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INTRODUCTION

Notre projet de fin d’études porte sur la réalisation
d*un petit systéme a base de microprocesseur, qui doit affi-
cher les cing horaires de priere.

A partir d’un clavier, 1?utilisateur introduit les coordonn-
ées (longitudes et latitudes) ou le code d’une ville donnée
et la date d’un jour quelconque (jour, mois, an), le systéme
éxécute alors le calcul des ¢ing horaires de priére pour la
date et.la ville donnée,

L*affichage d’un horaire parmi les cing horaires calcul ées se
fait alors sur demande de 1’utilisateur.,

Ce qui caractérise ce systéme, c’est le fait que les horaires
de priére se calculent a 1’aide d’un programme de calcul impPantd
té dans la mémoire du systéme.

On a évité de mettre en mémoire les horaires de priere déja
calculées, la méthode utilisée est donc souple et rentable
étant donnée ce systéme pourrait &tre commercialisé.

La réalisation de ce projet comporte trois intéréts principaiix :

-~ Un premier intérét technique est 1a conception d’un
tel systéme : produit faisant appel & plusieurs domaines de
la micro—informatique (microprocesseur, memoire, interface,
clavier, ...).

= Le deuxiéme intérét est scientifique, puisque le sys-
téme fait appel & des connaissances d’astronomies pour le -

calcul des horaires de priére. Ce calcul fait intervenir des

=




fonctions mathématiques complexes (avec des sinus, cosinus,
tangente, etc ...) qu®il faut programmer a 1l°’aide d’un micro-
processeur huit bits n’étant pas destiné a priori.

-La mise a la disposition du public d*un appereil qui
lui permet de savoir les cing horaires de priére pour n?impo-
rte qu’elle date et ville, constitue le troisieéme intéré%,
alors que les calendriers établies pour quelques villesprinci-

-pales seulement et ceci pendant une année.




CHAPITRE I

NOTIONS DE_COSMOGRAPELE
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Longtenps les hommes se sont contentés
e ©d'une échelle de temps ccnstituéepar les grandes divisions
naturelles du jour :

-~ Le coucher et le lever du soleil séparant la nuit

du jour (clair).
~ Le jour clair divisé lui-mém. .n deux parties

égales par l'instant pergu approximativement au moment

ou le soleil commence a décliner (midi) : ce sont
la matinée et 1l'aprés-midi .
- Quant a la nuit ellg?subdivise en trois parties :

1- Le crépuscule du soir qui va du coucher du
soleil jusqu'a la fin du crépuscule qui est 1l'instant ou
il ne reste dans le ciel aucune trace de lumiére solaire
diffusée par ll'atmosphére au couchant.

2- La nuit prcprement dite qui va de la fin
du crépuscule du soir jusqu'au début du crépuscule du
matin.

5- Le crépuscule du matin qui commence a 1'ins-
tant ou est pergue la premiére lueur diffusée par 1'atmos-

phére au levant,




Ce sont ces grandes divisions auquelles é‘ajoute le moment
de 1'Asr situé a peu prés au milieu de l'aprés-midi, qui
définissent approximativement les moments de priére.
Inversement, une fois ces instants définis astronomique-
ment il devient possible de repérer ces instants relative-
ment a une échelle de temps donnée.

11 est bien entendu que la précision d'une fraction de
minute étant ie¢i suffisante et nous négligeons toutes les

vuantités qui n'entrainent pas dl'erreur appréciable.
a q p bp
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On appelle ainsi une spheére fictive de rayon
arbitrairement grand et centrée au lieu considéré; mais
du fait que son rayon est trés grand tout se passe comme
si la sphére avait méme centre que la terre dont le rayon
est négligeable. L'axe de rotation de la terre définit
sur cette sphére deux points P et.P': ses plles.
La verticale du lieu O (voir figure page : ) définit
sur la sphére locale un point Z appelé zénith,et un plan
perpendiculaire appelé horizon du lieu qui coupe la sphére
céleste locale suivant un grand cercle.
La sphére céleste locale et les pSles P et P' sont les
mé&mes pour tous les lieux d'obsrevation, mais 1'horizon
et le zénith dépendent du lieu d'observation. En effet
1l'angle fON = PO est la latitude géographique du lieu.

La sphere céleste locale est solidaire de
la terre et tournerait avec elle,mals pour plus de clarté
dans le mouvement apparent on convient de la supposer
fixe avec la terre, et l'on fait tourner une autre sphére
concentrique a la sphére locale : la sphére des fixes,
que 1l'on supposecbntenir les étoiles (fixes) et le soleil,
et les entraine avec elle de 1'Est a 1'Ouest dans son
mouvement apparent de rotation autour de PP' . Ce n'est

gu'une maniére plus pratique de rendre compte du mouvement

-5 =



réel de rotation de la terre autour de PP' ., La figure de

La sphére des fixes est donnée a 1a page : 20

Sur la sphére des fixes le soleil semble
décrire un grand cercle appelé écliptique et ceci en un
an a peu prés. Ce mouvement apparent du soleil sur
1'écliptique est dfi au mouvement Képlérien de la terre
sSur son orbite autour du soleil.

La figure de 1'écliptique est donnée & 1la page : 22

—————_—Tt=T ==

Pour repérer en un lieu de la terre les posi-
tions successives de la sphere céleste, et pour repérer
de fagon générale une direction on utilise un systéme
de coordonnées.

== Sur la sphére céleste locale on définit deux
sortes de coordonnées locales :

- coordonnées horizontales .

- coordonnées horaires .

== Sur la sphére céleste des fixes deux autres
systémes de coordonnées :

- coordonnées équatoriales .

- coordonnées écliptiques .

On considére une sphére céleste locale

définit par un horizon,un zénith et un méridien du lieu

-
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considéré.
' Supposons un méridien quelcongue de la sphere locale
contenant un point Q (un astre par exemple),(voir schéma
a la page : ). Le point Q est complétement définit par :
- 8Q' = a = azimut
2
L'azimut est donc un angle qui conpté ;positivement sur
1'horizon dans le sens rétrograde (sens de rotation des
aiguilles d'une montre).
- La hauteur du point Q est sa distance angulaire
a 1'horizon, mesurée par l'arc 6@‘, on la représente par
12 lettre h. On la compte positivement vers le zénith du
lieu, négative vers le nadir.

Le systéme précédent, est un systeme local
rapporté au zénith. On définit un autre systeme de co-
ordonnées locales rapportées au pdle céleste et qu'on
appellera le systéme des coordonnées horaires, (le schéma
est donné a la page : Y
Le demi grand cercle PQQP' est un méridien céleste :
ciest le cercle horaire du point Q.

- L'angle horaire du point Q est par définition,
1l'angle de son cercle horaire et du demi-méridien PZMP'.
11 est mesuré par l'arc équatorial ﬁa; qui est compté
positivement dans le sens rétrograde. L'angle horaire
est noté par la lettre H. - H = ﬁé' .

- La distance angulaire du point Q a 1l'équateur

-
céleste, mesurée par l'arc QQ est sa déclinaison.

s 1O




On la représente par 6 . blle est positive vers le pdle
céleste Nord; négative vers le plle céleste Sud.
L'angle horaire H et la déclinaison¢f, ce sont les deux

nouvelles coordonnées du point @ dans ce nouveau systéme,

L'élément fondamental pour ce nouveau sys-—
téme clest l'équateur céleste (appartenant & la sphere
des fixes). On retrouve donc, la déclinaison J mesurée
par 5@ = C;comme premiére coordonnée de point Q (le sché-
ma est donné & la page : ).. Pour la seconde coordonnée,
on choisit un cercle horaire origine fixe sur la sphére
des fixes : Pﬁ P(voir figure), et on appellera cette
coordonnée ascension droite; qui est l'angle compris
entre le point Q et le cercle horaire origine. On la
représente parcy, elle est donnée en heures, minutes et
secondes. On la compte positivement dans le sens direct

(sens trigonométrique).

Choix de #J : Le point § est un point remarquable de
1'équateur céleste, celui ou le soleil le traverse a
1'équinoxe de printemps.

Cette coordonnée est mesurée sur l'éclip-
tique; elle donne la vosition du soleil par rapport au
point J . La longitude écliptique est notée par la lettre
1, elle est comptée dans le sens direct a partir du point

0 (le schéma est donné & la page : ).

g
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SOLEIL_MOYEN ECLIPTIQUE. TEMPS MOYEN

L'ascension droite du soleil ne varie pas uniformé-
ment en fonction du temps pour deux raisons :

1- Le mouvement angulaire du soleil sur 1técliptique
néest pas uniforme a cause du mouvement Képlérien (Loi
dés.aires).

2- L'écliptique étant incliné sur 1'équateur, un
mouvement angulaire uniforme sur 1'écliptique ne se
traduit pas par un mouvement uniforme en ascension droite.
Pour définir un temps solaire uniforme a partir du soleil
vral on est donc amené a définir deux soleils moyens :
1'un sur 1l'équateur céleste et qui aurait une ascension
droite uniforme; l'autre sur l'écliptique et se déplagant
d'un mouvement uniforme de telle fagon que, a chaque
instant 1'ascension droite de l'un soit égale & la long-

itude de l'autre. Ces deux soleils se rencontrent au = ...

pointﬁ.

On suppose qu'a t = O, le soleil vrai et
le soleil moyen se trouvent au périgée (voir fig ci- -
dessous). A l'instant t, le soleil moyen aura parcouru
un arc avec un mouvement uniforme, tandis que le soleil

Vral aura parcouru un arc avec un mouvement Képlérien.



Ctest l'angle que fait le rayon vecteur du
soleil moyen avec la direction du périgée. On la note

par M .
n(t - %)

=
1]

avec : m = mouvement moyen de ltanomalie .
t = temps de passage au périgée .

- L'anomalie moyenne augmente en 24h de : m = 0°,985600

2= Anomalie vraie

C'est 1l'angle que fait le rayon vecteur du
soleil vrai avec la direction du périgée. On la note par
la lettre A .

A=M+C
- C = équation du centre : c'est la correction qu'il

faut ajouter a M pour retrouver ltanomalie vraie du

soleil.
P& . s Terre 5
érigée ogée
M
A
Soleil
moyen

Saleil ‘\E :
L cliptique

=110 =



M = 358°,476 - (0°,009503).N + K + n.(0°,985600) |

Cette formule donne l'anomalie moyenne pour le n-eme jour
a midi du Temps Universel, de la N-eme année aprés 1900 :

NZ1
N..= N-eme année aprés 1900 .

|

n = mw-eme jour de la N—-eme année ,

K = constante de correction, sa valeur est donnée dans

I

le tableau ci-aprés .
On a quelle que soit N : N = 4q + r ou q et r entiers

naturels .

Tableau :
2 i K
1 -.0° , 2464
2 - 0°,4928 d
E) = Q% 7592
0 - 0°,9856

La constante K corrige le glissement d'un quart de jour

qui s'ajoute chaque année,
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1 C = (2e = ﬁe))sinM + _easinEM + ,’

S =g -

C est obtenu en radian,
La constante e est l'excentricité de 1a trajectoire de 1a
terre autour du soleil. Elle est donnée par la formule

trés approximative suivante

{* e = (0,016751 ~ 0,000042.T) + ...

..... S

ou T est compté a partir de 1900 3 midi T.U en siécles de

365,25 jours.

Nous avons défini 1a longitude du saleil
comme étant l'arc entre le point¥ et la position du
soleil sur 1'écliptique.,

Cette longitude augmente de 0°,985647 en 24h .

On a la formule suivante :

lm = 279°,692 + (0°,009689).N + K + n.(0°,985647)

Cette formule donne la longitude du soleil moyen pour le
n-eme jour &4 midi T.U de la N-eme année aprés 1900 .

= 0



- C étant 1'équation du centre convertie en degré ici.

- K étant la correction qu'on a vu auparavant.

En retranchant un quart de jour de la
valeur de 1m ou M & midi, on trouve une valeur de lm ou
M aux environs de 1l'instant de la priére du Fajr.

Soit @

1 = 279°,692 + (0°,007689).N + K + (n - 0,25)(0°,985647

e

M~ = 358°,476 - (0°,009503).N + K + (n - O,25)(0°,9856il

2~ Zaoual et Acr :

On garde la valeur a midi T.U de 1m et M.

3- Priére_du Maghreb_et_Icha :

On ajoute un quart de jour a la valeur

de Im et M & midi. Soit :

14 = 2790 ,692 + (0°,007689).N + K + (n + 0,25)(0°,985647)

Mt = 358°,476 - (0°,009503).N + K + (n + 0,25)(0°,985600)

— 13 .=
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" sing = (sind).(sinl)

=
|

_ longitude écliptique du soleil vrai .

mm
I

angle entre le plan de 1'écliptique et le plan de
1'équateur céleste. Il est donné par la formule

suivante :

f{’:‘ = 25034523 g OO ’0130T.tt.|

s B e o ——

T est compté en siécles & pgrtir de 1900 .

On tire donc 5

5: Arc (siné).(sinl)

I-5- LEVER, COUCHER DU SOLEIL ET HORAIRES_ DE PRIERE

_.-.-_......__...—...-._..-.,_..____._.-.__-—__.._._...__.-_,....__..__._._._._____—_....—_.-_

el S e = o Bl e = —— i e e e .

Le moment du coucher du soleil est obtenu
pour la hauteur du soleil égale & = 0°,9 quant a la prieére
du Maghreb elle se fait un instant aprés le coucher du
soleil : (+ 3mn & + 5mn).

Les astronomes Musulmans ont défini les moments des
priéres du Fajr et de 1'Icha par les hauteurs respectives
du soleil am—dessous”deimfhbrizonlicu19%3%1- TZY

En Algérie la valeur de - 180 est adoptée au lieu de -19°
pour le Fajre. On donne une quatrieme hauteur, celle du

lever du soleil, elle est égale 4 celle du coucher h==0°,

- Al -
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T.E 7 Dedire du Doe*z

Le moment de cette pridére me smitne aprésg le
passage du soleil au méridien du lieu (H = 0). Ce moment
varie d'un :auteur & un autre, ce qui est certains c'est
duelle ne doit en aucun cas &tre faite avant le passage
du soleil au méridien et que tout l'intervalle de temps
situé entre llinstant du passage au méridien et le moment
de 1'ﬁqr est valable.
I1 suffira donc de donner le moment du passage au méridien

du soleil (Zaoual).

- - e e — ——— -

équateur céleste

o Méridien du
lieu

S

La hauteur h  du soleil par rapport a 1l'horizon du lieu

harizon

a2 midi vrai est donnée par ¢

l_p = latitude du lieu

é{ = déclinaison du soleil

N5



Le moment de 1'Agr est défini par les
astronomes Musulmans comme suit :

Clest 1le moment ou l'ombre d'une tige
verticale sur un sol horizontal atteint une longueur
égale a la longueur de son.ambre a midi vrai augmentée

de la longueur de la tige et ceci aprés midi vrai .

On_a_la_figure suivante : -
LY

_ W
B Byais s Qg
ombre a midi

D'oi 1'on tire :

OB=0A+1
cotg(uﬁl 2 %25
cotg(hz) = %gL

On en déduit que :
l.cotg(hA) = l.cotg(hz) +1 = cotg(ha) = cotg(hz)+1
Soit :

1 1 .1 + tg(h )
= + 1 = : |
tgihﬂ) tgfhz) tg(hél’
tg(h,) = tg(h,)
T + tg(hz)
On a alors : By = Arctg( _Eﬁiﬁgl___)
1+ tg(hz)

- 16 =
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sin(h) = (sin('up))(sin(cf)) + (cos@))(cos@)cosﬂ

On tire alors :

fn i)
cos(H) = gin - (tg )(tg(d)
(cost)) (cos(d)) Y
Avec :
H = heure temps vrai (ou angle horaire du soleil vrai)-

latitude géographique du lieu.

1

P
d

h

déclinaison du soleil a 1l'instant considéré pour le
lieu donné.

hauteur du soleil par rapport & 1l'horizon.

On tire 1'angle horaire H, qu'on convertit en temps .
Notons que H converti en temps donne le temps vrai, qui
n'est pas uniforme, le temps vrai corrigé des de ses

inégalités donne le temps moyen.

=
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Le temps moyen est obtenu a partir de la

relation suivante :

Hn = H + E

E est appelée 1'éguation du temps, elle est égale a la
somme des inégalités du temps vrai.
E se compose de deux termes : C et R .

Et 1'on a :

E C=-R

i

Avec
C = équation du centre définie précédemment.

2]
I

réduction a 1l'égquateur donnée par la formule

suivante :

_________ - €

R=1-Q¢= tge(gL).sin(Zl) - —z—fgu(—g—)-sin(ugl_+ e

I1 est donné par la relation suivante :

B = Hm + 12°




Ctest 1le temps civil moyen relatif au méri-
dien de Greenwitch (abréviation : T.U ou G.M.T)

On a la relation :

rﬁuu = Hf + L

o Hf est 1'heure temps civil moyen en un lieu de longi-
tude donnée L.
- L est comptée positivement a 1'Ouest de Greenwitch .

- L est comptée négativement & 1'Est de Greenwitch .

C'est 1'heure adoptée officiellement pour

tout pays, elle différe du T.U d'un nombre entier d'heures.

Pour 1'Algérie c'est actuellement le T.U + lTheure .

T Légal en Algérie = T.U + 10

Tableaux des conversions :

 — —— —————————— — A - ——

Unité de temps Unité d'angle
lTheure = 15°
Iminute = 151
1seconde = {1k

2" yminutes = 1°
Lsecondes = 11
}Sseconde = (B

X(rd).206265 - xo

Passage radian -—»  degré :
3600

- G -
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CH/PITIE II

DMSCRTPTTON_DT_MATTRIFL

ITI-1- LE_MTICROPROCT"UR_M76800

II-2-

Le MC6800 est un microproccsseunr,traitant des mots
de huits bits. I1 ne demande qu'un alimentation +5V,il
est donc facile de l'associer aux circuits intégrés TTL.
La puissance dissipée varie de 0,5 a 1,0W.Ce microproces-
seur, comnme la plupart de ceux actuellement commercialisés,
est réalisé en technologie MOS canal N. Il est piloté
par une horloge, & deux phases séparées (sans recouvrement)
de 1MHZ & 2MHZ, selon les versions. Enfin, ce circuit est
disponible dans un boitier de 4O broches.
C'est 1'unité centrale dont lecircuit est le moins
compliqué relativement & ceux de sa famille, donc il est
facile a étudier pour notre réalisation.

24 .

Le schéma de brochage est donné a la page

L]

L'INTERFACE ADAPTATEUR POUR PERIPHERIQUES : P.I.A 6821

Le P.I.A est un circuit d'interface entre le micro-
processeur et une (ou des) unité périphérique (clavier
et afficheurs dans notre cas). L'interconnexion avec 1°
périphérique se fait avec deux bus de données, bidirection
nel et quatre lignes de¢ commande respectivement désignés :
PAO-7, PBO-7, CAl ,CA2 ,CB1 ,CB2 .

Le schéma de brochage est donné a la page : 24
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I1-3- LES_MEMOIRES

e T o o e e e B T e e e e e . S ) s St

-C’est une mémoire de 1024 mots de 4 bits a accés
aléatoire réalisé en technologie MOS canal N, grille
silicium. Deux boitiers sont donc nécessaires pour obtenir
des mots de 8 bits (largeur du bus de donnée du 6800).

-Le circuit fonctionne avec une seule tension
d’limentation +5V directement compatible avec TTL et DIL.

-Entieérement statique, cette mémoire ne nécessite
ni horloge, ni opération de rafraichissement. Aucun temps
de préetablissement des adresses n’étant nécessaires,
l’accés aux données est particuliérement simple.

-Elle dissipe une faible puissance de 370mW au
maximum.,

-Son temps d’accés maximum est de 450mS e qui
la rend compatible avec le micriprocesseur 6800 & 1MHZ.

Le schéma de brochage est donné a la page : 26

-Elle est réalisé a 1l’aide du boitier D2732 i

INTEL d’une capacité mémoire de 4Kx8 bits. Elle est eff-
a%gble et reprogrammable, utilisée pour la mise au point
de systeme et pour des applications similaires; demandant
des mémoires non-volatiles pouvant &tre reprogrammées
périodiquement.

~-Une fen&tre transparente sur le boitier permet

d’effacer aux rayons ultra-violets le contenu de la

mémoire.

& 25
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~Cette mémoire requiert un temps d’accés de
450nS maximum ce qui la rend compatible avec le 6800

de 1MHZ,

Le brochage de cette mémoire est donné est a la page :26

II-4- LE CLAVIER

I1 est du type hexadécimal a sorties "Single
P6le" ;c’est-a-dire, n’importe quelle touche actionnée
ferme le contact entre la ligne commune (reliée a la
masse dans notre montage) et la ligne coreespondante &
la touche actionnée (voir schéma).
A 1%état inactif, toutes les lignes sont reliées au +5V
a travers une résistance; donc, une touche appuyée

corespond au passage de 1l’état haut (+5V) a 1’état bas

(ov). e 2
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sorties cdu clavier




II-5-1- L2afficheur_ber~dicimal_intégré_: TIL311
-Intégrant toute la logique de commande, la
’ mémoire et les diodes élctroluminescents, 1l*afficheur
TIL311 visualise 16 caractéres qui sont : les dix chiff-
~res de 04 9 et les six premiéres lettres de 1l’alphabet.
-L’entrée de verrouillage (Latch Strobe Input)
de la mémoire maintient le caractére affiché si elle est
haute, méme si les entrées changent, alors que 1l’entrée
de blocage (Blancking Input) allume (niveau bas) ou ét-
eint (niveau haut) 1l'afficheur.
-Enfin, il peut visualiser deux points décimaux
l'un a gauche et l'autre a droite, polarisés de l'exter-
ieur. Dans notre réalisation on a utilisé celui de droi-

~te de 1l'un des afficheurs.

Toutes ces propriétées ont motivées notre choix pour cet

afficheur dans notre réalisation, ow sept afficheurs de
ce type sont utilisés. En effet, nous avons besoin
d'afficher les commandes du clavier (nécessité de lettr-
es de l'alphabet) les données (coordonnées, dates, code
d'une ville) et les horaires calculées (nécessite de
.chiffres, du signe moins et de point décimal).

Le schéma de cette afficheur est dorné a la page : 20
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-C'est un afficheur a semi-conducteur avec déco-

- deur/amplificateur de commande et mémoire intégrés.ll
décode des entrées logiques positives: DCB8421 073
pour fournir les caractéres O a 9, un signe-, un signal
de contrfle et quatre signaux d'effacement dans les
états binaires d'effacement. Le point décimal est a
droites Cet afficheur est utilisé pour donner le signe
moins quand la donnée a afficher est négative.

Le schéma est donné a la page : 30
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CHAPTIRDL 111

LTUDE ET REALISATION DE LA CARTE

T — —— T — T — — ————— ———— —— T — -

IIT~-1- INTRODUCLION

La carte a réaliser est basée autour du micro-
processeur 6800 qui est 1l'unité centrale effectuant les
calculs arithmétiques et logiques. Le MPU doit lire les
instructions a éxécuter dans une mémoire non-volatile,
pour cela on utilise deux EPROM de 4K mots chacune qui
contiennent le programme a éxécuter. Une mémoire vola-
tile est nécessaire pour les calculs intermédiaire,
d'ou l'utilisation de deux RAM de 1Kx4bits chacune.
Comme 1l n'ya pas de calcul sans donnéesyun clavier est
utilisé pour introduire ces données; le transfert des
données est paralléle, l'adaptation en microprocesseur
se fait donc par le P,I.A 6821. Le P.I.A adapte aussi
les afficheurs au microprocesseur. Ces données servent
pour l'affichage des commandes et données introduites
& partir du clavier, ainsi que les horaires de priere :
résultat du calcul.

Et pour initialiser le systéme et lancer le programme,
un circuit d'initialisation (Reset) est cablé dans

la cartc. L'ensemble de ces composants est alimenté par
une alimentation délivrant le +5V nécessaire’ (alimenta-
tion régulée).

Ainsi 1l'étude et la réalisation du systéme peut &tre

décomposé en trois parties :

- B



I1I1-2~

2- La liesisorn clavier-P.l.A.

3.~ La liciscon P.Il.A-afficheurs.

- La liaison microprocesseur-mémoires-P.I.A.
Ceci nous permettra de donner une explication par étape
et détaillée de son priucipe de fonctionnement.
Ensuite on étudiera le circuit d'initialisation et le
circuit dflimentation.

LA LIAISON CLAVIER-P.I.A,

Pour que le caractére venant du clavier puisse
8tre traité par le MPU, il doit obligatoirement transi-
ter par le P.I.A.

Lfinformation provenant du clavier correspond a un
niveau bas sur la ligne de la touche enfoncée. Pour
que le P.I.A recoive une donnée codée sur 4 bits car
1l'information est un caractéeghexadécimal, un circuit
de liaison est donc indispgnsable pour accomplir cette

fonction.

Ce circuit est attaqué par 16 lignes paralléles
venant directement du clavier, chaque ligne correspond-
dant a une touche.

I1 doit donc reconnaitre parmi les 16 lignes, celle

_ ] o cn détectant
qui transmet un caractére émis par le clavier un niveau
bas sur cette ligne, ensuite il emet un mot de 4 bits

de ce caractére au P.I.A, en lui envoyant une impulsion

sur l'entrée d'interruption CAl.



Parmi les circuits intégrés qui répondent & ces - :2%°
cconditions, on trouve 1l'encodeur SN74148.

Fonctionnement de 1l'encodeur :

Il posscde :

- Une entrée d'ihnibiticn: < (BI) qui autorise le

{>»1 fonctionnement du circuit 4 1'état bas (niveau logique
0). Al*état haut, toutes les sorties sont au niveau
logique 1 et ceci quelque soient les entrées.

= 8 entrées d'infoimatiotic .actives & 1l'état bas.

- 3 sorties (A2,A1,A0) donnant la valeur binaire inver-
sée de l'entrée actionnée. ;i -1

- 2 sorties de commande GS et EO qui passent respective-
ment a "O" et 91" quand une information est présente
a l'entrée du circuit si ce dernier est validé. Elles
permettent aussi la mise en cascade de plusieurs
boitier,

brochage

Le'et la table de fonctionnement sont donnéss a la
page : 36
On doit donc utiliser deux encodeurs pour recevoir les
16 lignes du clavier. L'un regoit les lignes d'infor-
mation de O a 7 et l'autre regoit les lignes d'infor-
mation de 8 a ¥. Ce dernier sera validé ume fois pour
toute et attaquera par sa sortie EO, l'entrée d'inhi-
bitiom '« du premier (regevant les lignes 0 a 7).
Une information présente a l'entrée de 1l'un des 2
encodeurs, fait passer la sortie EO du premier enca-

deur.;a 1l'état haut. Cette sortie attaquera l'entrée

d'interruption CA1 du P.I.A pour déclencher une inter-

- 2% .



_34
-ruption INQ programmée sur front montant de CA1.
Pour former une valeur binaire sur 4 bits (0 & F), le
quatriéme bit de poids fort est représenté par la com-
mande G3 pour les lignes de O a 7 et par la commande EQ
pour les lignes de 8 a F.
Comme le P.I.A ne peut recevoir qu'un seul caractére
a la fois, l'utilisation d'un multiplexeur s'impose pour

valider soit les sorties du premier encodeur soit celles

du second encodeur pour attaquer ensuite le P.I.A.
Le multiplexeur utilisé est le circuit integré SN74157N,
son entrée de selection est commandé par la sortie EO
du second encodeur,
-51 EO="0" logique, les sorties du premier encodeur sont
validées.
-51 EO="1" logique, les soties du second encodeur sont
validées.
Le brochage et la table de fonctionnement du SN74157N
sont donnés a la page : 36

Le schéma de liaison clavier-P.I.A est donné a la page :37

On a vu chap II paragraphe 4, quand on a parlé

du clavier, que les seizes ligpes d'informations étaient
au

branchées a leur état de repos‘Vecc par l'intermédiaire
d'une résistance qui est de méme valeur pour toutes
les lignes.

Sur chaque ligne, cette résistance protége 1l'encodeur

"quand une information est émise par le clavier vers

1tencodeur a travers 1 'une Jles ceizes 13soneo.



On doit donc determiner sa valeur pour protéger les
2 encodeurs.

Schéma du circuig s

———————— —————— T — T —

Vce

e fig

f

T)(_ IilmTHXil
ML - S N74148

Quand on enfonce la touche, on ferme le contact (T)

un courant de court-circuit Icc circule alors du Vcc

vers la masse et un niveau bas de tension apparait a

1'entrée de l'encodeur.

On détermine dans ce cas la valeur de la résistance :
Veem= R.Icc + Vil

avec : Vcem tension d'alimentatian maximum = 5,25V

Iec courant de court-circuit.

1l

Ce courant doit &tre inférieur ou égale au courant
qu'injecte 1l'encodeur quand il-a un niveau bas de tension
a son entrée.
Le courant maximum injecté par 1'encodeur est :
Iilm = 16mA
Vil = niveau bas de tension = O,4V
On a alors :

; v - Vi 2
R = coln Vil = 5’25 O:L{. = B,OBK.}L
Icc 1,6.107 %

=i .
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Mais pour éviter que le courant de court-circuit fournie
par le Vcc n'atteigne 1,6mA ,on prend la valeur de la
résistance égale & : R = 3,3K. .

En effet

Icec. = 2325 - O’h = 1,M7MA

2 2105
Ce courant est bien inférieur a 1,6mA.

La résistance R de 3,3ksnprotége done llencodeur en

limitant le courant de court-circuit.

III-3- LIAISON_P.I.A-AFFICHEURS

Les lignes reliant le P.I.A aux afficheurs se
composent d'un bus de données et de dix lignes de comman-
de . Le bus de données unidirectionnel constitué de L
lignes pour la transmission d'un caractére hexadécimal
du P.I.A aux afficheurs TIL311 est commun & tous ces der-
niers. Les L bits de poids fort du port-4 (PA4-7) du P.I.A
« '¢' sont dohd programmés en sorties pour mettre sur le
bus de données le caractére a afficher.

Comme une donnée n'est pas destinée obligatoirement a

tous les afficheurs, il suffit pour cela de commander
séparément les entrées de verrouillage de chaque afficheur.
Ainsi un afficheur donné peut avoir a ses entrées une
donnée, mais ne sera pas affichée s'il est verrouillé.
Chaque ligne du Port-B (PBO & PB6) programmée en sortie
va commancer l'entrée de verrouillage d'un afficheur,

La ligne PB7, est aussi programmée en sortie mais elle

est cestinée pour l'afficheur HP5082-7300 qui donne le

signe moins .

- B8 -




Cette ligne attaque l'entrée donnée 1 (broche 8) alors
que l'entrée donnée 2 (broche 1) est a la masse, mais les

entrées 4et 8 (broche 2 et 3) sont au Vecc.

- ligne PB7 "O" logique,; signe moins effacé.
- ligne PB7 = "1" 1l6gique, signe moins affiché.

Les deux autres lignes de commande sont : CA2 et CB2 .

Cette ligne nous l'avons programmée en commande
de sortie pour afficher ou non le point décimal.
Elle attaque la broche 10 du 5eme afficheur (voir:page:42)

- ligne CAZ2 10" logique,; point décimal afficheé.

- ligne CA2 """ logique, point décimal éteint.

————— - ———— -

Programmée en commancde de sortie, cette ligne
est commune a tous les afficheurs TIL311, et sert a
autoriser ou non l'affchage, elle est donc reliée a la
broche 8 de chaque afficheur (entrée de blocage) -
Dans le sous-programme d'initialisation cette ligné
est mise a O une fois pour toute.

- ligne CB2 = "O" logique, affcheurs allumés.

- ligne CB2 = "1" logique, afficheurs éteints.

Renforcement_du bus_données :

Comme le P.I.A; ne peut donner assez de courant
aux lignes communes aux afficheurs et au point décimal
qu'il soit bien éclairé, l'utilisation d'un interface de

puissince est nécessairei« » (.. Uil iee ST owons Ll 2e

= 50 =



Ce dernier regoit les lignes CA2 et CB2 ainsi que le

bus données, a sa sortie on a les m&me: lignes transportant
les mémes informations qu'a l'entrée mais amplifiées

en courant.

Le schéma de la..liaison est donné a la page : 4L2-
L'interface de puissance ou buffer est le circuit integré

SN7LLS567A.

Circuit integré SN74LS367A :

Cl'est un circuit integré TTL amplificateur de
courant, non inverseur, unidirctionnel.
I1 posséde un 3eme état qui n'est pas utilisé, dans
notre réalisation.

Pour son brochage voir la page : 41

. ————— T —— —— T —— -

En délivrant un fort courant a la LED de l‘'affi-
cheur qui donne le point, cette interface de puissance
risque de griller la LED, car cette derniére supporte
un courant maximum de 20mA.

Pour cela on intercale une résistance Rp entre la broche
10 de 1'afficheur en question et la ligne CA2.

-schéma du circuit :

. —————— T - —— - —

I
TIL311 _ _
S {
caz | 7HLS367A { gy | "
ey Y f # +Vcc

RS !
Ip -L_..__J

LED donnant le¢ point

=0
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Un niveau bas de tension & la sortie du CI 74LS367A,
fait conduire la LED, d'ou l'affichage du point.

La diode supporte um courant maximum de 20mA, on s'est
fixé un courant de 16mA.

D'ou le calcul de Rp :

Vec = Vol + Rpip Rp s bz Xel
pr
avec :
Vol = niveau bas de tension en sortie,valeur typique=0,2V
Ip = courant traversant la diode = 16mA .
Vec = +5V
Soit :

Mais le cas suivant peut arriver @
Yee = 5,25V
Vol = 0,2V

Le courant est alors :

2522 = 0,2 . 16,8mA

500
On voit bien que cette résistance limite le courant

Ip:

et permet un affichage d'un point éclairé.

Le MC6800 ne peut fonctionner tout seul,
il a besoin de boitiers mémoires et d'un P.I.A »
Clest dans les EPROM que le MPU 1lit les instructions
a éxécuter et c'est dans la RAM qu'il doit effectuer

les calculs interméiiaires .

= % =



Le P.I.A va lui permetire de communiquer ave¢ le monde
extérieur : (clavier et afficheurs dans notre réalisation)
Dans cette réalisation on a utilisé un P.I. 4
2 EPROM de 4K-octets chacune, et 2 RAM de 1Kx4 bits
chacune. Mais le MPU, ne doit adresser qu'un seul boitier
a la fois ; le P.I.A, l'une des deux EPROM ou les deux
RAM a la fois car le MPU travaille sur des mots de' 8 bits.
Pour cela un circuit de selection de boitier est utiliseé.
Le MPU considére ces quatres boitiers comme de simple
position mémoires.
La méthode utilisée pour adresser les boitiers est :
1'adressage par décodage. Ce mode dl'adressage consiste
a décoder les bite. d'adresse les plus forts pour selec-
tionner une mémoire ou un interface (le P.I1.A dans notre
cas). I1 est le plus interessant car il permet une bonne
occupation de 1l'espace mémoire adressable par le MPU .
Le décodage s'effectue a l'aide d'opertaeurs logiques :
portes NAND, portes NOR et portes inverseuses.
La table d'adressage des différents boitiers est donnée

a la page : 46

—— e e e e S S S S S I S o e T

Ce circuit permet de sélectionner 1'un
des boitiers autour du microprocesseur.

- Sélection de la RAM :

- —————— ] ————— ——

La RAM de 1K-octets commence a

l'adresse 0000 et se termine a 1l'adresse O3FF .

= il



Les lignes d'adresses qui permettent de différencier
cette RAM des autres composants sont donc :

A15=0, A4, =0, A3 =0, A12 =0, A1l =0 » A10 = O
Le reste des lignes est utilisé pour adresser une position
mémoire interne a la RAM .,

Le circuit de sélection est donné & la page : 48

- Sélection du P.I.A :

RN I R ] S lignes
Ayant 1'adresse 400, les d'adresses choisies
- pour le sélectionner sont :
A15=0, A4 =0, A13 =0, A12 =0, A11 =0 , A10 = 1
et les lignes A0 et Al sont utilisées pour adresser
les registres internes du P.I.A .
Le circuit de sélection est donné a la page : 48

- Sélection des deux EPROM :

La zone mémoire occupée par ces deux EPROM
commence a l'adresse EOOO et se termine a 1l'adresse FFFF.
L'espace mémoire occupé par la premiére EPROM commence
& 1l'adresse EOOO et se ter-ine a 1l‘adresse EFFF .

Ainsi pour sélectionner cette EPROM, les lignescuic

d'adresses utilisées sont :

A= V 5 Al =01 'y Bl =1 5 &12 =0
La seconde EPROM est sclcctionnéedonc pour la combinaison
deslignes d'adresses suivantes :

Al =1 , Ath =1 , Rl =9 A2 =1 .
Les autres lignes sont utilisées pour adresser une posi=’
tion mémoire de 1l'une des EPROM .

Le circuit de sélection est donné 4 la page : 48
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lable d’adressage des différents boitiers.

Ats Af—'i!A{; At2)A Afc%,f—‘iﬂﬁs A7|As|As A4l Az|Az|A1] Ao
010[0]0J0 |0 X XXX XX X[XIX[X
RAM O O e O
O 3 = F
Ojojololo [ [XIXIXTXIXTX [XTX AlA
0
PIA. B, e e
o)
1 [ 4 o XX XXX X X ¥ T T XK T
E
EPROMAI——=—t 2 | O | O
E F o E
A T XXX X XX TR T X
EPROM2——"—0 | O | 0
F = F F
s dlo e



Brochage du circuit intégres74 04 N

Vee 6A 6Y 54 5V 4'A 4Y
L[5 7] ][0l [5][6]
Equation:
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La liaison entre le MPU, le P.I.A et la RAM ne se limite
pas aux seuls bus de données et d'adresses :

des lignes de contrfle lient le MPU a4 la RAM et au P.I.A.
La ligne R/W (Lecture/Ecriture) lie le P.I.A et les deux
boitires RAM au microprocesseur .

La sortie IRQA du P.I.A est reliée a l'entrée de demande
d'interruption IRQ du microprocesseur . Cette derniére
est branchée au Vcc a travers une résistance de 4,7Ka.

Le schéma synoptique de la liaison MPU~MEMOIRES-P.I.A

est donnée a 1la page : 49

Ce circuit permet d'initialiser a l'allumage
le microprocesseur et le P.1.A, en envoyant un front
descendant .
Sur un front montant ,il fait démarrer le microprocesseur
pour 1l'éxécution du programme .

Schéma_du_circuit RESET :

/

g
INLTLE ZS ;IGKJK v

”~
i

-_._g<|3 ?.z.‘,QI‘Tn
\-.-—....,_,.—-——._..—/
- Trigger = iy
v SN741L T i
Vers le MPU ¢t P.I.A AT
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Brochage du circuit intézgrz : SN 7414 .

Vee €A €Y SA SY 4A by
| [73] [72] [77] [70] |

A
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~ gy

i e B el R A Bl M
1A 1Y 2A 2Y 3A 3Y GND

Equation: y-: A




Principe de fonctionnement :

—— — — i - T T S — —— — . — —— -

Avant la mise sous tension, le condensateur
de 47uf. était déchargé .
Quand on connecte l'alimentation, le condensateur
commence a se .:charger, le trigger de Schmitt SN7414
va détecter alors un niveau bas, il maintient alors
a sa sortie un niveau bas, ce qui initialise le MPU et
le PiIiA .
Quand le condensateur sera chargé (hiveau haut),
le trigger émet un niveau haut(front montant), ce qui
conduit le MPU & démarrer. Aprés cela, le signal Reset
est maintenu a un niveau haut, tant qu'on n'a pas

déconnecté l'alimentation.

III-6- LEALIMENTATION

Cette alimentation est régulée et délivre
une tension continue de +5V au systéme a partir du
secteur.
Le transformateur utilisé abaisse la tension du secteur,
ensuite elle est redressée’al'aide d'un pont redresseur
integré. Aprés cela, on utilise un condensateur
de forte valeur C= 47C0,.F, pour un bon filtrage
de la tension redréssée .
Apres le filtrage, un régulateur de tension integré le
MC7805P monté sur un radiateur fournit une tensio +5V .
Pour éliminer les ondulations qui persistent méme aprés
régulation et les éventuels parasites, on utilise un

condensateur a la sortie de 220uF,ce dernier purifie
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donc le signal continu .

Une capacité de BBOnF est montée a l'entrée du régulateur
pour éliminer les composantes HF .

Le schéma du circuit est donnée a la page suivante :
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INTRODUCTION

Le programme réalise les fonctions suivantes :
- Admission de..caractéres & partir du clavier
(par interruption).

- Affichage de caractéres.

- Analyse de la syntaxe des commandes.

~ Signalisation des erreurs.
I1 se compose aussi d'un programme principal faisant
appel & différents sous programmese.
Dans unepremiére partie, on va définir les domnées a
introduire pour le calcul des horaires de priére, ainsi
que les différentes commandes indispensables pour
introduire ces données. On présentera également les
erreurs possibles.
Dans la seconde partie, pour chaque sous-programme
on fera une présentation des principes de bases, ainsi

que son organigramme général.
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CHAPITRE IV

UTILISATION DU_SYSTEME

IV-1- DONNEES A INTRODUIRE :

On distingue trois sortes de données :
date d'un jour, code d'une ville, et les coordonnées
d'une ville (latitude et longitude) .
Deux données seulement sont nécessaires pour le calcul
des horaires de priere.

On a soit :

- La date et le code d'une ville
ou

— La date et les coordonnées d'une ville

IV-1-1- Date_du_jour

La donnée Jour, Mcis et Année sert pour le
calcul des horaires de prieére, car les horaires ne sont
pas constants d'un jour a l'autre, méme “stils  le sont
pour certaines priéres sur quelques jours, ceci n'est

pas vrai pour d'autres prieres.

Les horaires de priére n'étant pas les
mémes pour tous les points géographiques, on doit donner
les coordonnées du point dont on veut savoir les

horaires de prieére.
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IV-1-3- Code ville

Pour faciliter 1l'utilisation de cet appareil
on a stocké en mémoire les coordonnées géographiques des
principales villes de 1'ALGERIE, et a chaque ville cor-
respond un code qu'il suffit d'introduire pour avoir les

horaires de priére de la ville correspondante.

I1V-2- DEFINITION ET SYNTAXE DES COMMANDES

Toutes les lettres du clavier, a 1'éxception
de la lettre A, sont utilisées comme commandes pour
introduire les données et réaliser une fonction précige.
Toute commande doit commencer par 1'une des lettres :

B,C,D ou F suivie dlune donnée numériques

IV-2-1=- La commande E

Cette lettre est utilisée pour lancer 1t'éxécu=
tion de la commande introduite au préalable.
Elle est utilisée aussi par le systéme pour indiquer une

erreur en affichant un B clignotant. i

Définition : Si on veut connaitre les horaires de
priére d'une ville dont les coordonnées sont mémorisées
on tape alors F suivie au code de la ville, qui s'affichen
tous les deux.

Syntaxe : Aprés cette commande, on doit introduire
un code d'une ville. Le systéme peut admettre un code de
4 6 chiffres, et c'est en donnant 1'ordre dt!éxécution

qu'il affiche erreul.
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Syntaxe correcte :

F (code d'une ville) (E)

IV-2-3- La commande B

Définition : Elle est employée pour deux fonctions
car le clavier ne comporte pas assez de touches.
Elle est utilisée pour l'affichage du point décimal dans
le cas des coordonnées décimales.

Elle s'emploie aussi pour permettre l'affichage des cing

horaires de prieére aprés leurs calculs.

Syntaxe ¢ Pour l'affichage du point décimal,
1l suffit de taper cette lettre et le point s'affiche.

Si on veut savoir les cing horaires de priére aprés leurs
calculs, il suffit de taper aprés cette lettre le code
relatif a 1l'une des cing priére.

La lettre B et 1le code sont affichés :

Tableau_de_correspondance: Priére - Code.

—— —— —— T — ——— —

Prieére | Code
Fajr 1
Dohr 2
Bsr 5
Maghreb L
Ichaa 2

Syntaxe correcte :

B (cade) (E)
Si le code n'est pas juste (n'est pas coupris entre

1 et 5 le systéme donne un message d'erreur) .
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IV-2~-4~ La_commande C

introduire des coordonnées. On tape C ensuite on introduit
les coordonnées.

La lettre C ainsi que les coordonnées sont affichées.

Syntaxe : Aprés cette commande, le systéme admet
taus les chiffres de O a 9 et les 3 lettres A,B et E
seulement.

Quand on tape C, on peut introduire les deux coordonnées:

Latitude et longitude.

La lettre C et la coordonnée sont affichées.
Pour différencier entre les deux coordonnées, il suffit
de les précéder du chiffre 1 pour la latitude et 2 pour
la longitude (les chiffres 1 et 2 ne sont pas affichés).
Ainsi on a le choix d'introduire la longitude avant la
latitude ou l'inverse.

- Si la coordonnée est négative, le signe moins
peut &tre taper a tout moment lors de l'introduction
de cette coordonnée.

- Si la coordonnée comporte un point décimal,
on utilise la touche B pour 1l'introduire. Or n'affiche
que 3 chiffres avant ocu aprés le point décimal. D'ailleurs
les coordonnées sont données a deux chiffres aprés

la virgule.

C (1 ou 2) (latitude ou longitude) (E)
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Exemple de syntaxe pour introduire une longitude et ensuite
une latitude :
C (2) (longitude) (E)
(1) (Latitude) (E)
Remargue : Aprés avoir tapé le premier E,la lettre C

reste affichée.

IV-2-5- La_commande D

date sur 6 chiffres : le jour, le mois et 1l'année, chacun
écrit sur deux chiffres,
La lettre D et la date sont affichées.
Le systéme affiche erreur dans dans les cas suivants :

-1- Si on introduit une année égale & zéro.

-2- Si on introduit un mois supérieur a 12 ou
égale a 0.

-5- S1 on introduit un jour égale & O ou supérieur
au nombre maximum de jour relatif au mois introduit :

(28, 29, 30 ou 31 suivant les cas).

—— i ————— — ———
e =

D (29 02 85) (E)
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CHAPITRE V

PEESENTATION DU LOGICIEL

T . o

Dans cette partie, on fera la description
des sous~-programmes utilisés en présentant leur. organi-
gramme . et fonctions respectifs,

Toutefois avant de passer a cette description, on va
définir certains registres tampons utilisés par les

sOus-programmes.

V-1~ DEFINITION DES REGISTRES TAMPONS

e e e e e e e e ———

Les afficheurs TIL ont une image en mémoire
RAM, c'est a dire a chaque afficheur correspond un octet,
on a donc sept octets contigus. Chaque caractére regu a
l'exception du A (signe moins) et B (pdint: décimal) est
stocké cdans l'octet image de 1l'afficheur correspondant.
Ainsi une fois l'ordre d'éxécution donné, le MPU commence
le traitement de la donnée en examinant le contenu de -

cette image.

D v




image

\s N/ \/
afficheur _ _ l I | l
3 23

N 1 n [Z 6 86 7

On a réservé en mémoire RAM:10 octets pour
stocker les cing horaires de priére : résultat du calcul.

Chaque horaire est donné en heure et minute.

Représentation de la table en mémoire :

T T ———— e S T S . S

[ Minutes | } ¥agr

| Heures . } ;Joiq;
Minutes
Heures

Minutes | } Sk
Heures

"Tinutes ] } HeEhych
Heures

[ Minutes | } 1chaa

V=1-3- Table des mois

Cette table est constituée del2 octets
contigus en mémoire EPROM. Chacun des octets contient le
nombre de jour de l'un des 12 mois de 1l'année, pour le

mois de Février on a pris un nombre égale a 28.
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Cette table sert pour le test de la date.

Représentation de la table en mémoire EPROM :

o ——— i —  ETF M S S S S

31 Janvier
28 Février
H Mars

30 Avril

31 Mai

50 Juin

31 Juillet
a1 Aout

30 Septembre
31 Octobre
30 Novembre
Ea Décembre

Pour afficher un caractere dans 1l'un des

afficheurs TIL, on envoie un mot de huit bits sur les
lignes PBO-7 et suivant 1'état de ces lignes un seulr il
afficheur regoit le caractére et 1l'affiche (voir chp I-3
et chp II-2).
Donc pour chaque afficheur il existe un mot de huit bits
appelé code . Le bit 7 est a 1, il correspond a la ligne
PB7,; qui selon son état 1 ou O,on affiche ou non,le signe
moins. Comme ce sont des valeurs constantes, cette table
se trouve en mémoire EPROM

B0 ot o SR TS i o W O ). € U 8 6k
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N° de lt'afficheur Son code
1 seaneens severeeboesst 1l T110
2 sesmesssvesonessesas|1111 1101
B aaeatee esssssnssencas|1111 1011
L callasararmseny sevesecssseeesl 111l O111
0 Sleeaie ens araie cvecssneesall1110 1111
6 sl cesescessesesssf1101 1111
T isieie e ssssssvessens]| 1017 1111

Une coordonnée (latitude ou longitude) intro-
duite est stockée tout d'abord dans l'image ou chaque
chiffre occupe un octet. Pour occuper moins d'espace
mémoire , on convertit cette coordonnée en B.C.D sur 4
octets. Ensuite on stocke cette coordonnée dans 4 octets

qui lui correspondent.

—— i —— T — — ——— 1 - B s S e S ———— i — o — T f————— —— — ——— . T -

> -le suivant
TT'"""T""TT“‘"_T_“_'TT"”"T"“"TT_""E""'TT
ceD7 DQO . S .0 . 4t <0000« o
"""""" A TSN T i i L

partie entiére partie décimale

b7 = 1, coordonnée négative

b7 = 0, coordonnée positive

1l
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Vele

LES ORGANIGRAVMES
Eaee s it oot Lot e

Dans cette partie on va donner les principaux
organigrammes des sous-programmes utilisés par le systéme.

On donnera des explicaticns sur ces sous-programmes ,

ensulte on tracera leur organigramme respectifs.

I1 représente le foncticnnement générale du sys-

téme.Il est constitué principalement de modules de sous-

~-programmes. L'organigramme de ce programme est donnée a
la page : 71

Ce sous- programme permet la réception de com-
mandes en mettant le systéme en état d'attente.
Aprés traitement du caractére reqgu, il teste si la com=-
mande est terminée, sinon il maintient le systéme en
attente. L'organigramme de ce sous-programme est donné a

la page : 72

Ce sous-programme a pour fonction le traitement
des caractéres introduitse. Il permetdlinkroduire les com-
~mandes et de signaler les erreurs éventuelles. Il permet
aussl l'affichage de ces commandes & l'exception du carac-
tére E qui lance 1l'éxécution d'une commande et les chif-

fres 1 et 2 quand 1l1ls sont introduits aprés la commande C,
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pour distinguer entre la latitude et la longitude. Ces
deux chiffres constituent une indication de la coordonnée
pour le systéme. L'organigramme de ce sous=-programme est

donné a la page : 73

—— T —— U —— T ————— - -

Ce saous-programme permet l'affichage des
différents caractéres comme la lettre B,C,D ou F, le signe
moins, les dix chiffres de 0 & 9 et le point décimal.

Pour l'affichage des chiffres, il effectue tout d'abord
un décalage a gauche du contenu de l'image, stocke le
nouveau chiffre et affiche ensuite la nouvelle valeur

nunérique en appelant un autre sous-programme: " AFICH1 ",

Contenu de l'image avant l'arrivée du dernier chiffre :

——————— T —— S — T T —  — - —— —— T — -

x = B,C,bDou F .

Contenu de l'image aprés l'arrivée du dernier chiffre :

————————————— - — ] —— — . —— — T T —— ——

Ensuite on envoie ce contenu vers les afficheurs.
L'organigramme est donné a la page : 74

Ce sous-programme permet l'affichage de six
chiffres stockés dans 1l'image. L'organigramme est donné

a la page : 75
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5= Sous_-_programme affichant le point_décimal"AFFIPT"

Ce sous-programme permet l'affichage du point
décimal. Le principe consiste a transférer le contenu
des 5 derniers octets de l'image respectivement dans les
5 octets les précédent immédiatement. Ensuite, il affiche
le point décimal. Les chiffres transférés constituent la
partie entiére, la partie décimale sera affichée aprés
le point.
L'organigramme est donné a la page : 76

Représentation_schématique_de l'opération :

—— T S ——— i — S S ———— T ———

C C |}

4 4

{1 0 ¢ X ‘

G ¥

y O} 2 |

r 1 b [

[ .X } { O ]

R 0
r 3
} 2 | 0 ]
Image avant l'arrivée Image aprés l'arrivée

du point du point

V-2-5- Programme_de_traitement de_la_date : "_GETDAT "

Ce programme permet de mettre la date (jour,
mois, année) sur % octeis aprés conversion du B.C.D
(quand elle était stockée dans l'image) vers le binaire :
ceci est réalisée par un premier sous-programme. Le teste
de la date aprés la conversion se fait par un second

sous-programne.,
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Le premier sous-programme est appelé " JMABIN " (Lire
jour, mois, année en binaire), son organigramme est donné
a la page : 77 , Le second sous-programme est appelé

| " TSTDAT " (Lire TEST DATE), son organigramme est donné
a la page : 78

—— e W —

C/ujj'}e}f*:.de ladate N 1 2 3 4L 5 6
J‘ r w o

- . - . -0 . 8
s Jour :: Mois :: Année .
- . L - @ LI 1
e BN +¢ €N .. en  e»
- L ®t e L ]
s:binairé&:binairecbinaire:.
i e TR -
C g )

I1 permet l'affichage de 1'horaire de priere
demandée, en heures et minutes.
Avec le code de la prieére introduit, il cherche dans la
table des horaires, l'horaire qui correspond a ce code :
ceci constitue sa fonction principale. Pour afficher
l'horaire, il appelle un sous-programme appelé : " GETHOR

L'organigramme de ce programme est donné a la page : 79

I1 est destiné uniquement a l‘affichagé
de l'horaire. Les deux paramétres a son entrée sont
1'heure ou la minute et le code de l'afficheur,

L'organigramme ce ce sous-programme est donné a la page 80
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Ce sous=-programme signale une erreur a chaque
fois qu'une erreur de syntaxe est commise. Il remis a zéro
les afficheurs et affiche un E clignotant sur le premier
afficheur, aprés cela on a un affichage de zéros partout.

L'organigramme de ce sous-programme est donné & la page8i

La fonction principale de ce programme est
l'initialisation du P.I.A .
Les lignes du port~-B de O a 7 sont programmées en sortie
pour la transmission des codes des afficheurs. Les 4
lignes du port-A de O a 3 sont programmées en entrée pour
recevoir le caractére émis par le clavier, et les L4 lignes
de 4 a 7 sont programmées en sortie pour la transmission
du caractere a afficher.
La ligne CB2 est mise a 1'état bas une fois pour toute
pour autoriser l'affichage.
La ligne CA2 est programmée en scrtie pour l'affichage
du point décimal.
Ce programme initialise aussi certains octets en mémoire
en les chargeant par des adresses qu'on utilisera par la
suite. L'organigramme de ce programme est donné a la

page : 82 .
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V-2-9 PARTIE CALCUL

1) Opérations de Base en Virgule Flottante.

2)

I1 éxiste de nombreux types et méthodes de calcul sur les
nombres.Les différences viennent,la plupart du temps,du choix
gque 1l'on fait de représenter ces dits nombres.

Pour ce projet,la notation B.C.D a été adoptée.

Le nombre est représenté sur 7 octets : 2 octets pour la carac

téristique et 5 pour la mantisse.

sur les 2 octets de la caractéristique,l octet et demi sont
utilisés pour 1l'exposant ( 0 — 999).Les 4 bits restants
indiquent 1le signe'de 1a mantisse,le signe de 1l'exposant,et le

dépassement de capacité.

Les 5 octets de la mantisse donnent en écriture normalisée
éhiffre de gauche différent de zéro)une précision de 10 chif-

fres.

A partir de cette représentation de nombres des programmes Ol

été écrits pour les taches suivantes:

- ADDITION

- SOUSTRACTION

— MULTIPLICATION

- DIVISION :

— NORMALISATION DE NOMBRES.

Fonctions

Pour le calcul des fonctions trigonométriques,des polynomes d«
TCHEBICHEFF ont été utilisés et donnent une précision de plus
de 8 chiffres.

Dans le cas de la racine carrée d'un nombre la formule de

récurrence de NEWTON a été adoptée.
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- Fonctions existantes

3)

SINUS - COSINUS - TANGENTE,ARCSINUS,ARCCOSINUS,ARCTANGENTE,
RACINE CARREE.

Programme de Calcul

Les différentes équations utilisées dans le calcul des horaires
de priéres comportent tous les opérateurs arithmétiques et toute

les fonctions citées ci-dessus.

Chaque fois qu'on fait appel a un opérateur les adresses des
deux opérandes doivent €tre dans un registre utilisé pour la

passation d'arguments.

Dans le cas d'une fonction,l'opérande doit &€tre dans le registre
=

de calcul(registre de 7 octets) avant 1'appel de cette fonction.
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CONCLUSION

Le systeme que nous venons de réaliser calcule et
affiche les horaires de prieére; ceci constitue l'objectif

principal de notre projet.

Cependant, d'autres fonctions peuvent &tre rajoutées
a ce systéme dans l'avenir :
- Ll'affichage de l'heure et la date,
- Déclenchement de 1'Ad2n a chaque moment de priére
et indication par un signal sonore d'une heure

choisie par l'utilisateur,

I1 ne faut pas perdre de vue aussi a réduire les
dimensions de ce systéme, en utilisant des composants
intégrant dlautres produits : par exemple le choix d'un

micropraocesseur intégrant horloge, mémoire RAM et P,I.A .

Mais tel qu'il est, ce systéme donne les horaires
de priére de n'importe quel point de la terre dont la
latitude est compriseentre le 45° paralléle Nord et le
4L5° paralléle Sud; autrement dit dans la zone normales.
Au-dela de cette bande, c'est & dire en montant vers le
Nord ou en descendant vers le Sud, on a la zone anormale.
Dans cette zone, la différence entre la durée du jour et
de la nuit varie tellement de 1'été & 1'hiver que le
mouvement apparent du soleil aide trés peu a la détermi-

nation des horaires de priére,
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