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INTRODUCTION

Notre rrojet de fin d’etudes se situe dans le cadre d’un axe
de recherche "Traitement Numerique d’image " développ@
actuellement au sein de la division : Electronigue et Simu’ation

du centre des sciences et de 'a technologie nucleaire

11 se limitera 2 une apvlication vrecise :
Lo visualisation grarhique sur ecran cathodique
Elle permet de restituer , sur 1’ecran , sous forme
d’image graphique , une informaticn binaire rongle
en memoire , pouvant constituer par exemple des

caracteres Alpha numeriques ou une image quelconque .



X -Presentation du sujet

Le travail realisé en guisc de projet de fin 4 études consiste
en 1' ctude et la réalisation d'une interfroce ontre un micro-ordinateur

et un monitour de visualisation .

Cette interface comprendra ecssenticllement deux cartes

- Une carte Memoire Image dc 64k mots de fbit scrvant de support
d*informations & visualiscr
-- Une deuxicme carte permcttant de gencrer des bus d'adresses 3§

des signaux de commande ct 1%cchange des informations »

Lo schema de cablage pencral est donne a la page suivante
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1I.. APPERCU SUR LI MICROwORDINATEUR UTILISE

Le micro-ordinateur de la division simulation et contr8le est & base
de microprocesseurs MC 6800 de motorolae Pour cela nous jugeons utile
de donner un bref rappel sur ce que nous estimons 8tre indispensable
3 la compréhension de ce travail

II~ 7= Rappels sur le microprocesseur MC 6800

1= Généralités : Le MC 6800 est un circuit integré traitent des mots
de huit bits et constitue une unité centrale compléte en un seul boitier
DIL 40 broches.Il est réalisé en technologie Mos & canal N et porte

au Silicium,il est compatible TTLescecscse

o m——— w— = - e wma mw P S mma S mm e e —

~Tension d'alimentation unique 3 +5Ve

w=3us de donndes bidirectionnel.

=Dus d'adresse de 16 bits,espacc d'adressage de 64 K octetse

~Six registres internese.

~Temps d'exécution de 1l'addition : 2use

=3ept modes d'adressages

~Pile cxtene de longueur variablee.

«Vecteur dl'interruption masquable.

=~Interruption non masquablee

—Possibilité d'accds direct memoire (DMA) et de configuration
multiprocesseurs

~Possibilité d'arrft ct d'exdécution pas & pas.

-T2 instructions de longueur variable.



3= Constitution

Ltorgenisation générale du MC 6800 est donnée fig 1.Nous remarquons g
~L'umité de contrble associde au registre d'instruction,analyse
et decode les instructions présentes sur le bus données.
=La memoire internc & l'unité centrale représentée par six registres
mis 3 la disposition de l'utilisateur et les amplificateurs des

sortics et dc données aussi appelés "buffers'.

La figure 2 montre les différents registres et les lignes d'entrées/sortics
accessiblese
Ces lignes d'cntrées/sorties se composcent des bus et des signaux suivanise
=Bus de données 8 bits bi-dircctionnel.
~Bus d'adresses 16 bitse

~Dus de contr8le représenté par 3 R/W ; TRQ ; @1 ; g2 3 et RESET.

~Bus dc commande § DBE ;3 TSC 3 BA 3 HALT ; NMI ; et RESET.

Le détail des six registres internes du MC 6300 est donné fig 3e

A=Définition des signaux

La définition succinete de chacun des signaux d'entrées/sorties ainsi

que le mode de Lrochage du MC 6800 sont donnés fig 4e

S5=~Le logiciel

Le micro~processcur MC 6800 est doté de 72 instructions exécutables et

asscmblics,suivants le mode d'adressage choisi,en 1,2 ou 3 octetse

Adressage immédiadb 3 L'operande ost contenu dans lec 2&me ou 32me octet

de 1tinstruction sclon quton s'adresse aux accumulateurs ou aux registress
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Les instructions correspondantes servent géndéralement au chargement

addition,comparaisonSessscccesee

Adressage direct_s (2 octets) C'est le mode le plus simple et le plus
utilisé qui consiste & utiliser les adresses fournies sur le bus adresse pour
acceder directement & des données dans la #h position correspondante de

la memoire.

Adressage indexé s (2 octets) L'adresse contenuec dans le 2éme octet de -
1'instruction est ajoutée & 1l'octet de poids faibles du registre dtindexe.
Le resultat est utilisé pour adresser l'operande & rechercher ou & stocker
en memoire.
Adressage etendu 3 (3 octets) L'adressc en memoire de la donnde est contenue
dans le 23me octet (podds -ford) et dans le 3dme octet (poids faible) de
1'instruction.
Adressage implicite : (1 octet) Dans Ee mode,l'operande est indiqué par

lc code operation de 1l'instructione
Adressage relatif 2 (2 octets) L'adresse contenue dans le 2&me octet

de 1'instruction est ajoutée & ll'octet de poids faible du compteur de
programme plus deux.Les limites d'adressage sont donc de =126 & +126

par rapport & l'instruction courante.

Adressage_d'accumulateur : (1 octet) La domnée est contenue soit dans

— e e b e —— —

1'accumulatcur A soit dans 1'accumulateur Be

Gme Instructions

Ces instructions permettent d'effectuer les operations suivantest
~Ard thnétiques (binaire et decimale)
~Loriques

~Décalage & droite ou & gauche.




~Chargement des registres.
-3tockages
«Dranchament conditionnel ou inconditionnel de traitement des

interruptions et des instructions de manipulations de pilee

7 ~la famille du MC 6800

La famille MC 6800 comprend le MPU MC 6800,des memoircs dynamiques et
statiques RAM MC 6810,ROM MC 6830. la necessité d'utiliser des foncticns
spéciales pour le transfert des données & conduit & la conception des
circuits d'interfaceeIls sont de plusicurs types guivant les applicationse
<LYACIA MC 6850 (Asynchronous Communication interface Adqpter) réalise
la mise en formmat des données et la commande pour la communication
série asynchrone.
-Lc PIA MC 6821 (Peripheral Ipjterface Adgpter) realise 1l'interface
des perirheriques & l'aide de deux bus de données bidirectionnels
et quatre lignes de commandes

Notons que ces circuits sont entisrement programmables & travers le buse
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Tiw2 Les memoires ROM et RAM.

1= Les RAM MC 6810

La RAM MC 6810 est une memoire de 128 octets utilisable dans des

systémes organisés autour d'un bus.Blle est fabriquée dans la technologie
MOS canal N,grille Silicium.Ce circuit n'a besoin que d'une seule
tension d'alimentation (+5v).

De plus,il est compatible TTL,DTL et otant d@e fonctionnement statique
n'a besoin d'aucune horloge ou de sigmal de rafraichissements

Le circuit est compatible avec la famille du MC 6800.L'extension de la

memoire est possible gr8ce & plusicurs entrées de selections

Schéma fig 1.

2= Les ROM MC 2708

Les ROM MC 2708 sont en réalité des EPRCII.Clest & dire des memoires
programmables,effagables.Elles sont mtilisables pour la mise au point
de systémes et pour des applications similaires demandant une memoire
noy volatile qui doit 8tre programmce périodiquementa
Unc fen8tre transparente sur le boitier permet d'effacer aux rayons
ultra~violets le ccmtenu de la memoire.
Caractéristiques_:

-Organisée en 1024 octets (mots de 8 bits)e

Fonctionnement statiquee

~Tension d'alimentation standards @ +12v 3 45v § =5Ve

wfaible dissipation.

wBntrée de selection du boitier pour 1textension de la memoire.
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=Sorties trois etatse

wCcnpatible TTL.

Schéma fig. 2.
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Tle3 PLA : ETUDE DETATLLER

LYimportance particulisre de cc cg%osant dans notre realisation nous
poussé & étudier de fagon detaidlée d'un des modéles les plus connus
ot utilisés le MC 6821,L'unité dtinterface MC 6821 est un produit
N-l0S logé dans un boitier 40 broshes et utilisé comme un moyen
d'intorface d*équipement peripherique et de signaux extcrnes avec le
MPU.
Le PIA communicue avec le MPU & travers le m8me bus de données
bidirectionnel de huit bits utilisés par les RAM et les ROMa
I1 a deux bus de données peripheriques bidircctionnels de huit bits
séparés,pour communicquer avec 1lc monde cxtérieurs.
Les 16 lignes entrées/sorties peuvent 8tre programmées pour jouer lo
r8le soit d'entrées,soit de sorticse.En plus de ces 24 broches,le PIA
posséde ¢
«3 broches de sclection boitier ( CSO 4 CS1, 032 )
~Inec broche dtinitialisation ( RESET )
Doux broches dtinterruption ( IRGA , TRAS ).
—Une broche lecture/ecgiture ( R/W )o
~Quatre broches de lignes de commande ( cA1; CA2 ;CB1 ;CB2 ).
~Une broche de validation (E).
Deux broches de selection de registre (RSO j RS1)e
—Deux broches d'alimentation (+5v et la masse)e
Lo schéme de brochage est donné fig 1.
Lo MC 6821 a deux voies de communicationyune partic A et une partieBe
Chaque partic a un registre de données peripherique,un registre de

direction données et un registre de commande.
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1=Signaux echanpgés avec lc systéme

— e tem S mem S mwe  mmm R e e eme R e

Ces trois signaux d'ecntrées sont utilisés pour accéder & un PIA.Un
ctat haut (etat logique n{1) doit ®tre appliqué aux lignes CSO et Cs1
pendant qu'un etat bas (etat ngique "o") est appliqué & la ligne CS2.
Les transferte de donndes sont alors effectuéds sous le contr8le de
1timpulsion d'activation (E) et la ligne R/W.
Cos deux lignes sont utilisées en conjonction avec les registres de
contr8le pour sclecter wn des registres internes du PIA«En cons équence,
le PIA occupe 4 adresses memoirese

~Ligne d'activation B : ("Enable")
C'cst le signal d'activation des cchanges,cetie entrée est reliée a la
phase ¢2 du MFU.

Eytrée R/W_: "Road/Write".
Ce signal cst produit par le microprocesscur pour specifier le sens de
transfert de donnéese

R/W = O la donnée est transferée du MFU au PIA.

R/W = 1 1la donnée est transferée du PIA au MPU.

-3US de_donnécs _: DO=DTe
Les huit lignes de données bidirectionnelles permettent le transfert
de données entre le MPU et le PIA.Le MPU envoie et regoit & la fois des
données vers et du monde exteriecur & travers le PIA vie ces huit lignes
de données.Les amplificatours de sortie de ces lignes sont des produits
Tri-State (3 etats) qui restent & 1'etat haute impedance,excépté lorsque

le MPU execute une operation de lccture du PIA.
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~Ligne d'initialisation_s RESTT.
Cette ligneyinitialise tous les registres du PIA,clle est utilisée
principalement durant une opcration de remise & zéro ou de mise sous
tension.Elle est active & l'etat bas.
Ces 2 lignes de demande d'interruption sont destinées & interrompre
1'cgecution d'un programme par le MPU.Elles sont actives & l'etat base.

Chaque lirme est assoockée & 2 indicateurs (bit 6 ot 7 du registre de

contr8le).

2-Signaux cchangés avec le peripherique

~Le_bornicr & $ PAO=PAT.
Chacunc de ces huit lignes de données est programmable pour Btre soit
comme une entrée,scit comme unc sorticeCecoi est fait par 1'intermédiaires
du registre sens de transfert des données DDRA ("Data Direction Register Am)
Auohaque bit de ce registre corrcspond une ligne de données vers le
peripherique (Lu bit smero correspond la ligne PAO jeeesescceybit 7
correspond la ligne PAT.)
Pour les lignos devant 8tre en sorticyon mettra & un "1" les bits
correspondants du DDRA.Pour les lignes devant €tre en entrée,on mettra
3 zero "O" les bits correspondants.
Le contenu du registre de sortie A ("OUT FUT Register A") apparait sur
les lignes programmées comme sortiesed un "1" logique dans un bit du
registre de sortie correspond un etat haut sur la ligne correspondante
et & un "O" logigque correcsrond un etat base

=Lc bornier B ¢ PDO=~ID7.

Chacune des lignes PBO=FBT jouc le m@me r8le que les lignes PAO=PAT du



du bornier A.I1 y a sculement une difference de structure,les lignes
PB pouvant &tre mises & l'ctat haute impedance (Tri-State) lorsqu'elles

sont programmées en entréce

3-Drganisation interne

Le schéma de la fig 2 represente le synoptique du HMC 6821.Mous
remarquons que le microprocesseur peut adresser six registres en lecture
ou en ccriture.
Ces registres sont reparties en 2 groupes de 3 registres rclatifs a
chagun des bornierse.
Ces 2 registres contiennent les parametres de fonctionnement et
permettent au MPU de contr8ler le fonctionnement des lignes de commande
d'interruption CA1 , CA2 , CB4 , CB2,L'etat dcs huit bits peut 8tre
1u par le MPU,bien qu'il puissc ecrire sculement dans les bits 0 & 5e
La table 1 montre le format dc ces registres.
-Regis tre_sans de_transfert_des_données_: DDRA ot DDRB,
- Ces 2 registres permettent de definir le sens de transfert sur les lignes
de données vers le periphcrige’
Un "1" (respectivement no") dans un bit de ces registres definit la ligne
correspondante comme une sortie (respectivement entrée)e

— — - e . — —

Ces 2 registres memorisent los données en sortie lors d'unc ecriturece

4 Selecction et adressapge des registres

La selection d'un de ces registres se fait par les entrées RSO et RS1

assocides aux bits 2 des registres de commandc.
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Ces 6 registres sont toutefois considerés par le microproccesscur

commc 4 adresses mcmoires.iinsi,?2 registres soigaadressés directement
CRA et CRByles quatre autres ORA , ORD et DDRR,e;;nt adressés
indircctement.Le choix entrc ORA , ORD et DDRE , DDRB etant fonction du
bit 2 ecrit au prealable dans CRA , CR3.

Cet adressage est resumé sur la table 2.



RS1 |RSO CRAJJCRB_?_ Registre Sélécte
O 0 | 1 X ORA
0 0 0 X DDRA
o | 1 X | X CRA
1 0 X 1 ORB
1 0O | X O DDRB
111 | x | X CRB

Table 2 _ Adressage Intérne
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CHAPITRE i1

ETUDE ET REALISATION DE L, INTERFAGRGE

LYinterface realisce peut étre decompose?en trois partics essentielles

Liaison Micro ordinateur PIA

Liaison PIA ———— Carte Memoire Image

Liaison Carte Mcemoire Image Monitcur de Visualisation

Ceci nous permetira de donner une explication par ctape de son

mode de fonctionnemente
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IIT -1~ Liaison Micro-ordinateur —— PIA

Le transfert des données du micro-ordinateur vers le monde exterieur
necessite un circuit d'interface yces circuits sont de plusieurs types
suivant les applicationse

Le choix de la transmission paralléle des données,la communication avec
le support de visualisation necessite un certain 4 nombre de lignes

ne pouvant €tre fourni par un seul PIAynous ont conduit i utiliser deux -

PIA comme circuits d'interface des peripheriquess

1~ Realisation de la liaison Microwordinateur — PIA

~Schema_syhoptique

Le schéma synoptique de la liaison est donnéf 34 la page suivante:

La selection d'un PIA cst donnée par les 3 lignes (select chip)

€SO , CS1 , CS2 ayant pour etats respectifs 1 , 1 4 O.

Les adresses des registres des deux PIA sont les suivantese

8000 DDRA ou ORA.
PLA (1) 8001 CRA.

8002 DDRB ou ORB.

8003 CRB.

8004 DDRA ou ORA
PIA (II)

8005 CRA.

8006 DDRB ou CRB.

8007 CRB.
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Le choix des adresses successives des decux PIA nous permet de simplifier
le circuit de decodage.

Le tableau suivant donne les lignes d'adresses des registres des 2 PIA,
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.Les lignes Ao et A1 sont rcliées respectivement & RSO et RS1 de chaque PIA.
Les lignes A2 et A3 permettent de sclectionner les 2 PIA.
.Les 12 lignes du bus d'adrcsses constituent les entrées du circuit de

decodagee.
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Ce cirouit est constitué de trois comparatcurs de bits,ayant chacun huit ent
entrées et trois sorties.

Quatre entrées (A} fixdes par 1¥utilisatenr,les quatre autres (B) & comparer
@ont relides & quatre lignes d'adressesell existe trois cas de comparaisons

(sortic) A=B ; A:i? ; ﬁ;} B ; et suivant lo cas desiré,
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on choisit 1'unc de ces sortics.Dans notre cas cfest la 1ire A=B qui nous
interesscesDonc & 1l'épalité des etats (ceux fixés par l'utilisateur et ceux
présentés par le bus d'adressc) la sortie "6" (A=B) du comparateur passe 3
1letat "1".
~le choix de ce circuit de decodage (comparateurs) nous pemet d'avoir un
adréssage translatable ce qui donne une large utilisation de 1'interfaccs

Selection des PIA

D'aprds le tableau d'adressage ci-dessus la sclection des PIA est faitec comme

suits

PIA(I)  CS1=A3

CSo=A2

PIA(II) CS1=A3
CSo=A2
Pour avoir 5§é=o pour chaque PIAyon l'a relie & la sortiec du comparateur et

du VMA via une porte NAND.

Commande des buffers & 3 étatss 8726

Les 8T26 sont des circuits amplificateurs,inverseursjbidirectionnels.lls
sont conncctés sur lc bus de données.La commande de ces buffers definit lc
sens de transfert (lecturc ou ccriture)eAinsi elle synchronise le transfert

des donnédes et la seclecction des PIA adressés
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Table de vérité de la logique de commande 5T26.
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Buffers adresses 8T95

Ce sont des circuits amplifica.teurs,unidirec'tionnels mais contrairement

aux 8T26 ils sont non inverseurse

Table de verité du 8795

Borne 15 Borne 1 _— e
i ﬂu- ﬂf[‘95 du 8T95 Tee 0 i1le
0 0 1 1
B 1 ¢ H.impedance
1 0 ¢ "
1 1 ¢ "
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T2 Liaison PIA-—— Carte memoire image

-Le schéma synoptique est donné & la page suivantes

“I11-2-1 Btude et realisation de la carte memoire image 64 K mots de 1 bite

A-Introductions:

Entidrement wrappée sur une carte MOTOROLA,cette carte memoire servira
de support de visualisation.Avant de passer 4 sa réalisationgynous
avons constaté la necessité de rappeler quelques généralités relatives

au fonctionnement des memoires 3 accds aleatoires (RAM).

BCénéralités pratiques sur les memoires RAM

Grfce & ces circuits integrés,il est possible de mettre des informations
logiques (bit: etat O ou 1) on memoire.On appélles

Hode ecritures l'action d'enrcgistrer des bitse.

dlode lecture : ltaction de lire ces bits.
I1 existe deux types de RAM.
Existent seulement en technologie C-M0S.L'é1ément de memoire est
constitué par le condensateur formmé de la grille et de la somrce d'un
MOS—FET.Le "1" correspond au condensateur chargé et le "O" au condensateur
dechargé.lMalheuresement,ces condensateurs ont une faible valeur
(moins de 30 pF) et un courant de fuite non negligeables
Si on ne recharge pas ces condensateurs,l'information mémorisée va

disparaitre.Il faut donc procéder 34 un rafraichissement périodiquce
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Synoptique de la liaison PIA _ Carte RAM
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2-RAI STATIAUES
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Se rencontrent en technologie TTL dite bipolaire,la tension
d'alimentation est +5ve

L'element Ae memoire est constitué par une bascule bistable ot selon
1e "O" ou le "™" que 1'on veuntmémoriser,la sortic de la bascule sera

mise & l'ctat corrcspondant.

— e - e o S w— —

Ces memoires perdent le programme prealablement charzé dés que —
1talimentation est coupéc m@me bridvement.Pour cette raisonyelles
sont dites volatiles.Si nn les remct sous tension:yelles se chargent

par des valeurs alcatoires.

C-Description des fonctions des RAM statiques

1-Borne Read/Write ( R/W) @
oUn MO¥ logique sur cette borne correspond au m8de ccriture.

~n "" logique correspond au mdde lecturce

— | — — — . Wem G -

Cos bornes peuvent &tre communcs ou séparées.Les données sont des
informations clectriques (bits"®" ou "1") que l'on désire éorire ou
lire dans la memoire.Il ost bien éwident que pour faire apparaitre
des données en sortie,il faut d'abord les enregistrers

Avant cette opération,il faut preparcr le mot (1e programme),clest
3 dire présenter sur chague ligne d'entrée de donndes (DATA INPUT)
les informations desirées (MO" ou ™1").

Quand ces informations d'entrée sont pr8tes,on peut les enregistrer
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en appliquent une impulsion "O" logigue sur la borne R/W.On aura
donc ecrit un mot sur une ligne.
Dos 1a fin de 1'impulsion,le c8de ecrit (programme) apparait sur la

sortie,on peut controler ainsi le mot que 1'on vient d'Cerire.

3-Borngs_adresses 3

Le programme & enregisirer est constitué de mots.On cerira ces mots
(qui auront tous la m8me longleur) les uns aprds les autreses

En resumé,on trouvera un mot par adresse.Ainsi avec une memoire qui
posséde 4 bornes adresses,on aura 24 ~ 16 positions adresscs,soit 16
mots & écrire.

Par ailleurs,pour passer d'une ligne & une autre,il faut piloter la
memoire par un programme ou Dar un circuit integré compteur qui a
chaque instruction ou impulsion de changement de ligne avancera d'un pase
I1 est & noter que le compteur doit avoir le m&me nombre de sorties

que de nombre de lignes d'adressage de la RAM.

Suivant la RAM utilisée,la longueur du mot & ecrire sur une ligne
(adresse) peut 8tre de 1 bit, 2bits, 4 bitsjeeeessccccccne
On remarque aussi que la plupart des RAM,les lignes de données d'entrées

et de sorties sont distinctes.

4-Borne chip_Fnable (CE) :
~3i wn "1" logicque est present sur cette borne,les sorties se trouvent
en haute impedance,de ce fait la RAM ne peut 8tre ni lue,ni ecrige.

(on utilise cette borne pour grouper plusieurs RAM).
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~Si wn "O" est present,la RAl est en ordre de fonctionnementyon

peut ecrire ou lire.

Cee Les memoires utilisées 3 RAM MCM 2102

Ce sont des memoires staticques ayant une capacité de 1024 mots de

1 bit et necessitant une alimentation de +5v.Elles ont un temps
d'accds de 250nS et disposent de 10 lignes adresses (Lo Ag ) yune
ligne de selection de béitier (CE) et deux lignes de données (entrée
et sortic)e.

Comme le montre la figure suivantes

./
1 i A6 AT 16
2 _A5 A8 15
3! ___ R/ A9 14
4 e A CE - 1j3
5 | —- AD Dout_ 12
6| . A3 Din _ 11
T A4 Voo 10
8| . ho Vsg __ 2
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Comme nous 1l'avons dit auparavant,cette carte memoire & une capacité

de 64 K mots de 1 bit.Elle nccessite par conséquent 64 boitiers RAM

RAM MOM 2102.

E-Adressage de la carte

4=los signaux utilisés sont 8
11 comporte 16 lignes amplifiées par des buffers 3 ctats 8 T95;une
partic de ce bus (449 ¢ A15 ) est utiliséc pour l'adrcssage externe

(1es 64 boitiers),l'autre pour 1vadressage internce

~Bus de_dounges 3
La DATA INPUT est amplifiée par uh 8T¢5 et la DATA OUTPUT par un

buffer T4 LS 125-

—Signal_dg lecture-ccriure (R/W)_s
11 sert 3 decterminer le sens de transfert des donndées (lecture ou ceriture)

11 est rclié directement & chaque boitier RAM.

2.Circuit de decodage ¢

Les 10 lignes (4 1 &9 ) sont relides & chaque boitiers.La selection

-

d'un des boitiers parmi les 64 est faite grfice & un circuit de

decodage composé de 4 decodeurs 14LS154 (voir schéma de brochage du
decodeur)esChacun de ces decodeurs monolithiques a 4 lignes dtentrées et
ot 16 sorties compatibles aux montages¥TIL est utilisé pour decoder 4
entrées (codées binaire) en une "1" parmi 16 & la sorticyquand les deux

entrées Gy et Go sont & 1l'etat bas,comme le montre la table de veritée
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DROCHAGE DU DECODEIR T4LS154

Les 4 lizmes (310 ’ A13 ) sont relidesdircctement aux 4 entrées
A, B 4 C , D de chagque decodeur.lLa combinaison de (A14 s A1 )
5

gelectionne 1 des 4 descodeurse

|
A A Decodeur selecticnné
14 15
Q0 0 1
0 1 2
Lo 0 3 |
| - 1 4 |
i |
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IIT =2 = 2 Fonctionnement de la liaison

Pour cette liaison la carte memoire image constituera le perfrherique

La communication entre le MPU et la carte memoire image (peripherique)
3 travers les PIA necessite 21 lignes,qui seront choisies parmi les

32,dont nous disposons a la sortie des deux PIA utilisése

Y= Choix des lignes d'adressage et de commande

La capacité de la memoire image etant de 64 X de un bityson adressage
necessite 16 lignes.

Les deux ports A et B du 1er PIA ont été pris pour cet usagee

La ligne PAO du deuxilme PIA est reliée au bit Data INPUT (Donnée enentrée)
de la carte memoiresElle permet le transfert de la donnée,du MPU vers
1a carte (clest le mBde eccriture).
Ces lignes (les deux ports A et B du ler PIA et la ligne PAO) passent
3 travers des buffers trois etats (8T95) commandés par la ligne P3O,
dans le but de faire un aiguillage indispensable aux deux m8des qui sont
MMB8de ecriture memoire par le MFU.
MBde visualisation de son contenu sur le moniteurs
S1 PO = 1 les buffers sont ouverts (en haute impedance)
Si PBO = @ les buffers sont passants,l'adressage de la carte memoire
peut avoir lieu.
~La ligne PA1 est reliée an bit Data OUTPUT (Donnée en sortie) de la
carte memoire.Cette ligne passe 3 travers un buffer (74125) commandé

par la ligne PB1 (commende donnée).
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1a Data OUTFUT est transferée vers le moniteur
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clle est transferds voers le [HPU.

La ligne PB2 est relide 2 R/H de la cartc memoires

Si PR2 on 2 le m8ic lecture dc la carte memoire.

i
—

841 P32 = 0 mBde ecriturc de la carte memoircs

Ayant defini le rfle de chacune des lignes necessaires a la communication
et & 1l'aiguillage,nous pouvons passer a la séquence de fonctionnement
de la liaison aprds avoir au préalable predisposé le systéme clest=-dmdire

initialiser les FIA selon le modc de fonctionnement voulua

2 = Prosramme d'initialisation du PIA T

Les Geux per¥e 4L et 3 sont programmés en sortie pour permettre
1'adressage de la carte memoire par le MFU.Pour ccla

~on remet 2 zerc les registres de commande des deux ports par une
instraoction CLEAR.

~on determine le mot de direction gui scra cnvoyé dans le registre
de direction. A cet cffet on ecrira ce mot (¥F) dans L' ACC A par
unc instruction LDA A puis ontransferera ce mot dans le regisire
de direction par l'instruction STA A.

Enfin pour avoir accds aux registres de sorties (ORA et OR3) on met les

bits 2 des registres de commande & 1e

3 w Programme d'initialisation du PIA (IT)

Les lirmes PAO et PA1 sont prorrammées respectivement comme sortie,entrée.

Les ligmes PBO 4 PB1 4 PB2 , sont programméos on sorties.
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De la m8me maniéreypour avoir accds aux registres de sorties (ORA et ORB),

on met les bits 2 des reistres de commande des deux ports a 1.

Voir programmes d'initialisation des PIA

INIT I et INIT II.

Aprés avoir initialiser les deux PIAjon passe au mBde ecriture memoiree
A cet effet les bits de commande seront progremmés: ecmme suits
~PB0 ost mis & zeroyles buffers 8795 sont passants 1l'adressage
peut avoir lieu.

~PB2 est mis & zero,permet l'ecriture de la memoiree

Voir programme d'ecriture memoire par le MPU ( FROG 1 ).
Nous faisons remarquer que ce programme permet le transfert de données

du MPU vers la carte par zones dec 8 K.

Une fois la carte memoire ecriteyon passe & la phase lecture par le MPU
qui n'est cn fait qu'une manidre simpleguous pemettant de verifier ce
que 1l'on a ecrit dans cette carte.
Pour cette phase les bits de commande sont programmée de la maniére suivante
~PB0 est mis a zero
«P31 est mis & zero,dans ce cas le buffer 74125 ne laisse passer
la donnée qufen direction du MPU.

-PB2 (R/W) est mis & tywBde lecture de la cartes

Voir programme de lecture memoire par le MPU (PROG 2 ).

De m®&e ce programme permet la lecture de la carte par zones de 8 Ke
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LII=~ 3 Liaison Cartc Memoirc ——— Monitour de visualisation.

~Lc schéma synoptique cost donné & la page suivantos

Cette liaison permet de visualiser sur le monitcur lc contenu do la carte
memoire préalablement enregistrds
Elle comporte essenticllement

- umn systéme de comptage

- unc conversion nnmériquq/analogique suivie d'une atténuatione
Avant dc passer & son m8de de fonctionnemnt nous donnons quelques
géneralités relatives aux systdmes de comptage (compteurs) et A la

conversion N/ﬂ ainsi que nous préscnterons les types de circuits utilisdse
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"ComEteurs

Généralitése
On emploic le terme compteur pour définir un dispositif sequentiel dont
les etats successifs representent un nombre ¥ qui evolue chague fois qu'une
frreleion se presente sur l'entrée de comptagee
On classe les compteurs suivant plusieurs modes:
~llode de fonctionnement_
~Compteurs synchrones
-Compteurs asynchrones
=Sems de_comptage
~Sens direct (0—-:q)
«Sens inverse (q—>0)
=Compteurs reversibles ou compteur~decompteur.
~Code_wtiliss_
C'est gencralement un code standard,les plus utilisés etant le code
binairc et le code 3.CeD (binary coded decimal).Ontrouve aussis
=~les compteurs gray (utilisants le code gray).

=~les compteurs gpeciauxien anneaux,ctCeessccsocse

Compteurs binaires

Les compteurs binaires sont des circuits logiques sequenticls composés d'une
suite de bistahlesjceux~ci peuvent 8Btre de différents typezt JK § RS § D jenee
Puisque les bistables nc fonctionnent qu'en tout ou rienyces compteurs ne

peuvent compter qu'en binaire.



Toutes les bistables regoivent en m®me temps le m8me signal d'horloge H.

Compteur utilisé : SN T4 193

C'est un compteur-decompteur binaire 4 bits.Il possades
~Jne entrée "clecar" dont le passage & "1" positionne les sorties au niveau
bas "O".
Le compteur change d'etat sur les transitions positives du signal d‘*horloge
La remise 3 zero (entréde'clear") est prioritaire sur tous les autres signauxe
~Une entrée "Load" dont le passage & zero permet le chargement en paralléle
des sorties par les datas presentes a l'entrée du compteurs
Das que le Mload" ecst au niveau "1",le comptage ou le decomptage peut avoir
licu selon qutune impulsion est envoyée sur 1l'entrée "count up" ou sur
1tentrée "count down".@n mode de comptage tl'entrée "count down" doit
8tre necessairement & "1",1'impulsion est envoyée sur l'entrée "count up"e.
En mode de decomptagesl'entrée "count up" est & "1",1l'impulsion est envoyée
sur l'entrée "count down".
-Doux sorties ¢

Carry out put pour le compteur

Borrow out put pour le decompteur
Ellecs sont commandées par les entrées du comptage (count up) ou de
decomptage (count down).
Los deux sorties donnent une impulsion negative dont la largeur est

cclle de l'impulsion d'horloges



Elles sont destinées 3 1a mise en cascade de plusisurs compteurs de 4 bitse
En conséquence,elles jouent le r8le d'horlose pour le comptour ou decompieri

suivante.
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La convergion numerigque=analogdque

Les systimes de treitement de 1'information peuvent se decomposer en
systdmes analogiques et systimes numériques.Les paramttres sur lesquels
travaillent les systimes analogiques varient d'une maniére continue.
Par opposition,les systdmes numériques travaillent sur des pariables
discrites appelées nombrese.

Tout traitement numérique d'un signal analogique necessite une opération
préléminaire de conversion analogique=numérique.De m@me tout traitement
analogique d'unc suite de nombres necessite donc une opération de con=
version numériquesanalogiquee

Lors du traitemcntyon prefire généralement travailler avec des signaux
numerigues (Hombrcs),vu qutils sont beaucoup moins sensibles aux
imperfoctions des systimes de transmission (distorsion,bruit).

Pour ces signaux,il suffit dc detecter des impulsions pour posséder

l'information ct la maomoriser pour la conscrvcre.

Convertisseurs nwnérigpcs/analogiques

Déginitions

un convertisseur numérique/analogique (@A) est un dispositif qui
regoit une information numérique sous forme d'un mot de n bits et qui
le transforme on un signal analogiquceClest donc un systime hybride.
I1 fait correspondre & lhune des 2% combinaisons binaires possibles

a - < . - . P 2 |
34 1l'cntrée (correspond & un signal d'entrée de n bits),unc parmi 2

tonsions discrates obtenues & partir d'une tension de reference Urefe



‘ Le nombre N que 1l'on veut convertir s'exprime en fonction des puissances
entidres de 2.

Mo d, 221 ne2

1 + d'2 2 +l|.¢bl.ll¢¢tt|-¢+ drl. 20

di peut prendre les valeurs O ou 1.

U= N Uref (tension delivrée par le CNA)

‘ 5 N -
L. (11Uref 2 + d2Uref 2n +..llun|-alt"+dT1 Uref 20’

Pour wn nombrc inférieur 3 1l'unité,il s'écrit de la manidre suivante

N o
2n
N
donc Ut=N"Uref = Uref
S0 o8
\
Urc
dtou U= di i
s e —— 2 i

on définit ainsi une fonction de transfert pour le CNA.La tension de

reforence peut 8tre constante,on a alors un CNA classique,ou bien variable
on parle alors dc convertisseur multiplicur ou plus simplement de

multiplieur N/A.

Caractéristicques d'un CNA

. ma — wa— W . aee S e e e e

1'expressions @Furef Ql + l d2 +essvscecs o odn
2 22 ot
-Amplitude de_la tension de_sortic Umaxs correspond & la variation

— e m e Smm e WEm e e e

maximale de la tension de sortie lorsque tous les bits passent de

1%ctat "O" A lletat "1" ot definit la dynamique du convertisseurs




e e
wad] Tem
. ) . = 1
~Pour un convertisseur unipolaire ¢ Umax = Uref (1= = )
B

1
~Pour wn convertisseur bipolaire ¢ Umax = Uref (2 = __ )e

2

sortic atteigne la valeur desirée 3 l'errcur spécifiée.Il depend des
clements utilisés interrupteurs,amplificateurSecsccsccsccsscecece

convertisseur peut accepter.On peut la definir comme ctant la plus
petite variation de 1l'amplitude de la tension de sortie que l'%n peut
obtenir compte~tenu du nombre de bits imposé & l'entréce.

re 1

211

ou comme le rapport de la plus petite quantité que 1l'on peut obtenir

a la tension maximale

Uref 1 1

=
n
o Uref o2 = 2 =
On
Principaux convertisseurs numeriques/analogiques

Parmi les CNA,il existe deux familles.
-CNA directsg passent sanms intermediaire du mot binaire au signal analogiquce
~CNA indirects: utilisent une variable intermediaire .
Les CNA directs de divisent en CNA, parmlliles et CNA serie.

Les CNA paralléles sont les plus rapides,




i3

CNA parallélcs

Le schéna de principe d'un CNA naralldles peut se dedunire directement de

la formule donnant sa fonction de transfert.

U £ : Uref sssecesvrcoBan Uref
1, 2 22 n ,n

I1 comprend les elements suivants:
~ne grandeur de reference

~Un systéme de ponlérationsmultiplication par les coefficients de la

1 .1
suiteg o H ___;n--oeoonl-to-e,
n
2 4 2

~Ine commande numeriquesmultiplication par di qui vaut "O" ou "1".
~Une sommation de ccs différents signaux (tensions ou courants)e
=Unc transformetion cventuclles courant on tension ou tension en courant

Habitucllement,il est plus facile d'additionner des courants que les tensions

1 Uref
U: B. ( d Uref . LJI‘Ef ‘IIO.I.‘........'.'ﬂ.m )
2R 4R 2R

U= R(d1 I1 + d.2 12 +.--an-..no.no|t+{].n In)o
Aprds avoir effectué la sommation des courants ponderés,on peut operer la

transformation courant—-tensiosn.On utilise ,par exempleyle montage de lg fig;1

fig .2. - La ponderation
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ntilisée itransformce la tension Uref en un courant

Les interrupteurs realisant la fonction commandc sont cux=m&mes contrflés

par deg-bits du mot binaire en entrie.Suivant que lg bit est & 1'etat O ou 1
le courant traversant la resistance corrcspondantc cst envoyé & l'entrée de
1'amplificateur pour ®tre additionné aux zutres courants ou bien au contraire

dirigé vers la massce
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Convertisseur utilisés DAC 02

Clest un converiisseur paralldlc,il est constitud 1'un assemblage complet
comprenant refercnce ct amplificatours operationnels de sortie.

Ile est du type RKZR ot les courants resultants sont aprliqués a 2 amplificateurs
de sortic (~Vs ot +Vs sclon le bit dc signc) par 1'intemcdiaire de 10 tran-
sigtors montds cn basc communcCe

La tonsion de roforcnce ost fournis par l'ensomble diode zoner,resistance Rref
ct amplificatour.

< 1 - -~ . - . -
Le transistor T4 sort & rdgler sutomaticucmont 1a tension des transistors

Ty @ T11 en cas de variation dc lo temporaturce
Los transistors Tp & T11 ctant fabriqués de la m@me fagon sur unc m8me
astillc,sont trés appariés ¢t lour tonsion V.. variera do la m&me manibre
' be

quc celle de T1;ainsi leurs cmottcurs resteront toujours au m8me potentiel

et la precision sera maintcnuce

aractéristiques_techniquess:
~Les cntréos sont compatibles avec la TTL;DTL; ct C.HOS.
Tensions d'alimentations de & (#12v & +18v) et de (=12v & =18v).
~Le tomps de conversion: 1,5usS.
=Resolution ¢ 10 bits+bit de signce
<onotonie garantic ¢ 0 & T0°c.
~Stabilité : dans toutc la gamme de temperature 60ppm % c maxe

~Sortiz bipelaire @ L 1ov.

La constitution internc ct 1'ajustage e la tension de sortic sont

representées & la fig. Be



éjggip@pgt_dg ;g;ﬁgpgigp_dg Sortie: 1la tension maximalc de

sortic etant
légérement inférieurc 3 celle de reforenc

2ynous l'avons ajusté & 10v 3 1l'aide

du potentiomdtre (10K ) en mettant toutcs les cntrdes 3 1,



DAC-02 - CONVERTIBEEUR 11/ MIONOUITION

& atpwndiage compiel oadmORINN

B

i 42
i

¢ 10V 1BY - i
DALEIRL b4 ®3 0 ¢ Sgne i ‘% o
BaAcared X1 %4 16 ¢ Blpes L) B0 ()
Bacaatc Y K2 05 ¢ Bl G 28.2% 25
DALHITD ] X2 6+ Gipee 7 #5455 el

AJUZTERSEHNT DE LA TERLON DR SCRYVIE

ajiss

s B SORETIE




IIT - 3 2 FONCTIONNIIATT

Los 4 compteurs SH T4 193 sont montés en cascale et forment un compteur
de 16 bitse.

Les deux promiers donmment le balayase horizontal,ct les deux derniers

lc balayage verticals

Lo premior comptour est piloté par une norloge de 1 MIZ (le choix de
cette fréquence scra justifide dans cc gui suivra) 3 la fin de chagque
cycle de comptage il delivre une impulsion ncgative "Carry" qui scrt
dYhorloge pour lc compicu suivanteChaque impulsion "Carry" du 25me
comptour indique la fin de lirme et celle du 4éme comptcur la fin dlimagcCe
Les sortics de ces compheurs sont relidps dtunce part awx lignes édrcsses

de la caric imacc & travers des buffers 3 ctats commanddés par la ligncPBoe

P30 = 0 buffers on haute impcdances
~F3o = 1 buffors passants,l'adrescage pout avoir licue

Dlautre part & 2 convortissours H/A permcttant 1'attaque,aprds avoir

au prealable effectud vne atténuation,des entrées X et ¥ du monitcure

SYNCIHION ISATIOW

Le complage nc peut avolr licu que lorsquc la bornc #0ad" ct l'entrée
MGount down" de chague compiour gont & "M

Dans notrce systime,nous voulons 3 cc que le début du comptage
(1tadressage de la carte) s'effectue lorsque R/W = 1 clest-é~dire
justc au moment ol llon passc au m&de lecture de la cartc.Pour ccla
nous avoys pens¢ & rcolier ccs deux lignes ("Load" et "Count dowm")

4 1la sortic dMunc porte wEm dont oos cntrées sont composées par un L
logique ct le signal R/W.

Donc la sortic de la porte "EM™M ne sora o MM que lorsque R/W cst & "



=E3

“. STl S

2 ‘LU':;A s h:':i':ur\h down

La romisc % zoro los compteurs est assurdée par la borne "Carry"

(fin A'imace) issue du quatridme compieurs.

Dc m@ne que la liaison précédentegcelle=ci fonctionne en mSde voulu par

programmation e

Prosramne
Dhme manitre generale ce programme est identique & celud de la liaison
précedente avec seulement unc diffdérence au nivean de l'initialisation
des PIA et plus particulidrement au niveau des Lits de commande

- R/M oz nis & i,cc qui pommet la lecture de la carte memoirce

— P3o (CA) = 1 1los buffers relids aux compteurs sont passantis,

1'zlressage de la cartc est possiblee
- P31 (CD) = 1 1c buffer SN 74 125 est ouvert sculement pour la

rd

donnéc vers ll'entrée Z du moniteur.



IIT~ 3 — 4 CALCUL DE LA FREQUENCE D'HORLCGE.

Unc image stable sur l'ccran du moniteur dure 1 de sccondcs

20
Ellc est constitude de 256 lignes sur 255 colonnes, dc cc fait elle
sera formée de 256x256 pointse

Donc un point sur llecran apparait chaque 1 secondaese
20x256x256

dtod [f= & = 20w256x256 = 1,31 nzzz.J




e

jf_f:f_-_: 4 = Attenuntion
Le composant utilisé est un circuit integré UA 741 nocessitant 2
alimentations digtinctes.L'unc dlelles est positive par rapport & la
referencoe commmms des ontrécs tandis que 1'-utre est negative.
Ce circuit pcut avoir plusicurs fonctions suivant les applicationse
~Amplification
~Attcnuation

~idaptation

Lo montage suivant nous permet d'attonucr la sortic du DAC & 1 de

R 10
S5a VaiLCUTls
s B
Ly , (N
._A./ i t] ‘,
Ry | ;
T e e
ﬁ__igmﬂ |"_I“ﬁ_41 xxl;rﬂlv
’]\ : : } = \‘-..-‘-‘"\“‘ .
e !
i

La borne 2 presente une trés gronde impedance d'entrée,ainsi le courant qui

qui traverse R1 traverse aussi R2.cc qui permct d'ecrire

i1 = i2
Vs = «R2 i2
VO = R1l1
c1 R2ji2 R2
e VB aptSEE, o =

Ve  Ri1i1



57~

” . : 1
Pour awvoir A= Tl

on prendra R1 = 1C R2

Montage utiliscs

G4 1ok Flav

— b G

"y 3 7

Le potentiomatre lc 10 K sert & annuler la tension d'offscte

Les condonsateurs C1 ot C2 sont des capacités de liaison dc 1Tufe



VYV - APERCU SUR L'0SCILLOSCOPE "TEIITROTIIXY,

La partic visualisation de notre systéme cst constitude d'un

oscilloscope "TEKTRONIX" du tync "6O6"AM,

Sa technologic de pointe permmet d'aboutir & des résultays de hautes

performances dans les différonts cas dMtilisotion.

Gr8ce & son cxcellente résolution ainsi qu'd son spot cxtr®moment

Sduit,yil emmcit,outrc unc préscntatioh trés fiddle des
Alpha numérique ou graphiques,des applications dans les
&} y i

~lc ltexploration thermique et de rediationse.

~lcs phénoménes vibratoircse

~lcs systimes dc microscopes cleetreniqucse.
~des systimes biophysicues ot médicaux ctCeses

Caractéristiques tocchnicqucs

1 - Dimcnsion dc 1'ccran : 8x10cma

2 = Dimecnsion du spot & 0,07%cme

3 = Ampli X et Y.

31 ¢ Temps dc montée ¢ 116mS.

32 Dandc passante & 3 MiZ,.

3«3 & Fagtour de rcfloxicn.

informations

domaincse

vertical et horizontal 1v nominal pour la plcinc cchelle,

il exisetc un ajustage internc cui permet de passer de 0,5v

& 245v pour la pleinc echelleo

34

Impodance d'eutrde ¢ 1M /f 4TpF

3-5 ¢ Tengion d'entréc max & + 100v.




Aebmpli Z ¢ pormet la modvlation d'intensitcCe

A~1 ¢ Bande passante ¢ 10 IlZ.

42 3 Temps dc montée s 35 nS.

43 ¢ Tension d'entréc max s 100v.

Gamme de scnsibilité s ajustable entre O=—1v et 0—5ve

44

L]
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CLR

CLR

LDA

STA

STA

LDA

STA

LDA

STA

RTS

PROGRAMME D' INITIALISATION DU PIA

7 6001

¢ 8003
=9 FF
¢ 6000
=g ¥
¢ 6002
Zg 04
g 8001

Z ¢ 04

¢ 6003

7F / 8001
7F / 8003
BE / FF
BT / 8000
86 / FF
B7 / 6002
66 / 04
B7 / B8OOI
86 / 04
B7 / BOO3

39



CiR

CLR

LDA

STA

LDA

STA

LDA

STA

LDA

STA

LDA

STA

RTS

A

PROGRAMME

¢ 8005
¢ 8007
£9 FF
¢ 8004
A g FF

¢ 8006
¥ g 04

¢ 8005
¢ 04

g 6007
g oo

g 6006

D' INITIALISATION DU PIA

7F / 8005
7F / 8007
86 / FF
B7 / 0004
86 / FF
B7 / 8006
66 / 04
BT / 0005
86 / 04
B7 / 8007
86 / 0O
B7 / 8006

39

11

INIT (II)



PROGRAMME DE TRANSFERT

Saut & INIT I

Saut & INIT 1II

LDX ¢ 0000
LDA B L 4 a]a]
STA B % 8002
PUSH B

LDA A = 00
STA A ¢ 8000

LDA B 3( 0,X )

STA I % 8004
INC A

STA A ¥ 6000
INX

CPX g IFFF
BEQ END

LDA Bg ( 0,X )

STA B ¢ 8004
CMPA =% FF
BNE AB

PULB

INC B

CMPB R IF
BNE BA

STA B % 8002

MFU vert MEMOIRE IMAGE

CE / 000D
Ce / 00
F7 / 8002
37

66 / 00
B7 / 8000
E6 / 0O
F7 / 8004
4C

B7 / 8000
0o

8C /IFFF
27

E6 / OO
F7 / 8004
BI / FF
26

33

5C

CI / IF
26

FT / 8002

( PROG I )



LDA A _;‘_zFF 86 / FF

STA A ¥ 8000 B7 / 8000
LDX % IFFF CE / IFFF
LDA B #0O,X ) E6 / 0O

STA B ¥ 8004 F7 / 8004

END 3F



PROGRAMME D'INITIALISATION DU PIA (II) POUR PERMETTRE

LA VERIFICATION DU CONTENUE DE LA ®EMOIRE . INIT' (II)

CLR ¢ 8005 7F / 8005
CLR ¥ 6007 7F / 8007
LbA A # g 01 86 / OI
STA A g 6004 BT / GOD4
LDA A Z § FF 86 / FF
STA A 4 6006 B7 / 6006
DA A £ g 04 86 / 04
STA A g 8005 B7 / 6005
waa £ g o 86 / 04
STA A % 6007 B7 / 6007
LA A g 04 06 / 04
STA A % 08006 BT / 6006

S] 39



PROGRAMME DE VERIFICATION DU CONTENUE DE LA MEMOIRE

Saut a INIT (I)
Saut a INIT' (II)
LDX g 0400

LDA B Z ¢4 00

SAD STA B ¢ 8002
PUSH B
LDA A }t.ﬁ 0o
STA A ¢ 8000
LDA B - - ¢ 8004

stTA B § ( 0,X)

BYE INC A
STA A ¢ 8000
INC X
CPX # 28FF
BEQ END
LDA B ¥ BB04

sTAB g (0" X)
CMP A g FF
BNE BYE

PUL BD

INC B

CMP B g 23
DNE SAD

STA B g 8002

CE / D400

66 / 00

B7 / 8002
a7
86 / 00
BT / 8000
66 / 8004
E7 / 00
4C
BT / 8080
08
8c / OTFF
ZT
F6 / BOOD4
E7/ 0O
BI / FF
26
33
5C
CI / IF
26

F7 / 8002

( PROG II )



PROGRAMME DE VERIFICATION DU CONTENUE DE LA MEMOIRE

Saut a INIT (I)

Saut a INIT! (II)

LDX ¢ 0400 CE / 0400
LDA B Zz g 00 86 / 0O
SAD STA B g 8002 BT / 8002
PUSH B at
LDA A ,f: ¢ 00 86 / 0D
STA A ¢ 8000 BT / 8000
LDA B . - 80 66 / BOD4
STAB g ( 0,X) E7 / OO
BYE INC A AC
STA A ¢ 6000 BT / 8000
INC X 13]
CPX g 28FF 8Cc / OTFF
BEQ END 27
LDA B ¢ 8604 F6 / 8004
sTAB (0", X) £7/ 0O
CMP A g FF BI / FF
BNE  BYE 26
PUL BD 33
INC B 5C
CMP B g 73 C1 / IF
DNE SAD 26
STA B g 8002 F7 / BOD2

( PROG II )



LDA A 2. '$ FF 86 / FF

STA A ¢ 5000 66 / Bo0ON
LDX g TFFF CCE / TFFF
LDA D . . @ 8004 C6 / 6000
s, o ¥ (0, X) E7T / 0O

END 3IF



PROGRAMWE DE VISUALISATION

Pour permettre la visualisation, il suffit seulement deechanger

le programme d'initislisation du PIA (II) ce qui revient 3 mettre :
_ 33 1igne RAW a1
— La ligne commande adresse (CcA)Al

_ La ligne commande donne2 ( CD ) a 1

CLR g 6007 TF / 6007
LA A z ¢ FF 66 / FF
STA A ¢ ©006 B7 / 6006
LDA A » % 04 66 / 04
STA A ¢ 8007 BT / 8007
LDA A = ¢ FF 86 / FF
STA A ¢ G006 BT / 8006

END 3F
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c oNCULUSTION

La présente étude a &té trés benefique pour nousj;en effet,elle

nous a permis de nous familiariser avec la micro-informatique,domaine

jgnoré par nous jusque 1a.

La partie hardware a &t& mené avec beaucoup d’attention,
nalheuresement 1”indisponibilité d’une horloge de 1,3 MHz et des
convertisseurs rapides nous a posé un probléme car comme VOus
auriez pu le remarquer le temps de conversion des DAC est de
1,5 us alors que chaque 1 us une information & convertir se présente.
Aussi 1’image obtenue sur 1’écran est instable chose dfie 4 une

fréquence faible (1MHz).

Pour la partie software,nous nous sommes 1limités Juste aux
programmes de transfert et de visualisation.Il est bien évident que

beaucoup d’applications peuvent 8tre faites suivant le programme

de chargement.

Enfin,nous espérons que d’autres groupes amélioreront notre

travail dans les semestres 4 venir.
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