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I NTRODUCT | O N;

Pour L'evaluation des quantités de rayonnement absorbées par Les
tissus du caps humain ; Le service de dosimetre du centre de
radioprotection du C.E.N G adopté La méthode basée sur Le nouveau
dosimétre réaliséd par La firme KODACK et commerclalisé sous
L'appellation de "Film dosimétre type 1".

Ce film,muni de filtratlons et enfermé dans un boltier,sera porté
par tout Le personnel du c e n,

Avec Le densitométre & réflexion, c'est & dire L'appareil qui
mesure La noirceur des différentes plLages du film, Le personnel
qualifié é&tablit des courbes d'etalonnage, et ceciL avec des films
eradLéaAges doses connues ( au 60 CO par exemple).

i

C'est alors que commence une procédure astreignante, au terme de
Laquelle La dose réelle absorbée est determinée.

L'operateur doit mesurer (au densitométre) Les diLfférentssnolrceurs
des plages du film. |L doit ensulte reporter ces valeurs sur La courbe
d'étalonnage correspondante, afin de determiner Les doses apparentes.

A ces derniéres iLL doiLt appliquer des formules mathématiques, tenant
compte de La nature du ou des rayonnements et des differentes cor-
rections & apporter, pour aboutir & La dose réelle.

C'est pour éviter cette fastidiLeuse tédche qud germé L'iLdée de conce-.
voilr un systéme qul automatiserait La dite procedure. |

Vu Le volume important des données & mantpuler, Les differents |
traittements & Leur falre subir, et Les possibilités d‘extensLoﬁm%oLt
présenter cet appareil; ta solutlon qul a été adopté e est un systéme

d baose de microprocesseur (oumicrosystéme).c'est donc La conception

et La réalisation de ce dernier qui représente Le sujet de ce projet

de fin d'étude,.

L'étude de ce projet me divise en trols grandes parties.

Dans La premiére partie nous expliciterons La necessité et Le rdle
de La radiloprotection; nous exposerons, ensuite, Le principe de La
dosimétrie et sa mise en pratique dans Le cadre des applications
envisagées par Le service de dosimétrie du CEN.




L'aspect matériel (ou HARDWARE) du microsystéme sera Largement
developpé dans La deuxieme partie.

Quant & La derniére, elle sera résevée essentiellement & La présenta=-
tlon detalllée des prograommes de traitement et de gestion.
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1) LA RADIOPROTECTION

Le but de La radioprotection est d'eviter que Les iLndividus ne
soLent soumis & des radioexpositions excessives, sa necessité
devient evidente dés L'apparition d'un risque rééL d'irradiation
externe.

Ce dernier augmente considerablement La probabilité de radio-
expositions superieures aux normes admissibles.

|L devient donc indispensable de mettre en place certains moyens
de dosimetrie.

Pour Le personnel professionnellement exposé aux rayonnements;
LL est biLen evident que L'evaluation des doses regues, & partir
des mesures faittes sur Les Lnstallations et postes de travatl
n'‘est plus significative.

De méme, pour avoir une Ldée assez precise des doses regues, Ll
est nécessaire de completer Le Lot d'informations resultant des
moyens de dosimetrie personnelle; par une dosimetrie d'ambiance
c'est & dire par L'évaluation des champs de rayonnement dans
Lesquel 3 evoluent Les travaitlleurs.

Le resultat escompté par La dosimetrie Lndividuelle est La connais-
sance d'une valteur approchée de La dose regue par Le porteur

(du dosimetre) et ceclL pendant un intervalle de temps determiné

et en un point du corps aussti representotif que possible du risque
blLologique réel (L'ensemble dosimetrique est porté en général sur

Le tronc au niveau du coeur).

Le probleéme de L'évaluation de La dose regue comporte donc un
certain nombre de paramétres qui interviennent dans La definition
des données propres & L'irradiation

- variLation dans L'espace et dans Le temps du champsde rayon-
nement augquel L'individu est exposé

- géfinition de L'intervalle de temps pendant Lequel s'effectus
La sommaktion des doses regues

- differenciation des doses regues en differents points du
corps

Ce sont evidemment Les parameétres precedents qui Lnflueront d'une
maniére concluante sur Le choix des dosimétres, sur celulL des
methodes d'evaluation des doses et sur Les procedures de surveil-
Lanceset de contrdle.
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Nonobstant ses infirmités sur bien des plans Le film dosimetre cffre
der renselgnements precieux que Les autres systémes ne sonkt actuel-
Lement pas en mesure de fournir; notamment

- sur Lo présence de contamination
- sur L'étude des falsceaux; etc.
C'est pour ces ralsons que Le service de dosimetre du centre de radio-

protection du C.E.N a adecpkté Le film dosimetre 1 de La firme KODACK,
comme systéme de dosimetrie personnelle,

Dans La perspective d'un mangue notable de precision, tL est possible

Les resultats obtenus; et cecl par L'adjonction de disposi-
tiLfs faisant appel & d'autres techniques. C'est & cet effet que Le
boitiler porte film a &té munl de Logements complémentaires.

2) Le dosimetre

L'ensemble individuel de dosimetrie comprend un boitier porte-ecran
contenant un film dosimetrique fabriqué par La firme KODACK.

IL est pourvu de deux (2) Logements pour L'éventuelle adjonction

de dispositifs complLémentaires comportant des dosimétres radio-
thermoluminescents.,

Le tout est scellé dans une envelouppe en matiére plastique assurant
L'étanchéilté aux vapeurs chimiques.

A) Les emulsions

Le film KODACK TYPE 1, est utilisé pour La dosimetrie des raycn=
nements Béta; électromagnetigues X ou f ; et des neutrons
thermiques.

C'est un ensemble de trols emulsions couchées sur un supporkt opaque
dont Les gammes de sensibilité sont respectivement

1ere EMULSION @ . .coeee oo 20 milLircntghens
2eme EMULSION § coeveson 600 w o/
3eme EMULSION : ..... « e 20 i/

IL est & noter que ces differentes sensibilités sont obtenues par
une vartation de La concentration d'argent d'une emulsion a L'autre.
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L'appreciation des doses peut étre effectuée a partir de films étalons
soLt par simple comparaison visuelle, soit & L'alde d'un densitométre
& reflexion. Une plage, strictement insensible, au rayonnement est
réservée au marquage; ce dernier est effectué par simple pression sur
sur L'emballage; & L'alde d'un stylo par exemple. (FIG 1 a).

Un dispositif spé&clal, appelé temoln de developpement permet de veri=..
fier siL Le developpement du film est effectué dans des conditions
normaltes. (FIG 1.6).

Ces divers &Léments sont montés sur une méme bande adhesive, ce quil
&vite L'inconvenient de developper separément Les emulsions distinctes.
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Le film est emballé dans un complexe d'aluminium polyethylen, motériau
thermosondable qui presente une excellente etanchéitd & toutes Les
vapeurs., En particulier Le fading d0 essentiellement & L'humidité de
L'alr est considerablement reduit. Toutes ces précautions rendent
possible La prolongotilon de La période du port du dosimétre au deld

Le 1er mols, et ceci méme dans Lles reglons temperées.

B) Le boitier Porte-Filtres (FIG 2)

IL est composé de deux parties, dans Lesquelles sont aménagés Les
Logements des filtrations metalliques de maniére symetriques; ces
deux partiles sont reliées par une Languette La face arriére se
rabat, et vient se Loger dans La face avant permettant ainsi La
fermeture du systéme. Les differentes emulsions couchées sur Leur.
support sont introduites entre ces deux series d'écraons et mainte-
nues en place par un systéme de butées.
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Deux pastilles de plomb sorties & L'arriére de La fenétre wuve de La
plLaque dorsale du boitler permettent de determiner Le sens de L'ir=u.
radiation (de face ou de dos).

Les filtrations utilisées dans ce dispositif sont Les suivantes

)

PLAGE Aqess ¢ PlLage vue pour L'Lrradlation de face seulement
PLAGEA Boauw v & srata 300 mg,«'cm"2 de matiére plastique

PLAGE Ca:vien s s s0e . 1,5 mm d'Aluminium

BLAGE: B cqisa & o nats Cutvre 0,2 mm + 1,3 mm ALuminium

PLAGE E...ovve... Culvre 0,2 mm + cuivre 0,4 mm

PLAGE. Fuwme v v sueie CADMIUM 02,34 + ETAIN 0,6mm + PlLomb O,4mm

FLAGE. Guewi s zs .. ETAIN 0,4mm + ETAIN O,6mm + PlLomb O,64mm

IDENTIFICATION DES RAYONNEMENTS

Cette opération constitue La premiere phase de L'interpretation
aprés Le dévéloppement du film. C'est ce diagnostic qui permet de
caracteriser qualitativement Le ou Les rayonnements auxquels o
écé soumis Le dosimetre.

Vue La surfoce des emulsions LL est difficile volre iLmpossible
de disposer Le nombre suffisant d'écrans pour permettre L'indenti-
flcation de tous Les rayonnements.

Le centre de radicprotection a donc &€té mené & faire un cholx, ce
derniter o été guidé par Les cas d'irradiations rencontrés dans Les
tnstallations surveillées.,

IL est & noter que cet aspect qualitatif de L'interpretation est
grandement facilité par Le contraste des emulsions, Le seul aspect
du film permet souvent de se falre une iLdée valable sur La compo-
siLtion du rayonnement.,

1) Royonnement éléctromagnetigue

o~

L'ilmportante filtration par Les écrons F ou G permet d'attenuer
L'hypersensibilité du film aux rayonnements éLéctromagnetiques
d'energie supérieure & 65 KeV. Les autres fliltres A, B, C, D et E
permettent d'apprecie R La qualité du rayonnement., Dans Le cas de
La superposition de rayonnements d'energles differentes; La noir=-
ceur derriére Les plages F et G temoigne de La présence de rayon-
nements durs; L'é&valuation de La qualité de rayonnements mous &

L'alde des plages D et E doit étre etayée par un test sur Le oo

facteur de contraste obtenu avec un filtre Leger et un filtre
moyen (par exp C et D).

:
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Le facteur de contraste étant definl comme Le rapport entre Les
expositions equivalentes mesurées derriére deux fliltres donnés.

2) Rayonnements mistes comprenant des élLéctromagnetique et des BEta:

3)

D)

Les Béta sont pratiquement toujours acccmpagnés de rayonnements
éLécktromagnetiques, au moins celul que precduit Le frelnoge des
éléctrons dans Les divers matériaux que ceux-clL rencountrent Le
Long de Leurs trajecktoires.

Le cas Le plus simple est celul oU Le rayonnement éLéctromagnetique
est dur. Les béta sont alors detectés par Le nolrcissement qu'lls
occasionnent derriére Les filtres A, B et C; et dont L'intensité
decrolt dans Le méme sens.

On ne peut pratiquement pas confondre Les Béta avec Les X trés
mous en raison de L'aspect présenté par Le film., Dans Le cas Le
plus défavorable on pourrait Les confondre (90 Sr - 90 Y) et un
rayonnement X de 10 KeV.

Cette erreur ne serait pas Lsible & L'individu puisqu'elle se

tradulralt par une surestimation de 100% de La dose dle & un
rayonnement trés peu penétrant qui affecte principalement La peau.

Rayonnement mixkte comprenant des &élLéctromagnetiques et des

neuktrons thermiques

Cette situation n'offre pos de difflicultés; on conclut & La 2303
présence de neutbrons thermiques par L'éxistance d'un contraste

entre Les plages F et G.

Methodes de correction

Pour La traducktion en expositilon ou en dose absorbée des densités
optiques mesurées sur Le film (derriére)derriére Les filtres;
L'ldeal serait de disposer d'un jeu de courbes d'étalonnage pour
Les raycnnements Les plus frequement rencontrés. Ce pendant vu Les
possibilités d'irradiation (actuellement Limitées) du C.E.N; toutes
Les densités coptiques sont reportées sur une courbe établie pour
chaque filtre & L'alde du COBALT 60.

tes valeurs numeriques ailnsi obtenues seront appelées par conven-
tion "DOSES APPARENTES" cu "EXPOSITICNS EQUIVALENTES".

Tous Les calculs, Y compris celui du facteur de contraste, sont
effectués & L'alde de ces valeurs.
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Cette fagon de prcceder rend La Llecture des films systématique.
De plus elle évite Les erreurs dles aux varlatlons de sensibilité
de L'émulsion.

E) Evaluation des expositlions equivalentes

Les courbes precitées (D) tracées & L'aide de dosimétres Lrradiés
au COBALT 60; tradulsent La reLaticn entire La densité optique du
film et L'exposition,

L'exposition equivalente au nolrcissement trouvé derriére un
filtre est ootenue en reportant sur ce graphique La dose optique
de La plage; on effectue cette mesure & L'alde d'un densitométre
& reflexion.

F) CALCULS

Aprés L'identification des rayonnements en cause, LL faut proceder
& des correctilons sur Les expositions équivalentes mesurées, afin

de determiner L'exposition réelle c'est & dire Lo dose absorbée

de rayonnements purs ou mixtes comprenant des éléctromagnetiques,

des béta et des neutrons thermiques.

1) Rayonnements éLéctromagnetiques Mous émis selon un spectie simple:

Aprés avoir calculé Le facteur de contraste entre deux plages
(par exp D et E) LL suffit de se reporter & une courbe donnant
Le facteur de contraste en founction du facteur de correction
(cette derniére aura été préalablement établie pour Le contraste
D/E); afin de trouver Le facteur de correction gqu'ill convient
d'appliquer & L'exposition equivalente trouvée derriére chacun
des filtres.

A titre d'indiLcacion, on peut envisager de recommencer L'opération
a L'alde d'un autre couple de pluges.

2) Rayonnements élLectromagnétiques Durs et Mous superposés

On attribue & La composante La plus dure L'exposition trouvée en
F ou G et on retraonche cette valeur de L'exposition apparente
trouvée derrilére chocun des autres filtres Le calcul est ensulite
mené de La méme maniére qu'au paragraphe (F; 1).

3) Rayonnement mixte comprenant des élLéctrosmognetiques et des Bétas

On procede par approximotions successives, comme precedemment;
en essayant toutefols en premier Lieu d'évaluer La composante dlre
aux bétas.

—I0~ a il it



Signalons que L'étalonnage du dosimétre pour Les Béta & été
écabli par Le Laboratoire de dosimetrie de FONTENAY AUX ROSES;
& L'alde d'une chambre & cxtrapolation.

4) Royonnemenc mixte comprenant oes &lLéctromagnetiques et des neutrons

thermiques

Bien gue theoriquement simple, ce probleme se trouve compliqué
par L'action du rayonnement émis par Le Cadmium du filktre F sur
La plage G. Lo sclution La plus commode pour tenir compte de ce
defaut est de considerer qu'un phenomene Ldentilque se trouve Lors
de L'ctalonnage du dosimétre aux neutrons thermiques.

L'aboutissement de ce raisonnement et La relaclLon donnant
nL'équivalent dose" db G ces neutrons

DE = (DF - DG) 0,55

par allleurs LL est a noter que L'action des neutrons sur L'argent
de L'emulsion n'est pas negligeoble; celle-clL entraine une augmen-—
tation de La densité optique sur toutes Les plages, notamment sous
L'écran G.- Pour connaitre L'exposition réelle, tL faut donc
retroncher de La valeur Lue, La part dle a

a) & L'action des neutrons thermiques sur L'emulsion

-

b) & L'accion des rayonnements rédemis par Le Cadmium on aura
donc

EXPOSITION = DG - KDE K étant LLé & L'émulsion

APPLICATIONS

Partant de constatations experimentales Le personnel quallfié du
service de dosimédtrie (du CEN) a conclu gue L'on pouvalt ramener
toutes Les valeurs & La courbe d'étalonnage de La plage i o

Cette dernidre plage correspondant du filtre F (co 0,34mm + Sn O, 6mm
+ Pb 0,4mm) est celle qui presente Le phenoméne de resonnance
minimum quant & La sensiobilité de L'émulsilon aux ragonnemenkts.

D'ol, et aprés determination des differents colfficienkts; on peut
offecter & chaque type de rayonnements @ une formule emprique Liant
La dose réelie aux doses appurentes.

RAYONS X

Dx = (Dm4- - .Dm3) x 0,14 + DmS + Dmo

e
20
NEUTRONS

On = (Dmb6 - Om7) x o;sig




1er EMULSION
Dntq = On x 0,3

2eme ET Z3eme EMULSI|ON
bnt 2,3 = Dm7 x 0,3

RAYONS %

D.. = x MO ou X M7
BETA

Pg = (x M6 - X M7)
D : dose réelle

Dmi: dose apparente pour La L eme plage.



LA REALISATION

ElLle se divise en deux parties essentielles.

- Le maoktérizl

- Le LoglLclLel

Le matériel

IL se compose de deux cartes compatibles "EXORCISER"

- La premiére renferme Le module MPU et Le module interface.
Le module MPU renferme Le microprocesseur et les divers
clrcuits necessalres O son foncktilonnement, notamment = . .-
L'horloge et Les amplificateurs de bus. Le module interface
quand & LulL renferme Les circuits d'interface serie et paral-
Lele et Les differentes Logiques de commande qu'éxigent Leurs
fonctionnements. Cette carte contient donc L'unité de tralk-
ement et La clrculkterile necessalre au dlalogue opérateur -
microsysteéme.

- La deuxiéme carte comporte Le champ mé&moire, ce dernier
se compose de “"RAMg" statique et 8' "EPROMg"

- Les RAMs contilennent Les donnés et Les valeurs iLntermediaires
et finales,.

- Les EPROMs, quant & elles, renferme,.Le programme de trailtement
des differentes information, et Le moniteur (Minibug go Motorolo



Les doux certes sont rclices & un fond de panier compatible
" @AORCISKER " per 1'intermedicire de conncctours, ceci permot

1'interconnex §op dc¢ 1'enscibles

Pour lc fonctionnement de 1l'ensemble, deux #limentations
sont utlisdes. Le premidre délivre un courant de cing (5) Ampéres
sous unc tension de cinc (5) Volts, la scconde délivre cing cent
milliempércs sur chacunc des doux tensions plus douzc Volts (+I2 V)

et moins douzc Volts (-I2 V).

Le logiciel

G'cst un progreime qui autonatise la procédure d'etelonmege
ot de treitement, de la dosimeiric por le film dosimétrec: KODACK
TYPE Is en permcttant toutcfois & un opératecur de le menocuvrer

guivant les cas rencontrése.

Le nmicrosystéme ainsi réelisé doit fonctionner en coordi-—
netion avec un environnement constitué d'un densitometre,; d'une
console de visualisation ot dfunc imprimantc. Bt ceci suivent lc

schema synopticue suivants

| DENSITOLETRE |
1
¥

1 MICROSYSTEIE |

i T : .
i COEEOLL‘ | TMPRIMANTE {
l SUALISATION |
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CHAPITRE DEUX
Partie Matériel (MARDWARE)

I/ - Introduction

L'ensemblLe matériel est constiLtué de deux cartes dont chacune
est subdivisée en blocs. On distinguz, pour La premiére carte Les
blocs MPU et interface ; pour La deuxiéme Le bLoc memolire.

L'unité centrale cu, MPU, représente en quelque sorte Le coeur

du microsystéme..ELLe est dotée du microprocesseur MC 6800 B. A
cette unitd est adjointe L'unité d'interface : celle-ci nous
permet de communiquer avec Les péripheriques. ELLe est construite
autour de deux circuits d'interface, paralléle et serie.

La carte memoire comprend

- Huit (8) K octets de RAM pouvaot recevoir des données variobles.

- Dix sept (17) K octets J'EPROM abritant Les programmes de
traltement et d'exploitation.

Dcns ce chapitre nous traiterons des différents blocs clktés plus
hcut.

Il - Carte MPU et interfgce

A/ BLoc MPU (Miccroprocesseur Unité)

L regroupe Les éLéments sulvants
- |le microprocesseur
- Le circuit d'interface des bus de données et d'adresses
- Le circulk de La Loglque de commande et de contrdlLe.
- Le circuit d'horloge
- Le circuit de La remise & zéro manuelle.
A1/ Le Microprocesseur : c'est Le MC 6300 B de moiorola ; uUN
microprocesseur huit (3) bits, Le premier de La familLle 6800 ;

. ! . . .
aux performances modestes malis, dont ~ lukilisation est Largement
répandue. |IL se présente sous La forme ¢'un botLtiLer de 40 broches.

IL permet d'adresser (d'adersser) 64 K octets par bus d'adresses
IL est alimenté par une momotension + 5 volts et est computible
TT s
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a/ Structure iLnterne du miLcroprocesseur

L est formd de 2 accumulateurs (8 bits A et B, d'un registre
d'index (16 bits), d'un compteur de programme (16 bits) d'un
pointeur de pile (16 biLts) et d'un registre de condition (8 bits)
ce sont des reglstres adressables dont voicl Yeur vutilisation

- Les accumulateurs A et B ou registres de travall utilisés pour Les
calculs arithmetiques et Logique alnsi que pour tout transit de
données. =

- Le registre d'index : |L est principalement utilisé dans
¢

S
U

Le mode d'adresse iLndex& comme pointe d'adresse. |L peut &tre
- Le pointeur de piLlLa : IL contient constamment La premiére adresse

disponible de La plle qui est située en memoire vive., Lors de
L'exécution de sous progromme, ou blen dans Le cas d'interruption,
Le microprocesseur sauvegarde Les contenus de ses divers registres
dans La plle.

- Registre de condition : Chacun de ses 6 premiér 3 bits est affecté
& Lo suite de L'exécution de certaines instructlons. Les bits 6 et
7 sont fixés G "1".

JLCowroJi lesindicakeurs d'état sulvants
(b0) =C : recenue ( C =1, Lnolque qu'llL y a retenue
E C = 0, indique qu'iLlL n'a pas de retenue
(b1) = V : dépassement de capacité ( V = 1 ; dépassement de capacité
( en code complément & 2
(V = 0, pas de dépassement
(b2) = Z : résultat nul, cet indicateur se meld “1" pour indiquer

que Le résultat d'opération apithmetique est nul
autrement, LL se positionne & zéro.

(b3) = N : négatif. IL est & L'état haut pour indiquer que Le bLt

sept (7) du résultat d'operation est & "1".

(b4) = . Mc gue d'interruption. IL est positionné & "1" quand une

demande d'interruption IRQ ou NMhYpeuEvétre satisfalte.

(b5) = H : demiL retenue : S'LL y a retenue du bit 3 sur Le bit 4, LL
est mis & "1".

— I6 — odo- s Jrumara
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6/ Les différentes Lignes du microprocesseur

Les Lignes du microprocesseur sont en nombre de trois vartantes
- Lignes de données
- Lignes d'adresses

- Lignes de contrile et de commande.

b1/ Les Lignes de données ( D0 - D7)

La communication entre Le microprocesseur et Le bus de de données
bLdLrectionnel se fait par L'intermédialre de 3 Lignes (D0 - D7).

b2/ Les Lignes d'adresses : Ces Lignes, qul sont en nombre de 16,

assurent Le transfert des adresses du microprocesseur vers Le bus
d'adresses.

Notons que chaoune des Lignes de données et d'adresses peut pilloter
huit circuits de Lo famille 6300 ou une charge TTL et est dotée
d'un"buffer" de sortie en Logique 3 états.

b3/ Lignes de contrdle

b 31/ Les Lignes Plet @2
@1 = phase d'horloge destinée & achgver Le MPU

@2 = ELLe met en LiatLson L'éLément selectionné avec
Le MPU ; cecl quand Le bus d'adredses et La VMA
sont validés.
b 32/ Ligne R/W (Lecture/écriture):

ELLe fixe Le sens du transfert des données

I

R/W = "1 :  Lecture

R/W

L}

0" ; Ecrukures

b 33/ Ligne VMA : ( valldation d'adresse memcire) 3 ELLe indique

Lorsqu'elle est & L'état haut Lo valLidation d'une adresse
sur Le bus d'adresses et est en Logique 3 états.

- I7 ~




b 34/

Ligne TSC (THREE STATE Contrdle) : Contrdle trolxiéme état

ELLe met Lorsqu'elle est & L'état hoaut Les Lignes d'adresses
et La Ligne R/W & L'état haute impedance.

Ligne B A : (Bus disponiblLe). A L'état haut, elle indique

que Le mcroprocesseur est stoppé et donc Le bus d'adresses
disponible.

b 36/ Ligne DBE : (Activation du bus de données). Le bus de

b 37/

b 33/

données est validé Lorsgl cette Ligne se trouver & L'état
haut. A cette entrée est appiiquée La phase @ 2 (TTL) de
L'horloge.

Ligne Halt : Lorsqu'elle passe & L'état bas LL y a arrét*

de toukte activité du microprocesseur.

Ligne Reset : Nous Lul avons appliqué Le signal du "reset

manuel. ElLLe permet de faire démarrer ou remettre & zéro
Le MPU,

b 39/ Ligne IRQ : Ligne de demande d'tnterruption masquable.

Le microprocesseur répond & cette Ligne en mettant | Le
bit | du registre de condition & "1" et se branche & un
sous programme d'interrcuption.

b3 10/ Ligne (NMI) : Ligne de demande d'interruption non

masquablLe.

A2/ Cilrcuits d'interface des bus de données et d'adresses

Chacun de ces deux circuits est confine” dans un rdle
essentiellement passif d'amplification et de protection.

A21/ Circuit d'interface du bus de données

Deux circuiks MC 8T26 Le constituent. |Ls assurent La
protection du microprocesseur et permettent d'adapter Le
bus avec Le reste du systéme.

serafars
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A 22/ Circuit d'interface du bus d'adresses

IL réalilse L'adaptation des Lignes d'adresses du microprocesseur
avec Le bus d'adresses. Celle-cl est obtenue grdace & 3 circulits
du type MC 8T Q5.

Les deux types de circuits utillisés dans Les interfaces décrits
précédemment possedent une Loglque & 3 états, offrent La possibili-
té d'étre commandés ; sont réalisés sulvant La technologue
schottcky et compatibles avec La famille 74 LS.

A3/ Logique de commande

Le circult Loglque permet La validation d'interface dans Le
sens entrant ou sortant ; ceci suivant qu'ilL s'agisse d'un
ordre de lLecture ou d'écriture.

A31/ L'opération d'écriture

ELLe n'a Lieu que si

- Le signal d'écriture est validé (non placé en haute iLmpedance)
et La commande R/W = 0.

- Le bus de données du microprocesseur est activé afin de
pouvolr transferer Les données soit DBE =1

- Le bus d'adresses est disponible, soit BA= "0,
Le signal résultant, noté S'ecrit, sera Le signal de commande
de L'opération d'écriture.

S ecrit = R/W.BA. DBE (Volr table de werité)

A32/ Opération de Lecture

ELLe nfaura Lieu qu'd La réolisatilon des condtions suivantes

- Le signal R/W doit €tre obligatolrement un signal de Lecture ;
solLt R/W = 1

- L'indispensable présence du signal @2 (TTL) car Les é&Léments
d Lire ne sont ackivés que pendant ce temps.

- Le bus de données dolLt &tre activd, soilt DBE = 1 cette derniére
condiktion n'est pas primordlLale car en pratique DBE est
L'equivalent de @ 2 (TTL).

Soit Le signal résultant : S Lect = R/W @2 (volr tablLe de
verité).
Ol-"l-l
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Les signaux S ecrit et S Lect sont utilisés pour activer Le circult
d'interface du bus de données. Notons que dans Le cas des MC 3T26,
Le signal d' activaetion dgit, &tre au niveau bas. De ce faik, ils .
seront akttaqués par S Leckt.

A33/ Circuit de commonde de L'interface du bus d'adresses

Le signal de commande, dans ce s cas, sera ure combinalson
entre Le signaol TSC (contrdle troixiéme é&tat) et Le signal
BA (bus disponible). IL sera notd S AD

S AD = TSC. BA (volr table de veritd)

A4/ Le circult d'horloge

L'horLoge utilis&e est La MC 6871 B de {12+ = 2li En plus des
signaux nécessalres au microprocesseur, soient @1 (NMOS), @2
(TTL), ElLe génére Les s.gnaux suivants

- 2 FC = qui est deux fols Lo fréquence d'horloge

- Memory Ready = cette commande prolonge L'état haut de @2
(ou L'état bas de @1 puisque @1 et P2 sont en opposition de
phase)

- Memory Cleck : signal de selection memoire

- Hold : Le signal prolonge L'etendue de L'&tat haut de @1 (NMOS).

AS/ Le circult de reimitilalisation

Cest un générateur d'impulsion. IL est formé d'une bascule RS
construite autour du circuit 74LS00. ElLe fournit un signal
"propre” ne transmettant pas Les rebonds Jdu poussoir. Ce dernier

mis & La disposition del 'operateur ; Lul permet de faire démar-
rer ou reinitialiser Le sysztéme,
1 .ok =¥ e
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B/ Unité d'interface

Le milcrosystéme compunique avec Les peripheriques & travers deux
circult d'interface.

Le permier clrcuit, qul est constrult autour du PIA MC 6821,
permet La Lialson avec Le dosimetre. Le second, qui utilise
deux circuits ACIA MC 6350, rend possible Le dialogue avec Les
unités de visualisation et d'impression.

B1/ Clrcuit d'interface microsystéme - Dosimetre

L est constitue essentlellement du PIA, d'un circuit de
memorisation temporalre d'information provenant du dosimetre
et d'un eilrcult inverseur.

B1.1/ Le PlIA (Peripheral interface adopter)

c'est un circult & quarante broches, réalisé en technologle
NMOS et monotension : + 5 volts.

IL est pratiquement symetlque, comporte deux ports de communi-
cation appelés port A et port B. chague port comprend huit

Lignes programmables en entrée - sortie et ceciL une & une ; Le
sens des &changes est fix2 par Le contenu du registre de direction
de données (DDR).

Quatre Lignes de contrdie (CA1 et 2, CB1 et 2) permettent Le
dlalogue avec L'extérieur ; Leur fonctlon est fixée par Le
registre de contrdle (CR). Enfin Les données transmises a
L'extérieur sont bufferisées dans 1 registre de sortie (OR).

Les échanges avec Le microprocesseur se font par L'intermédiaire
9 P

du :

- Bus de données D
(CRA et CRB}, L
et Lire des info
données

e

- 3 Lignes de validation de boitier CSO, CS1, CS2 quil permettent

L'adressage physique du bolitler.

Dans notre cas A2 et A3 sont connectéesrespectivement & CSO et
CS1, tandis que La Ligne ENA PIlA est connectée & CS2

- 2 entrées de selection de registre : RSO et RS1 permettent de
distinguer Les registres internes. ElLlLes regoivent dans notre
cas Les bits AO et A1 du bus d'adresses.

- L'antrée ENABLE recoit Le signal @2 (TTL) de L'horloge ; ceci
pour assurer des &changes synchrones,
a-c/u.-
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L'entrde R/W fixe Le sens des transferts ; lLecture PlA, ou
écriture ;

Une entrée RESET, permet La mise & zéro de tous Les registres
Lnternes du PIlA.

2 Lignes d'interruption IRJA et | RQB
Ces 2 Lignes sont reliées & La Ligne |RQ du microprocesseur.

Programmation des ports du PIA

Le port A et La moitilé du port B {DBO y PB3) sont programmés enc
entrée. )

Les Lignes programmées du PlA recevront Les informatilons proveoont
du dosimetre.

Ce dernier nous delilvre, par L'intermediaire d'une sortie digitale,
un nombre composé de 3 digits, codé en BCD.

B12/ Circuit iLnverseur

Les Lnformations Lssues du dosimetre sont en Loglque TTL, négative.
Avant qu'elles ne fassent L'objet d'acquisition ; elies sont
inversées.

Deux circuits MC 8796 réalisent cette fonctlon.

B13/ Circuit de mémorisation

Le digit de poids Le plus falble de La valeur affichée sur Le
dosimetre présente une certaine LnstabiLité. Pour remédier &
ceLa, nous avons prévu 2 circuits MC 14503.

Ces derniers memorisent L'information regue et permettent alnsi
son acquisiktion,

Interface de dlLalLogue avec Les unitéds de visualisation et

N
S

d'impression

|L est constitué de deux clrcults de conversion de données
indentiques et d'un clrcult générateur de signaux nécessaires
a La synchronisation (BAND RATE).

— 22 - W Fidus




B21/ Circulkt de conversion

La conversion paralléle serie et serie paralléle des données
est réalisée par L'ACIA MC 6250. Celle-cl communique avec Le

microprocesseur par L'intermédialre des bus de donndes, d'adresses

(4 Lignes) et de contrdte.
Le dilalogue avec La peripherie est assuré par une Ligne de

transmission et uneligne de réception. Trois broches de
contrble assurent La synchronilsaticn des transferts.

- Organisation interne

L'ACIA comporte quatre reglstres Lnternes
- Le registre de transmission (TDR)

- Le registre de réception (RDR)

- Le registre de controle

- Le registre d'état,

- Organisaktion externe

Le circult MC 6330 se présente sous La forme d'un boltier de
24 broches, monotenston : + & volts.

a/ Lialson avec Le microprocesseur.

IL est vu par Le microrpocesscur comme étant deux posiktions
memoires.

Sa selecticn est operde par trols chips selects : CSO, CS1,
(G52,

Ces derniers regoivent respectivement,dans Le cas de L'interfa-
ce avec L'unité de visualisation, Les Lignes d'adresses sulvantes
A1, A2, et ENA_ACIA 1 ; pour L'interface imprimante Les Lignes
A4, A2 et ENACIA Z.

B/ Bus de Conbdle

IL se compose des Lignes suilvantes

- E (ENABLE), sigoal d'acktivation des &changes. |L regoilt La phase
@2 (TTL) de L'horloge.

- R/W : Lecture - écriture

1

IRQ : ELLe est reliée & La broche IRQ du microprocesseur.

3.0 sus
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C/ Fonctilonnement de L'ACIA

B2.2/

B2.3/

1/ Transfert d'une donnée entre Le processeuvr et La perifhecrie

La donnée est chargée dans Le reglstre de transmission TDR,
on failt un accés en &criture. TOR tronsfére cette donnée
dans un reglstre de décalage qui La'serialise. !

2/ Transfert d'une donnée entre La peripherie et Le proces-

sSeue

Le mot est réceptionné par Le rcgistre 4 décalage (RSR) qui
Le ‘desserialise’. IL est ensulte transféré dans Le registre
de réception. La donnée recgue sera prise en compte par un
acces en Letture (RDR).

Circuit BAND RATE

C'est Le générateur MC 14411, pLlLoté par un quartz de
1, 38432 MHZ, LL génére tLes phases d'hortoge nécessaires & La
transmission et & La récgktlon des données.

La connexion avec L'ACIA se falt & travers ies Lignes d'horloges.

IL s'aglkt de

- TXCLK : entrée horloge de transmission, elle sert de
reférence pour La transmission des données.

- RXCLK : entrée horloge de réception, elle est utilisée pour
La synchronisation des informations regues.

Circuilkt d'adaptation

|L est basé essentilellement sur Les transmetteurs MC 1433

et MC 1489. IL permec Lo réalisation de L'adaptation entre
L'ACIA et La perifherie. Lo Llialson de L'AClA avec Les uniktés
de visualisation et d'impression se fait & travers les Lignés
de tpoansfert et de contrdle moyennant Ce ctrcuitks

La Ligne de transmission de donnéas en serie (TXD)

- La Ligne de réception de données (RXD), elle réceptionne Les
données provenant de La periphertie.

- La Ligne CTS : entrée d'ilnhibition de L'emetteur.
- La Ligne DCD, qul dans noktre cas est mise 0 La masse, permet
Le contrdle de La réceptilon.

o o
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B2.4/ Cilrcuit d'interface du bus de donnéés de ce bloc

A1/

A2/

IL s'agilt d'um circuit similalre & celul uvtilLisé dans L'unité
MPU. Nous nous Limitons Lcl & La descritption de sa Logique de
commande., Cette derniére permet La valldation des circults
d'interface du bus de données pendant Les phases de Lecture et
d'écriture ;ceci, seulement Lorsque Les é&Léments de ce bloc
sont adressés,

Pour La Lecture : st -

/ <. G oLl e
S Leckt = CsD4 S Lect e P S e PN
i -
ey
- . S e f
Pour L'écriture : 5 Sl R L3
A} -
S i

S'ecrit = CSD4  S'eerit e o S I Sl

CSD4 : La quatriéme sortie du décordeur noté (décordeur
principal)

Carte memoire

MemoiLre centrale

La memoire centrale du microsystéme se compose de deux parties
principales, un champ de memoires vives (RAM) pour recevoir
des informatilons varitables et un champ de memoires mortes
(EPROM) dans Lequel sont stockés Les programmes de traitement
et d'exploitation.

MemoiLres Vives

Pour La réalisation de cette partie de La memoire centrale
nous avons utlilisé La memoire RAM statique type TMM 2016 d'une
capacité de 2 K bytes, disposée en quatre plLans de memoire de
fagon 3 avoir un champ memoire de 3 K octéts. Notons qu'ilL est
possible d'étendre Le champ decette partie.

MemoiLres mortes

Nous avons utilisé des EPROM type TMM 2716 d'une capacité de

2 K bytes, fuit plans Ldentiques de 2 K bytes chacun forment
Le champ memoire EPROM. Dans ce derniler sont stockés Les
différents programmes de Etrailtement. Quant au systéme d'exploi-
tation qui est Le misibug de Motorola . LL est Logé dans une
EPROM type TMM 2708 d'une copacité de un K buytes.

. Db
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B/ Circuit de décodage : (VYoir schéma)

Un décordeur principal 1 parmi 4 du type 74LS 139 et trois
décordeurs 1 partbl 8 du type 74LS 133 sont associés au bus
d'adresses dans Le but d'adresser L'ensemble du champ memoire.
Ce dernier est organisé en quatre pages ; chaque page correspond
dans notre cas A un espace memolLre de 16 K QOctets.

FonctiLonnement de ce Clrcult

Nous L'illustrons par L'adressage d'une position memoire. Le byte
@ adresser peut 8te en une position quelconque du champ. Le
décordeur principal nous determine La page dans Laquelle se trouve
La memolire.

La Localisation s'affighe encore beaucoup plus par La determina-
tion du boltier ; cecl est réallsé grdce au décordeur 1 un parmi
3. Le reste des Lignes du bus d'adresse permettent La Localisa-
titon définitive de La position memolre en question.

Nous rappelons enfin que Les cirwuits d'entrée/Sortie (PIA, ACIA)

sont vus par Le microprocesseur comme étant des positions
memoires.

C/ Cilrculkt d'interface du bus de données de La carte memoire

Le double rdle de ce circuilt a été amplement developpé dans Les
chapltres préceédents. Nous donnons iLci sa Logique de commande.

Pour Lo Lecture : I s

o L <.
Le signal de commande dst donné par : LE, (<0,
S'ecrLt : GSDY CsSbhz S ecrit = CSD1 CsSbZ S ecrit

CsD1, CSD2 sont Les sorties du décordeur principal
SL, S ecrit représentent Lles signaux de commande du clrcult
d'interface du bus d'adresses de L'unitéd MPU,

‘CSsyst:zortée sept du troisieme decodeur un parmi huit
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Chapitre ktrols

Le Loglclel

INTRODUCT | ON

Le Logiciel ou "SOFTWARE" constitue, La partie programmation du
microsystéme. Par Laxisme, LL est possible d'affirmer que La necessité
de sa présence dans toutes application a microprocesseur decoule du
falt que c'est LuiL qui donne La "vie" au matériel ou"HARDWARE".

L est r3alisé par une sulte d'lnstruction qul seront executées
sequentiellement par Le processeur et cect dans un Langage bien
déterminéd. Ce dernier pouvant aller du Langage machine au lLangage
&volués tels que Baslc Fortrau, Pascal, MplL, etc.

Présentation générale

Dans Le cas du microsystéme dont falt L'objet cette dtudc- Le Langage
utilLisé est L'assembleur du MC 4890.

Le programme effectue toutes Les opérations necessalres & L'aboutis-
sement des recherches de doses absorbdes, mesurses par Le film
dosimétre KODACK TYPE 1.

Pour cela un opérateur falt rentrer Les valLeurs des courbes d'étalon-
nage du densitométre présente Le fLLm d& La tourelle de ce dernier

pour L'acquisition de La densité optlgue, et enfin, sulvant La nature
du rayonnement et son energle, atguille Le programme sur Le Erattement
que dolt subir cette informatilon.

|L apparalt donc clalrement qu'un dialogue doit s'établir entre
L'opérateur 2t Le microsystéme, cecl se falt & travers 1la console

de vi smalisation ¢t son clavier, pour L'introduction des données

et Le choix des traitements; =t atravers L'iLnprimante pour La sortle
des resultakts filnaux.

De plus Le microsystéme cominunique avec Le densitometre par L'inter-
mediatre d'un PLA,

Le moniLteur utilisé est Le minilbug de MOTOROLA. En faiLt Les seuls
partles utilisées dans cectte application sont :

- L'intlalisation du systéme (MINIBUG

- Les procedures d'entrée et de sortie de caractéres.
En ce qul concerne Les opérations arilthmetiques de traittement tous
Les calculs sont effectués sur des nombres entiers; ceclL Erouve son
explilcation dans Le falt que Les erreurs suivent L'information;

caseh & e
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depuis La réponse de L'@mulsion (qui dépend de La congantration
d'argent), jusqu'd La determination du facteur de contraste et de
correction; pour en arriver aux differentes formules donnant Les doses
pour chaque sorké de rayonnement consideré.

Le programme en substance se présente comme suit.

Au Tostort gpréds La mise sous ten slon une iLnscription apparait sur

La cosole de visualisation; L'opérateur doilbt alors introduire La

date. Cetlte opération terminde; un premier menu est affiché; Lul

permettant ainsi L'accés . par L'intermedioire du clavier, solt a

L'introduction des valeurs des courbes dd8talonnage, ou G La proce-

dure de mesure. Cette derniére estdﬁgﬁHm & L'introductiongey,moins
une courbe d'étcalcnnage.

Pour entamer La mesure, LL dolt donc Lndiquer Le numéro du film
a traiter; LL effectue ensuite Les sept mesures. Bt, Le deuxiéme
menu apparatkt,

IL peut alors cholsir entre L'écalonnage sur L'une desa Erols courbes
Lntroduites ct. Le traltement. Aprés étalonnage et détermination des
doses apparentes, LL a don€ accés au differents traitements moyen-
nankt un trolsiéme menu.

A La fin d'un traltement donné, Les resultats sont imprimés sur
papier, puls Le programme offre Les deux possibilités sulvantes:

- Un autre trailtement sur Le méme film

- Mesure et traitement sur un autre film,

Pour la presontation dins les détiils, du logicicel; la méthode cui nous est
apparue la plus edecuate; est celle cui comhrend un cxposé détaillé de
1'algorithme adopic, oteyé par un orgonigremmce

Cettc présentetion so fere pour chague subroutinc.

Pour cela, le logicicl egt subdivisé en sous~programmcs accomplissant
chacun une fonction détermindas
— Entrce des courbeg d'atalonnage.
- Mesure, acquigition.
— HEtalonnagc.
— Traitemente
Sortic des résultats.
—~ Divergs Date; Entrée du nunero de film, Sortic desr tablecaux, ctcece
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PROGRANME D'INTRODUCTION DES DONNEES D'ETALONNAGE
Commentaire:

Aprés la misc sous tonsion, 1'apporition de la préscntation:
" C.E.N " 1964
" DATE " ¢

et 1taffichage du premier menu, l'opératour choigit 1'dmulsion
dont il désire introduire le courbe d'cdtolonnige.

Un tableceu cgt olors affiché sur la console de visnalisation,
il est alors en mesurc d'inscrirce les volours des ebeisses de leditc
courbe; #orés une commendes; le curscur sc nogitionne & la case
oo;rospondqnt a l'ordonndc. Une deuxidme comumonde foit pesser
1e curscur & le casc de la dcuxidme sbeisse, ot 1l procédurc cst

répetéce

Apres 1'introduction d'unc ordonnée l'opérateur peut, par
une commendc, sortir du progremincs Cecci feit, le premier menu est
revisualisé, lui permettant ainsi soit dlintroduire une deuxieéms

courbe d'étalonnage soit de passer auxX mesurese

(Voir orgenigre:mnic)

N.B.

Pour les comiandss, sc refercr a la notice (ANNEXZ 3 ).
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Commentalres

L'exécution de ce programme passe par Les phases sulvantes

IntttLalisation du PIA

Au terme de L'exécution de cette partie du prcgramme

Le port A et La moiti& du port B , qui correspondant aux Lignes PAO
& PA7 et PBO d PB3, du PIA sont programmés en entrée.

Le PIA est, & présent, prét pour recevoir Les informations provenant
du densitometre.

Attente du n® de film

L'opérateur aura a introdulre Le numéro de film avant Le début de La
manipulation - ce numéro est composé& de sepkt caragtercs,

Attente du caractére "M"

Aprés Le positionnement du film sous La tourelle, L'opérateur appuic
sur La touche "M" - Le caractére est identifié ; et L'acquisition est
effectuée.

L'information acquise est stockée

Conversion BCD = BINAIRE

densitométre
. -

L'information provenant du - * 2 . est codée en BCD ; cette partie
du programme permet sa conversion en BINAIRE.

Ce programme se termine par Le stockage. des sept valeurs converties
des taux de Lumiére reflechie dans une table.

ou;/u--
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Poogramme d'inter Polation. (Titre)

= Procédure graphique de La détermination du taux d'irradilation regu
par Le film.

Partant des courbes d'etalonnage qu'il aura tracé au préalable,
Le manipulateur déterminera pour Le méme film Les sept valeurs,
correspondant chacune & une plage, représentant Les taux apparents.

! . o Gy [
Pour ce faire, LL a sa dlsposition trois graphes ; Leurs allures sont
tlilustrées par ce qui sult
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-

Remarque : On remarque que Les plages d'cnergie (en abscilsse sur Le
graphe) varient d'une émulsion & L'autre.

emulsion)

—
-
(o]}
-5
03]

FLg-1 : La plage d'energie varile de 0 & 1200 %V

Flg 2 : ELLe varie de 0 & 25003n-~V emulsion)

_
[h]
Lol
3
D

-

Flg 3 : EllLe varie de 0 & 107 «.wv (3éme emulsion)

Notons que Les courbes sont tracées poinkt par point sur du papler
semitlog. Cecli a &té rendu possible par L'irradlation de films étalons, *
par des sources d'energles connues, qu'on développera avec L'ensemble
des films qul ont été portés par Le personnel. De La sorte, on dispose
du bipoint : (energile, en abscisse , taux de Lumiére retlechie, en
ordonnée) correspondant & chacun des fims étalons.

IL est Lmportant ied, de noter Le nombre maximun de bipoilnts et cecl

pour chacune des 3 courbes :

1ére courbe (1ére émulsion) - 15 bipoints
2éme courbe (2&mne émulsion) : 25 Y
38me courbe (3éme émulsion) : 30 3

L'opérateur commence La maniputation par La détermination des taux de
Lumiére reflechie par Les sept plages du film.nayennant Le densitometre
Lls seront noktés Yml LB g %o wmg e

Se referant & La courbe d'etalonnage, selon L'emulsion, et en procédant
par iLnterpolation graphique, LL determine Les (7) sept taux
d'irradiation apparents , Lis seront noktés XmiL L =1, ... 7.

L'aboutissement au taux d'irradlatlon réel est obtenu aprés L'applica-
tlon de formules emPIiques aux taux d'irradiations apparants ainst
obtenus et cecl selon La nature des rayonnements.

Cette opération, conkralgnante ct sujette & plusieurs aléas, se repete
pour L'ensemble des fiims & examiner.

Le présent programme aura & automatilser cette procddure ; son
algorithme est developpé ci-aprés :

R SR
s
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L'interpolation adoptée est une ULnterpolation Lineaire entre deux
points succesifs. Nous iLnposerons, fci, son principe.

L'Lnterpolation Lineaire entre 2 points

fis :
}_ T ] 0

Jq X

2 Sl bk Y

3'r1;1| o T fido
R i
J ;_ ‘J‘ v"/ _... 5
it T LR T %

e i ! i L

y b o3

IL s'agit de ktrouver XML, aprés avoir determiner X1; X2; Y1; Y2,
connaissant YML.

La droite joignant Les points M1 M2 a pour équation
Y = bX + a

Avec

o
i
a
©
g
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2>
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Une fois Les constantes (a,b) determinées, XML sera exprimé d'aprés
La relatilon : YM = bXl + q

Un remplagant a et b par (1) et (2) on aura

XM = X2 - X1 (YM = Y1) + X 1
Y2 = ¥1 ? o y
L.i""j'.}"":‘ l
Cas particulier L*“m_J_*w_* i L
XA "L!
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Dans ce cas Xl sera compris entre X1 et X2
X1 & XM < X2

Cependant comme XML représente un taux d'iLrradiation apparent ; LL est
plLus prudent de prendre La valeur masimale.

D'oU pour b = 0 ; XML = X2

Commentalres sur L'organigramme

Le programme commence par une attente de caractéres. [es derniers sont
sonkt "q%, 2% ou"3", corcespondant respectivement & La 1ére, 2éme ou
trolLxiLéme courbe d'etalonnage.

Une fols Le caractére identifié, Le registre d'index se charge de
L'adresse de début de La table des ordonnées (Y) que L'opérateur aura,
auparavant, inir~oduiltes par L'intermédialre du cLavier. L'adresse de
début de La table des abscisses (X) est stockée dans 2 positions mémoire
elLle sera reprise par La sulte. Cecl selon L'emulsion choisle.

En suite, Le programme procéde & L'interpolation LiLneailre entre deux (2)
points succesifs., Au terme de cette opération Les sept taux d'irradia-
tion apparents (XML, ¢ = 1, ...., 7) correspondant au taux de Lumiére
réflechie par Les sept (07) plages du film, sont determinés et stockés
dans une table. Cetke derniére sera sollicitée par Le programme de
traltement que nous allons présenter dans ce qui va suivre.

Programme de traltement

Le taux d'irradiation regu par Le filmest cqolculé & L'alde de formules
emg goLques.

Selon Le tupe de rayonnement on distingue

i3l =
SRl a
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Rayons X

DX = (XM1 - XM3) . 0,14 + 5%% + XMb
Neutron 1
DN, = (XM6 - XM7) 0,55 . 0,3

.1

Neutron 2

DN2 = X,.0,8
Beta

DB = XM6 - X M7
Gamma

D3 = XM6 ou XM7

Commentalres

Ce programme commence par une suite de boucles d'attente de caractéres.
Ces derniers sont “q","2", “3", "4", "5",  ou "6" ; IlLs correspondent
respectivement aux trailtements des rayons X, des béta, des neuktrons 1,
des neutrons 2, des gamma, ou d'un autre film.

Suivant qu'ill s'agigsede L'un d'entre,eux Le programme est alguillé
vers Le traltement desiré.

Programme de sortie des résultats

Commentalre

Aprés Le transfert du taux d'Lrradiation, déterminé par L'exécution du
programme de.trailtement, dans une table de traval ; Le programme fait
appel & un sous programme de cconversion BIN - ASC- ASC 11 qulL Le
convertira et Le stockera dans une aubtre table, utilisée celle-ci pour
sortle de caractére. Ce programme en falt de méme pour Les sept valeurs
des taux apparents ; et se termine par L'éxécution de commande d'impres-
ston des résultats.

Commentaire du sous programme de conversion BIN - ASC 1.

soeseiliee &
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Erans [er‘k; du baux dirredia-

Fwore dans une tably de
Eravad

l

Ari:eL @ wnm So0usg fragramme e
conversion BiN —» AScO dubaux

dirmadiation - Steckaoedecederne~ dans
une table barmuné paroy

b s

ﬂﬂﬂ-‘. a un S0US rroﬂmnme de conversion
31N-=;ﬁ5Cl| des 7valeprs des baux ﬂfrnrulsﬁ

Stodzngedc ces dermers dansunetable
terminee par o4

1

IMPRESSION , de La.da.h:J. du Numere
de fum ,/-des 7 baux a rarcn‘LS et du
taux reel d'uradiua on , Sur papler.

1

Prbgmmme de sortie des résultat s



L'imprimante utillisée pour L'impression des résultats travaille en
code ASC |1 ; LL apparalt donc nécessalire de concertir Les résultats
du code BINAIRE en code ASC Ii. c'est, L&, La tdche principale de ce
s0US programme.

Code hexadecimal Code decimal Code ASC ||
M| 4 31
@2 2 32
B3 3 33
04 4 34
P5 5 35
26 6 36
b7 7 37
78 8 38
P9 Q 39
ol 0 30
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Notre travail dans le cafre de ce nroniet de fin ¢&'2tude
a consistd 3 dévelonnmer un microsvst2me nour 1l'automatisation
des traitements de données en Adnsimétrie. Ce dernier a 2t% bao-
tisé& "TPRAUDOS 1".

Pour sa rdalisation, l'outil £t 1'"EXNRCISFR" de Moto-
rola. La difficnltd Aans l'accomnlissement de notre tiche s'est
trouvde accrue du fait des possibilités réduites de ce dernier ;
notamment la nrocramrmation en lancace machine et ceci, en tenant

compte de la longueur de notre lomiciel.

A titre 4'exemnle, nous pouvons citer le nrocramme 2'in-
terpolation, gui illustre bien 1la difficultd de mise au noint
rencontrée. Car il consiste A manipuler des donnfes codédes sur
trois octets : ce cui renrisente danc le lancaae nrécité un

travail astreianant.

Du point de vue "Hardware" et &tant donnZ cue nous avons
utilisé des cartes compatihles "EXORCTSFER", nous n'efimes pas de

difficultiés maieures dans leurs rZalisations.

Enfin le "TRAUDOS 1" offre des nossibilités A'extension,
celles-ci neuvent se matérialiser nar 1'automatisation du dépla-
cement du film sous la tourelle Au densitomé@tre (commande Ae mo-
teur pas & pas), l'adjonction de nouveaux programmes de traite-

ment.




Logiclel du iMicroprocesseur MC 63800

Cette premiére partie de L'ANNEXE est reservée au jeu d'instruction et
aux différents modes d'adressages du microprosesseur MC 6800.

A/ - Les instructions du MC 6300

Le miLcroprocesseur MC 6300 posséde un jeu de 72 instructions (L
y o des instructions Loglques, arilthmetiques, de rotation de
déplacement, chargement, rangement, branchements conditionnels
et Lnconditionnels et des instructions d'interrupkion et de
pointage (pointeur de pilLe).

Les Lnstructlons sont classées an quatre grandes catégories

a/ lInstructilons agissant sur Le registre d'index et Le pointeur de
pile.

b/ lInstructions agissant sur Les accumulateurs et La mémolre

¢/ Instructions de branchement et de saut.

d/ Instcructions agissant sur Le registre code opération.

Le minimum de cycles memoire pour une instruction est 2 US (LDAA)
etle maximum 12 FS (swi).

’

B/ - Les modes d'adressages

Lorsqu'une Lnstruction falt reférence & un operande, elle peut
repérer celuil-cl en memolre de différentes fagons appelées
modes d'adressage.

Par un mode d'adressage judecieux, LL est possible de rédulire
La Longueur du programme, La capacikté et Le temps d'éxécution.

Le MC 6800 posséde 3 modes d'adressage dont Les plus wbilisés
sont

1/ Adressage immédiat

L'operande est contenu dans Le deuxiéme ou Le troixiéme octet de
L'instruction selon qu'on s'adresse aux accumulateurs ou aux
registres. Les Lndructions correspondantes servent généraolement
au chargement, addition, comparaison. ;

—~36—




2/

3/

4/

5/

6/

7/

Adressage direckt

C'est Le mode d'adressage Le plus ukilisd et Le plLus simplLe qui
consiste & utiliser Les adresses fournies par Le bus d'adresse
pour acceder directement 4 des données contenues dans Les posi-
tlons correspondantes de La memoire.

Adressage indoxé

Cet adressage consiste & ajouter L'adresse du bus & une valeur
particuliére contenue dans Le registre d'index, puils & utibliser
L'adresse résultante pour acceder & La position memoilre desirée.

Adressage etendu

L'adresse recherchée est formée paor Le 2éme et Le 3&me octet
venant aprés L'instruction. Ce mode d'adressage permet de
balayer toutes Les memoires de $ @00 & % FrEp.

Adressage implicitg

Dans ce mode d'adressage L'operande est Lndiqué par Le code
opération de L'instruction,

Adressage accumulateur

Ce mode J'addessage concerne L'accumulateur.

Adressage relatilf

Le mode cst utlisé dans Les branchements. L'adresse contenu
dans Le deuxiéme octet est additilonnée au LSB du compteur
ordinal pLus 2 - Le est ensuite ajouté& au MSB. On peut
adresser des données dans une gamme de =127 et 128.
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Dans cette partie de L'annexe nous donnons quelques détalls sur Le
PIA MC 6321 et L'ACIA MC 6350

A/

B/

Adressage du PIA

Vis avis du microprocesseur Le PIA se comporte comme seulement

4 positions memoires blen qu'll comporte b reqglstres internes.
En effet Les regilstres de directilon de données DDRX et de sortie
ORX ont La méme adresse, Le bit B2 du reglstre de contrdle
correspondant permettra L'adistinction entres ces deux registres
LL en résulte qu'avant de programmer DDRX ou O:RX LL faudra
programmer CRN, quitte & modifier ce dernter pas La sulte.

Les adresses étant consécutives, RSO et RS1 recolvent respective-
ment AO et A1 du bus d'adresse.

RS 1 RSO CRA 2 CRB 2 Adresse Rag. Afiressé
0 0 0 X ADR DDRA

0 0 1 X ADR ORA

0 1 X X ADR + 1 CRA

1 0 X 0 ADR + 2 DDRB

1 0 X 1 ADR % 2 ORB

1 1 X X ADR + 3 CRB.

Adresses du PIA utilisé

EFFC DDRA / ORA
EFFD CRA
EFFE DDRB / ORB
EFFF CRB

Organisation interne du PIA

IL comporte essentiellement 5 reqgistres

CRA - CRB : registres de commande respectivement des cdtés A et B,
LL fixent Le fonctiLonnement des Lignes

- 40 - s v adiwe




c/

D/

Le

CAY =~ CA2 st CBV® ~ CBL9 ~ Ils comportant de PLus deux bits indicateurs
d'état des Lilgnes B£X - CBX programmées en entrées. Ces registres
seront donc & écriture et Lecture.
DDRA - DDRB ; registre de direction de donnée respectivement des cotés
A et B, Lls fixent bit & bLt Le sens des Eransferts du port A et du
port B, Ce sont des reglstres & écriture seule.
ORA - ORB : reglstres de sortie des cdtés A et B, WESTET e R
Les données entrant suyr Les ports ne sont pas memorisées dans Le PIA,
LL faut donc qu'elles sotent (présentent sufflsament Longtemps.
Programmation du PIA

Compte tenu du fait que ORX et DDRX ont méme adresse, LL faut program-
mer CRL - 4y avolr falt préalablement un RESET - puils DDFN et éventuel-
Lement CRE g'{( y a Lieu. Nous donnons cl-aprés une synthése de La
programmation du PJA.

Adressage de L'ACIA

Blen que L'ACIA ait 4 registres tnternes, Le microprocesseur volt
cette interface comme si elle occupalk seulement 2 positions memoire.

L'on remarque que 2 de ces registres sont & Lecture seule
Le registre d'état (SR)

Le registre de réception de donnédes (RDR) ;

Tandis que Lles 2 qutres sont & écriture seule

Le registre de contrdle (CR)

Le registre de transmission de donnde (THR)

fLl d'écriture - Lecture R/W, utiLlLisé en conjonction avec La

selectilon de registre (RS) permettra L'adressage de 4 registres de L'ACIA,
aprés validation de boilties par Les CS et €S - L'entrée RS recevra Le
bLt A0, pour qQue Les adresses soient consécutives.

Table d'adresses

R/W RS Adresse Reglstre adresséa
0 0] ADR Reglstre de Contrdle ( SR )
0 1 ADR + 1 Reglstre de Transmission de données (TDR)
1 0 ADR Registre d'état (SR)
1 1 ADR + 1 Registre de réception de données (RDR)
5 -
- 4T -




E/

Organisation iLnterne de L'ACIA

IL comprend essentiellement guatre registre dont 2 & &criture seule
et 2 & Lecture seule

CR : registre de contrdle, contlent Les paramétres (format-vitesse)
de La transmission et de La réception.

SR : reglstre d'état, contlent Le mot d'état qui renseigne Le
microprocesseur sur Les op&rations en cours ;

TDR : registre de transmission de donnée, recoit du microprocesseur,
par L'intermédialre du data bus Le mot & transmettre qQuiL sera

Eransféré dans TSR (registre & décalage de transmission) pour &tre
ensuite ggrialisg;

RDR : registre de réception de donnée, recgoit Le mot desérialisé
en provenance du registre & décalage de réception (RSR).

Programmation de L'ACIA

ELLe est résumée par Le tableau Ij-
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NOTICE LSINPLOI DU TRAUDOS I

A la mise sous tension ou au restart l'operateur doit introduire
la date (JOUR OIS ANNEE ),aprés cela il ya automatiquement visuali-
~sation du premier menu, il a alors le choix:

-5'il appuie gur "I" il fait apparaitre sur l'ecran le tableau ol
il positionnera les valeurs des bipoints de la premidre courbe dteta
-lonnege.

-s'il appuie sur "2" ou"3" ceci a le méme effet que precedemment
mais pour les courbes deux ou trois.

-s'il apnuie sur"4" il passe aux mesuregy,pour effectuer une mesure
l'operateur doit appuyer sur la touche " pour memoriser la valeur
affichée sur le densitometresil aura au prealable introduit le numero
du film,

Pour Les deux autres menus la procedure est 1. mdne cue pour le premier
Il est & noter gque pour 1'introduction ces courbes d'etalonnage
l'operateur apres avoir inscrit une abscisse, doit appuyer sur un
"space!" pour que le curseur se positionne 2 la case correspondant 3a
1l'ordonanée, celle—ci.entrée, 41 doiy alorsppurer sur ""space''.

A ce moment il a le choix:

—~un deuxiéme "space' fait passer le curseur & la case suivante
pour l'acquisition d'une deuxidme abscisse.

— un "point" fait apparaftre L nouveau le premier menu.

—~.43.
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TRAUDOSS 1 - SCHEMA GENERAL






