m:dﬁi’& lc X=AxEwx | 118




PIA X 4 o O PLA —_E[
4
. o . - i
Reqisire i%{irﬂ:«:sg Rc-:fji Sktre Adresse 95 Reqistrc Adrc. ¢ ¢
¥ = RE SR "'f s ; ot
S2A oo DDRA. loozg & OF> ou DERA, 10031 | ORRAy ou DDRAG|O4 S
! ' ‘s { A =
= e i F Fr ey E ‘_
CRA, g_{m? a1 CRA, 10235 CRA, Oitg+
e R EpTy
B, ou DDRDy 0027 ¢ f. OR®, cu DDRB,|0086 | ORB, ou DDRB, |0102L
G A ama o :
CHE lcozsd CR®, |Ge3? §  CRB, 0132
rr«.rf":-.mmc.-‘g. = ‘ o

]
AR NN T W TR L e

] BRI, T T T T T -
ety S s § _
¥ I e R JECTEURG D' INTE RRUPTIONS : EPROM
Recistre I ‘ . ¢ TntERRUSTION | Adresse Cnnrenu FfoncTion
~ i "v-...E-‘- .,JH
LR, ov TRy loogs § RESET FEFE F8 origine du
j"'""",. 551 F FFF 00 pregramme
CR2e i 00%9 i s
= j s 1 VK FFEFC FD Sous . programme
H_Jl ou .4, i O C8A g FED OO0 d.'ucciursnrom de &
‘  ———— —
L v L ito Ed I T RY FFFE F8 Sous - programme de
L ?7__ ,..El F FF8 yo Lectyre crovier
; ou FHHg {o0gc 1__ 1z,
USRS 4 S ) : .i TARLES Charaéct‘a en EPROM.
Lge BU BY; 003D g =
I TSN S FROO - FBCF
a2 o R¥ {COEE £
e e ____“__,E___________,__ TR L % - CO0 - FCcOoF
. = cu RL. t CO3F i -

i ' i - e e
o L ,-_n?lx v

i

Comuieur du Trisr  ( poids feiibles)

Gu Tie A Lecture

\ peids 40118

l: {7

sevienenT

¥
A eccriture Seuslement
s

re 174

K R.¢ o igine de r'.‘r\eﬂ}e.*“e.'n‘r dy TrmER (prids -}'nks')

\S :-:'“’-f-g"Q fe cle .:.‘;ﬂ.f‘.f;ﬁa.-.-.'-.:-r. r ou TImER (;.‘-m‘&s .!i-enlsiae_sj 2
AR,y : ToolLe de. riconncizsance des touches du clavier.
ABjy, : Toble de c_'m,:'or.’.gf::e. de -L'QFHc.}-.aﬁe. - (ctawvrer)

117



Cha}zitre 9

LE MODULE M P U

s

I R3le du module M P 17

Le niodule M P U est cong¢u artour du microprocesseur MC 6800 Il représeni-
le centre de calcul et de gesiion du svsiime

II - Constitutina du module M P 1J

En plus du n.icroprocesseur qui en constitue qui en constitue 1'unité centrale
il est composé des circuits suivants {

-

II -1 - Cireuits d'interface de bus

Chaque {il des bus d'adresses, de données on de contrdle de 1'unité€ centrale
du MC 6800 a une sortance de 8 en technoloyie M O S et de ] en techneloyvie T T T
Pour les petits syst.mes (nombre de boitiers infévienr 3 8) les bus n'ont done nas
besoin d'interface de puissance ce aui n'est pas le cas prour des syst'n es nlus
importants. Pour réaliser l'adaptation lorsqn'on doit attaquer nlusieurs charves
T.T L. et que la ligne en présence ne délivre pas suffisamrment de covrant on
utilise un interface de puissance

En plus de 1'arcplification de riissance et de 1'adaptation ces interfaces

Prottfent le microprocesseur et permettent d'isoler {deconnecier) les bus d'adresses
de données et certaines lipnes de contréle lorsqu'ils soat en état haote impedance
(3° état) ces interfaces sont & trois étatg

- Etat haute inpedance
- Etat logigue 0"
- Etat logigue " 1"

On distinguera les interfaces -

- Unidirectionnels inverseurs ov non, rour bus d'adresse ou de
commande
- Bidire-tionnels. inverseurs on non, pour bus de données

a) Interfaces du bus d'adresse -

Pour lire ou écrire une donnée dans une némoire, le microprocesseur
place l'adresse contenue dans son compteur ordinal sur 1'interface d'adresse

Cet interface est, en logiqueiétats, ré=lisé en technologie "schotiky". ce
qui permet de limiter le retard dt au passa.e des signaux dans l'inte: face.

On notera que 1'état haute impedance des lignes est niaintenu durant les
chutes de tension de 1'alinentation en pariiculier dans les extenseurs unidirectionne] s
du bus d'adresse et du bus de con.mande Les interfaces utilisés dans notre module
M P U sont non inverseurs de tvpes MC 6885 ou "8 T 95" J,es lignes d'adresse
étant au nombre de 16 et la capacité d'un "8 T 95" &tant de 6 lipnes de transmission
on doit en utiliser 3. Le "8 T 95" est pourv: de deux entrées d'activation. 120




ENABLE 1 et ENABLE 2 qui reliées permettent un contrle simuliané des " 6"
buffers 8 T §5" par un seul signal. (voir brochage et table de vérité fia page)

b) Interfaces du bus de données

Suivant qu'il s'agit d'un ordre de lecture o d'écriture, les données sont
sortantes ou entrantes

L'interface utilisé est le MC 6889 ou 8 T 28 non inverseuv . Il est consiit:é
de deux complificateurs montés en téte bécne, pour chaque ligne du bus de données
de manitre 2a assurer une transn.ission bidirectionnelle {voir page 129 On donn=«
ci-dessous une apnlication d'une transmission bidirectionnelle

DATA BpS | —0<li—( Receiver-enable
z 1>__—!-——-—-(

> Mers Dﬁ‘l‘A}j L.

>

lq.

(}/\/}L Driver_ Cnahble

Liaison bidirectionnelle avec le MC 688¢

Les entrées ""Drive: Enable' et "Receiver. Enable' &tant validées par des
états opposés, respectivement 1 et 0, un seul buffer parmi les 2 en parallele serza
validé. La capacité d'un "8 T 28" étant de 4 licnes, on devra en vtiliser 2 pour

bufferiser les 8 lignes de données.
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Tous ces interfaces sont réalisés en technologie schottky ils présentent les
caractéristiques suivantes :

- haute “iMoedanco d'entrse

- temps de propagation typique & ns

tension d'alimentation vunique + 5 V

compatibles avec la fan ille 74:1,S

logique 3 états

II - 2. Logicue de commande et de contrdle

1) Circuit de lecture / écriture :

Ce circuit détermine le sens des iransferts de données s ivant qu'il recoit
un ordre de lecture ou d'écriture, par aciion swr les li.;_znes d'activation duo 8 T 28

a) Opération d'écriture

Cette opération n'a lieu que lorsque la ligne de commande R/W est a "0
e plus pour que le transfert des données ait lieu, le bus de donaées doit &tre
activé (DBE = 1) et pour pouvoir adresser le mot & écrire le bus d'adresse doit
étre disponible (BA = 0) Par la conjonction de ces 3 facterrs on déduit le signal
de comruande "} permettant une écriture.

l Se =R/W . BA. DBE |

C'est le si:nal S, qui attaquera la ligne '""Driver Enable" commandant
I'activation du sens sortant des buffers de données (voir logioramr mes nage )

b) Opération de lecture

Cette opération n'a lieu que lorsque le signal /W = 0 't connme DBE est
1'équivalent de @J, (TTL). ce dernier sera utilisé pour la svnchronisation des
échanges et l'activation du bus de données, le signal de lectire S) sera donc -

| St = R/V @ |

puisque le "8T 28" demande un signal d'activation i 1'état bas nour le mode
lecture. ce dernier sera atitaqué par le signal.
q F .

]éL =r/w.p , ]

|

(voir table de vérité et lopigran me page '?23‘)
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2) Signal d'activation des interfaces d'adresse

Dans notre systime, nous n'utilisons pas 1'acces direct & la mémoire. De ce
fait nous avons n.is la ligne T S C & la masse Sachant que lorsoue BA = 1, le bus
d'adresse n'est pas disponible (état impedance) et lorsque BA = 0 le bus d'adresse
est disponible, nous avons utilisé ce siznal BA pour l'activation de 1'interface
d'adresse et de la ligne R/W on a donc®88% B TEN =B A

3) Circuit d'horloze

Le circuit d'horloge doit &tre en mesure de Zénérer les sirnaux recouis par le

systeme (microprocesseur et éléments de support)
Ces signaux se décom:posent en :
- signaux a1écessaires au fonctionnement du microplocesseur

soit Q) (NM O S) et B, (NMO S)

- Signal requis par les €l1én ents de supnort et par la logique de command:
inherente soit Q:' b

- Signaux de synchronisation dans le cas de - mémoires lentes ou de
mémoires dvnamiques necessitant un cycle de raffraichissement

Le circnit d'horloge utilisé est le MC 4871 A A défauvt du MC 5875 plus
comrlet el plus perforn ant.

a) L'horloge MC 6871 A

Elle renferme un guartz interne et un cséllateur generant un signal de
frequence F.=1 MHZ.




e i .Lojiquc

CIRCULT d'horLoefE
. L

Logrque

RO 2.% ?(_
Memory Ready

Hoﬁl
rasse

AT, 3 Se— |
"b“‘- e

“’) Nee p——

24
22
20

1B

ﬂc.lnul‘y

I

MC 68F1A

S ¢4 . NMDS

' #, NMDS  4—

A 450ns
=
]

R ELNY s TR AR
et ol aWstd

Sheremme. TN

A e

iR 2N i BT

s—

. L
l

940nS. A 4S5

1

@a (NM0s)
By (N-M0S)

@, (TTL)

Memory. CLOCR

2!3 q.c
'TTL
¢,, N.M0S

HoLd 1

Pa (N10S)

&, (N-110S) __)__\ J \ j—
L1TL) ET Memory clock \ [P_\__J \
S IR PASRERVATE S

-01V £ HoudH

+ 40 ‘A
-1,4mA

Y. 43 00inng

~02v < Memary feddy ¢ AUV

S +T0,yY

Chrono 3 ramme

de
ra}iraichissement

51nc.h rohisation
Avec Mmemoires

Lentes .

X

r\t,morwi reeady

[ —

116 .



En plus des signaux Q‘I (NMOS), 9 2 (NMOS) et 9 2 (TTL) le MC 6871 A genere
les signaux suivants :

- Un signal de frequence F = 2 F.=2 MHZ
"Memorv-Ready" : ce signal prolonge 1'état haut de ,E‘)Z o 1'état bas de ¢ 1.

"Memory-Clock": signal de selection de n:emoire
- Hold : signal qui prolonge 1'étendu de 1'état haut de @ .

Notons que, nos circuits mermoires étant statiques ne necessitent pPas de cycle de
rafraichissement.

4) Circuits de réinitialisation

Nous avons prévu deux circuits de reinitialisation, 1'un automatique, déclench?
par la mise sous tension du svst me. L'avtre manuel en vue de permettre 2 ['utili-
sateur une pxssibilité de reinitialiser le systéme sans couper l'alin.entation.

a) Circuit d'initialisation automatique

Le MC 6800 ainsi que tous les &léments l'entovrant doivent &tre initialisés
aprés chaque mise sous tension, si toutefois le niveau de celle-ci atteint ov dépassec
les 4,75 volts,

Dés la réception d'un niveau "0" sur la ligne RESET le MC 6800 exécute une
routine d'initialisation. Il a donc fallu concevoir un systeme qui gendre un signal
de niveau bas apres chaque mise sous tension

Le circuit pour lequel nous avons apté est classique.
Il est congu autour d'un n.onostable ''SN 74121". Le "3N 74121" est attaqué
Sur son entrée trigger par un niveau de tension passant & travers un réseau RC.
La largeur de l'impulsion, ainsi generée par le n.onastable est donnée par le
relation :
T =0,7 Rext + Cext

Pour qu'une routine complete d'initialisation soit effectnée on a choisi une durée
d'impulsion
| T =23 ms |
ce qui impose Rext = 33 ker et Cext = 14 F
b) Circuit de ''reinitialisation n-anuelle

Le circuit permettra par simple pression sur le bouton "RESET! de reinitiali-
ser le systéme, chaque fois qu'on le jugera necessaire, en particulier quand on vou-
dra changer la valeur des constantes introduites par clavier.

Ce "Reset" provient d'une bascule R. S anti-rebonds (voir fipure b agei’g !
P P
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IT - 3. Ilepartition de l'espace memoire

Le programn.e moniteu: es! miémorisé dans une EPT0O} de capacii¢ 2 K octets,
dont les adresses s'étendent de F 800 3 F F F F.

Comme memoires vives, nous avons utilisé 2 RAM MC 6810 A de 128 octets
chacune, servant de men.oires ""bloc notes'' et dans 1'une d'elles a été logée la pile.
Elles sost adressées respectivement de 0000 2007 F

et de 1000 a 107 F
Nous avons aussi utilisé 3 PIA MC 6820 :
Le preirier est adressé de 0080 2 0083.
Son port A est utilisé pour l'acquisition de 1'écart EK et son port B pour la restitu-
tion du signal de commande Sk au CNA.
Le deuxitme PIA est adressé de 0084 & 0087
Son port A est relié directement au clavier par un connecteur permettant =
«'. =it o1 ainsi l'acquisition des constantes A, B, C et de la période d'échantil -
lonnage T, alors que son fort B est utilisé paur 1'affichage de ces mémesc données
et d'un signal Erreur (E) lorsque le code introduit n'est pas reconnu.
Le troisieme PIA est adressé de 01803 0183, ses deux ports sont utilisés
pour 1'affichage en 'décimal" de la comn.ande S (t) et pour 1'affichage d'un
éventuel "Overflow' (dépassement :de capacité).

De plus, pour la ten.parisation et la génération de certains sipnaux de
comm.andedes jperipheriques, telsc que le signal de commande de 1'échantillonneur,

et le signal decomnmande des latchsddes afficheurs, nous avons utilisé un Timer
MC 6840,

Ce dernier est adressé” de 0088 42 008 F

(voir organisation nemoire pageijds)
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EPROM LK octets
s Sonrnes WD TOCY e
- — 0183 - -
PIA T 4 octets
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RAM 2, 428 oclets
— —_ 0100 ____
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1) Mode ! d'adressace des n emoiref

Il existe deux n.odes d'adressape

- Par selection lineaire
- par decodage complet du bus d'adresse au moyen de portes, de decodeurs

ou de reseaux logiques programmables P L A,

Dans notre cas, nous avons utilisé une selection lineaire d'adresse
compatible avec les systém.es dont 1'espace memn oire est tres inferieur a 64K.

Les constructeugs ont prevu 2 cet effet des entrées de selection CHIP
SELECT (CS) ou CHIP E MABLE (CE) sur les boitiers RAM, EPROM, FIA etc. ..

Ce sont ces entrées qui con.mandent 1'état haute in.pedance (HZ) des
sorties tant qu'elles n'ont pas recu la bonne configuration.

Four notre systin e, la table d'implantation des adresses réservées i
chaque circuit est donnée (page 432 fis a).
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2) Décodage des nr emoires

En se referant i la table d'irmplantation des adresses
division de l'espace memoire apparait,

Lorsque A1] = 1 seule I'EPROM est selectée

, une premiegre

Lorsque A11 =0 les autres boitiers RAM, PIA, TIMER - - L
le sont.

Dans ce dernier sous ensemn.ble
(RAM 2, PIA 3) du bloc

(PIAI, PIA2, RAMI, TIMER).

la ligne A8 permet de separer le bloc

De plus la ligne A7 pern.et de distinguer et ce dans chaque bloc cité
preceden ment, une RAM des autres circuits. En effet, lorsque A7:line RAM
est selectée et lorsque A7 = 1, les PIA ou le TIMER sont selectés.

Le TIMER est distingué des PIA par la ligne A3.
Les PIA I et II sont differencies par la ligne A2
A2 =0 PIAI selecté
A2

1 PIA Il selecté.

En définitive, 1'

€Space n.emoire peut etre divisé par les selections
suivahtes :

A) Ay =0 EPROM
B) Ay

1 RAMI, RAMII, PIAI, PIA II. PIA III, TIMER
B1-A7=0 RAMI, RAMII
Bla-A8=0 RAMI
B1b-A8=1 RAMII
B2 - A7 =1 PIA I; PIA 11, PIA III, TIMER
B2 a - A3 =1 TIMER
B&b -A3=0 PIAI, PIA II, FPIA III
. A8 =1 PIA III
. AB:0 PIAI FIAII

. A2=0 PIA ],
A2 =1 PIATI

De ce qui précede nous pouvons deduire que les signaux de selection des
boitiers sont les suivants :

(‘."r!




EFROM :S = Al]

RAM: S = Aun. A7. A8

RAMII :S=A11. A7. A8
TIMER :S=A1l. A7. A3

PIAIII :S=A1l. AT. A3, A8
PIAI :S=ATl. A7. A3. A8. A2
PIAII :S=All. A7. A3. AB. A2

Decodage des RAM

La RAM MC 6810 est une m.emoire vive statique Elle est organisée en une
matrice de 128 n.ots de 8 bits et possede 6 entrées de selection C S, dont 4 sont
activées par un niveau bas dt 2 par un niveau haut.

Elle posstde 7 entrées adresse qui recevront les lignes Ay - Ag. Les ''CS"
recevront la configuration necessaire a 1'adressage physigue du boitier.
La premi¢re RAM adressée de 0000 3 007 F,
nécessite pour sa selection 1'état des lignes suivants
All=0;A7=0:A8 =0
A 15, A 13, A 12 seront indifferents
et A 10, A9 seront mis 3 0
Les signaux d'activation du boitier seront :
E—Ihl VMA_. vers CS
f.')z (TTL) vers CSy
Al0 vers (3_§2

A9 vers 6-5"4
A8 vers C§5

A7 vers CS3 {voir fig a. page \35)

La deuxieme RAM adressée de 0100 2 017 F necessite pour sa selection
All =0, AB=1;A7 =0

d'oti les signaux d'activation de boitier

CSp; g2 (TTL) CS3. A8
—— e
Cs, All. VMA CS; / A9
Cs, - Al0 CSg A7 (voir fig b page135)
/
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Le signal ¢ 2 est utilisé pour synchroniser les transferts sur le bus de données

Le signal VMA est utilisé pour la selection des circuits peripheriques en ne
validant 1'adresse qu'une fois qu'elle est stable.

Decodage de I'E P R O M : Adressée de F 800 a FFFF

L'EPROM MCM 2716 est une memoire rr orte, effacable aux rayons ultra-
violets, reprogrammable et monotension + 5 V. C'est dans cette eprom que
sera logé le programn.e., moniteur du "' P.I. D"

Elle est caracterisée par 11 lignes d'adresse qui recevront Ao, Ar.l.  Alo,
et par une entrée de validation de boitier chipenable E.
Son decodage se fera donc par E=A11

(voir figure e page1lg

Decodage du Tin.er

Le TIMER MC 6840 presente deux lignes de validation de boitier
(CSp et CS)) et trois lignes de selection de registres internes (RSp, RS., RS3)
0 ] E & 0
qui recevront respectivement AO, A Az.

Il est adressé de 0088 2 008 F.

L'état des lignes adresse necessaire 3 sa selection est
Al = 0; A7=];A3:I
e N

donc CSa- A7 VMA
CSy.Aq7 A3 (voir fig d page 138)




Decodage des . 1. A,

Nous utilisons 3 P.I. A.

Chaque P.I. A. dispose de 2 entrées de selection de registre RSy,
qui recevront respectivement Ap et Aj.

RS,

Le premier P I A adressé de 0080 & 0083 sera decocdé
cormn.e suit Ag =0 Aqq =0 AT
d'o —

T ———

=1 A3=0 A2 =0
CSz . A, VMA

CSy- A7 A3

CSy - Ay. Eg (voir fig a page138)

Le second P I A adressé de 0084 0087 est caracier
.:‘9_1}_ =0 A? =

risé par

A8=0 A3=0Ap =1

donc (?S_Z . ﬁl_-hV"‘I\TI-—A
CSy . A, Ag (voir fiz b page138)
€S5S¢ - A;.K’

Le troisi>me P I A adressé de 0180 2 0183 est carac iérisé

par Aj1=0 Ag=1;A7=1;A3=0 donc

G5, — A;; VMA

CSs —~ Ag - A4

CSp ~ As

{voir fig C pagel38)
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CHAPITRE X NOTICE D!'UTILISATION DU REGULATEUR P,I.D

1°) Ayant choisi la structure du regulateur ; l'utilisareur doit introduire
au moyen du clavier , les constantes de regulation A , B y C adequates,

La periode d'échantillonnage etant programmable , elle doit aussi etre
introduite par clavier,

Les valeurs A , B, C , T sont calculées en code héxadecimal et doivent
vérifier les relations suivantes.

12) EUO ) £ A L (FF 3 soit en decimal
0) ¢ & g {255

2%} EOO}QBQEFF 2 soit en decimal
) £ Bg (25

39} Eoo}gcg ( F* ) soit en decimal
0) £ Cg (255)

4°) E 000D g & poe % FFFF ) soit en decimal
0013 ) & T & (65535 )

Remarques A) Ces constantes doivent etre introduites dans 1'ordre
ci~dessus. Pour chaque constante , 1'introduction se
fait digit par digit , en commengant par le digit de poids
fort.

B) La valeur de T doit etre calculde en diziemes de milliseconde

2°) Mise en marche du systeme
Le systeme est mis sous tension par.;cgion sur lliite}rupteur VMARCHE-ARRET 3
Une remise 2 zéro automatique est alors éfféctuée.

Ce n'est qu'a ce moment que les constantes A , B , C sont introduites.

T1les sont affichées digit par digit en mode écho.

En cas d'érreur , soit dfid & un appui simultané de plusieures touches,
auquel cas le systeme affiche un E ( Erreur ) permanent , soit dfle

3 1ltintroduction érronnée d'un digit , le systeme doit etre réinitialisé
au moyen du bouton poussoir " RESET ",

Remarque ¢ Dans le cas ou un appui simultané de plusieures touches se
produit lors de 1l'introduction des constantes le systems
ne demarre pas.

Lprés 1l'introduction du dernier digit , la regulation commenge
automatiquement.



S

Ltaffichage de la tension de commande appliquée au processus est
efféctuée toutes les 6,5 secondes en decimal ( en Volts ).

I
L'allﬁmage permanent de l!'indicateur d'overflow signale & 1l'utilisateur
que 1a regulation ne se deroule pas normalement. Dans ce cas , une
réinitialisation du systeme s'avere nécessaire et les constantes A
doivent etre choisies avec de plus faible valeurs.

s B, C

Remarques ¢ 1) La valeur affichée est la valeur exacte de la tension de
; de commande , celle delivrée par le convertisseur

numerique-analogique est en fait 256 fois plus petite.

Bn effet , un facteur de 256 doit etre pris en compte dans

ta chaine d'amplification.

'

2) Dans le cas ol les valeurs des constantes A , B, C

sont en dehors de la gamme d'utilisation ( 0-255 ).
a) Un choix judicieux de T peut ramener les constantes
A 4 B, C dans cette gamme.
b) 4 , B, C peuvent &tre introduites avec le m&me
facteur multiplicatif , dont on devra tenir compte lors
de l'attague du processus.

La frequence d'échantillonnage , compte tenu des valeurs de T doit
verifier la relation : - .
0,15 Hz é&;fech:;: 769 Hz
3) ivec ce regulateur , les differentes structures de regulation
PeleD ( Serie-Mixte-Parallele ) sont possibles.
La regulation de type ¥ , PI , FD s'obtient par simple
annulation des parametres LI et ( ou ) KD.

4) La consigne C et la mesure M étant analogiques , 2 fiches
sont prevues .our leur introduction. .Zlles peuvent varier
entre --15 Volts et -15 Volts,a condition que 1l'écart Li = [ ~C
goit compris entre +5 Volts et -5 Volts,
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XI . ALDMENTATIONS STABILISEES

Notre systeme requiert 4 niveaux de tension pour son alimentation,
+5V pour le microsysteme et 1z majorité des circuits intégrés,

+15V et =15V pour les amplificateurs opérationnels de la chaine
d'acquisition des données,

~5V pour l'alimentation de 1"échantillonneur-blogueur.

Le bloc alimentation de notre systeme doit donc etre en mesure de
générer ces tensions avec une puissance suffisante. Aussi avons nous
choisi :

une alimentation monobloc délivrant 45V sous 5A.

et une alimentation stabilisée délivrant +15V et 15V sous 0,51 qui
a été réalisée et dont nous vous présentons 1'Stude.

Calcul du transformateur,

L = -
2l o
G i 18V-0, 54
o e
Primaire i W s
220V N1 L mm— 0
) pSN
s ‘:“ ;l T "f}'a.' .-r
= fIE el 18V-0, 54
i o e
A : i AN L
* : L ' i
- el . . et s s g . - ——— T ——— e e o ..1'

Calcul de la puissance
La puissance délivrée rar le transformateur est egale 2 la sommue des

puissances des deux enroulements.

P =(18V v, 0’53) % 2 = 15 Vatts
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Caractérlsthues du transformateur 35¢19
Puissance maximale = 29 %

Section du fer = 2,82 cm

Nombre de spires par volt 9,4 sglres,volt

Densité de courant = j = s 1 A/mm

Enroulenent au primaire.
VE1 = 220V tension d'entrée

Nombre de spires au primaire = N1 = 220 x 9:4 = 2063 gpires

1

Courant primaire = i1 =P = 18

i 81,8 mi
VN1 220

Section de 1'enroulement primaire = S; =il = 0,0818 = 0,016 md

& o
Diametre du fil du »nrimaire d1 =;£§q' =045 mm
Enroulement au secondaire.
VN2 = VH'2 = 13V
Nombre de spires au secondaire = N2 = N!'2 = 16 % 9,4 = 169,2 gpires

Courant au secondaire = i2 = i12 = 500 mh = 0,5 A

Section de l'enroulement secondaire = 82 = i2 = Ugh = 0,098 m2
J

\J1
-—

Diametre du fil du secondaire = d = / g§_2 Ly553 rn

‘Correction du nombre de spires de h'enroulenpqt secondalre
Le coefficient correcieur pour F = 1.4 est de 1

R2 = H'E + 1 N2 =18C,65 spires

in

Ee schemna de l'alimentation est donné » 1a page suivante .

es gorties du transfomaatevy attequent un pont redresseur : le Leidefie 842
gui donne en sortie deux Signaux redrésséc , l'un -omitivement 1'autre
negativement. les deux tensions redréssées sont filtrées par deux capacités
electrochiriques puis réguldes . travers deux circuits 1ntegreq régulateur
de tensions le :C 7215C iGUR lh'"LT:?iT.'u Vs 20 T 10 7015 1OUR L4
TEN: . ON N GAYVIV. . lLe courart de sortie et 1li-ité & 1L.

Le filtvege de la tension de sortie de ces régulateurs est agsurd par

un condensateur de #4717 W,

Le niveau de ten31on ~5V est obtemu & partir du =12V avec un autre
RPCGUTAT UL o EC T74505C.
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CONCLUSION BT PER SPECTIVES

Wous avons congu ua régulatour PID numéricuc a partir du
microprocesscur MC 5600,

Cc réguletcour peut &tro utilisé¢ en structurc veralléle, séric
ou mixtec. D'autre part, un choix adéquat des constantcs Ay B, C neut
transformer co regulateur on régulatcur P, PL ouPD, '

Dens 1e conccption de cao régulateur, aucunc hypothése n'a
€té drisc guunt a 1a naturc du processus a réguler. On pcut donc 1o
considercr comuc universe] . La périodc d'échantillonnage cst urogram-
mable ¢t peut varicr do I,3 ms & 6,5535 s avec un ves de 0,I ms ot
peut prendre, par conscoucnt, 65523 velours. Le fréquence maximale
du signal d'errcur cst de 384 Hertz. La plupart des processus indus—
triels ont une fréquence inféricure & cetto derniére. Ce systéne est
cupable de régulcr un processus augsi bien aves unc consigne constente
que varieblc.

Tests ct résultats

Toute la partic du logicicl ne faisant pas intcrvenir d'in-
terruption a éte testie sur un systéme de dévelonpement de MOTOROLA
( EXORCISER ) et o fonctionné corrcctement. Du point de vuo materiel,
nous avons testé 1'échantillonneur—bloqueur, lc convertisscur anslo—
giquennuméricueg l¢ convertisscur numérique—analogique et les cssais
ont ¢té concluants. Mzlheurcusement, ne disposent pasg d'un Jrogranma~—
teur do PROMY nous n'avongs pas pu realiscr 1'intégration logiticl=
matericl ct un ceosai global n'a pu Stre cffectuce

PERSPECTIVES

Certaincs eméliorctions sont possibles. En cffet, l'utilisation
d'un microprocesgeur pPlus performant, per cxemple le MC 6809 sursit
réduit le teomps de traitement augnentant alnsi la frécuence mosimale
admissible, ou c¢n gardant 1a méme durcc de traitement, nous permettrait
de ne plus utiliser le TI.ER et de geror tout les périphéricucs a
partir du microprocosseur, simplifiant ainsi 1a réclisation et la
iMisc au point du systeémc.

D'autre part, cn gardant la 18me structure ¢t la m&ac durée de
traitaucnt, on cursit pu; avec le #C 6809, concevoir un @lgorithme
beaucoup »lus complet; integrent de nombreuses actions. Si le svstéme
¢st destiné & un processus conmu a priori, le calcul decg constentes
&; By C peut Stre foit Dar programics

Comac notre drogramme n'utilisec pas plus de 2K octets de mé—
moire morte ot vas plus de I28 octets de mémoire vive, on pout ima—
giner 1l'utilisation d'un microordinatcur integré cn un seul boiticr
( el ouc 1le MC 6605 par exeaple ) rendont ainsi 1s réalisation du
régulateur trés compoctc.
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SF.F 96800 M, SF.F 96800, SF

_F 96800 A, SF.F 96800 B

BROCHAGE
Vue de dessys
Vss N Ruset
Aatt TsC
@1 N.C.
RO 62
VMA DBE
NMI N.C.
BA R/W
Vee 00
AD o1
Al D2
A2 03
A3 D4
Ad DS
A5 D8
AB D7
A7 Al5
Al4
A3
A2
Vss

Boitier CB-182

Suffixe K
Boitier Céramique

Sur demande
Suffixe E
Boltier Plastique




SF.F 96800 M, SF.F 986800, SF.F 96800 A, SF.F 96800 B
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FIGURE 3 - DIAGRAMME DES TEMPS POUR L'ECRITURE DE LA MEMOIRE OU DES CIRCUITS PERIPHERIQUES
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SF.F 96800 M, SF.F 96800

SF.F 96800 M

Tamb = —55 & +125°C

| SF.F 96800 Tamb =0470°C
1
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vg = 5 V5%, Vgg = 0) Sauf spécification contraire
Paramétres Symboles Min, Tye. Max Unités
Tension d'entrée & |'état haut Logique ViH Vggt2 Vee v
| 1,62 ViHe | Vee-03 Veet0a ]
Tention d'entrée A I'dtat bas logique V”_ VSS-O,S VSS+D,B v
o102 ViLe | Vss=0.1 Vgst03| v
Rebondissements des signaux — Entrée au nivdau haut Vo Vec—0.5 Veet05) v
| ge l'horloge — Entrée au niveau bas : Vgg~0.5 Vggt05| v
Lot
Courant de fuite en entrée
Vin=04525V, Voo = max) Logique® I 1 25 HA
Vin=08525V,Veec=0V) b1ie2 100 HA
Courant d'entrée & I'état haute impédance DOID7 | 2 10 HA
(Vin=04 324V, Vce = max) AD|A1S, RIW I3 100 A
Tension de sortie & 'état haut
+ v
(Icharge = =205 yA, V cc = min) oop7 A :SS+:': y
{lcharge = —145 pA, Ve = min) ADJA15.R/W.VMA OH vssw“ G
lleharge = —100 wA, Voo = min) BA 557 %
Tension de sortie & I'état bas VDL Vgs+04 v
{lcharge = 1.6 mA, Vee = min)
Puissance dissipée Ptol 0.6 1.2 w
Capacités® b1lé2 80 120 160 oF
(Vin=0, Tamb = 25°C, f = 1 MHz) T5s¢ 15 pF
DBE c 7 10 pF
D0-p7 10 125 pF
Enttées Logiques 65 85 pF
AD-A15 R/W . VMA Cq 12 pF
. - aian — - T‘ -
Fréquence d'horloge~ - T - 0,1 1 MHz
Conditions de temps pour I'horloge (Figure 1) =i E: o 2
Temps de cycle Leye 1= 10 ] A
| Largeur de I'impulsion d'horioge foie wa 4 o S
(Mesurée.d Vog 0,3 V) \ g ...__._.___th;rl. 4500 ns
@2 450 4500 ns
Temps total au niveau haut de I'horloge tut 940 ns
Temps de montée ou de descente @1.e2 b 5 50 ns
[Mesurés entre Vgs +0.4 Vet Vog --03 V) Aetoof N
Temps de retard ou temps de séparation des phaufu 1y o 9100 be
Mesuré & Voy = Vg +05 V) 1
Durée des rebondissements 'os o 40 ns
“Sauf TRQ et NMI qui nécessitent une résistance de|charge de tirage au Ve de 3 kfQ pour la réalisation
de “OU ciblé” pour un fonctionnement optimal,
‘Les capacités sont mesurées par prélévement et nelsont pas testées 4 100 %
-
5/n

41



SF.F 96800 M, SF.F 96800

- i

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES POUR LA LECTURE ET L'ECRITURE

Figures 2 et 3, f = 1 MHz, Circuit de charge de |a ligure 6.

Caractéristiques Symboles |  Min. Tyn. Max. | Unités .
]
Temps de retard pour les adresses taD 220 300 ns |
Temps d’accés & la lecture o e =
tace = tut — (tAD * tOSR)
Temps de préétablissement des données (en lgcture) nsh 100 ns_I
Temps de maintien des données (en lecture) ty 10 ns
Tomps de maintien des données en tcriturel - L] 10 25 sl
—Ttmps de maintien des adresses| Adresse, R/W, VMA) taH 80 75 ns H
Temps & I’état haut de I'entrée d’activation DBE e 450 ns
Temps de retard pour les données (en éciitu el opw 166 225 ns
Lignes de contréle du pfocm-ur' l’
Temps de préstablissement des lignes de gontréle du MPU *pcs 200 ns
| Temps de montée et de descente das lignes de contrdle tpce Pt 100 ns
Temps de retard pour le signal BA tga 300 m
Temps d'activation du signal TSC IysE 40 ns
Temps de retard pour le signal TSC 'vso 700 ns
Temps de durée 2 1'é1at bas de DBE pencant |"état '5BE 150 ns
haut de 1 (figure 3)
Temps de retard pour le signal DBE (figure 3) 'nBED 300 ns
Temps de montée et de descente du signal DBE (figure 3) l'osg,“oggf 25 ns
*es figures 12 4 16 de I'Introduction donnept un supplément d’information (Voir Pages 30 h34)
FIGURE 2 — DIAGRAMME DES TEMPS BOUR LA LECTURE DE LA MEMOIRE OU DES CIRCUITS PERIPHERIQUES
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Circuit en dévaloppement — Informations préliminaicst

+ TEMPORISATEUUR PROGRAMMABLE

MOS A APPAUVRISSEMENT :CAN

AL N, GRILLE SLLICIUM ' "

Le SF.F 96840 fait partie de la famille SF.F 96800.

Il génére des temporisation

Il comprend trois compteuy

| etun registre d'état. Ces compteurs

signaux de retard. Le SF.F 96840 pé

BROCHAGE

s programmables.

ars de 16.bits auxquels sont associés trois registres de commande
sont commandés par le logiciel et génére des interruptions ou des

PUT 5@ comporter sous contréle du programme comme un fréquen-
cemétre, un chronométre, un compteur d'évéments ou un temporisateur, ||

de durée programmée ou un train dimpulsions (durée
- définies par programme). La fréqueng

peut générer une impulsion
des impulsions et espace entre deux impulsions
e maximim de fonctionnement est 1,5 MHz.

Boitier CB-132

Suffixe K
Boitier Céramique

Suffixe E
Boitier Plastique

77-30 1/4



SF.F 96840

SCHEMA FONCTIONNEL

Ragistre de |
Commande 3|

DO D1 D2 D3ID4 DS D8 D7

Intartace du

Registre de |
Bus de Donnéss

Commande 2

Registre Tampon
Poids forts

Poids Tuibles

Registre Tampon

8 Lignes

Registre Tampon

Poids faibles

02 =—

@1

Registre Tampon

Registrs Tampon @2

—

o Horloge

Géndrateur

¢2

Registre Tampon
Poids Taibles

Raegistre
d'Etat

204
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SF.F 96821, SF.F 96821 A, SFLF 968218

BROCHAGE

SUS

RSO
RS1

—
Reset

D1
D2
D3

D4

2 82 m 3 8 B

Boltier CB-182

. Suffixa K
Botier Céramique

Sur demande
Suffixe E
BoRier Plastique




SF.F 96821, SF,F 86821 A, SF.F 06821 B

SCHEMA FONCTIONNEL

4

LR — 'p{q" T Cammande d'inter. [+ 40 CAY i
- S g~ nlian A |
| g = 3 CA2
Regisire de
| Commands A
DO 33 =t I (CRA) q
-—r | »| Poegistre de sens
o | 3 oe transfert des
o Amplili- | ! } Vi Donndes A
| all (DORA)
| 03 30 =—3 cyrpurdu (,,
] ~=—={ Bus Donndes [\ =
gs 3 utDnBl Bus de sortia
D5 28 ==—a S Z
06 27 - | po—a 2 PaO
D7 26 —-—a { :‘> H::::C‘d. > fe—a 3 Pal
S
{ORA) Interf; et
1 BCEAVEC | 5 PAD
i Ia périphdrie
| A e & Pad
Registre i 3 e = 1 PAS
dentrée L] | = ,—| e B PAS
du Bus g b § PAT
81R] i 128 s
([ |8 e
Ve = Broche 20 fe—a 10 P8O
Vgg = Broche | Registre de J t—a 11 PRI
:> etle ? lt—u- 17 Po2
£51 34— B e— 14 PB4
887 23— commande | ] f—a- 15 PBS
L RSO 38 —a sillﬂli&!n | . 16 Pas
ns1 35— d:I’;n‘,"," i b= 17 P02
R/W 21— E o
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commande B (DDRB)
(CRB)
R
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TABLE 2 - JEU D’INSTRUCTIONS DU MICROPROCESSEUR — LISTE ALPHABETIQUE

ABA — Addition de I'sccumulateur B & I‘ucumuinlrur A
ADC — Addition avec retenue

ADD - Addition

AND — “ET" logique

ASL — Décalage arithmétique de un vers la gauche

ASR — Décalage arihtmétique de un vers la droite

BCC - Branchement s'il n'y a pasde retenue
BCS — Branchement ¢l ¥ & retenue

BEQ - Branchement si égal (4 zéro)

BGE — Branchement si supdrieur ou égal & 2éro
BGT — Branchement si plus grand que zéro |
BHI — Branchement si supérieur

BIT — Test de bits

BLE — Branchement si inférieur ou égal & zéro
BL3 — Branchement si inférieur ou égal

BLY — Branchement si inférieur & zéro

BMI - Branchement si négatif |
BNE — Branchement si non nul

BPL — Branchement si positif ou nul
BRA — Branchement inconditionnel
BSR — Branchemaent & un SOUs-programme |
BVC -~ Branchement si pas de dé ent |
BVS — ﬂramhwln!qi'déplnmm —

CBA — Comparaison des slateurs

CLC — Mise & zéro du bit de retenue

CLI ~ Mise & 2éro0 du masque d'interruption
CLR — Mise & 2ér0

CLV — Mise 42410 du bit de dégassem. en corrﬂ'? 4 deux
CMP — Comparaison

COM — Complément & un

CPX - Comparaison du registre d‘index

DAA — Ajustement décimal sur l'accumulateur A
DEC - Décrémentation

JSR - Saut & un SOUs-programme

LDA — Chargement accumulateur

LDS - Chargement du pointeur de pile

LDX — Chargement du registre d'index

LSR — Décalage logique vers la droite d'une pasition

NEG ~ Complément & deux (opposé)
NOP — Passage en séquence (non opération)

ORA — "OU" logique

PSH — Mise d'un octet dans la pile
PUL - Extraction d'un octet de Ia pile

ROL - Décalage circulaire & gauche
ROR ~ Décalage circulaire 3 droite
RTI — Retow de séquence d‘interruption
RTS — Retour de SOus-programme

SBA - Soustraction entre accumulateurs ' * **
SBC - Soustraction avec retenue
SECY — Mise Aun da la retenue A

SEl — Mise & un du masque d* interruption
SEV — Mise & un du bit de dipusurnom en complé-
=i ment & deux -

STA — Mise en mérnoire d'un accumulit pur
STS — Mise en mémoire du pginteur de pile
STX — Mise én mémoire du registre d mdex

= 8uB. . “/Soustraction

SWI - Interruption programmée

TAB — Transfert de I'accumulateur A dans I'accumula:
teur B

TAP — Transfert de l'accumulateur A dans le Registre
d’Etat

DES — Décrémentation du pointeur de pile
DEX — Décrémentation du registre d'index

EOR -~ "OU" exclusif
INC — Incrémentation

INS — Incrémentation du pointeur de pile
INX — Incrémentation du registre d'index

|

JMP — Saut inconditionnel |

[l

TBA — Transfert de I’
teur A

TPA — Transfert du Registre d'Etat dans I'sccumu-
lateur A

TST — Test

TSX - Transfert du pointeur de pile dans I'index

TXS = Transfert du registre d'index dans le pointeur
de pile

slateur B dans I'accumula-

WAL — Attente dinterruption

LEGENDE DE LA TABLE 3 (Pages 20 et 21)

A ou ACCA Accumulateur A
B ou ACCB Accumulateur B

M Octet de mémoire :
(M+1) Octet de mémoire suivant (dans I'espace/
d'adressage) i
X Registre d'index |
Xy Octet de poids forts du Registre d'lr\ﬁex.
XL Octet de poids faibles du Registre d° Indl:
Sp Painteur de pile n
SpH Octet de poids forts du Pointeur de Pi e
SpL Octet de poids faibles du Pointeur de rlf
op Code opération (héxadécimal) .
-~ Nombre de cycle d'horloge ‘
SYMBOLES POUR
!
H Demi-retenue (du bit 3) |
I Masque d'interruption i
N Négatifl [bit du signe) |
7 Zéro
' Dé it (en complé 42)
c Retenue du bit 7

= MNombre d'octets de programme
+ Plus arithmétique

- Moins arithmétique

. “ET"logique

Mgp Contenu de I'octet mémoire adressé par le
pointeur de pile

+ “OU" logique

® "0U" exclusif

2] Complément de M

L Transfert dans

0 Bit=0

00 Octet = 0

LES REGISTRES D'ETAT (Tabie 3 pages 20 et 21)

R Toujours mis & un

S Toujours mis & zéro

1 Testet mis & un si vrai ; mis & zéro si non
. Inchangé

CCR Registre d'Etat
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TABLE 3 — INSTRUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MEMOIRE
MODES D'ADRESSAGE
REGISTRES
D'ETAT
MMEDIAT| DIRECT | INDEXE | ETENDU |IMPLICITE| OPERATION ARITHMETIQUE/ [ TaTa T2l [0
INSTRUCTIONS MNEMONIQUES (o7 ~ 2| or ~ #l 0r ~ #]0r ~ w|or ~ # PO0} EENNE W[ z]v]e
Addition ADDA |38 2] 2|9%8 3 1{aB 5 1|88 & 13 AvMei tle]e]e] ]t
ADOE ca 2 2|os 3 2lEs 5 2|F 4 3 B+M=8 HOBHBE
Add. sccumulateurs ABA | W7 1| A+B~A 1leftfrjift
Add. avec retenue ADCA W 1 1|9 3 1|A § 1|89 & 1 A+MHC=A HOBBHE
ADCE 1) }l 2los 3 ey s pffy 4 3 BHM+C=1 tlefefsjele
“ET" logique ANDA B 70 2|9 3 1 M 5 2fEe & ) ArM=iA elefl]ijn]e
ANDS ce 2| 2]os 3 2lEs s 2if8 € 3 B-M=8 elolt|tin]e
Test de bit BITA % 2 1)% 3 1|As 5 2|88 & 3 AW elefl|1|R]e®
BIT8 ¢s 2/ rjos 3 pjes 5§ qles 4 3 B-M eleftlt|nfe
Remise & zéra CLR 1 & 1 1|1 & 1 [T eleiniSiniR
CLRA | 1 1| oo=a ejeln|sin|r
CLAS | sF 7 1 |oo~s olelnisinin
Comparaison CHPA W 2 1M 31 2[ar s 1(m 4 ) A= M elojifrjegt
curg ¢ 2 2lor 3 2l 5 2lEr 4 ) B-M DO
Compar. sccumulateurs (413 | 11 1]1A-8 efefifrit]t
Complémant & 1 = oM i 8 7 1l & 3 B—=u wlofl]ll|R]S
COMA ] - 02 1| K- DCEILIE
{[1] 83 2 1 | Fes efoil|tiR]S
Complément & 2 NEG W 1 2|0 & 3 00— M= U elel i 1|DD
N égation) NEGA w2 1| 0-A=A slel1| 1D
NEGE 0 2 1 |o0—B8=8 elefl]l
Ajustement décimal sur ACCA DAA 19 1 1 |Convertit le résult, de I'addit. efoflil
de carsct. BCO dans le lormat BCD
Décr émantation DEC A 1 2. TA 6 3 M=l=M wiojiild]le
DECA A2 )| A=1*A eloftit|ele
DECE S5A 2 1| B-1-=8 ofoflflld]e
“OU* exclusil EORA 38 1 1[99 3 2[AE 5 2|68 & 3 A@u-+A eleft|i]n]e
EORB e ¢ /on 3 2lEn 5 2lFE 4 ) | 1o ] ele]ill .
Incrémentation INC 6 7 2| & ) Ml=M eleflil .
INCA 2 )| Aei-a efoft]1@)e
INCB SC 2 1 | B=i+B efnfiftShe
o
‘% i il e i iia e e
-
%+ Chargem._ accumulateurs LDAA 111 J; [ 9% 1 2|AE 5 2|86 1 2 M= w|o|l|l{R]|®
S was e 2f 2|os 3 2 s 2|6 4 2 Ny ola|tit]nfe
QU logique ORAA BA 2 1|SAa 3 I|aa 5 7|ea 4 3 At M= A olell{l|Rje
- . (iLTY ) CA 2| 2|DA ) 201EA & 1]FA 4 ) BM-g eleijlilRle
1s¢ de donndes dans la pile ::: i & 41 | A= Mgp 5P =1 5P slojo|alale
Chargemant d accumu- PULA i :; : : '-.!|2 Sl § S
Iateurs & partir de la pile uLE | ) P+ *S:,Hsp*! elojolojols
Décalage circulaire vers |a gauche AOL t @8 1 21lm 5 ) s:*‘ e : : : :é?
BOLA | "1 ll) - siell :G]:
- ROLE 8 7 1l® C W] W simi]:
Décalage circulaire vars la droite ROR | 68 ! | & 13 ] DO ; 1
RORA ! w 2 0 |4y GO =~ oo elelt|1k@l:
—RARE s 2 1 lal € v~ w0 o8 b4 I
Décalage arithmitique ASL i 8 1 1|m § 13 u !
vers la gauche ASLA 1 - ejell|t i
Riik | ;:? 1A ?-m:m::a-o eleft) 1kl
Décalage arithmétique ASR & 1 1l B 3} 1 :. - T :
vary la droite ASRA | - sleliil :
| a7 7 1| a Q[m - 0 olefl|l I
ASRE ] $1_ 1 118 L1 0 C sleftfl 1
Diécalage logique vers SR (TR
Ia droite LSRA L - elein]l 1
“ o2 1| =D - 0 elsin|t 1
- Lae : a1 1] 1 W olstali
Mise an mémaire de STAA i 9 4 1| a1 & 2[87 5 3
I"sccumulateur STAR | o1 4 2le s ala s i A= slofl|l{R]|=
Soustraction SuUBA 0 2(% 3 2|AD 5 2|®BD 4 ) :: :-.n : : : : T ;
Sung €0 ¥ {00 3
| _Soustract. sccumulat, SEA ] 1130 3 Bpf0 ¢ TR :":": sfejtitlill
Sous L. = 8= efjelpitltit
1ract. avec retenue ::E: :: i : ;:; A : Al 5 7|82 A—M=C=a slefijtfi]t
Translert entre accumul. TAB I 2Ll i s ) T §-M-C—§ elofijtlit)l
o TRA | L E :-.: :::::.
et (zdro ou nigatif] L = :
T1STA | LR 1] sl oA 3 b 4 ol B
1518 A | A- 00 valetsltltlRln
S0 2 1| 8-00 elofi|1|Rr|n
! ok Sy o T B e W —aia S Dzl v]e
'--..., 1 ;
Hemarque : Les instructions utilisant le mode d'ldref?aqa d'accumulateur sont incluses da:lo eolun;lc pour |'adressage impﬁdu? =
. @ S eieis L - ‘4“'“_ | e » ).
JT - 9 ! -
|
| -
|
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TABLE 4 - tltsfﬂuchFHS SUR LE REGISTRE D'INDEX ET LE POINTEUR DE FILE

REGHTRE B'ETAT

IMMEDIAT DinEQy mJERE ETENDU v|afaje]n
INSTRUCTIONS ungwonigue|or | ~ | s jor| ~ | = jor| ~| #lo0| ~|# M IEEAEIR
Comparanon du Regar
Conal o Py cPx aclalalec)jaj2(acinjzinc|s 3 nw-n,nt-nnu BERE-AERL ]
Cecrdme {0 LI
b oy Raghcy ey ol POy e|lo el
Décsgman Po
gl e o0€s ulafr] seerem elalelo]e
Inesdmanti du R "
dindes amtadragag L oal 4] X+1-K SEREREE
Ircrament, Poent,

e L nlalr]| seerese slo|nle]e
Chas ot Fagests
ket e wox |ece|a|afoe|af2feE) 6|2 FERB}D e NERL IR
Chargament du Pol
beral S os  |sefa|oafee|efl7|aEfe ]z ]ee| 8] wesr merrsr, oo |@|t]®
Wise o0 mamaes gu K
il Bl % sTx of| sl 2 |er| 7 |2 [PF] 8 |23 XX 1) ol |l@[t] "
Miie an mdmoire du Poin
ypseid-rri $18 MO EE AR LA E] wougemet oo l@|3 ] R
T Tyt Ry o
ey o bocings Tx3 |4l Xal=5P R R
T
) Sns T Tsx l wlaf1] sor=x elolo]e]e L
0 el =Ly, - * w. o) vt i e
TABLE & | INSTAUCTIONS DE SAUT £7 DE BAANCHEMENT
REGIFTRE D'LTAT
RELATI motEd ] Evemow | JeRicITE TEST peaadn (T T A e
INSTRUCTIONS wunesmoniave [or] = | =for| - | sjor| - [ =je0f~] = - Wl ety
B anchament incond:tonnel i J BRA 2 Ml Ll B R =
Branchansent 1 spteue b reio scc ? =0 ! L U O B
B hanian b Rt § un BCE ] [ R i - . L L .
s snchamant v © 1910 BED 2 (N} . . . . .
B anchement v 1418 BGE 2 BV =0 L L . . .
Beanchaman] ¥ > Hvo {4} 2 T+ NEVI=0 L . L . .
Branchament v s BHI i) 2 C+1=0 . L] . . L]
Branchament U S 180 BLE w|a|2 T+ INDVI=1 LN O ] . .
e grcnarmant W nkis s ou dgal s 23|42 c+I=1 . L] . - L]
Branchament B < Hie (18 W0|4|2 NEV = LI U ] | e
B snchament & ndgais! B 78| 4|7 M) el o | o ]a]e
e gnehemant U non igal b rro BNE FIERE: 2=0 s | = . . .
Branchement & non dpatsement avc m 4|7 V=0 . . . . -
Brancrmmen W ddpaiement [ 1% FIRERE: V=1 L] . . . -
e amcherment 1 poteid BPL al a2 N=0 . . . . .
Branchement § un o/ prgramme BER D) 8|2 . L . . .
Saut P sc|a|2fref2]2 } Voir opls ations ipbciale O O B B
Sawt b un wut Brogamme JER ap{s|2|eoj9 |3 Lo L . - .
Nan epdsstian NOP o2 1 Paribps en HQUInce . . * . .
Resour d interrupiion ATI w1 e i = i
Retou de 100t PrOgHamme ATS »mis | wip .
IntarTugtion prog an e swi FTARFA } Vou opdiations wdcitin . . . . .
]:m & intprsuption® WAl kS | . @ LI R
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| SF.F 96800 M, SF.F 96800, SF.F 96800 A, SF.F 96800 B

{OPERATIONS SPECIALES

| BR, SAUT A UN SQUS PROGRAMME

EC

n
INDEXE{ " +1

n+2

BC

| n+1
| ETENDU

n+2

n+3

Programme principal

ADIHEXAD] =JSR

¥. =Déplacement ¥

Inst. suivante

* ¢ = Valeur sans signe

Programme principal

BD =J5R

SH = Adres. s/program.

SL =Adres. s/program,

Inst. suivanie

B

»

(BSR. BRANCHEMENT A UN SOUS-PROGRAMME

eC
n
n+T
I n+3
1
I'I?.SAUY
PC
n
A+l

| INDEXE
lx + K

Programma principal

80 =BSR

K =Diplacemant ¥

Inat. suivante

¥y =valour signide

Programme principal
BE =JMP

fS_ RETOUR DE SOUS-PROGRAMME

PC

Sous-program.

¥

-§

LARETOUR DE PROGRAMME D'INTERRUPTION

Program. d'interrup,

“

»

14
—=SP — 2
5P =1

SP

-l
+=-SP -2
SP -1

sP

8
5P -2
sP—1

sp

5P
5P + 1.
—a-SP 4 2

se

5P
ISP 41
SP+12
SP+3
5P + 4
5P +5
5P +8
T=5P +7

Pilw

(n+2) H

(n+2) L

n+2 formée de (n+2], o1 (n+2)

Pile

in+3) H

(n+3) L

Pile

(m+2) H

(n+2) L

N o

n formée de Ny, ot NL

Pile

Registre d-Evr———

Accumulat. B

Accumulat. A

Aegistre d'Index (X)

Registre d'Index (X))

Ny

NL

n formée de N, o1 NL

L

—=Paointeur de pile aprés exdécution

n+2 formée de In+21, o ln-+!}l_

PC  Sous-program.
e E
PC  Sous-program.

IS formé de 5, ot 5!

BC
n+2+K

BC  Programme principal
n TE = JMP
n+ Ki =Adres. suivante
ETENDU¢ n+2 [ K =Adres. suivante
—:
PC ’flqumm principal i -
| —

s
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SF.F 96800 M, SF.F 96800, SF.F

800 A, SF.F 96800 B

. 30 e : et B ™ ~
e " TABLE 6~ INSTRUCTIONS POUR LE REGISTRE D'ETAT ,
) e . REGISTRE DETAT
IﬁPL!EIYE OPERATION BOOLEENNE| 5 | 4 | 3 2|1
INSTRUCTIONS 4 MNEMONIQUE | gp | ~ # $ HiL|N}Z|V
- L] .3‘1 1
g
Mise & zéro du bit de retenue cLC oc | 2 1 0~C *18.1.04 0:]e
Mise & zéro du masque d'interruption cLi DE | 2 1 0= *| Rle|wo|e
Mise & zéro du bit de dépassement en CLV DA | 2 1 o=~V ®|o|e| | R
complément & deux
Mise 3 un de la retenue SEC oo | 2 1 1=C L L L I
Mise & un du masque d'interruption SEI OF | 2 1 1= ®|S|e e
Mise 8 un du bit de dépassement en SEV 0B | 2 i 1=V el e|e|w|5
complément 8 deux
Transfert de |I'accumulateur A dans i TAP 06| 2 1 A=CCR —_—2
le Registre d'Etat |
Transfert du Registre d'Etat dans TPA 07| 2 1 CCR-~A sle|e|e|e
I'accumulateur A

NOTES POUR LE REGISTRE D'ETAT : (Bit mis & un si la test est vrai ot mis & réro sinon)

{Bit V) Test : Résuliar 10000000 ? l
i 1
(Bit T Test : Fisultar DOOO0O000 7

-

3 [Bit €} Test: Valeur décimale du caract. BCD de poids fort
plus grand que 97 (non remis 4 0 i précétemment mis & un)

SV ST Y

{Bit V) Tast : Opérande =10000000 svant sxdcution 7
(Bit V) Test : Opérande =01111111 avaht exdcution ?
(Bit V) Test : Prend la valeur de N(3)C doris décalage

(Bit N] Test : Bit de signe de I'octet de Toldn fory =1 7

8 (Bt V) Test: Dépessenant en complémant & deux dans la
soustraction des octets de poids fort 7

9 (Bit N} Test: Résultat nigatif 7 (bit 15 =1)

10 {Tous) Chargement du Raegistre d'Etat & partir
de 1a pile (voir apérations spéciales)

11 (Bit])  Mis & un guand arrive una interruption ; si mis & un
prédcédemmaent, un interrupt. non masgu. est néces.

12 (Tous) Positionndes suivant le de " 1. A

8/
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ik o _ | MCM2716
™) i gl o e © MCM27L16

!

2048 x B-BIT UV ERASABLE PROM

- MOS8 .o~ ¢

—i v - — \ ____{_P_S:Ettihl_NlﬁL SILICQN\-G#TEI L
The MCM2ME 27L16 & a1+ V.l Erasable and~ Electrically CEne=a
Raprogrammatie PHOM gusigne: ' - Lysiam debug usage and similar 2048 x 8-BIT 15 i
apohcations requinny nonvaatie ey thal could be reprogrammed - 1. . UV ERASABLE PROM " -.
paniodically, The transparant id oo 't » package allows the memaory con- POk o
tent 10 ba erasad with ultiaviole! «r! 2ok b : : et
- For sase of usey e duvice ppap ey f1om a single power supply and e
Has @ sialc power down mode f‘" o mn mask programmable-ROMs JHr Lo
" are available for largw volume prod .o npn runs ol sysiems initially using - "1 05
tha MCM2716/ 27116 C
® Single 5V Poaer Supply %
. @ Automatic Mower dawn Mode 4 jnaby!
45 = C SUFFIX
® Organized as X8 Byvies ol B = s Y U " friv.sear ceramic pacxace
® Low Power Version 27L16/27! 'n 5 Active 50 mA Max 3 CASE 6234
Standoy 10 mA Max
27015 05 Actve 70 mA Max 4 L SUFFIX CERAMIC PACKAGE
Standby 15 mA Max AVAILABLE — CASE 718
® TTL Compauble Dunng Raad o2 Program t
® Maximum Access Time = 450 «« MCMZT18 =y RN
350 = MCM2716-35 )
250 5 MCM2T16-25 PIN ASSIGNMENT
® Pin Equwvalent 1o Intel's 2716 i : d
® Pin Comparibie 1o MCMBGA:!!":E. o T S hvee
¢ Output Enable Active Level 1 LUse{ Selectable AR
AsQ}2 23[1 A8 i
N'a[" 3 w0 20As L
Adfle 21 [Ivep
| . -
MOTOROLA'S PIN.-COMPATIBLE EPAOM FAMILY 2 016
6 19 1 A0
A 18 [JE/Progr
i 17 poar
o

\orl ."'".mm -

A Ie4 U Quipnt 2

: m(‘"“f’!w.m L
Output ¢ nable
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DAC-08

8 BIT HIGH SPEED MULTIPLYING D/A CONVERTER

GENERAL DESCRIPTION: i

The DAC-OB series of B bit monolithic multiplying Digital-
to-Analog Converters provide very high speed performance
coupled with low cost and outstanding aDpIicalich flexibility

- ' . | :
Advanced circuit design achieves 85 nsec settling| times with

very low “glitch” and at low power consumption.! Manotonic
multiplying performance is attained over a wide 40 to 1
reference current range. Matching to within 1 L$B between
reference and full scale currents eliminates the nged for full
scale trimming in most applications. Direct interface to all
popular logic families with full noise immunity is i&mwdﬂd by

the high swing, adjustable threshold logic inputs.

High voltage complianca dual complementary currént outputs
are provided, increasing versatility and enabling differential
operation to effectively double the peak-to-peak output swing.
In many applications, the outputs can be directly cpnverted to
voltage without the need for an external op amp. |

All DAC-08 series models guarantee full 8 bit manatanicity,
and nonlinearities as tight as £0.1%over the ennrlb operating
temperature range are available. Device performar
tially unchanged over the £4 .5V to *1BY power supply range,
with 33 mW power consumption attainable at £5V supplies.

* i essen-

LINW_ERSAI. DIGITAL LOGIC INTERFACE

FEATURES™ ..

" Fast Settling Output Current . . . . . ... ..... .. B5 nsec
m Full Scale Current Prematched to £1 LSB

2 Direct Interface to TTL, CMOS, ECL, HTL, PMOS

m Nonlinearity to £0.1% Max Over Temp Range

m High Output Impedance and Compliance .. =10V to +18V
® Differential Current Outputs

™ Wide Range Multiplying Capability . . . . 1 MHz Bandwidth
m Low FSCurrent Drift . . . .. .o ooty +10ppm/°C
= Wide Power Supply Range . . ..........*45V 1018V
= Low Power Consumption . ........... 33 mW @ 5V
= Low Cost

The compact size and low power consumption make the
DAC-08 attractive for portable and military/aerospace applica-
tions; devices procassed toMIL-STD-BB3A, Level B are available.

DAC-08 applications include B bit, 1 usec A/D converters,
servo-motor and pen drivers, waveform generators, audio
encoders and attenuators, analog meter drivers, programmable
power supplies, CRT display drivers, high speed modems and
other applications where low cost, high speed and complete
input/output versatility are required.

EQUIVALENT CIRCUIT

..,'.__I._. “—_j ‘.j
: SN
i

FIGURE 1

ORDERING INFORMATION AND PIN CONNECTION
THRESHOLD CONTROL | 16 COMPENSATION
ut 2 15 VRgr (=]
V-3~ 14 VREF (+)
lout ¢ 1I3V+
MSB 815 12 BB LS8
826 1 ar
837 — 10 BE
B48 9 BS
TOP VIEW
16 PIN HERMETIC DUAL-IN-LINE
{Q-Sullix)

MODEL TEMP RANGE NONLINEARITY
DacC-08AQ -55"/+125°C :0.1%
DAC-0BQ -55"/+125°C :0.19%
DAC-08HQ 0°/70°C +0.1%
DAC-D8EQ 0°/70°C +0.19%
DAC-0BCO 0°/70°¢C +0.39%

Military Temperature Range Devices
With MIL-STD-88JA Class B Process'ng:
ORDER. DAC-08-883-AQ

DAC-08-883-Q

10-24



DAC-D8

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T4 i= 25"C unless otherwise noted.)

t

Operating Temperature V+ Supply 10 V- Supply oA 36V
DAC-08AQ, O 1-55°C to +125°C Logic Inputs V=10 V- plus 36V
DAC-08EQ, CQ,HQ : | 0°Cio+70°C G W e o v-'to v+

Storage Temperature |—55°C to +150°C Analog Current Outputs See Fig. 12

Power Dissipation -= . 500mW Reference Inputs (Vy4, Vs) TR V-go v+

Reference’ Input Differential Voltage (V44 to .\""15] +1BV
300°C (60 sec) Reference Input Current (114} = . 5.0mA

'
S —

|

|
Derate above 100°C ‘ 10mW/°C

Lead Soldering Temperature |

. - |

|

TYPICAL PERFORMANCE PHOTOGRAPHS

FIGURE 2 FIGURE 3
TRUE AND COMPLEMENTARY OUTRUT OPERATION FULL SCALE SETTLING TIME

oll bits swilched ON

2.4v-
e LOGIC
OmA - Tout INPUT
0.4 V-
OUTPUT ~-1/2 LSE. IR
:0:mA = SETTLING o- HiE
+1/2 LSB~
2.0 mA- lout
100002000} i
50 nsec/division
SETTLING TIME FIXTURE OF FIGURE 29
| lpg*2mA R =1k
; 1/2 LSB = 444
FIGURE 4 FIGURE 5
LSB SWITCHING | FAST PULSED REFERENCE OPERATION

BIT B
LOGIC INPUT

50 nsec/diwsion 200 nsec/division
SEE FIGURE 27

Rgg=200n
RL_=100n
Cc*0
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DAC-08

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

These specilications apply for Vg

315_\.'__IREF =20 mA, Ta =-55"C to +125°C unless otherwise specified. Output

characteristics refer 1o both lgyt and lgur-

| DAC-0BA DAC-08
Parameter Symbal | Conditians Min Tvp Max Min Typ Max Units
Aesolution | B 8 8 8 8 8 bits
Maonotonicity i 8 8 8 8 8 8 bits
Nonlinearity Ta = ~55°C 10 +125°C - = +0.1 = = 10.19| % FS
Settling Time 1 "To £% LS8, all bits - 85 135 - 85 135 nsec
switched ON or OFF
Ta = 25°C
|
Propagation Delay pLH. tPHL | [Ta = 25°C
Each bt | - 35 G0 - 35 60 nsec
All bits switched | - 35 60 - a5 60 nsec
Full Scale Tempco TClgg l - 10 +50 - 10 +50 peml®C
Fs, Vol C I Full scale current change = = > e 4 '
uiput Voltage Compliance VO(‘- <% LSB 10 18 10 +18 Volis
AguT > 20 Megohm typ.
Full Scale Curreni 1= VREF = 10.000V 1984 1.992 2.000 1.94 1.99 2.04 ma
54 E
|Rya. Ryg= 5.000k
[T =25°C
Full Scale Symmeltry IFss Iggq ~ 1FS2 - :10.5 140 - 1.0 +8.0 ey
Zero Scale Current Izg - [ K] 1.0 - 0.2 2.0 ukhs
Output Current Range IESR V- = 50V i} 2.0 2.1 o 20 . mA
V- = -7,0V to -18V 0 2.0 4.2 0 2.0 4.2 mA
Logic Input Levels
Logic 0" ViL Vip s OV - = 08 - - 08 Vol
Logic "17 Vin Lc 2.0 - - 2.0 - = Valts
Logic Input Current |VLC =ov
Logic 70" L VN = 10V 10 +0.8V =t 2.0 -10 - -2.0 -10 uhA
Logic 1" m | VN = 2.0V 10 18V - 0.002 10 - 0.002 10 HA
1
Logic Input Swing Vis :V— = -15V -10 - +18 -10 - +18 Vaits
Logic Threshold Range VrHR ‘VS - 215V -10 - +135 -10 - +135| Vaolis
Aelerence Bias Current I15 - -1.0 -3.0 - 1.0 -3.0 A
Aeterence tnput Slew Rate difd See Figs. 5, 27 4.0 8.0 - 4.0 B.O - mAjusec
Power Supply Sensitivity PSSIES, | V4 = 45V 10 1BV = (00003 :001] - |:00003| 001 | %%
ik -PSSIEg_ | V- = 45V 10-18Y - 710002 120,03} = | :0.002 | 001 ] %%
o IRgF = 1.0 mA
|
Power Supply Current ‘ VS =15V, lpgf © 1.0mA A ¥ e
I+ i - - 23 38 - 2.3 3B maA
e 1 - 43 | -58 — -43 ~58| ma
¥ PV vg = ey, 218V, e Y &
| 'REF * 2.0 mA
I+ i - 24 38 - 2.4 a8 mA
- | - -6.4 -18 ~ -6.4 -18| ma
| Vg £18V, Ipgp = 20 mA
I+ I - 2.5 8 - 25 a8 maA
I- - -6.5 -7.8 - ~-65 -7.8 ma
Pawer Dissipation Po | 25V, lggf " 1.0 mA - 13 48 - a3 48 mwW
sV, =15V, Iggp = 2.0 mA - 108 136 - 108 136 W
| 15V, e * 2.0 mA - 135 174 - 135 174 m
I

10-26




DAC-08

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Thase specilications apply for Vg = £15V, Iggg = 2.0 mA, T = 0°C 1o 70°C unless otherwise specified, Output characteristics refer to both
touT and 1pyT. '
| DAC-08H DAC-0BE DAC-08C
Paramater Symbaol Conditions | Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Units
Resolution 8 8 8 | s 8 8 | s 8 bits
Maonalonicity : B 8 8 8 8 8 bits
Naonlinesrity Ta=0"Cto 70°C| - - £0.1 - - £0,19 - - £0.39 % FS
Settling Time g To £ LSB, all bitg - 85 135 - 85 150 - 85 150 nsec
switched ON or OFF
Ta =25°C i
Propagation Delay |
i
Each bit PLH Ta=25°C i - k] 60 - a5 60 - 35 ] nsec
All bits switched [tp| i - 35 60 - 5 B0 - 35 80 nsec
Full Scale Temoco [TCIEs [ - {10 |ss0 - |10 |iso -~ |:10 80 pom/°C
I
Output Vollage Voc Full scale current . -10 - (+18 -10 - [+18 =10 - +18 Volts
Compliance change < % LSB {
RouT > 20 Megohm
tye. |
Full Scale Current |lpg4 VREF = 10.000V | 1984 | 1992 | 2000 | 194 189 | 2.04 1.94 189 | 2.04 ma
Ri4. Ryg = 5.000k (i
Ta=25°C |
Full Scale Igss IFs4 — IFs2 | - :0.5 4.0 - 1.0 +8.0 - 2.0 |=16 wA
Symmetry |
Zero Scale Current |lIzg i - 0.1 1.0 - 02 20 - 02 4.0 uA
Cutput Current IFsR V- = -5.0V 0 2.0 21 0 2.0 21 0 2.0 24 ma
Fange V== -7.0V 10 -18V 0 2.0 4.2 0 2.0 4.2 o 2.0 42 mA
Logic Input Levels i
Logic “0" viL Vig =ov - - 08 - - 08 - - 08 Vaolts
Logic "17 ViH J 2.0 - - 2.0 - - 2.0 - - Vaolts
Logic Input Current Vic =0V 1
Logic 0" i VN = =10V 10 +0l8V - =20 -10 - 2.0 =10 - -2.0 -10 HA
Logic “1* W ViN = 2.0V 10 '!3\:’ - 0.002 10 - 0.002 10 - 0.002 10 uA
Logic Input Swing V5 | V- = 15V | -10 - +18 -10 - +18 -10 - +18 Velis
Logic Threshold  |VTHR | Vs =15V | -10 - +135 |-10 - +135 | -10 - #1315 Vaolts
Range 1
Reference Bias s - -1.0 -3.0 - -1.0 -3.0 - -1.0 -3.0 uh
Current :
Reference Input difdt See Figs. 5, 27 ] 4.0 8.0 - 4.0 B.O - 4.0 8.0 - mAfS
Stew Rate | usec
Power Supply PSSIpg+| V4 =45V 1018 - +0.0003] =001 - +0.0003] :0.01 - 10,0003 +0.01 %/%
Sensitivity PSSIgg.| V- =45V to —1‘1\." - +0.002 10,01 - £0.002 +0.01 - +0.002 +0.01 %/ %
IREF = 1.0 mA | [
Power Supply Vg = £5V, ] k
Cureant I+ IREF=1.0mA | Z l-2a g | -l 2at—sst= | 23 38 [Lma
- | - -4.3 58 - -4.3 58 - 4.3 5.8 ma
Vg = +5V, -15V | ¢
I+ IREF *2.0mA | i 24 ¥} = 24| L8 = 24 "8 mA
I- | - 6.4 -18 —=1| B4 -18 - 6.4 -18 mA
Vg =15V
> 1+ | \pgp = 2.07A i = 25 fu38 |~ |25 38 - 25| 38 mA
I- - | 65 78| -"1'65 | 18| -~ | 65 | -8 | mA
Power Dissipation | Pp 5V, IpgF = 1.0 hA - |32 8 - | = a8 - | 3 4 mw
+5V, -15V, IgeF r 2.0
mA | - 108 136 - 103 136 - 108 136 mw
218V, Iggp =2.0mA | - [138 174 - |38 174 - |3s 174 mW

|

10-27




54/7400

PIN CONFIGURATIONS

54H/74H00
54S5/74500
54LS/74LS00 E 4] vee
& )
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information.) - @:
] 12
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES @] [11]
PACKAGES
CONF. Veg = 5V £ 5% T, = 0°C 1o *70°C Voo = SV 2 10%; Ty = - 55°C la +125°C ] (5]
Plastic ip | Fig. A | N740ON  «  N7aHOON (] @E
Fig. A | N74SOON »  N74LSOON owo 7] 3]
Ceramic Dip| Fi9-A | N7400F *  N74HOOF S5400F . S54HOOF Figure A
Fig. A NT74500F . N74LSOOF S54500F . S54LS00F
Flatpak Fig. B S5400W  *  S54HOOW
Fig. A S54S00W  » S54LS00wW o El
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note a) @] 7]
vee [T mE
PINS 54/74 54H/74H 545/74s 54L5/74LS E - )
TNTE
ik (uA) 40 50 50 20 T .
e i (mA) -16 -2.0 -2.0 -0.36 = o
Figure B
lom (pA) -400 -500 -1000 -400
Outputa loL, (mA! 16 20 20 4/8 fa)
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
54/74 54H/T4H 545/74S 54LS/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Max Min Max Min Max Min Max
lccH Supply current Vee = Max, Vin = 0V 8.0 16.8 16 1.6 mA
lcoL Supply current Vee = Max, Vi 2 4.5V 12 40 36 4.4 mA
AC CHARACTERISTICS TA = 25°C (See Section 4 for Wavelorms and Conditions.)
[ 54/74 S4H/T4H 545/74S 54LS/T4LS
PARAMETER TEST CONDITIONS | CL=15pF | C_ =25pF | C_ =15pF [ C| =15pF | o\ 0r
RL=400n | R_=280N | R_=2800 | R_=2kn
Min Max Min Max Min Max Min Max
leLH Propagation delay Waveform 1 22 10 4.5 15 ns
lpm’, Propagation delay Waveform 1 15 10 5.0 ' 15 ns
NOTE
4 The slashed numbers par ic values for Military/Commercial
te ture ranges ¥.
b. For family dc characteristics see inside Iront cover for 54774 and S54H/T4H, and see
inside back cover lor 545/745 and 54LS/T4LS specificatipn.
' =
SHNOtics 37
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54/7404

54H/74H04
545/74504
54L.S/74L504 Ej’ 5] vee
: O )
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information.) o B
< e
PACKAGES CEI:F COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES =] i@
. Vo = 5V £ 5%: T, = 0°C 1o +70°C Vog = 5V £ 10%; Ty = -55°C 1o *125°C Ej %)
Plastic DIp | F19- A | N7404N e N74HO4N | [E] ’i? 5]
Fig. A | N74SO4N ._ s  N74LSO4N | — v = em [T 0
Ceramic Dip| Fig- A NT7404F . N74HO4F | S5404F . S54H04F Figure A
Fig. A NT4S04F . N74LS04F | S54S04F.- . S54LS04F |~ 4
Flatpak Fig. B i S5404W . S54H04W )
Fig. A : S54S08W™ 5 —-S§54['§04W :
g—b>—m
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note a) é $EE’
¥, 4 1
PINS 54/74 S4H/7aM | 54S/78S | s4Ls/7aLs ce [ ] e
] m)
3 5]
hiH (uA) 40 50 50 20
ot I, (mA -16 20 -2.0 .0.36 D9
- lo (uA) -400 -500 -1000 -400 Figure B
U loL (MA) 16 | 20 a/8la)
DC CHARACTER!STICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
54/74 54H/T4H 5458/74S 54LS/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Max Min Max Min Max Min Max
lccH Supply current Voo = Max, Vin = 0V 12 26 24 2.5 mA
lceu Supply current Vee = Max, Viy 2 4.5V 33 58 54 6.6 mA
AC CHARACTERISTICS T4 =25°C (See Section 4 for Wavelorms and Conditlons.)
54/74 S54H/T4H 54S/748 54LS/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS CL=15pF | C_=25pF | C_ =15pF | C_ =15pF [,y
RL =400} | Ry =280 | RL= 2801 RL =2k N
Min Max Min Max Min | Max Min Max
tPLKH Propagation delay Waveform 1 22 10 4.5 15 ns
teiL Propagalion delay Waveform 1 15 10 5.0 15 ns
NOTE
3. The slashed numbers indicate different parameltric values for Military/Commaercial
lemperalurs rangas respectively
b For family dc charactenstics see inside front cover lor 54/74 and 54H/T4H, and see
inside back cover lor 545/745 and 54LS/T4LS specilication,
sinotics 43



54/7408

PIN CONFIGURATIONS

S4H/74H08
545/74508
54L.S/74LS08 E—-—‘ 4] vee
2 13
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information.) EI'L_J ! i g
3 12
PACKAGES PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES E: m|
CONF, Voe = 5V 1 $%; T, = 0°C lo *70°C Voo = 5V L 10%; T, = -55°C 1o *125°C E E
Plastic DIp | Fig-A | NT408BN  «  N74HO8N (=] ( l EEJ
Fig. A | N74S08N «  N74LS08N owo (7] 5]
Ceramic DIP| Fi9-A | N7408F  «  N74HOSF | S5408F o S54HOBF Figure A
Fig. A | NT74508F . N74LS0O8F | S54S08F . S54L50BF
Flatpak Fi.g B S54H08W
Fig. A S55408W/S54508W/S54LS08W
(8 [
] B
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note a) E@ @:’
il vee E [11) owo
PINS 54/74 54H/T4H 548/74S 54LS/T4LS
] [10]
G| ]
—— hiH (uA) 40 50 50 20 [_@ @j
p liL (mA) -16 -2.0 -2.0 -0.36 L 5]
2 theops lom (uA) -800 -500 -1000 -400 Figure B
P loL (mA) 16 20 20 4/8'%)
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
| 54/74 S54H/T4H 54S/748 54LS/T4LS
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Max Min Max | Min Max Min,4 Max
Icch Supply current | Ve = Max, Vin 2 4.5V 21 | 40 32, 48 | mA
lceL Supply-current | Vec = Max, Vin'= OV = 64 57 8.8 mA
AC CHARACTERISTICS T4 =25°C (See Section 4 for Wavetorms and Condilions.) '
= 54/74 S4H/T4H 545/745 | 54LS/74LS
? CL=15pF | ‘€"=25pF | C_ ~15pF | C_  15pF
T | L L UNIT
FEAME IR HAELENNELLONS R_ = 40Git | R_=28001 | R_ -2801} | Rp -~ 2k¢
Min Max Min Max | Min | Max Min Max
tPLH Propagation delay Waveform 2 27 12 7.0 15 ns
teHL Propagation delay Waveform 2 19 12 7.5 20 ns
NOTES
a. The slashad bers indicate difl p values lor Mihlary/Commercial
lemperalure ranges respaclively.
B For family de characieristics see insige lront cover for 54/74 and 54H/T4H, and see
nside back cover lor 545/745 and 54LS/T4LS specilication
45
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54/7475

R —
54LS/74LS75
2 3 i L
0, 0, oy o,
DESCRIPTION FEATURES W €4
The “75" is a Dual 2-Bit D-Latch with com- * 4-Bil transparant latch
piementary Q and Q outputs. Two Enable e Refer to 54LS/74LS375 for Voc and
. 5 = —a ey,
inputs are provided; each controls Iwo GND en cornar pins. Bl e B . Wl B
latches. VWhen the Enable (E) is HIGH, infor- AL T B B B A
mation present at a Data (D) input is trans- 1 ] | | | I [ ]
terred 1o the Q and O (inverted) outputs, and Woshis WS A% L
the outpuls will lollow the data input as long _
asthe Enable remains HIGH. The information Veg=Flaz
: ; GND = Pin 12
tnhat is presant al the dala inpul one selup
lime prior 1o the HIGH-1o-LOW Enable transi-
lion is stored in the latch until the Enable PIN CONFIGURATION
relurns 1o a HIGH level.
o [T] (6] 0o
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information) o O b o
N CONMERCIAL RANGES . MILITARY RANGES o [3] 1) 3
PACKAGES Vee=5Y £5%; T4=0°C to +70°C V=5V 10%; Ty==58°C to +126°C 9 (1] (73] o1
e vee [5] 12] oo
Plastic DIP NT7475N . N74LST5N -3 E E %
| % [T () o
Ceramic DIP | N7475F . N74LS75N | S5475F . S54LS75F % [ ) o
Flatpak | S5475W . S54LS75W
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE“}
‘ PINS DESCRIPTION 54/74 548/745 54L5/74LS
[ . 1o (A) 80 20
1 Dg-D3 Data inpuls WL (mA) -3 —0.4
e : i (A 160 80
| Eg-1 Enable (active LOW) input, Latches O, 1 L (mA) —6.4 —18
. o . Kasiola ljq (uA) 160 BO
Ez.3 Enable (active LOW) input, Lalches 2, L (mA) —6.4 -8
ioH (kA) —400 —-400
Qg-Q3 Latch outputs loL (mA) 16 4/8(a)
SERTE : loH (eA) —400 =400
Qp-Q3 Complimentary Lalch oulpuls |(c))|_ (mA) 16 4/8(a)
VOTE
v The siashed mnumbers indicale difierenl parametfic values lor Military ' Commarcial
lemparature tanges respeciivaly
sinotics 11
LN} "
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

The “75* has two independenl 2-bit lrans-
parent latches. Each 2-bit latch is controlled
by an active HIGH Enable input (E). When E
is HIGH, the data enters the latch and ap-
pears at the Q output. The Q outputs lollow
the data inputs as long as E is HIGH. The
data on the D inputs one setup time before
the HIGH-to-LOW transition of the enable
will be stored in the latch. The latched oul-
puls remain stable as long as the enable is
LOW.

MODE SELECT—
FUNCTION TABLE

OPERATING INPUTS QUTPUTS
MODE E D a o
Data Enabled H L L H
H H H L

Data Latched L X q qQ

H = HIGH voltage lavel

L = LOW voltage lavel

X = Don't care

q = Lower case letters indicale the alate ol relerenced
oulput one sstup lime prior 1o the HIGH-10-LOW
Enable transition.

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE®)

LOGIC DIAGRAM

To wines lalches =g

54/74 545/74S 54L5/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS Min Max Min .|, Max Min Max
03 = = ML | 46 | o 12
icc Supply Current Voo = Max Com 53 1—‘2
==
AC CHARACTERISTICS: T5=25°C (See Section 4 for Test Circuits and Conditions)
[ \ s Sa/74 - | 545/745 | 54LS/74LS
AL CL = 15pF CL = 15pF
PARAMETER TEST CONDIT!ONS R = 4008 RL = 2kQ
Min Max Min Max Min Max
TApLH Propagalicn delay Fi . 30 27
IPHL Data o Q outpu! 1gure 25 17
tPLH Prcpagation delay Ei 2 40 20
IPHL Data to O Qutput LA 15 ! 15
tPLH Propagation delay Figure 3 30 :;
1PHL Enable to Q output 15 I 3
B i “a0 30
PLH Propagation delay Figure 3 3
IPHL Enable to Q output 15 15
NOTE
b For lamily d¢ characienslics, see inside Iroml cover lor 54/ 74 and 54H/T4H, and see
inside back cover tor 5451745 and S4LS/TALS specilications,
AC SETUP REQUIREMENTS: T, = 25°C (See Section & for Test Circuits and Conditions)
54/74 54S5/74S 54L.S/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS m"‘ [ Max Min Max Min Max
tw Enable pulse width ' Figure 3 20 20
lg Seltun time Data lc Enable Figure 4 20 20
™ Hold time Data lo Enable Figure 4 5.0 0

112
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54/7493
54L.S/74LS93

DESCRIPTION

The “93" is a high-speed 4-bil ripple type

counter divided into two sections. The

counier has a divide-by-two section and a
divide-by-eight section which are triggered

by HIGH-10-LOW transitions on the clock

inputs. Either section can be used separate-

iy or tied together [Qg to CPi) to form a

modulo-16 counter. The counter has & 2- ¢
input gated Master Reset (Clear).

ORDERING CODE (See Section 8 for further Package and Ordering Information)

LOGIC SYMBOL

1w —Clcryg
1 ——CcPy
MR o, 0Oy O3 Oy
TRAEE
Vec = Pins
GND = Pin 11

PIN CONFIGURATION

&[] [11] c#o
e L ol e
cC= VL% Ty =0Clo CC =SV EII0N Ty =~ ¥ un; (3] (7] 0o
NC | 4 1j0
Plastic DIP N7493N »  N74LS93N - 0 o
vee (2] [10] awo
NC [r:: 9]0y
Ceramic DIP N7493F *»  N74LSS3F 55493F *  S54L.S93F ,..-_E 7] 0z
Flatpak 55493W . S554L593wW
': INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (a)
PINS DESCRIPTION 54/74 545/74s 54LS/T4LS
CPy Clock (Active LOW going edge! input 1 (uA) 80 40
(to +2 Section) liL (mA) -32 -2.4
CPy Clock (Active LOW going edge! input I (uA) 80 40
1o+ 8 Section) hiL imA) -3.2 -1.8
: MR1, MR2 Master Resel (Clear) inputs hH (A 40 . 20
liL (mA) -1.6 -0.4
Qo Output from +2 section loH (Al -800 -400
loL (mA) 16 4/88)
0y, Qz, @7 Outputs from +8 section lon (pA) -800 -400
loL (mA) 16 4/8(3)
NOTE
L The siashed numbers indicale ditlerent p ic values for Mililary/Commaercial
: e ranges respaclivaly

SinOtics




FUNCTIONAL DESCRIPFION

The 93" is a 4-bit ripple type Binary count-
er. The device consists of four master-slave
flip-flops internally connected to provide a
divide-by-two section and a divide-by-eight
section, Each section has a separate clock
input ta initiate state changes of the countef
on the HIGH-to-LOW clock transition. State
changes of the @ outputs do not occur
simultaneously because of internal ripple
delays. Therefore, decoded output signals
are subject to decoding spikes and should
not be used tor clocks or strobes. The Qg
outpul is designed ana specified to drive the
rated fan-out plus the CP, input of the
device.

A gated AND a'synehronous Master Resel
(MR MR3) is provided which overrides both
clocks and resets (clears) all the flip-flops.

Since the output from the divide-by-two
section Is not internally connected to the
succeeding slages. the device may beoper-
ated in various counting modes. In a 4-bit
ripple counter the output Qg must be con-
nected externally to input CPi. The input
count pulses are applied o input CPo. Si-
multaneous divisions of 2, 4, 8 and 16 are
performed at the Qp, Q1, Q2 and Q3 outputs
as shown in the truth table. As a 3-bit ripple
counier the inpul count pulses are applied
to input GP+. Simultaneous frequency divi-
sions of 2, 4 and 8 are available at the Q1, Q2
and Q3 outputs. Independent use of the first
flip-tlop is available it the resel lunction
coincides with resel of the 3-bit ripple-
through counter,

MODE SELECTION

TRUTH TABLE

RESET QUTPUT
INPUTS OUTPUTS COUNT
Q
MRT MRz | Qp Q1 02 g 2
H H o . b ¢
L H Count 2 H L
H L Count L
L L Count 3 H H L
4 L L H
H = HIGH voltage level 5 H L H
L = LOW voltage level 6 L H H
X = Don't care 7 H H H
8 L L L
9 , Ha L L
L H L
_ o g H H L
L L H
“H L H
-2 L H H
H H H
b i HOTE: Output Qp connected to Input TP1.
LOGIC DIAGRAM
4 =] o
)
&y —Cfck
k, &

€Fy i

oxdjine 5

(B]

"z

Co 0
{ } = Pin Numbaers
Veg = Pin 5
GND = Pin 10
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE )
3 y 545/745 541.5/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS
Max Max
Mil 15
lec Supply current Vee = Max == =

KROTE

o Faor lamily dc characlenstics. see inside front cover for 54

/T4 and S4H/T4H. and see

inside back cover for 545/745 and S4LS/74LS specilications.
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AC CHARACTERISTICS T, =25°C (See Section 4 for Test Circuits and Conditions)

l 54/74 545/745 54L5/74LS
CL = 15pF C = 15pF
PAR ETER TEST CONDITION
AN $Y.CQ uhs RL = 4001} RL = 2k UNIT
Min Max Min Max Min Max
fhaax CPy Input count frequency Figure 1 10 32 MHz
Imax CPy Input count fregquency Figure 1 10 16 MHz
PLM Propagation deiay 16 ns
= . Figure 1
IPHL CPg input to Qg output 18 ns
teL Propagation delay 16 ns
. Figure 1
tPHL CPy inputto Qi output 21 ns
lPLH Propagalion delay 32 ns
o Figure 1
1PHL CPy input to Q2 output 35 ns
[ Propagation delay 51 ns
e Figure 1 ’
lEHL CPy input to Qa output 51 ns
lPLH Propagation delay 135 70 ns
e Figure 1
tPHL CPyp input to Q3 oulput 135 70 ns
lPHL MR Inpullo any output Figure 2 40 ns
\C SETUP REQUIREMENTS Tj = 25°C (See Section 4 for Test Circuits and Conditions)
54/74 545/748 54L.5/74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Max Min | Max Min Max
tw CPo Pulse width Figure 1 50 15 ns
Iw CP; Pulse width Figure 1 &0 30 ns
tw MR Pulse width Figure 2 " | so 15 ns
trec Recovery time MR to CP Figure 2 25 ns
C WAVEFORMS
Vi Vi

PO N ol N | "

i"— fw
' PHL

Tt
DU

I = 15V for 54/74 and 545/745; Vg = 1.3V for S4LS/T4LS.

“he number of Clock putses required batwaan the (e and Lpw, measuremenls can be

etermined lrom the appropriate Truth Table.

Figure 1

TpLH &

Vg 15V lor 54/74 ang 545/T45. Vi

Figure 2

1AV lor S4LS/TALS

SinOtics
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54/74121 PIN CONFIGURATION

Sifnotics

DESCRIPTION FEATURES 5[] [14] vee
The “121" is a Monf}sinbla Multivibrator with Very goad pulse width stability & [13)
an aclive HIGH going schmitl trigger input i 3
- % . i ¢ Virtually immune to temperature and 1 3] [17)
and lwo gated aclive LOW going trigger in-
S 7 voltage variations i [ 1] MeutCast
puts. The device is non-relriggerable and o Schmitt trigger Input for slow input
will not react to input Iransitions while timing o 9o s P Bls [10] cunt
oul, The *121" fealures good pulse width transiions B
: 2 ¢ Internal timing resistor provided oL
stability and accuracy, and good immunity to i [F )
lemperature and voltage varialions.
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
K, Az B Q a
L X H L H
X L H L H
ORDERING CODE (See Section 9 for further Package and Ordering Information) ¥ X L L H
{ H H X L H
COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES H I H 5 q B 8 1A 1=
PACKAGES Vee=5Y £5%; T4=0°C o +70°C Vee=5V: 10%; T4=-55C to +125°C | H H N ] g alf
| | H J "L
. | Plastic DIP N74121N L X | e i B
X L { JL T
Ceramic DIP NT4121F S554121F H = HIGH voltage lavel
L = LOW vollage level
i X = Don'l care
Flalpak S54121W | = LOW-10-HIGH Iransition
| = HIGH-1o-LOW transition 1A
'INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE® - SN -
iy PINS DESCRIPTION 54/74 545/_?_45 54LS/T4LS
| ) ) - IR LA T4 i
-
. ApAz Trigger (active LOW) inputs i (mA) B
v ‘\ : L] ‘_"llH (V-A) 80
B Trigger (active HIGH) input i, (mA) —32
: loH (uA) —400
Q Pulse (active HIGH) output loL (mA) 16
= 1 A —400
Q Pulse (active LOW) output lgr((:m: 18
| WOTE
# Tha siashed numbers indicale dillerent parametric values for Military / Commercial
! o ranges resp
%
§
¥
i
£
{
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MONOSTABL

FUNCTIONAL DESCRIPTION

These multivibralors leature dual aclive
LOW going edge inpuls and a single active
HIGH going edge input which can be used as
an active HIGH enable inpul. Complementary
oulput pulses are provided.

Pulse triggering occurs at a particular volt-
age level and is not directly related to the
transition time of the input pulse. Schmitt-
trigger input circuitry (TTL hysteresis) for
the B input allows jitter-iree triggering lrom
inputs with transition rates as slow as 1
voll/second, providing the circuil with an
excellent noise immunity of typically 1.2
volts. A high immunity to V¢ noise of lypi-
cally 1.5 volts is also provided by internal
latching circuitry. Once fired, the outputs
are independent of lurther transitions ol the

inpute and are a function only of the timing
components. Input pulses may be of any du-
ration relative to the output pulse. Output
puise length may be varied from 20
nanoseconds to 28 seconds by choosing
appropriate timing components. With no ex-
ternai timing components (i.&., Rijyy connect-
ed 1o Voc. Cext and Rgxt/Caxy Open), an
output pulse of typically 30 or 35
nanoseconds is achieved which may be
used as a dc triggered reset signal. Output
rise and fall times are TTL compatible and
independent of pulse !ennth

Pulse width stability is achieved through in-
ternal compensation and is virtually inde-
pendent of Vgg and temperature. In mosl
applications, pulse stability will only be limit-
ed by the accuracy of external liming com-

i3
OUTPUT PULSE WIDTH V& TIMING RESISTOR VALUE
10ms
I — wE
b CO“‘ T ——
ims
< o =
S Cor' 'J-‘r =
Z 100us
o
w
3
o
_a 10us
2
[+]
L
3
S lus
3
e
100ns — -
Ta = 25°C rT[
10ns -
1 2 4 7 10 20 40 70 100
Rexj— Timing Resistor Value—k!!
Figure A |

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE!®!

ponents.

Jitter-iree operalion is mainlained over the
full temperature and Vg ranges for more
than six decades of timing capacitance
(10pF to 10xF) and more than one decade
ol timing resistance (2k{} to 30kQ for the
54121 and 2k0 to 40kl for the 74121).
Throughout these ranges, pulse width is de-
fined by the relationship: (See Figure A)

tywlout) = CgyRaxy In2
tyylout) = 0.7CextRext

In circuils where pulse cutotf is not critical,
timing capacitance up to 1000uF and timing
resistance as low as 1.4k{l may be used.

54/74 54S5/74S 54LS/T74LS
PARAMETER TEST CONDITIONS Min Max Min s Min Max UHNIT
l ' G “ Quiescent 25 mA
=
lcc Supply Current cC ax Triggered 40 mA
HOTE
b. For tamily dc characterisiics, see inside front cover for 54 /74 and S4H/T4H, and see
inside back cover lor 545/745 and 54L5/74LS specificalions,
190 sifnotics
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AC CHARACTERISTICS: Tp=25°C (See Section 4 for Test Circuits and Conditions)

54/74 545/745 54LS5/74LS
C = 15pF
PARAM
'ARAMETER TEST CONDITIONS R_ = 4000 UNIT

Min Max Min Max Min Max
\pLH Propagation delay A input Figure 1 70 ns
IpHL to Q & @ output Ceaxt = 80pF, Rjpy to Voo 80 ns
tpLH Propagation delay B input Figure 2 55 ns
IpHL 1o Q & @ output Cexi = BOPF, Rjny to Ve 65 ns
iy Minimum output pulse width Cext = OpF.Rjpy to Voo 20 50 ns
w Output pulse width Coxt.* BOPF. Rint o ¥og 10§ 190 i i
Cext = 100pF, Rgxt = 10k | 600 800 ns
[Cext=1uF Roxy = 10k02| 6.0 | 8.0 " * ms

" AC SETUP REQUIREMENTS: T, = 25°C (See Section-4 for Test Circuits and-Conditions) - .
' 54/74 545/74S | 54L5/74LS
PARAMETER R TEST CONDITIONS M  Max Min o Min Max UNIT
Iw Minimum input pulse width to trigger Figures 1 & 2 50 ns
o ] Mil 1.4 | 30 k@2
Rext External timing resistor range Com 1.4 40 k0
Cext External timing capacilance range o 1000 pF
= 67 %
Qutput duty cycle Py 2

Raxi = Rgxt(Max) 90 %

AC WAVEFORMS

INPUT AND GUTPUT PULSE WIDTHS

PROPAGATION DELAY A INPUT TO Q AND G OUTPUTS,

INPUT AND OUTPUT PULSE WIDTHS

)

o e e

HROPAGATION DELAY B INPUT TO Q AND G OUTPUT,

.

Vig = 1.5 lor 54774 ang 545/745; Vi, = 1.3V for 54L5/T74LS

Figure 1

. | A i . L It \l .

|

| ' .,, |
: X Ve = e
I} RVH Vu

Vg = 1.5 lor 54/74 and 545/T45; Vyy = 1.3V for S4LS/T4LS

Figure 2

F_._I s T
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MOTOROLA

Semiconductors

BOX 20912 4 Puoltﬂlx. ARIZOMNA 85036

MC1

40668

/  QUAD ANALOG SWITCH/QUAD MULTIPLEXER

The MC14068 consists of fuuriindependent switches capable of
controlling either digital or analog signals, This quad bilateral switch
is useful in signal gating, chopper, modulator, demodulator and
CMOS logic implementation.

The MC14086 is designed to be pin-for-pin compatible with the

MC14016, but has much lower ON resistance. Input valtage swings
as large as the full supply voltage can be controlled via each inde-
pendent control input.

McMOS SSi

ILOWPOWER COMPLEMENTARY MOS)

QUAD ANALOG SWITCH
QUAD MULTIPLEXER

e High On/Off Output Voltage Ratio — 86 dB typicsl
® Quiescent Current = 0.5 nA/package typical ® & Vdc
® Low Crosstalk Between Switches —50 dB typical @ 8 MHz i L
# Diode Protection on All inputs g |
PLASTIC PACKAGE
® Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc ““é"f.ﬁ!:f:““ e c;u 846
' e Transmits Frequencies Up to 65 MHz @ 10 Vdc ORDERING INFORMATION
¢ Linearizad Transfer Characteristics, sRoN <80 0 for MCI4XXXE Suffix Denotes
Vin= VDD to Vss (st 18V} |
e Low Noise — 12 nVA/ Cycle, f 3 1 kHz typlcal  * |'. Ceramic r.:n....
o Piestic Package
® Pin-for-Pin Replacement for Ci 16, CD4066, MC14016 vt Basciiily
* Témperaturs Rangs
c I.Irrlml'gnuninn
. - T £ re R
MAXIMUM RATINGS (Veitages referanced to Vgg) : = v basoidhis s o
Rating — 4 Symbol{-~  Value _ Wit | -F—7 T1— < B =
DC Supply Voltage f Voo -0.510 +18 \de Sonprolil 29
input Voltage, All Inputs Vin |05t Vpp* 06| Vde / '.'_';_o_o“‘ 3 4
DC Current Drain per Pin . 1 T mAGe ..,____'j'__‘__o—‘ 3 BLOCK §
Qpersting Tamparature Rangs — AL Device Ta -85 1o +125 L Conirol 2 - DIAGRAM
i " _CL/CP Duyige I =40 10 +85 ; "0 0ut?
Storage Temperature Range : " Tig 85167150 —1 ., o% in? ;_...1 e
Control 3 .
. Our 3
CIRCUIT SCHEMATIC in3 0— 3
[1/4 GF DEVICE SHOWN) 3 Voo =Finl
Contrel 4 10 Vgg * Pin
11 0 Out 44—
in4 O—v

jnfOur K==~ [U "“*&m’ln
= :::orn H 1:2} { -‘Dn-o
7 ~3

LOGIC DIAGRAM AND TAUTH TASLE 8
{1/4 OF DEVICE SHOWN]. - =

I/t O

Ouin &

Control O—DH !

Contro! | Switch | Logic Disgram Reatrie
0 OFF vgs EVin EVDD
[ oN Vss EVou1 ¥Vou
Veontrel | Vin ' Vour tance
Vsg >10% oh
| Voo 3 x 102 Ohms tvp

MzMOS Is 8 Trademark of Motorola Ine.
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-MC140568

| - .
LECTRICAL CHARACTERISTICS 4 =
e o NEE T Voo Tiow™=——]— 125°¢ Thigh*
Characteristic Symbol Vde Min Max Min Typ Max Min Max Unit
! Voltage (Control) "0 Level Vie | Vdc
Vo - 450 05 Vde) 1 50 1.5 2.25 1.5 - 1.5
Wp 90o 1.0 Vdel 10 30 4.50 3.0 - 3.0
Vo 13500 1.5 Vac) 15 - .75 - 6.75 3.75 - 3.75
1 Level VK Vde
Vo - 050145 Vde) 50 3.5 1.5 275 - 35 -
Vo = 1.0 0 9.0 Vde) 4] 1.0 70 5.50 - 7.0 -
Vo 1500 135 Vel 15 11.25 11.25 8.26 - 11.25 -
Input Current (AL Devicel Connol hn 15 101 10.00001 | %0.1 = 10 #Ade
Inpul Current (CL/CP Device] Control } lin 15 to3 10.00001 | +0.3 +10 HAdc
Input Capacitance Cin i
Viq O
Contiol Input 50 - i
Switch Inputs 10 8.0 - - -
Ouipul Capacitance Cout 10 8.0 = - - pF
Feedihrough Capaciiance Cinout 10 05 o = == BF
i [Quiescant Current (AL Devicel 0 50 025 00005 | 0.25 | - 75 | pAde
| (Per Package) 10 050 00010 | 050 15
15 15 1,00 0.0015 | 1.00 - 30
[Gorescen: Curent [CLICT Devicel o 50 0 00006 | 10 .| - 75 | wAde
(Per Package! 10 2.0 0.0010 20 - 15
: 15 40 0.0015 4.0 30
[OR Revwance AT Bevical RON 50 800 750 1 - 1300 | 11
- ¢ 10 . 400 120 500 - 550
t 15 220 80 280 - 320
[ON Fesistance {CL/CP Dewice) Ron || 50 880 250 1060 - 1200 1]
Lo10 450 120 500 - 520
_ | 18 250 80 280 = 300
£ [[RON Resstance Borwean Any Two ol ARgn || 5.0 75 7 = = 7]
Foue Swilches | 10 10 - A
: , TS 50 - - =
1/0uwipul Leakage Cutiant 15 * $001 t100 - 1000 nAdc
. Bwitch OFF (AL Devicel )
input/Ouiput Leakage Curient 5 £300 £0.01 | 300 $1000 | nAde
" $wilch OFF (CL/CP Device) |

*The formules given are for the typical characteristics only,
low = -55°C for AL Devics, -40°C for CL/CP Device.

5:131

This device contsin: cireultry 10 protect
the inputs against daage due to high sulic
voltages or aiectric tields; howsver, it is
advised that normal precautions be taken
to avoid spplication of any voltage higher
then maximum rated voltages 10 this high
impedsnce circuit. For proper operation |t
is recommanded Uit Vin and Vg, be
constrained to the range Vgg < [V, or
Vout! < Vpp.

Unused inputs must always bq tisd to an
wppropriete logic voltage level [e.g., sither
Vss or Vopl.

® MOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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MOTOROLA
Semiconductors

BOX 20912 . PHOENIX, ARlZON.II 85038

MC14511B

BCD-TO-SEVEN SEGMENT LATCH/D ECODER/DRIVER

The MC145118 BCD-to-seven segment latch/decoder/driver is con-
structed with complementary MOS (CMOS) mhnr\qlmnnt mode de-
vices and NPN bipolar output drivers in a single monolithic structure.
The circuit provides the functions of a 4-bit storage latch, an 8421
BCD-to-seven segment decoder, and an output drive ¢capability, Lamp
test (CT), blanking (B1), and latch enable (LE) inputs are used to test
the display, 10 turn-off or pulse modulate the brightness of the
display, and to store a BCD code, respectively. It can be used with
seven-segment light emitting diodes (LED), incandescent, fluorescent,
gas discharge, or liquid crystal readouts either directly or indirsctly,

Applications include instrument (e.g., counter, DVM, otc.) dis-
play driver, computer/calculator display driver, eockmt display driver,
and various clock, watch, and timer uses, I

. Ouincant Curront =5.0 nNoockuqn typical @ 5 ?dc
[ ] —y

® High-Current Sourcing Outputs (Up to 25 mA)

® Latch Sterage of Code

® Blanking Input

Lamp Test Provision

McMOS MSI

ILOW-POWER COMPLEMENTARY MOS)

., BCD-TO-SEVEN SEGMENT
LATCH/DECODER/DRIVER

Reacout Blanking on all Ilieqal"lnput Combl']-}ﬂﬁ\s "
Lamp Intensity Modulation Capability
Time Share {(Multiplexing) Facility

Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vde |
Capable of Driving Two Low-power TTL Loads,/One Low-power

Schotiky TTL Load or Two HTL Losds Over the Rated -
Temperature Range | ’

10
T T LSUFFIX P SUFFIX
CERAMIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE
C_QSE 8}0_ = CASE 848

ORDERINSG INFORMATION

-

MAXIMUM RATINGS (Voliages refersnced 1o Veg),

RAwting Symbol Value Unht
OC Suppiy Voitage VoD 0.5 10 +16 Vdc
Input Vedtage, All Inputs Vin =0.6t0 Vpp + 0.5 Vide
| OC Current Druin per Input Pin [ 10 mAdc
Operating Tempaersture Range — AL Devics Ta -66 10 4128 °c
CL/CP Device 40 10 +86
i Storage Tempersture Range T“] =85 to +150
. | Maximum Continuous Output Drive Current 10Hmex 25 mA
(Source) per Output
Meximum Continuous Output Power POHmax | B0 mW
(Source) par Output ¥ !

#PCHmax ™ oK VoD ~Vor!

Thit device contsins cireuitry to protsct the inputs sgainst damege due to high static
ve ‘sges or electric fialda: however, it is scdvised that normal precsutions bs tsken to
evoild spplication of any voltage higher than maximum rated voltages to this high im-
adance clrcuit. A destructive high current mode may occure i Vi, and Vguy s not
constrained to the rangs Vs < (Vi or Vo) € Vpo. |

Dus to the soureing capsbility of this circult, damage can oceur 1o the devies if Vpp is
wplisd, and the outputls sre shorted to Vgg end are st e I«uhn! 1 (See Maximum
Antings).

Unused inputs must siweys be tled to an spproprists logic vnhb. tovel (o.g., sither
vss or Vppl.

.!R aen

MC1axXXXE Butfis Denoiss
- "
;. L Caramnic Packags
P Plastic Package
A Extended Operating
Temparatu s Mangs
€ Limited Operating
Temparature Range
L L
1 O 8 b g2
20— C e f—g
to—- 0D @ ey 10
yo—g LT o
«o—q e th—018 Vpgg=Fin1s
50— LE sf—o01a Vss=Pind
DISPLAY
0 1 1 3 4 8 8 7T 8 0
TRAUTH TasLE
v B |(Floce ajeneces i p|lowrar
x | x ) Bxfr sy 3 v .
x [] 1 A x| 0 0 0 C 0 0] W
[] 1 T 9 BT 1 10 [] []
° ' 1]e o 1o 1 1 . 1
° 1 ] erefr im0 2
° 5 1 {20 T S O O T O ) S |
[ 1 i Teaje v 011 [l
° 1 1 1@ 11 e 1o .
L S 2 ) @1 1 eje e YN OTY .
[] o T T T N L
L] 1 1 10 % B{y Y % 1Y T .
L) 1 tjr a® vy v v 0@ vt L]
° 1 110 19/000 0 0@ 0| s
L] 1 1l1 81 1l0o0 0 0080 L
] 1 Y101 0 6[0 0 8 0 0 0 0 Wew
] 1 WML e vjae e e 0] Bl
° 1 tlrv vy efle o0 a o] waw
9 1 11111 1l cee 0 stama
1 1 1 1 x x & x ¥ =
X = Don't Care

*Depends upen the BCD code pf&twdv spplisd
when LE =D

'
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