UNIVERSITE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES HOUARI BOUMEDIENE 43/8 e~

i

PROJET DE FIN-D’ETUDES

Filiere d’'Ingénieur en Electrcnique

ETUDE ET REALISATION
D’UN ANALYSEUR MULTICANAUX

A BASE DE MC 6800

G

| ..
BT F
4 =2

SR YR

Propose par Mr BELHADJOURI Etudié par :
Dr Ingénieur NAGUI Naima
KADA Hinda

JUIN 1882




UNIVERSITE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES HOUARI BOUMEDIENE

PROJET DE FIN D’ETUDES

Filiere d'Ingénieur en Electronique

ETUDE ET REALISATION

D’UN ANALYSEUR MULTICANAUX

A BASE DE MC 6800

Proposé par  Mr BELHADJOURI Etudié par :
Dr Ingénieur NAGUI Naima
KADA Hinda

JUIN 1982



EMERCIEMETRNTS b

Nous renercions siné&rement notre promoteur
Monsieur BELHADJOURI.

Hous remercions aussi,Messieurs SAIDJ, HERRY,
et BOUREEB pour leur aide,leurs conseils,ainsi que
pour tous les services qu'ils n'eont cess® de nous rendre.

Nous remercions Monsieur BENDJABALLAR pour avoir
aceaptt de nous prendre au sein de sa division.De méme,
nous remercions tous les membres de la divisiom Xxr ,
qui ont su nous entourer d'un bon climat de travail.

Nous tenong sussi & remercier Mesdemoiselles
KAOUA et ZIZI ainsi que Momsieur BOUDRAA de 1'E.N.P.A,

pour 1'interét qu'ils ont prété & notre projet.

llous espbrons que ces quelgies mots sauront
bien exprimer notre profonde reconnaissance envers

toutes ceg personnes.

By



PLAN
kdkkkkdk

Introduction
Chapitre 1 : Description d'une chaine d'acquisition.
A-La source de rayonnement,
B-Le detecteur,
X C-Preamplificateur et Amplificatecur.

D-Convertisseur Analogique-Numerique:ADC

E-Le Micro-Ordinateur,

F-L'oscilloscope remanent : VISU

Chapitre 2 : Realisation de 1'ANALYSEUR MULTICANAUX.

A-Hardware
I-Carte de telecommande de la VISU
et identification de 1l'echelle.
| II-Interfacage ADC-MsO
III-Interfacage M~0-VISU

IV-Realisation de la carte interface.

B-Software:
I-Programme de gestion de l'analyseur
PI-1)Programme d'acquisition
2)Subroutines du systeme
3)Autres programmes du systeme
II-Programme Diagnostic

Conclusion: L'Acquisition Cablee.
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I.'instrumentation des laboratoires de recherche
ou d'application ne cesse d'evoluer,et ceci pour faciliter
les manipulations et augmenter la préecision ces resul-
tats. Cette evolution se note surtcut dans le remplacement
de la logique cablée par la logique programmée,ce qui don-
ne une souplesse d'utilisation et ¢largit le nombre des
applications possibles.

Notre travail dans le laboratoire d'instrumentation
electronique de la division de physique pucléaire experi-
mentale du CSTN ,rentre dans ce cadre.,

Nous pensons nécessaire d'introduire notre travedil! parv
un exposé sucecint des fonctions que doit assurer un
ANALYSEUR MULTICANALUX:

La caractérietique la plus importante du rayonnezent
nucleaire & laquelle s'interesse l'experimentateur 6 est
son energlie. La detection d'une particule rayonnéee consis-
te en la transformation de son energie en une impulsion
flectrique. A partir de 12,et pour que l1'information
devienne exploitable, 1'Analyseur Multicanaux classe
ces impulsions selon leur hauteur,dans des cases appelées
canaux. A chaque hauteur h correspond un canal, tel que
le nombre contenu dans un canal represente le nombre de
fois qu'une impulsion ce hauteur h s'est presentée.

Ainsi, l'analyseur dresse un histogramme ou spectre, ici

spectre d'energie du rayonnement nucleaire.




Les autres fonctions de l'analyseur permettent de com=
muniquer ce spectre a l'experimentateur,en le visualisant
sur un ecran,ou l'imprimant sur un autre support ,tel du

papier ou bande magnécique ect...

Pour illustrer ,un exemple de spectre est donné ci-dessous.
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Chapitre 1

B ESCRIPTIOR
AkkARRARARRRKK AR AR R A AR AR R K kAR KA RARRR

CHAINE

DY ACQU

D

' UNE

I 81 T X 0N

****************************************

» s
Le schema ci-dessous,represente une chalne

“lementaire d'acquisition de données expérimentales de

physique nucléaire. Elle est formée d'un

détecteur,

d'un préamplificateur et d'un amplificateur de l'impulsion

2lectrique,et de l'Analyseur Multicanaux.Ce dernier se

compose d'un convertisseur analogique—digital,l'ADC,

d'un micro—ordinateurg@rant la chaine,et d'un appareil

de visualisation du spectre d'energie.
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on décrira dans ce qui suit les eléments qui la constituent.



A-LA SOURCE DE RAYONNEMENT NUCLEAIRE.
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Les recherches,en physique nucléaire,se basent sur
1'étude du rayonnement ,pour connaftre soit la nature du
rayonnercent méme,ou son interaction avec la matiere.
Cette interaction fournit des renseignements sur la stru-
cture des noyaux ou la composition ¢'un echantillon.

Donc ,la source peut 4tre un corps rayonnant naturel, ou
un corps devenu radioactif & la suite d'une irradiation.
Le rayonnement peut aussi etre forme par les particules
issues d'une réaction nucleaire.L'etude du spectre ,dans
ce casfrenseigne sur la nature de la reaction.

Connaitre la nature d'un rayonnement ,c'est d'abord
connaitre le genre des particules du rayonnement(leurs
masses, leurs charges ect,..)par des methodes appropriéks,
puis ensuite,connaitre 1'energie de ces particules et leur

s
frequence de recurence.



B LE DETECTETUTR

Presque toutes les methodes de détection des
radiations nucleaires sont basées sur 1'ionisation ou 1°'
excitation produites dans un milieu par l'absorption d'une
partie ou de toute 1l'energie de la particule incidente.
Dans le cas de la particule chargée,l'ionisation ou
1'excitation est produite directement par l1'interaction
du champ electromagnétique de la particule avec les electrons
du milieu de déetection,et 1l'ionisation ou i'excitation
résultante est distribuée comme la trace de la trajectolre
de la particule.

Si les particules ne sont pas chargées {comme les rayons
X ou les rayons GAMMA:photons) elles devront transférer
leurs énergies selon des processus variés tels que ,par
exemple 1'effet COMPTON ou l'effet Photoélectnque,a un

electron qui lui va ioniser ou exciter les molacules du

milieu de détection.

Exemple de Detecteur:

Le détecteur utilisé dans nos essais est un détecteur

4 scintillation avec photomultiplicateurs.
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Scintillateur:

Le detecteur a scintillation est formé d'un cristal
luminescent d'iodure de sodium activé au thalium NaI(TI).
Un rayonnement arrivant sur un atome de cristal,l'excite.
Celui-ci se désexcite en emmetant un photon.

Ce cristal est fortement collé a ume photocathode,qui
collecte les photons emis par le scintillateur,et les
transforme en électrons ,quil seront multipliés par un
aystime de dynodes ,puls collectés par une anode.

Le détecteur a scintillation est utilisé car la forme de
son cristal peut €tre quelconque,et d'une grande densité;
ce qui donne une bonne efficacite de detection.

Le photomultiplicateur donne une impulsion en sortie de

quelques volts,suffisante pour attaquer un amplificateur.

C) PREAMPLIFICATEUR & AMPLIFICATEUR:

Dans ce paragraphe,nous parlerons des caractéristiques
des amplificateurs et preamplificateurs dans la chafne de
détection.

1) Preamplificateur:

Certaine détecteurs tels ceux 4 semi-conducteurs neces-
gsitent l'emplol de preampli. vu les niveaux faibles de leur
rapport de conversion tension-energile.

Le r8le du preampli. est domc ,outre 1'adaptation d'impédancej
1'amplification de 1l'impulsion igssue du datecteur pour la
mettre au niveau du seuil d'entrée de l'amplificateur.A ce
stade;le moindre bruit de fond peut avoilir des repercussions
considérables sur la résolution du systeme,Les preampli.

,pour cela ,devront 2tre de conception trés delicate,et leur
realisation necessite l'utilisation de composants de tres
haute qualitE.Le preampli. sera toujours dispos®e tres proche

du détecteur.,



2)Amplificateur:

L'amplificateur devra présenter uae impédance d'entree
‘egale a l'impedance caracteristique du cable pour eviter
les phtnomenes de reflexion en bout de ligne.

Son rBle est l'amplification et la mise en forme de 1'impul-~-
sion de'fagon 2 la rendre compatible avec les circuits qui
le suivent(ADC ou porte lineaire pour multiplexagaj
Performances de 1l'amplificateur:

-Gain variable

-Shaping time variable:c.a.d. que les constantes de diffew
rentiation et d'intégration sont variables pour la mise en
forme de 1l'impulsion.

-Restauration de la ligne de base de facon & diminuer le

phénomene d'empilement.



D/. L'AD.C.

Il est constitué de 02 parties principales
- le convertisseur analogique-numérique
- un interface permettant la programmation du

convertisseur.

1.- Caractéristiques de 1’ADC utilisé : HP 5416 B

Spécification de |’impulsion & coder : Amplitude : 10 vimg
Impédance d’entrée 1 K
Capacitance inférieure
a 60 pF

Horloge de 17ADC : 200 M hz

Gammes en sortie de 17ADC : 16 a 8192 canaux soit de
4 & 13 bits

Gain de conversion : 10 v sont représentés selon la
gamme sur 16 & 8192 canaux

Data en sortie : logique négative.

Temps d’analyse de |’ impulsion

Gamme de | Mode fixe MODE VARIABLE
ortie U'ls) (us)
1024 9.5 3,7 + (0,005 n)
2048 16,5 4,3 + (0,005 n)
4096 30,5 5,8 + (0,005 n)
8192 54,0 8,4 + (0,005 n)
Dans le mode fixe, le temps d’analyse dépend

seulement du nombre de bits sur lesquels on code, mais en
mode variable, le temps d’analyse dépend de la gamme mais
aussi de la hauteur de |’impulsion donc du canal qu’on
code. (n représente le numéro du canal). Pour une gamme

inférieure a 1024 canaux, le mode fixe donne 1 temps

d’analyse de 9,5}5 et le mode variable donne

3:7 ¥ 5,1&n }5 ou n est le canal adressé.
gamme




Temps mort : c’est le temps d’analyse plus le temps de montée

| de |’impulsion. Donné sur le panneau avant de
i “ADC.

l1l. = Le convertisseur analogique~digital.

Son rble est de donner un code numérique de la
hautetr de !|’impulsion a son entrée: c’est le mode PHA

{(Pulse Height Analysis).

1°) Principe général de la conversion

IMPULSION

_ discrimp- slogique |——mentrees
Yg—pd inateur de sorties
N de seuil contrdler®1logique
haute
frequenge

Junnr)

onvertit representation
T e
geéhfiont porte

compteu

binaire de 1'impulsion

temps

impulsion d'entrée
Méthode de la conversion par rampe.
Dans le mode PHA, la hauteur de |’impulsion d’entrée

est digitalisée par une technique d¢c la méthode de

conversion par rampe.

Le discriminateur permet de ne convertir que des
ampl itudes comprises entre deux seuils, un seuil bas et
un seuil haut que |’on peut régler & l’aide de 2 verniers

gradués sur le panneau avant du convertisseur.
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4 Discrymina feur

o Y

Quand elle est dans la plage permise, |’ impulsion
d’entrée est transformée en un créneau dont la largeur est
proportionnelle a la hauteur de |’impulsion,

Une horloge haute fréquence ne passe a travers une
porte que pendant !a largeur du créneau ; donc, le nombre
d’impulsions d’horloge sera proportionne!l a la largeur du
créneau. Ensuite, ces impulsions seront comptées, d’ou on

aura 1 nombre binaire sur 13 bits représentant |la hauteur

de |'impulsion & |’entrée.

2°) Etude détaillée :

Notre convertisseur contient 9 cartes que |'on
détaillera.
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2.1. - Le Discriminateur = Carte Al.

Impulsion

discriminateursj&« pour

le seuil haut.

Aprés |/ isolateur, |“impulsion arrise sur 2

le seuil bas et jil pour

seuil bas seuil haut

5V

A

onostable
l*é;
v A
LET ADCR “SCA

2: 1 et2:2 fonctionnent de la méme maniére. Deés

que 17impulsion d'entrée atteint les seuils fixés, une

impulsion sort de {1 °¢ 9

Celle sortant deigldéclenche un monostable

dont la sortie est le signal LET qui permet le début

de la charge de la capacité du convertisseur tension-

temps.



E:I attaque aussi la bascule | pour permettre
| “apparition éventuelle de SCA (bascule 1 a zéro). Quand
|”impulsion & analyser dépasse le seuil haut, | “impulsion
en sortie de§:2 met a séro la Zeéme bascule qui met a 1 la
sortie SCA, ce qui invalide la conversion et permet de

détecter |‘overflow.

2.2. - Le convertisseur tension-temps (le strecher).

Le strecher transforme la hauteur de |’impulsion en

un temps proportionnel.
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courant
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Le signal & |’entrée passe a travers un contact a FET
puis a travers un amplificateur adagteur X;. Il arrive a
une entrée de |’amplificateur diF‘Fér‘entielzl. Le strecher
consiste en un ampli différentiel, un ampli de courant et

deux capacités de stockage.

Un ampli. X9 permet de mettre la tension des capacités
a la 2éme entrée de |’ampli. différentiel. Ainsi, quand
|"amplitude de |’impulsion a analyser commence a décroitre,
la tension de pic est maintenue aux bornes de la capacité
Jusqu’a ce que le signal CSON ordonne la décharge. A ce
moment, l|la source de courant débite et le signal DS
déconnectejal. Le courant de décharge c’est a dire la pente

de la décharge de la capa. est sélectionné par la gamme

du codage (4096,1024, ect...).

Une autre source de courant est déclenchée par le
signal DUMP pour une autre décharge beaucoup plus rapide
des capacités. Le signal DUMP est envoyé aprés que le
niveau zéro ait été atteint de telle fagon a préparer les

capacités a une nouvelle analyse.

-

Au début de la décharge, le signal SS met a 1 la
bascule dont la sortie Q@ GFF est 1’équivalent en temps de
la tension d’entrée.lL'Ampli. diFFérentieliiz remet a 0
cette bascule quand la tension du strecher dépasse le

niveau 0 de référence ou de base

Périodiquement, |”ADC établit un cycle de stabilisa-

tion qui est le suivant




O 1

Chronogramme

Tension du STRELHER

CSON - |

GFF

— el e ] e ] b — e — ——
ety

DUMP

2.3.- Stabilisation des paramétres du codage : Carte A4 et A3

Une commande logique de A4 connecte le contact a
FET sur une tension de référence Vb. Cette tension est analyséc
comme une simple imphlsion normale et le niveau de base 0 est
corrigé de telle fagcon & obtenir le canal 0 en sortie. De méme,
Vg sera branché et la pente de la décharge sera ajustée de
telle maniére que |’on obtienne le plus grand canal de la gamme

sélectée. Aprés, on revient au cycle normal.

2.4.- Le comptage des impulsions.

Carte A8 : elle permet la multiplication de la fréquence de
| “horloge de 10 Mhz & 200 Mhz.

Carte A6 et A7 : un comptage se fait sur deux cartes ainsi

que le montre la figure
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2.5.- Le Séquenceur.
Carte A5 contrdle logique Je toutes les fonctions de |’ADC.
SEQUENCEUR
LET //q\_
TIME TO
f PEAK
ADC-BUSY = i

Temps d'analyse

SS o oﬂ}u
CSON
DS
P

, T s

Delai de Comptage
Q,SMS
—— | S—_
ADCDONE
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Le signal LET est donné par le discriminateur (seuil bas) ;
cette impulsion genere un créneau qui maintient la charge du
strecher au niveau maximum de |’ impulsion, ainsi qu’elle met le
signa! ADC Busy a 1 qui informe que |’ ADC est occupé. {c’est
une sortie). A la fin du TIME TO PEAK, le signal temps d’analyse
se met a O et y reste pendant toute !|’analyse ; de méme, une
impulsion SS de 0,1 us est generée pour mettre a 1 la bascule
de la carte A2 dont la sortie est GFF (équivalent temps de
|’ impulsion). De méme, CSON est mis & 1 pour activer le
générateur de courant de décharge et DS est mis & 1 pour
inhiber le strecher. A la fin du temps d’analyse, un signal

fixe le délai de comptage.

Aprés le comptage, un signal sortant, ADC DONE, indique
la fin de I’analyse, ce qui permet a RO de mettre & 0 toutes
les bascules du compteur et permet aussi |a sortie des I3 bits
3 travers le convertisseur TTL. Le signal ADCR réinitialise
le discriminateur pour un nouveau test et le signal DUMP permet
d’activer la source de courant pour décharger instantanément
les capacités du strecher en vue de les préparer a une nouvelle

analyse.

2.6.- La compression DATA : Carte A9

Jusque 1&, on a vu gue le mot binaire en sortie était sur
I3 bits. Mais la carte AQ permet, selon la gamme sélectée, la

compression du mot, pour sortir le nombre de bits fixé par la

T gamme .

Remarque : La gamme qu’on a choisie est 4096 canaux soit |2 bits.

I11/. INTERFACE LOGIQUE DU CONVERTISSEUR.
ADCO-ADC12
EENEEERERSESIVF 'Y

; o : .
:onvnnns-—ﬁm—““fm‘m_’_,
| Sknaux d'etat _DAR 5,
SEUR : INTERFACE [x¥o

limentatipn
orlogelOMhz




L’interface génére 3 sggéaux qui commandent le convertisseur
PHASW : est un signal envoyé quand on sélectionne le mode PHA sur
le panneau avant de |’interface.
ISTABON : signal envoyé par |’interface a la mise en marche de
| “appareil, permettant une stabilisation de |“horloge.
STABTRIG : est un signal envoyé périodiquement par |’interface

permettant un ajustement des parametres de la conversion.
L'interface & autre part,  permet le dialogue entre le processeur

et le convertisseur a |’aide de deux signaux

DAR : signal envoyé par |’interface (vrai quand il est bas)
et qui veut dire DATA READY (données prétes).
TIMING
Bit 2°

DAR Temps d'analysi

s ] ‘
R * Temps de lecture des donnees

Lu

o

RFD : signal qui permet la prise en compte de |[’"information

arrivant du convertisseur. Quand cette information est

présente en sortie, le signal DAR |7 indique.
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E)HICROHORDINATEUR

Nous precisons que ce chapitre ne traitera que du rdle
; . 1 3 / 2 s
que doit assumer le micro-ordinateur dans la chaine d:acquisition,et mon
pas de sa structure.Le M-0 a deux roles principaux:
—Gestion des peripheriques goit ADC,VISU,TELETYPE,ect...

-prétraitement des donrfées de 1%ADC en mode histagramme.

1) GESTION DES PERIPHERIQUES:

Le M—-0 gere :
1)La teletype la rendant 1'intermediaire entre 1'opérateur et le M-0:
1)L'ADC:dans 1'acquisition des données,le M-0 synchronise la prise des
données et le codage de 1'information dans 1'ADC ,ceci en donnant 1'ordre
de codage.
3)L'oscilloscope réemanent:dans la visualisation du spectre,l'information
est donnee point par point.Une synchronisation est nécessaire.Le M=0 -
ordonne la visualisation du point.

11) PRETRAITEMENT DE L' INFORMATION

Le M-0 permet 1'acquisition en mode hitogramme,ainsi que le depouil-

lement de cette information a travers 1'oscilloscope ou la teletype.

ACQUISITION EN MODE HISTOGRAMME:

L'acquisition en mode histogramme permet de compter le nombre
de fois qu'une meme information arrive et ceci pour les différentes
informations.

Application a notre systeme}L'information venant de 1'ADC est un mot de
12 bits representant 1'emergie de la particule a un facteur pres,soit
4096 configurations différentes appelées canaux.Le M-0 reserve dans sa
mémoire centrale des positions memoire pour chaque canal,et des qu'un
canal est présent,la position canal correspondante sera incrémentee.
Les calculs statistiques montrent que pour avoir un bon spectre,il

faut pouvoir compter un million de coups pour chaque canal,ce qui

correspond a 20 bits pour chaque canal.




F= L'OSCILLOSCOPE A ECRAN REMANENT

Cet oscilloscope a pour entréce des nombres binaires en X(12 bits)
et en Y(20 bits).Il est constitue d'un interface qui permet la conversion
digitale-analogique,permettant aussi la gestion d'un oscilloscope a écran

Yemanent. Dans la suitec nous appellerons cet ensemble VISU,

I- INTERFACE VISU BP 5430A (Convertisseur digitale-Analogique ).

Les cing fonctions principales de cet interface sont:

*

Conversion et Amplification verticale,
Conversion et amplification horizontale,
Circuit permettant la vatifation de 1'intensite du spot.

Contrdle logique.

 * #* *

Interface de la table tragante (partie non exposée ).

12 Conversion et amplification verticale.

Cette fonction comporte :

-Le DAC (convertisseur ): Les data entrant sont des mots de 20 bits .

Ces signeux passent par le commutateur Count/Division qui selectionne 10
bits seulement dfenire les 20 bits , et qul seront convertis.

L
Donc le DAC est un convertisseur a 10 bits seulement.

519!1&‘&0_ Principe de la comversion
;COMMGJ‘& gLy $AOV
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La présence d’un bit n génére 1 courant a la sortie des
transistors soit i,.

La cellule R2' Rl divise le courant par 2 : ainsi les courants
qui s’ajoutent en sortie forment une progression géométrique de
raison 2. Nous avons donc en sortie un signal analogique repré-

sentant le mot binaire en entrée.

1.1 - Le commutateur COUNT/DIV.

Le DAC ne convertissant que 10 bits et comme & |’entrée,
nous avons une information de 20 bits, le COUNT par division
choisit ces 10 bits parmi les 20, selon |’échelle sélectionnée.
Ainsi, quand le calibre est grand, le commutateur ignorera les
bits de poids faible

- Calibre 100 : bo"' b

9
- Caltbre 200 : bl... blO

1.2 - L'AMPLIFICATEUR VERTICAL.

La sortie du DAC étant relativement & haute impédance,

une amplification est nécessaire avant d’attaquer |‘oscilloscope.

1.3 - GENERATEUR DU MARKER.

C’est une source de courant qui augmente
l |indairement et qui s’ajoute au signal analo-
gique sortant du convertisseur, ainsi a partir

€ *_Jﬁ__*. Y Auat visualisé, nous obtenons une trace verticale

d’1l demi-centimétre.

1.4 - MOVABLE QUATERS.

C’est une source de courant variable, contrdlée par le
. = SN - I o
potentiométre séparation verticale sur le panneau avant et dont
la sortie est ajoutée au signal sortant du DAC vertical pour le

quart de courbe choisie seulement;et ainsi, cette partie de courbe
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peut se déplacer verticalement (un commutateur permet la sélec-

tion du quart de courbe mobiie).

2/. CONVERTISSEUR & AMPLIFICATEUR HOR I ZONTAL.

|1 est constitué_d’l commutateur QUATER FULL SCALE
(quart de courbe en pleine échelle).

_d’1 DAC sur 13 bits dont le principe est le méme que
celui décrit précédemment et d’l amplificateur. Le commutateur
QUATER FULL SCALE a 3 positions €1,2,4).

sur la position 1, le commutateur ignore les -2 bits 12 et 13 ;
les plus forts ainsi chaque quart de la courbe est visualisé

a pleine échelle.

- sur la position 2, le bit 13 est ignoré, chaque moitié est
visualisée & pleine échelle. On utilise cette position car on

ne donne & la visu que 12 bits.

- sur la position 4, les 13 bits seront convertis et toute la

courbe sera visualisée a pleine échelle,

3/ . CONTROLE LOGIQUE.

Signaux d= ~ommande de la visu.

- DISP
- SGMU
- SGML
- DM

Lfinterface génére son propre timing ainsi que le contrd-
le de ses fonctions. DE, signal haut sortant de la visu, est

envoyé au M-0 pour indiguer | *état prét pour visualiser 1 point.

Le M-0 envoie a son tour le signal DISP : signal de
commande quilui dit de prendre les nouveaux data. Ce signal doit
8tre une impulsion de moins de%ﬁs. 1! faut indigquer que les data

doivent &tre présents en entrée de la visu avant |’envoi du DISP
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et doivent &tre maintenus jusqu’a ce que le DE redevienne haut
(donc, ce point a été visualisé et la visu est préte pour prendre

en compte un nouveau point).

De méme, le sous—groupe MARKER est géré par la carte
contrdle logique. Si les conditions nécessaires pour générer ce
marker sont présentes (soit lenvoi du signal SGMU - SGML) pendant
un cycle de visualisation, c’est a dire avant i”envoi du DISP,
un signal logique SGME est généré pour activer le générateur

du sous-groupe marker.

I1. OSCILLOSCOPE.

En plus des fonctions d’un oscilloscope normal, le
181A a d’autres possibilités qui sont une persistance réglable

du spot et un pouvoir de mémorisation du tracé sur | écran.

1°/ Structure du Tube Cathodiqu
canons
darrosage

e
surface
collimateur memoire

canon

' ; grille memoire
d'ecrifure

post-accelerateur

ecran phosphorescent

rille collectrice

le modele 181A consiste essentiellement en un canon a écritur
avec plaques de déviation, 2 canons d’arrosage uniforme de |’écrar
avec flux constant, un collimateur pour la mise en forme et
| “accélération du nuage d’électron, une grille collectrice, une

grille mémoire et |’écran phosphorescent.

2°/ Principe de la mémorisation

La tension du collimateur est ajustée de telle fagon que le
nuage d’électrons du canon d’arrosage arrive a travers la grille

et la surface mémoire et touche |’écran avec une petite intensité.
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Propriété de i3 surface Mémoire

Un coté de la grille ménoire st revétue d’'un manterd

non-conducteur qui est le support du stockage c¢e |’infermation.

Le principge du tockage est le suivant
emis sur 1ies

Rapport des e% |
\
e~ racus -
|

A L - ~of

Poteutiel de la grille

i
A // :

N | :
l ~ | £DeV {f?ﬂ%b memoires

La courbe qui précede montre la variation du rappor

des é quittant la surface sur les électrons arrivant sur tla

surface et ceci en fonction du potentic! de la grille mémoire
A ure énergie de 4C ev, le nombre d’alectrons arrivar

et égale celui des ilectrons quittant la suyface

Pour une énergie des électrors bombardant la surfacs
mémoire plus grande que 40 ev, le potentiel de la griile mémoire
augmente puisque fa surface perd beaucoup plus d’électrons qu’el\e

n‘en gagne.

Quand le spot d’écriture tovche la surface mémoire avec
une énergie de plus de 40 ev, le potentiel de la surface mémoire
en ce point augmente et atteint approximativement 0 v, ce qui
permet au champ creé par le potertiei dléve du smag—-accélérateur

de capturer le nuage d’électrons en ces points tel que l& trace

mise en mémoire apparaisse sur i fécran.




22 PRINCIPE DE LA PERSISTANCE VARIABLE

Les points non ecrits sur la surface mémoire
sont a -10V et ceux écrits sont a OV approximativement.
Une impulsion de 10V appliquée sur la grille mémoire
augmente le potentiel de la surface mémoire de -10V a
OV ou de OV a 10V,et permet a la surface mémoire de capturer
des electrons du nuage d'arrosage,qui auront tendance a
diminuer son potentiel.Quand 1l'impulsion descend a 0V ,
la surface mémoire revient & un potentiel plus bas que OV
pour les points ecrits.

Si ces impulsions sont répetées ,le potentiel des points
2crits diminue de plus en plus jusqu'a -10V,c.a.d. efface-
ment de la mémoire. ;

Plus la frequence.de ces impulsions est grande et moins

le spot n'a de persistance.

32 ERASE

Quand le bouton ERASE (effacement de 1l'oscillo.)
est pressé ,la grille mémoire est mise au potentiel de
156V qui est celui de la grille collectrice.Par effet
capacitif ,la surface memoire acquiert aussi le meme

potentiel a peu preés.Quand la surface est bombardee par

des electrons dYenergie supérieure & 40eV,le potentiel

de la surface mémoire devient alors egal a 156V et ne peut
augmenter,car entre la grille collectrice et la grille
mémoire ,les #lectrons ne peuvent &tre acceleres et les
‘2lectrons secondaires sont rappelfa vers la surface mémoire

ce qui baisse son potentiel et 2limine la courbe mémorisee.




Chapitre 2: REALISATION DE L ANALYSEUR
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Notre analyseur multicanaux est principalement
constitué de 1'ADC et de la visu qui ont &té presentés précédement
et du micro—ordinateur.
Le micro-ordinateur comporte:
~Une carte MPU contenant: ~Le microprocesseur MC6800
~Une horloge hybryde.
—Une carte DEBUG:-RAM( servant au programme moniteur et 2 la pile)
~ROM (contenant le programme moniteur )

-Un ACIA pour le dialogue MPU-~teletype
~Une carte mémoire RAM
-Une carte PIA interfacant 1'ADC et la VISU avec le MPU,et que 1'on
a réalisé.
Remarque

Nous avons utilisé 1'exorciser comme cutil de developpement avec .
comme programme moniteur 1'Exbug. Ceci dans 1'attente de réaliser un
micro-ordinateur indépendant ayant un programme moniteur specifique 3

1'analyseur multicanaux,

Organigramme de fonctlonnement du Systeme

ACQUISITION

i

VISUALISATION DE L'INFORMATION

SORTIE SUR TELETYPE




Beaucoup d'autres fonctions peuvent 8tre ajoutEs a ce gysteme ; de

fagon a le rendre plus performant.

A- HARDWARE
dededededededdedede dede e ek ke e e

I) TELECOMMANDE DE LA VISU

1) Introduction

Etant donné le fonctionnement de notre systéme et les
caractéristiques de 1'oscilloscope jnous avons fait les remarques suivantes
-a) La persistance fait que le tracé d'une courbe dure un certain temps
sur 1'oscillo, Il arrive qu'on veuille voir une autre courbe,pour cela
i1 faut effacer la precédente.Ce cas se présente surtout pour le depla=-
cement du Marker ou 3 chaque fois la courbe precédente doit Btre effacée
puls revisualisée: avec le Marker deplacé-

-b) Un opérateur peut vouloir garder le tracé plus longtemps que ne le
permet la persistance. Bour cela ,il1 faut mettre en mémoire la courbe
-c) Pour une eeriture rapide il faut se mettre sur le MAX~WRITE !:zde
1'oscillo,
-d) L'effacement ne peut se faire dans le mode MAX-WRITE.Il faut passer
sur le mode WRITE pour effacer,
Conclusion

Avec la visu ainsi faite,l'opérateur devra & chaque fois intervenir.
Nous avons decidd de commander toutes ces manoeuvres a partir du

micro—~ordinateur ,C'est ce que nous appelons la telecommande de la visu,

2) La commutation manuelle

I1 existe 5 commutateurs sur l'oscillo et un bouton poussoir

qui permettent les fonctions suivantes:

~MAX-WRITE:Ecriture rapide; mais mauvais effacement

-WRITE: Ecriture normal; effacement possible

~NORMAL: Ecriture sans persistancd:'ce mode n'est pas utiliae;(donc non

telecommande )



-STORE: Mémorisation du tracé . Effacement impossible
-VIEW : Visualisation de la courbe némorisée, Effacement impossible

~Le bouton poussoir ERASE permet 1'effacement,

Schema de la caree visu Al0 permettant la commutation manutlie

935 49}6 {345
| [ A lm

A p...._'_te)‘massc
I | VTﬂT BB 7rr

—— ot
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Tableau des tensions délivrées par la commutation

tension sortie
93¢ | 935 | 936 | 937 | 938 | 94 | 946 | 945

Modehhﬁh\H‘HM\HL
MAX-WRITE 0 o | ~ /| 1sev| / / /
WRITE e 0 # / 156v| / 0
NORMAL S / 0 156v | / 7 / 7
VIER Ll 1ol d 2] &
STORE V72 2V V2 2zt 210
ERASE of N S /  |156v [ 156v| / / o

/ ihaute impedance ;0: masse :

des simplifications peuvent €tre introduites dans ce tebleau car la -’

gortie 938 ne permet qu'a habiliter ou pas 1'effacement selon le mode

(MAX-WRITE ;WRITE) en ayant la possibilite de communiquer cette tension

a la sortie 94 (quand on appuie sur le bouton ERASE)

Les sorties 936, 937 seront laissées a haute impedance puisque ce mode

ne nous intéresse

pas.

Tableau de la commutation sutomatique

ension sortie

934 935 945 946 94
Commande
MAX-WRITE 0 0 / 4 7
WRITE P 0 . 0 o’
STORE FaR N 0 - '
VIEW / / / / /
ERASE P 7 o P 156v




3) Réalisation de la Commutation Automatique

Puisque nous avons 5 sorties il nous faut donc 5 contacts

pouvant &tre commandes . 2 genres de contacts seront utilisés

-Contact 1:
*Au repos ! circuilt ouvert
*Sollicité: court circuit au 156v

~-Contact 2 :
* Au repos: circuilt ouvert
* Sollicité : court circuit a la masse
D'aprds le tableau de commutation automatique,on a besoin de 4 contacts
du genre 2 et un seul contact du genre 1
On peut réaliser ces contacts avec différents composants

-Relais a bobines

-Contact 3 pointe de mercure

—~Relsdis 3 transistors
La solution avec relais a bobines est trop encombrante car cette carte
devra 8tre inserée dans la visu, mais il n'y a pas beaucoup de place.
La solution electronique est préférable.
Remarque

Etant donné que le M-0O donne les commandes ;il faut veiller a isoler
la carte de télécommande du micro-ordinateur et ceci car des tensions
assez haute (156v ) sont relibs & cette carte, Nous ne pouvons isoler
avec une capacité ou un transformateur car les ordres sont des niveaux
continus. Nous avons retenu la sclution de coupler avec un photocoupleur
le 4N33,

e -
Nous vous exposons les circuits realisant ces deux contacts

3-1 Contact 1

|

MM LOOA

Sorkis .

L~

"
\l YYYVY
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~-Quand 1'ordre est 3 zero ,le transistor du 4N33 est bloqué
-Quand 1'ordre est 3 1, un courant traverse la diode qui émet des photons
Ce rayonnement va saturer le transistor .

Le 4N33 en lul méme est un bon commutateur du genre l,mais ne peut

dtre utilisé car son Veey, 3 1'etat bloqué est de 30v et il ne peut

supporter les 156v,
Donc le 4N33 ne sera utilis& que pour commander un autre transistor,

le MM4001 .*45‘“

T Ei_ MM ood

I ! Te
’If J‘h‘*¢ R - —» Sordae

!
orafe ___]

Etude de ce circuit

%51 T1 est bloque c.&.d ordre a zéro; 2 ttats sont possiblespour T2

1) T2 bloqué —=> aucun courant ne passe dans R =2 Vee(T1)=156v
Solution inutile ,puisque le 4N33 ne peut supporter 156v

2) T2 saturée: R est traversée par ib sat, on peut donc gfarranger
pour que Vee (T1l) soit petit.
Nous choisissons cet état de T2 ,pour cela calculons la valeur de R

Ve (sat) peut prendre les valeurs de l a 4v au maximum

Nous cholsirons vEB = 2v

VEB =156 - R iB {gat ) = 2v

iB(sat ) = 0,5 mA ig du MM4001
154v
R iB(aat) 154v R 0,50 300K

On prendra R = 270 K




- 81 Tl est < saturér : ordre al
VCE(TI) = 0,1v:}VEB = (0,lv donc T2 est bloque

En résume le circuit fonctionne

Ordre a 0 —=) Contact fermé (MM4001 saturt)

Ordre 3 1 = Contact ouvert ( MM4001 bloqué )
Comme le contact est le plus souvent ouvert que fermé la diode sera le
plus souvent alimentée ,ce qui constitue un inconvénient .

Pour inverser la logique ,on insére un transistor le 2N2905 PNP
Ainsi ,le circuit répond comme suit:

-Ordre a 0: Tl bloquée i T3 sature = T2 bl.oqué
—3> Contact ouvert
-Ordre a 1: Tl sature =2 T3 bloque =—> T2 sature

—> Contact fermé

445N

3-2 Contact 2 ;

0&&11——-——} K_K

§RR

s Sorlic Jm Contadr.

777

=0rdre a 0 = Tl bloque p— I =0

Comme la diode est bloque =3 haute impédance en sortie



- Ordre a 1l .::é;f Tl sature =T——2> IC sat = courant inverse de
la diode

= " LS a
Vor O,lv = V. % Ve X 0 .Le.collecteur est donc a la masse

o
= contact ferme

G D Seor Kﬂ
7777

3-3 Schéma de la carte

I1y a 5 commandes & donner : MAX-WRITE ; WRITE ; VIEW :
ERASE, Nous remarquons que la commande VIEW laisse tous les contacts

ouverts. Il suffit donc de ne donner aucune commande pour %€tre sur

VIEW. On a donc. 4 commandes

MODE SIGNAL DE COMMANDE
i
STORE bO
WRITE bl
MAX-WRITE b2
ERASE b3

La sortie 935 est mise & la masse par 2 commandes WRITE et MAX~WRITE
on realisera un "ou" c#blé pour commander le contact alloue 3 cette

sortie.

Remarque

*Le #15v a été'pria sur la carte alimentation de la visu.

* Les commandes b0, bl , b2 , b3 ont été reliees a des sorties du

connecteur de la visu respectivement aux pins 27 , 28 , 29 ‘et 16 .
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SCHEMA

DE LA CARTE  TELECOMMANDE

R1 %;,?On
15V
b1 % DY
; - 4)

SE s

. 1LV
s }
| &
LN3S

=

b2

i

15V L0 %15\/
DL D3
934 L 3) | . 9L§&

bW

v Q\
- 9N 2905

A T2 Mm 4y

T3 . -
270k 270 K



DISPOSITION DES ELEMENTS SUR LA CARTE TELECOMMANDE

34 -

5)

3)

4)

s

=1 %
g 3, 1 K |
C—I1 D4

1)

433

g
o) %2

T="1 D
X1 b2




Pour ne pas exclure la commande manvelle,un interrupteur

a été placé pour pouveir choisir le mode msnuel ou automatique

INTERRUPTEUR

— el i —— ASw——rr

11 est place sur le panneau arriéxe de la visu

manuel B

automa tique . I ,B masse

Yo
T\k\ﬁﬁ 156~

Intexrupteur vers le haut
La masse et le 156v sont donnés ala carte commande ma-

puelle de la visu

Interrupteuxr vess_ le_bas

o . T it N et p— Sy | — —

La masse et le 156v sont donnés 4 la carte télécommande

seulement

DETECTION_DE_L'ECHELLE

i m— . ap— | —

——

En plus de la courbe. des lettres et des chiffres
apparaitront sur 1'ecran de 1'oscillo pour indiquer les co-
ordonnées du Marker .Mais un probléme se pose:

Pour l'ecriture ,nous devons avoir un pas qui sépare 2
points lumineux du caractére .Ainsi si on fixe ce pas pour
une certaine echelle et on passe 2 une autre echelle le ca-
cactare sera illisible (trop grand ou tIop petit)

Ce qui rend impraticable la visuslisation des coordonnEes
du Marker .Pour y remedier plusieurs sclutiomns peuvent &tre
snvisagéesn.

«POurl'ecriture,attaguer directement le tube cathodique 3
travers un convertisseur supdpiguessnalogique differsnt de

celui qui existe dsns la visu.




Cette solution eet difficile ,encombrante et cofiteuse.
-Commander 1'echelle par ordimateur ;jceciest possible,
car comme on 1'a déja expliqué ,1%echelle est fixée par le
commutateur COUNT/DIVISION qui fixe les 10bits parmi les 20
bits qui seront convertis.

La solution serait de laisser le commutateur sur une posi-
tion fixe et choisir l'echelle par programme.
ExemplefLe commutateur fixé sur la positionm la plus faible
soit 200;si nous voulonsprogrammer 1'echelle 5000u Ik il
gsuffit de décaler respectivement lou 2fois le mot Yu avant
de 1'envoyer.Cette solution enléve & l'opérateur 1la possi-
bilité de commander manuellement 1'echelle.
-Lastroisiéme solution celle qu'on a adopté,a été d'insé-
rer une galette au commutateur d'echelle.

Cette galette eat a 8contacts jet i chaque position du
commutateur un contact sera mis & la masse.

Ces 8 positions sont directement reliées aux 8 bits du
port & du PIAvisu 3.
La lecture du mot présent sur le port du PIApermat donc
de reconnaitre l'echelle choisie par 1'opérateur,d’'ol de
fixer le pas d'ecriture entre 2 points.

Ainsi quelque soit la position du commutateur d'echelle

1%ecriture des coordonnées sera identique -«




BB

INTERRUPTION
5y
61040
€81 A
visu 3

L'entrée CB! du PIA visu 3 est reliée & un bou-
ton poussoir disposé #ur le panneau avant de l'oscilloscope
Cette entrée est reliée au 5v 3 travers une résistance.
Dés que ce bouton est appuyé,CBl sera relié 2 la masse ce
qui déclenche une interruption du micro-processeur. Le micro-
processeur se branche sur le programme visu d'interruptiom.
Ainsi l'op8rateur peut & tout instasnt ,en appuvant sur ce

bouton, voir le spectre en mémoire.

Remarque: Comme il n'y a pas de place ou placer un bouton
pour l'interruption sur le panmeau avant de la Visu, nous .

avons utilisé le bouton Plot-Mode 2z cette fin .




1I- INTERFACE MICRO _ ORDINATEUR ADC

12 L'information de 1'ADC se presentant sur 12 bits , un PIA
est necessaire pour permettre la tranemission de l'information
au micro-ordinateur. {(Voir annexe ietude du 6821 )

Comme le 6821 a 2 ports A et B ,chacun de 8 bits , on utilisera
ces deux ports pour les 12 bits entrants de l'information.

Donc on & besoin d'un PIA 6821 pour 1'interfacage avec 1'ADC.

22 Deux signaux contrBlent le fonctionnement ADC-Micro ordinateur
DAR :de 1'ADC vers micro-ordinateur
RFD~ :du Micro ordinateur vexrs 1'ADC.
Comme le PIA 6821 possede & lignes d'interruption contrflable
individuellement ,dont 2 utilisees comme sorties, nous utili~-

serons la ligne CB! pour le DAR et la sortie amplifiee CB2

pour le RFD .

32 1 es sorties de 1'ADC sont a collecteur ouvert, il faut donc

les charger par des résistances relides au 5V.

i o 45V
352 %gﬁ Soa.
PIN AR L] | .
RrtA L B A ]
|
: 40 ADC
fort B

CRA BAR
CBy _ ZFp




III- INTERFACE- MICRO-ORDINATEUR ET VISU

—

Les données transmises a la Visu. sont :

12 12bits pour X
22 20 bits pour Y
32 gignaux de commande et contrBle de la Visu.

-~ DE: Visu vers M-0

-- DISP/: M-0 vers Visu.

-- SGMU: Marker vers le haut

-~ SGML: Marker vers le bas

-~ DM : Point surrilluminé

-- EOS : Signal fin de ligne

-=- IUNB: Inhibe le spot

-- Entrée interruption : branche au programme d'interruption.
-- Ordres b0 , b1 , b2 , b3 , Commande des modes de la Visu
et de 1'effacement de l'oscilloscope.

-- 8 bits du mot ‘echelle

Sachant qu'un PIA a 2 ports , soit 16 lignes de
sortie, il nous faudra donc 2 PIA pour X et Y et un autre pour

les lignes de commandes.

42 Le port A du PIA 6821 n'ayant pas de buffers en sortie ,
on doit amplifier le signal avant 1' envoi .
Cette amplification est realisée a 1'aide du circuit 74126 qui

es® un buffer non inverseur (voir annexe)

52 pour les commandes b0,b1,b2,b3,le courant délivre par le
PIA ne suffit pas pour alimenter la photo-diode du 4N33 jusqu' a
la rendre ‘emissive . ILfaut donc amplifier en courant la sortie

du PIA .Dans ce cas aussi ,on utilisera le 74126 .
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IV- CARTE PIA

o . . - .
1- Organisation Memoire

Notre systeme de developpement atant 1"EXORCISER

l'organisation mémoire de ce systeme est la suivante :

FFFF
RAM

FF0O

FCFF
PROM

FCFC
PIA FCF8
ACIA FCF4

FBFF
EXBUG

F0O0O
Pour les
programmes de
1'utilisateur

. Etant donné cette organisation de 1a mémoire ,nous fixerons
les adresses comme il suit :

.En outre ,pour une utilisation pratique de notre systime ,il
nous faut figer nos programmes de fonctionnement de l'analyseur

dans une prom. Nous utiliserons la 2708(voir annexe)
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Adresses de la PROM et des PIA

F000
1
PROM —
PIA VISU 3 s
PIA VISU 2 -
PIA VISU | o
| PIA ACQ Siao
PROM 2
E800

Adresses des registres internes des PIA

SO w Bracs| Donnees A |Reashe e sHe & | Re E?' =P
G Pl | o (et & e
PI seng ﬁ;, 3o
Froas A B 2
PIA ACQ| EBFO EBF1 EBF2 EBF3
PIA V 1| EBF4 EBF5 EBF6 EBF7
PIA V 2 { EBFS EBF9 EBFA EBFB
PIA V 3| EBEC EBFD EBFE EBFF

22 Adressage des PIA et des PROM

2-1) Adressage des PIA )  aiu
+ Le PIA 6821 a trois lignes de select-chip,CS0,CS1,CS82 qui
permettent de selectionner le chip.Nous n'utiliserons que le
CS2 en mettant CSO et CS! a 1(+5V a travers une résistance de
4,7K) .
. Pour adresser les registras internes du PIA ,les 2 lignes

RS0 et RS! seront reli®es respectivement & A0 et Al.
« Comme on a 16 lignes d'adresse et les plus faibles , (A0 =&1)
etant utilisees pour adresser les differents registres d'un
PIA, on devra decoder les 14 autres pour s@électionner ce chip.
. Les 12 premiéres lignes d'adresses sont identiques pour les
4 PIA .



SCHEMA DU DECODAGE_DU SELECT CHIP DES PIA

1
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72.29 DECODAGE DES DEUX PROM

— m— m— — —— 0 — — —

La 2708 a 10lignes d'adresses (IK positions mémoires

a2 8bits) et un (] qui selectionne le ship. Il faut domnc

décoder la configuration allouée aux 6 autres lignes d'adresses

les adresses sont: EC00

EFFF

Soit en binaire:
w
Al5 Al4 Al3 Al2
1 ] 1 0 1 1'0 0O 0000 OOO0O
] 1 1 0 l liI 1 1111 I 11 1
lignes ddecoder 10 lignes arrivant sur

la BROM
On en deduit CSwA15 Al4 Al13 EMZ All A10O

Ledécodage du E a été fait pour l'adressage des PIA. on
utilisera donc cette méme sortie.

A15

Schéma de décodage du CS DE LA PROH_‘_i

A la fin de notre travail on s'est rendu compte que 1 PROM
de 1K est ingsuffisante pour contenir tous nos programmes.
I1 fallait en utiliser une autre .En tenant compte de l'or-

ganisation mémoire précedente, on 1'a placé en

E800O0

EBFO




On décode pour le select €hip €5 le E et le 10
Le décodage du E existe déja en UI10 (Pin 6). Une porte
HAND etait libre sur notre carte elle seras utilisée pour
ce décodage la U7(2)

f%”” B
Ad U\ _E

S A )G
0 G‘
YMA
Schéma de décodage du Ef,éi ln.__ﬁ;ﬁ 2 _

. RYT: Il spécifie le sens de transfert des donnes sur
le bus donnfes en commandant les amplificateurs

d'entrée-sortie

JE(02): Ligne d'horloge .Signal de synchronisation avec
le MPU

-

.Tenet{ Remet & z&ro tous les registres internes des
PIA

4°)ALIMENTATIONS

Sur le bus du systéme , ily a les tensions d'ali-

siwntations suivantes:

+5v - +12v ; =12v 3 1ligne de masse

PIA: 45v sur la Pin 20

masse sur la Pin !

PROM :Pin24 +5v
Pin2! +12v
Pinl9 -5v



- 46 -

Remarque:
Le -5v n'existant pas sur le bus ; on le genire
de la maniére suivante:
A partir du -12v .nous'utiliaonl le 7905qui est un regu-
lateur de tension. Ainsi pdur un &ventail de tensions com-
prises entre -7V et =35V 17905 délivre une tension de
-5V .

390
I e — 12V

. :_:o,sslgr-
104 0,1 4F -
T T ik

- Circuit donnant le -5v

5% AHPLIFICATIONS _DES LIGNES_ DONNEES

S e—— qu—— E— i i e S

Remarques:
-Sur le bus du systéme, les donndes sont en
logique nigative pour limiter 1la consommation .Domc il
faudra inverser les donndes 2 la sortie ou 3 léntree des chips
~Cémme le bus données est relativement lomg et
les chips fiéme 31'etat haute impedance présentent un courant
de fuite ,il faut donc amplifier le bus données.
On utilisera ,compte tenu des remarques précédentes ,un
amplificateurbidirectionnel & 3 @tats ,inverseur;qui est
le 8¥26 ou MC6880 ?(voir annexe)



Le 8T26doit &tre commandé de facon 3 &tre soit:
Passant dans le sens Interface-MPU:lecture
Passant dans le sens MPU-Interface:Ecriture
Ou 8 1'etat haute impédance,

Les entrées Pins letl5 permettent cette commande de la

fagon suivante.

¥

Pins
Etats 15 I
Hauté
Impedance 0 1
t Lecture i 1
| Ecriture 0 0

-Ces commandes seront synchronisés avec 1l'horloge.

—R/E Permettra de fixer le sens de transfert des données;
-Les select-chips permettent la haute impedance du 8T26
quand aucun chip deﬁ%arte n'est selecte.

Ce qui. nous permet de deduire le tableau suivant:

R/W cSs 02 ETAT 15 1
0 0 $ lhaute 0 1
impedance
1 0 ¢ haute 0 1
impedance
0 1 ¢ Ecriture 9] 1
1 1 } Lecture 1 1 _

Oi

cs-EEz(ACQ).E§2(visuz).E§2(visu|)1bsz(visu3).E§ (PROM1)«

+ CS(PROM2)
On en deduit: 15= R/W.@2.CS

1= R/W.CS .¢7
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D'ou le schema :

as | Gproms)
g () c4
ey T 1

Thoh =

= 45
R g —

El
(Al

R

2

W@r {

62 ) AMPLIFICATION DES LIGNES ADRESSES :

Puisque les lignes adresses attaquent plusieurs portes , 11 nous
faut amplifier le bus adresses 3 1'entrée de la carte.
On utilisera des 8T26 dans une direction seulemeny , en polarisant convena-

blement les ordres( pin 1 et pin 15 a 1),
De cette maniere , on peut avoir des sorties invers€es. Ainsi,dans le decodage

nous n'utilisons pas d'inverseurs,



B-SOFTWARE
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I- GESTION DE L'ANALYSEUR MULTICANAUX :

Etant donné 1'organigramme de travail qu'on a deja vu , le
multicanaux doit executer plusieurs tfches .Chaque t&che correspond a un
certain programme dans le micro-ordinateur.

L 'opérateur communique avec le systeme par 1l'intermédiaire de la feléetype
en écrivant le nom de la tache i realiser sur le clavier.

Le micro-ordinateur devra décoder cette instruction pour pouvoir se brancher
sur le programme adéquat.

Ce decodage sera le programme de gestion de 1'analyseur multicanaux soit

le programme "G A M" .

Remarques:

* Notre systeme doit avoir un programme de gestion , mais nous tra-
o~ -~

vaillons deja sur un systeme ayant son propre programme de gestion.
Ce probleme ,qui n'existera plus dans notre systéme final , sera pour
1'instant résolu en travaillant sous la fonction MAID de 1'EXBUG (voir
annexe). Nous devons sous cette fonction appeler le GAM ,qui lui méme doit
charger le vecteur réservé au NMI (soit a la fonction ABORT dans 1'EXORCISER)
de 1'adresse du GAM, Ainsi quand on arr@te ou on aborte un programme , on

revient au GAM,

ENSEMBLE DES INSTRUCTIONS OU TACHES

mnemo=— Code ASCII Nature de 1l'instruction
monique
A 41 Programme d'Acquisition
56 Programme de visualisation de la courbe

avec le Marker non deplace et sans 1l'ec-

rituee de ses coordonnees.




M1

L]

51

~4

wn

I~
=3

£~
N

S1MW:Visualise la courhe avec le Marker
Heniacé d'un canal vers la droite,et 1'
teriturc de ses coordeonnces.
1.FFT:visualise la courhe avec le Marker
deplace de 10 canaux vers la rauche avec
%eriture de ses coordennées,
T10HT:Visualise la courhe avec le Marker
deplacé de 1N canaux vers la droite + ter-
{ture de ses coordonnces,

(UTCK:Visualise la courhe avec le “arker
‘oplace de 256 canaux vers la droite avec
1'%criture de ses coordonnees,
WRITE:Eceriture des coordonnées du Marker.
Boint d'origine de la nartie de courbe
surrilluminde.

Point final de la partie de courbe sur-—
rilluminée ,et visualisation de cette partie.
Sortie sur telétvpe des coordonnées de
chaque point de la courhe surrilluninee.
FRASFE:Fffacement de la zone menoire al-

-~
louee au spectre.

Pour le decodape de toutes ces instructtons ,on a

fait appel a une subroutine de 1'FXEIG, et dont 1'adresse de debut est . FATF

Son fonctionnement est le suivant:

* Teate si 1'ACIA & recu une information,et ceci en testant le hit 0 da
¢S »

recistre d'etat (FCFLY) aquil sec ret a1 si le repistre de rocention de 1YACTA

est plein,

* Charge le contenu du repistre de reception (FCF5) dans 1'accunulateur A.

* §i aucune information n'arrive (ho = 0 ),1l reste en attente de cette in-

formation,
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Organigramme du GAM

Ecriture du mot
GAM mue teletype

:

Initialisation du

Systéme

l

Ecriture dans le vecteur
de NMI de 1'adresse du
GAM

- ®

APpel a la subroutine

Entrée de 1'Exbug

Execute ——— D
Execute R —> @
Execute L | o ©
Execute Q vy @
Execute V —3 @
Execute @
Execute PR))
Exécute E f——3(D
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Ml L Execute Ml e @
Ou!
M2 o Execute M2 = @
T Qul Execute T > @

hon

=

Autre fonction du Systeme

I1 existe une fonction qui n'gst pas genérée par une ecriture
sur le clavier ,mais en appuyant sur un bouton interruption (IRQ) qui
se trouve sur le panneau avant de la visu. Ce qui permet de visualiser

3 n'importe quel moment ,et surtout pendant 1'acquisition, toute la courbe.




CRA

CRB
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Pour @crire le mot GAM sur télétype ,on fait appel & une
subroutine de l'exbug dont l'adresse est FAli.
Aprés avoir :lngit le message,d ecrire sur téletype en
mémoire son doit charger l'adresse du message dans le re-
gistre d'index avant d'appeler cette subroutine.
:Le message doit se terminer par EOT(04) gqui indique la
fin de communication.

La subroutine fonetiomne comme suit:
.Séste si le registre de 1'ACIAest vide (en testant le bit
! du registre d'état)
.8'i1 est vide ,charge en indexé& ce registre.Incrémente
i'index puis ravient au test

.S'il1 est plein reste en attente .

Initialisation des PIA

I1 faudra programmer les PIA en ecrivant le mot de
commande dans le registre de contrBle et ceci en se basant

sur les tableaux suivants

7 6 5 § |3 i 1 0
- CA2 accés CAl
IRQAI IRQAZ2 CONTROLE DDRA CONTROLE
CB2 accés CB1
IRQB1 IRQB2 CONTROLE DDRB CONTROLE
PIA ACQ:
Port B DAR= CB!
RFD=CRB2

Le CBl doit étre actif sur le front descendant de DAR,ce
qui met & ! le CRB7 qu'on viendra tester.
-On inhibera 1'interruption.Pour cela on mettra la valeur

00 dans les bits 0 et !du registre CRB.



~Données entran:es,implique’registre de direction 3 zero
-Pour avoir accés au registre données A il faut mettred |
le. bit CRB2
-Les bits CRB7et CRB6 sont impossible & programmer;on
ecrlra un zero dans les bits correspondants.
~-Le RFD OU le CB2doit €tre mis & un quand le CBIl ou DAR
Passe 4 0.Et sera remis 4 0 par une ‘ecriture dans le re-
gistre EBF2.Pour cela on ecrira 100 dans les bits CRBS,
CRB4, CRB3.

D'oil le mot de commande sera

001 0010 0=24

Port A:
Aucune entrée CAl ouCA2.Pour avoir accés 3 QRA

le mot de commande sera 04

PIA VISU 1:
Port B CB1=DE
CB2= DISP
Le CBldoit #&tre actif sur un front montant de DEet 1l'int-

erruption sera inhibée.On ecrit donc 10dans CRBletCRBO
-CB2doit @&tremis 3 | par ecriture dans le registre de
contrdle, parce que le display ne sera envoyé que lorsque
tous les DATAseront préts.Lemot sera donc
1 10 pour CB2=0
1 11 pour CB2=]
-Le PIA etant sortant on ecrira FFdans les deux registres
de direction.
D'ol le mot de commande :
DISP=0 0011011 0= 36
DISP=4 00111110=3E

Port A: mot de commande 04

ORA: Registre donnees de la peripherie A,
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-PIA VISU 2 :
N'utilisant pas 1le EOS le mot de commandesera
000001 00= 04 pour les 2 ports
PIA iortant on ecrira FFdans 159 2 registresde directiom
-PIA VISU 3 :
Port B: CBl entrée d'interruptiom IRQ.CBlactif sur
le front descendant declenche l'interruption du MPU.

Le mot de commande sera
00000101 =205

Port A: mot de commande 04
Le registre sens de direction du port Adoit @tre & zerxo
car c'est un port entrant il sert & la detection de l'echelle
Celui du port B sera & FF car le PIA est sortant.
..Au prealeble on mettra & 0 tous les registres pour

pouvoir adresser les registres sens de direction.

1°) PROGRAMME D'ACQUISITION: A

Le progamm§ d'acquisition doit répondre aux charges
suivantes:
-Mode d'acquisition en histogramme
-L'information envoy&e de L'ADC &tant presenté sur les 2
pofta du PIA ACQ il faut donc chercher cette information
-1'information envoyée par LYADC est en logique negative
--LE nombre de coups maximum par canal qu'on peut compter
est de Imillion,ddPnc sera contenu dans 3 positions mémoire.
-Le bus -données @tant & 8 bits ,l'information sera divin‘g;
ainsi le MPU ne travaillera qu'avec des mots de 8 bits.
-L'ADC %#tant programmable ,le MPU devra gérer 1'ADC &
1'aide des signaux DAR et RFD (voir ADC)




Organigramme de 1'acquisition

i DAR=( nox

Lecture de l'information

I
oy ——
! I =1 I
X =31
X:registre d'index
¥
INC 0,X

A

GRRD——2* ©

ov
rruc 2.X

'COMPARE A UN MILLION hon @
'LE NOMBRE DE COUPS !
oul
X= 0 oui —?-GD

Aon
RETOUR A GAM

-Pour declencher 1'ADC il nous faudra envoyer un premier
RFD .Mais apés celui ci,le RFD sera programmé de tel manilre

d suivre le chronogramme de fonctionnement.
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RFD - =5 ) i ——

=
T Y
= DAR ——rr -
| I
- BIT 2“ — . : 1

Ty

~Un fromt descendant de DAR doit remettre a ! le
RFD(ce qui a été fait en programmant le PIA tel que le fromt
descendant de CBl remet 3 | le CB2):tout en signalant la
presence d'une information sur les lignes.

~Un front descendant de RFD met 2 ! le DAR dans 1'ADC

lui permettant ainsi de faire un nouveau codage.

-Ls position est en fait conmstituBe de 3 positions mémoires
et doit €tre adressée psr l'informatien.L'information ne
pouvant adresser gqu'une seule position mémoire, on ne peut
incrementer la position canal et arriver & un comptage de
un million. Pour cela l'information sera multipliée par

trois pour adresser la positiom camnal.

-Puisque nous avons4096 canaux et chacue canal adresse
une position canal constituée de 3 positions mémoires
Le nombre de positions memoires réservées au spectre est
de 12 288 positions mémoires soit 3 000 en hexadecimal.

-Ce programme d'acquisition prend au maximum 9%us
pour ranger une seule information en mode histogramme

Ce qui donne un: tazuxv.dascomptage de 10KHz
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2°) SUBROUTINES DU SYSTEME

Pour tous nos programmes autre que celui de l'acquisition
nous avons utilisé des subroutine 8; que nous expliquons
dabord avant de donner les programmes gérant les fonctioms

du systéme.

SBl: Conversion binaire décimale

SB2: Conversion binaire ASCII

SB3: Subroutine multiplication par trois

SB4: Subroutine visualisation d'un point

SB5% Effacement.de 1'0scillo et retour au mode WRITE
SB6: Subroutine visualisation de la courbe

SB7: Subroutine Marker

SB8: Subroutine Test des chiffres pour Affichage

suy Oscilloscope
SB9: Subroutine Ecriture sur Oscilloscope
SBA: Mige en Mémoire de la Courbe
SBB: Subroutine Test d'Echelle

SBC: Affichage des coordomnées du- Marker
884: Conversion Binaire Decimal

a-Principe:

Le nombre & convertir est au maxémum égal 3
999 999.0n retranche 100000 et on incremente parrall&lement
une position correspondant au chiffre: des 100000.Jusqu'a
ce que le résultat soit négatif ;alors on ajoutera 100000
et on decremente cette méme position,
On continuera ainsi avec le nombre des 10000 ,1000,1002,10

le reste sera mis dans la position des unités.




| b-Organigramme

-Les positions mémoires 30202 3025 seront réservés aux six
chiffres de la conversion dans le sens creissant.

-Le nombre & convertir sera mis dans les adresses 301D,
301E,301F,du byte le plus fort au byte le plus faible

soit 301F=B1; 301E=B2 ; 301D=B3.

-0n a ecrit dans la PROM 1'equivalent binaire des valeurs
100000 jusqu'a 10.

ECO0 = AO
ECO1 = 86
EC02 = Ol
EC03 = 10
ECO4 = 27

100000

10000
EC05 = 00
EC06 = EB8
ECO7 = 03
EC08 = 00

ECO9 = 54}

-

1000

ECOA = 00
ECOB = 00

ECOC = 0A
ECOD = 00 10

100

ECOE = 00

Cela nous permettra de retrancher en indexé toutes 'ces positions.

MISE A ZERO DES POSITIONS

DE 3020 A 3025.
INDEX = ECOC
4
CC = 6
D =t
DECREMENTE CC




= G0 =

oui

non A = Bl

B = Bl CHARGER A DANS 3025

A = B2 o l

; RETOUR DE SUBROUTINE
B =B-0, X
A=2A-4

|

Bi = B
B2 = A
i Hi

B = B3

X

B= B - 2, X - C
- * ne i

gatif
SIGNE DE B_?>‘~ A/éc - 5 )—-—fmc 3020 ]_,@

INC 3021 l—b@

positif

, X




= Bl =

. ] . - - - = i -
La conversion binaire decimale sera utlilisee pour l'ecriture
des coordonnees du Marker sur 1'oscilloscope,ainsi que pour

sortir le contenu d'un canal sur teletype.

SB2: Subroutine Conversion Binaire ASCII

On ne sort sur telétype que des chiffres decimaux
d'ou pour la copversion en ASCII ,on ajoutera seulemeng 30

aux positions comntenant ces chiffres.

Organigramme:

e e — ——

INDEX = 3oqu

A = 30

[T
R B
[ETOCKER A DANS O , xl

—_— ey

! INCREMENTER INDEX

COMPARER INDEX A 30%E;>

oul

[ zETOUR DE sdéhouwiggl
RS = L

non

_—--_..--_..-—_—--._-..__.-—_...—___-_.__

Cette subroutine multipliera un nombre
contenu dans 3012 et 3013,et .+ stockera le resultat dans

1'index.(3012 /etant le byte le plus fort )



Crganigramme: B o= A2
A = Al
I | ; e

DECALAGE A GAUCHE DE B
A AVEC CARRY

—— —— —— ——— RA— S— —

B =« B + A2

A = A + Al + CARRY

= = .
STOCKER DANS 3010 ET 301{]

b i
TRANSFERER 3010 ET 3011
DANS L'INDEX

\ =
RETOUR DE SUBROUTIKE

SkE4: Subroutine Visualisation d'un point

- I1 faut tester si la Visu. est prete soit
DE = ! (DE:Display Enable )
-~ L'information doit étre presente sur les lignes de la Visu.
avent 1'envei du display (ordre de faire paraitre le point) et
doit étre maintenu jusqu'a ce que DE redevient haut.

Le DISP doit €tre une impulsion d'au plus 8 us

X0 A X7 sur le port B du PIA Visu 2

X8 a X!! sur le port a du PIA Visu @ (PAO-PA3)
Y0 a Y7 seur le port Adu PIA Visul

Y8 a Y!5 sur le port B du PIA Visu

Y16 a Y19 sur le port Adu PIA Visu 2 (PA4-PAT )

-~ I1 faut placer la courbe de telle maniére @ pouveir ecrire

les coordonnées du marker en-dessous.

Pour cela ,on ajouteradf fois le pas de l'écriture a 1'ordonnée
avant de la tramsferer & la Visu. , car upne lettre a ume longueur

de 7 fois le pas .
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Organigramme:

——— ———————————

\ CHARGER LE PAS

‘ S—)

MULTIPLIER LE PAS

PAR #6 ET LE STOCKER

DANS 302B ET 302A

DE = 0 ? /ﬁ

nen oul

Y -jY + 8 x PAS_l

R

SORTIR X ET Y \

SUR LES PIA

ENVOI DE DISPLAY

|

RETOUR DE SUBROUTIKNE




QRS:Fffacement de 1'oscilloscope et retour au mode write.

Tout trace sur 1l'oscilloscope pouvant durer tres longtemps, nous devons
1'effacer pour visualiser une autre courbe, On donnera 1'ordre b3.
Pour permettee une nouvelle criture sur l'oscilloscope on se mettra sur
le mode MAX-WRITE, ceci en donnant 1'ordre b2.
Remarques:L'ordre ERASE doit etre maintenu pendant lms. De meme ,aprEs un
ordre ERASE, 1'ecriture n'est possible qu'apres 300ms.

D'ou 1'organigramme de SB5,

=8

¥

CHARGER DANS EBFE
: \

A=FF

:f—“*“————' boucle d'attente

e 4 A 1t

G

o

ordre b0

A=4

ordre b2

l CHARGER DANS EBFE

SB6: Subroutine visualisation de la courbe.

Pour visualiser le spectre,il suffit d'envoyer en
X:Adresse de la position canal.
Y:Le contenu du canal.

Nous utiliseront la subroutine SBé4:visualisation d'un point.



=
™

o1 8
arp
o\ 8

ark

= 6% s

e (e SB6:

' MISE A ZERO DES POSITIONS
3012,3013 ET L'INDEX

ENVOI DU 1SEDISPLAY

s

SAUT A SB4

¥

INCREMENTER CONTENU DE 3013

NN o DEPASSEMENT? >»

oui

INCREMENTER CONTENU DE 3012

INCREMENTER 3 FOIS L'INDEX

v _

/
*C\HEEMPARER L'INDEX A 3000 ' i{nferieur

egal

RETOUR DE SUBROUTINE!

Sul routine Marker.

e 1ISPLAY n'est pas suffisant pour que le marker apparailsse.
dor ¢ donne le point plus le marker plusieurs fois,L'ordre marker
tciire A0 en EBFE,

_cinal sur laquelle apparait le marker est en 3014 et 3015,

erint un compteur en 3012 pour permettre de visualiser le

ieirs fois.



Organigrarme de SEV:

COMPTEUR=FF

!

A=CONTENU DE 3014

B=CONTENT” DE 3015

L

STOCKER A DANS 1012

STOCKER B DANS 13013
| T—— l rE P L S s WL
SAUT A T.A SUBROUTIXNE Sﬂﬂ

A
ERFE=AN

e

SAU'T A T.A SUBROUTTNE SR&4 DECREMENTE COMPTEUR

iy
,"_‘\‘""‘-— 1

< COMPTEUR ECALE ZFPO> non

oui

MTSE A 7ZFRO DE EBFE

CHARGER 13014 DANS A

% FST-TI. INFERIEUR A 10(en hexadec_ir@)

non
A zER0 DE 3014 FT3015 |

oui

MISE

—

RFTOUR DF SUBROUTINE L




SR8: Subroutine Test des chiffres pour Affichage sur Oscilloscope:

Cette subroutine a pour role :
* Tester un chiffre contenu dans 1'accumulateur, dans le but de le recon-
naitre. Ce chiffre prend les valeurs de 0 a 9:(affichage decimale,)
* Ecrire dans 1'index 1'adresse du l1o- byte de la matrice representant ce
chiffre.
Organigramme: CONSFRVER LE CONTENU DE L'INDEX en 3017

n

ouj——[ INDEX = FC10 |fr——dm @

=
5
o
n
v
L]
ok
n

oui

H
S

o
=
e
= 1
g
|
5
[
e |
[2p]
—
o]

E
=
-
il
=
(®!
]
o~

)
&
T

=
d
5
<
i
o
O
fae ]
o

i
:
;
S

PCA3 P @

o]
=
o
=
3
rr
-
H

EGRE e @

=]
c
-
I-L
9
=]
B
i

¥
e 13 . INDEX = Ee?mJ

=]
[saUT A sB9 |

!

[RESTAURER L' INDEX |

RETOUR DE SUBROUTINE
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SBG:Subroutine ecriture sur escilloscope,

Cette subroutine permet d'6crire une lettre ou un chiffre a partir d'une
matrice qui les définit,
Cette matrice est constitvée de 5 mots de 8 bits chacun.
dans notre application,on n'eécrira que les dix chiffres et les lettres
C:canal ou abeisge du point et Hthauteur ou ordonnée du point.

On définit ces matrices comme suit:

. b7 Chague mot de la matrice reprééente une co—
i b6 lonne de la grille d'écriture. Ce mot aura
« b5 8 bits ,et chacun de ses bits sera & 1 si
.« D& le point est 11luminé et a zero si le point
s » & % &« b3 egt sombre, Comme il y:a 5 colonnes on aura
e # ® § »« hE donc 5 mots,
s & w p » Bl
v + « & o BO

MO M1 M2 M3 M4

i

: =t
‘Chiffre ou lettre’| MO 6 M2 M 3 M4

0 7E 81 81 81 7E

1 0 04 02 FF 00

2 co A2 91 89 86

3 81 89 8D 88 71 ]

4 ¥ 40 %0 W § 40

5 87 85 85 85 79

6 ¢ 78 94 92 91 06

7 o1 § ot 09 09 FF

8 76 89 89 89 76

9 06 89 89 89 7E

c ¥F 81 81 81 81

H FF 08 08 o8 §FF |,




Ces matrices sont dans la PROMl dans les ad esses :

EC}O } 0 EC}S 1 EC}A 5 EC}F ) 3 Ec?a 4
ECLA EC1S ECIE £C23 EC28
Ecg9 5 EC?E 6 Ec§3 7 EC?B] 8 EC?B 9
e K s son] | rchi
ECéz‘ . Ec§7§ -

EC46 ECZB}

La subroutine TEST charge dans 1'index la premiEre adresse de la matrice
du chiffre . Pour C ou H ,on le fera sﬁécialement . Ainsi la subroutine

‘ecriture doit se baser sur la matrice point€e par 1'index pour ‘ecrire.

Organigramme de SB9:

#T1nous faut deux compteurs,1'un pour compter le nombre de points dans la
colonne:positiﬁné en3016,

1'autre pour compter le nombre de colonnes dans 3013.

® On definira 2 pas entre les points. Un pas en x fixé 3 20 (en hexadecimale)
et un pas en Y variable suivant 1'échelle se trc.ivant en 301B et 301C,

% Le balayage se fera verticalement soit pour X constant Y balaie les 8 points.
*X se trouve dans 3017 et 3018,

Y se trouvesdans 3019 et 3014,

* Pour savolr si le point est sombre ou pas ,on testera au fur et a mesure
chaque bit du mot de la matrice , ainsi pour chaque colonne .

Donc on mettra le mot de la matrice dans 1'adresse 3029 afin de pouvoir le

shifter.

[ cCl=5 ]

[cce=s ]
@ er}‘___'l

4
3

CHARGEMENT DU MOT DE LA\

| MATRICE EN INDEX |

¥

S
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Fnegatif._'_._.&':.-:‘z]_:am DU MOT 7 >

) positif
-’fﬂ paf e
<[ TRANSFERT DE X ET Y DANS LES PIA)

!

{EXvOT DE DISPLAY

%

Y=Y+ PAS
4

anCALER IE MOT MATRICE VERS LA GAUTHE
[_Ecz- cc2 - 1

@-1 — NON £0C2 2 0

ui
[cet = ccl - 1

m U
oul RETOUR DE SUBROUTINE

¥

%= X + PAS

.

INCREMENTER L'INDEX

&) < E

SBA: Subroutine mise en wemoire de la courbe.

b
Pour mettre en memoire la courbe visualisée, la persistance ne suffisant

pas, on donne 1'ordre STORE soit un 1 sur ie bit 0 du port B du BIA visu 3
soit mettre Ol dans EBBFE .

Programme:

WAL Lt

86 01 | LDAA' # 01
B7 EBFE STAA $EBFE

39 RTS



SBR: Subrcutine test d'echelle,

f'r -
Comme vu precedemment, et etent donn la modification qu'en a falte sur

le commutateur echille de la Visu. , 1l nous est possible de comnaitre 1'

%chelle dans laquelle 1'opfrateur a choisi de se placer en llsant le mot

se trouvant sur le port A du PIA Visu 3 soit EBFC,

#Sur n'importe quelle &chelle comprise entre 200 et 50K, un des bits du mot

et seulement un des blte est a zero, les autres 6tant al.

*La connaissance de 1' %chelle doit fixer le pas de 1'ecriture se trouvant

dans 301B et 301C, et donc le farmat des lettres ou chiffres.

% A 1'echelle 100 sera attribude un pas particulier qui est &, C'est dans

le cas ou le mbg est FF, Ce meme pas convient aussi a la position Log.

-
% On a remarque que quand on passe d'une echelle a une autre directement

supérieure ,le pas qu'il faut donner pour que la grandeur de la lettre

reste la meéme double, Ainmi,plus le bit nul est plus 5} gauche dans le mot

‘echelle plus le pas sera multipli& par deux.

prganigrammez

POSITION PAS EGALE ZERO
.
| CHARGER LE MOT ECHELLE |
< MOT ECHELLE EGALE FF 1>~ non

oul l

[ms =t Po = 04 |

FP;&.S =Pl = O?J
JJ"‘“—_—'

HECALER A VERS LA

DROLTE

=)

'ad

RETCUR DE SUBROUTINE




SBC:Subroutine Ecriture des coordonnées du marker sur Oscilloscope.

Ce programme a pour Yole d'écrire par exemple:

C 1282 E 001122
La procedure est la suivante:
* Ecriture du C en placant 1l'index sur la matrice C et puis appel a la su-
broutine ecriture SBY.
* Affichage du canal , soit le convertir de 1'hexadécimal au dﬁcimal, phis
“ecrire chaque chiffre apres 1'avoir teste,
* Ecriture du H-appel a la matrice de H + SBOe
* Affichage du contenu du canal apres 1'avoir converti en décimal.
* On laissera un certaln pas entre lesslettres et un autre pour separer

les deux nombres,

Organigramme:

~0On utilisera un compteur en 3026,

-Le nombre & convertie doit Stre stocké en 301D, 301E, 301F.
#les chiffres du nombre converti seront dans:

3020: chiffre des 100 000

3021t==- = - =~ = 10 000

30228 = = = - = 1000
3028 » = = & %300
ke = = = = = 1B
0758 = ~ = = = GBlEes,

[ ECRIRE C SUR 0SCILLO. |

LIRE CANAL

[?ONVERTIR CANAE}

(CC= 3 |
fﬁwé X + Po




-ed

Lad
1
i

=

CRiAn”LﬁIFFRE_l

Cx
i
-
ey
=1

TTIRE CONTENU DU CANAL |

V.
ﬁi’EonanTIR]

serire Te chiffre | [cc=cc-1]
CC =07 non ——?
oul

RETOUR DE SUBROUTINE

32 PROGRAMMES DU SYSTEME.

Aprés avolr ftudié toutes les subroutines qui nous servent
dans nos programmes nous exposerons maintenant les programmes réalisant les

fonctions du systéﬁe,autre que ltacquisition .

o]

1- PROGRAMME V¥

% VYsualise la courbe -
%% Visualise le marker sans le deplécer.
Nécessite de cette fonctiom:
L'oscilloscope a une possibilite d'élargissement de 1'echelle horizontale,

Mais la courbe affichée estmise en mémoire et non pas balayéé. Ainst , si

un opﬁrateur veut &largir la courbe , tout en laissant le marker a la m&me
position ,11 ne peut le failre.

Pour cela ,on a prevu le programme ¥ .




Organigramme!

pr—— e S A e

E_SAUT_AU TEST D'ECHELLE: SBB

SAUT & S5B5

YEAET A SB6 |

__JL_,__*#_1
SAUT A SB7
e

et
SAUT A SBC )

5

SAUT A SBA:mise en memoire
e

i _

[?ETUUR A GAM2E

22 PROGRAMME “'S"

% Visualise la cocurbe .

J -
%% Marker deplace d'un canal vers la droite.
&%% Ecrit les coordonnees du marker.

- - = 3
yécesslte: Sert 3 une recherche fine d'un canal, un pic par exemple,

Organigramme:

i 5 A
| INCREMENTER zazz’f]

< CARRY = 0 7 & TLOTi= —lm

oul p—— INCREMENTER 3014 |

SAUT AU PROGRAMME " V "J




32  PROGRAMME wgm

% Vigualise la courbe.
%% Visualise le marker deplacé de 10 canaux vers la droite.

*%% Ecrit les coordonnées du marker.
Necessite: Vitesse moyenne de déplacement du marker.

Organigramme?
Soit C le canal du marker.

C=C+ 10

¥
88UT AU PROGRAMME V

4 PROGRAMME "L"

% Visualise la courbe .
%% Visualise le marker deplace de 10 canaux vers la gauche .
#%% Fcri& les coordonnees du marker.

C = Canal du marker .

c=¢C-~-10
¢ i -
oui——u——mﬂﬁ:gst—ce que C est negatifﬂg:>

non

SAUT AU PROGRAMME "V"

o

52 PROGRAMME "Q"

% Visualise la courbe.

%% Visualise le marker deplaﬁﬁ de 256 canaux vers la droite.

k%% Ferit les coordonnées du marker.

Nécessite: Grande vitesse de déplacement du marker,




e
Organigramme : LC = C 4 256 E

SAUT AU PROCRAMME "V* E

62 PROGRAMME ™"

% Ferit les coordonnees du marker,

bcessitb: Compléte le programme "V', Llogerateur ayant positionne finement

i

e
le marker,revient a ume echelle normale en X pour lire les coordonmées.

Organigramme:
PASSAGE AU MODE MAX-WRITE
¥
1 TEST D'ECHELLE |
W “S— .
| 9 deie s |
PASSAGE AU MODE STORE : SBA g
:____ v -
| SAUT A @mZ}
72 PROGRAMME " M1 "

* Mer la position du marker en memoire (302C, 302D } ,ce qui fixera le début

de 1a courbe a surrilluminer,scit le point Ml

Organigramme:

STOCKER M1 EN MEMOIRE |

¢

RETOUR A GAMZ

8% PROGRAMME " M2 "

42 .

% Stocke le contenu du canal marker ep memglire: point
% Visualise la partie de courbe entre Ml et M2 er ls surrilluminant.

Nécessité: Ressort la partie de courbe jugée interessante par 1foperateur,
pour permettre une meilleure etude et lz sortie sur t#1étype- des contenus

de tous les canaux gompris entre Ml et MZ ce qui est le programme T.



~d
b |

Orzondgranmes

g | w-e d

STUUkEi M2 EN 302E ET 302F

i
pi~*:: AU MODE WRITE + SURRILLUMINATION

S
| TEST D'ECHELLE

— )
ﬁmsyzmn M1 DANS 3012 ET3013

SAUT A SB3

BAUT A SB4
¥

INCREMENTER 3 FOIS L'INDEX

INCRFMENTER LE CANAL

non CANAL = M2 7 ‘

oul

no CANAL = 3000 ?
L out ‘

| PASSAGE AU MODE STORE
FELIVINER LTORDRE DE SURRILLURINER |

| Y

ﬁmomz A GAM2

o

92 PROGRAMME " T "

* Sort sur telétype les coordonnées de chaque point de la courbe surrilluminee

de la manié?e guivante.

CANAL M1 CONTENU M1 .« « e o s s « CONTENU M10
CANAL M11 CONTENU M1l . + =+ « o ¢ . . CONTENU M20 ECT

%\
Et ceci jusqu'a un canal plus grand ou egal a M2,



Organigramme: L . TR __[
[ BerIRE 1E CANAL ]

R o i 2 i =1 e i
| ECRIRE LE CONTEXNU l DECREME G
- . vt R

y s

i =
INCREMENTER
LE CANAL

! T .7 LT CARAL FOF
; O ECAL A M2
ouil l o

RETOUR A GAM J

102 PROGRAMME "IV

- 7 ”
* Efface la zone memolre reservee au spectre.
-
Nécessité:Pour une nouvelle acquisition , 11 faut effacer la zone memoire
’ i i :
allcuée au spectre ,puisque nous utilisons dans 1"acquisition 1'instruction

d'incrémenter les memoires.

Organigramme:

MISE A 7ZFERO DE L'INDEX ]
e

_

-y : P
TFFACFR 1A POSITION POINTEE PAR L'INDEX [

[ TJCRENENTER | FST-CE OUF_LVINDEX EGALE 3000
naex

non l oui

[—r—:?:'rm'R A (‘-.ANEJ

119 PROGRAMME VISUALISATION DE T.A COURBE EN INTERRI'PTION,

% visualise la courke ,sans 1~ marker, sans écriture des coordonnées.
nécessité: 11 est utilise pendant 1'acquisition, pour que l‘opgrateur
surveille 1'allure que prend le resultat de 1'acquisition et ceci pour

les essals.,

Ilest clair que pour une meilleure acquisition ,il serait conseille de ne

pas utiltser cette interruption qui cree un temps mort et perturbe le resultat.

- 3
I1 est recommande d'utiliser le mode manuel pour ce prograrme ,car dans
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car dans le souci de rendre ce programme le plus.court
possitlia.on gluritise poe la subrouting effacement de
is'oscilloscope.

Organigramme:
PAS D'ECHELLE = 0

. SAUT A LA SUBROUTINE SB6 :Visualisation
de lq courbe.

RETOUR D'INTERRUPTION

II- P ROGRAMME DI AGNOSTTIC

(de 1'analyseur multicanaux)

Ce programme n'entre pas dans les fonctions du
GAM et permet de localiser une defaillance dans notre systeme
de maniere generale.Il testera le bon fonctionnement de:
* Micro-ordinateur
-Cartes memoire
~PIA
-PROM
*L 'ADC
*La VISU.

Les positions memoire seront testees emn Yy
ecrivant un mot,puis en le relisant pour voir 8'1il a bien
ete ecrit.De la meme maniere seront testes les PIA.

Les PROM seront testees en comparant le contenu d'une des
pouitiona a ce qui y & ete ecrit, L'ADC sera teste en luil
envoyant un signal RFD et en guettant l'apparition de DAR,
81 ce dernier n'arrive pas,on en conclue que 1'ADC est
inoperant.De meme pour la Visu, , on lui enverra um signal
DISP, et on guettera le signal DE;Si celui-ci n'arrive pas

alors la Visu est defaillante.
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Organigramme:

INDEX = O

TEST RAM [y . g

et - R S

4
I CHARGER 10 EN INDEXE l

,“_ﬂ,;_ﬂﬂ i
| LIRE EN INDEXE‘

—L—-—-‘ —————— -

<§OHPARER A,/gffg“i \N =_45 S

i oui

i
non 5

,ENVOI MESSAGE M1 | ~-—
lw = 1 .
- e ,_;.-_
P e e D
_INDEX = E?OF 2 NEOB INC X f“_mﬂdwN““Hﬂ
WIsh = S NG X
oui |
i
TEST ROM ! LIRE EN ECOO | o R
TR MESSAGE |
\\FEE_EEHFGAL A A0 2°B9%y poy 1 =

oui e e i s ‘,.__..__,_ e Tt 1 !
S AVECR TR B
'LIRE EN EEO0
= ¥ . | MESSAGE
" EST-CE EGAL A 7F ?,QREJ """ l
.- ¢ jROM 2 |
oui |= i |
TEST DES . |
PIA X f %quhl—_ B L
ECRIRE 10 EN INDEXE

i

¥
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. l "L }

i a

Y !
!LIRE EN INDExm T Ek i aom
7 e ~ " nomn
LU = ECRIT\ouih_{g = EBFE 9,

non l joui

ENVOI "MESSAGE “PIA(adresse) |

1
e i
}

p—— i ?

| TEST VISU e
/ENVOI DISP |

- .- T '

e --_L e

*DELAII
—g

'I__hu 0 "
DE =1 : ‘lnESSAGE VISU }'

oui‘_ . ) ” B o

TEST ADC

3
i
)
¥

| ENVOI RFD |

anLAi'l
o0 v X
JDAR = 0 7000
~\__ﬁ. .f'”"-;uzssacz ADC _7
= T o
Bz

Y
i
-
=




LISTING

SB1l: RUNROUTINE CONVERSION BINATRE- DECIMAL

hdresses

PROM

E800
E803
EB06
EBO9
E80C
E8OF
EB12

E815
E817
EBIA
EBLD
E8IF

E822

EB25
E827
E829
E82C
E82F
E832
EB34

#3837
E839

Languagze

machine

7F
¥
7F
7F
¥
7F
CE

86
B7
TA
27
Fo

BE

EQ
AZ
F7
B7
Fé6
E2
¥7

2A
F6

3020

3022
3023
3024
3025
ECO0

3016
3016
6D

301F

301E

301F
301E
301D

301D
1E
30LF

T

5811

SB12

Assembleur

CLR $3020
CLR $3021
CLR $3022
CLR $3023
CLR $3024
CLR $3025
LDX #i$EC00

LDAA §66
STAA $3016
DEC 53016
BEQ SB19
LDAB $301F

LDAA S301E

SUBB #50
SBCA 1,X

STAB $301F

STAA $301E
LDAB $301D
SBCB 2,X

STAB $301D

BPL SB13
LDAB $301F

commentaires

Effacement des six posi-
tione memoires qui con-
tiendront les 6 chiffres

decimaux

Chargement en direct dans

le registre index de la
adresse de la matrice des
Nbres a soustraire pour
chaque digit

Mise de la valeur 6 dans
le compteur 3016

Decremente le compteur

Charger dans B le byte
le plus faible a convertir

Charger dans A le byte
suivant



B33
83F
ER4L
2842
E846
£849
E84Q
EB4E
E851
E852
E853
E854
E857
E85A
E85C
E85E
E860
E862
E864
E866
£868
E86A
E86C
'ES6E
E871
E874
£877
E87A
E87D
E880
£883
E886
£889
E88C
E8SF
E892

B6
B
A9
7
B7
F6
E9
F7

1E
B6
81
27
81
27
81
27
81
27
81
27
7C

301E

301F
301E
301D

301D

E81A

3016
5
10
4
12
3
14
2
16
1
18

3020

7E E8LF

7C
7B
iC
7E
7C
7E

-7C

7E
B6
B7
39

3021
E81F
3022
E81F
3023
ESLF
3024
E8LF
301F
3025

- B3

SB13

SBl4

SB15

SB16

SB17

SB18

SB19

LDAA $301E
ADDB 0,X
ADCA 1,X
STAR $301F
STAA $301E
LDAA $301D
ADCB 2,X
STAB $301D
DECX

DECX

DECX

JuMP SB11
LDAA $3016
CMPA #$5
BEQ SBl4
CMPA #84
BEQ SB15
CMPA #$3
BEQ SBI16

QMPA #52

BEQ SBl7
CMPA #$1
BEQ SBI18
INC $3015
JMP SB12
INC $3024
JMP SB12
INC $3023
JMP SB12
INC $3023
JMP SB12
INC $3024
JMP SB12
LDAA $301F
STAA $3025
RTS

Charger compteur digit

Incrementer

milles

Incrementer

Incrementer

Incrementer

Incrementer

les cents

les dix milles

les milliers

les centaines

les dizaines

Charger le plus faible

byte le stocker dans les ynites

unlkian
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SUBROUTINE CONVERSION BINAIRE-ASCII . SB2
Adresses  Language Asgembleur Commentaires
PROM machine
E893 CE 3020 LDX # 53020
%896 86 30  SB21 LDAA# $30
E898 AB 0 "ADDA  0,X
E89A A7 O STAA 0,X
E89C 8 DECX
E89D 8C 3026 CPX# $ 3026
E8A0 26 F4 BNE SB21
E8A2 39 RTS

SUBROUTINE MULTIPLICATION PAR TROIS : SB3

Adresses  Language Assembleur Commentaires

PROM machine

E8A3 B6 3012 LDAA $3012

E8A6 F6 3013 " LDAB $3013 |
EBA9 58 ASLB Multiplication par 2
EBAA 49 * ROLA

EAB FB 3013 ADDB $3013

ESAE B9 3012 ADcA 3012
' E8BI B7 3010 STAA '.}3010 ' Stocker le resultat
E8B4 F7 3011 STAB $3011 ‘dans 3010 et 3011
E8B7 FE 3010 1px 53010

E8BA 39 RTS




=RET

SB4 : SUBROUTINE VISUALISATION DVUN POINT DECALE DE lb Fols

LE PAS

Adresses Language Assembleur Commentaires

PROM machine

E8EB B6 301B LDAA $30]R Chargerent du pas

ESRF Fé 301C 1DAE §201C

EEC] 7 302B STAL $302B

FEC4 B7 3024 STAA §3C2A

FEC7 78 3027 £S1. §302B

EECA 79 3024 ROL  $302A Multiplication par 16

E8CD 78 302B ASL $302B dd pas fixe par 1'echelle

E8SDO 79 302A ROL $302a

E8D3 78 302B ASL 5302B

E8D6 79 302A ROL $302A

ESD9 78 302B ASL & 3028

ESDC 79 3024 ROL $ 3024

ESDF B6 EBF7 LDAA S EBF7 Test du DE

ESE2 2A FB BPL  FB

EBE4 B6 EBF6 LDAB & EBF6 Lire le port B pour
remettre a 0 IRQBI

ESE7 F6 3013 LDAB $3013

ESEA F7 EBFA STAB S EBFA Envoi de X0 a X7

EBED E6 00 LDAB  0,X

ESEF A6 01 LDAA 1,X

ESF1 FB 302B ADDB 5302B

E8F4 F7 EBF4 STAB LEBF4 Envoi de YO0 a Y7

E8F7 B9 3024 ADCA 33024

E8FA B7 EBF6 STAA & EBF6 Envoi de Y8 a Y15

E8FD E6 02 LDAB  2,X

ESFF €9 00 ADCB # 80

E901 58 ASLB



RN
E903
BH0S
E905
roC8

E9CB
ESOL
E910
E912
E915

SRS

Adresses
PROM

E916
E918
E91B
ESIE
E9IF
ES21
E923
E926
E929
E92A
‘E92C

. 1

58

FA 30i2
#7 IEF8
86 3F
87 EBFT
R6 36

B7 EBV7
39

:+ EFFACEMERT DE

a3
ASLE
%%i1a3
URAB  §3012

STAD § EBF3

LDAA# $3E
“1AA SEBF7
woaaf 436
STAA § EBF7
RTS

Ezwvol de X8-X1! et
Y15=Y19

Envoi du DISP

T '0SCILLOSCOPE ET RETOUR AU MODE WRITE

Language

machine

86 A

B7 EBFE
CE OFFF
9

26 FD
86 2
B7 EBF2
CE FFFF
9

26 FD
39

SB51

§B2

Asgembleur

LDAAR $A
STAA 3 EBFE
LDX % & OFFF
DEX

BNE  SBSI
LDAAZ &2
STAA & EBFE

~ LDX# LFFFF

DEX
BNE SB52 .
RTS

Commentaires

Ordre b0

Boucle d'attente
Ordre b2

Boucle d'attente pour

pouvoir ecrire



g ]

SB6 i SUBROU L. LSUALISATION DE LA COURBE
Adresses Languag: Assembleur Commentaires
PROM nachine
E92D 7F 3012 ciR  §3012
E930 7F 3013 CLR $3013 Mise a zero de 3012 et
E933 CE 0000 LDX $ $ 0 3013 et 1'index
E936 86 3E LDAA # $ 3E
E938 B7 EBF7 STAA §EBF7 Envoi du 1% DISP
E93B 86 36 LDAA £ 36
E93D B7 EBF7 STAA $EBF7
E940 BD E8BE SB61 JSR  SB4 Envoi a SB4
£943 7C 3013 e £3013
E946 26 3 BNE  SB62
£848 7¢ 3012 INC  $3012 Incrementer 3 fois 1'index
E94B 8  sB62 INX et 1 fois le canal
E94C 8 INX
E94D 8 INX
E94E 8C 3000 CPX # 3000
E951 26 ED BNE  SB6I
E953 39 RTS
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SB7 ¢ GSUBROUTINE MARKER

Adresses  Language Assembleur Conmentaires
PROM nachine )
=954 86 7F LDAAY 47F
£956 B7 3030 STAA $3030
E959 FE 3014 LDX  $3014
E95C F¥ 3012 STX  $3012
B9S5F BD ESA3 JSR  SB3
E962 86 A2 LDAA 4 $42 Ordre Marker
E964 BY BBFE - ETAA $EBFE
£367 BD ESBB  SB71 JSR  SB4
964 B6 3030 1DAA $3030
B96D 26 11 BNE  SB73
ES6F 7F EBFE CLIR  $EBFE
E972 B6 3014 LDAA $3014
E975 81 10 ara & £10
E977 2 6 'BLT  SB72
| E973 7F 3014 cLr  $3014 Mise a zero de la po-
E37C 73015 CLR %3015 sition Marker en cas de
depassement
E97¥ 39 SB72  RTS
E980 7A 3030 5B73  DEC £3030

ES83 20 E2 BRA SB71



SB8

Adresses
PROM

EA02
EAQ5
EAQ7
EAQ9
EAOC
EAOF
EAll
EA13
EAI6
EAl9
EAIB
EAID
EA20
EA23
EA25
EA27
EA2A
EA2D
EA2F
EA31
EA34
EA37
EA39
EA3B
EA3E

SUBROUTINE TEST DES CHIFFRES

> Bgw

Language

machine

F¥
81
26
CE
7E
81
26
CE
TE
81
26
CE
7E
81
26
CE
7E
81
26
CE
7TE
81
26
CE
7E

3027
0
6

EC10

EA62

EC15
EA62

EClA
EA62

ECIF
EA62

EC24
EA61

EC29
EA62

SBEl

SB82

SB83

SB84

SB85

SB86

Asgembleur

STX  $3027
cPAg $0
BNE  SB82
LDX# $ECIO
JMP  SBBA
cPap $1
BNE  SB83
LDX # $ECIS
IMP  EA62
CPA # 2
BNE  SB84
LDX # $ECIA
JMP  EA62
cPA# 3
BNE  SB85
LDX # $ ECIF
JMP  EA62
CPA % &
BNE  SB86
LDX gp HEC24
JMP  EA6l
CPA 4 5
BNE  SB87
LDX # $ EC29
JMP  EA62

Commentaires



EA41
EA43
EA4S
EA48
EA4B
EA4D
EA4F
EA52
EAS55
EA57
EA59
EAS5C
EASF
EA62
EA65
EA68

SBY9

Adresses
PROM

E985
E987
E98A
ES8C
E98F
ES91
E994
E997
ES9A

81
26
CE
7E
81
26
CE
78
81
26
CE
7E
CE
BD
FE
39

EC2E
EA62

EC33
EA62

EC38
EA62
EC3D
3985
3027

SB87

SB88

5B8Y

SB8A

= QY =

CPA # 6
BNE  SBS8
LDX # $EC2E
JMP  EA62
CPA # 7
BNE  SB89Y
LDX # $EC33
JMP  EA62
CPA# 8
BNE  SBSA
LDX # $EC38
JMP  EA62
LDX # $ EC3D
ED SB9
DX  $3027
RTS

SUBROUTINE ECRITURE SUR OSCILLOSCOPE

Language
machine

86
B7
86
B7
86
B7
7F
7F
Ab

2
EBFE

3013

3016

3018
301A

SBI1

Assembleur

LDAA # 2
STAA $EBFE
LDAA 4 5
sTAA $3013
LDAA# 8
sTAA $3016
CLR $3019
CLR  $301A
LDAA  0,X

Commentaires

Ordre WRITE

CCL =. 5

CCz = 8

Mise a zero de Y

Chargement en indexe
du mot de la matrice



ESSC
E99F
ESA2
E9A4
E9A7
E9A9
E9AC
ESAE
E9B2
E9B5
E9B8
E9BB
E9BE
ESCI
E9C4
E9C6
E9C9
E9CB
E9CE
R9D}
EFD4
E9D7
E9DA
ESDD
E9EQ

E9E3
E9E6
E9ES8
E9EB
E9ED
E9F0
E9F3
E9F5

B7

B&

2A
B6
2A
B6
F6
F7
Fb6
F?
Fé

F7

F6
F7
86
B7
86
B7
Fé
B6
FR
B9
B7
F7
78

7A
26
7A
27
F6
B6
CB
89

3029
3029
2A
EBF7
FB

EBF6
3018
EBFA
301A
EBF4
3019
EBF6
3017
EBF8

3E
EBF7

36
EBF7
301A
3019
301C
301B
3018
301A
3029

3016
B7
3013

14
3018
3017

20

0

SB92

SB%

SB93

= Q9] =

STAA $3029
DA $3029
BPL  SB93
LDAA $EBF7
BPL  SB94
LDAA $EBF6
LDAB $3018
STAB $EBF7
LDAB $301A
STAB $EBF4
LDAA §$3019
STAB JEBF6
LDAB $3017
STAB $EBFS
LDAA $43E

STAA $EBF7
LDAA # $36

STAA $EBF7
LDAB $301A
LDAA $3019
ADDB § 301C
ADCA $301B
STAA $3019
STAR $301A
asL  $3029

TEST egigne du mot

Remise a 0 de IRQB

Trangfert de X et Y

dans les PIA

Envoi du DISP

Y=Y 4+ Pas

Decalage vers la gauche
du mot matrice

Decremente CCZ

Decremente CCI

X=X+ 20



B9F7
BOYA
E9F¥D
ESYE
EAQ]

SBB

e

Adrenses
FROM

RABD
EASC
EAGF
EAT71
EAT3
EA75
EAT8
EA79
EATB.
EATE
EATF
EAB1
EA82
EABS
EAB8

87 3017
¥7 3018
8

TR E98F
39 .

SB95

. 92 -

STAA $3017
STAR $3018
INK
JuP  SBYI
RTS

SUBROUTINE TEST D°ECHELLE

Language

machine

7F 3018
B6 EBFC
81 FF
26 6
86 4
B7 301C
39

ce 7
F7 30iC
hé

25 1
39

78 301C
79 301B
20 T4

SBRI

SBB2

SBB3

Assembleur

CLR $30!B
LDAA $EBFC
CMPA f $ ¥F
BNE  SBBI
1DAA # $4
STAA $301C
RTS

LDAB § 7
STAB $30IC
LSRA

BCS  SBB3
RTS

asL  $301c
ROL $301IB
BRA  SBB2

Commentaires

Position Pas mise 2 0
Lecture du mot echelle

Position 100 Pas=4

Pogition 200 Pas=7
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SRC : AFFICBAGE DES COORDONNEES DU MARKER

Adresses Language Assembleur Commentaires
PROM " machine

EASA g6 2 LDAA % 2

EASC B7 3030 STAA $3030

EASF 7F 301D SBC6 CLR #301D

EA92 FE 3014 Lox  $3014

EA95 FF 301E STX  $301E

EA98 7F 3017 CLR  $3017 X =0

EA9B 7F 3018 cir  $3018

EA9E CE EC42 LDX $ $ECA2

EAAI BD E985 JSR SBO Ecriture du C
EAAG BD ES00 JSR  SBI

EAA7 CE 3022 LDX # $3022

EAAA 86 3 LDAA # 3

EAAC B7 3026 STAA $3026 cC =3

EAAF F6 3018 SBCl LDAB $3018

EAB2 B6 3017 LDAA $3017

EAB5 CB 50 ADDB # $50 X = X + PO
EAB7 89 00 ADCA$ 00

EAB9 F7 3018 STAB $3018

EABC B7 3017 STAA $3017

EABF A6 00 LDAA 0,X

EAC! BD EAQ2 JSR SB8 Ecriture du chiffre
EACK B6 3026 LDAA $3026

BAC7 27 6 BEQ  SBC2

EACY 8 INX

EACA 7A 3026 DEC  $3026 ’
EACD 20 EO BRA  SBCI

EACF ¥6 3018 SBC2 LDAB ¢3o:a



EAD2
EADS
EAD7
EADY

EADF
EAE2
EAES
EAE8
EAEB
EAEE
EAFO
EAF3
EAFS
EAF8
EAFA
EAFD

EC52
EC55
EC58
EC5A
EC5D
EC80
EC63
EC65
EC67
EC6A
ECéD
EC6F
EC72
EC75

R
CB

o]
€

B7

E2&58dd8BR

B7
Ab
B7
78

BD
CE
86
B7
Fé
B6
CB
89
F7
B7
A6
BD
Bb
27

3017

3018
3017
EC47
E985
3014
3012
E8BA3

301F

3018

301D
EC42

E800
3020

3026
3018
3017
50
0
3018
3017
0
EAQ2
3026
6

SBC3
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LDAA $3017
ADDBL$FF

ADCA# O

STAB $3018
STAA $3017
LDX 4§ $ ECA7
JSR  SBS
wx  $3014
STX $3012
JSR  SB3
LDAA  0,X
sTaA $301F
LDAA  1,X
STAA $301E
LDAA  2,X
STAA #301D
JMP  $EC42
JSR  SBI
LDX # $3020
LDAA # 5

STAA $3026
LpAB $3018
LDAA $3017
ADDB#$ 50

ADCA 5 O

STAB $3018
STAA $3017
LDAA 0,X
JSR  SB8
LDAA $3026
BEQ  SBC4

X=X+ Pl

Ecriture du H

Fin PROM 2 SAUT PROMI

Conversion

CC =35

X=X+ PO

Ecrire le chiffre
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EC7? 8 INX

£CT8 7h 3026 VEC  $3026
ECTB 0 EC BRA SBC3
EC7D 74 303¢  sBcé  DEC $3030
EC8O0 27 3 BEQ  SECE
£C82 TE TAST JMP SBCS
FC85 a9 RTS

PROGRAMME v

e

Adresses Language Assemblaur Comnmentaires

FROM machine
EC8C BL EAGS J3R $88 Test d'echelle
ECOF BD E916 JSK SBS Effece 1foscillo, mode

WRITE

RrC92 BD ES2D JSR 8RO Visualise la courbe
EC95 BD E954 JSR SB7 Vigualise le Marker
EC98 BD EASA JSR SBRC FKeris les coordonnees
ECSE BD ECE6 JSR SEA Passage au mode STORE
rC92 78 3EAE JMP  GAM2 Fetour & GAM

PROGRAMME S

Adresses Language Aszembleur Commentaires

PROM machine |

ECAl 7C 3015 e 43015 Incrementer le canal
d'une position

ECA4 26 3 BKE St

KCA6 7¢ 3014 inc  $3014

ECAS 20 E! 81 BRA v




PROGRAMME

R

Adwkgses
PROM

ECAB
ECAD
ECAE
ECB1
ECB4
ECB7
ECBA

Language

machine

86 A
5F

BB 3015
B7 3015
F9 3014
F7 3014
20 DO

PROGRAMME

Asgembleur

Adresses
PROK

ECBC
ECBF
ECC2
ECC4
ECC6
ECC9
ECCC
ECCE
ECDI
ECD4

PROGRAMME

Language

machine

B6 3014
F6 3015
co A
82 0
F7 3015
B7 3014
2A 6
7F 3014
7F 3015
20 B6

Ll

Adresses
PROM
ECD6

ECDg

Language
machine
7C 3014

20 B1

Assembleur

LDAA §3014
LDAB §3015
SUBB# $ A
SBCA # O
STAB #3015
STAA F3014
BPL LI
LR $3014
CIR  $3015
BRA V

assembleur

INC 7{;3014

BRA v

Commentaires

Ajouter au canal un
PAS DE 10

Brancher au programme V

Commentaires

On retranche au canal

iU positions.

Teste si le resultnt.<0
Si < 0 on annule le canal

Commentaires

On ajoute au canal 256

pesitions



PROGRAMNME

Adregses
PROM
ECOB
ECDD
ECED
ECE3
ECE6
ECES

Language
machine
86 2

B7 EBFE
BD EA6S
BD EABA
BD ECB6

7E 3EAE

PROGRAMME

Adresses
PROM
ECEC
ECEF
ECF2

Lenguage
machine
¥E 3014
FF 302C
TE 3EAE

PROGRAMME

Adrenses
PROM
ECF5
ECF8
ECFB
ECFD
EDO&
EDO3
EDDB
EDCY
EDOC
EROF

Language
machine
FE 3014
FF 302E
86 42
B7 EBFE
BD EA69
FE 302C
FF 3012
BD ESAS
BD ES8EB
8

Asgendyleur
LA ﬂ_ﬁ' 2
8TAA S EBFE
JSR.  SBB
JSR  SBC
JSR SBA
IMP  GAM2
Assemb leur
LDX 33014
sTX  $302C
MP  GAM2
Assewmbleur
by 3014
sTY  § 302K
LDAA @A
STAA $EBFE
JSR  $EA69
X  $302C
sTX  £3012
JSR  SB3
JSR  SB4
INX

Comsentaires

FPassage au mode WRITE

TEST d’echelle

Affichape des coordomnees

Mise en memoire
Detour & GAM

Conmentaires

StockerMl

Retour a GAM

Commentaires

Stocker M2

Ordre WRITE plus
surrilluminer
Test d’echelle
Cherger 1'index
de 3 fois Ml

Saut @ B8 Visu. d'un point



ED10
EDI1
EDI2
EDI5
ED17
EDIA
EDID
ED20
ED23
ED25
ED28
ED2A
ED2D
ED30
ED33
ED35

Adresses
PROM

ED37
ED3A
ED3D
ED3F

ED42
ED4S
ED4S
ED4D
ED4C

- 08 =

g INX

8 INX

7¢ 3013 NG $3013

26 3 BNE = M22

7C 3012 INC  $3012

6 3012 ¥22  LDAA $3012

F6 3013 LDAB  $3013

B1 302E CMPA %5023 On compare le canal a M2
26 B BNE = M24

F1 302F QPE  $302F

76 6 BNE  M24

BD EC86 M23  JSR  SBA

7E IFAE JMP GAM2

ac 3000 M24  CEXf $3000

26 D7 BNE  M21

20 F3 BRA  M23
PROGRAMME ACQUISITIOR @ A

Language Assembleur Cnmmentaireé

machine

B7 EBF7 STAA PEBFT gnvoi du 15° KD
B6 EBFP3 Al LDAA $EBF3 Test DAR =0

24 FB BPL  FE

F6 EBFZ LDAA $EBF2 prige en compte de

i'infomation

B6 ERFO LDAA $EBFO

¥7 EBF2 STAB $ERF2 Remise 8 0 du RFD
BA ECOF ORAA $ECOF

43 COMA

53 COME



ED4D
ED50
ED53
ED54
ED55
ED58
ED5B
EDSE
ED61
EDG4
ED66
ED68
ED6A
ED6C
ED6E
ED70
ED72
ED74
ED77
ED79
ED7B
ED7D
ED7F

Adresses

PROM

EDBE
ED85
ED87
EDBA

B7
F7
58
49
FB
BS
B7
F7
TE
6C
26
6C
26
6C
86
AO
26
8C
27
6A
6A
6A
7E

3010
3011

3011

3010

3010

3011

3010

D2

CE

i0

cé
0000

EE43

PROGRAIME

Language

machine

CE 0000
6F 0
8C 3000
26 E2

El

STAA ¢ 3010
STAB 3011
ASLB |
ROLA
ADDB ' 3011
ADCA . 3010
STAA * 3010
STAB * 3011
LDX . 3010
INC  0,X
BNE Al
INC 1,X
BNE Al
INC 2%
LDAA , ;10
SUBA  2,X
BNE Al
CcPX - . 0000
BEQ Al
DEC 7%
DEC P 4
DEC  0,X
Jrp GAM1
: E
Assembleur
LDX * ' 0000
CLR 0,X
CPX . ‘3000
BNE E2

- 99 =

Multiplication par 3

Incremente le canal

Cormentaires
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ED8C 7E EEAE JMP  GAMZ
EDSF 3 INX
EDSQ 20 F3 BRA EI

PROGRAMME VISU EN

INTERRUPTION

fidresses

PROM

ED92
ED%4
ED97
ED%A
ED9C
EDLO
EDA3
EDAG

PR

Language Assembleur

machine

86 2 LDAA .+ 2

B7 EBFE STAA < EBFE
7F 301B CLR f:BOIB
7F 301C CLR = 30IC
BD EJ16 JSR EB6

BD EC87 JSR SBA

B6 EBFE LDAA * EBYE
3B RTI

OGRAMME : T

Adresses
PROM

EDA7
ﬁDAA
EDAD
EDBO
EDB2
EDB5

Language Assembleur
machine

FE 302C LDX “ 302C
FF 3017 STX '@ 3017
FF 3012 STX ‘3012
86 4 LDAA__ &
B7 3026 STAA 53026
BD EBA3 JSR SB3

Commentaires

Passage au mode MAX WRITE

Pas d'echelle = 0O
Subroutine VISU
STORE

Commentaires

Transferer le contenu de

M1 dans 3017 et 3018

4: fin de message ecrit
en 3026



EDBE
EDBB
EDBD
EDCO
EDC3
EDC6
EDC9Y
EDCC
EDCF
EDD2
EDD5
EDD7
EDDA
EDBD
EDEO

EDES
EDES8
EDEA
EDED
EDEF
EDF2
EDF5
EDF&
EDFB
EDFD
EEQO
EEO03
EEO06
EE09

FF
86
B7
7F
FE

BD
BD
CE

86
B7
CE
BD
FE

A6

B7
A6
B7
A6
B7
FF
BD
BD
86
B7
CE
BD
B6
26

3027

3029
301D
3017
301E
E800
E893
0DOA
301F
20
3021
301F
FAl16
3027

301F

301E

301D
3027
E8001
E893
20

301F
301F
FA16
3029
19

Tl

T2
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STX - 3027
LDAA 529
STAA °3029
CLR 301D
Lbx 13017
STX , 30IE
JSR  SBI
JSR SB2
LDX . - ODOA
STX % 301F
LDAA ¢+ 20
STAA ' 3021
LDX " 301F
JSR * FAl4
LDX ' 3027
LDAA 0,X
STAA 301F
LDAA  1,X
STAA * 301E
LDAA  2,X
STAA ' 301D
STX 1 3027
JSR SBI
JSR SB2
LDAA 1 420
STAA t 30IF
EDX.

JSR “FAl6
LDAA 73029
BNE T3

L}
D

CcC

ODOA :0D retour chariot
0A a la ligne

20 :space

Sortie sur teletype

Conversion en ASCII



EEOB
EEOE
EEl 1
EEI3
EE16
EE17
EEIS
EE19
EEIC
EE1E
EE2]
EE24
EE27
EEZA
EE2C
EE2F
EE32
EE33
EE34
EE35
EE38
EE3A
EE3D
EE40

FE
BC
27
FE

7C
26
iC
7E
FE
BC
27
7A
FE

7C
26
7C
7E
7E

3017
302E
2D
3027

3018

3017
EDB8
3017
302E
14
3029
3027

3018

3017
EDE3
EE43

T5
T3

T4
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LDX
CPX
BEQ
LDX
INX
INX
INX
INC
BNE
INC
JMP
LDX
CPX
BEQ
DEC
LDX
INX
INX
INX
INC
BNE
INC

2, 3017
> 302E
T4
> 3027

% 3018
5

% 3017
Tl

‘3017

£ 302E
T4

%3029

% 3027

13018
6
* 3017
T2

GAMI
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PROGRAMME G AM
Adresses Language Assembleur
PROM machine

EE43 CE EC4C GAMI  LDX -* ‘ EC4C
EE46 BD FAl4 JSR 2 FAl4
FEUD 7F EBFI CLR . EBFI
EE4B 7F EBF3 CLR ’ EBF3
EE4F 7F EBF5 CLR . EBF5
EE5. 7F EBF7 CLR ' EBF7
EE5% 7F EBF9 CLR | EBF9
EES7. 7F EBFB CLR . EBFB
EESE 7F EBFD CLR : EBFD
EESE 7F EBFF CLR ' EBFF
EE6% 7F EBFO CLR -EBFO
EE63. 7F EBF2 CLR ' EBF2
EE63 7F EBFC CLR ~ EBFC
EE62, 86 FF LDAA ; ' FF
EE6T B7 EBF4 STAA °. EBF4
EE6F B7 EBF6 STAA - EBF6
EE74 B7 EBF8 STAA '’ EBF8
EE74 B7 EBFA STAA ' EBFA
EE77 B7 EBFE STAA ° EBFE
EE7& 86 24 LDAA = % 24
EE7C. B7 EBF3 STAA ', EBF3
EES” 86 3¢ LDAA -~ 36
EE8 L B7 EBF7 STAA ’ EBF7
EES% 86 5 LDAA + % 5
EESH B7 EBFF STAA *; EBFF

N

Commentaires

Ecriture du mot
GAM sur teletype

Initialisation des PIA



04
EBF1
EBF5
EBF9
EBFB
EBFD

ED92
FFFC
3014
3015
EE43
FFFC
FATF
53
33
52
32
4C
31
51
30
56

57
2E
41
2D
45
2C
4D

1C 4 -

LDAA ; ¢ 04
STAA ' EBFI
STAA = EBF5
STAA * EBF9
STAA ‘. EBFB
STAA . EBFD
OLI

LDX . ED92
STX . FFFC
CLR 23014
CLR % 3015
LDX GAMI
STX . FFFC
JSR © FATF
CMPA 7 - 53
BEQ S
CMPA + - 52
BEQ R
CMPA + =.4C
BEQ L
CMPA < 251
BEQ Q
CMPA = .. 56
BEQ '
CMPA + 2. 57
BEQ W
CMPA + 5 41
BEQ A
CMPA + - 45
BEQ E

CMPA + < 4D

Mise a 0 du masque d'inter.
Ecriture dans le vecteur
interruption de 1'adresse

du programme d'interruption;

Ecriture dans le vecteur
MMI de 1'adresse du GAM,
Attente d'ordre de la TLTP.




EED3
EED5
EED7
EED9
EEDB
EEDE
EEEO
EEE2
EEE4
EEE6
EEES
EEEB
EEEE
EEF1
EEL 4
EEF7
EEFA
EEFD
EF00
EF03
EF06

27
81
27
20
BD
81
27
81
27
20
7E
7E
7E
7E
7E
7E
7E
71E
7E
7E
7E

54
27
D3
FATF
31
21
32
20
cé6
ECAl
ECAB
ECBC
ECD6
EC8C
ECDB
ED37
ED82
EDA7
ECEC
ECF5
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GAM3

BEQ  GAM3
CMPA T = 54
BEQ T
BRA  GAM2
JSR  FATF
oA + & 32
BEQ Ml
CMPA + % 32
BEQ M2
BRA  GAM2
JMP S
JMP R
JMP L
JMP Q
MV
JMP W
Jvp

JMP

JMP

MP Ml
MP M2



= (C ONCLUSION-

Ce projet nous 2 permis de nous familiariser avec
les microprocesseurs,et spécialamant,la famille 6800
et 1'EXOrciser.Il nous a permis aussi de connaitre
les problémes qui se posent & l'interfagage de peri-
pheriques avec les ordinateurs,et certaines facons
de les resoudre.

Nous concluons notre travail par les remarques suivantes:

-I1 faut preciser que dette realisation n'est

pas speciale & 1'analyse de rayonnement nucliair..'
mais peut €tre utilisée dans différents domaines
oG l'acquisition est en mode histogramme ,et
l'information est une impulsion répondant aux
critéres de 1'ADC.(Sinon ,une mise en forme re-
soud le probleme).Il suffit donc de placer le
détecteur adéquat.

-11 est tres utile de pouvoir comserver le ap.ctri
dans la mémoire d'acquisition quand on ‘eteint

le systeme.Donc, il est intéressant que la memoire
d'acquisition soit non volatile.(Mémoire & towes
ou transfert dans une memoire auxilliaire).

-Le microprocesseur 6800 n'ayant que 64KBytes
d'espace memoire,pour un traltement important
du spectre,on doit conserver le maxinum de cet
espace pour les programmes de traitement.Ainsl
une séparation de la memoire d'acquisition et
de la mémoire centrale du microprocesseur ,
ameliorerait le systéme,



-Le temps d'acquisition:
C'est un facteur tres important dans notre
reaiisation.®n effet ,1l1 est facile de comprendre
que ,¢i1 1'activité de la source ,donc la frequence
moyenne de récurence de l'information est grande
et, que ls prise des données est relativement
noins rapide,une grande partie de l'information
ext ignoré&;at g1 le rapportdes deux fréquences
est important,le résultat de 1'acquisition de-
vient stastitiquement non représentatif de
1'informaticn.Ainei selon le taux de comptage
voulu dans 1'expérience,on utilise des appareils
plus ou moins performants danes le temps d'acqui-
sition.L'analyseur réalisé a un taux de comptage
maximum de 10 000 coups par seconde,performance
faible dane ce domaine;done le 6800 est lent
pour ce genre d'acquisition.Cette lenteur réside
dens le fait qu'il ne peut traiter plue d'un
octet 8 la fois,alors que l'information lui est
presentfe ou demandfe en respectivement 12 et
20 bits,
Nous suggérons deux possibilit&s pour améliorer le
temps d'acquisition,et done ,lerendre le plus petit possible.

1258 poggibilitd:

Cesgrait l'utilisation d'un microprocesseur plus perfor-

mant,ayant une grande vitesse dane 1'exécution des instru-
ctions,et traitant des formats plus grande.

Exemple:Le 6f000,8 ure horloge de 8Mhz,et le temps d'exe-
cution d'une instruction moyenne est de 1,4 -us.Iltravaillle
avec dee mots de 16 bits et peut travailler avec des mots

de 32 bits.En outre ,son espace mémoire est de 16 Megabytes.

288€p sasibilite:

Elle améliore la performance en utilisant un accés direct

- L -+ -
mémoire ,avec un complément de logique cablee pour en faire
une incrémentation directe de la mémoire:DMIou Direct



memory increment.

Si nous retenons la deuxi;me possibilité ,et la nécessite
de séparer la mémoire d'acquisition du reste de la mémoire,
,nous proposons le principe suivant pour une acquisition

cablée ,declenché@ par ordinateur.

fpn R/g
o
. é N
Fe |
Q 1 &
BLOC MEMOIRE s
ADC . i ¢
12 bits \| °F8anisee by e Y3 G -
en &K mots by g .
1 %] (#] b
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e O ("™
o ~ - |
i =) -]

DAR

Q’“\\ Mono- Mono-
stable table
tA tl
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)
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(@]
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donme wy taux Ge CompUAR® de 500 0G0 coups paxy seconde.
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MICRO PROCESSEUR MC 6800

Le 6800 est un micro-processeur faiszant fonction d'unite
centale . On peut lui adjoindre plusieurs composants formant la famille
6800 ;pour avoir un systéme ou micro-ordinateur d diverses applicatioﬁa.
Nous exposons dans ce qui suit que les caracteristiques du 6800 qui

interviennent dans notre travail.

Caractéristiques du 6800

~Horloge de I MHz

~Traitement sur 8 bits parralléle

-Bus de donn€es bidirectionnel

~Bue adresse de 16 bits,espace d'adressage de 64K octets
-72 instructioms de longueur variable

-7modes d'adressage: direc:,relatif,immadiat,indexé,etendu i
implicite et aceumulateur

-Pile externe de longueur variable
-Redemarrage vectorisé
~Tnterruption masquable

~Interruption non masquable separée,registres internes suvegardés
dans la pile
-6 registres internes: 2 accumulateurs
.Registre d'index
.Compteur de programme
.Pointeur de pile

.registre d'etat
—Pogsibilite d'accés direct mémoire DMA et de configuratioms multiprocesseur

-Bus adresses et domnnges i trois 2tats



Schema fonctionnel du 6800

:

Description des signaux du MPU

-Horloge: 2 phases d'horloge sans recouvrement sont nécessaire au fonc-
tionnement du MPU
+Si Pl est & 1: travail interne du MPU
+Si 62.ast d 1: le MPU travail avec l'exterieur(memoires,peri-

pheriques )

-Rﬁﬁ : cette sortie est 3 3 etats . Indique aux circuits memoires et
peripheriques que le MPU est soit dans de lecture R/ﬁ--l
soit dans l'etat d'ecriture Rlﬁ»- 0 .Au repos l'etat normal
haut(1). Elle est 3 1'etat haute impedance quand le MPU est

ad 1'arrét,



-Reset: L'entrée reset est utilisde pour mettre  1l'etat initial et
demarrer ls MPU aprés une mise sous temsicu jcu spoic une panne
d'alimentation; ou utilisée pour remetti¢ & 1'etat initial la
machine 3 tout moment. Le passage au nivezu Liaut (s cette entr@e
conduit le MPU # executer la sequence de demarrage domnt 1'adresse

de debut de programme se trcuve en FFEE - FFFF ,

-IRQ : Cette entée provoque une cemande d'interruption quand elle
passe du niveau haut au niveau bas . Le MPU termine 1'execution
de 1'instruction en cours avant de prerdre en compte la demande
TRG; ceci si le bit masque d'interruption est i zero. Alors
le MPU sauvegarde ces cing registres dans la pilejle bit
masque d'interruption est mis & 1 pour eviter la prise en compte
d'autres interruptions. Le MPU lit le vecteur FFF8 = FFF9 qui

contient 1'adresse du programme d'interruption.

=NMI Interruption non masquable, Le MPU peut prendre en compte 2

types d'interruption TRQ déja decrite (interruption masquable)
et TMI 1la prise en compte de ces deux interruption est identi~-
que sauf que le MPU dans le cas du TMI le vecteur situe en
FFFC ~ FFFD

-VMA : (Valid memory Acces ) Cette sortie indique aux circuits
periphériques qu'il y a une adresse valide sur le bus adresse
VMA = |

Rgﬁistre internes du MPU

Le MPU a 3 registres de 16 bits et 3 registres de 8 bits tous
accessible par programme.

~Compteur programme :registre de 16 bits; contient 1'adresse courante

dans le programme

- Pointeur de pile : registre de 16 bits contient 1'adresse de la position

disponible une pile externe 3 fonctionnement

“dernier entrd" ‘'premier sorti"
P



~Registre index : Registre de 16 bits; utilise pour des transfert de

données ou comme index dans le mode d'adressage indexé

-Accummulateurs A et B : Registres de 8 bits jcontiennent les opérandes

ou les résultats de 1'unitd arithmetique et logique

-Registre codes condition:De registre est 3 8 bits; il contient le bit

masque d'interruption et 5 bits indiquant les resultats
de 1"ALU :negatif (N); zero(Z) ; depassement en comple~-
ment 4 2 (V) ;retenue du bit 7(C) et demi retenue(re-

tenue du bit 3) ( H ).Les bits 6 et 7 sont a |l

! i al{riN]2]V]C

Instructions du 6800
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INTERFACE ADAPTATEUR POUR PERIPHIQUE
MC 6821

Ce circuit permet d'interfacer des appareils
périphériquea avec le microprocesseur MC6800.
IL interface le MPU avec les periphériques par deux bus
externes de données (port A et port B )de 8 bits chacum,
et quatre lignes de contrdle.
La configuration fonctionnelle du PIA et sa maniere
d'utiliser les lignes de contrdle sont programmés par le
MPU & 1'initialisation du systéme.
Chacune des lignes de donnéees vers la périphérie peut €tre

programmée en entrée ou en sortie,de m€me que les deux

lignes de contrBle CA2 et CBZ.

Le PIA comprend:

* lbus de donn€es bidirectionnel vers le MPU.

% @2bus de donnees bidirectionnels vers la périphérie.

* 2 registres de contrfle programmables .

+ 72 registres de sens de transfert des données .

% 4 lignes d'entrée d'interruption contrdlables individuel-
lement ,dont deux utilisables comme sorties pour le contrGle
de la periphérie.

# Lignes a 3 ttats (haute impedance) et commande de tra-
nsistors.

% Interruptions contrblées par programme et possibilité

de masquage des interruptions.

% Posgibilité ‘e contrSler des circuits CMOS sur la partie
A des lignes vers la p-ripherie.

% Possibilité de comn..der 2 charges TTL en sortie sur

les parties A et B



Schema fonc¢tlonnel du PIA MC6821:

IRQA ¢ e o CA
e (G i o 39 A
g o T [
o2 o AR o L
DM PL e Amrl'- ——] Lﬁﬁ{f_‘dﬂ
D M s . ; | Mg ireasgart &
D.‘ | Fg—— F‘Cﬂ!ur “ P (W)
%j E}:!;J:s ’ i Tus ke {, PAO‘
¢ 3% a—v donnies .
? 2w (DBB) Eﬁ; o Intefoce o0 PAd
' ORA) awe \a f—=t PA2
{} oherie fo—a § PA3
Y peop =& PAY
Regishre A o7 PAS
o R/® a9
IﬂuﬁErj**f'g:
Pﬁ.'l b B alee ’ la g
Cse V| M R s 151
I —= Conbrdle RS | phenie Ll pg3
C34 2y —od Soiechon it i P
Cse 83—l , I iy 1
%Sn gg'——'— Boi tiar -—-4:5’: é
— g 4
R}si 24 = of WW .
a&if?;::: 3 :j U |
L |
- LORB) | (pers
—_— ' G Js ce4

Brochage du MC6821 s

ey Ao I e W
n 1ty Y 2

P

IVt 2




‘ Signaux de liaison avec le MPU. ]
Bus de données bidirectionnel(D0-D7)

Les lignes de données sont bidirectionnelles et permettent

le transfert des données entre le PIA et le MPU.Les ampli-
ficateurs de sortie sont & trois etats et restent & haute

impedance sauf quand le MPU effectue une lecture du PIA .

—— Ligne d'horloge E(Enable)
Signal de synchronisation feurni au PIA par le MPU.

IL est généralement produit & partir de la phase @2 du MPU.

—— Entree de lecture/ecriture ggjﬁ:ggggiggitgl

Ce signal est produit par le MPU pour specifier le sens

de transfert des données sur le bus donn€es.S5i le circult
est selecté ,un @tat bas sur cette ligne valide les ampli-
ficateurs d'entrée et la donnfe est transférée du MPU au
PIA .Un ®tat haut de Rf“ valide les les amplificateurs de
sortie . Tout transfert se faisant quand le PIA est sélecte
et ¥ 1'impulsion d'horloge.

—— Reset (mise a 1'etat initial)

La ligne,active 3 1'état bas ,prmet de remettre i zero
tous les registres internes du PIA.Est utilis€e pour une

initialisation du systeme.

Entrées selection du boitier:€S0,CS1,C52(chip-select)
CSO et CS1 doivent €tre & 1 et CS2 & 0 pour que le PIA

. goit selecté.

Entrées de selection des registres RS0et RS1

Ces deux lignes sont utiliséee en liaison avec les regilstres

de contrfle internes pour selecter um des registres qui

sera lu ou %ecrit.




-— Lignes dé demande d'interruptiom IRQA et IRQB(Interrupt

Request) _
Ces lignes ,actives a 1'#tat bas ,servent & interrompre

le MPU soit directement,scit & travers um circuit de pri-
orité.Ces lignes sont & drain ouvert ,ce qui permet le
OUcablé entre les lignes de demandes d'interruptlon.

Chaque ligne de demande d'interruption est associée & 2
bits indicateurs internes d'interruption(bit 6 et 7 duvr
registre de contr8le & pour IRQA et B pour IRQB)gui peuvent
commander le passage & 1'&tat bas de 1a ligne de demande
d'interruption du MPU.

lLignes d'interface avec la périphirie‘

— Lignes de données vers la peripherie:FPAO-PA7

Chacune de ces lignes est programmable pour ftre utilisée
solt en entrée soit en sortie,et ceci par 1'intermédiaire
du registre sens de direction.Chaque bit de ce Tegistre
correspond & une ligne de domnée .51 le bit est 2 1 cette
ligne est en sortie ,et s'1l est & O cette ligne est en

entrée.

—— Lignes de données de la periphérie B:PBO-PBJ

Ces lignes sont programmables en sortie ou en entrée ,de

12 mEme maniére que FPAC-PAT7.ILs sont en logique trois etats.
CEs lignes eont compatibles TTL et peuvent Ztre utilisées
comme sources de courant,pour attaquer directement la base

d'un transistor.

~—Lignes d'interruption CAl et CBIl

CAl et CBl sont uniquement des lignes d'entrée,qui posi-
ti{cnnent les indicateurs d'interruption des registres de
contr@le .Ls trsneision active des signaux est programmable,

par les deux registres de contrdle.



e Lignes de contrile phriphévie CAZ

Frsana

cette ligune est propremwable ponw fren wrdlitebe nolt conse
ertree d'imterzuption,soit comme une wortie de contrbie

de 1l periphevie .Le wmode de Fenctionunewent de catia i~
fue B8t yx&grammé pry le vegistre de contrdle A.

wme Lhpuer de contvols de 1o peripherdie CB2

P

La iigne CB2 cat pused progrswmsble st peut Erre utiiivée
satt comme sortie soit comae entrée En portie ,ulle gmt
comprtible TTH &t peut sussl frre utilisbe comme mourne
de courant.Le mode de foneticnnement de cette ligne ept

propraume per le vegirzze de comurfile B.
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\ ~ Registres senus de transfert:DDRA et DDRB

! Permettent comuie vu precédeument de programmer les lignes

donn€es A ou B en sortie ou en entede.

—Registres” (e contrble CRA et CRB

Ces registres de controle permettent au MPU de contrfler
lé fonctionuement dees 4 lignes de contrGle/interruption
CAl,CA2,CR1,CB2.1I1s permettent aussi d'autoriser les in-
terruptions et de contréler 1l'éetat des indicateurs d'in-
terruption.Les bits 6 et 7 ne peuvent @tre que lus par

le MPU ,et sont modififs par des interruptions externes
sur les lignes de contrBle /interruption CAl,CA2,CB1,CB2.
Ces bits sont remis a zéro indirectement sP&r une lecture
du registre donnédes de la periphéries de_la'pnrtie cor-

respondante,

Les tableaux qui suivent expliquent l'utilisation
des lignes de contr3le et les mots correspondants qu'il
faut ecrire dans les registres de contrfle.

Controle de l'entrée d'interruption CAl ou CBl
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L'EXORCISER

L'EXOrciser,avec son programme moniteur,l’'EXbug,est utilise

pour évaluer ou mettre au point un programme ou un systéme

en developpenment.

L'EXbug permet & 1'utilisateur de:

* Charger son programme dane 1L'EXOrcisar,
| % Verffier que son programme 28t bien chargé,
* Sortir le contenu d'une zone wemoire sur télétype(PRNT).
# Utilisant la fonction MAID (Motorola's Active Interface
Debug),il peut tester et derouler un programme soit en
entler msolt pas & pes.
*Fonction ABORTE:
$1 1'utilisateur sppuie sur le bouton ABORTE ,le programme
de 1'utilisateur est arrété et le systeme revient sous
EXbug,aprée aveir affiche les contenus du compteur programme,
registre index, Accumulateure A et B, regiastre conditions et
pointeur de pllie.Une interruption NMI du M.P. est utilisée.
% Fonction MAID:

Cette fonction permet;

~D'examiner et changer le contenu des mémoires .
~-De caleuler ls valeur pour 1'adressage relatif.
~D'examiner et changer la valeur contenue dans les
registres internes du MPU.
-D'inserer et deplacer un point fin de programme dans
le programme: (deroulement n instructions par n instructions)
-D'arr8ter le programme dans une adresse determinie.
-De faire la conversion decimal-octal~hexadecimal.
La veleur maximale de cette conversion eat 65535 en

decimal soit FFFF en hexadecimal,
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COFREQCTENR ¥ LPQSCILLOSCOPE REMANTNT
v1i3 4 J113 B
g
X3 > > o » Iy
X4 » 3w Y1 2%~
X5 >3 Ye ? P
X6 >dy Y3 s o5
XV s Brg Y4 sy 5';
X8 ~p 6 > Y5 -3 6%
TUNB 57y Y6 37 S
DISP 38 7 385
g 9 > Y8 395
X0 S 10— Y9 N0
X1 3 1 > Y10 3 7l
Xe 31 2 »— Y11 N2
il
E3 3> SGMU N 3%
ES 4 H>— SGML P
STOP 315> INTER J55
SPA 36> ERASE 316%
LINESYNCER 7 we 3177
GND ey - GRD 785
X9 393 Y12 95
X10 320 5 Y13 éa),_
X11 3215, Y14 215
X12 325 Y15 — 22y
E1 3y Y16 235
5 E7 324 Y Y17 YL
- SUM 53— Y18 —R5%
DIZP j..:s:,_ Y19 6%
DI R7 > STORE 27>
E2 328y WRITE —$8 -
EO 329 5> MAXWRITE. —39 5
E8 0 L NC a
CRTRO —??%1;_ DM ;3??_
PLOTMODE 38 25— EOS 33 2)-
XSUMB 53 &5 NC 33 3)-
SPB >3 H— NC 334y
GND »3 8y NC ,’55}_
>36>— GHD 36>

E0-E7:MOT ECHELLE

INTER:INTERRUPTION



CONEECTRUE ¥T%

L

1l - MASSE - 10 - E@
a - X0 11 - 21
3 = X1 12 - E2
d - X2 13 - E3
§ - X3 14 - E4
g ~ X4 15 - E&§
7 - X8 1¢ - E&6
8 - X6 17 _ E7
8 - X7 18 — Di¥
10 - X8 21 - SGML
11 - X8 28 - IHATERRUPTICON
12 - X10 CONNECTEUR_VISU_3
£ & 1 - MASSE
14 - X12 S
15 - IUNB 5 o i
16 - CRTRO ¥~
1: - PLOTMODE B o s
= Di . 6 - Y4
19 Dpj 7 - Y5
S 8 - ¥6
21 - SUM g - 7
_CONNECTEUR_VISU_2_ 10 - 18
11 - Yo
1 - MASSE
12 - Y10
2 - Y16
18 - Y11
g - Y17
14 - Y12
4 - Y18
1§ - Y13
§ - Y19
16 - Y14
6 - b0
17 - Y15
7 - bl
18 E0S
8 — b2 =
21 - SGMU
8 - bd
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